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Este trabalho originou a necessidade atual de produzir novos produtos e
processos que sejam sustentaveis do ponto de vista econémico, social e ambiental.
Trata-se de introduzir mudancas profundas no modelo atual de producéo industrial de
maneira a garantir para as futuras geracdes a possibilidade de atendimento as suas
necessidades basicas.

A questdo principal abordada neste trabalho é a inclusdo dos fatores
ambientais no processo de desenvolvimento de novos produtos, de modo a gerar
produtos ambientalmente melhorados. A fundamentagé&o tedrica contém os conceitos
de ecoinovagao, sustentabilidade, processo de desenvolvimento de produtos (PDP) e
normatividade nacional e internacional.

Este trabalho tem por objetivo identificar a postura das empresas do setor
eletroeletrnico frente ao meio ambiente, assim como a maneira que internalizam os
riscos inerentes a sua atividade produtiva. Para isso, foi construido um instrumento de
pesquisa que permite entender qual a postura das empresas deste setor em relagcéo
ao meio ambiente através de seis aspectos-chave: planejamento estratégico, pesquisa
& desenvolvimento, design & marketing, produtividade dos recursos, residuos &
emissodes e rede de suprimentos.

Foi conduzido um estudo de caso mudltiplo, tendo como unidades de analise
seis empresas do setor eletroeletronico brasileiro. Os resultados indicam que nem
todas as empresas apresentam uma postura proativa para a inclusdo dos fatores
ambientais no processo de desenvolvimento dos seus produtos. No entanto, existe um

conhecimento geral da sua importancia ao futuro.
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This work originated in the current need to produce new products and
processes that are economically, socially and environmentally sustainable. It concerns
the introduction of profound changes in the current model of industrial production so
that to guarantee the future generations the possibility for them to meet their basic
needs.

The main issue of this study is the inclusion of environmental factors into the
development process of new products in order to generate environmentally improved
products. The theoretical framework contains the concepts of eco-innovation,
sustainability, product development process (PDP) and national and international
policy.

This work aims to identify the position of companies within the electronics sector
towards the environment, and the way they internalize the risks inherent to their activity
of production. In order to achieve this aim, it was developed a research tool that allows
us to understand what the position of companies in this sector in relation to the
environment is through six key areas: strategic planning, research & development,
design & marketing, resource productivity, waste & emissions and network supplies.

A multiple case study, in which the analysis units were six companies of the
Brazilian electronics industry, was conducted. The results indicate that not all
companies have a proactive approach regarding the inclusion of environmental factors
in the development process of their products. However, there is a general

understanding of their importance to the future.
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1. ESTRUTURA DO TRABALHO

1.1. Introducéo

Na atualidade, diversos estudos tém sido dedicados a reversdo ou mitigacdo dos
efeitos negativos sobre o meio ambiente como resposta a contaminacdo decorrente das
atividades do setor industrial para a producdo de bens e servicos que satisfacam as
necessidades humanas. Nesta questdo, o desenvolvimento de novos produtos, aplicacdes,
processos e servicos é uma atividade crucial para o crescimento das empresas, € em
consequéncia, para a sua sobrevivéncia. A inovacdo para a sustentabilidade ou
“‘ecoinovacao” tem como foco a criagcdo de inovacbes que sejam economicamente

competitivas, mas respeitando o meio ambiente (EIO; CFSD, 2013).

Belin et al. (2011), por exemplo, define a ecoinovagdo como “situacdes de mutuo
beneficio”, tanto ambientais como econémicas, devido as caracteristicas positivas dessas
inovagdes que estdo acompanhadas pela internalizagédo dos efeitos negativos sobre o meio
ambiente. Talvez, esse Ultimo aspecto, seja o responsavel pela adogéo de praticas mais
sustentaveis com 0 meio ambiente por parte das empresas. Portanto, a geracdo e
implementacdo de ecoinovacdes pode trazer para as organizagbes beneficios que se
estendem ao longo dos trés pilares da sustentabilidade, a saber: ambiente, economia e
social. Isto esta traduzido na otimizacdo dos custos e sistemas de producgédo, conquista de
novos mercados e clientes, uso mais eficiente dos recursos, reducdo da producédo de
residuos e emissoes, criacdo de cultura organizacional que valoriza o meio ambiente,

melhores condicBes de trabalho, entre outros.

No contexto nacional, tém surgido diferentes trabalhos que procuram desvendar que
determina a geracdo ecoinovacdes no pais (por exemplo, Carvalho et al, 2013, Carvalho e
Savaget, 2013, Santos, et al, 2014) e como as organizac¢des internalizam os impactos
negativos sobre 0 meio ambiente, produto das suas atividades. Esses estudos sugerem que
existe um incremento no interesse do setor produtivo em favor de praticas “mais limpas”
com o ambiente, porém, a maioria de iniciativas responde ao cumprimento de leis, mesmo
que o governo tem sido visto como um agente reativo, responsavel simplesmente por criar
mecanismos de comando e controle (CARVALHO; SAVAGET; ARRUDA, 2013).

Assim, tendo em vista as abordagens e técnicas existentes para a introducdo das
guestbes ambientais dentro do processo de desenvolvimento de produtos, elabora-se uma
metodologia de pesquisa aplicada em um estudo de caso multiplo, que permite relacionar e

analisar o estado da arte junto com as praticas atuais das empresas do ramo



eletroeletrénico brasileiro que favorecem o entorno para a geracao de inovacdes focadas na
melhora do desempenho ambiental dos seus produtos.

O trabalho esta organizado em sete capitulos da seguinte forma: o Capitulo 2 trata
sobre a metodologia de pesquisa adotada e a estrutura conceitual; o Capitulo 3 se foca nos
conceitos, técnicas e abordagens que permitem entender a inovacdo para a
sustentabilidade; o Capitulo 4 apresenta a definicAo do processo de desenvolvimento de
produtos e as questbes-chave que podem auxiliar na incorporacdo dos fatores ambientais
dentro dos processos e atividades das empresas. Por fim, os Capitulos 5, 6 e 7 apresentam

o desenvolvimento do estudo de caso multiplo, andlise, discusséo e conclusdes.

1.2. Justificativa

De acordo com um trabalho publicado pela Comissdo Europeia, 48,9 milhdes de
toneladas de residuos de material elétrico e eletrdnico foram produzidos em nivel mundial
em 2013%, e tem-se a previsdo de que essa cifra incremente em 33% para 2017. Isto ocorre
como resultado dos avancos tecnoldgicos produzidos em curtos intervalos de tempo, que,
por sua vez, geram um aumento na producdo e fabricacdo deste tipo de bens. Em
decorréncia, o crescimento do setor eletroeletronico representa uma preocupagéo ambiental
mundial. Alids, a discussdo sobre o uso mais eficiente dos recursos naturais € uma temética

de interesse mundial.

Apesar de o Brasil ser um pais produtor de equipamentos eletroeletrénicos, onde
inovar faz parte da normativa que atinge esse setor, sdo poucos os estudos que abordam a
incluséo dos fatores ambientais dentro do processo de inovacdo. A esse respeito se destaca
um levantamento feito por Arruda et al (2013) em 98 empresas do ramo, cujo foco se
centrou em determinar a natureza das inovac¢des (com ganhos ambientais) produzidas e, se
essas inovacdes contavam com arranjos cooperativos. A referida pesquisa constatou que
um dos determinantes mais frequentes consistiu no interesse da empresa de criar novos
negocios, seguido pela redugcdo de custos de produgdo e melhora da imagem/marca da
empresa. Além disso, a pesquisa mostrou que a regulamentagéo influenciou a geragéo de

inovacdes incrementais e fortaleceu o surgimento de novos nichos tecnol6gicos.

Diante do exposto, a presente pesquisa foi planejada com a motivacdo de entender
mais sobre a internalizagdo da problematica ambiental atual dentro do contexto local, nas

empresas do ramo eletroeletrénico. Para esse fim, foi usada uma metodologia qualitativa

! STEP Initiative, 2013.



gue permitisse enxergar a resposta das empresas frente aos desafios vindos da
problemética ambiental, o papel do governo para favorecer e estimular comportamentos
mais amigaveis com o meio ambiente, assim como os fatores que sdo estrategicamente
interessantes para a empresa na producdo de bens e servicos. Concretamente, isto &
estudado analisando como se introduzem os fatores ambientais dentro do processo de
desenvolvimento de produtos.

1.3. Estrutura do trabalho

Objetivo Geral

Verificar a postura de empresas do setor eletroeletronico do Brasil em relagdo ao
meio ambiente em geral, e as ac¢fes que realizam para fabricar novos produtos e/ou

processos que gerem menos impactos no meio ambiente.

Objetivos Especificos:

» |dentificar e analisar como se integram 0s aspectos ambientais aos processos de

desenvolvimento de produtos das empresas;

= |dentificar e analisar agfes e resultados vinculados as atividades de pesquisa e

desenvolvimento das empresas para a melhoria no seu desempenho ambiental;

» |dentificar e analisar como as empresas controlam, ou tém conhecimento das
variaveis ambientais que intervém no processo produtivo, tais como cadeia de
suprimentos, produtividade de materiais e energia, assim como a gestdo de

residuos e emissoes;

= Avaliar se as empresas percebem vantagens na inclusdo dos fatores ambientais, e
se sdo comunicados para os clientes e fornecedores, assim como se sao

associados a imagem das mesmas.



2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo se apresenta o caminho metodoldgico seguido nesta dissertacao.
Desde o comeco desse trabalho de mestrado, pretendeu-se conhecer a forma na qual é
articulada a inovacdo para a sustentabilidade dentro do processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) das empresas do setor eletroeletrénico do Brasil como parte do paradigma
do desenvolvimento sustentavel. Para tal fim, foram cursadas disciplinas que permitiram
entender os temas envolvidos na pesquisa e, posteriormente, foram feitas diversas
pesquisas bibliograficas e andlises da literatura até se chegar ao levantamento tedrico do
trabalho.

No inicio foi planejada uma pesquisa quantitativa na modalidade survey. Foi
desenvolvido um questionario de acordo com o0s parametros estabelecidos em Kemp e
Pearson (2007), onde foram definidos atributos ao nivel da empresa, condicbes comerciais e
impactos ambientais decorrentes dos processos de producdo. A versdo preliminar do
questionario foi avaliada por trés pessoas com amplo conhecimento no campo da
sustentabilidade, incluindo um especialista em Analise do Ciclo de Vida dos Produtos, e,
para sua implementacao foi usado o software Qualtrics Research Suite.

Como referencial tedrico para a elaboragdo do questionario foram utilizados os
seguintes autores, principalmente: OECD (2009), Kemp e Pearson (2009), Innobasque
(2009), EIO (2013), Rozenfeld et al. (2006), Rogers et al. (2008), Fiksel (2009), assim como
artigos e publicacdes relacionadas a ecoinovagao dentro da Industria Eletroeletronica. A sua
aplicacdo foi feita através da Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrbnica —
ABINEE. O questionario estava dividido em trés partes: Perfil da empresa, dados ambientais
da empresa e questdes ambientais, com um total de 35 perguntas. A amostra foi delimitada
a 206 empresas envolvidas diretamente com o desenvolvimento de produtos/eou venda de
pecas e suprimentos. Para efeitos estatisticos, os resultados esperados eram de 157

respostas, para ter um nivel de confianca de 1,97%.

Devido ao limitado nimero de respostas obtidas neste levantamento, foi planejado
como alternativa um estudo de caso multiplo, tomando como ponto de partida a pesquisa e
o levantamento bibliogréafico feito no inicio do trabalho. Portanto, nas secfes seguintes é
feita a descricdo do modelo adotado para o estudo de caso e o0 seu detalhamento.O estudo
de caso foi realizado em seis empresas de Santa Rita do Sapucai (MG), em funcédo da
grande concentracdo de empresas do setor eletroeletrénico nesta cidade e do acesso obtido

junto as mesmas.



2.1. Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa

Yin (2001) propde como “tarefa” principal para conduzir um estudo de caso o
estabelecimento de um projeto de pesquisa que, consiste numa sequéncia légica que
conecta os dados empiricos as questdes de pesquisa iniciais e, numa ultima analise com as
conclus@es. O levantamento de informagcdes tem como técnicas fundamentais de pesquisa a
observacao direta e a entrevista. O registro das observacoes e das entrevistas foram feitas
por meio de anotacgdes escritas e gravacoes (GODOY, 1995).

Em contraste, Maxwell (1996) prop8e que o design de um trabalho de pesquisa deve
ser flexivel, devido as mudancas que podem ocorrer nos componentes internos do estudo,
ou devido a mudancas no ambiente externo ao mesmo. Portanto, o modelo de pesquisa
deve ser um processo continuo que permita a interacdo entre os diferentes componentes do
projeto. Dai que as perguntas de pesquisa ndo sdao o0 ponto de partida ou a peca
controladora do modelo, mas sim, sdo o centro. Isso permite uma melhor interacdo entre os

demais componentes do modelo, tal e como se exemplifica na Figura 1.

Quadro
conceitual

Objetivos

Questodes da
Pesquisa

Métodos Validade

Figura 1. Design do Modelo Interativo de Pesquisa
Fonte: (MAXWELL, 1996)

De acordo com modelo, 0s cinco componentes principais se relacionam diretamente
com as questdes de pesquisa, conformando dois tridngulos. O tridngulo superior faz
referencia a parte conceitual da pesquisa e usualmente é o primeiro em ser desenvolvido e
deve ser uma unidade estreitamente integrada. Ja o tridngulo inferior é a parte “operacional”
do projeto de pesquisa, utilizando métodos e técnicas que permitem responder as perguntas
de pesquisa. Devido a flexibilidade e interacdo entre os componentes, este modelo se
adapta melhor as necessidades do presente trabalho e, portanto, € usado como referencia

para a pesquisa.



2.2. Estrutura conceitual da pesquisa

2.2.1. Delimitacdo das questdes de pesquisa

Miguel (2007) estabelece a busca bibliografica e a revisdo da literatura como o0 ponto
de partida para identificar lacunas onde se justifique a pesquisa, assim como a possibilidade
de extracdo de constructos que possibilitem a explicitacdo de proposicbes que
correspondem aos quesitos a serem verificados pelo trabalho. Yin (2001) estipula que é
importante gerar proposicoes de pesquisa que ajudem na identificacdo das informacdes
relevantes para o estudo e, assim, seja possivel estabelecer os limites. Por outro lado, cada
proposicdo se destina para dar atencdo a alguma coisa que deveria ser examinada dentro

do escopo do estudo.

Yin (2001) apresenta duas formas da questdo de pesquisa para conduzir um estudo
de caso (estratégia), a saber: como e por que. Essas formas da questdo ajudam no
entendimento das situacdes que sdo relevantes para o estudo e que dependem de cada
estratégia de pesquisa. Ja Maxwell (1996) propde que as questdes da pesquisa, mesmo nao
sendo o0 ponto de partida, sdo o ponto integrador da pesquisa, permitindo explicar
especificamente o que o estudo de pesquisa quer apontar, aprender ou entender. Dentre 0s
aspectos principais a levar em conta para a formulagdo das questfes de pesquisa, o autor

sublinha:

e N&o devem ser muito gerais ou difusas, ja que podem criar problemas na
execuc¢do do estudo;

¢ Nao devem ser muito focadas, ja que poderiam se deixar de lado aspectos
importantes para o proposito ou contexto do estudo;

e Nao deve se lidar com pressupostos ndo examinados, ja que pode forgar a
inclusdo de tépicos no marco conceitual que ndo se encaixam na realidade
gue esta sendo estudada

Desde o comecgo, este trabalho esteve focado na forma na qual a ecoinovacgéo se
articula dentro das empresas do setor eletroeletrénico do Brasil, como parte do paradigma
do desenvolvimento sustentavel. Portanto, no momento no qual foi elaborado o plano do
estudo de caso, foi levada em conta a estrutura conceitual feita para a pesquisa por
questionario, tal e como foi explicado no inicio deste capitulo. Desta forma foram delimitadas

as fronteiras do trabalho e o estado da arte do tema em questéo.

Com base nessa estrutura conceitual, se estabeleceram quatro questdes de

pesquisa, a partir do objetivo geral proposto na Secéo 1.3 e reproduzido abaixo:



Verificar a atitude das empresas do setor eletroeletrdnico do Brasil em
relacdo ao meio ambiente, em geral, e as acfes que realizam para fabricar

novos produtos ambientalmente melhores.

De forma tal, a questdo do trabalho se refere a “como” as empresas utilizam seus
recursos em prol do meio ambiente, e, o “que” fazem para gerar produtos mais amigaveis
com o meio ambiente. Por conseguinte, existem quatro perguntas de pesquisa que norteiam

esse trabalho:

e Um Processo de Desenvolvimento de Produtos bem estruturado influi no fato
da empresa desenvolver produtos mais amigaveis com o meio ambiente?

e A Pesquisa e Desenvolvimento contribui na geracdo de produtos
ambientalmente mais amigaveis?

e As empresas fazem um controle dos recursos que consomem, assim como
controlam os efeitos e externalidades decorrentes da produgao?

e Qual a posicao da empresa frente a questdo ambiental?

2.2.2. Selecdo do Referencial Teorico

A necessidade de selecionar um referencial teérico esta na importancia de agucar as
consideracdes preliminares a respeito do estudo, método e fontes de evidencias (YIN,
2011), identificar lacunas onde a pesquisa possa ser justificada e delimitar as fronteiras do
que serda investigado (MIGUEL, 2007). Por conseguinte, 0 marco conceitual do estudo deve
ser um sistema de conceitos, pressupostos, crencas e teorias que suportem e informem a

pesquisa.

No projeto deste trabalho, a questdo da pesquisa trata de entender como as
empresas incluem o fator ambiental no desenvolvimento dos seus produtos e qual a sua
atitude frente a essa questdo. Por tanto, o quadro conceitual esta voltado para o Processo
de Desenvolvimento de produtos e a relacdo com as estratégias que existem para diminuir o
impacto ambiental (ou a geracdo de ganhos ambientais) decorrentes da producdo de
produtos e servicos. No entanto, a atitude adotada pela empresa frente a uma questdo
altamente importante no cenario mundial, como séo os fatores ambientais, recebera uma
atencdo especial a fim de se fazer uma reflexdo: os fatores ambientais s&o uma carga ou

uma oportunidade na geracao de novos produtos ou unidades de negécios?

O embasamento conceitual do modelo proposto sera apresentado no Capitulo 3 e no
Capitulo 4. O Capitulo 3 visa esclarecer os principais conceitos envolvidos com a
ecoinovagdo, e o Capitulo 4 trata a integracdo entre o Processo de Desenvolvimento de

Produtos e aspectos-chave que podem gerar ganhos ambientais.



2.2.3. Limitactes e abrangéncia da pesquisa

O modelo proposto para o estudo de caso, ho entanto, poderd apresentar algumas
limitacbes. Quanto a limitacdo e abrangéncia, o trabalho se limita expressamente as
empresas do setor eletroeletrbnico, mas especificamente, aquelas situadas no Vale da
Eletrbnica em Santa Rita do Sapucai (MG). Ha limitacbes na obtencédo de dados financeiros
das empresas participantes, portanto, as questdes que tem a ver com dados financeiros
serdo tomados como percentuais e ndo dados especificos.

Por outro lado, a pesquisa se insere no campo analitico e conceitual, desta forma é
obtida uma visdo global e qualitativa das ac6es que tomam as empresas para diminuir sua

pegada ambiental.



3. ENTENDENDO A ECOINOVACAO

3.1. A sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentavel tem-se tornado muito importante nos Gltimos anos e

envolve trés eixos principais: econdmico, social e ambiental. Seu conceito, estabelecido pela

primeira vez no relatério Brundtland em 1987, consiste no uso eficiente dos recursos

naturais, de tal forma que se mantenha um equilibrio que permita atender as necessidades

atuais sem comprometer as necessidades das geracfes futuras.

A formalizacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel envolveu uma série de

acontecimentos importantes até os nossos dias:

Em 1992, se realiza a Conferencia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, conhecida como “Cimeira da Terra”, onde se cria a Agenda 21.
Teve lugar no Rio de Janeiro e € conhecida como Eco-92 ou Rio-92. A agenda 21
consta de quatro secdes: dimensdes sociais e econdmicas, gestdo e conservacao
dos recursos para o desenvolvimento, fortalecimento do papel dos grupos
principais (comunidade cientifica e tecnoldgica, trabalhadores e sindicatos,
governo, etc.) e os meios de execucdo (ONU, 1992).

A Cimeira da Terra marca o comeco do trabalho em questdes que envolvem o fator
ambiental em nivel mundial e, pela primeira vez, as cabecas de estado se reinem
para falar do meio ambiente (ELLIOT, 2006). Dessa forma, o meio ambiente

tornou-se uma questéao global.

Em 2002 a Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel se relne
novamente, desta vez em Johanesburgo, sendo conhecida popularmente como
“‘Rio+10”. Desta vez se faz um balango sobre o trabalho feito desde Rio-92 e se
fixam cinco problemas especificos de trabalho: erradicacdo da pobreza,
disparidade das classes sociais (ricos e pobres), deterioragdo do meio ambiente,
globalizacdo e seu impacto, e o0 compromisso dos representantes dos paises para

diminuir a distancia entre as disparidades mundiais (ONU, 2002).

Em 2012, acontece a terceira Cimeira da Terra na cidade do Rio de Janeiro. Vinte
anos depois, os estados membros se reunem em “Rio+20” para fazer uma reviséo
do que foi feito desde Rio+10 e se constr6i uma série de metas de
desenvolvimento. Os resultados desta Conferéncia sdo relatados no documento
intitulado “O futuro que queremos” que contempla dentro da sua visdo: erradicar a

pobreza; integrar os aspectos econdmicos, sociais e ambientais, assim como
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reconhecer as suas interligacbes de modo a alcancar o desenvolvimento
sustentavel em todas as suas dimensdes; promocao de um crescimento econdmico
sustentével, inclusivo e equitativo, criando maiores oportunidades para todos;
reafirma-se 0 compromisso para alcancar as metas de desenvolvimento;
reconhecimento das pessoas como o centro do desenvolvimento sustentavel,
reafirma os principios da declaracdo de Rio e planos de acao anteriores, entre
outros (ONU, 2012).

Mesmo que 20 anos tenham se passado desde a primeira vez que se falou em
desenvolvimento sustentavel, ainda ndo existe um consenso em relagcdo ao termo. O
conceito do relatério Brundtland é apenas o mais abrangente. Cabe notar um termo chave
quando se fala do assunto: o conceito de “bem-estar’ relacionado as necessidades das
pessoas para viver com qualidade de vida, que por sua vez esta relacionado aos recursos
naturais necessarios para produzir bens e servicos que permitam satisfazer aquelas

necessidades.

O conceito de bem-estar ndo é consensual, mas considera as experiéncias de cada
individuo. O IUCN (2003: P.11) relaciona o bem-estar a dois componentes: o0 primeiro é
conhecido como bem-estar humano, que se trata da condigdo na qual todos os membros da
sociedade sdo capazes de determinar e satisfazer as suas necessidades e desfrutar de uma
variedade de escolhas para atendé-las, e, por outro lado, 0 bem-estar ambiental, que se
define como uma circunstancia em que o ecossistema pode manter sua diversidade e
gqualidade, e assim, ter a capacidade de apoiar as pessoas e as demais formas de vida,

além do potencial de adaptacdo & mudanca no futuro.

Embora o bem-estar esteja altamente ligado a todos os recursos (produtos,
alimentos, agua, eletricidade, etc.) que o ser humano precisa para seu dia-dia, Rogers, Jalal
e Boyd (2008) situam o bem-estar dentro da teoria do utilitarismo. Segundo os autores, o
bem-estar estd baseado na suposicdo de que as pessoas tém uma fungéo de utilidade
baseada em todos os bens e servicos que consomem. Assim, ha medida em que aumenta o
consumo de bens e servigos, se maximiza a utilidade, e, por conseguinte, aumenta a

sensacao de bem-estar.

De outro lado, Manzini e Vezzoli (2008) abrem a discusséo ao respeito desse modelo
“utilitarista” proposto por Rogers et al. Para os autores, no futuro, a sociedade deve
abandonar a ideia de que seu “bem-estar” esta relacionado ao consumo de bens e servicos,
0s quais séo decorrentes de processos de producdo poluentes. Para eles, deve-se viver
melhor consumindo (muito) menos e produzindo menos bens materiais com o fim de

alcancar um desenvolvimento econémico sustentavel.
10



Por esse motivo, recentemente tem-se adotado um termo que vai mais além da
sustentabilidade e coloca o ser humano dentro desenvolvimento sustentdvel conhecido
como “vida sustentavel”. Um modo de vida sustentavel ou “bem-estar sustentavel” é descrito
como padrbes de consumo e producgdo que permitem as geracdes atuais alcancar uma vida
saudavel e feliz, respeitando os limites da natureza, e assim, de forma a permitir que

geracoes futuras desfrutem de oportunidades semelhantes (CSCP, 2014).

Neste sentido ainda n&o existe um consenso. Como descrito, alguns autores
convergem na importancia de o ser humano mudar seus habitos de consumo para formas
de vida mais sustentaveis com o meio ambiente. Por outro lado, alguns estudos sublinham o
papel que tem a inddstria nesta mudanca, situando as empresas como entes que

influenciam diretamente sobre os clientes através da oferta dos seus produtos.

Sob esta perspectiva, o Centro de Colaboracdo em Consumo e Producéo
Sustentavel (CSCP) da Alemanha faz énfase na necessidade das empresas mudarem o
foco de producdo para uma base de consumo mais sustentavel, de tal forma a que as
empresas inovem nos seus modelos de negdécios tradicionais. Embora as empresas na
atualidade se interessem mais pela sustentabilidade, segundo Reyes (2007), elas optam por
adotar atitudes defensivas, conformistas ou ofensivas na sua politica ambiental, distinguindo
entre dois tipos de abordagens para a introducédo das questbes ambientais: a normatividade
e 0S requisitos ambientais no processo de projeto dos produtos.

Em contraste, para Cramer (2002)- apud- Henriques et al. (2004) os consumidores
sdo outro fator que induz as empresas a adotarem praticas sustentaveis, ja que a cada dia
influenciam mais o setor produtor para que este contribua com a prosperidade social em
longo prazo. Segundo a CSCP, tem-se visto um crescente interesse em empreendedorismo
social, inclusivo e sustentavel, assim como estratégias de negdcios que procuram a vida
sustentavel. Porém, as empresas ndo podem atuar sozinhas e precisam do apoio do
governo, instituicdes financeiras, organiza¢gdes da sociedade civil, ja que o modelo de vida

sustentavel requer abordagens multi-stakeholders.

3.2. Conceitos ligados a sustentabilidade

No ambito da sustentabilidade existem varios termos derivados das abordagens,
ferramentas e recursos que se sobrepdem entre eles. No caso da producédo de produtos
industriais amigaveis com o meio ambiente, ha uma forte ligacdo entre a manufatura
sustentavel e a ecoinovacdo. A Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento

Econdmico - OECD (2009) explica essa ligacdo como a ecoinovacdo sendo um motor da
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manufatura sustentavel e, dentro dela, apresenta varios termos como se amostra na Figura
2.

Instituicoes | 8

................................. . 67

x% ' B 00 e T Ecologia o

S Organizagoes industrial <

I 0 e o

2 & TR _ Ciclo fechado .. %)
T ce 1 I .. de produgdo

S Métodos [N Coneito do = 3

S de Marketing [ .. ol de it 3

E ................ Eco-

Q eficiéncia o

> Processos o (S

O T Produgéo + ™., D

s B Limpa ke

o

Control da S

Produtos Poluigo 8

Modificagao Re-design Alternativas Criagao

Mecanismos de eco-inovagao

Figura 2. Relagdo conceitual entre a manufatura sustentavel e a ecoinovacao
Fonte: (OECD, 2009)

A ecoinovagdo pode ser considerada como uma visdo sistémica que abrange todo
tipo de acdo que possa contribuir com o meio ambiente. Na medida em que o nivel de
ecoinovagao aumenta e as novidades se tornam mais radicais, 0 comportamento ambiental
do produto € mais revolucionario e suas melhoras sdo cada vez mais estratégicas do que
simplesmente tecnoldgicas. Na Figura 2 os alvos da ecoinovagdo e 0s seus mecanismos se
relacionam através de distintos conceitos ligados & manufatura sustentavel, que por sua vez

estdo ligados com outras abordagens, ferramentas e recursos.

Controle da poluicéo

O conceito de controle da poluicdo esta relacionado apenas com a modificacdo de
produtos e processos (OECD, 2009) tais como as tecnologias de tratamento de residuos de
agua, controle da poluicao do ar. Esse conceito também é relacionado as solu¢bes “end-of-
pipe” (KEMP; PEARSON, 2007), que procuram “remediar’ os danos feitos sobre o meio
ambiente, que por sua vez sdo diferentes das tecnologias mais limpas, as quais procuram

nao ter efeitos adversos sobre o meio ambiente.

Controlar e reduzir as quantidades de emissdes e efluentes vertidos no meio
ambiente sdo acOes caracterizadas pela aplicacdo de medidas tecnolégicas que permitem
mitigacdo do dano ambiental através da remocao ou reducdo de agentes contaminantes no
ar, solo e agua resultantes dos processos de producao. Como exemplos estédo o tratamento

de residuos de agua com componentes bioldgicos e quimicos, sistemas de filtragem do ar e
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caixas acusticas para a redugcdo do barulho. No contexto da mudanga climatica, esta a
captura e armazenamento de carbono (OECD, 2009, p. 24).

As tecnologias “end-of-pipe” sao mais faceis de aplicar devido ao fato de que nédo
requerem mudangas nos processos de producdo e de seu custo e operagdo serem
previsiveis e controlaveis, e podem ser divididas em quatro categorias (BOERSEMA;
REIINDERS, 2009, p. 318):

e Tecnologias de tratamento: incineracdo, fermentacdo e reducdo catalitica, que
eliminam ou transformam substancias nocivas e materiais;

e Tecnologias de separacdo: separar substancias e materiais nocivos das inofensivas;

¢ Blindagem (para o barulho, radiacdo e luz);

e Compensacao (planar bosques para absorver CO2, etc.): também sdo conhecidas
como tecnologias de restauracao.

Producado mais limpa

A producdo mais limpa nasceu como uma abordagem proativa do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - UNEP em 1989. O conceito da produgdo mais limpa
tem como premissa 0 uso eficiente dos recursos, com o fim de evitar a geracdo
desnecesséria de residuos (OECD, 2009). O conceito leva em conta dois aspetos principais:
0s processos produtivos e o ciclo de vida dos produtos. No primeiro, inclui a conservagao de
matéria-prima e energia; e no segundo, a estratégia consiste em reduzir os impactos
durante o uso do produto e a sua disposicao final (FUSSLER; JAMES, 1998, p. 142).

Ecoeficiéncia

A ecoeficiéncia, por sua vez, é a busca da eficiéncia dos processos e uso dos
recursos considerando os aspectos ambientais. O Centro para a Gestdo Ambiental e Apo6io

a Decisdo - CEMDS? diz que a ecoeficiéncia:

Atinge-se através da disponibilizacdo de bens e servicos a precgos
competitivos, que, por um lado, satisfagcam as necessidades humanas e contribuam
para a qualidade de vida e, por outro lado, reduzam progressivamente o impacto
ecoldgico e a intensidade de utilizacdo de recursos ao longo do ciclo de vida, até
atingirem um nivel, que, pelo menos, seja compativel com a capacidade de

renovacao estimada para o planeta terra (MASUNO, 2005, p. 27)

% Abreviatura para Centre for Environmental Management and Decision Support
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Segundo a OECD (2009), a ecoeficiéncia é a ado¢ao de métodos de producao que
confluem com uma sociedade ecologicamente sustentavel e engloba uma série de conceitos

importantes, que estéo relacionados a produgéo e manufatura sustentaveis.

Conceito do ciclo de vida

O ciclo de vida dos produtos é um conjunto de etapas que representam cada uma
das fases pelas quais passa um produto, desde sua manufatura até sua disposi¢ao final.
Essa representagdo permite vislumbrar todas as entradas e saidas em cada etapa, assim
como seus impactos e efeitos sobre 0 meio ambiente. O esquema permite fazer uma
interpretacdo e andlise do fenbmeno caracterizado por processos de mudanca, e tem se
convertido em um fator-chave na gestdo da inovacdo tecnoldgica, facilitando a analise de
casos e o0 processo de tomada de decisdo (GIUDICE et al., 2006, p. 37).

Manzini e Vezzoli (2008) definem o ciclo de vida de um produto como um intercambio
de processos, onde cada qual gera entradas e saidas, analisando o produto de acordo com
o fluxo de energia, recursos e emissGes durante sua vida util. Para Reyes (2007), esse

7

modelo é util para conectar os impactos do meio ambiente (adgua, ar, solo, recursos,
residuos, barulho, cheiro, paisagem) com cada atividade, Ihes dando uma escala espacial e
temporal, ou seja, esses efeitos podem ser de curto, médio ou longo prazo, assim como em

escala regional ou local (Figura 3).

P

Distruibuicio Compra

Utilizagao

Disposicao final 2
Recursos oo (PAoIql(;ao |
T r. agua, solo,
renovave's—> E — subsolo, barulho,
(materiais, paisagem,
energia...) Fabricagéo residuos)
CICLO DE
VIDA = Perturbacoes
Recursos nao ... Valorizacéo (Mudanca
renovavels {1 Reciclagem, » Climatica,
(materiais, M recuperagao, desertificagao,
energia...) aterlas incineragao degradacdo do
primas ambiente)

&

By 2=

Figura 3. Impactos ambientais no modelo de ciclo de vida
Fonte: (REYES, 2007)

Segundo Van de Vem e Poole (1995)- apud- Giudice, Rosa, et al. (2006) a

progressdo das mudancas em um modelo de ciclo de vida sdo uma sequéncia unitéria,
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acumulativa e conjuntiva. Em outras palavras, um produto € um somatorio de processos
relacionados entre si, e as decisdes tomadas em etapas anteriores afetam diretamente as
seguintes. Desse ponto de vista, o fato de ter uma visdo sistémica do produto permite
encontrar situacdes criticas e ajuda no processo de tomada de decisdo para soluciona-las.

No contexto da gestdo de produtos, no campo do marketing também existe um ciclo
de vida do periodo no qual o produto esta no mercado e as suas fases sao a introducao,
crescimento, maturidade e declinio (Figura 4). O objetivo estda em descrever o
comportamento do produto desde seu desenvolvimento até a sua retirada, a fim de otimizar
o valor e o potencial de lucro em cada fase do ciclo (GIUDICE et al., 2006, p. 39).

Vendas do produto

Introdugé@o  'Crescimento. Maturidade | Declinio

Figura 4. Ciclo de vida do produto desde o ponto de vista do marketing
Fonte: (UNEP, 2007)

O ciclo de vida, em geral, permite observar trés atores principais: os fabricantes

(design, producéo, distribuicdo); os consumidores (uso); e um terceiro definido com base na
tipologia do produto (retirada e descarte final) (GIUDICE et al., 2006, p. 41).

Andlise do Ciclo de Vida (ACV)

Uma visdo sistematica do processo de design dos produtos é a melhor opg¢édo para
satisfazer as demandas ambientais e a escolha dos instrumentos para quantificar o
desempenho ambiental de um produto (GIUDICE et al., 2006). A andlise do ciclo de vida é
uma metodologia quantitativa que permite estimar o impacto ambiental, assim como estimar
e interpretar as relacdes entre o produto em analise e o ambiente (MANZINI; VEZZOLI,
2008). E de carater radical e, faz com que a empresa se envolva com questdes tais como a
procedéncia das matérias-primas e, o descarte e disposicédo final dos produtos, de tal forma
que fornece uma imagem holistica da pegada ecologica do produto e seus impactos
ambientais mais significativos (FUSSLER; JAMES, 1998).

De acordo com a norma ISO 1400 apud Manzini (2008), a elaboracdo do processo de

Analise do Ciclo de Vida esta dividida em quatro etapas:
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Definicdo de metas e escopo: identificacdo das razbes pelas quais se realiza
0 estudo, identificacdo do sistema produtivo junto com suas fronteiras de
analise, determinacdo da unidade funcional.

Inventario do Ciclo de Vida: analises coleta de dados para quantificar as
entradas e saidas referentes ao sistema do produto. Essa etapa inclui a
alocacdo de procedimentos referentes aos processos de tratamento de
residuos e reciclagem.

Avaliagdo dos impactos do Ciclo de Vida: Classificagdo, caracterizagéo,
normalizacdo e avaliacdo dos dados coletados de acordo com os impactos
produzidos ao meio ambiente, a salde e o esgotamento de recursos.
Interpretacdo dos resultados: os dados obtidos s&o interpretados de acordo
com o0s objetivos e 0 escopo estabelecidos, visando obter conclusbes e
recomendacbes. Por fim, € nesta etapa onde se integram o0s aspectos
ambientais junto com os fatores tecnoldgicos, econdmicos, culturais e sociais.

a. Fases principais do ciclo de vida

O modelo de representacao do ciclo de vida dos produtos esta caracterizado pelas
seguintes fases principais (GIUDICE, ROSA, et al., 2006; MANIZINI, 2008) como se mostra

no Quadro 1. Etapas principais do ciclo de vida dos produtos

Pré-
producao

Producéo

Distribuicéo

Descarte

Quadro 1. Etapas principais do ciclo de vida dos produtos

e Aquisicao de recursos
Os materiais e pecas semi- e Entrega de materiais para a area de
terminadas sao preparadas para a producéo
producéo dos componentes. ¢ Transformacdo em matérias primas

ou em energia
Envolve a transformacéo dos
materiais, producéo dos
componentes, montagem do produto
e finalizagc&o do produto

e Processamento de materiais
e Montagem
e Acabamento

e Embalagem
e Transporte
e Armazenamento

Embalagem e transporte dos
produtos finalizados

Uso do produto. Também inclui e Uso ou consumo
possiveis operacoes de servigo e Servico
Possibilidades:
e Reuso

¢ Re-manufatura

¢ Reciclagem

e Compostagem

e Incineracéo

Fonte: (GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006; MANZINI; VEZZOLI, 2008).

O produto alcanga o fim da vida til

b. Estratégias de otimizacéo

Na analise dos problemas de projeto de um produto existe um processo que consiste

na formulacdo de objetivos de projeto, que por sua vez podem ter objetivos mais
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especificos. Uma vez feita a analise, as conclusbes sdo levadas ao projeto na forma de
requisitos, filosofia do produto, misséo, visao, etc. (BOEIJEN; DAALHUIZEN, 2010).
Segundo o guia do TU Delft University, existem diferentes métodos para facilitar o processo,
tais como a “strategy wheel”’, analise de tendéncias, do ber¢co ao bergo, checklists, entre

outras.

7

Dentre esses métodos existe uma evolugdo da Strategy Wheel que é conhecida
como “Ecodesign Strategy Wheel”. A primeira procura apresentar as fortalezas estratégicas
da empresa em oito areas: finangas, know-how, desenvolvimento, marketing, organizacao e
pessoal, gestao, exportacdo do know-how e o portfélio de produtos. A segunda esta ligada
ao ciclo de vida do produto e oferece oito componentes, que por sua vez tem prioridades
que procuram melhorar as condigcbes ambientais do futuro produto como se apresenta no
Quadro 2 (BOEIJEN; DAALHUIZEN, 2010).

Quadro 2. Prioridades da Ecodesign Strategy Wheel

Estratégias

e Desmaterializacdo do produto (i.e. servicos)
e Uso compartilhado do produto
e Integracado de fungdes
e Otimizacao funcional do produto (componentes)
e Materiais mais limpos (que nao poluam)

Desenvolvimento
de um novo
conceito

Nivel:
Componente de
produto

Nivel: Estrutura

Selecao de
materiais de
baixo impacto

Reducéo no uso
de materiais

Otimizagéo das
técnicas de
producéo

Otimizagéo do

e Materiais renovaveis

¢ Materiais com baixo contetido de energia
¢ Materiais reciclados

¢ Materiais reciclaveis

e Reducdo do peso

e Reducdo do volume (transporte)

¢ Técnicas alternativas de producao

e Menos passos de producdo

¢ Mais limpos/menor consumo de energia
e Menos producéo de residuos

¢ Mais limpos/menor consumiveis de producéo
e Embalagem menor/mais limpa/reusavel

sistema de e Modo de transporte energeticamente eficiente
do produto S . : -
distribuicdo e Logistica energeticamente eficiente
e Menor consumo de energia
Reducéo do ¢ Fonte de energia mais limpa

Nivel: Sistema do

produto

impacto durante
0 uso

Otimizagéo da
vida inicial

Otimizag&o do
fim de vida

¢ Necessidade de menos consumiveis

e Consumiveis mais limpos

¢ Nao desperdicio de energia/consumiveis
e Confianca e durabilidade

¢ Facilidade de manutencéo e reparacao

e Estrutura de produto modular

¢ Design classico

e Relacao forte entre o produto e o usuario
¢ Reuso do produto

e Remanufatura ou recuso de pecas

¢ Reciclagem de materiais

e Incineracéo mais segura

Fonte: (BOEIJEN; DAALHUIZEN, 2010)
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A roda permite evidenciar as melhorias do novo produto com respeito ao que ja
existe. Utilizando uma teia de aranha, sdo avaliados os critérios representados em cada eixo
da roda. Quanto maior a area gerada ao unir os pontos da teia da aranha, melhor é o
desempenho ambiental do novo produto. Uma vez estabelecidas as prioridades, podem ser
definidas as atividades a curto e longo prazo a fim de comunicar interna e externamente a
estratégia gerada (BOEIJEN; DAALHUIZEN, 2010).

Ciclo fechado de producéo

A OECD (2009) apresenta o conceito do ciclo fechado de produg&o® como um ciclo
focado para o uso dos recursos materiais, que implica que cada componente existente no
sistema deve ser reusado, remanufaturado ou reciclado de alguma maneira, de tal forma
gue os materiais estdo se transformem continuamente e ndo exista o desperdicio ilustrado

na Figura 5.
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recursos ! recuperagéof distribuigao
:' /o ’
«\ Reciclagem ‘|'- ]’f’ 7 4 \\\ . /
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Recuperagao Usoe
Minimizar a <~ ~ manutengdo
extragdo de
matéria-prima Minimizar fluxos de residuos

Ambiente natural

Figura 5. Sistema de producéo de ciclo fechado
Fonte: (OECD, 2009)

Ecologia industrial

Para Manzini e Vezzoli (2008) a Ecologia Industrial consiste em varios sistemas de
producdo-consumo sustentaveis, que baseados em combinagdes de “biocompatibilidade® e
“nao-interferéncia” entre eles, derivam blocos de “biociclos e tecnociclos” que encontram a

matéria base para qualquer sistema sustentavel hipotético. Em outras palavras, a ecologia

8 Traducéo livre do termo “closed-loop production”
* Biocompatibilidade de acordo com Manizini e Vezzoli (2008, p. 9) é um sistema de
producdo-consumo baseado completamente em recursos renovaveis, no qual a extracao de recursos

ndo ultrapassa os limites dos sistemas naturais e o descarte de residuos biodegradaveis.
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industrial € a aplicacao de extensos sistemas de producao fechados através das industrias e
a sociedade em geral (OECD, 2009).

Silva (2009) explica a ecologia industrial como um conceito ligado a Producéo Limpa,
mas abrangente e visionario, que enfatiza o trabalho em conjunto das empresas, onde o que
é residuo de uma é utilizado como matéria prima de outra, semelhante a interdependéncia
dos ecossistemas naturais. Dessa forma, o sistema industrial € considerado como um

subsistema da biosfera.

3.3. Cenaério politico e de normas

Contexto internacional

Na questdo ambiental existem normas orientadas para melhorar o desempenho
ambiental dos produtos. De certa forma, quando um produto € produzido através de
empresas que estdo certificadas (incluindo os fornecedores) aumenta o grau de confianga
de que o produto a se fabricar seja menos poluente. Para Fiksel (2009) as certificagbes

proveem um meio eficiente para verificar o compromisso da empresa com o meio ambiente.

Segundo Giudice, Rosa et al. (2006) ha diversos fatores motivacionais no ambito da

producao industrial pelas quais as empresas adotam os sistemas de gestdo ambiental:

e Introducdo de normas para a gestdo de sistemas ambientais e a promocdo da
certificacdo da qualidade ambiental dos produtos;

e Legislacdo orientada para a responsabilidade estendida do fabricante além da
comercializacdo dos produtos, indo tdo longe como impor a gestédo da fase do fim de
vida do produto como um forte impulso para a reciclagem e recuperagdo de
materiais;

e A atencdo crescente por parte dos consumidores no que diz respeito a protecao

ambiental

Na producédo de produtos industriais, a certificacdo da gestdo ambiental da empresa
é feita através da analise do seu ciclo de vida. Em nivel internacional, existem duas normais
principais: as desenvolvidas pela Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO) e
europeias, chamadas de Sistemas de Eco-gestdo e Auditoria (EMAS), desenvolvidas pela
Unido Europeia. A ISO comecgou padronizando a implementacdo dos sistemas de gestédo
com a ISO14000 e depois desenvolveu as seguintes normas direcionadas ao

desenvolvimento de produtos sustentaveis (GIUDICE et al., 2006):
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e |SO 14040: Normas referentes a Avaliagdo do Ciclo de Vida. Oferece orientacbes
sobre os principios de analise ambiental do ciclo de vida dos produtos.

e |SO 14062: Relatorio técnico de referéncia para a integracdo de aspectos ambientais
dentro do projeto e desenvolvimento de produtos. D4 as diretrizes para a melhoria do

desempenho ambiental dos processos de desenvolvimento de produtos.

Contexto nacional

Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNSR).

A Lei N° 13.405 de 2 de agosto de 2012 se articula com a Politica Nacional de
Educacdo ambiental e estabelece 1) que a prioridade que deve ser dada em aquisicoes e
contratagcBes governamentais para produtos reciclados e reciclaveis, produtos/servicos
compativeis com padrées de consumo social e ambientalmente sustentaveis, assim como o
estimulo a rotulagem ambiental 2) que a cooperacao técnica e financeira entre os setores
publico e privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos,
processos e tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e

disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos.

A PNSR traz a tona o fato das empresas terem que se responsabilizar pelo destino
final do produto, obrigando-as a estruturarem e implementarem sistemas de logistica
reversa mediante o retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos soélidos os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas, baterias e produtos
eletroeletrénicos. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, tem-se previsto como ideal que
em 2014 todas as empresas tenham acatado a Lei, ou estejam se adequando para

implementé-la.

Decreto N°7. 746, de 5 de junho de 2012

Regulamenta o Art. 3 da Lei n°8. 666, de 21 de junho de 1993, para
estabelecer critérios, praticas e diretrizes gerais para a promocao do
desenvolvimento nacional sustentavel por meio das contratacbes
realizadas pela administragdo pulblica federal direta, autarquica e
fundacional, e pelas empresas estatais dependentes, e institui a Comissao
Interministerial de Sustentabilidade na Administracéo Publica —CISAP®.

° Disponivel em < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-

2014/2012/decreto/d7746.htm>
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A CISAP l|he compete propor normas para elaboracio de acdes de logistica
sustentavel; planos de incentivos para 6rgaos e entidades que se destacarem na execucgao
de seus Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel; critérios e praticas de
sustentabilidade nas aquisicbes, contratacfes, utilizacgdo dos recursos publicos,
desmontagem e descarte, entre outras. Também promove a aquisicdo de bens mais
amigaveis com o meio ambiente em estabelecimentos e entes estatais com o fim de

promover préaticas sustentaveis conforme a Lei em questéo.
Logistica Reversa de Eletroeletrénicos

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior entregou no
AbineeTec® 2013 os resultados do estudo de viabilidade para a realizagdo da Logistica

Reversa no setor de eletroeletrénicos. Os principais fundamentos da proposta s&o’:

e alinhamento a PNRS;

e preservagao da isonomia competitiva do setor eletroeletrénico nacional;

e incorporagao de experiéncias nacionais e internacionais exitosas;

e Tratamento diferenciado a equipamentos de pequeno porte e grande porte;

e associacao de fabricantes e importadores em uma ou mais organizagcdes gestoras;

e implantagdo do sistema em fases, priorizando inicialmente regides com maior
densidade de residuos;

e articulagdo intensa com o setor privado para a obtencdo de sugestbes, dados e

informacbes

Politica Nacional de Informatica (PNI)

A Lei N° 7.2328 visa estimular o desenvolvimento da industria de informatica nacional
através do estabelecimento de principios, objetivos e diretrizes. Tem como objetivo a
capacitacdo nacional nas atividades de informatica em proveito do desenvolvimento social,
cultural, politico, tecnoldgico e econdmico. Nesta Lei também sédo contemplados beneficios
as empresas de desenvolvimento ou producdo de bens e servicos de informatica e
automacédo que investirem em atividades de pesquisa e desenvolvimento em tecnologia da

informac&o (Art. 4).

® Férum de sustentabilidade, energias alternativas e eficiéncia energética organizado pela
ABINEE.

" Disponivel em <http://www.tec.abinee.org.br>

® Disponivel em < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7232.htm>
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Os beneficios sdo concedidos aqueles bens de informatica e automacédo produzidos
de acordo com o Processo Produtivo Basico (PPB) definido pelo Poder Executivo. O PPB é
considerado como um conjunto minimo de operacdes, no estabelecimento fabril, que
caracteriza a efetiva industrializacdo de determinado produto. Dentre uma as
obrigatoriedades da aplicacao da lei de informatica est4 a aplicacdo de 5% do faturamento
bruto obtido da venda dos bens incentivados em atividades de P&D, apés a deducéo de
impostos.

Dentre os beneficios relacionados a Lei estdo os incentivos fiscais. Esses incentivos
estao relacionados a reducao do Imposto sobre Produtos Industrializados - IP| para os bens
de informatica e automacgéo produzidos em todo o Pais, manutencao de crédito do IPI na
aquisicdo de matérias-primas, produtos intermediarios e material de embalagem
empregados na industrializacdo dos bens de informéatica. Na Zona Franca de Manaus
existem outros tipos de incentivos de acordo com o PPB a seguir®:

¢ Reducdo de 88% do Imposto de Importacdo dos insumos importados;

¢ Isencdo do Imposto sobre Produtos Industrializados do bem final;

e Reducao de 75% do Imposto sobre a Renda e adicionais néo restituiveis, calculados
com base no lucro;

e Isencdo da contribuicdo para o Programa de Integracdo Social (PIS), Programa de
Formagcdo do Patriménio do Servidor Publico (PASEP) e da Contribuicdo para
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) nas operacdes internas na Zona

Franca de Manaus;

Restituicdo — variando de 55% a 100%, dependendo do projeto — do Imposto sobre
Operagcbes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagéo (ICMS)

3.4. Contextualizacdo da inovagao para sustentabilidade ou “ecoinovacao”

A ecoinovacdo é um termo relativamente novo que forma parte do desenvolvimento
sustentavel e tem como foco a introducdo das variaveis ambientais nas atividades da
empresa. Embora ndo exista uma definicdo universal, pode-se afirmar que a ecoinovacao &
uma abordagem de carater preventiva que procura o desenvolvimento de produtos e

servicos que requerem de mudancas significativas no sistema de producao.

° Disponivel em <http://www.desenvolvimento.gov.br/>
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O conceito de ecoinovacgéo se deriva do conceito de inovagdo. Schumpeter define a
inovacdo como a “aplicagdo comercial ou industrial de algo novo — um novo produto,
processo ou método de producao; um novo mercado ou fonte de abastecimento; uma nova
forma de organizacdo comercial, de negécio ou financeira”. Portanto, uma ecoinovacao
pode ser considerada como uma inovacdo que leva em conta os impactos ambientais,
potenciando a ecoeficiéncia da empresa, a qual deve atuar em prol do desenvolvimento

sustentével, com beneficios econémicos, sociais e ambientais (MASUNO, 2005).

Um fator importante que deve ser considerado tanto na inovagdo, quanto na
ecoinovagao é a criacdo de valor. Para Schumpeter'®, uma das caracteristicas é que mesmo
existindo em outro local, empresa ou pais, uma novidade é considerada inovacdo mesmo
gue seja uma melhora no processo, tecnologia, servico ou produto quando implementada e
crie valor. Ja para Masuno (2005), a inovagdo € um assunto de valor que deve procurar a
eficiéncia dos produtos e processos desenvolvidos dentro da empresa. Neste aspecto, é
consenso que uma das inovagbes mais comuns e atuais de trabalho das PMEs nas

economias em desenvolvimento é a inovacgao incremental (UNEP, 2007).

Sendo assim, a definicdo da ecoinovacdo € muito discutida na literatura. O Plano de
Acdo sobre Tecnologias Ambientais (ETAP) define a ecoinovacdo como todas as
tecnologias e servicos que contribuem com o meio ambiente baseados na definicdo da
Organizacado para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econdmico (OECD):

Ecoinovacéo é a producao, assimilacdo ou exploracdo de uma novidade em
produtos, processos de producédo, servicos ou nos métodos de gestdo de negécios,
que visa, através do seu ciclo de vida, prevenir ou reduzir substancialmente o risco
ambiental, poluicdo e outros impactos negativos da utilizagéo de recursos (incluindo
energia) (OECD, 2009).

Essa definicdo € complementada com a visdo de Fussler e James (1998), segundo a
qual a ecoinovacdo esta do lado do desenvolvimento sustentavel para integrar as
tendéncias que podem transformar os habitos de consumo, a criagdo de valor e os
processos de materiais em longo prazo, assim como, de mudar radicalmente a base dos
lucros das empresas e as necessidades dos clientes. O autor sublinha o fato de a sociedade
ndo sair do modelo utilitarista de consumo, e, que de a qualidade de vida ser influenciada
pela aquisi¢cdo de produtos e, ainda, esse comportamento se encontrar aninhado fortemente

nas geracoes atuais.

1% Definicdo da inovagdo em “The Theory of Economic Development” (1912)
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Em concordancia, Rennings (2000) define a ecoinovagdo ndo sé como um processo
de inovacdo que gera uma reducdo da carga ambiental, mas também como uma
oportunidade para o desenvolvimento de novas ideias, comportamentos, produtos e
processos que contribuem para a reducéo das cargas ambientais. O autor além de ressaltar
as atividades da industria, considera as mudancas de estilos de vida e comportamentos dos
usuarios como um fator que faz com que se proliferem novas formas de satisfazer as
necessidades das pessoas. Para Nidumolu, Prahalad e Rangaswami (2009), isso ajuda ao
fato de as industrias ndo se engajarem na inovagao para a sustentabilidade se sustentando
no fato de que os consumidores ndo estdo dispostos a pagar mais por produtos amigaveis
com o0 meio ambiente, ainda mais, em época de recessdo econdmica. Isso faz com que a
sustentabilidade seja tomada como parte da Responsabilidade Social Corporativa,

divorciada dos objetivos de negécio das empresas.

Ja Kemp e Pearson (2007) abrem a discussao para definir a base da ecoinovacao:
motivacdo ou desempenho. Por um lado, se encontram as ecoinovagfes que surgem
baseadas nos objetivos tracados pela empresa para diminuir 0s impactos negativos sobre o
meio ambiente, tais como: geracdo de economias na energia gasta por unidade produzida,
reducdo de custos na compra de suprimentos, reducdo dos impactos ambientais e
emissbes, etc. Esses tipos de ecoinovagdes sido consideradas como “baseadas na
motivacao”. Por outro lado, se encontram aquelas baseadas no desempenho. Quer dizer,
aquelas que fazem com que os efeitos sobre o meio ambiente decorrentes da sua aplicagédo
sejam positivos. Por sua vez, os autores através desta discussdo, deixam entrever a
dificuldade de classificar uma ecoinovacao, j& que nem todas as inovagfes que geram uma
diminuicdo no impacto ambiental podem ser consideradas como “positivas”. Para eles, as

ecoinovagdes sao aquelas que causam “efeitos positivos” no ambiente.

No que tange a incorporacdo dos aspectos ambientais dos produtos e servigos,
Masuno (2005) faze uma classificagdo simplificada: quando os fatores ambientais s&o
considerados na etapa de projeto a ecoinovagdo tem-se o ecodesign, e quando s&o
incorporados através de inovacdes tecnologicas ou por operagfes unitarias dentro de um
processo produtivo as ecoinovac¢des se denominam tecnologias ambientais. Assim, quando

se juntam a inovagao e o fator ambiental se consegue “ecoinovar”.

3.4.1. Taxonomia de ecoinovacoes.

As ecoinovagbes podem ser classificadas de acordo com a natureza da inovagéo
considerando uma viséo sistémica dos processos, a forma como se interconectam com 0s

diferentes atores da cadeia, e os fatores internos e externos que a influenciam de acordo
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com quatro categorias (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RIO; KONNOLA, 2009)
apresentadas na Figura 6.

Design Organizacional
» Adicado de componentes Atores envolvidos na gestao
» Mudangas nos sub-sistemas e desenvolvimento de novos
» Mudangas produtos,
no sistema Servigos e
. ~ processos
Ecoinovacgao

Produtos e Governanca
Servigos Solugdes
Geracgéao de top-down ou
valor através dos produtos, bottom-up para problemas
processos e Servicos ambientais em nivel
institucional.

Figura 6. Taxonomia de ecoinovagdes
Fonte: Adaptado de Carrillo-Hermosilla; Del Rio; Kénnéla (2009) e Kemp e Foxon

(2007)

A categoria design envolve todas as mudancgas que podem ser feitas em matéria de
design e tecnologia projetada para o desenvolvimento dos produtos. Esses tipos de
inovacdes podem ser desde pequenas mudancas para diminuir o impacto negativo sobre o
meio ambiente (incrementais) até inovacdes para a criagdo de novos mercados (disruptiva).
A categoria organizacional esta associada a todos os atores da cadeia de desenvolvimento
de produtos e servigos, que tanto “geram” como “aceitam” as novidades introduzidas. A
categoria de produtos e servicos compreende a geragdo de valor através dos
produtos/servigos, e por fim, a Ultima categoria, a governanca, inclui todas as iniciativas e
novidades criadas em nivel institucional para o estabelecimento de padrdes, leis, diretrizes,

etc. que proveem solugBes ambientais aos conflitos ja existentes.

Ecoinovacéo no Design

A primeira categoria sdo as ecoinovagdes que tem como natureza o design. A etapa
de desenvolvimento de produtos e processos é reconhecida como “chave” por dois
aspectos: por um lado, é nesta etapa onde se determinam as caracteristicas e requisitos dos
produtos e servigcos (materiais, fontes de energia, matérias primas, requisitos de usuario,
requisitos ambientais, etc.) e, por outro lado, a tecnologia a utlizar (CARRILLO-
HERMOSILLA; DEL RIO; KONNOLA, 2009). A esse respeito, Kemp e Pearson (2007)
fizeram uma lista de tecnologias ambientais que trazem beneficios para o meio ambiente em

relacdo as alternativas que se encontram no mercado:
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= Tecnologias de controle da poluicdo, incluindo tecnologias de tratamento de aguas

residuais.
= Tecnologias de limpeza que tratam da polui¢céo liberada no meio ambiente.

= Tecnologias de processos mais limpos: novos processos de manufatura menos
poluentes e uso de recursos mais eficientes que as alternativas relevantes no

mercado.
= Equipamentos de gestao dos residuos.
= Monitoramento e instrumentacdo ambiental.
= Tecnologias de energias verdes.
= Uso da agua.

= Controle do ruido e vibragao.

Ecoinovacéo Organizacional

A segunda categoria condensa todos 0s usudrios que estdo envolvidos na cadeia de
producdo, sejam usuarios finais, empresas, fornecedores, etc. Nesta categoria se incluem
0S processos e gerenciamentos organizacionais que fazem a tomada de decisdo com
relacdo a estratégias, infraestrutura, logistica, gestdo dos recursos humanos, etc.
(CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2009).

De acordo com Carrillo-Hermosilla et al. (2009) essa categoria possui duas
dimensbes: desenvolvimento e aceitacdo. A dimensdo do desenvolvimento se caracteriza
porque a inovacao € desenvolvida ou iniciada pelos usuéarios. Por exemplo, os varejistas de
Wal-Mart usam prédios energeticamente eficientes (desenvolvida) e redes de
compartilhamento de carros (nasceu dos usuarios). A segunda dimensdo se refere a
aceitacdo por parte dos usuérios, o que se traduz em mudangas no comportamento dos

usuarios e mudancas nas préticas e processos cruciais para a disseminagéo da inovagao.

Por outro lado, Kemp e Pearson (2007) incluem dentro desta categoria todos os
métodos organizacionais e sistemas de gestdo existentes para lidar com as questdes
ambientais decorrentes da producéo e dos produtos. Essa classificacdo inclui os esquemas
de prevencdo da poluicdo, os sistemas de auditoria e gestdo ambientais, e a gestdo da

cadeia de valor.
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Ecoinovacédo em Produtos e Servigos

A ecoinovacdo em produtos e servicos depende dos beneficios que recebe o
inovador para melhorar sua competitividade e as suas aspiragcbes de melhorar seu
desempenho ambiental. Por isso, as empresas que inovam procuram criar “valor agregado”
nos seus produtos, processos e servicos ambientalmente melhorados, ou procuram novas
oportunidades de negocio, clientes e parceiros. A ecoinovagcdo dos produtos e servicos
exige o envolvimento da estratégia empresarial e a sua logistica, de tal forma que a cadeia
de suprimentos se converta numa “rede” de fornecedores que contribuem desde a
produgcdo, consumo, assisténcia técnica até o descarte final do produto (CARRILLO-
HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2009).

De acordo com Nidumolu et al (2009) o impacto dessa natureza € muito importante,
ja que as empresas permeiam toda a cadeia de valor, envolvendo os seus fornecedores na
producado sustentavel através da oferta de incentivos. De acordo com os autores, o uso de
ferramentas que auxiliam na identificacdo dos focos de residuos e desperdicios tais como o
Andlise do Ciclo de vida dos produtos, tem ajudado as empresas a descobrir que o0s
fornecedores consomem aproximadamente 80% da energia, agua e outros recursos usados
pela cadeia de suprimentos, e que os fornecedores devem ser uma prioridade para as

empresas que desejam criar opera¢des mais sustentaveis com o meio ambiente.

Ecoinovacéo na governanca

Esta categoria faz referéncia a todas as solugbes institucionais e organizacionais
para resolver conflitos sobre os recursos naturais, sejam publicos ou privados. Sao
exemplos, os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e a Plataforma Tecnoldgica Européia
(ETP), que agrupa pesquisadores, empresas e outras entidades para fomentar a
inovacao+desenvolvimento. Pese a isso, a governangca também pode atuar como uma
barreira para a ado¢do de ecoinovagles, sobretudo quando sdo radicais e precisam
mudancas no sistema tecno-institucional (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA,
2009).

A esse respeito, Nidumolu et al (2009) defende que a governanca deve ser vista
como uma oportunidade, e que a lei € o primeiro passo na longa caminhada para a
sustentabilidade. Em alguns casos, de acordo com o autor, o simples fato de se focar no
cumprimento de normas emergentes, concede a empresa ganhos em tempo para
experimentar com materiais, tecnologias e processos. Mostra disso é Hewlett-Packard (HP)
que na década de 1990 enxergou que algum dia os governos proibiriam a soldadura de

chumbo, e para se adiantar a legislagédo, passou mais de uma década experimentando com
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materiais alternativos, até que em 2006 criou uma améalgama especial livre de chumbo, de
tal forma que ja estava preparada para cumprir com a diretiva europeia RoHS. Na
atualidade, Sony, Braun, Electrolux e HP se associaram para criar a Plataforma Europeia de
Reciclagem.

3.5. Determinantes da ecoinovacao

Existem diferentes fatores que determinam as ecoinovacfes que a empresa realiza, e
ndo soO os fatores externos afetam o processo de inovagdo, mas também recursos internos,
e particularmente, a experiéncia, os conhecimentos e a sua capacidade tecnoldgica (BELIN;
HORBACH; OLTRA, 2011). De acordo com HORBACH et al (2012), os determinantes das
ecoinovagfes ambientais podem ser agrupados em quatro grupos:

= Regulacdes e politicas determinantes: Implementac@o e institucionalizacdo de
instrumentos de politica ambiental, antecipacdo de futuras regulamentacdes

ambientais;

= Mercado: Tradugdo das qualidades ambientais melhoradas dos produtos em

beneficios para os clientes (valor agregado);

= Tecnoldgicos: Capacidades tecnoldgicas: atividades de P&D, investimento em

capital humano, inovacgdes organizacionais, melhorias na produtividade;

= Estratégias da empresa: Mecanismos de transferéncia do conhecimento,
participacdo em redes de negdcios, indicadores de desempenho dentro da

estrutura organizacional da empresa.

Além disso, de acordo com Carrillo-Hermosilla et al (2009) a ecoinovacao se depara com
externalidades tecnoldgicas e ambientais quando existe uma auséncia de pressdes para
ecoinovar por parte dos autores-chave sociais (consumidores, gestores de leis, ONGs, etc.).
Por um lado, as vezes o desenvolvimento de novas tecnologias significa custos para as
empresas, que precisam de recursos financeiros, tecnolégicos e humanos para desenvolvé-
las. Neste caso, a dupla externalidade acontece quando essas inovagfes sdo apresentadas
por outras empresas. Por outro lado, se encontram as externalidades ambientais. Por outro
lado, quando as externalidades negativas ndo tém sido internalizadas, a taxa de
investimento em solu¢cdes ambientais propende a ser menor, ja que os beneficios das

ecoinovagdes ndo sao facilmente traduzidos em beneficios pelo empreendedor pioneiro.

Portanto, medidas como as regulacbes ambientais e outros mecanismos externos a

empresa sao formas nas quais governos, ONGs e até ativistas podem induzir as firmas a
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internalizar as externalidades criadas pelas suas atividades (CARVALHO; SAVAGET;
ARRUDA, 2013).

3.6. Categorias da ecoinovacao

Por fim, Kemp e Foxon (2007) fazem uma categorizacdo das empresas que

ecoinovam de acordo com sua estratégia ambiental como se indica no Quadro 3:
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Quadro 3 Categorizacdo das empresas ecoinovadoras

Eco-resisténcia:

Eco-conformidade:

Eco-eficiéncia:

Eco-vantagem:.

Empresas que nédo tém atividades de ecoinovagdo nem
estratégia ambiental, simplesmente ignorando as questdes
ambientais.

As empresas abordam questdes ambientais devido a
pressdes regulamentais, implementando ou desenvolvendo
ecoinovacdes sem uma estratégia especifica para isso.

Implementam intencionalmente as ecoinovacdes sem se
interessar em se foram adquiridas ou desenvolvidas com o
propésito de alcancar um melhor desempenho, especialmente
na eficiéncia no uso dos recursos naturais.

As empresas se comprometem estrategicamente com as
inovacgdes, desenvolvendo produtos, servicos ou tecnologias
de acordo com sua atividade principal ou como uma parte
importante das suas atividades. Geralmente tem inovag¢des
radicais

Fonte: (KEMP; FOXON, 2007)

Essa categorizacdo das empresas é uma proposta feita pelos autores, mas que ainda

nao foi testada em um projeto especifico ainda assim marca uma direcdo interessante para

orientar trabalhos de pesquisa que tenham como objetivo estudar o comportamento das

empresas no que diz respeito a questbes ambientais (Kemp e Foxon, 2007).
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4. INTEGRACAO DA ECOINOVACAO AO PDP

4.1. O Processo de Desenvolvimento de Produtos — PDP

O desenvolvimento de produtos € o conjunto de atividades que iniciam com a
percepcdo de uma oportunidade no mercado e finaliza com a producéo, venda e entrega de
um produto (ULRICH; EPPINGER, 2004). O processo organizado e sistematizado confere a
empresa vantagem competitiva que, em uma economia globalizada esta diretamente
relacionada com sua capacidade de introduzir novos produtos no mercado,
tecnologicamente atualizados e que respondem em desempenho, custo e distribuicdo com o
nivel de exigéncia dos consumidores (MUNDIM et al.,, 2002). Desde a perspectiva dos
investidores, para que o resultado do processo de desenvolvimento de produtos seja
considerado bem sucedido, os produtos ou servicos devem ser produzidos e vendidos de
forma rentavel, com alta qualidade e com a melhor relagédo custo-beneficio para atender as
necessidades dos clientes de acordo com o tempo e capacidade de desenvolvimento que a
empresa dispde (ULRICH; EPPINGER, 2004).

O trabalho multidisciplinar do processo de desenvolvimento de produtos é
necessario, ja que para desenvolver produtos sdo necessarias informacdes e habilidades de
membros de todas as &reas funcionais da empresa. Portanto, esse trabalho esti
relacionado praticamente com todas as funcfes da empresa (MUNDIM et al., 2002). Para
uma empresa, implementar um processo de desenvolvimento de produtos bem definido é
atil, jA que essa pratica permite assegurar a qualidade dos produtos e servigos, a
coordenacgdo e articulacdo entre a equipe de desenvolvimento e trabalho a ser feito, o
planejamento e gestdo de recursos, assim como 0 estabelecimento de um plano de
melhoras futuras para a organizacdo (ULRICH; EPPINGER, 2004). Portanto, para permitir
uma analise e estudo do desenvolvimento de produtos, é fundamental caracteriza-lo em

termos de um processo (MUNDIM et al., 2002).

Para tal fim, tem-se gerado na literatura diversos modelos de referéncia de PDP que

visam estabelecer uma viséo integrada do processo.

Modelos de Desenvolvimento de Produtos

Para Rozenfeld ET al. (2006), o PDP consiste em um conjunto de atividades que
procura chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de producdo
a partir das necessidades do mercado e das possibilidades/restricdes da empresa. De fato,

as habilidades das empresas em identificar as necessidades dos clientes e rapidamente
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criar produtos para atendé-las com o melhor custo/beneficio depende em grande parte do
seu sucesso econdmico (ROMEIRO FILHO et al., 2010).

Existem diferentes modelos de PDP que se limitam apenas ao processo de projeto,
mas a escolha do modelo a seguir depende das decisfes da equipe de projeto do produto
(ou ao gerente de projetos), e também das condicdes especificas da empresa.
Considerando o fato de que cada empresa tem a sua propria cultura empresarial, 0 modelo
de PDP deve ser adequado as suas necessidades e com o tempo, deve ser desenvolvido
seu proprio modelo de PDP tomando como referencia outros existentes (NAVEIRO et al.,
2010). O PDP varia em relacdo a sua eficiéncia e produtividade, em especial em pequenas
empresas, onde sdo menos formalizados e documentados (LINDAHL; EKERMANN, 2013).

Para Rozenfeld et al. (2006), o PDP se caracteriza, entre outras coisas, pelas
decisbes que sao tomadas no inicio do processo. Isto, devido a que as decisdes técnicas
inicias determinam 85% do custo final do produto, e conforme avangcam as etapas, possiveis
mudancas sdo mais complexas de se implementar. Por outro lado, atividades béasicas que
seguem um ciclo iterativo (projetar-construir-testar-otimizar), grandes quantidades de
informagdes e multiplicidade de quesitos devem ser atendidos em todas as fases desde o
inicio do processo.

O autor propde um PDP com trés Macrofases que envolvem o ciclo de vida de um
produto em sua totalidade: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento
como se ilustra na Figura 7. A Macrofase de pré-desenvolvimento se ocupa da direcédo
estratégica e das ideias de todos os atores internos e externos envolvidos com os produtos,
oportunidades e restricbes que sdo mapeadas sistematicamente e definidas no portfélio de
projetos a serem desenvolvidos. A Macrofase de desenvolvimento define os
requerimentos do produto apos uma andlise do mercado. Estabelecem-se os objetivos, o
planejamento do produto e o seu lancamento. A Macrofase de pds-desenvolvimento tem
como atividade principal o seguimento do produto, sua retirada sistematica e a avaliagdo do
produto através do ciclo de vida total (ROZENFELD et al., 2006).

31



Processo de Desenvolvimento de Produto

Gates>>( ‘ l‘ll‘ ll‘ ll
el P s i
Processos l Gerenciamento de mudangas de enegenharia I

de apoio

Figura 7. Processo de Desenvolvimento de Produtos
Fonte: (ROZENFELD et al., 2006)

Como se evidencia no modelo de PDP proposto por Rozenfeld, todo produto é
composto por uma série de etapas que comeca desde a extracdo da matéria-prima para a
sua realizagdo até a sua deposigao final. Isto é o que se conhece como “Ciclo de Vida do
Produto” na perspectiva ambiental e se diferencia do ciclo de vida do produto na perspectiva
do mercado, caracterizado por uma curva que mostra as vendas de um produto no mercado
(GOUVINHAS; MIGUEL, 2010).

Ja para Ulrich e Eppinger (2004) o PDP € um processo genérico e consta de seis
fases, a saber: planejamento, desenvolvimento do conceito, design do sistema, projeto
detalhado, provas e refinamento, producéo piloto. Esse processo é apresentado em forma

continua e sequencial, como se ilustra na Figura 8

N/ =

BDEQED S0 =0 =0

il
AN

. Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5:
Pl Fase 0: ; Desenvolviment Design do Projeto Provas e Produgao
anejamento o do conceito sistema detalhado refinamento piloto

Figura 8. Modelo genérico de PDP
Fonte: Ulrich e Eppinger (2004)

Neste modelo a primeira fase é considerada a “fase 0” e comeca com a estratégia
corporativa e tem como principal resultado a declaragdo da missao do projeto no qual se

especificam o mercado tais como: objetivo do produto, objetivos comerciais, limitagoes,
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assim como uma valoracion sobre a tecnologia necesséaria para o desenvolvimento do
produto. Na primeira fase sdo identificadas as necessidades do mercado objetivo, séo
avaliados os conceitos de produtos alternativos e séo selecionados alguns conceitos para
serem desenvolvidos e testados. A segunda fase inclui toda a arquitetura do produto junto
com um desglose dos subsistemas e componentes. O resultado principal desta etapa € a
arquitetura completa do produto. A terceira fase inclui a especificacdo completa da
geometria, materiais e tolerancias do produto, junto com um plano do processo de
fabricacéo para cada peca. O resultado principal € a documentacdo de controle do produto,
planos de processo, fabricacdo e ensamble. A quarta e quinta fases consistem,
respectivamente, nas provas e revinamentos, e na producdo do lote piloto (ULRICH;
EPPINGER, 2004).

4.2. A questdo ambiental no PDP

De acordo com Manzini e Vezzoli (2008), embora os requisitos ambientais nao
necessariamente sejam formulados desde o inicio do projeto, o fato de especifica-los desde
a primeira etapa do processo ajuda a prever problemas em relagdo aos residuos resultantes

do processo de producéo de produtos industriais.

Existem dois tipos de efeitos que impactam o meio ambiente, decorrentes da
interacdo entre o sistema de producdo-consumo e a natureza, e que podem ocorrer em
duas dire¢des: como inputs - as substancias extraidas do meio ambiente; e como outputs -
as substancias emitidas ao meio ambiente (MANZINI; VEZZOLI, 2008).

Quadro 4. Adaptacédo dos principais impactos devido aos inputs e outputs

Esgotamento de recursos naturais O aquecimento global (efeito estufa)
Alteracdo do equilibrio dos ecossistemas Destruicdo da camada de oz6nio
= Desmatamentos Eutrofizagéo
= Erosao Acidificacado
= Extingdo de espécies de habitat Poluicédo
afetados Emissofes toxicas
Residuos

Fonte: (MANZINI; VEZZOLI, 2008)

4.2.1. Integracdo dos aspectos ambientais ho PDP

A ecoinovacdo leva em conta o ciclo de vida completo do produto. Alguns dos seus
focos sdo as novas tecnologias, a criacdo de novos servicos e a introducdo de mudancas
organizacionais.  Caracteriza-se por levar em conta o ciclo completo de vida do

produto/servico, e porque seu “core” consiste na criagdo de modelos de negdcios
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competitivos e ambientalmente melhorados (EIO; CFSD, 2013). De acordo com Manzini e
Vezzoli (2008) o Ciclo de Vida dos produtos se caracteriza por cinco fases principais:

= Pré-producgdo: aquisi¢cdo de recursos e manufatura de materiais e energia a serem
usados na fabricagéo do produto;

= Producéo: manufatura do produto, montagem, terminado do produto;

= Distribuicdo: embalagem, transporte e armazenamento do produto;

= Uso: uso e manutencgéo do produto;

= Descarte: Incineragao, aterro, compostagem ou reciclagem do produto.

Na Figura 9 é apresentada uma visdo da inclusdo dos fatores ambientais dentro do
PDP, no qual se relacionam algumas estratégias para melhorar o desempenho ambiental do
produto em cada uma das macrofases do PDP. Os quadros verdes apresentam algumas
consideragfes que visam diminuir o impacto ambiental do produto (inputs e outputs ao meio
ambiente), e os quadros brancos apresentam diretrizes que se traduzem em ganhos e valor
agregado para a empresa, assim como custos na producdo de produtos.

Processo de Desenvolvimento de Produto

I
*> Desenvolvimento Pos

CICLO DE VIDA DO PRODUTO

Projeto Projeto Projeto | Preparacdo | Lancamento \ “A°9MP3niar . pescontinuar
Informacional // Conceitual Detalhado da producdo do Produto / P e Produto

= e

~Mudanga: em vez de vender
produtos, vender servigos
+Melhorar a reputacgao e
- Considerar recursos +Reduzir os custos de produgéo através do aumento da eficiéncia no uso de rglagao clom os clientes
renovaveis e secundarios energia e matérias-primas +Desenvolver e vender
- Reduzir custos melhorando a « Criar resisténcia a mundangas nos pregos das commodities e da oferta de prorgu;os "DY‘?S & materiais a
eficiéncia do uso de materiais recursos g’ ir de residuos .
+Cumprir e se antecipar a + Aumentar os lucros através da venda de produtos e servigos que fazem um uso | | ° ec!ll_mr 0s custos através da
regulamentagdes mais eficiénte de recursos reuli llzagaoarecuperagao de
+Melhorar a reputagéo RSC «Cumprir e se antecipar a regulamentacées ;sﬁ;;:%in:es?juf:I;Jrrz(;)sriasa?w
externas
+Cumprir e se antecipar a
regulamentagoes
[ output da fase [ Considerages ambientais [ |Perspectiva do negécio

Figura 9. Considerag6es ambientais e perspectivas de negocio para o PDP
Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al., (2006); Manzini; Vezzoli, (2008); EIO; CFSD, (2013); Campos;
Ribeiro (2011).
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A continuagdo apresentam-se as Macrofases do Processo de desenvolvimento de
Produtos em forma mais detalhada.

Macrofase de pré-desenvolvimento:

A Macrofase de pré-desenvolvimento inicia com o planejamento estratégico do
negocio, que serve como base para a gestdo do portfélio de produtos a desenvolver,
considerando as oportunidades (mercado e as inovacdes tecnoldgicas) e as restricoes
(capacidade de producdo, capital, etc.). Nesta fase, se define a equipe de projetos e se
analisa a viabilidade econémica do projeto. Como resultado se obtém a minuta dos projetos
a desenvolver (ROZENFELD et al., 2006).

De acordo com Kather (2014), esta fase esta diretamente relacionada com a
estratégia da empresa e consequentemente com a aplicacdo do ecodesign, assim como a
tomada de decisbes em relagdo aos produtos e servicos que podem ser descartados do
portfolio de projetos de forma parcial ou integral. Isto implica o fato de que a adoc¢éo de uma
estratégia que vise a sustentabilidade deve ser vista como uma forma de adquirir vantagem

competitiva no mercado para desenvolver produtos ecoeficientes.

Desta forma, na hora de adotar uma abordagem ambiental para a producdo de
produtos, as empresas devem “re-pensar” e “re-projetar’ seus modelos de negdcios para
poder reduzir custos e melhorar a experiéncia do cliente (EIO; CFSD, 2013). A guia para a
ecoinovagao “Eco-innovate!” propde trés mudangas-chave no modelo de negécio e algumas

perguntas-chave para esta fase como se apresenta no Quadro 5.

Quadro 5. Atividades-chave para a ecoinovacao na Macrofase de pré-desenvolvimento

Mudancas-chave Perguntas-chave

" Repensar a proposicdo de valor e a oferta de ™ Qual o valor que entregamos aos clientes?
negdcio: as necessidades dos clientes também = Quais as necessidades dos clientes que estamos
podem ser atingidas através de servicos, néo ajudando a satisfazer?

OSSR Gl (eS| SHEhEE | Quais as atividades e recursos fundamentais que
conceitos como leasing ou compartilhamento como . q
oportunidades de negécio. nos ajudam a Qgsenvolver e entregar valqr aos

] ) o clientes (habilidades, recursos, aliancas
Explorar o horizonte: quais as tendéncias do estratégicas, propriedade intelectual)?

mercado emergentes que podem influenciar a Que tanto o nosso negocio depende de que na
proposicéo de valor e o modelo de negdécio em curto 9 aep q
5 nossa empresa e 0s Nossos clientes tenham acesso
e longo prazo* N e . .
o a utilizacao de materiais e energia?
Preparo para assumir riscos: fazer mudangas num . . .
- = Podemos considerar um caminho alternativo para

g N P ITefal) R Hlteresry) el IS satisfazer as necessidades dos nossos clientes (ex:
preciso integrar uma ‘reflexdo estratégica” em : : :
sistemas de servigos)

relagdo as mudancas feitas. Isso fara com que o
modelo de negécio seja mais resiliente™.

Fonte: EIO; CFSD (2013)

' capacidade de superar, de recuperar de adversidades. Flexivel.
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Por ser nesta etapa onde se estabelece o produto-meta a projetar para satisfazer as
necessidades dos clientes/usuéarios, se considera esta a oportunidade ideal para incluir
dentro da estratégia a reducao de custos através da ecoeficiéncia dos materiais e energia a
serem usados nas proximas etapas do processo. Muitas empresas estdo expostas a riscos
de escassez de oferta de matérias-primas, a volatilidade e altas de seus precos (EIO;
CFSD, 2013). Por essa razdo, a produtividade dos materiais e energia usados no PDP
podem-se considerar focos ou oportunidades para ecoinovagao. A Guia “Eco-innovate!”

prop8e pensar em trés questdes especificas ao respeito, de acordo com a Quadro 6:

Quadro 6. Atividades-chave para a ecoinovacdo no uso de materiais e energia

= Que tipos e quantidades de materiais sdo Reducdo e eliminacdo de custos:
consumidos durante todo o ciclo de vida de = Investir em eficiéncia de materiais

nossos produtos e servigos? * Substituir o uso intensivo de materiais e
= Que medidas podemos tomar para reduzir o produtos com materiais, produtos ou servi¢os
uso de materiais, energia, agua e outros que melhorem a funcionalidade quando o
recursos? produto chega ao fim de vida.
= Estamos considerando materiais alternativos e = Investir em eficiéncia de energia.
fontes diversas de energia para nossos Adotar novas praticas para ganhos em longo
processos e produtos? prazo:
* Recuperar produtos e materiais usados e
reusa-los ou recircula-los no processo de
producéo.
Fonte: EIO; CFSD (2013)

Box 3.1. Boas praticas

CAR2GO: Vendendo novas formas de mobilidade.
www.car2go.com

O conceito CAR2GO de mobilidade urbana foi projetado por Daimler. Envolve uma frota de
veiculos “inteligentes” que sdo acessiveis em qualquer momento para os usuarios registrados no
servigco. O conceito principal consiste na “contratagdo espontanea” dos carros (0s usuarios
utilizam um chip para desbloquear o carro), que podem ser usados pelo tempo que o usuario
precise e pode ser deixado em qualquer lugar da cidade quando ndo o precisar mais. O usuario
€ cobrado pelos minutos de uso, ou para viagens mais longas por hora/dia, considerando que a
empresa paga pelo combustivel e a limpeza do veiculo.

Fonte: EIO; CFSD (2013)
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Box 3.1. Boas praticas (continuacao)

ELECTROSELF: Sistema de energia de ciclo fechado.
www.electrops.it

O ElectroSelf (Itdlia) € uma tecnologia para a distribuicdo de energia que auto-gera seu
proprio combustivel e garante uma reserva de energia para areas remotas. O sistema inteligente
de ciclo fechado armazena energia da rede ou de fontes de energia renovaveis quando sao
abundantes, e libera energia instantaneamente quando houver uma interrupcdo ou uma queda
de potencia. ElectroSelf se liga imediatamente quando a alimentacéo de energia externa falhar, e
sempre que ha energia disponivel, gera automaticamente o seu préprio hidrogénio e oxigénio da
agua. O produtor (Electro Power Systems SPA) foi nominado como um Pioneiro Tecnolégico no

campo da energia e meio ambiente pelo Férum Econdmico Mundial em 2012.

Fonte: EIO; CFSD (2013)

Macrofase de desenvolvimento

A Macrofase de desenvolvimento é composta pelas fases de projeto informacional,
projeto conceitual, projeto detalhado, preparacdo da producdo e lancamento do produto
como se ilustra na Figura 9. Comeca com a minuta do projeto aprovada e sdo produzidas
todas as informagfes técnicas necessarias, tanto para o projeto do produto quanto para 0s
processos de manutencdo, vendas, distribuicdo, assisténcia técnica e atendimento ao
cliente (ROZENFELD et al., 2006). As principais atividades de cada fase sao:

b) Projeto informacional:

Estabelece as especificagbes do projeto, completando as informacfes sobre o0s
usuarios do produto e detalhando os requisitos do produto (NAVEIRO, 2011). Ainda sdo
determinados e analisados o ciclo de vida do produto, os stakeholders e seus interesses;
informacBes mercadoldgicas dos requerimentos (fornecidas pela area de marketing)
(CARDO, 2012).

c) Projeto conceitual:

Transforma a linguagem verbal em linguagem geométrica. Sao definidos os principios
de solucdo de tal forma a obter a arquitetura do produto. A fase se completa pela definicdo
da forma geométrica dos componentes, considerando a ergonomia e a estética do produto
e, a0 mesmo tempo, € iniciada a busca por fornecedores para componentes-chave
(NAVEIRO, 2011). Nesta fase, € ideal integrar alguma abordagem para o projeto tais como

“Dfx” como: Projeto para a Manufatura (DfM — Design for Manufacturability), Projeto para
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montagem (DfA — Design for Assembly), Projeto para a manufatura e montagem (DfMA —

Design for Manufacturing and Assembly), Projeto para a reciclagem (DfR — Design for
Recycling), entre outras (ROZENFELD et al., 2006).

As atividades principais desta fase consistem em: geracdo de ideias para a

concepgao do produto, desenvolvimento e teste de alternativas de concepcgdo do produto,

melhoras nas alternativas de concepg¢édo do produto, escolha do processo de fabricacgéo,

avaliacao dos tipos de embalagens, monitorar a viabilidade econémica. No final, se obtém
plano de conceito do produto (CAMPOS; RIBEIRO, 2011).

A guia para a ecoinovacgao “Eco-innovate!” (2013) propde seis mudancas-chave para

0 modelo de negdcio, como se ilustra no Quadro 7.

Quadro 7. Atividades-chave para a ecoinovacéo na fase de design

Mudancas-chave Perguntas-chave

* O projeto dos produtos pode ser
feito por designers de produto,
engenheiros de projeto,
consultores.

= Em PMEs o design, pesquisa de
mercado e P&D devem estar
integradas.

= Levar em conta atributos “Unicos”
do produto (reciclabilidade,
biodegrabilidade, eficiéncia
energética) nao significa que tenha
um menor impacto ambiental. O
ideal € empregar um enfoque de
ACV no design dos produtos.

* SolugOes radicais podem exigir um
grau desconhecido de criatividade
aplicada juntamente com uma
abordagem de ACV que podem
precisar de treinamento do RH.

= O desenvolvimento de processos e
recursos de produgdo existentes
podem se converter em uma
barreira para o que é possivel fazer
internamente ou externamente.

= Explorar abordagens de projeto
centrado no usuario para ajudar
aos clientes/usuarios a reduzir seus
impactos ambientais.

= Que opgOes de projeto existem para
melhorar o desempenho ambiental
dos produtos?

=Qual o potencial para estender o
ciclo de vida dos produtos, ou para
fazer reuso, remanufatura,
reparacao, atualizacéo ou
reciclagem do produto ou suas
partes? As partes sao separaveis?

= Os materiais podem ser substituidos
por alternativas com  menos
impactos ambientais (ex: reciclados,
reciclaveis)? Pode ser reduzida a
quantidade de materiais usados?

*Podem ser reduzidos 0s recursos
que os produtos precisam para O
seu funcionamento (ex:
consumiveis, agua, energia) ou
substituidos com materiais com
menor impacto ambiental?

"Que ferramentas existem para
avaliar os impactos ambientais em
cada etapa do ciclo de vida do
produto na fase de projeto?

®"Que caracteristicas do produto
permitirdo que o usuario tenha
informagbes para ter
comportamentos mais amigaveis
com o0 meio ambiente (ex:
informacao sobre reciclagem)?

= Quais 0s conhecimentos

necessarios para implementar o
ecodesign? Pode ser contratado ou
feito internamente na empresa?

Fonte: EIO; CFSD (2013)

= |dentificar melhoras
processo de design

no

=Os critérios ambientais
permitem a avaliacdo e
comparacdo de projetos

em funcéo
necessidades
clientes.

* Ferramentas
avaliacao

para
ajudam

das
dos

a
0s

projetistas no processo

de tomada de decisao

®"As decisbes sobre o
registro de patentes e

desenhos  ajudam

a

proteger o valor gerado

através dos projetos
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Box 3.2. Boas praticas

STRETCH por Phillips: Uma ferramenta estratégica para o projeto para 0 meio

ambiente.

“Strategic Environmental Challenge — STRETCH?” foi um método projetado pela Phillips
para ir mais além do método tradicional de Analise do Ciclo de Vida e outros métodos
estratégicos em Design para o meio ambiente. O método consiste em cinco passos que

ajudam a identificar as oportunidades de melhoras ambientais mais promissarias:

1. a identificacdo das forcas impulsoras que vao influenciar a estratégia do negécio em
geral;

2. a criagdo de um numero limitado de possiveis cenarios que a empresa pode adotar
baseados na fase 1, de tal forma a conduzir a uma lista de potenciais estratégias de
