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RESUMO

VARANDAS Jr.,, A. (2014). Uma proposta para integracdo de aspectos
ambientais do ecodesign no processo de desenvolvimento de novos produtos.
2014. 287p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Séo
Paulo, 2014.

O aumento das exigéncias ambientais pela sociedade, mercado e legislagdo vem
forcando os académicos a buscarem formas de reduzir os impactos ambientais do
produto durante todo o seu ciclo de vida. A integracédo de ferramentas de ecodesign
no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) visa melhorar os requisitos
ambientais do produto sem comprometer o seu desempenho, custo e caracteristicas.
Apesar dessa tendéncia, as estruturas de PDP ndo incorporam préaticas ambientais
de forma adequada. Assim, esse trabalho objetiva integrar praticas de ecodesign em
uma estrutura de PDP. Para atingir esse propdsito foi empregada uma analise
sistemética da literatura mesclando técnicas de andlise bibliométrica e de redes
sociais, diagramas, mapeamento de 154 métodos de ecodesign, analise das
caracteristicas e questdes ambientais de 80 estruturas de PDP e sistematizacédo de
365 aspectos ambientais no PDP. Os resultados demonstram que as estruturas de
PDP ndo enfatizam as fases de pré-desenvolvimento e pés-desenvolvimento que
tém importancia para reducdo do impacto ambiental. Portanto, foi elaborada uma
proposta detalhada de integracdo analisando as caracteristicas e contribuicdo de
cada aspecto ambiental para minimizar o impacto ambiental do produto e sua
relacdo com a funcéo de cada tarefa do PDP. Na avaliagdo da proposta, verificou-se
que nas fases de projeto conceitual e projeto detalhado houve menor aceitacdo
guanto ao momento da integracdo dos aspectos ambientais, devido a interface
dessas fases. Ja no planejamento estratégico de projetos, planejamento de projeto e
projeto informacional ocorreu desvio padrao alto nas notas, indicando divergéncia de
opinido dos especialistas sobre o tema. Conclui-se que esse trabalho engloba um
conjunto de préticas de ecodesign para suportar a tomada de decisdo no PDP com

objetivo de reduzir o impacto ambiental do produto durante todo o ciclo de vida.

Palavras-chaves: Processo de desenvolvimento de produtos (PDP). Ecodesign.

Design for environment (DfE). Métodos e ferramentas. Andlise bibliométrica.



ABSTRACT

VARANDAS Jr., A. (2014). A proposal to integration of environmental aspects of
ecodesign into the process of developing new products. 2014. 287p. Doctoral
Thesis. Post-graduate Program in Production Engineering, Polytechnic School, USP,
Séo Paulo, 2014.

The society, market and legislation demands for sustainability have grown then
academics have to revisit the issue and to search for ways to reduce the
environmental impact of the product during its life cycle. The integration of ecodesign
tools in the Product Development Process (PDP) aiming at the improvement the
product environmental requirements without compromising its performance, cost or
characteristics. However, in spite of this tendency, the structures of PDP still do not
incorporate environmental practices in their activities in a proper manner. Therefore,
the proposal of this work is integrating ecodesign practices in the tasks of PDP
structure. To achieve this purpose was used the systematic literature review linking
techniques such as bibliometric and social networking analysis, diagrams, mapping
154 ecodesign methods, analysis of the characteristics and environmental issues of
80 PDP structures and systematization of 365 environmental aspects in the PDP.
The results demonstrate that the PDP structures do not emphasize the phases of
pre-development and post-development that are important to reduce environmental
impact. Therefore, a detailed proposal for integration was developed by analyzing the
characteristics and contribution of each environmental aspect to minimize the
environmental impact of the product and its relation to the function of each task of the
PDP. In assessing the proposal, it was found that the phases of conceptual design
and detailed design were less accepted about time of integration of environmental
aspects, due to the interface of these phases. In the strategic planning of projects,
project planning and informational project were a high standard deviation in the
experts’ evaluation, indicating divergence of opinion on the theme. In conclusion, this
work includes a set of ecodesign practices to support decision making in the PDP in
order to reduce the environmental impact of the product throughout its life cycle.

Key words: Product development process (PDP). Ecodesign. Design for environment

(DfE). Methods and tools. Bibliometric analysis.
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1 INTRODUCAO

A World Comission on Environment and Development (WCED) estabeleceu o
conceito de desenvolvimento sustentdvel, que evoluiu para os pilares econémico,
social e ambiental (ELKINGTON, 1994; BARBIERI et al., 2010; LEE et al., 2012).
Nesta linha de atuacdo, o programa ambiental das Nacdes Unidas destaca o
gerenciamento do ciclo de vida dos produtos para alcancar o desenvolvimento de
produtos sustentaveis (UNEP, 2008). Desde entdo, a competicdo no mercado global
vem aumentando a preocupacéo das empresas quanto ao meio ambiente, o que as
leva a procurar meios de inserir aspectos ambientais no PDP (BAUMANN et al.,
2002; PHAAL, 2006; KOVA'CS, 2006; NIDUMOLU, 2009; POULIKIDOU et al.,
2014).

Neste contexto, a destinacdo dos produtos no fim de sua vida utl e o
reaproveitamento destes, por meio de estratégias de fim de vida (tais como a
remanufatura, reciclagem e reuso) vem sendo focados pelas empresas (MANZINI;
VEZZOLI, 2005; KURK; EAGAN, 2008). De modo geral, existem nas empresas
possibilidades de reducao na utilizacdo dos recursos energéticos necessarios para a
producdo. Medidas como reaproveitamento dos materiais utilizados na fabricacéo
dos produtos proporcionam limitaces no uso de matérias-primas e da energia na
conversdo da matéria-prima reciclada (VAN BERKEL, 2007). A problematica da
sustentabilidade ambiental (ES - Environment Sustainability) tem como caracteristica
0 seu carater sistémico, que coloca fortes desafios conceituais e operacionais, sendo
necessario um esforco conjunto de todas as areas da empresa. Sao tratadas neste
contexto muitas areas de conhecimento que, a principio, parecem distintas, mas cuja
integracao viabiliza a sustentabilidade ambiental (KRAUSE et al., 2006; COOPER,
2007; EBERT; DE MAN, 2008).

Entre as iniciativas existentes, tem-se a abordagem do gerenciamento do ciclo de
vida dos produtos (PLM - Product Life Cycle Management), que envolve um grande
namero de processos de negocio que as empresas empregam para se manter
competitivas, tais como (ROZENFELD et al., 2006): i) Pesquisa & Desenvolvimento;
i) Desenvolvimento de produto; iii) Gestdo de configuracdo das informacgdes do
produto e processo; iv) Acompanhamento do produto depois do lancamento e sua

retirada do mercado; e v) Gestdo dos processos de negocios (BPM - Business
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Process Management). Nesse sentido, o PLM considera a sustentabilidade
ambiental na criagdo e desenvolvimento de um produto, com o objetivo de diminuir o
impacto ambiental de sua producéo, uso e descarte. Além do mais, 0s processos de
negocio de PLM, que ocorrem apds o desenvolvimento e durante a sua producao,
garantem que as especificacdes de projeto sejam atendidas e que 0s processos de
negécio que lidam com os produtos possam ser melhorados constantemente de
forma ciclica e gradual (KILMANN, 1995; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006).

Alinhado aos conceitos de PLM e sustentabilidade ambiental, destaca-se o
Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), que é essencial na construcdo e
sustentacdo de vantagem competitiva da empresa para fortalecer sua posicao
mercadoldgica. Este processo consiste em um conjunto de atividades para definir
novos produtos, em que alternativas séo identificadas e avaliadas com critérios
previamente definidos (ROZENFELD et al., 2006). Sua funcdo € integrar esses
critérios e otimiza-los, considerando as restricbes nos produtos, processos e
organizacionais e, também, de custos com retrabalhos (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

Pela importancia dos conceitos de PLM, PDP e ES para reducdo do impacto
ambiental e aumento da competitividade das empresas, surge a necessidade de se
compreender melhor esses conceitos e suas interfaces. Assim sendo, nesse
trabalho realiza-se uma revisdo bibliografica sobre esses conceitos, utilizando o
método de busca bibliografica proposto por Hart (2001) denominado “Trawling and
Mining for Information”, que visa realizar uma varredura horizontal sobre a
inquietagdo de pesquisa e, depois, varredura vertical sobre o assunto de interesse.
Fleury (2010) também cita que se deve fazer uma “literature research” para
identificar de quais teorias pode-se partir ao abordar um fenémeno, e uma “literature
review” como um aprofundamento na literatura sobre o conceito selecionado. Além
disso, na elaboracdo do referencial teérico aplicou-se técnicas de classificacdo e
codificagdo e analise bibliométrica da literatura, visando identificar possiveis
tendéncias e lacunas nos trabalhos sobre esses trés conceitos abordados.

Durante essas analises, constata-se a importancia de intensificar mais estudos
sobre os conceitos de ecodesign e PDP, pois esses conceitos foram identificados
como clusters principais pela andlise das redes sociais. Desta forma, foi realizada
uma nova busca na literatura, aprofundando na integracdo dos conceitos de
ecodesign e PDP e suas relagbes, com enfoque nas estruturas de PDP e nos

meétodos e ferramentas de ecodesign. Como na literatura existem muitas definicbes
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para o termo ecodesign, que variam conforme a area de aplicacdo adotou-se nesse
trabalho a definicdo proposta pela norma ABNT ISO/TR 14062 (2002) e 1SO 14006
(2011), que define o ecodesign como “Integracdo dos aspectos ambientais na
concepcao e desenvolvimento de produtos com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais durante todo o ciclo de vida do produto”. Com base nos estudos de
Baumann et al. (2002), Byggeth e Hochschorner (2006), Haastedt (2008), Poulikidou
et al. (2014) e Goepp et al. (2014) sobre a integracdo do ecodesign e PDP, assumiu-
se para ser utilizada nesse trabalho a nomenclatura “aspecto ambiental” como sendo
as estratégias, principios e praticas gerenciais e operacionais de ecodesign que
visam integrar preocupacdes ambientais no PDP e processos relacionados,
considerando o impacto ambiental durante todo o ciclo de vida do produto. Segundo
a ABNT NBR ISO 14062 (2002), esse conceito tem relacdo direta de causa-efeito
com o impacto ambiental, que é definido como qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no todo ou em parte dos aspectos
ambientais da organizacdo (MARIMON et al., 2011).

Desta forma, ap0s a investigacdo teorica nos conceitos de PDP e ecodesign e
andlise dos trabalhos que sustentam as discussdes sobre as interfaces entre eles,
identificou-se como oportunidade de pesquisa para ser desenvolvida a "integracao
de aspectos ambientais nas estruturas de PDP", que tem sua justificativa embasada
na relevancia desse tema para o0 meio académico e empresarial, conforme

justificativas apresentadas na proxima sec¢ao.

1.1 Relevancia e contribuic&o original da pesquisa

Os impactos ambientais e as mudancas climaticas tém exigido um maior
empenho das empresas na busca por solucbes sustentaveis para as atividades
industriais, principalmente para a melhoria da gestdo e estruturacdo do PDP
(BAKSHI; FIKSEL, 2003). Aléem disso, existe a necessidade de equiparacdo de
aspectos ambientais aos econdmicos, para melhor suportar a tomada de decisdes
estratégicas e melhoria da gestdo do PDP (LINDAHL et al., 2003).

Diante desse cenario, diversos autores citam a importancia desse tema e muitas
vantagens para as empresas utilizarem de praticas de ecodesign no PDP
(ECHEVESTE et al., 2002; HOLDWAY; WALKER; HILTON, 2002; ABRE, 2006):
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maior eficiéncia de processos e utilizacao de recursos; diferenciacdo dos produtos e
embalagens; inovagcdo e incremento do conhecimento sobre o produto; retorno
financeiro pela comercializacdo de produtos verdes; otimizacdo da funcionalidade do
produto; melhoria da marca e imagem da empresa; reducéo de riscos; fidelizacdo de
clientes; melhoria na comunicacgéo; substituicdo de materiais poluidores e téxicos; e
reducdo de impactos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto. Para Boks
(2006), as principais vantagens da implementacdo do ecodesign estéo relacionadas
aos aspectos convencionais dos negocios, tais como a customizagao, organizacao e
comunicagdo. A empresa também deve avaliar a sua capacidade de aplicar o
ecodesign, tomando como base os seus fatores internos de motivagdo e externos
como as regulamentacfes do meio ambiente e as alteracbes necessarias de
reprojeto para adequar o produto as questdes ambientais (VERCALSTEREN, 2001;
BEY et al., 2013). Para Goffin (2012) as empresas ainda nao estao preparadas para
integrar praticas de ecodesign no PDP, elas precisam fazer modificagbes na
estrutura de PDP para alcancar essa integracdo. Da mesma maneira, Murillo-Luna et
al. (2011) afirmam que a principal dificuldade de se integrar préaticas de ecodesign no
PDP é advinda das barreiras internas das empresas.

Além dessas discussfes sobre a integracao de aspectos ambientais no PDP para
se reduzir o impacto ambiental, outros estudos abordaram a relagéo entre ecodesign
e sistemas de gestdo, desempenho dos indicadores ambientais e avaliacdo do ciclo
de vida do produto. Sintetizando os estudos que mais se aproximam do tema desse
trabalho estdo: o foco na integracao do ecodesign com o PDP (JOHANSSON, 2002;
PLATCHECK et al., 2008; LEWANDOWSKA; KURCZEWSKI, 2010; GOEPP et al.,
2014; POULIKIDOU et al.,, 2014), o ecodesign como estratégia para melhoria
ambiental do PDP (CHARTER, 1997; STEVELS, 1997; BHAMRA, 2004;) e analise
dos métodos e ferramentas de ecodesign no PDP (BYGGETH; HOCHSCHORNER,
2006; GUELERE FILHO, 2009; PIGOSSO et al., 2010; BOVEA; PEREZ-BELIS,
2012; LINDAHL; EKERMANN, 2013), integracdo da dimensdo ambiental no
gerenciamento de projetos de novos produtos (ROBICHAUD; ANANTATMULA,
2011; MARTENS et al., 2013; BRONES et al., 2014) e insercao da sustentabilidade
no PDP (VIEGAS; SALLES, 2012).

Na literatura existem muitos métodos e ferramentas de ecodesign disponiveis
com diferentes graus de complexidade, abordagens, custo, efetividade na reducéo

do impacto ambiental, dificuldade de escolha e necessidade de especialistas para



19

ajudar nessa integracdo (LE POCHAT et al., 2007; PIGOSSO; ROZENFELD, 2012).
Devido a essa complexidade, falta de classificacdo para orientagdo na escolha
adequada a aplicacdo dos instrumentos de ecodesign, as empresas nao estao
usando esses instrumentos de forma regular no PDP (BOKS; MCALOONE, 2009;
SALGADO et al., 2010; O'HARE et al., 2010; DEUTZ et al., 2013). Por outro lado,
apesar da necessidade de reduzir os impactos ambientais e vantagens da
integracdo dos conceitos de ecodesign no PDP, identifica-se que poucas formas de
estruturacdo do PDP incluem de maneira clara e detalhada como integrar o0s
aspectos ambientais de ecodesign nas fases do PDP (SHERWIN; BHAMRA, 1999;
LOFTHOUSE; BHAMRA, 2001; ROZENFELD et al., 2006).

Logo, fica evidente que existem muitas ferramentas de ecodesign disponiveis no
mercado para ajudar a reduzir o impacto ambiental no PDP, mas que sdo pouco
empregadas pelas empresas apesar de varios estudos indicarem vantagens dessa
integracdo. Portanto, percebe-se que o tema integracdo de aspectos ambientais no
PDP é relevante e que ha uma lacuna no sentido de como fomentar essa integracéo
no PDP das empresas para suprir a baixa utilizacdo dos instrumentos de ecodesign,
devido as dificuldades de aplicacdo. Assim, conseguiu-se delinear o problema de
pesquisa e a contribuicdo do trabalho, que séo ilustrados na Figura 1.1.
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estruturas de PDP.

Muitos métodos e ferramentas de
ecodesign.

Baumann et al. (2002), Lagerstedt
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Vantagens de integragéo do
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1
1
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1
1
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1
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!
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Falta de aplicacdo de métodos e
ferramentas de ecodesign no PDP.
Lagerstedt (2003), Salgado et al.
(2010), O'Hare et al. (2010), Pigosso e
Rozenfeld (2012) e Goepp et al. (2014)

Proposta de integrar
aspectos ambientais de
ecodesign nas tarefas,

atividades e fases do PDP.

Figura 1.1 - Sintese das principais contribui¢cdes da pesquisa.
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Nesse sentido, esse trabalho propde desenvolver uma proposta para integrar
aspectos ambientais extraidos dos métodos e ferramentas de ecodesign no PDP,

conforme os objetivos propostos a seguir.

1.2 Objetivos do trabalho

O objetivo geral da tese é estruturar o PDP considerando a integracdo de
aspectos ambientais e possui 0s seguintes objetivos especificos:

¢ Analisar a importancia ambiental nas estruturas de PDP.

e Mapear o estado da arte dos métodos e ferramentas de ecodesign especificos
para aplicacdo no PDP.

e Sistematizar os principais aspectos ambientais apresentados nos métodos e
ferramentas de ecodesign.

e Analisar a possibilidade de integracado dos aspectos ambientais com a fungéo
de cada tarefa do PDP com objetivo de tomar acdes durante o PDP visando a

reducdo do impacto ambiental do produto durante o seu ciclo de vida.

Na préxima secdo sdo descritos a funcao dos capitulos que compfdem esse
trabalho, bem como, os apéndices desenvolvidos.

1.3 Estrutura do trabalho de pesquisa

O presente trabalho esta estruturado em trés fases principais subdividida em oito
capitulos, incluindo este introdutério, e sete apéndices que apresentam resultados
adicionais das analises durante o desenvolvimento. O Capitulo 2, de “Métodos de
Pesquisa”, apresenta as escolhas e justificativas referentes aos aspectos
metodologicos e operacionalizagdo das etapas e instrumentos de coleta e andlise de
dados utilizados. O Capitulo 3, “Referencial Teorico”, realiza uma busca sistematica
na literatura para compreender a relacéo e interface sobre os conceitos de PLM, ES
e PDP e identificar a oportunidade de pesquisa. O Capitulo 4, “Analise das fases das
estruturas de PDP”, investiga com maior profundidade as formas de estruturacéo do
PDP. O Capitulo 5, “ldentificagdo dos aspectos ambientais dos métodos e

ferramentas de ecodesign” complementa o referencial tedrico sobre ecodesign e
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discorre sobre os trabalhos que abordam os instrumentos de ecodesign aplicados no

PDP, as vantagens e desvantagens da utilizacdo desse conceito e as dificuldades

de integragcdo com o PDP. No Capitulo 6, “Proposta de estruturacdo do PDP com

aspectos ambientais”, mostra a contribuicdo desse trabalho por meio da integragao

dos resultados dos Capitulo 4 com o Capitulo 5. O Capitulo 7, “Verificacdo da

proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais”, discute os resultados

da analise de dados da consulta realizada com especialistas no tema abordado. No

Capitulo 8, “Conclusbes”, sdo mostrados os resultados da tese com base nos

objetivos preliminarmente definidos, as limitacbes e sugestdes para trabalhos

futuros. A Figura 1.2 ilustra os capitulos e os apéndices.

1-Introducéo

2-Métodos de Pesquisa

3-Referencial Tedrico

4- Andlise e selecdo das
fases das estruturas de
PDP

5-ldentificacdo dos
aspectos ambientais das
ferramentas de Ecodesian

6-Proposta de estruturagcao

do PDP com aspectos
ambientais

7-Verificagdo da proposta
de estruturacdo do PDP
com asnectos ambientais

8-Conclusdes

Apéndice |
Codificagéo dos
trabalhos de PLM, PDP
e ES

Apéndice IV
Lista dos métodos e
ferramentas de
ecodesign da literatura

Apéndice VI
Questionario utilizado
na consulta aos
Especialistas

Apéndice Il
Apresentagao dos
trabalhos codificados de
PLM, PDP e ES

Apéndice V
Os aspectos ambientais
extraidos dos métodos
de ecodesign

Apéndice VI
Recomendacdes dos
Especialistas para
melhoria da proposta

Figura 1.2 - Estrutura do documento.

Apéndice Il
Indicadores de
centralidade das redes

Para atingir os objetivos propostos, a proxima se¢do sistematiza as etapas

operacionais e os métodos e técnicas adotados durante a elaboragéo dessa tese.
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2 METODOS DE PESQUISA

Segundo Gil (1999) a abordagem metodoldgica da pesquisa € necessaria para
que as etapas de realizacdo do trabalho sejam conduzidas com maior rigor e
objetividade, com foco e limitagcbes bem definidos, chegando-se a resultados finais
confiaveis e validos, e permitindo que a pesquisa realizada tenha repetibilidade em
outro ambiente. Nesse sentido, este capitulo descreve os aspectos metodolégicos,
as etapas de desenvolvimento e as justificativas das escolhas dos métodos e
técnicas adotados para elaboracdo da proposta desse trabalho.

2.1 Aspectos metodoldgicos da pesquisa

Na literatura, verifica-se que ndo existe concordancia sobre as tipologias dos
métodos de pesquisa (GODOY, 1995; MAYS; POPE, 1996; MATTAR, 1996; FORZA,
2002; MIGUEL, 2007). Para Selltz et al. (1975) e Miguel et al. (2010) o mais
importante sobre a escolha dos métodos de pesquisa é a sua associacdo com 0s
objetivos propostos. Diante disso, o presente trabalho pode ser caracterizado como
método hipotético-dedutivo, de natureza da abordagem combinada (qualitativa e
quantitativa) e referente ao escopo da pesquisa como desenvolvimento tedrico-
conceitual, que é complementado com uma consulta aos especialistas sobre o tema
abordado para verificar se a proposta apresentada esta adequada.

O método dessa pesquisa € o hipotético-dedutivo, que segundo Koche (2002,
p.69) esse método visa auxiliar na compreenséo e interpretacdo da teoria sobre o
tema abordado. Também, segue algumas etapas definidas por Popper (1975; 1982)
para o método hipotético-dedutivo, tais como: i) inicia com o conhecimento prévio da
literatura sobre um tema e identifica uma lacuna de pesquisa (dificuldade de
integracdo e aplicacdo de praticas de ecodesign no PDP), conforme demonstrado
nos Capitulos 3, 4 e 5; ii) analisa a teoria, 0 contexto e as justificativas para
construgdo de um modelo tedrico (proposta de estruturacdo do PDP com aspectos
ambientais), descrito no Capitulo 6; iii) realiza um teste estatistico para avaliar a
proposta (consulta com especialistas); e iv) compara os resultados com a teoria para

ajustar a proposta desenvolvida.
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Além disso, utiliza-se da combina¢do das abordagens quantitativa e qualitativa
por proporcionar uma melhor coleta e subsidios para anélise dos dados coletados na
consulta feita aos especialistas. Essa escolha é fundamentada em Creswell e Plano
Clark (2006) e Martins (2010), que cita a abordagem combinada mais eficiente que
qualguer uma dessas duas abordagens de forma isolada. No levantamento e analise
da avaliagdo dos especialistas sobre o grau de adequacgao da insercédo de aspectos
ambientais na estrutura de PDP é utilizada a abordagem quantitativa para analise
estatistica descritiva e testes de hipdtese das avaliagbes dos especialistas,
elaboracdo dos gréficos comparando as respostas e identificacdo de tendéncias e
padrées da opinido. Como complemento, a abordagem qualitativa é usada para
analisar se procedem o0s comentarios e as justificativas dos especialistas e,
consequentemente, obter mais evidéncias para discutir os resultados e ajustar a
proposta com base no referencial teérico.

Em relacdo ao escopo da pesquisa, Berto e Nakano (2000) citam que o
desenvolvimento tedrico-conceitual envolve discussdes conceituais a partir da
literatura, revisdes bibliograficas e modelagens conceituais. Logo, em termos de
profundidade e amplitude do escopo da pesquisa este trabalho pode ser
considerado como tedrico-conceitual. Mais especificamente devido ao mapeamento,
classificacdo e andlise da literatura sobre os conceitos de ecodesign e PDP, visando
identificar trabalhos relevantes sobre o tema e justificar as lacunas de pesquisa em
termos de relevancia mostrada no referencial tedrico (CROOM, 2005). Ainda,
corroborando para esse enquadramento como teérico-conceitual foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura com o objetivo de atualizar o referencial teérico para
suportar a andlise e discusséo de conceitos durante a elaboracao da proposta.

A partir do mapeamento e recorte do tema da tese, descrito na fase de
referencial tedrico (Capitulo 3), foi escolhido e justificado os métodos e técnicas de

pesquisa, conforme descrito nas préximas secdes deste capitulo.

2.2 Fases e etapas do desenvolvimento da pesquisa

A conducdo dessa tese englobou varios métodos e técnicas de acordo com a

necessidade de cada fase e etapa do trabalho. Esta secéo descreve em detalhes as
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trés principais fases do trabalho e as respectivas etapas que compdem cada fase. A
Figura 2.1 representa como foi estruturada a operacionalizacéo da pesquisa.

Y
Fase Il - Elaborag&o da proposta de estruturac&o do PDP com aspectos ambientais
N
RN
N
\.

RN
'\
.\ ‘\.
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\
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Fase | — Referencial Teérico '\

P

Figura 2.1 — Fases e etapas de conduc¢édo do trabalho de pesquisa.

2.2.1 Fase |: Referencial tedrico

O referencial tedrico foi realizado conforme ilustra a Figura 2.2 e comegcou com a
etapa de “varredura horizontal”, conforme procedimentos propostos por Hart (2001)
e Fleury (2010), que aborda os principais temas relacionados aos conceitos de PDP,
PLM e sustentabilidade ambiental de maneira a adquirir mais conhecimento e dar
subsidios a escolha do foco da pesquisa, durante essa etapa conseguiu-se



classificar e codificar trabalhos relacionados aos conceitos abordados. Depois desta
etapa, foi realizado um aprofundamento “vertical”’, ou seja, uma busca bibliografica
visando afunilar esses conceitos com objetivo de identificar uma lacuna na teoria.
Nessa segunda etapa foram utilizados softwares (Sitkis e Ucinet) especificos para
andlise de redes sociais e identificou os temas ecodesign e PDP a serem melhor
investigados. Apos ter detectado os pontos relevantes na investigacdo sobre
ecodesign e PDP, decidiu-se que o foco do trabalho seria nos métodos e
ferramentas de ecodesign e nas estruturas de PDP, e conseqlentemente teve o
direcionamento da busca bibliografica para estes temas, que sdo detalhados na
Fase Il de elaboracao da proposta (item 2.3.2).

Varredura Horizontal Varredura Vertical

N&o/Sim '
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1 1
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Figura 2.2 — Etapas metodolégicas para realizacéo do referencial teorico.

Diante dos procedimentos utilizados na revisdo bibliografica e com base na
literatura (LITTELL et al., 2008; CONFORTO et al., 2011), a revisdo bibliografica
desse trabalho pode ser caracterizada como uma revisao sistematica da literatura,

pois foi conduzida de diversas formas e mesclando diferentes técnicas durante todo
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0 processo, com o propésito de identificar de forma abrangente e sintetizar os
resultados de trabalhos sobre um tema em particular, por meio de procedimentos

organizados, de modo transparente e replicavel em cada etapa da revisao.

2.2.1.1 Etapa 1: Varredura horizontal (literature search)

Essa primeira etapa do trabalho é caracterizada como tedrico-conceitual mais
especificamente voltada ao mapeamento e classificagcdo da literatura sobre os
conceitos de PLM, PDP e Sustentabilidade Ambiental (Environmental Sustainability -
ES). O seu propdsito ndo foi de realizacdo de uma analise critica e nem comparativa
entre as publicacfes selecionadas, mas visa identificar trabalhos relevantes, bem
como lacunas de pesquisa existentes na literatura. E importante destacar que, para
identificar, localizar e recuperar as publicagdes de interesse foi consultado a base de
dados ISI Web of Knowledge (Web of Science) por meio do portal da Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Essa base foi
selecionada, pois é possivel localizar todos os periédicos indexados cujo fator de
impacto é calculado no Journal Citation Report (JCR), independentemente de sua
base de origem (LOPES; CARVALHO, 2012).

Na consulta dos periédicos, buscaram-se como palavras-chaves 0s seguintes
termos (sem aspas e sem refinamento por area de conhecimento): PLM, PDP e ES.
Realizou-se a busca nos abstracts e nos textos completos, com recorte temporal
dessa primeira etapa nos trabalhos publicados no periodo de 2006- 2010 e foram
encontradas 1.070 publicacGes para o termo PLM, 14.611 publicacbes para o termo
PDP e 5.582 publicagbes para o termo ES. Em seguida, foram realizadas novas
buscas combinando esses termos no banco de dados para se ter um refinamento
das publicacbes quanto ao tema abordado. Com esse refinamento, foram
identificadas 479 publicagBes, que ao retirar as ndo disponiveis com acesso livre,
aguelas referentes a patentes, as publicacdes duplicadas, e as publicacdes que pela
leitura ndo estavam relacionadas ao tema analisado, resultaram 87 publicacdes para
andlise e classificacdo. Para a andlise dos dados, foram considerados os artigos em
periodicos, trabalhos de congressos e simpdsios. Nao foram considerados livros,
dissertacbes e teses, pelo fato do portal da CAPES divulgar um namero
relativamente limitado deste tipo de publicacéo.
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Na fase de classificacdo dos trabalhos utilizou-se da técnica de fichamento
adaptado dos formularios usados nos levantamentos de Martin et al. (1999) e
Carnevalli e Miguel (2007), e com o uso do diagrama de afinidades e do diagrama
em arvore foi possivel organizar e agrupar os dados sobre o escopo das publicacdes
por tipo (afinidades) e hierarquicamente (em &arvore), visando analisar. (i) o0s
conceitos de PLM, PDP e ES; (ii) os beneficios propostos pelas pesquisas; e (iii) as
areas de aplicacdo desses conceitos. Para permitir a visualizacdo de todas as
informacdes analisadas nesta etapa, os parametros de classificacdo e os resultados
dos diagramas, foram elaborados codificacées das publicacdes que sao detalhados
nos Apéndice | e Apéndice Il. Desta maneira, foi possivel identificar os trabalhos de
cunho tedrico e empirico, as abordagens metodolégicas mais utilizadas, qual
natureza da abordagem se aplica mais aos conceitos analisados e, ainda, quais as
principais técnicas utilizadas para a coleta de dados e, por fim, qual o periodo
analisado nesses trabalhos.

2.2.1.2 Etapa 2: Varredura vertical (literature review)

Na segunda etapa do referencial teérico foi realizada uma nova busca na mesma
base de dados e com os parametros da Etapa 1 (item 2.2.1.1). Porém, nesta etapa o
método utilizado foi o estudo bibliométrico por meio de andlises de publicacbes e
citacdes no periodo entre 1900 e 2011, conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Publicacdes e citagcdes dos conceitos encontrados na literatura.

Conceitos Publicacbes CitacOes
PLM e PDP 129 1.237
PDP e ES 103 526
PLM e ES 41 339
PDP, PLM e ES 6 33

Esta busca foi atualizada em outubro de 2014 para complementar as analises da
evolucdo do percentual e numero de citagbes por ano dos trabalhos mais citados
sobre os conceitos abordados. Verifica-se que houve um aumento consideravel na

quantidade de publicacdes e citacbes sobre os conceitos, conforme Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - PublicagGes e citagdes dos conceitos encontrados na literatura

(atualizado).

Conceitos Publicacbes CitacOes
PDP e PLM 778 6.154
PDP e ES 529 6.286
PLM e ES 236 1.968
PDP, PLM e ES 58 386

Esta analise emprega o conceito de rede social, considerando atores (nés da
rede) e seus relacionamentos (transacoes, interacdes e conexdes). A partir dos
atores e relacionamentos, define-se a rede social e interpreta-se o0 comportamento
social do conjunto de atores que se relacionam entre si (WASSERMAN; FAUST,
1994; SCOTT, 2000; SORDI, 2009). Segundo varios autores, como Vanz e
Caregnato (2003), Prasad e Tata (2005), Neely (2005), Pilkington e Meredith (2009)
e Wang et al. (2012), por meio da analise bibliométrica de publicacGes e citacdes
consegue-se identificar na literatura: padroes de relacdo, impacto de determinados
autores dentro de uma comunidade cientifica, quais sdo as principais escolas do
pensamento, os periédicos que mais publicaram, as areas mais relacionadas a
teméatica desse trabalho e a existéncia ou ndo de agrupamento bibliométrico que
pode evidenciar um cluster de determinada corrente de pesquisa.

Como suporte para essa analise bibliométrica utilizou-se dois softwares: Sitkis
(ver SCHILDT, 2002) e Ucinet (ver BORGATTI et al., 2002; LOPES; CARVALHO,
2012). O Sitkis foi aplicado para importacdo e depuracdo (correcdo de erros) dos
dados salvos em arquivo de texto do ISI Web of Knowledge. O Ucinet auxiliou na
elaboracdo das matrizes e mapas graficos das redes de relacionamentos entre as
palavras-chaves e temas correlatos.

As redes sociais foram analisadas englobando um conjunto de técnicas e focou
em duas formas principais (SANTOS; BASTOS, 2007): i) do ponto de vista de suas
caracteristicas estruturais, que examina a rede como um todo e aborda o tamanho, a
densidade, as distancias geodeésicas e a coesao das redes e ii) do ponto de vista
morfolégico ou posicional dos atores, que desce ao nivel dos atores e suas ligacoes
focando nas relagBes entre os individuos e procurando compreender os papéis que
os atores desempenham na manutencdo ou expansao das redes. Além disso, a

estrutura de uma rede de inter-relacdes de citacdes pode ser analisada com base
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em diversos indicadores, dependendo do objetivo pretendido com a andlise
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Assim, foram utilizados indicadores de centralidade
que permitem analisar a rede tanto no seu conjunto como individualmente,
facilitando a compreenséo da importancia relativa de cada ator e relacdes dentro da
rede. Com base na importancia dos indicadores da rede, além dos indicadores de
centralidade (grau de centralidade e indice de centralizacdo), a andlise utiliza dos
indicadores de densidade da rede, grau de intermediacdo e grau de proximidade
para interpretar as redes de palavras-chaves. Para um arranjo claro foram utilizados
critérios especificos de corte (quantidade de numero de citagbes) e eliminados de
antemao as publicagbes somente relacionadas a outro trabalho, denominados
isolados, para facilitar a analise de cada rede social (SCHILDT; MATTSSON, 2006;
BACKHAUS et al., 2011).

Com a andlise bibliométrica identificaram-se clusters e topicos de destague na
literatura referente aos conceitos abordados nessa tese (PDP e ecodesign),
conforme mostra a Figura 3.18 no Capitulo 3. Segundo Backhaus et al. (2011), um
cluster é definido como um grupo que contém pelo menos trés publicacbes ligadas
por trés relacionamentos de citacdes. Nesse trabalho, o cluster foi identificado numa
rede de citacbes cruzadas, que significa que os autores trabalham sobre temas
correlatos.

Através da andlise comparativa dos conceitos abordados nas publicacGes
analisadas e nos resultados encontrados na etapa de varredura horizontal e
varredura vertical desta fase de referencial tedrico, identificou-se uma forte
convergéncia para integracdo do conceito de ecodesign no PDP e, respectivamente,
definiu e delimitou os conceitos tedricos a serem investigados nessa tese. Com base
nessa lacuna foi necessario complementar o referencial tedrico para elaboracdo da
proposta desta tese (integrar aspectos ambientais no PDP), conforme os
procedimentos metodologicos mostrados na Fase Il (item 2.2.2).

2.2.2 Fase Il: Elaboracdo da proposta de estruturacdo do PDP com

aspectos ambientais

Esta fase contempla trés pilares principais que estédo divididos em cinco etapas,

conforme mostra a Figura 2.3.
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Figura 2.3 — Etapas da elaboracdo da proposta de estruturacdo do PDP com

aspectos ambientais.

A analise das estruturas de PDP teve como objetivo identificar e selecionar as
fases do PDP mais importantes para suportar a integracado dos aspectos ambientais.
Para identificagdo de aspectos ambientais foram levantados e analisados os
métodos e ferramentas de ecodesign para sintetizar e selecionar os aspectos
ambientais citados nessas ferramentas. Com base nesses dois conceitos, foi
desenvolvida uma proposta integrando 0s aspectos ambientais do ecodesign nas
fases do PDP com objetivo de reduzir o impacto ambiental do produto durante o seu
ciclo de vida. Os detalhes da operacionalizacdo metodoldgica dessas etapas séo
descritos nas préximas secoes.
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2.2.2.1 Etapa 3: Mapeamento e analise de contetdo das estruturas
de PDP

A terceira etapa visou complementar a fase de referencial te6rico no sentido de
mapear e analisar as estruturas de desenvolvimento de produtos disponiveis na
literatura. Para as buscas foram empregados os procedimentos da revisao
sistematica proposta por Conforto et al. (2011, p.6) com objetivo de encontrar as
formas mais importantes de estruturacdo do PDP e se na literatura existe alguma
estrutura de PDP que considere a integracdo de aspectos ambientais. Nessa etapa
foram utilizadas como ponto de partida as palavras-chaves e termos identificados na
analise do referencial tedrico sobre o conceito de PDP (Capitulo 3). Com base nisso
e utilizando operadores logicos disponiveis para buscas avancadas, se estabeleceu
0s strings a serem utilizados no levantamento nos bancos de dados. A Tabela 2.3

apresenta os parametros utilizados na busca nessa etapa.

Tabela 2.3 — Detalhes do mapeamento das estruturas de PDP na literatura.

Base de Dados

String

Termos da busca cruzada

Compendex/EBSCO/ Design/Design of Proposed method/Proposed
Emerald/Google product/Development of methodology/Proposed
Académico/ product/Innovation/Innovation of model/Reference

IEEE Xplore/ISI Web of product/ method/Reference

Science/ProQuest/SciELO/
Science Direct/
Scirus/Scopus/SlbiNet USP

New product/New product
development/New product
development process/NPD/NPD
process/PD/PD process/Product
design/

Product development/Product
development process/Product
innovation

methodology/Reference model

Esse levantamento gerou 677 publicacdes sobre as formas de estruturacdo do
PDP. Logo, utilizou alguns critérios durante a leitura das publicagbes para selecionar
apenas os trabalhos que atendem aos objetivos da tese. Primeiramente, é
importante definir 0os conceitos para padronizar o entendimento, conforme
recomendado por Wacker (2004), entdo se escolheu uma definicdo para o conceito
de estrutura de PDP para auxiliar na identificacdo das estruturas de PDP. A
definicdo escolhida foi a proposta por Rozenfeld et al. (2006), que se refere a “todas

as formas estruturadas e sistematizadas que facilitam a compreenséo e controle do
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PDP de maneira integrada para auxiliar na tomada de decisdo”. Um termo
atualmente usado na literatura sdo os modelos de referéncia do PDP, que permitem
uma visao integrada do processo, destacando os seus elementos, suas estratégias,
atividades, informacfes, recursos e organizacdo, assim como, suas inter-relacdes.
Além disso, para andlise das estruturas de PDP foram selecionadas as que
apresentavam figuras para representacao das fases que compde esse processo ou
as que tinham descri¢des textuais para interpretacdo das estruturas de PDP.

Com base nesses parametros foi possivel selecionar e analisar 80 estruturas de
PDP e entender melhor o processo evolutivo dessas abordagens, os diferentes
termos empregados para o mesmo significado, os objetivos das estruturas e areas
de aplicacdo, bem como, realizar um mapeamento das fases dessas estruturas de
PDP. Devido as estruturas de PDP considerarem as fases em momentos diferentes
do PDP foi utilizado a estrutura proposta por Rozenfeld et al. (2006) como referéncia
para representacdo das fases das outras estruturas de PDP encontradas na
literatura. Essa escolha se justifica por essa estrutura de PDP considerar todo o ciclo
de vida do produto e integrar as macrofases de pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pos-desenvolvimento. Por meio desse mapeamento, elaborou-se
uma andlise que foi separada em trés periodos cronolégicos diferentes de
desenvolvimento, conforme mostrado na Tabela 4.1 (década de 60-70), Tabela 4.2
(década de 80-90) e Tabela 4.3 (anos 2000 até 2013) do Capitulo 4. Para discussao
tedrica dos principais conceitos dessas estruturas de PDP foi utilizado como base as
referéncias classicas de PDP (PAHL; BEITZ, 1977; CLARK; FUJIMOTO, 1991;
WHEELWRIGHT; CLARK, 1992; COOPER, 1993; ROOZENBURG; EEKELS, 1995;
ROZENFELD et al., 2006; ULRICH; EPPINGER, 2007; BACK et al., 2008).

2.2.2.2 Etapa 4. Selecdo de quais fases das estruturas de PDP
utilizar para elaboracdo da proposta de integrar aspectos

ambientais no PDP

Esta quarta etapa tem a finalidade de selecionar uma estrutura de PDP como
referéncia para o desenvolvimento da proposta de integrar aspectos ambientais no
PDP. Para atingir esse objetivo foi realizada uma andlise de quais séo as fases mais

citadas pelas estruturas de PDP selecionadas e identificar em quais momentos se
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tem possibilidade de inserir aspectos ambientais, conforme resultados apresentados
na Tabela 4.4 (item 4.3). Para isso, foram listadas as fases do PDP e identificado a
guantidade de vezes que cada fase do PDP foi citada e o percentual em relacdo as
80 estruturas de PDP analisadas. Também, foram sinalizados quais autores citam
essas fases nas suas respectivas estruturas de PDP. Com base na andlise das
estruturas de PDP (item 4.3) percebe-se que n&o existe uma estrutura que integre
de forma adequada os aspectos ambientais e que possa ser utilizada como
referéncia. Na andlise dos métodos e ferramentas de ecodesign (item 5.4) verifica-se
e gue € necessario considerar todas as fases do PDP, bem como, todas as fases do
ciclo de vida do produto, pois 0s aspectos ambientais contemplados nos métodos e
ferramentas de ecodesign podem ser aplicados em todas essas fases.

Por fim, essa etapa contribuiu desenvolvendo uma andlise por fase das
estruturas de PDP disponiveis na literatura e verificou que nao existe uma estrutura
de PDP que integre e detalhe em quais fases do PDP deve ocorrer a insercdo de

aspectos ambientais, corroborando com a importancia dessa tese.

2.2.2.3 Etapa 5: Mapeamento e selecdo dos métodos e ferramentas

de ecodesign

Esta etapa também buscou aprofundar a fase de referencial teérico no sentido de
identificar os principais métodos e ferramentas de ecodesign disponiveis na
literatura. Essa busca partiu da lista de 107 métodos e ferramentas de ecodesign
apresentados no trabalho de Pigosso (2012) e foi complementada com nova busca
na literatura seguindo os procedimentos da revisdo sistematica proposta por
Conforto et al. (2011, p.6) com objetivo de encontrar mais subsidios para elaboracéo
dessa proposta.

Para isso, foram utilizadas como ponto de partida as palavras-chaves e termos
identificados na analise do referencial tedrico sobre ecodesign (Capitulo 3),
principalmente os conceitos citados nos trabalhos de Baumann et al. (2002), Bhamra
(2004), Fiksel (2011) e Short et al. (2012). Ainda, foram utilizados operadores l6gicos
disponiveis para buscas avangcadas nas procuras nos bancos de dados. A Tabela
2.4 apresenta os bancos de dados, os strings e os termos da busca cruzada

utilizados nessa etapa.
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Tabela 2.4 — Mapeamento dos métodos e ferramentas de ecodesign na literatura.

Base de Dados String Termos da busca cruzada
Compendex/EBSCO/Emerald/ | Ecodesign/Eco-design/Design for Method/Methodology/
Google Académico/IEEE Environment (DfE)/Environmentally = Tools/

Xplore/ISI Web of Conscious Design (ECD)/Green (strings do PDP)
Science/ProQuest/SciELO/ Engineering (GE)/

Science Direct/Scirus/Scopus/ | Green Product (GP)/Sustainable

SlbiNet USP Design (SD)/Design for

Sustainability (DfS)/Sustainable
Product Development (SPD)/Life
Cycle Design (LCD)/Environmental
Product Development (EPD)

Esse levantamento identificou 356 publicacbes sobre ecodesign, utilizando a
busca cruzada combinando os termos com 0s strings para selecionar apenas 0s
métodos e ferramentas de ecodesign relacionados ao PDP, foco dessa tese. Para
analisar as publicacdes empregou-se a definicdo proposta por Baumann et al. (2002)
do conceito de métodos e ferramentas de ecodesign como sendo “todos 0s meios
estruturados para lidar com aspectos ambientais durante o PDP”. Em seguida,
analisou as classificacbes e os diferentes tipos de métodos e ferramentas de
ecodesign disponiveis na literatura para ter uma melhor visdo sobre essas
ferramentas e auxiliar na identificacdo delas nas publicacdes.

Diante disso, os trabalhos foram analisados por meio da leitura e interpretacdo
das publicacdes, utilizando como critério de selecdo os que apresentam detalhes de
aplicacdo e citam aspectos ambientais com objetivo de minimizar o impacto
ambiental no PDP. Além disso, abordou publicacbes derivadas das publicacbes
principais, que foram identificados pela andlise das citacdes e referéncias utilizadas
nos textos. Assim, nessa etapa foi possivel compreender como essas ferramentas
se aplicam no PDP e selecionar 154 métodos e ferramentas de ecodesign que estdo

sintetizados na Tabela 5.5 (item 5.3), para verificar o detalhamento ver Apéndice IV.

2.2.2.4 Etapa 6: Selecdo de aspectos ambientais dos meétodos e

ferramentas de ecodesign

Nesta etapa procurou-se definir o conceito de aspecto ambiental para orientar na
identificacdo e sintese de aspectos ambientais dos 154 métodos e ferramentas de

ecodesign encontrados na etapa anterior (item 2.4.2.3). Com base nessas definicdes
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conceituais foram analisadas as ferramentas de ecodesign e delas extraidos os
aspectos ambientais na sua forma bruta, ou seja, conforme estava descrito nas
publicacdes e procedimentos disponiveis para sua aplicacao.

Em seguida, devido a quantidade e diversidade de termos, conceitos e
repetibilidade dos mesmos aspectos ambientais em varios métodos e ferramentas
de ecodesign foi necessario fazer um processo de filtragem para descartar os
repetidos e fazer uma interpretacdo dessa forma bruta para verificar se as diferentes
nomenclaturas ndo tinham o mesmo significado. Para facilitar essa interpretacao,
utilizou-se do diagrama de afinidades e do diagrama em arvore para organizar e
agrupar os aspectos ambientais em niveis hierarquicos, tendo como orientacdo as
metodologias aplicadas nos trabalhos de Telenko et al. (2008) e Pigosso (2012).
Essa andlise facilitou a visualizacdo dos aspectos ambientais por tipo de enfoque e
permitiu separar, comparar e reescrevé-los utilizando termos conhecidos pela area
de PDP. A Tabela 2.5 ilustra alguns exemplos dos niveis hierarquicos utilizados nas

analises dos aspectos ambientais.

Tabela 2.5 — Exemplo de distribuicdo hierarquica dos aspectos ambientais.

Autor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Telenko et 1) Garantir entradas e saidas 4.1) Incorporar caracteristicas
al. (2008) saudaveis. para prevenir perda de
2) Aumentar durabilidade de materiais.
produtos e componentes. 4.2) Incorporar controles para
3) Facilitar desmontagem, economizar energia.
separacgéao e purificacao. 4.3) Implementar materiais
4) Minimizar o consumo de reutilizaveis e assegurar a
recursos na fase de uso. maxima utilidade.
5) Garantir a sustentabilidade 4.4) Interligar os fluxos de
dos recursos. materiais com os dos
6) Minimizar o consumo de produtos.
recursos nas fases de 4.5) Especificar componentes
producéo e transporte. com melhor performance
de energia.
Pigosso 1) Minimizar consumo e 1.1) Minimizar o consumo de 1.1.1) Equipamentos
(2012) energia. energia durante a eficientes.
2) Minimizar consumo de producéo. 1.1.2) Facilitar
materiais. manutencgao.
3) Otimizar o tempo de vida do 1.1.3) Otimizar
produto. transporte.
4) Estender a vida do material. 1.1.4) Monitorar o
5) Selecionar processos e consumo de
recursos com baixo impacto energia.

ambiental.
6) Facilitar a desmontagem.
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Uma sintese do resultado da estratificacdo e andlise esta listada na Tabela 5.7
(item 5.4) e todos os 365 aspectos ambientais identificados para integragdo com o
PDP podem ser consultados em detalhes no Apéndice V. Os aspectos ambientais
selecionados foram comparados com os identificados por Telenko et al. (2008) e

Pigosso (2012). Os procedimentos para essa integracédo é o foco da proxima etapa.

2.2.2.5 Etapa 7. Elaboracao da proposta de estruturagcdo do PDP

com aspectos ambientais

Para elaboragéo da proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais
foram integrados os resultados da etapa 4 (item 2.2.2.2) de selecdo das fases das
estruturas de PDP (Capitulo 4) e da etapa 6 (item 2.2.2.4) de identificacdo e sintese
dos aspectos ambientais dos métodos e ferramentas de ecodesign (Capitulo 5).

Para realizar a integracdo dos aspectos ambientais foi escolhido o nivel de
“tarefa” na estrutura de PDP, devido ao alinhamento com o objetivo inicial desse
trabalho de elaborar uma proposta detalhada de estruturacdo do PDP considerando
acOes gerenciais e operacionais no PDP que reduzam o impacto ambiental do
produto durante todo seu ciclo de vida. Essa andlise abordou a relagdo entre a
funcdo de cada uma das tarefas do PDP para contribuir com a realizacdo das
atividades e com os objetivos das fases no PDP, bem como, se havia necessidade

de criar novas tarefas e atividades, conforme exemplo ilustrado na Figura 2.4.

Estrutura de PDP Aspectos ambientais
3 macrofases Lista com
9 fases identificados
80 atividades

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 3 - Projeto Informacional (PI)
Atividade - 3.5 Definir requisitos do produto

Tarefa Aspectos Ambientais

Converter  requisitos  de || Definir os requisitos ambientais do produto e classificar com base
clientes em  expressdes | nos respectivos impactos ambientais e o cumprimento das fungfes
mensuraveis técnicas exigidas pelos clientes.

Qual é a funcdo dessa | Quais dos 365 aspectos ambientais identificados podem ser
tarefa para contribuir com J inseridos nessa tarefa para contribuir com a reducédo do
a atividade e fase do PDP? | impacto ambiental, considerando essa etapa do PDP?

Figura 2.4 - Analise para integrar aspectos ambientais nas fases do PDP.
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Em paralelo, foram analisadas quais sdo as caracteristicas, preocupacfes e
acOes sugeridas de cada um dos 365 aspectos ambientais para contribuir com a
reducdo do impacto ambiental do produto considerando as decisbes que sao
tomadas em cada momento do PDP. Para auxiliar nessa alocacdo dos aspectos
ambientais nas fases corretas do PDP foram numeradas as tarefas e codificado os
aspectos ambientais para possibilitar a rastreabilidade da integracdo e analise.
Também, utilizou como parametro do referencial tedrico as propostas de integracéo
do ecodesign no PDP dos trabalhos de Pigosso (2008), Guelere Filho (2009),
Platcheck et al. (2008) e Viegas e Salles (2012).

Por fim, um aspecto ambiental pode ser inserido em mais de uma tarefa do PDP
conforme sua amplitude e, portanto, foi adequada a descricdo dos aspectos
ambientais conforme a fase em que ele foi integrado no PDP, com intuito de facilitar
o entendimento da equipe de desenvolvimento de novos produtos. Apds elaborar a
proposta com base na teoria foi necessario avaliar sua aceitacdo, conforme

realizado na fase de verificacdo em campo da proposta com especialistas.

2.2.3 Fase lll: Verificacdo em campo da proposta de estruturacdo do

PDP com aspectos ambientais

Essa fase visa testar a proposta por meio de uma consulta de opinido aos
especialistas em PDP e ecodesign para averiguar se 0s aspectos ambientais foram
integrados nas tarefas corretas do PDP. Esta fase esta dividida em trés momentos
complementares visando atingir o objetivo da tese, a primeira parte se concentra na
escolha de quais métodos devem ser utilizados para realizar o levantamento de
dados. Em seguida, com base nos dados gerados sédo analisadas e justificadas as
ferramentas aplicadas para os testes estatisticos e discussdo dos dados qualitativos
com base na literatura. Como resultado dessa fase se tem a revisdo da proposta
desenvolvida, considerando a analise da opinido dos especialistas com 0s conceitos
do referencial teérico. A Figura 2.5 mostra as etapas metodoldgicas utilizadas para

verificacdo da adequacgé&o da proposta.
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Consulta aos Especialistas
(Etapa 8,9 e 10)

Planejamento da
pesquisa de campo
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Figura 2.5 — Etapas da verificacdo em campo da proposta de estruturacédo do PDP

com aspectos ambientais.

2.2.3.1 Etapa 8: Planejamento da pesquisa de campo

Essa etapa de planejamento da pesquisa de campo tem-se o objetivo de planejar
o teste da validade da proposta desenvolvida nas etapas da Fase Il (item 2.2.2).
Para isso, foram identificados 133 potenciais pesquisadores que abordam esses
temas, destes 11 ndo foram localizados por falta de endereco eletrénico, restando
122 potenciais pesquisadores que foram selecionados inicialmente com base na
area de atuacdo descrita no Curriculo Lattes da Plataforma do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) relacionadas aos temas
ecodesign e PDP.

Os questionarios foram enviados para todos 0s potenciais pesquisadores sobre o
tema e obteve-se o retorno de 10 pesquisadores por e-mail, que apos ver o objetivo
da consulta e a estrutura do questionario, responderam que o nivel de detalhe
exigido era alto e ndo podiam contribuir com o trabalho. Desta forma, para melhor
selecionar os 19 pesquisadores que responderam o questionario foi revisado o
critério de julgamento, em virtude da convicgdo inicial de que todos os potenciais
pesquisadores identificados eram fontes de informacdes confidveis e precisas para

integrarem a amostra e contribuirem com a melhoria da proposta apresentada.
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Logo, o critério para selecdo dos especialistas foi revisto e incluido como
condicbes de elegibilidade para participacdo da consulta: i) ter publicacdes
relacionadas ao tema da tese; ii) citar PDP ou ecodesign como palavras-chaves,
areas de atuacdo ou como experiéncia na descricdo do Curriculo Lattes; iii) ter
experiéncia profissional ou académica de mais de 10 anos sobre os temas
abordados nesse trabalho; iv) possuir nivel minimo de poés-graduacdo de
doutorando; v) estar associado a areas correlatas ao tema desse trabalho nas
universidades ou institutos de pesquisa do pais; vi) ter formacdo académica
compativel com o tema abordado; e um critério eliminatorio utilizado foi vii) ter
respondido de forma adequada ao questionario de avaliacdo da estrutura proposta,
conforme instrucbes de aplicacdo do instrumento de consulta. A Tabela 2.6 lista os

especialistas que participaram da consulta.

Tabela 2.6 — Lista dos especialistas que participaram da consulta.

Nome Instituicéo Formacéao Experiéncia
Aldo R. Ometto USP-EESC Doutorado 14 anos
Andréa Cristina dos Santos Universidade de Brasilia Doutorado 11 anos
Carlos Eduardo Sanches da Silva Univ. Federal de Itajuba Pés-Doutorado 25 anos
Claudio Pereira de Sampaio Univ. Estadual de Londrina Doutorando 23 anos
Daniel Capaldo Amaral USP-EESC Doutorado 16 anos
Déris Zwicker Bucci Univ. Reg. Blumenau Doutorado 32 anos
Eduardo de Senzi Zancul USP-EP Doutorado 16 anos
Istefani Carisio de Paula UFRGS Pos-Doutorado 13 anos
Leonardo Nabaes Romano Univ. Federal Santa Maria Doutorado 20 anos
Marcelo Gitirana Gomes Ferreira UFSC Pos-Doutorado 20 anos
Miriam Borchardt UNISINOS Doutorado 28 anos
Osmar Possamai UFSC Doutorado 30 anos
Sergio Luis da Silva UFSCar Doutorado 22 anos
Tomoe Daniela Hamanaka Gusberti UFRGS Po6s-Doutorado 14 anos

Com base no critério de selecdo definido, dos 19 pesquisadores que
responderam ao questionario, 5 foram descartados por ndo atender aos critérios de
selecéo ou ter respondido de forma incompleta o questionario (ndo respondeu todas
as fases do PDP). Assim, obteve-se a taxa de retorno de 17% e foram selecionados
14 especialistas para participar da consulta. A proxima etapa detalha como foi

construido o instrumento de pesquisa (questionario).
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2.2.3.2 Etapa 9: Construcao do instrumento de pesquisa

Apos a definicdo do planejamento da pesquisa e decidido a amostra a ser
analisada, foi elaborado o instrumento de pesquisa para a coleta de dados. Optou-se
por um questiondrio, devido a possibilidade da racionalizacdo do tempo de
preenchimento, por permitir a aplicacdo simultanea aos especialistas e por atingir
maior diversidade regional de académicos no pais. Foi entdo desenvolvido um
questionario do tipo semi-estruturado ndo disfar¢cado, pelo qual o respondente tem
prévio conhecimento dos objetivos da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 1996).

A construcdo do instrumento de pesquisa foi dividida em duas planilhas do
Excel®, sendo a primeira planilha com instru¢cdes para preenchimento do perfil do
especialista, esclarecimentos dos objetivos da consulta, definicdo do significado de
algumas siglas utilizadas na nomenclatura das fases da estrutura de PDP e detalhes
da escala para avaliacdo da segunda planilha. A segunda planilha foi elaborada com
base nas macrofases, fases, atividades e tarefas do PDP no qual foram inseridos
aspectos ambientais para que o0s especialistas pudessem avaliar o nivel de
concordancia com a proposta de integracédo apresentada. Cabe destacar ainda que
essa planilha de avaliacao foi elaborada seguindo a l6gica das etapas do PDP de
forma sequencial para facilitar seu preenchimento pelos respondentes. Nessa
planilha de avaliagcdo foi pré-definido coletar dados quantitativos e qualitativos para
se ter maior embasamento na discussdo dos resultados, conforme justificado
anteriormente nos aspectos metodoldgicos de pesquisa (item 2.1). Para maior
compreensao da estrutura e dos pontos abordados no instrumento de pesquisa,
consultar o Apéndice VI.

Para quantificar as respostas dos especialistas foi utilizada uma escala ordinal de
avaliacdo Likert com amplitude de 1-5 ("1-concordo completamente”, "2-concordo”,
"3-indiferente”, "4-discordo” e "5-discordo completamente”). No caso da avaliagéo
ser de "4-discordo” ou "5-discordo completamente™” é solicitado ao respondente que
justifique sua opinido e indique em qual fase do PDP € mais adequado integrar esse
aspecto ambiental. Para esses casos, as justificativas sao tratadas como um dado
gualitativo para analise e melhoria da proposta. Em resumo, o questionario néo
gerou duvidas pelos participantes da consulta, mas recebeu comentarios dos

especialistas que € muito extenso e que 0 tempo real para responder ao
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7

questionario € maior que o estimado nas instrucbes. Entretanto, os respondentes
destacam que devido ao nivel de detalhe exigido na elaboracdo da proposta o
tamanho do questionario estd adequado. A seguir sdo descritos as particularidades

da etapa de coleta de dados.

2.2.3.3 Etapa 10: Coleta de dados - Consulta com especialistas

Considerando a descricdo da etapa anterior (item 2.2.3.2), o tipo de amostra
utilizada neste trabalho se caracteriza como uma amostragem ndo aleatéria
intencional, pois neste tipo de amostra (ndo probabilistica) a selecdo dos elementos
da populacdo que podem compor a amostra depende dos critérios de selecdo do
pesquisador (MATTAR, 1996).

Esta consulta aos especialistas ndo englobou teste piloto do questionério, apesar
de ser sugerido pela literatura (FORZA, 2002). Porém, durante a elaboracdo do
instrumento de pesquisa foram tomados alguns cuidados para assegurar que as
instrucbes do questionario estavam claras para o seu correto preenchimento e de
facil entendimento dos objetivos da consulta. Também, foram feitos alguns ajustes
para reduzir o tempo de resposta do questionario sem prejudicar o nivel de
detalhamento necessario para proposta como, por exemplo, padronizar o formato
das avaliagcbes com opcOes de escolha das notas da escala de Likert que também
facilita a codificacéo e analise estatistica dos dados coletados.

Como complemento para aumentar a taxa de retorno e oficializar a consulta, foi
elaborado uma carta convite mostrada na integra no Apéndice VI e um texto padrdo
para ser enviado por e-mail aos especialistas identificados para participar da
consulta. Todos esses cuidados visaram promover maior motivacdo aos
respondentes e assim aumentar a taxa de retorno do levantamento.

Para envio dos questionarios, os enderecos dos e-mails dos especialistas foram
retirados de artigos publicados, site das universidades e Curriculo Lattes. O primeiro
lote de e-mails foi enviado no final de outubro de 2013, sendo que apds 15 dias
foram enviados lembretes via e-mail da importancia da participacdo do especialista
para o sucesso do trabalho e um segundo lembrete foi enviado no comeco de
dezembro de 2013 informando que o encerramento do levantamento da consulta

aconteceria apés uma semana da data daguela mensagem.



42

Apés coletar os dados da consulta aos especialistas, a préxima etapa analisa os
dados e discute os resultados dos testes estatisticos e da andlise qualitativa dos

comentarios dos respondentes com base no referencial tedrico.

2.2.3.4 Etapa 11: Analise de dados - Consulta com especialistas

A anadlise de dados dessa etapa utilizou o software Minitab® versdo 16 para
andlise estatistica e planilhas do Excel®. Esta etapa dividiu-se em trés abordagens,
sendo uma destinada a avaliar a confiabilidade interna dos dados levantados através
do célculo do coeficiente alfa de Cronbach para o questionario. A proxima
abordagem quantitativa dos dados foi para interpretar estatisticamente a avaliacédo
dos especialistas e verificar o nivel de aceitagdo da estrutura proposta. A Ultima
abordagem realiza uma andalise qualitativa das sugestdes de melhorias e
justificativas de discordancia dos respondentes quanto ao momento de integracao

de aspectos ambientais nas fases do PDP.

2.2.3.4.1 Confiabilidade interna do instrumento de coleta de
dados - Alfa de Cronbach

Para avaliar se os resultados obtidos eram confiaveis, dando maior robustez do
questionario, decidiu-se realizar a aplicacdo do coeficiente alfa de Cronbach. Esse
indicador é utilizado para medir a confiabilidade da consisténcia interna de uma
escala, ou seja, para avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento de
coleta de dados (questionario) estdo correlacionados (CORTINA, 1993). Para se
calcular o coeficiente alfa de Cronbach utiliza-se da média das correlacdes entre as
questdes que fazem parte do instrumento de coleta de dados (STREINER, 2003),
sendo que um grupo de questdes que explora um mesmo conceito demonstra um
elevado valor (ROGERS; SHMITI; MULLINS, 2002).

O célculo desse coeficiente considera (X) como sendo uma matriz (n X k) que
corresponde as respostas quantificadas de um questionario. Cada linha de (X)
representa um avaliador e cada coluna representa uma questado. Dado que todos os
itens de um questionario utilizam a mesma escala de medigdo, as variaveis

utilizadas no célculo sao (LEONTITSIS; PAGGE, 2007): o numero de questdes do
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instrumento (k), a variancia de cada questio (S%), e a variancia total (S* soma) de
cada individuo (j) nos (k) itens, conforme mostra a equacéao 2.1 (CRONBACH, 2004;
LEONTITSIS; PAGGE, 2007; HILL; HILL, 2008):

i 2

2 S (2.1)

o= * 1-=
k_]- S?oma

Na averiguacao do coeficiente alfa de Cronbach aplicou-se a analise de resposta
(Item Analysis) para cada etapa do questionario, ou seja, cada etapa do questionario
contém uma determinada quantidade de questbes (tarefas do PDP) que
corresponde a uma das 9 fases do PDP. Também, foi realizado o calculo desse
indicador para o questionario como um todo considerando todas as 195 questdes
sem dividir em fases. A Tabela 2.7 mostra com base na literatura a relacdo entre o
valor alfa com o nivel de confiabilidade interna dos dados, lembrando que alguns
autores como Cronbach (2004), Freitas e Rodrigues (2005), Hill; Hill (2008) e Hora et
al. (2010) afirmam que um valor de alfa de Cronbach acima de 0,70 é considerado
aceitavel. Entretanto, € relevante ressaltar que na literatura ainda ndo existe um
consenso entre os pesquisadores acerca da interpretacdo da confiabilidade de um

questionario obtida a partir do valor deste coeficiente.

Tabela 2.7 - Parametros do nivel de confiabilidade interna (alfa de Cronbach).

Valor de alfa

Nivel de Confiabilidade

>0,90
0,75-0,90
0,60-0,75
0,30 - 0,60

<0,30

Muito Alta
Alta
Moderada
Baixa
Muito Baixa

Fonte: Adaptado de Freitas e Rodrigues (2005) e Hill e Hill (2008).
2.2.3.4.2 Anélise quantitativa dos dados levantados em campo

A andlise quantitativa focou em alguns pontos chaves relacionados ao objetivo
dessa tese sempre considerando nivel de significancia de 5% (a=0,05) e dividiu-se

em quatro topicos descritos a seguir:
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i) Avaliar o nivel de aceitacdo da proposta com base nas notas dos especialistas:
Para realizar essa analise empregaram-se os gréaficos de Histograma e Pareto de
todas as notas, com o intuito de averiguar quais sdo as notas mais frequentes. Como

complemento avaliou-se as principais caracteristicas descritivas dos dados.

i) Identificar clusters e agrupar os especialistas com base nas caracteristicas das
suas avaliacdes: Buscou-se verificar se 0s especialistas estdo avaliando igualmente
a proposta apresentada ou ndo. Para isso, foi realizado o teste de normalidade de
Anderson-Darling (AD) para as notas por avaliador e observou que as mesmas nao
seguem uma distribuicdo normal. Logo, foram feitos gréficos Boxplot e Pareto para
identificar grupos de especialistas com caracteristicas similares de apoio ou ndo a
proposta apresentada. Para escolher qual teste de hipGtese para variancia deveria

ser realizado, utilizou-se o fluxo representado na Figura 2.6.

Teste de hipGtese para variancias

(ANOVA)
Dados Teste de Levene
normais? (p = a aceito HO)
Nao (p < a aceito Ha)

Figura 2.6 - Fluxo de escolha do teste de hipbtese para variancias.

Em seguida, optou-se por realizar o teste de Levene para analise de variancia
(MONTGOMERY, 2004). Esse teste € considerado robusto para comparacdo de
variancias quando as suposi¢des basicas do teste de igualdade de variancias néo
sdo satisfeitas e para comparacdo de variancias de grupos de observacoes
provenientes de distribuicdes continuas e ndo necessariamente normais (LEVENE,
1960). Este teste também permitiu medir a homogeneidade e gerar gréfico
comparando os resultados. Além disso, utilizou-se do teste de hipbétese néao-
paramétrico da mediana de Mood (Mood Median Test) para avaliar se a tendéncia
central (mediana) das notas por avaliadores eram a mesma.

ApoOs esses testes, foi efetuada uma analise de cluster exploratoria utilizando a
técnica hierarquica e tendo como critérios de similaridade para agrupamento a

distancia dos coeficientes de correlacdo dos dados analisados e 0 método da média
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do centréide como mecanismo de ligacdo. Essa analise gerou um dendrograma
agrupando os avaliadores em trés grupos, mas o resultado nao ficou coerente com
as analises visuais e estatisticas descritivas anteriores. Portanto, normalizou-se
como concordancia as notas (1 e 2) e discordancia as notas (3, 4 e 5) e utilizando a
ferramenta do Minitab® Attribute Agreement Analysis gerou os graficos com base no
acerto dos avaliadores quanto a resposta padrdo, que no caso foram consideradas
como padrao as notas de concordancia (< 2). Desta forma, conseguiu visualizar trés
grupos de avaliadores (apoiadores, opositores e indiferentes). Como complemento,
sintetizou-se em uma planilha em Excel® e analisou a distribuicdo da porcentagem

das notas de concordéancia plena e discordancia plena.

iii) Comparar em quais fases do PDP h& maior discordancia para, posteriormente,
direcionar a andlise qualitativa para esses itens: Para avaliar a proposta de
estruturacdo do PDP por fases utilizou-se de uma planilha em Excel® e analisou a

distribuicdo das notas, médias e dispersdo para cada avaliador nas fases do PDP.

iv) Realizar testes de hipotese para avaliar estatisticamente se a proposta deste
trabalho foi aprovada ou rejeitada pelos especialistas que participaram da consulta:
Para realizar o teste de hipétese considerando as médias das notas usou-se como

referéncia o fluxo da Figura 2.7 para tomar a decisdo de qual teste aplicar.

Teste de hip6tese para médias

Variancias Teste de Mood
iguais? Nao (p = a aceito HO)
(p < a aceito Ha)

Figura 2.7 - Fluxo de tomada de decisdo para teste de hipétese das médias.

Para finalizar as analises estatisticas foram feitas avaliagbes sobre o nivel de
aceitacdo da proposta desenvolvida nesse trabalho. Assim foi realizado um teste de
hipétese para avaliar se a nota média era menor ou igual 2, ou seja, indicava
concordancia dos especialistas. Para todos esses testes estatisticos foram utilizados

o teste 1-Sample T Unilateral no Minitab® que calcula o intervalo de confianca e
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executa o teste de hipétese para a média de uma populagdo com variancia
desconhecida, as hipbteses testadas seguem a equacao 2.2:

HO: p<2 (2.2)
Ha: p>2

Todas as hipéteses nulas contém sempre uma igualdade sobre a qual deve obter
evidéncias para rejeita-la (DEVORE, 2006). O nivel de significancia utilizado
representa a probabilidade de se incorrer no erro de rejeitar HO, quando a hipétese é
de fato verdadeira. Foram realizados testes de hipétese para cada fase do PDP,

cada especialista e cada nota, ambos os testes analisados de forma individual.

2.2.3.4.3 Analise qualitativa das avaliacdes de discordancia dos

especialistas

Para realizar a andlise qualitativa, separou-se em tabelas uma para cada fase do
PDP e foram inseridas apenas as atividades e tarefas que tiveram alguma avaliacéo
de discordancia ou comentario dos especialistas quanto a integracdo dos aspectos
ambientais. Além disso, foram estratificados 0os comentarios de cada especialista
para cada tarefa e aspecto ambiental integrado ao PDP, conforme exemplo

mostrado na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Exemplo da estrutura utilizada para analise dos comentéarios dos

especialistas.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)
Atividade - 1.1 Definir escopo da revisédo do plano estratégico de negocios
Tarefa-1.1.2 Sugestéo de Melhoria
Avaliar competéncias no = Especialista B: Avaliar competéncias € diferente de treinamentos.
time de planejamento Dependendo de quais as competéncias sdo necessarias, pode ser
estratégico de produtos | viavel a contratagao.

Em seguida, foi analisada cada uma dessas sugestdes de melhoria, com base no
referencial tedrico, para interpretar o ponto de vista dos especialistas e discutir os

conceitos tedricos para decidir a necessidade de ajustar a proposta avaliada. Foram
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utilizadas como referéncia Rozenfeld et al. (2006) e as demais estruturas classicas
de PDP que possuem detalhes das atividades, dos conceitos empregados e limites
das fases que compbe a estrutura de PDP (PAHL; BEITZ, 1977; CLARK;,
FUJIMOTO, 1991; WHEELWRIGHT; CLARK, 1992; COOPER, 1993;
ROOZENBURG; EEKELS, 1995; ULRICH; EPPINGER, 2007; BACK et al., 2008) e,
também, os principais trabalhos que abordaram a integracdo dos aspectos
ambientais e métodos e ferramentas de ecodesign no PDP, como por exemplo:
Cramer e Stevels (1997), Tischner et al. (2000), Baumann et al. (2002), Johansson
(2002; 2006), Bhamra (2004), Luttropp e Lagerstedt (2006), Byggeth e Hochschorner
(2006), Platcheck et al. (2008), Birch et al. (2012), Bovea e Perez-Belis (2012) e
Pigosso et al. (2013). Essa analise gerou uma adequacao da proposta, conforme

procedimentos descritos na etapa 12.

2.2.3.4.4 Etapa 12: Revisdo e adequacdo da proposta de

estruturacdo do PDP com aspectos ambientais

ApoOs analise dos comentarios gerais e justificativas dos avaliadores realizados
na etapa 11 (item 2.2.3.4.3) alguns pontos foram discutidos e revisados (Capitulo 7)
na proposta inicial avaliada, buscando torna-la ainda mais alinhada a comunidade
académica. As revisdes estdo destacadas com fonte na cor azul na proposta
apresentada no Capitulo 6.

Em suma, nesse capitulo de métodos de pesquisa buscou-se justificar as
escolhas feitas e descrever de forma detalhada, clara e objetiva as principais fases,
etapas e os procedimentos técnico-cientificos adotados na conducao do trabalho. A
seguir € demonstrada a estrutura do referencial tedérico que suporta a discusséo

tedrico-conceitual para elaboragéo da proposta deste trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A elaboracgéo do referencial tedrico engloba as etapas de varredura horizontal e
varredura vertical, as quais tiveram suas operacionaliza¢ces descritas no Capitulo 2
de métodos de pesquisa (secdo 2.3.1). As secdes desse capitulo descrevem as
analises realizadas no levantamento e apontam os principais resultados discutidos

para embasamento tedrico da proposta de trabalho.

3.1 Revisao e classificacao dos conceitos de PLM, PDP e ES

Este mapeamento contempla 479 publicacbes que estdo relacionadas da
seguinte forma aos conceitos analisados: (242) publicac6es para PLM e PDP, (163)
publicacdes para PDP e ES, (61) publicacées para PLM e ES e (13) publicacbes
para os conceitos PLM, PDP e ES. A distribuicdo da quantidade de publicacbes

levantadas por ano esta ilustrada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Publicac6es disponiveis no ISI Web of Knowledge para os termos PLM,
PDP e ES.

Do total de 479 publica¢cGes levantadas sobre os conceitos de PLM, PDP e ES,
foram selecionadas 87 e organizadas segundo os critérios previamente citados (item

2.3.1.1), no qual os detalhes podem ser vistos no Apéndice | e Apéndice II.
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Analisando essas publicagfes verifica-se que sao publicadas em 25 diferentes
periddicos e em congressos. Além disso, em apenas 15% dos casos, o0s periodicos
apresentam mais de um artigo sobre o tema durante os cinco anos analisados,
indicando que sao dispersas as publicacbes sobre o assunto nos periédicos em
geral, exceto no: Journal of Cleaner Production que teve 12 artigos publicados e o
International Journal of Life Cycle Assessment com 8 artigos publicados. A Tabela
3.1 apresenta os periodicos e congressos que tiveram mais de um artigo publicado
sobre o tema no periodo analisado e a Figura 3.2 mostra o percentual das

publicacdes por ano analisadas neste trabalho.

Tabela 3.1 — Estratificacdo do refinamento da busca combinada dos termos PLM,

PDP e ES.
Periddicos 2006 2007 2008 2009 2010 Total
Journal of Cleaner Production 6 2 2 2 12
International Journal of Life Cycle Assessment 4 2 2 8
International Conference on PLM 3 3
Conference on Life Cycle Engineering 2 2
Concurrent Eng.-Research and Applications 1 1 2
European Journal of Operational Research 1 1 2
Inter. Journal of Computer Integ. Manuf. 1 1 2
Inter. Journal of Engineering Education 2 2
International Journal of Production Economics 2 2
Reliability Engineering & System Safety 1 1 2
Total 10 12 7 7 1 37
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Figura 3.2 — Distribuicdo percentual e quantidade de publica¢cdes por 5 anos.
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Observa-se que existe uma oscilagdo pequena, mantendo-se em torno de 20
publicacdes por ano no periodo analisado. A queda na quantidade de publicacdes
analisadas para o ano de 2010 é devido, principalmente, pela analise englobar as
publicacdes até o més de marco de 2010. Comparando-se com dados da Figura 3.2,
observa-se que, em geral, houve um aumento na quantidade de publicacdes sobre
os trés conceitos PDP, PLM e ES.

A Figura 3.3 classifica os trabalhos em grupos de abordagens metodoldgicas de
pesquisa, sendo que os valores indicados nas colunas se referem a proporcéo de
cada tipo de abordagem de pesquisa em relacdo ao total de trabalhos no periodo de
cinco anos. Constata-se que o estudo de caso foi a abordagem metodolégica mais
adotada e, em segundo lugar, destacam-se os trabalhos tedrico-conceituais. Nota-se
ainda que nao foram encontrados trabalhos classificados como pesquisa-acdo ou
experimento, sendo este Ultimo tipo um resultado esperado. Cabe destacar que
algumas publicacdes foram classificadas em mais de um tipo de estudo por
utilizarem abordagens de pesquisa multi-método ou, ainda, na adocdo de dada
abordagem, serem realizados testes com aplicacbes reais ou um maior
aprofundamento, tais como nas situagbes de modelagem, seguida por estudo de

caso e survey complementada por um estudo de caso.
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Figura 3.3 — Classificacao pelo tipo de abordagem de pesquisa nos estudos.
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Sobre 0 apoio financeiro para as pesquisas, pouco mais de 26% dos estudos
indicaram a existéncia de algum tipo de apoio. No entanto, ndo € possivel afirmar
gue a maioria das pesquisas sao realizadas com recursos proprios, pelo fato dessa
informacédo ser omitida nas respectivas publicacdes. A Figura 3.4 apresenta a
classificacdo dos trabalhos em relagdo a natureza das abordagens de pesquisa,
sendo que os valores das colunas indicam o percentual de ocorréncia destas

abordagens em relacéo ao total de abordagens no periodo contemplado.

9
100% 1 il
90% -
80% -
70% -
60% - Quantitativo-
Qualitativo/Descritivo
50% -+
40% - B Quantitativo/
Descritivo
30% -
o m Qualitativo/
20% + Descritivo
10% -
0% -~ T T T T

2006 2007 2008 2009 2010

Figura 3.4 — Classificacdo quanto a abordagem dos estudos.

Verificou-se, portanto, que a abordagem de pesquisa qualitativa (76%) tem sido
mais adotada que a quantitativa (24%), e, basicamente, s6 estudos descritivos
(100%) foram realizados. Isso se deve, em parte, pelo foco dos trabalhos serem, em
geral, de -carater exploratério, pelo fato de ainda n&do estarem plenamente
consolidados na literatura (com base em estudos empiricos), considerando os
conceitos abordados. Em relacao aos trabalhos que envolvem ambiente de andlise
regional, nacional ou internacional, a extensdo é centralizada em ambiente nacional
(90%), conforme a Figura 3.5. Sobre o objeto de andlise destas pesquisas, a maioria

dos trabalhos considera empresas (81%), como mostrado na Figura 3.6.
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Figura 3.5 — Classificacdo quanto a extensao dos estudos.
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Figura 3.6 — Classificacdo quanto a escolha do objeto de analise dos estudos.

No caso da utilizacdo de documentacgéo direta e indireta para a coleta de dados
foram consideradas aquelas que foram indicadas nos trabalhos. Verificou-se que o
uso conjunto de revisdo bibliografica e de analise documental foi o0 com maior
frequéncia (57%). Por questdes Obvias, a revisdo bibliografica também corresponde
a quase um quinto do total, seguida pela andalise documental (7%). Entretanto,
outros tipos de documentagcdo também foram adotados como indica a Figura 3.7,
ressaltando que em (66%) foi utilizado mais de um tipo de documentacéao.
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Figura 3.7 — Distribuicdo da utilizacdo de documentacao para coleta de dados

identificada nos estudos.

Observou-se, que o estudo do tipo retrospectivo é o mais frequente com mais da
metade dos trabalhos analisados, como demonstra a Figura 3.8, seguido do tipo
atual (39%) e, com menos frequéncia, o estudo longitudinal (8%). Sobre os estudos
de caso longitudinais (que analisam uma aplicacdo ao longo do tempo), verifica-se
gue existe uma caréncia desse tipo de estudos, que sao relevantes para analisar a

evolucdo dos conceitos referentes ao tema de pesquisa na extensédo temporal.
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Figura 3.8 — Classificacdo do periodo analisado nos estudos.
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Sobre os conceitos utilizados nas publicagbes analisadas, verificou-se que 21%
delas séo sobre sustentabilidade ambiental (ES) que engloba Life Cycle Assessment
(LCA); 21% sobre PDP junto com ES que aborda Design for Sustainability (DfS) e
ecodesign; 20% sobre PLM que considera End of Life (EOL), Life Cycle Costing
(LCC) e Life Cycle Design (LCD); 16% sobre PDP em conjunto com PLM que
envolve Strategic Life Cycle Management (SLCM); 10% sobre PDP; 10% sobre PLM
e ES e 2% com os trés conceitos juntos.

Nas conclusdes das publicacdes sao relatados alguns beneficios alcancados
e/ou propostos com a insercdo dos conceitos de PLM e ES no PDP. Assim,
identificou-se que 32% referem-se a praticas de melhorias na gestdo do PDP, 30%
investigaram variaveis que impactam no aumento de desempenho no PDP, 17%
buscam integrar informacdes de diferentes areas e sistemas no PDP, 10% envolvem
suporte para a tomada de decisdo pela alta administragcdo no PDP, 8% buscam
inserir conceitos e ferramentas de sustentabilidade no PDP, e 1% para duas outras
(alinhamento da cadeia de demanda e gestdo do PLM; e melhoria do controle e
planejamento de alternativas para desenvolvimento de novos produtos para software
considerando o ciclo de vida dos produtos).

No caso das areas de aplicacao dos conceitos analisados, foi verificado que 37%
estdo relacionados a ambientes complexos em termos de produto ou processo, 22%
para a gestdo das diversas fases do PDP, 17% séao focados, especificamente, para
gestdo de projetos e desenvolvimento de software, 11% para melhoria do PDP a
partir das relacdes de colaboracdo na cadeia de suprimentos, 6% para
desenvolvimento de tecnologia, 3% para estimular a parceria no co-
desenvolvimento, 2% para estruturar programas de desenvolvimento educacional na

area de engenharia, e 1% para controle e planejamento da cadeia de demanda.

3.2 Analise bibliométrica dos conceitos PLM, PDP e ES

Apo6s um primeiro contato com os conceitos PLM, PDP e ES obtidos durante a
analise anterior (se¢do 3.1) foi realizada nova busca na literatura e utilizado da
analise bibliométrica para um maior aprofundamento nesses conceitos, relagbes e

interfaces. Para compreensédo da analise bibliométrica, foram definidos os principais
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termos utilizados, conforme ilustra a Tabela 3.2. Na sequéncia, séo apresentados 0s

resultados da analise das redes sociais.

Tabela 3.2 — Definicdo dos termos utilizados na analise bibliométrica.

Termo

Rede social

Ator da rede

Relacionamento
Rede de citacéo cruzada
Rede de co-citacédo

Densidade da rede

Grau de centralidade

Grau de intermediacdo
Grau de proximidade

Caminhos geodésicos

Definicao
A rede é constituida por conjunto de atores (nés da rede) que se
relacionam (tracos entre si) e visam a comunicagdo, troca e ajuda
mutua, e emerge a partir de interesses compartilhados e de situacées
vivenciadas.

Nos da rede, podem ser: artigos, autores, palavras-chaves, etc.

Sdo as transacgles, interacdes e conexdes entre esses diversos
atores.

Permitem remeter, dentro do conjunto de artigos, quais autores
trabalham sobre temas correlatos.

Mede a similaridade de citagbes entre os trabalhos, identificando o
volume de trabalhos que citaram conjuntamente 0s mesmos textos.

E o quociente de relacbes efetivamente existentes entre os atores das
redes pelo total de ligacdes possiveis de ocorrer.

E a relagdo adjacente de um ator e pode ser dividida em grau de
entrada (quantidade de ligagbes que um ator recebe de outros atores)
e grau de saida (quantidade de ligagBes que um ator estabelece com
atores de um grupo).

E a possibilidade que um ator tem para intermediar as comunicacoes
entre pares de atores, que ndo se relacionam diretamente.

Avalia a proximidade ou distancia de um ator em relagdo aos outros.

Caminho mais curto que um ator deve percorrer para se ligar a outros
atores.

Nas proximas sec¢des sdo apresentados os resultados dos conceitos combinados,
considerando 0s seguintes critérios de analise: trabalhos mais citados (numero e

percentual), redes de palavras-chaves, co-citacdo e as referéncias citadas.

3.2.1 Anélise bibliométrica combinando os conceitos PDP e PLM

Conforme citado no capitulo de métodos de pesquisa, para as analises de
evolucdo na quantidade e percentual de citagcbes foram feitas atualizacdes
adequando o periodo para de 1900 a outubro de 2014.

Para essa andlise foram selecionados os 20 trabalhos mais citados como critério
de corte, devido as redes de referéncias ficarem muito complexas (a ponto de nao
permitir visualizacéo e analise). Esse critério de corte representa 838 citacdes (68%)

do total de citagbes sobre os dois conceitos mostrados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PDP e PLM.

Autor Fonte da Publicacéo CitacOes
Gunasekaran (1998) International Journal of Production Research 120
Griffin e Page (1993) Journal of Product Innovation Management 113
Kellner et al. (1999) Journal of Systems and Software 78
Rezayat (2000) Computer-Aided Design 73
Chulani et al. (1999) IEEE Transactions on Software Engineering 59
Djurdjanovic et al. (2003) Advanced Engineering Informatics 46
Fan et al. (2003) Information Systems Research 32
Ben-Arieh e Qian (2003) International Journal of Production Economics 30
Koberg et al. (1996) Journal of Business Venturing 28
Calantone and Benedetto (2000) @ IEEE Transactions on Engineering Management 27
Hameri e Nihtila (1998) Computers in Industry 27
Chen e Jan (2000) Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 26
Wang et al. (1998) Sloan Management Review 26
Carmel e Becker (1995) IEEE Transactions on Engineering Management 25
Xie et al. (2002) International Journal of Advanced Manufacturing Technology 23
Aoyama (1998) IEEE Software 23
Stumpf et al. (1996) Journal of Computing in Civil Engineering 23
Schmid e John (2004) Science of Computer Programming 22
Santiago e Bifano (2005) IEEE Transactions on Engineering Management 19
Ammenberg e Sundin (2005) Journal of Cleaner Production 18

Total 838

Analisando esses trabalhos, identifica-se que eles estéo direcionados aos topicos
sobre implementacao de redes para manufatura agil; métricas para gerenciamento
da performance do PDP; desenvolvimento de software para simulagcédo de processos
e analise de custos; PDP na cadeia de suprimentos; estratificacdo do PDP em fases;
gerenciamento de dados do produto; utilizacdo de ferramentas para tomada de
decisdo; PLM; sistema de gerenciamento ambiental dos produtos e integragao.
Neste grupo de trabalhos selecionados, observa-se que ndo ha uma centralizagcéao
de citacdes em um autor especifico.

Esses trabalhos obtiveram uma evolugcédo e dispersdo das citagdes por autor a
partir de 2008, sendo destaque o de Gunasekaran (1998) que fez um mapa
conceitual para o desenvolvimento de um sistema de manufatura agil, detalhando os
seus principais fatores de producao, e o de Griffin e Page (1993) que analisou os
principais indicadores de performance no PDP aplicados por pesquisadores e

empresas. Em 2010 teve-se uma reducdo na quantidade de citacdes, devido a
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queda na utilizagcdo dos artigos de Griffin e Page (1993), Kellner et al. (1999),
Djurdjanovic et al. (2003) e Fan et al. (2003) como embasamento tedrico para 0s
estudos realizados. A Figura 3.9 representa o percentual e a Figura 3.10 o numero
de citagdes por ano dos trabalhos mais citados sobre PDP e PLM.
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Figura 3.9 — Percentual de citagbes por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre
PDP e PLM.
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Figura 3.10 — Numero de cita¢des por ano dos trabalhos sobre PDP e PLM.

Avaliando as palavras-chaves da rede da Figura 3.11, as palavras com maior

frequéncia nas relacbes sao “product development” que estd associado a
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“‘performance” e “management”, a palavra “design” que esta relacionada a “model”,

” 13

“concurrent engineering”,

management” e “performance”. Esta ocorréncia e devido

ao fato dos trabalhos buscarem melhorar o desempenho do PDP, com a utilizacao

de estruturas de PDP como referéncias que integrem todas as fases do PDP.
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Figura 3.11 — Rede de palavras-chaves dos trabalhos mais citados sobre PDP e

PLM.

Foi identificada uma rede de citagbes cruzadas entre os trabalhos de Kellner et

al. (1999), Raffo e Kellner (2000) e Kouskouras e Georgiou (2007), o que demonstra

gue os autores investigam temas correlatos. Na Figura 3.12, tem-se o resultado da

rede de co-citagdes que mediu a similaridade de citagbes entre os trabalhos,

identificando o volume de trabalhos que citaram conjuntamente os mesmos textos.

Nesta analise, observa-se a co-citacdo entre os trabalhos de Takeuchi e Nonaka
(1986), Cooper (1990), Henderson e Clark (1990), Clark e Fujimoto (1991), Milson et
al. (1992), Ulrich (1995), Sanderson e Uzumeri (1995), Sanchez e Mahoney (1996) e
MacCormack et al. (2001). Isso se explica com base na proximidade dos temas
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bY

desses trabalhos abordarem tdpicos relacionados a gestdo do PDP, tais como:
arquitetura de produto, performance, stage gate e modularidade.

| Cooper (19907

Takeuchi (19867

Tl tal. (1992
Sanderson [1995] llson et &l ( )

[ sccormack et al, (2001)
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Figura 3.12 — Rede de co-citacao dos trabalhos mais citados sobre PDP e PLM.
Para analisar as referéncias bibliograficas mais citadas, utilizou-se como critério
de corte as referéncias citadas mais que 4 vezes, em funcédo da grande quantidade.

Com base nesse critério, obteve-se 8 referéncias, conforme Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — As referéncias citadas mais que 4 vezes sobre PDP e PLM.

Referéncia Utilizada Fonte da Publicacéo Citacdes
Prasad (1996) Concurrent Engineering Fundamentals 10
Clark e Fujimoto (1991) Product Development Performance 6
Eisenhardt (1989) Academy of Management Review 6
Abernathy e Utterback (1978) | Technology Review 5
Henderson e Clark (1990) Administrative Science Quarterly 4
Krishnan et al. (1997) Management Science 4
Sanchez e Mahoney (1996) Strategic Management Journal 4
Ulrich (1995) Research Policy 4

Total 43

Para analisar a relacdo entre os trabalhos e as referéncias mais citadas sobre os

dois conceitos foi elaborada a rede mostrada na Figura 3.13. Os circulos
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representam os trabalhos mais citados e os quadrados as referéncias mais citadas
pelos trabalhos.

Legenda: Trabalho que cita ‘
Referéncia citada [

Figura 3.13 — Rede de relagbes entre os trabalhos e referéncias mais citadas sobre
PDP e PLM.

Na rede da Figura 3.13, estdo os seguintes trabalhos: o de Grifin e Page (1993),
gue mapeia os principais indicadores de perfomance utilizados no PDP, o trabalho
de Hameri e Nihtila (1998) que analisa o estado da arte sobre o gerenciamento de
dados de produtos no PDP e a publicacdo de Calantone e Benedetto (2000), que
analisa o equilibrio entre o desempenho do produto e o tempo de mercado. Esses
trabalhos referenciam Clark e Fujimoto (1991) que aborda a estratégia e
estruturagcdo do PDP para atingir um melhor desempenho e, ainda, cria uma
classificacdo quanto a complexidade do produto e complexidade organizacional.

3.2.1.1 Atualiza¢céo da analise bibliométrica combinando os
conceitos PDP e PLM

Nesta atualizacdo em outubro de 2014 foram selecionados os 20 trabalhos mais
citados que representa 2.395 citacdes (38,9%) do total de citacBes sobre as

publicacdes dos dois conceitos mostrados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PDP e PLM (atualizado).

Autor Fonte da Publicacéo Citacdes
Gungor e Gupta (1999) Computers & Industrial Engineering 342
Kozlowski Pallardy (2002) Botanical Review 273

Hobday (1998) Research Policy 237
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Tabela 3.5 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PDP e PLM (atualizado) -

continuagao.

Autor Fonte da Publicagéo CitacOes
Gunasekaran (1998) International Journal of Production Research 175
Griffin e Page (1993) Journal of Product Innovation Management 108
Ortiz et al. (2009) Construction and Building Materials 119
Caddy (1999) Reviews in Fish Biology and Fisheries 113
Rezayat (2000) Computer-Aided Design 107
kellner et al. (1999) Journal of Systems and Software 107
Roy et al. (2009) Journal of Food Engineering 103
Attiwill (1994) Forest Ecology and Management 71
Thompson et al. (2009) Philosophical Transactions of the Royal Society B-Biological 92

Sciences
Ramesh e Tiwana (1999) Decision Support Systems 85
Djurdjanovic et al. (2003) Advanced Engineering Informatics 83
Chulani et al. (1999) IEEE Transactions on Software Engineering 82
Ben-Arieh e Qian (2003) International Journal of Production Economics 71
Goktan e Miles (2011) Management Decision 63
Smith et al. (2005) Meat Science 56
Tervonen et al. (2009) Journal of Nanoparticle Research 54
Fan et al. (2003) Information Systems Research 54
Total 2.395

Analisando os trabalhos da Tabela 3.3, percebe-se que alguns autores da analise

anterior (item 3.2.1) permanecem entre os 20 mais citados, tais como: Gunasekaran
(1998), Griffin e Page (1993), Rezayat (2000), kellner et al. (1999), Djurdjanovic et al.
(2003), Chulani et al. (1999), Ben-Arieh e Qian (2003) e Fan et al. (2003) e surgiram
outros autores que se destacaram em termos de citacdes. E importante destacar que
pouca citacdo de trabalhos recentes pode ser devido a sua vida ainda curta de
publicacéo.

Os trés autores mais citados, Gungor e Gupta (1999), Kozlowski Pallardy (2002)
e Hobday (1998), focam nas complexidades do processo de inovagéao considerando
a importancia da dimensao ambiental.

Nas Figuras 3.14 e 3.15 identifica-se uma tendéncia de aumento nas citagdes
sobre os conceitos de PDP e PLM, que esta sendo impulsionado por atores mais
recentes como Ortiz et al. (2009), Roy et al. (2009) e Thompson et al. (2009). Estes
trabalhos abordam principalmente o tema Life Cycle Assessment (LCA) no

desenvolvimento de produtos.
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Figura 3.14 — Percentual de citagdes por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre
PDP e PLM (atualizado).
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Figura 3.15 — Numero de citacdes por ano dos trabalhos citados mais sobre PDP e
PLM (atualizado).
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3.2.2 Analise bibliométrica combinando os conceitos PDP e ES

Prosseguindo a analise, combinando os conceitos de PDP e ES, utilizou-se os 20

trabalhos mais citados como critério de corte, que representa 362 citagdes (69%) do

total de citagOes sobre os conceitos, conforme a Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PDP e ES.

Autor Fonte da Publicacéo Citacbes
Krotscheck e Narodoslawsky (1996) Ecological Engineering 57
Stratful et al. (1999) Environmental Technology 32
Calantone e Benedetto (2000) IEEE Transactions on Engineering Management 27
Uhlin (1998) Agricultural Systems 27
Khan et al. (2004) Journal of Cleaner Production 24
Rennings et al. (2006) Ecological Economics 20
Pujari (2006) Technovation 19
Vachon e Klassen (2008) International Journal of Production Economics 18
Luttropp e Lagerstedt (2006) Journal of Cleaner Production 16
Kashefi e Mort (2004) Health Expectations 14
Ferreira et al. (2008) Aquaculture 13
Chen (2005) Journal of Cleaner Production 13
Waage (2007) Journal of Cleaner Production 12
Tilche e Galatola (2008) Water Science and Technology 11
Gallezot (2008) Chemsuschem 10
Tugnoli et al. (2008) International Journal of Hydrogen Energy 10
Kurk e Eagan (2008) Journal of Cleaner Production 10
Klopffer (2006) International Journal of Life Cycle Assessment 10
Kaatz et al. (2005) Building Research and Information 10
Rosenstrom e Kyllonen (2007) Journal of Environmental Management 9
Total 362

Na Tabela 3.6, verifica-se que os trabalhos estdo voltados para inserir aspectos

ambientais no PDP, integrando toda a cadeia de suprimentos e se preocupando com

a reducdo da emissdo de gas no meio ambiente. Além disso, pesquisam topicos

correlatos como a biomassa, reciclagem, gerenciamento ambiental, ecodesign,

ferramentas e indicadores para o PLM, integracdo da sustentabilidade e a

necessidade de mudar a estratégia para o desenvolvimento sustentavel de produtos.

O trabalho mais citado é o de Krotscheck e Narodoslawsky (1996) que utiliza o

indice de processo sustentavel com aspectos econémicos para avaliagdo ecoldgica
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do processo. O segundo € o de Stratful et al. (1999) que investiga as praticas e os
beneficios da reciclagem de produtos quimicos nos efluentes gerados pelas
empresas. Essas citacdes mantiveram-se relativamente constantes, com pequeno
crescimento até 2007. Entretanto, em 2008, houve uma elevacdo nas citacbes
desses trabalhos. Inicialmente, elas estavam centralizadas em cinco autores
Krotscheck e Narodoslawsky (1996), Uhlin (1998), Stratful et al. (1999), Calantone e
Benedetto (2000) e Khan et al. (2004). A partir de 2009 outros trabalhos se
destacaram como os de Kashefi e Mort (2004), Chen (2005), Pujari (2006), Rennings
et al. (2006) e Vachon e Klassen (2008). A Figura 3.16 e 3.17 ilustram
respectivamente o percentual e o nimero de citacdes dos trabalhos mais citados

sobre os conceitos de PDP e ES.
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Figura 3.16 — Percentual de citagdes por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre
PDP e ES.
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Figura 3.17 — Numero de cita¢des dos 20 trabalhos mais citados sobre PDP e ES.
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Examinando as relagbes entre as palavras-chaves da Figura 3.18, observa-se
que a palavra “product development” esta relacionada com uma maior frequéncia a
palavra “ecodesign”, e que o tema “sustainability” tem alta interacdo com o topico
‘performance”. Essa rede mostra a importdncia da ponderagdo de aspectos

ambientais, sociais e econdmicos para melhoria da performance do PDP.
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Figura 3.18 — Rede de palavras-chaves dos trabalhos mais citados sobre PDP e ES.

A rede de citagOes cruzadas permitiu identificar dois clusters principais um com
foco em PDP e o outro com foco em ecodesign, conforme apresenta a Figura 3.19.
Os trabalhos de Tingstrom et al. (2006), Petala et al. (2010) e Jabbour (2010)
abordam temas correlatos, que estudam a insercdo da sustentabilidade na gestéao
do PDP. Ainda, estdo listados os trabalhos de Pujari (2006), Waage (2007), Cruz e
Boehe (2008) e Collado-Ruiz e Ostad-Ahmad-Ghorabi (2010), que analisam
guestdes ecoldgicas no design de novos produtos. Os demais trabalhos encontrados
nessa mesma rede tratam em sintese da integracdo de questdes socioambientais

para melhoria do PDP.
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Figura 3.19 — Rede de citacado cruzada dos trabalhos mais citados sobre PDP e ES.

Na rede de co-citacOes, observa-se a similaridade de citacdes entre os trabalhos
de Porter e Vanderlinde (1995) e Hart (1997), devido aos temas destas publicacdes
se concentrarem na estratégia e competitividade para o0 desenvolvimento
sustentavel. Para analisar as referéncias bibliograficas mais citadas, utilizou-se como
critério de corte as citadas mais que 4 vezes, face a ampla quantidade de
referéncias. Com base nesse critério, obteve-se 5 referéncias, mostradas na Tabela
3.7. Cabe destacar que o trabalho de Eisenhardt (1989) ndo é relacionado aos
conceitos analisados, mas é um trabalho sobre métodos de pesquisa em gestédo de

operacoes.

Tabela 3.7 — As referéncias citadas mais que 4 vezes sobre PDP e ES.

Referéncia Utilizada Fonte da Publicacéo Citacdes
Brezet e Hemel (1997) Ecodesign Promising 4
Eisenhardt (1989) Academy of Management Review 4
Gladwin et al. (1995) Academy of Management Review 4
Hart (1997) Harvard Business Review 4
Porter e Vanderlinde (1995) Harvard Business Review 4

Total 20




67

3.2.2.1 Atualizacdo da anédlise bibliométrica combinando os
conceitos PDP e ES

Nesta atualizacdo em outubro de 2014 foram selecionados os 20 trabalhos mais
citados que representa 3.185 citacdes (50,7%) do total de citacbes sobre os

conceitos, conforme a Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PDP e ES (atualizado).

Autor Fonte da Publicacéo Citacbes
Mohanty et al. (2002) Journal of Polymers and the Environment 597
Song (2006) Catalysis Today 484
Lynd et al. (1999) Biotechnology Progress 397
Gavrilescu e Chisti (2005) Biotechnology Advances 176
Pitcher (2001) Ecological Applications 169
Vachon e Klassen et al. (2008) International Journal of Production Economics 167
Faruk et al. (2012) Progress in Polymer Science 134
Ortiz et al. (2009) Construction and Building Materials 119
Raymond et al. (2010) Journal of Environmental Management 98
Daily e Huang (2001) International Journal of Operations & Production 98
Management
Luttropp e Lagerstedt (2006) Journal of Cleaner Production 95
Bebbington (1997) Geographical Journal 79
Corbett e klassen (2006) M&Som-Manufacturing & Service Operations 87
Management
Hart e Milstein (1999) Sloan Management Review 73
Gallezot (2008) Chemsuschem 72
Pujari (2006) Technovation 72
Rennings et al. (2006) Ecological Economics 70
Manlay et al. (2007) Agriculture Ecosystems & Environment 67
Jimenez-Gonzalez et al. (2004) International Journal of Life Cycle Assessment 66
Schillberg et al. (2005) Vaccine 65
Total 3.185

Analisando os trabalhos da Tabela 3.8, verifica-se que apenas cinco autores da

analise anterior (item 3.2.2) continuam entre 0s mais citados, como por exemplo:
Vachon e Klassen et al. (2008), Luttropp e Lagerstedt (2006), Gallezot (2008), Pujari
(2006) e Rennings et al. (2006) e varios autores apareceram como relevantes em
relacdo a quantidade de citacdes.
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Os trabalhos mais citados no periodo analisado, como Mohanty et al. (2002),
Song (2006), Lynd et al. (1999) e Gavrilescu e Chisti (2005), abordam o tema de
biotecnologia e quais os desafios para o desenvolvimento de produtos verdes com
base em estratégias para controle de consumo de energia e emissdo de CO..

Interpretando as Figuras 3.20 e 3.21, identifica-se uma elevagdo acentuada na

quantidade de citagdes sobre os conceitos de PDP e ES juntos.
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Figura 3.20 — Percentual de cita¢des por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre

PDP e ES (atualizado).
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Figura 3.21 — Numero de cita¢des dos 20 trabalhos mais citados sobre PDP e ES

(atualizado).
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3.2.3 Analise bibliométrica combinando os conceitos PLM e ES

Para esses conceitos foram identificados os 20 trabalhos mais citados como

critério de corte, que representa 325 citacbes (96%) do total de citacbes sobre os

conceitos, como ilustra a Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Os 20 trabalhos mais citados sobre PLM e ES.

Autor Fonte da Publicacéo Citacbes
Kohler e Hassler (2002) Building Research and Information 47
Wicke et al. (2008) Biomass & Bioenergy 35
Maxwell e Van Der Vorst (2003) Journal of Cleaner Production 35
Linton et al. (2007) Journal of Operations Management 32
Calantone e Benedetto (2000) IEEE Transactions on Engineering Management 27
Klopffer (2003) International Journal of Life Cycle Assessment 22
Ashford (2002) American Behavioral Scientist 18
De Benedetto e KLEMES (2009) Journal of Cleaner Production 14
Van Der Werf et al. (2007) Agriculture Ecosystems & Environment 14
Lippiatt (1999) Journal of Construction Engineering and Management 11
Coltro et al. (2006) International Journal of Life Cycle Assessment 10
Nakamura e Kondo (2006) Ecological Economics 9
Moffatt e Kohler (2008) Building Research and Information 8
Arena et al. (2004) Industrial & Engineering Chemistry Research 8
Maxwell et al. (2006) Journal of Cleaner Production 7
Curran (2004) Environmental Progress 7
Rebitzer et al. (2003) Environmental Progress 7
Ny et al. (2006) Journal of Industrial Ecology 6
Pulido et al. (2007) Journal of Tropical Ecology 4
Schmidt e Butt (2006) International Journal of Life Cycle Assessment 4
Total 325

Com base nos trabalhos da Tabela 3.9, percebe-se que as publicacfes estao

direcionadas as questfes de sustentabilidade na cadeia de suprimentos, andlise dos

impactos ambientais, estratégia para tomada de deciséo, gerenciamento do ciclo de

vida dos produtos por ferramentas, insercéo da performance ambiental na estratégia,

conceitos de reciclagem e final da vida util dos produtos relacionados a sistemas

ecoldgicos e sociais. O trabalho mais citado a respeito de PLM e ES é o de Kohler e

Hassler (2002) que elabora um modelo para andlise do ciclo de vida do produto e
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aplica indicadores de sustentabilidade na area de infra-estrutura e construgcdo. Os
outros dois trabalhos mais citados sdo do Maxwell e Van Der Vorst (2003) que
descreve o método Sustainable Product and/or Service Development (SPSD) para
orientar as empresas quanto aos obstaculos da inovacao sustentavel em termos de
desenvolvimento de produtos e servicos e como supera-los e o de Wicke et al.
(2008) que analisa diferentes sistemas de producdo para fins energéticos e as
implicacdes da emisséo de gas para o efeito estufa.

Entre 2002 e 2006 as citacfes concentravam-se nos seguintes autores: Lippiatt
(1999), Calantone e Benedetto (2000), Ashford (2002), Maxwell e Van Der Vorst
(2003) e Klopffer (2003), em 2007 os trabalhos de Kohler e Hassler (2002), Linton et
al. (2007), Van Der Werf et al. (2007) e Wicke et al. (2008) passaram a ter mais
prestigio. A quantidade de trabalhos cresceu gradativamente até 2009 e em 2010
obteve-se um aumento significativo na nas citagbes, devido a maior utilizacdo dos
trabalhos de Wicke et al. (2008) com 24 citacdes e Linton et al. (2007) com 21
citacfes. A Figura 3.22 e 3.23 demonstram 0 numero e o percentual de citacbes por

ano dos trabalhos mais citados sobre os dois conceitos.
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Figura 3.22 — Percentual de cita¢des por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre
PLM e ES.
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Figura 3.23 — Numero de citacfes dos 20 trabalhos mais citados sobre PLM e ES.
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Figura 3.24 — Rede de palavras-chaves dos trabalhos mais citados sobre PLM e ES.

Analisando as afinidades entre as palavras-chaves da Figura 3.24, percebe-se
que a palavra “sustainability” € central, pois esta relacionada as demais palavras e
com maior frequéncia a palavra “life cycle assessment” e depois com “environmental
management” e “industrial ecology”. Considera-se que o termo sustentabilidade esta
relacionado com mais frequéncia as demais palavras englobadas pelo conceito de
PLM por ser um conceito abrangente e que exige que o gerenciamento do ciclo de

vida atenda aos requisitos ambientais impostos.
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Foi identificado uma rede de citagcdo cruzada, neste caso de auto-citagcdo, entre
os trabalhos de Maxwell e Van Der Vorst (2003) e Maxwell et al. (2006) sobre PLM e
ES. Na rede da Figura 3.25, tem-se os resultados da rede de co-citacbes, que
observa dois blocos de co-citacées. No primeiro bloco estdo os trabalhos de Dehaes
et al. (1999), Norris (2001), Hunkeler e Rebitzer (2003), Rebitzer et al. (2003) e
Dreyer et al. (2006), no qual a similaridade de citagOes se elucida pois os trabalhos
abordam temas correlatos a sustentabilidade e ao ciclo de vida do produto. No
segundo bloco, estdo os trabalhos de Wackernagel e Rees (1996), Holmberg e
Robert (2000), Kohler e Hassler (2002), Spence (2004) e Pennington et al. (2004)
que sao similares, pois estudam topicos do ciclo de vida dos produtos,

desenvolvimento sustentavel, sistemas ecologicos e impactos ambientais.
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Figura 3.25 — Rede de co-citagao para os trabalhos mais citados sobre PLM e ES.

Para analisar as referéncias bibliograficas mais citadas, utilizou-se como critério
de corte as citadas mais que 3 vezes, em func¢do da quantidade de referéncias. Com

base nisso, obteve-se 8 referéncias indicadas na Tabela 3.10.
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Tabela 3.10 — As referéncias citadas mais que 3 vezes sobre PLM e ES.

Autor Fonte da Publicacéo Citacbes

Dehaes et al. (1999) International Journal of Life Cycle Assessment 3
Dreyer et al. (2006) The International Journal of Life Cycle Assessment 3
Heijungs et al. (1992) Environmental Life Cycle Assessment of Products 3
Hunkeler e Rebitzer (2003) The International Journal of Life Cycle Assessment 3
Norris (2001) The International Journal of Life Cycle Assessment 3
Pennington et al. (2004) Environment International 3
Rebitzer (2002) Cost Management in Supply Chains 3
Wackernagel e Rees (1996) Environment and Urbanization 3

Total 24

3.2.3.1 Atualizacao da analise bibliométrica combinando os
conceitos PLM e ES

Nesta atualizacdo em outubro de 2014 foram identificados os 20 trabalhos mais

citados que equivale a 1.059 citacdes (53,8%) do total de citagbes sobre os

conceitos, como ilustra a Tabela 3.11.

Tabela 3.11 - Os 20 trabalhos mais citados sobre PLM e ES (atualizado).

Autor Fonte da Publicacéo Citacdes
Linton et al. (2007) Journal of Operations Management 198
Ortiz et al. (2009) Construction and Building Materials 119
Maxwell e Van der Vorst (2003) | Journal of Cleaner Production 97
De Benedetto e Klemes (2009) Journal of Cleaner Production 69
Chaabane et al. (2012) International Journal of Production Economics 54
Van der Werf et al. (2007) Agriculture Ecosystems & Environment 54
Klopffer (2003) International Journal of Life Cycle Assessment 50
Mermut e Eswaran (2001) Geoderma a7
Wu e Pagell (2011) Journal of Operations Management 39
Glendining et al. (2009) Agricultural Systems 38
Subramoniam et al. (2009) Journal of Cleaner Production 37
Song et al. (2009) Philosophical Trans. Royal Soc. B-Biological Sciences 35
Maxwell et al. (2006) Journal of Cleaner Production 34
Moffatt e Kohler (2008) Building Research and Information 30
Frey et al. (2006) Journal of Industrial Ecology 28
Lindner et al. (2010) Ecological Modelling 27
Gonzalez-Garcia et al. (2009) International Journal of Life Cycle Assessment 27
Ashford (2002) American Behavioral Scientist 27
Laurent et al. (2012) Environmental Science & Technology 25
Ramani et al. (2010) Journal of Mechanical Design 24
Total 1.059
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Com base na Tabela 3.11, constata-se que os autores da analise anterior (item
3.2.3) prosseguem entre os mais citados, como por exemplo: Linton et al. (2007),
Maxwell e Van der Vorst (2003), De Benedetto e Klemes (2009), Van der Werf et al.
(2007), Klopffer (2003), Maxwell et al. (2006), Moffatt e Kohler (2008) e Ashford
(2002) e entre os autores com mais citagdes surgiram Ortiz et al. (2009) e Chaabane
et al. (2012), que abordam respectivamente o desenvolvimento sustentavel com
base no LCA e a participacdo da cadeia de suprimentos no desenvolvimento
sustentavel. As Figuras 3.26 e 3.27 demonstram que em 2008 houve uma mudanca
de patamar no numero de citacbes por ano desses trabalhos sobre os dois

conceitos.
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Figura 3.26 — Numero de citagdes dos 20 trabalhos mais citados sobre PLM e ES

(atualizado).
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Figura 3.27 — Percentual de citagdes por ano dos 20 trabalhos mais citados sobre
PLM e ES (atualizado).
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3.2.4 Analise bibliométrica dos conceitos PDP, PLM e ES

Para analise combinada desses trés conceitos nédo foi utilizado critério de corte,
devido a caréncia de trabalhos relacionados aos trés conceitos juntos. Desta forma,
os trabalhos selecionados foram citados pelo menos 1 vez e representam todas as

citacOes sobre os trés conceitos, mostrado na Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Os trabalhos citados pelo menos 1 vez sobre PDP, PLM e ES.

Autor Fonte da Publicagéo Citacbes
Calantone e Benedetto (2000) IEEE Transactions on Engineering Management 27
Schmidt e Butt (2006) International Journal of Life Cycle Assessment 4
Cooper (2007) International Journal of Engineering Education
Beu e Mendicino (1997) Environmental Progress
Total 33

Com base nos trabalhos listados na Tabela 3.12, verifica-se que o trabalho mais
citado foi o de Calantone e Benedetto (2000) que analisa o equilibrio entre o
desempenho do produto e o tempo de mercado. O outro trabalho mais citado foi de
Schmidt e Butt (2006) que propde ferramentas de gerenciamento da
sustentabilidade no PDP, considerando aspectos econdmicos, sociais e ambientais.
Além disso, o trabalho de Cooper (2007) objetiva desenvolver conhecimentos
interdisciplinares de sustentabilidade, Design for Environment (DfE) e Life Cycle
Assessment (LCA) e o trabalho de Beu e Mendicino (1997) que descreve a
experiéncia da Motorola em implementar uma estratégia de DfE no setor de
semicondutores. Identifica-se que h& poucos trabalhos sendo desenvolvidos que

tratam dos trés conceitos de forma integrada, conforme as Figuras 3.28 e 3.29.

Quantidade de Citaghes
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Figura 3.28 — Numero de cita¢des dos trabalhos citados sobre PDP, PLM e ES.
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Figura 3.29 — Percentual de citagdes por ano dos trabalhos citados sobre PDP, PLM
e ES.

Analisando as relagbes entre as palavras-chaves sobre PDP, PLM e ES,
percebe-se que a palavra “sustainability” esta relacionada a “DfE”. Nao foi possivel
encontrar redes de citacdes cruzadas, co-citacdo e referéncias bibliogréaficas.

Os resultados dessa analise bibliométrica confirmam os resultados da secéo
anterior (item 3.1), que os trabalhos séo publicados de forma dispersa em periddicos
e congressos. Os periédicos que mais abordam os conceitos sdo: IEEE Transactions
on Engineering Management; Journal of Cleaner Production; e International Journal
of Life Cycle Assessment. Os autores relevantes em termos de quantidade de
citacOes para os trabalhos selecionados sobre os temas de pesquisa séo em ordem
de importancia: Gunasekaran (1998) e Griffin e Page (1993) para os conceitos de
PDP e PLM; Krotscheck e Narodoslawsky (1996) e Stratful et al. (1999) para PDP e
Sustentabilidade; Kohler e Hassler (2002), Wicke et al. (2008) e Maxwell e Van Der
Vorst (2003) para os conceitos de PLM e Sustentabilidade; Calantone e Benedetto
(2000), Schmidt e Butt (2006), Cooper (2007) e Beu e Mendicino (1997) para os trés
conceitos juntos. Os trabalhos que abordam o conceito de PLM consideram a visao
de todo o ciclo de vida, desde a concepcdo até as etapas finais de reuso,
remanufatura e reciclagem como estratégia para o fim da vida Gtil de produtos. Para
os trabalhos que utilizam o conceito de ES, o foco esta na avaliacdo dos impactos
no meio ambiente, e o PDP busca desenvolver produtos com menor impacto
ambiental, envolvendo principios de ecodesign, mas que tragam também beneficios

econdmicos e sociais, termo mais conhecido como “Triple Bottom Line”.
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3.2.4.1 Atualizacdo da andlise bibliométrica dos conceitos PDP,

PLM e ES

Nesta atualizacdo em outubro de 2014 foram selecionados todos os trabalhos

com as respectivas citacdes (366) sobre os trés conceitos, mostrado na Tabela 3.13.

Tabela 3.13 — Os trabalhos citados pelo menos 1 vez sobre PDP, PLM e ES

(atualizado).

Autor Fonte da Publicacéo Citacdes
Ortiz et al. (2009) Construction and Building Materials 119
Mermut e Eswaran (2001) Geoderma 47
Lindner et al. (2010) Ecological Modelling 27
Ramani et al. (2010) Journal of Mechanical Design 24
Garrigues et al. (2012) Ecological Indicators 20
Facanha e Horvath (2005) Journal of Management in Engineering 18
Evrendilek e Ertekin (2002) Land Degradation & Development 17
Paivinen et al. (2012) European Journal of Forest Research 14
Herva e Roca (2013) Journal of Cleaner Production 12
Schmidt e Butt (2006) International Journal of Life Cycle Assessment 10
Choi e Fthenakis (2010) Journal of Industrial Ecology 9
Nikolopoulou e lerapetritou (2012) Computers & Chemical Engineering 8
Jensen (2012) International Journal of Physical Distribution & 7
Logistics Management
Mosovsky et al. (2000) Proceedings of the 2000 IEEE International 7
Symposium on Electronics and the Environment
Blengini et al. (2012) Waste Management 6
Verghese et al. (2010) International Journal of Life Cycle Assessment 5
Cooper (2007) International Journal of Engineering Education 5
Teodosiu et al. (2012) Environmental Engineering and Management Journal 4
Soosay et al. (2012) Supply Chain Management an International Journal 4
Arushanyan et al. (2014) Computers in Industry 3
Total 366

Conforme a Tabela 3.13, os trabalhos de Schmidt e Butt (2006) e Cooper (2007)

continuam aparecendo entre os mais citados em relacdo a andlise (item 3.2.4), o

estranho € o trabalho de Calantone e Benedetto (2000) ndo aparecer nessa busca.

Porém, esses autores estdo na busca combinada para os conceitos de PDP e PLM

com 46 citacdes.
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De forma geral, os trabalhos que abordam os trés conceitos juntos analisam o
impacto ambiental, o desenvolvimento sustentavel, ferramentas para avaliacdo do
ciclo de vida dos produtos, reciclagem, embalagem sustentavel e desenvolvimento
de produto eco-eficiente. As Figuras 3.30 e 3.31 mostram que em 2012 houve um

aumento no numero de citagdes por ano desses trabalhos sobre os dois conceitos.
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Figura 3.30 — Numero de citaces dos trabalhos citados sobre PDP, PLM e ES

(atualizado).
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Figura 3.31 — Percentual de citagdes por ano dos trabalhos citados sobre PDP, PLM

e ES (atualizado).
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3.2.5 Analise dos indicadores de centralidade das redes sociais

Nessa secdo sao discutidos os resultados dos indicadores de centralidade,
densidade da rede, grau de intermediacao e grau de proximidade para os conceitos
analisados, conforme resumo na Tabela 3.14 e os detalhes estdo no Apéndice Ill.

Tabela 3.14 — Resultados dos indicadores das redes de palavras-chaves.

. . Grau de Grau de Grau de
Conceitos Densidade : . S S
centralidade intermediacdo proximidade
PDP e PLM 1,79% 6,18% 42,47% NC
PDP e Sustainability 2,08% 5,15% 42,47% NC
PLM e Sustainability 20,20% 23,44% 5,55% 23,33%
PDP, PLM e Sustainability 1,79% 6,18% 31,00% NC

NC: A rede ndo esta conectada. Tecnicamente, o grau de proximidade ndo pode ser computado, ja
gue ha distancias infinitas.

Na andlise dos resultados das redes de palavras-chaves combinando os
conceitos de PDP, PLM e ES obteve-se uma baixa conectividade da rede de
palavras-chaves. Na média, cada palavra-chave se relaciona com outras 12, e as
palavras-chaves “management”, “design” e “sustainability” sdo centrais em termos de
interacbes com um grau de centralidade de entrada igual ao de saida. As palavras
“management” (16,50%), “product development” (10,31%), “life cycle assessment”
(10,05%) e “product life cycle” (8,59%) obtiveram o maior grau de intermediagédo. O
grau de proximidade da rede nao foi identificado, pois existem infinitas distancias. A
palavra “management” teve o maior grau de proximidade e a menor distancia
geodésica, isso indica que essa palavra por ser utilizada de forma geral e por ser um
termo abrangente possui uma melhor capacidade de se relacionar com os demais

atores, 0 que seria esperado.

3.3 Consideracdes finais do capitulo

Este capitulo analisa a literatura e mostra a importancia dos conceitos PDP, PLM
e ES para as empresas obterem sucesso no mercado percebe-se que,
relativamente, ainda existe certa escassez de trabalhos publicados que tratam os

trés temas em conjunto, apesar de terem sido desenvolvidos ja ha algum tempo.



80

Pela andlise de conteudo das publicacdes abordadas (item 3.1 e 3.2), verifica-se
que o tema PDP esta ligado a necessidade de maior competitividade industrial,
sendo este um resultado esperado das acdes de melhoria do PDP. Grande énfase &
dada a gestdo do PDP, envolvendo os aspectos como sequéncia de atividades,
selecdo e adocdo de métodos de projeto, otimizacdo do fluxo de informacdes e
melhoria organizacional, notadamente com maior esforco para viabilizar o trabalho
em equipes multidisciplinares. O foco € no processo empregado para o PDP que
considerem os requisitos de desempenho, de custos e também de impacto no meio
ambiente. Nesse sentido, sdo adotados meétodos especificos de projeto, que
consideram desde as fases iniciais do PDP, as questdes criticas que terdo impactos
somente mais tarde, nas fases posteriores do ciclo de vida.

A Environmental Sustainability (ES) destaca a importancia da inclusdo do
aspecto ambiental no PDP, buscando minimizar o uso dos recursos naturais e
reduzir os impactos ambientais inerentes a producdo. Destaca-se a estimativa e a
avaliacdo dos impactos ambientais que podem ser atribuidos a um produto ao longo
de seu ciclo de vida — consumo de energia, emissdes, entre outros aspectos. Nesse
sentido, é empregada a LCA para estimar o impacto ambiental ao longo das fases
do ciclo de vida (producéo, uso e descarte dos produtos). A fase de desenvolvimento
€ geralmente menos relevante, pois nela tipicamente os impactos no meio ambiente
sdo menores. No entanto, deve-se observar que as decisdes de projeto realizadas
na fase de desenvolvimento determinam grande parte dos impactos ambientais que
ocorrem nas fases seguintes do ciclo de vida. Isso evidencia a inter-relagdo entre
PDP e ES. No PDP, abordagens e métodos como o DfS e o ecodesign séo
empregados desde a conceituac¢do dos produtos para direcionar as escolhas sobre a
estrutura, os materiais e 0s processos de producdo. O objetivo é antecipar o
atendimento dos requisitos ambientais desde as etapas iniciais do desenvolvimento.
Ja a LCA é uma ferramenta que indica as consequéncias dessas escolhas de
projeto no consumo de recursos e no meio ambiente.

O PLM destaca a necessidade de se promover uma visdo completa do ciclo de
vida do produto, compreendendo todas as fases pelas quais o produto passa. O
objetivo é possibilitar que requisitos das fases posteriores do ciclo de vida sejam
considerados desde as fases iniciais de conceituacao. Viabilizar essa visdo na
pratica requer a integracdo de informacdes de varias areas e sistemas. A énfase

estd no apoio a gestao, integracdo e ao uso das informacdes atualizadas de
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produtos ao longo do ciclo de vida. Assim, se contribui para a otimizacado do PDP e
para reducao dos impactos ambientais, conforme a énfase dada pela ES.

Em sintese, percebe-se uma forte convergéncia para integracdo do conceito de
ecodesign nas préticas do PDP, que pode ser justificada com base na maior
demanda de exigéncias ambientais pela sociedade e da necessidade das
organizagfes em empregar a estratégia de fim de vida dos produtos (remanufatura,
reciclagem e reuso) para cumprir aspectos ambientais exigidos pelo mercado. Sendo
assim, os proximos Capitulos (4 e 5) retomam a revisdo sistematica da literatura
analisando as estruturas do PDP e quais sd0 0s aspectos ambientais dos métodos e
ferramentas de ecodesign que estdo sendo inseridos nesse processo, mas com foco
na elaboracdo da proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais,
conforme descrito no capitulo de métodos de pesquisa (Fase IlI, item 2.2.2). Com
isso se obtém mais subsidios para a definicdo do problema, delineamento do
contorno do tema e validacao da proposta dessa tese.
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4 ANALISE E SELECAO DAS FASES DAS ESTRUTURAS DE PDP

Este capitulo apresenta um levantamento e analise de 80 estruturas de PDP
identificadas na literatura, com objetivo de selecionar as fases do PDP mais
adequadas para desenvolvimento da proposta de estruturacdo do PDP integrando
aspectos ambientais. Nesse sentido, sdo abordados os conceitos fundamentais, a
organizacao e operacionalizacédo das estruturas de PDP. No final desse capitulo, &
realizada uma anélise das fases mais citadas nas estruturas de PDP selecionadas, a
qual suporta a escolha das fases utilizadas na elaboracéo da proposta desta tese.

4.1 Caracterizagcao do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Algumas mudancas no mercado mundial, como a globalizacéo, a rapida evolucéo
tecnologica e o aumento da competitividade, tém influenciado no aumento da
demanda por novos produtos (AXARLOGLOU, 2004; DAVILA; EPSTEIN; SHELTON,
2007; KOTLER; KARTAJAYA; SETIAWAN, 2010). Esse ambiente competitivo tem
exigido mais qualidade e velocidade no lancamento de novos produtos e,
consequentemente, aumentado a complexidade do PDP e gerado uma maior
preocupacado com a eficiéncia e a eficacia desse processo (LIN et al., 2006; CROSS;
SIVALOGANATHAN, 2007; DUYSTERS et al., 2008).

As empresas visando melhorar a gestdo do PDP utilizam de estruturas de PDP,
divididas em fases intercaladas por um ponto de decisdo gerencial cujo objetivo é
avaliar a possibilidade de continuidade do projeto e 0s riscos envolvidos nessa
decisdo (COOPER, 2008). Entretanto, essas estruturas de PDP podem variar na
guantidade de fases e nivel de detalhes, conforme alguns fatores (CLARK;
FUJIMOTO, 1991; CLARK; WHEELWRIGHT, 1993; GARCIA; CALANTONE, 2002):
tipo de produto, grau de inovacao da tecnologia, amplitude de mudanca de processo
e projeto, complexidade do produto e complexidade organizacional.

Além da importancia de utilizar uma estrutura de PDP como referéncia, Cooper
(2008) sugere algumas acbes para melhor gerir esse processo: 0 produto deve ser
diferenciado proporcionando beneficios ao cliente, ter orientagdo para um mercado
atrativo, ter velocidade para lancar o novo produto, dedicar mais tempo a macrofase

de pré-desenvolvimento, integrar as areas envolvidas no PDP e alinhar o PDP as
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estratégias da empresa. Como complemento, Barczak et al. (2009) concordam que
h& uma necessidade de melhorar a gestdo do PDP focando na utilizacdo de
meétodos e ferramentas de suporte ao PDP, na gestdo das idéias, no treinamento em
gestdo de projetos, no apoio da comunicacdo da equipe e na participacdo da alta
administragao na lideranca do PDP.

No entanto, ndo é tarefa simples estruturar e gerenciar o PDP para alcancar
resultados positivos, devido o PDP ser interdisciplinar e multifuncional e, portanto,
deve ser conduzido de forma integrada (BAXTER, 2000; BUSS; CUNHA, 2002;
TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008). Por isso, o PDP é constantemente objeto de
investigacdo de varias disciplinas com diferentes perspectivas de analise e
fragmentacao do processo, com objetivos distintos que geram conflitos de interesses
entre as areas de conhecimento, como: marketing, engenharia, administracdo e
design (MALTZ et al., 2001; HAQUE et al., 2003; KRISHNAN; LOCH, 2005).

No nivel operacional do PDP, sdo empregados arranjos organizacionais
alinhados com a estratégia e cultura da empresa para melhor estruturar esse
processo, 0s arranjos podem aparecer na forma funcional, autbnoma ou por projeto
e matricial (SOUSA MENDES; TOLEDO, 2003). Em consonancia, a importancia da
escolha da estrutura organizacional, Hultink e Robben (1995) mencionam que o
monitoramento do PDP por meio de indicadores de desempenho impacta
positivamente no resultado do PDP. Alguns autores como Griffin e Page (1993) e
Driva et al. (2000) sugerem varios indicadores de desempenho para o PDP, de
carater financeiro ou operacional, que estédo ligados ao desempenho do produto no
mercado ou ao seu respectivo desenvolvimento.

Dentre os fatores de melhoria da gestdo do PDP mencionados, destaca-se a
necessidade de integracdo do PDP por meio de equipes multidisciplinares e
utilizacao de ferramentas de suporte para execucao das atividades do PDP, visando
uma linguagem comum entre as equipes envolvidas no processo (ABDOMEROVIC;
BLAKEMORE, 2002; BONNER; RUEKERT; WALKER, 2002; NOBELIUS, 2004,
FREDERICKS, 2005; SONG; NOH, 2006).

Além de melhorar o desempenho do PDP e atender as exigéncias do mercado,
outros temas relacionados a esse processo sao abordados na literatura como, por
exemplo: a relagdo do PDP com o ciclo de vida do produto desde a extracdo de
matéria-prima até o seu descarte para sobrevivéncia das empresas
(ROOZENBURG; EEKELS, 1995; CRAWFORD; BENEDETTO, 2000), a influéncia
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da gestdo do conhecimento no PDP (AMARAL; ROZENFELD, 2003) as dificuldades
de se trabalhar de forma colaborativa com times de projetos dispostos em locais
distantes (SALMINEN et al., 2000). Também, podem ser vistos outros topicos
importantes da literatura relacionados ao tema de PDP identificados no trabalho de
Varandas e Miguel (2012).

Diante do exposto, e com base no capitulo de referencial tedrico, resume-se que
o PDP é um tema amplo, complexo e recorrente principalmente no emprego de
instrumentos de suporte na execucdo das atividades do PDP, com objetivo de um
melhor desempenho em termos de qualidade, tempo e produtividade para atender o
aumento das exigéncias do mercado. ApoOs essa caracterizacao do PDP, a préxima
secdo faz um mapeamento das estruturas de PDP disponiveis na literatura e analisa

0s conteudos e as suas diferencas essenciais.

4.2 Mapeamento e analise de conteudo das estruturas de PDP

E importante destacar que ha varias formas de estruturar o PDP, com diferentes
quantidades de fases, atividades, aplicacdo de técnicas e utilizacdo de ferramentas,
conforme a particularidade de cada empresa. Entretanto, os objetivos dessas
estruturas de PDP sdo praticamente os mesmos, ou seja, buscam aperfeicoar a
distribuicdo dos recursos, melhorar o fluxo de informacgdes, reduzir o tempo e custos
de desenvolvimento, minimizar os riscos e falhas e atingir o sucesso com o PDP
(JOHANSSON, 2002; TZOKAS et al., 2004; CAMPOS; RIBEIRO, 2011).

Além disso, as estruturas de PDP devem representar claramente o esquema
operacional do PDP para proporcionar uma visao macro das etapas do processo e
facilitar o entendimento de todos os envolvidos e, ainda, dar suporte para tomada de
decisfes (KRISHNAN, ULRICH, 2001). Na opinido de Mendes (2008) e Schmidt et
al. (2009) as estruturas de PDP podem ser especificas a uma empresa e, também,
ser genérica e aplicavel a qualquer tipo de PDP, indiferente da quantidade de fases,
atividades e formas de controle. Por outro lado, Rudder et al. (2001) e Jung et al.
(2008) destacam que € preciso considerar que as estruturas de PDP sao
interpretadas por diferentes pessoas que focam em caracteristicas especificas da

estrutura de PDP, quando as utilizam na rotina nas empresas.
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Logo, as empresas devem entender que essas estruturas de PDP s&o genéricas
e precisam ser adequadas as suas necessidades, conforme as caracteristicas dos
projetos a serem desenvolvidos. Desta forma, pode-se definir o conceito de estrutura
de PDP como uma forma de sistematizar, documentar e padronizar o PDP, para que
ele possa ser integrado e utilizado pelos envolvidos no PDP (ROZENFELD et al.,
2006; JUNG et al., 2008).

Como existem muitos trabalhos publicados na literatura propondo estruturas de
PDP foi realizado um mapeamento na literatura e selecionado 80 estruturas de PDP,
conforme procedimentos metodologicos descritos no capitulo de métodos de
pesquisa (secao 2.2.2.1). Devido as estruturas de PDP considerarem as fases e
atividades em momentos diferentes do PDP foi realizado um encaixe na estrutura de

PDP proposta por Rozenfeld et al. (2006), que esté ilustrada na Figura 4.1.

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Figura 4.1 — Estrutura do PDP de Rozenfeld et al. (2006).

A estrutura de Rozenfeld et al. (2006) foi utilizada como referéncia por considerar
todo o ciclo de vida do produto e possuir trés macrofases (Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pdés-Desenvolvido) que englobam nove fases (Planejamento
Estratégico dos Produtos, Planejamento do Projeto, Projeto Informacional, Projeto
Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacao da Producdo do Produto, Lancamento do
Produto, Acompanhar produto e Processo e Descontinuar o Produto no Mercado), 0s
detalhes da fungdo de cada macrofase e fase dessa estrutura estdo descritas na

proposta de estruturacdo do PDP integrando aspectos ambientais (Capitulo 6).
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Esta analise estratificou as fases das 80 estruturas de PDP em um plano linear
padrdo, para poder visualizar as interfaces entre as fases, comparar e melhor
compreendé-las. Também, buscou-se identificar as estruturas de PDP que integram
aspectos ambientais nas suas fases para melhor discutir e embasar a elaboracéo da
proposta deste trabalho. A seguir sdo apresentadas as estruturas de PDP divididas
em trés periodos distintos: década de 60 e 70, década de 80 e 90 e do ano 2000 até
2013. A Tabela 4.1 ilustra as fases das estruturas de PDP desenvolvidas no primeiro
periodo e, em seguida, sdo discutidos os principais pontos da analise de contetdo

das estruturas de PDP.



Autor

Tabela 4.1 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (década de 60-70).

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pos-Desenvolvimento

Plane'Ja_rnento Planejamento do Projeto . . . Preparacf'ao = Langamento do Acompanhar Descontinuar o
Estratégico dos . . Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Produgao do
Projeto Informacional Produto Produto e Processo |Produto no Mercado
Produtos Produto
Asimow (1962) a) estudo de b) projeto preliminar  |c) projeto detalhado | d) planejamento da
viabilidade produgéo

e) produgéo

Archer (1971) a) formulagéo de b) analise preliminar |c) estudo de e) desenvolvimento de g) planejamento da  |i) preparagéo de
politica viabilidade protétipo produgado mercado e
d) desenvolvimento de|f) estudo de negécios h) produgéo ferramentas
projeto |J) producéo e vendas
Kotler (1974) a) gerar idéias ¢) desenvolvimento e |f) desenvolver o g) teste no mercado
b) efetuar triagem de teste de conceito produto h) comercializagao
idéias d) desenvolvimento da
estratégia de
marketing
e) analise comercial
Pahl and Beitz (1977) a) especificar os b) determinar o d) detalhar o design

requisitos da tarefa a
partir do mercado,
empresa e economia

conceito do design
¢) efetuar o design
preliminar ou layout

ou ou layout definitivo
e) documentar

preliminar
Bonsiepe (1978) a) descobrir e c¢) formular o g) analisar as h) desenvolver j) elaborar os detalhes n) fabricar pré-série

valorizar uma problema solucdes existentes  |alternativas particulares
necessidade d) levantar os i) verificar e k) prototipar
b) analisar requisitos selecionar alternativas 1) avaliar

e) fracionar o m) modificar o

problema protétipo

f) hierarquizar os

problemas
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Verifica-se nesse periodo (década de 60-70) que as primeiras estruturas de PDP
elaboradas eram divididas em fases relacionadas ao projeto com definicdo das
responsabilidades das areas envolvidas no PDP, devido a uma maior preocupacao
com custos de retrabalho e Vviabilidade econémica do projeto. Também,
consideravam o PDP como um sistema linear com fases e estagios discretos e
dispostos de forma sequencial semelhante a metodologia de projeto, porém n&o
havia integracéo das fases e areas funcionais.

A caracteristica central dessas estruturas de PDP esta na coleta e analise de
informacgdes para entender o problema, desenvolver, testar e implementar conceitos
alternativos. Além disso, as estruturas de PDP desse periodo foram desenvolvidas
com a visdo de apenas uma das areas especificas de conhecimento e,
consequentemente, as fases e estagios utilizados na estruturacdo do PDP eram
direcionados aos interesses de uma dessas areas de conhecimento.

Fica claro pela anéalise da Tabela 4.1 que nessas estruturas de PDP, ainda, ndo
havia preocupacdo com as fases de pos-desenvolvimento que tém a funcdo de
acompanhamento do desempenho do produto e cuidados com impacto ambiental

relacionados com o descarte do produto e embalagem.
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Tabela 4.2 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (década de 80-90).

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

89

Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Planejamento
Estratégico dos
Produtos

Planejamento do
Projeto

Projeto

- Projeto Conceitual
Informacional

Projeto Detalhado

Preparacao da
Produgéo do
Produto

Langamento do
Produto

Descontinuar o
Produto no Mercado

Acompanhar
Produto e Processo

Booz, Allen &
Hamilton (1982)

a) desenvolvimento de
estratégia de novo
produto

b) gerar idéias

c) selegdo e avaliagao
d) analise do negécio

e) desenvolvimento de produto

f) teste g) comercializagao

Saren (1984)

a) geracao de idéia
b) selegao

c) analise comercial

d) desenvolvimento técnico

e) teste f) comercializacéo

VDI - 2221 (1985)

a) entendendo a
tarefa

b) determinar fungdes
e suas estruturas

c) procurar principios
de solugdes e
combinagdes

d) dividir em maodulos
factiveis de realizagdo
e) desenvolver layout
de madulos chaves

f) completar layout
global

g) preparagao da
produgdo e instrugdes
de operacéo

Andreasen and Hein
(1987)

a) identificando uma
oportunidade

b) plano do produto
c) produto preliminar

d) preparagdo para
produgao

e) langamento do
produto

Park and Zaltman
(1987)

Suh (1988)

Clark and Fujimoto
(1991)

a) gerar idéias
b) selecionar as idéias

a) identificar uma
necessidade social

c) gerar o conceito do
produto

d) analisar a
performance do
mercado

e) desenhar o mix de
marketing

c) determinar os
atributos do produto
a) concepgao do
produto

b) determinar os
requisitos funcionais

d) prototipar

b) planejamento do
produto
c¢) projeto do produto

f) teste de mercado
g) comercializagao

e) produzir o produto

d) projeto do processo'
e) produgéo piloto

Graf and Saguy
(1991)

a) selecdo
b) viabilidade

c) desenvolvimento

d) comercializacéo

e) manutencgéo

Rosenthal (1992)

a) validacao da idéia

b) projeto conceitual

c¢) especificacdo e
projeto

d) protétipo, producéo
e teste

e) inicio da
manufatura

Wheelwright and a) conceito c) engenharia do produto/processo
Clark (1992) b) planejamento do d) produgéo piloto/aumento da produgao
produto
Cooper (1993) a) idealizagdo b) investigagdo preliminar ¢) investigagéo f) teste e validagao

detalhada
d) desenvolvimento
e) teste e validacao

g) producgéao e langamento
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Tabela 4.2 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (década de 80-90) - continuacao.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pé6s-Desenvolvimento

Planejamento

Preparacao da

. Planejamento do Projeto . . . = Langamento do Acompanhar Descontinuar o
Estratégico dos Projeto Informacional Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Produgéo do Produto Produto e Processo |Produto no Mercado
Produtos Produto
Slack et al. (1993) a) geracao do ¢) projeto preliminar  |d) avaliagéo e
conceito melhoria
b) triagem e) prototipagem e

projeto final

Urban and Hauser (1993)

a) identificar
oportunidades

b) projeto
c) testar

d) introdugdo

e) gerenciamento do
ciclo de vida

APQP (1994)

a) planejamento

b) desenvolvimento e projeto do produto
¢) desenvolvimento e projeto do processo

d) validag@o do
produto e do processo

e) feedback, avaliagao
e acgéo corretiva

Fuller (1994)

Ingle (1994)

a) identificar idéias
b) selecionar as idéias

a) identificar produto

'b) desmontar

¢) desenvolvimento do projeto do produto
d) desenvolvimento do projeto do processo

d) recuperar o projeto
e) desenvolver
prototipos e testar

f) desenvolver
produtos e processos

c) medir e testar

e) produgéo

f) teste com
consumidores
g) teste de mercado

MacFie (1994)

a) geracgdo do ¢) desenvolvimento do

conceito produto
b) selecionar o d) testar o produto
conceito e) desenvolvimento de

embalagem

f) produgéo

g) langamento

Nijssen and Lieshoult (1995)

a) geracdo de idéias

c) desenvolvimento de e) analise economica

g) teste de mercado

b) selecéo de idéias conceito e teste de negécio h) comercializagéo
d) estratégia de ) desenvolvimento do
mercado produto

Rudolph (1995)

a) definigao do produto

b) implementagéo do produto

c) introdugé@o do produto

Roozenburg and Eekels
(1995)

a) formulacéo de
objetivos e estratégias
b) politica de produto
¢) geragao e selegdo
de idéias

d) idéia de novo
negaocio

e) desenvolvimento do projeto
) desenvolvimento do protétipo
g) estudo de mercado

h) desenvolvimento
da produgao

i) planejamento da
produgao

j) preparac@o do
ferramental e do
mercado

k) producéo e vendas
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Tabela 4.2 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (década de 80-90) - continuacao.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pos-Desenvolvimento

Planejamento
Estratégico dos
Produtos

Planejamento do
Projeto

Projeto
Informacional

Projeto Conceitual

Projeto Detalhado

Preparacéo da
Producgéo do
Produto

Langamento do
Produto

Acompanhar
Produto e Processo

Descontinuar o
Produto no Mercado

McGrath (1996)

a) avaliagao do

b) especificaga@o e planejamento

¢) desenvolvimento

d) avaliacao e teste

e) langamento do

conceito produto
Ertas and Jones a) identificag@o de b) conceitualizagdo  |e) projeto detalhado f) planejamento da
(1996) necessidade ¢) analise de produgéo/projeto de
viabilidade ferramentas
d) projeto preliminar g) producgéao

Dickson (1997)

a) gerar idéias

b) desenvolvimento de
conceito

c) plano de
desenvolvimento

d) desenvolver e
testar

e) langar no mercado

Earle (1997)

a) planejamento e
estratégia do produto

b) criacéo, projeto e desenvolvimento do produto

c) processo de
producéo, estratégia
de marketing, produto
comercial e garantia
da qualidade

d) lancamento e pés-langamento

Prasad (1997)

a) definicdo da
missao da empresa

b) defini¢ao do
conceito

¢) engenharia e
analise

d) projeto do produto
e) prototipagem

) planejamento e
operacionalizagéo de
engenharia

g) operacionalizagao e
controle da produgao
h) fabricagao

i) melhoria, suporte e
entrega continuas

BS 7000 (1997)

a) inicio

b) planejamento

c) viabilidade

d) desenvolvimento de
projeto (separado em
modelo)

e) manufatura

f) operagao

g) disposicdo

Fleischer and Liker

a) identificacao de

b) desenvolvimento de

d) projeto de protétipo

g) projeto de

h) langamento do

(1997) necessidade do conceito e) construcao/teste de ferramentas/fazer produto
cliente ¢) analise de mercado |protétipo ferramentas/instalar
f) projeto final ferramentas/comprar
partes
Peters et al. (1999) |a) idéia b) conceito c) projeto d) pré-produgéo e e) produgdo e f) pés-empresa
validagdo distribuicéo
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Durante o periodo intermediario (década de 80-90), houve um aumento
significativo na qualidade e quantidade de detalhes nas estruturas de PDP, devido a
necessidade de reduzir as incertezas do PDP, aumentar a velocidade e flexibilidade
do PDP, organizar as informac0es, integrar as atividades e areas participantes do
processo, facilitar a tomada de decisdao, melhorar a performance e qualidade,
reduzirem os riscos, atender as necessidades dos clientes, gerenciar as fases do
PDP e principalmente minimizar as diferencas de ponto de vista das diversas areas
do conhecimento.

Como contribuicdo desse periodo, alguns pesquisadores como Clark e Fujimoto
(1991), Cooper (1993) e Prasad (1997) romperam com 0s seus dominios de
conhecimento de suas areas de origem para poderem analisar o PDP sem a visao
direcionada de uma area especifica e contribuir com a teoria sobre o PDP. Assim,
esses autores citados acima focaram em consolidar os temas de controle gerencial e
da integragdo do PDP, que resultou em novos conceitos e abordagens como o
Desenvolvimento Integrado de Produto (DIP) e Engenharia Simultanea (ES), que
buscam respectivamente gerenciar diferentes areas de conhecimento e realizar
atividades simultaneamente.

As estruturas de PDP como as de Andreasen e Hein (1987), Rosenthal (1992),
Wheelwright e Clark (1992) e Prasad (1997) passaram a segmentar 0 processo em
fases sobrepostas para aumentar a velocidade da execucao de atividades e tarefas
paralelas do processo, bem como, a utilizar de feedbacks gerenciais e loops no fluxo
de informacdes das diferentes fases para auxiliar na tomada de decisdo. Em geral,
essas estruturas de PDP desenvolvidas nesse periodo passaram a ter as estruturas
de PDP desenvolvidas anteriormente como base, portanto possuem uma visdo mais
abrangente do PDP e da complexidade desse processo.

Além disso, as estruturas de PDP incorporaram novos métodos e ferramentas de
suporte ao PDP, integraram toda a cadeia de suprimentos e mudaram a visdo do
PDP para um processo do negocio da empresa voltado para atender as
necessidades dos clientes. Assim, surgiram algumas normas de qualidade e guias
de projeto de produto (VDI-2221, 1985; APQP, 1994; BS-7000, 1997) que passaram
a caminhar junto com as estruturas de PDP no nivel de detalhes e integracdo das
fases e suas interfaces, documentacdo do processo, tomada de deciséo,
informacdes de entrada e saida e, também, criaram indicadores para medir 0

desempenho do PDP.
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As estruturas de PDP (WHEELWRIGHT; CLARK, 1992; COOPER, 1993)
passaram a ter um maior cuidado com a gestéo do processo, assemelhando-se aos
modelos de projeto, devido principalmente a esquematizar as fases e o
funcionamento dos Gates de passagem de fases do PDP para destacar a
necessidade de avaliagdes e controle durante o andamento do projeto. E importante
frisar que embora tenham uma representacdo esquemética, a maioria dessas
estruturas do PDP é ciclica com loops de analise para aprofundamento de alguns
conceitos e retroalimentacdo no fluxo de informacoes.

Para Roozenburg e Eekels (1995) até a década de 90, as estruturas do PDP
tiveram trés enfoques essenciais:

i) Foco na fase de projeto, que tinha o objetivo de solucionar os problemas e
estruturar um raciocinio l6gico denominado de ciclo basico de projeto (analise,
sintese, simulacao, avaliacao e decisao) para auxiliar na efetivacédo do projeto;

I) Foco em segmentar o projeto de engenharia, dividindo-o em quatro fases
(especificacdo do projeto, projeto conceitual, projeto definitivo e projeto
detalhado);

[l) Foco nas estruturas de fases do PDP, que sdo formadas pelas fases do
projeto do produto, parte da preparacao e desenvolvimento da producéo e do
plano de marketing transformando a visédo do PDP como parte do negdcio.

Observa-se pela distribuicdo das fases das estruturas de PDP, na Tabela 4.2,
que nesse periodo ainda continua-se tendo uma baixa atencdo a funcdo de
acompanhamento do desempenho do produto e medidas para redugcdo do impacto
ambiental, tais como: utilizar de estratégias de reciclagem, remanufatura e descarte
dos produtos e embalagens. Além disso, a fase de planejamento do projeto apesar
de ser destacado pela sua funcdo relacionada a gestdo do projeto, tdpico
considerado importante para os autores das estruturas nesse periodo, ela € pouco
demonstrada como uma fase de referéncia nas estruturas de PDP analisadas.

A seguir, sdo mostradas as estruturas de PDP referentes ao periodo mais

recente (2000 até 2013), que sao listadas em ordem cronologica na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (2000 até 2013).

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Planejamento . . Preparacao da .
Estratégico dos | ' \anejamento do Projeto Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Producio do Langamento do Acompanhar Descontinuar o
Projeto Informacional Produto Produto e Processo | Produto no Mercado
Produtos Produto
Baxter (2000) a) oportunidade de b) especificagdes do c) projeto conceitual |d) projeto de f) projeto de

Crawford and
Benedetto (2000)

negocio

a) identificagdo e
selegdo de
oportunidades

projeto

b) gerar o conceito
c) avaliar o conceito

configuragao
e) projeto detalhado

d) desenvolvimento técnico

fabricagao

e) langamento no
mercado

Kaminski (2000)

a) especificar
tecnicamente as
necessidades

b) estudar a
viabilidade

c) efetuar o projeto
basico

d) efetuar o projeto
executivo

e) planejar a producao |f) executar

Nwabueze and Law

a) planejamento

c) desenvolvimento de

e) analise economica

g) teste de mercado

i) monitoramento pos-

) gerenciamento do

(2001) estratégico conceito de negodcio h) langamento langamento ciclo de vida
b) geragao de idéia d) estratégia de ) desenvolvimento do
mercado produto
Kalpic and Bernus a) criar idéia d) proposta de projeto |f) desenvolver o g) preparar a j) certificar produto e
(2001) b) investigacao de e) avaliagdo da produto produgao fazer marketing

Tischner and Charter
(2001)

mercado
c) coletar e selecionar
idéias

a) conceitualizagao

b) avaliagéo

proposta de projeto

¢) conceitos de refino

h) teste de producao e h) determinar novo
pos-calculo fornecedor

i) validar produto e

projeto

d) protétipo, teste de mercado e manufatura |e) langamento no

mercado

Buss and Cunha

a) avaliagdo de

b) concepgéo do

d) desenvolvimento do

e) desenvolvimento da f) langamento

(2002) oportunidade produto sistema técnico produgéo
c) estratégia
preliminar
ISO/TR 14062 (2002) |a) planejamento b) projeto conceitual |c) projeto detalhado  |d) teste e protétipo e) langamento de f) revisao do produto
mercado
Toledo et al. (2002) |a) pré- b) desenvolvimento ¢) pos-desenvolvimento
desenvolvimento b1) conceito do produto
Unger (2003) a) planejamento do  |b) seleg¢@o e projeto  |g) langamento
produto do processo
c) criacéo de
especificacéo
d) projeto no nivel de
sistema
e) projeto detalhado
f) prototipo e teste
Buijs (2003) a) situagdo c) projeto conceitual d) projeto do produto
estratégica da e) langamento do produto
empresa

b) area de pesquisa




Tabela 4.3 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (2000 até 2013) - continuagao.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Autor Planejamento ) ) Preparagéo da :
Estratégico dos Planejarr_'lento do ijet_o Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Producgéo do Langamento do Acompanhar Descentinuar o
Projeto Informacional Produto Produto e Processo |Produto no Mercado
Produtos Produto
Echeveste (2003) a) avaliagédo b) desenvolvimento do|c) desenvolvimento do f) planejamento da h) liberagédo para
preliminar do mercado conceito projeto do produto produgéo vendas

d) desenvolvimento do
prototipo

e) desenvolvimento do
ferramental

g) desenvolvimento da
produgao

Penso (2003)

a) planejamento

c) planejamento de

d) projeto

e) projeto conceitual

f) projeto detalhado

g) preparagéo da

h) langamento do

i) acompanhamento

j) retirada do produto

estratégico produto informacional produgéo produto do produto do mercado
b) planejamento do
portfélio de produtos

Romano (2003) a) planejamento do  |b) projeto c) projeto conceitual |e) projeto detalhado  |f) preparacéo da g) langamento do h) validagdo

projeto

informacional

d) projeto preliminar

produgao

produto

Gobe et. al. (2004)

a) geracéao de idéias
b) triagem de idéias

c) desenvolvimento de
conceito

d) teste de conceito
e) analise de negocios
f) desenvolvimento de
produto e marca

g) avaliagéo do mix do
produto

h) teste de mercado
i) langamento do
produto

j) acompanhamento
do desenvolvimento
do produto

Paula (2004)

Santos (2004)

a) identificagdo e
selecéo da
oportunidade de
negoécio

a) projeto
informacional

b) geragao e selegdo
de conceito

b) projeto conceitual
¢) projeto preliminar

c) detalhamento e
selec@o do conceito
detalhado

d) desenvolvimento e
analise do produto e
processo

d) projeto detalhado

e) execucdo da
produgao e do plano
de marketing

e) preparagao para
produgéo

f) concluséo do PDP

g) registro do produto na ANVISA e langamento do produto e

avaliagdo pos-vendas

Dym and Little (2004)

a) necessidade do
cliente/definigéo do
problema

b) projeto conceitual
c) projeto preliminar

d) projeto detalhado
e) projeto de
comunicagéo

f) projeto final
(especificagéo de
fabricagéo e

documentacéo)
Alves and Sacchelli |a) desenvolvimento de b) desenvolvimento do|c) desenvolvimento do projeto d) desenvolvimento da|e) desenvolvimento de
(2005) mercado atendimento produgéo entrega
Martins and Laugeni |a) geragao de idéia b) especificacdes d) projeto preliminar |e) construgéo do g) projeto final h) introdugéo i) avaliagéo
(2005) funcionais protétipo
c) selegédo do produto f) testes

Pahl et al. (2005)

a) planejamento e esclarecimento da tarefa de projeto

b) projeto conceitual
c) projeto preliminar

ou anteprojeto

d) projeto detalhado
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Tabela 4.3 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (2000 até 2013) - continuacao.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Planejamento

Planejamento do

Projeto

Preparagdo da

Langamento do

Acompanhar

Descontinuar o

i E e Projeto Informacional (P E TR | e (rziie:s o Produto Produto e Processo | Produto no Mercado
Produtos Produto
Paula and Cheng (2005) a) desenvolvimento da e) desenvolvimento e |f) planejamento para
pesquisa testes do protétipo a comercializagao do

b) avaliagéo dos
resultados da
pesquisa

c) identificagdo de
oportunidades

d) estudo de
viabilidade técnica e
econdémica

produto

Ford and Coulston (2005)

a) identificacdo de
problema/pesquisales
pecificagéo de
requisitos

b) geragdo de d) protétipo e

conceito construgéao
c) projeto e) integragado de
sistema

f) teste de sistema

g) entrega e
aprovagao

h) manutencéo e
atualizacao

Sun and Wing (2005)

a) geracao de idéias e
projeto conceitual

b) definicdo e especificacéo

c) desenvolvimento e prototipo

d) comercializagao

Thier (2005)

a) avaliagdo das
necessidades de
mercado

b) planejamento do
produto

¢) desenvolvimento do produto
d) desenvolvimento do processo
e) desenvolvimento do marketing

f) preparagéo para
produgio

g) langamento do
produto

h) melhoria continua
do produto

i) retirada do produto
do mercado

Prasnikar and Skerlj (2006) a) geragao de idéias b) avaliagdo c) desenvolvimento e) registro
preliminar laboratorial f) langamento
d) desenvolvimento de
tecnologia

Alvarenga (2006)

a) estudo da
viabilidade do projeto
inclusivo

c¢) projeto detalhado
do produto inclusivo

b) projeto preliminar
do produto inclusivo

Barbalho (2006)

a) estratégia
b) portfdlio

d) planejamento do
projeto

c) especificagdes

e) concepgao f) planejamento
técnico

g) otimizacao

h) homologacgéao

i) validagao

J) langamento

k) monitoramento

Brasil (2008)

a) planejamento

b) gerenciamento de

d) projeto

e) processo de concepgdo

i) lancamento do

k) monitoramento do

estratégico de projetos informacional f) configuragdo do sistema produto e processo produto praduto no mercado
produtos c) planejamento de g) detalhamento e execugéo do produto e processo j) producdo e
projetos h) validacéo do sistema produto e processo fornecimento

Crul e Diehl (2006)

b) desenvolvimento de
uma analise SWOT e
defini¢ao dos
objetivos

c) selegdo do produto
f) desenvolvimento da
estratégia e do
briefing com foco no
design sustentavel

g) geracao e sele¢éo
de ideias

a) criagédo da equipe e
planejamento do
projeto

d) definicado de
requisitos
sustentaveis para o
produto

e) analise de
impactos

h) desenvolvimento
dos conceitos

i) avaliagdo sob a
vis&do do design
sustentavel

j) implementacéao e
acompanhamento
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Autor i
Planejamento . . Preparacao da .
Estratégico dos | ' \anejamento do Projeto Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Produgo do Langamento do Acompanhar Descontinuar o
Projeto Informacional Produto Produto e Processo | Produto no Mercado
Produtos Produto
MacGregor et al a) estratégia de c) desenvolvimento de produto
(2006) produto d) desenvolvimento de tecnologia
b) estratégia de
tecnologia

Rozenfeld et al.
(20086)

a) planejamento
estratégico dos
produtos

b) planejamento do
projeto

c) projeto
informacional

d) projeto conceitual

e) projeto detalhado

f) preparagéo da
produgéo do produto

g) langamento do
produto

h) acompanhar
produto e processo

i) descontinuar o
produto

Souza (2007)

a) identificar a
oportunidade

b) coletar e preparar
as informacdes
iniciais

c) formacao da equipe
multifuncional

d) desmontar (coletar
informagdes do
produto)

€) medir e testar
(coletar informagdes
dos componentes)
) especificar e
documentar

g) prototipar

h) revisar os
resultados

Thomke and Nimgade
(2007)

a) entender e
observar o mercado

b) visualizar/realizar

c) avaliar e refinar

d) implementar
(detalhamento de
engenharia)

e) implementar
(ligagdo com a
producéo)

Ulrich and Eppinger
(2007)

a) processos de desenvolvimento e

organizagdes

b) planejamento do produto
¢) identificagdo das necessidades do

consumidor

d) gerenciamento de projeto de
desenvolvimento de produto

e) especificagdes do produto
f) geracao de conceitos
g) selecdo de conceitos

h) teste do conceito

i) arquitetura do
produto

j) desenho industrial
k) projeto para
manufatura

1) prototipagem

m) projeto robusto

n) economia para o
desenvolvimento de
produtos

o) projeto de patente

Back et al. (2008)

a) planejamento do
projeto

b) projeto
informacional

¢) projeto conceitual
d) projeto preliminar

e) projeto detalhado

f) preparagéo da
produgéo

g) langamento do
produto

h) validagéo do
produto

Colenci Neto (2008)

a) planejamento
estratégico

b) planejamento

c) elaboragéo

d) construgéo
e) teste
f) homologacgao

g) implantagao

h) manutencéao e
suporte
j) controle do projeto

i) descontinuidade do
produto

Nascimento (2008)

a) processos de
inicializagao

b) processos de
desenvolvimento
interativo

c) processos de
operagao

d) processos de apoio




Tabela 4.3 — Estruturas de PDP encontradas na literatura (2000 até 2013) - continuacao.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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Pré-Desenvolvimento

Desenvolvimento

Pés-Desenvolvimento

Autor i
Planejamento . . Preparacao da .
Estratégico dos | ' anejamento do Projeto Projeto Conceitual | Projeto Detalhado Producio do Langamento do Acompanhar Descontinuar o
Projeto Informacional Produto Produto e Processo | Produto no Mercado
Produtos Produto
Santos (2008) a) planejamento b) planejamento do  |c) projeto d) projeto conceitual |e) projeto detalhado  |f) preparagédo para g) langamento do h) acompanhar i) descontinuidade do

Freitas (2010)

estratégico do produto |projeto do produto

a) planejamento

'b) planejamento do

estratégico do produto |projeto do produto

informacional

c) projeto
informacional

d) projeto conceitual

e) projeto detalhado

produgao

f) preparagéo para
produgéo

produto

'g) langamento do

produto

produto e processo
j) processos de apoio
ao PDP

h) acompanhar
produto e processo

produto

i) descontinuidade do
produto

Bucci (2010)

a) planejamento
estratégico

b) planejamento do
projeto

c) projeto
informacional

d) projeto conceitual

e) projeto detalhado

f) lote piloto

g) langamento

h) acompanhamento

i) retirada

Yeh et al. (2010)

Campos e Ribeiro
(2011)

a) proposta de
desenvolvimento

a) planejamento do
portfélio de produtos

b) planejamento do
projeto

'b) planejamento do
projeto

c) projeto
informacional

¢) projeto conceitual

d) projeto conceitual

d) projeto do produto
e) prototipo e teste

f) desenvolvimento do
processo e teste piloto

e) projeto detalhado

g) manufatura

f) preparagéo da produ-;ﬁo e langamento do

produto

g) acompanhamento
do produto e processo

h) retirada do produto
do mercado

Salgado (2011)

a) gestdo estratégica
b) gestéo de portfolio

c) conceituagdo do
produto

d) preparagéo do
projeto

e) projeto executivo
f) teste e
homologagéo

g) producgéo e langamento

h) acompanhamento

i) descontinuagao

Souza Mendes and
Toledo (2011)

Viegas and Salles
(2012)

a) estratégia
b) portfélio
¢) conceito preliminar

d) planejamento do
projeto

'a) planejar

b) desenvolvimento do
conceito

c) projeto do sistema
d) projeto detalhado
e) teste e refinamento

f) andlise financeira e

aspectos legais

Bigliardi et al. (2013)

a) identificagdo e
geragao de idéia
b) selecéo da idéia

b) desenvolvimento do
conceito do produto

c) teste do conceito
do produto

d) desenvolvimento de
estratégia de mercado

e) manufatura do
produto

f) teste do produto no

mercado

g) langamento do
produto




99

As estruturas de PDP mais recentes (do ano 2000 até 2013) continuam buscando
melhorar a gestédo e integracdo do PDP e percebe-se pela visualizagdo da Tabela
4.3 que todas as fases do PDP sao utilizadas, complementando as estruturas de
PDP desenvolvidas nos periodos anteriores. Segundo Campos e Ribeiro (2011)
essas estruturas de PDP abordam outros recortes relacionados ao tema PDP, tais
como: aperfeicoar as praticas de gestdo, considerar todo o ciclo de vida do produto,
integrar ferramentas de apoio, alinhar a estratégia da organizacdo com o PDP,
integrar toda a cadeia de fornecedor e clientes, analisar as implicacdes da gestdo do
conhecimento, melhorar o fluxo de informacdes, utilizar conceito de modularidade,
definir responsabilidades e dar suporte para tomada de deciséo.

Além disso, nota-se que alguns pesquisadores de mestrado e doutorado
(PENSO, 2003; ECHEVESTE, 2003; ROMANO, 2003; PAULA, 2004; BARBALHO,
2006) buscam adaptar estruturas de PDP genéricas em propostas especificas de
estruturagdo do PDP para determinados setores industriais ou para um tipo
especifico de projeto ou produto.

Nesse mesmo periodo, aspectos ambientais passaram a serem considerados
conceitos importantes para as empresas continuarem competitivas no mercado.
Indicativos ambientais mostram que as abordagens anteriores do PDP n&o atendem
aos requisitos estabelecidos de sustentabilidade ambiental para o presente e futuro
(BAKSHI; FIKSEL, 2003; LINDAHL et al., 2003). Diante desse cenario, comecaram a
surgir novas estruturas de PDP (PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006; BACK
et al., 2008; BUCCI, 2010; VIEGAS; SALLES, 2012), preocupadas com impacto
ambiental dos produtos nas fases finais do processo (end of pipe), tais como: a
destinacédo dos produtos e embalagens no fim de sua vida util, menos consumo de
materiais, 0 reaproveitamento de materiais por meio de estratégias de remanufatura,
reciclagem e reuso.

Com objetivo de inserir aspectos ambientais nas estruturas de PDP a proposta
de Tischner e Charter (2001) destaca-se por desenvolver uma estrutura de PDP que
utiliza de ferramentas especificas do ecodesign em conjunto com o0s demais
conceitos de desenvolvimento de produtos, de forma associada e equilibrada e
interagindo com outras a¢cdes das equipes desse processo. Em paralelo, também
surgiu a norma ISO/TR 14062 (2002) com objetivo de orientar as empresas na

integracéo de aspectos ambientais no PDP.
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Finalizando a analise das estruturas de PDP mais recentes, fica evidente que a
integracdo de aspectos ambientais ainda ndo esta sendo realizada de forma clara,
estruturada e detalhada, conforme as necessidades das empresas e exigéncias do
mercado e sociedade.

De modo geral, na andlise de contetido das 80 estruturas de PDP encontradas na
literatura, podem ser observadas divergéncias de enfoque devido a éarea de
conhecimento que as propde, ou seja, nas estruturas de PDP desenvolvidas com a
visdo de marketing, como por exemplo: kotler (1974), Park e Zaltman (1987), Cooper
(1993), Dickson (1997), Crawford e Benedetto (2000) destacam as macrofases de
pré-desenvolvimento e pos-desenvolvimento e se aprofundam mais nos aspectos
mercadoldgicos da organizacdo e de suporte ao cliente apés o lancamento do
produto no mercado. Em contra partida, as estruturas de PDP desenvolvidas pelos
pesquisadores oriundos da area de engenharia, tais como: Pahl e Beitz (1977), Clark
e Fujimoto (1991), Roozenburg e Eekles (1995) e Kaminski (2000) focam na
macrofase de desenvolvimento do PDP e se aprofundam e detalham mais as
atividades de projeto e engenharia de produto. Na outra vertente, as estruturas de
PDP propostas pela area de design, como dos autores Archer (1971) e Bonsiepe
(1978) demonstram uma preocupacao em estruturar o PDP para melhor definir o
problema de design, no sentido de projeto, e facilitar aos participantes dessa fase a
proposicao de solucdes alternativas de desenvolvimento.

Por fim, resumindo a analise de contetdo das estruturas de PDP verifica-se que
a visao inicial do PDP com foco em atividades sequenciais e maior atencao a
macrofase de desenvolvimento adotou a visdo do PDP como um processo do
negocio, alinhando o PDP ao planejamento estratégico da empresa, integrando
todas as areas internas e externas da empresa e incluindo outras areas de
conhecimento como meio ambiente. Porém, a integracdo de aspectos ambientais
nas estruturas de PDP para orientar na reducdo do impacto ambiental do produto
ainda esta em fase de desenvolvimento com poucas estruturas de PDP citando de
forma geral a importancia dessa integracdo, mas ndo deixando claro como proceder
para que iSso aconteca, ou seja, nao citam em que fases do PDP deve se integrar o

ecodesign e nem explicam como operacionalizar essa integragao.
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4.3 Selecao de quais fases das estruturas de PDP utilizar para

elaboracao da proposta de integrar aspectos ambientais no PDP

Essa secdo tem o objetivo de selecionar uma estrutura de PDP para ser utilizada
como base para o desenvolvimento da proposta dessa tese. Porém, conforme
mostrado na secdo anterior (item 4.2) existe muitas estruturas de PDP com
abordagens diferentes que resultam na distribuicdo das fases em momentos
distintos no PDP com nivel de profundidade e detalhamento de acordo com o tipo de
processo e produto desenvolvido. Além disso, as estruturas de PDP identificadas
nao contemplam aspectos ambientais.

Devido a dificuldade em escolher uma estrutura de PDP como referéncia, optou-
se por avaliar quais sdo as fases mais utilizadas nas 80 estruturas de PDP
encontradas na literatura e verificar em quais fases ha possibilidade de inserir
aspectos ambientais com objetivo de reduzir o impacto ambiental do produto. Esta
andlise busca justificar a escolha de quais fases seréo utilizadas na elaboracdo da
presente proposta, considerando se ha possibilidade de inserir aspectos ambientais
nessas fases. A Tabela 4.4 mostra as fases do PDP mais utilizadas pelas estruturas
de PDP identificadas na literatura e analisadas anteriormente (secdo 4.2) e os

respectivos autores que as citam.



Fases do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Tabela 4.4 — Andlise das fases mais utilizadas nas estruturas de PDP.

Numero de
vezes citada

Referéncias que mencionam
a fase do PDP
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Ha possibilidade de inserir aspectos
ambientais ?

Planejamento Estrategico dos
Produtos

Planejamento do Projeto

69
(86,25%)

25
(31,25%)

|Asimow (1962), Archer (1971), Kotler (1974), Bonsiepe (1978), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984), Andreasen and Hein

(1987), Park and Zaltman (1987), Suh (1988), Graf and Saguy (1991), Rosenthal (1992), Wheelwright and Clark (1992), Cooper
(1993), Slack et al. (1993), Urban and Hauser (1993), APQP (1994), Fuller (1994), Ingle (1994), Nijssen and Nieshoult (1995),
Rudolph (1995), McGrath (1996), Ertas and Jones (1996), Dickson (1997), Earle (1997), Prasad (1997), BS 7000 (1997), Fleischer
and Liker (1997), Roozenburg and Eekels (1999), Peters et al. (1999), Baxter (2000), Crawford and Benedetto (2000), Kaminski
(2000), Nwabueze and Law (2001), Kalpic and Bernus (2001), Tischner and Charter (2001), Buss and Cunha (2002), ISO/TR 14062
(2002), Toledo et al. (2002), Buijs (2003), Echeveste (2003), Penso (2003), Gobe et. al. (2004), Paula (2004), Dym and Little (2004),
Alves and Sacchelli (2005), Martins and Laugeni (2005), Pahl et al. (2005), Paula and Cheng (2005), Prasnikar and Skerlj (2005),
Ford and Coulston (2005), Sun and Wing (2005), Thier (2005), Barbalho (20086), Brasil (2006), Crul e Diehl (2006), MacGregor et al
(2006), Rozenfeld et al. (2006), Souza (2007), Thomke and Nimgade (2007), Ulrich and Eppinger (2007), Colenci Neto (2008),
Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Yeh et al. (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado (2011), Souza Mendes and Toledo
(2011), Bigliardi et al. (2013).

.Bonsiepe (1978), Graf and Saguy (1991), Rudolph (1995), McGrath (1996), BS 7000 (1997), Baxter (2000), Penso (2003), Romano

(2003), Pahl et al. (2005), Thier (2005), Barbalho (2006), Brasil (2008), Crul e Diehl (2006), Rozenfeld et al. (2006), Souza (2007),
Ulrich and Eppinger (2007), Back et al. (2008), Colenci Neto (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Yeh et al. (2010),
Campos e Ribeiro (2011), Souza Mendes and Toledo (2011), Viegas and Salles (2012).

Sim. Andlise politica, econdémica, social,
tecnoldgica, ambiental e legal.

Sim. Definir as pessoas envolvidas em
cada fase do ciclo de vida do produto.
Elaborar o escopo do produto, no qual
descreve as caracteristicas,
funcionalidades e desempenho ambiental
desejado do produto.

Projeto Informacional

36
(45%)

Archer (1971), Pahl and Beitz (1977), Bonsiepe (1978), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984), VDI - 2221 (1985), Andreasen
and Hein (1987), Suh (1988), Graf and Saguy (1991), Wheelwright and Clark (1992), Cooper (1993), Ingle (1994), Rudolph (1995),
McGrath (1996), Earle (1997), Tischner and Charter (2001), Toledo et al. (2002), Penso (2003), Romano (2003), Santos (2004),
Alves and Sacchelli (2005), Martins and Laugeni (2005), Pahl et al. (2005), Sun and Wing (2005), Alvarenga (2006), Barbalho
(2006), Brasil (2006), Crul e Diehl (2006), MacGregor et al (2006), Rozenfeld et al. (2006), Ulrich and Eppinger (2007), Back et al.
(2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Campos e Ribeiro (2011).

Sim. Identificar os requisitos ambientais
dos clientes do produto.

Detalhar ciclo de vida do produto e definir
seus clientes.

Projeto Conceitual

78
(97,50%)

Asimow (1962), Archer (1971), Kotler (1974), Pahl and Beitz (1977), Bonsiepe (1978), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984),
VDI - 2221 (1985), Andreasen and Hein (1987), Park and Zaltman (1987), Suh (1988), Clark and Fujimoto (1991), Graf and Saguy
(1991), Rosenthal (1992), Wheelwright and Clark (1992), Cooper (1293), Slack et al. (1993), Urban and Hauser (1993), APQP
(1994), Fuller (1994), Ingle (1994), MacFie (1994), Nijssen and Nieshoult (1995), Rudolph (1995), McGrath (1996), Ertas and Jones
(1996), Dickson (1997), Earle (1997), Prasad (1997), BS 7000 (1997), Fleischer and Liker (1997), Roozenburg and Eekels (1999),
Peters et al. (1999), Baxter (2000), Crawford and Benedetto (2000), Kaminski (2000), Nwabueze and Law (2001), Kalpic and Bernus
(2001), Tischner and Charter (2001), Buss and Cunha (2002), ISO/TR 14062 (2002), Toledo et al. (2002), Unger (2003), Buijs
(2003), Echeveste (2003), Penso (2003), Romano (2003), Gobe et. al. (2004), Paula (2004), Santos (2004), Dym and Little (2004),
Alves and Sacchelli (2005), Martins and Laugeni (2005), Pahl et al. (2005), Prasnikar and Skerlj (2005), Ford and Coulston (2005),
Sun and Wing (2005), Thier (2005), Alvarenga (2008), Barbalho (2008), Brasil (2006), Crul e Diehl (2006), MacGregor et al (2006),
Rozenfeld et al. (2006), Souza (2007), Thomke and Nimgade (2007), Ulrich and Eppinger (2007), Back et al. (2008), Colenci Neto
(2008), Nascimento (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Yeh et al. (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado
(2011), Viegas and Salles (2012), Bigliardi et al. (2013).

Sim. Desenvolver solugées ambientais
alternativas para concepgéo do produto
em termos de sistemas, sub-sistemas e
componentes.




Fases do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Numero de
vezes citada

Tabela 4.4 — Andlise das fases mais utilizadas nas estruturas de PDP - continuagéo.

Referéncias que mencionam
a fase do PDP

103

Ha possibilidade de inserir aspectos
ambientais ?

Projeto Detalhado

79
(98,75%)

Asimow (1962), Archer (1971), Kotler (1974), Pahl and Beitz (1977), Bonsiepe (1978), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984),
VDI - 2221 (1985), Andreasen and Hein (1987), Suh (1988), Clark and Fujimoto (1991), Graf and Saguy (1991), Rosenthal (1992),
Wheelwright and Clark (1992), Cooper (1993), Slack et al. (1993), Urban and Hauser (1993), APQP (1994), Fuller (1994), Ingle
(1994), MacFie (1994), Nijssen and Nieshoult (1995), Rudolph (1995), McGrath (1996), Ertas and Jones (1996), Dickson (1997),
Earle (1997), Prasad (1997), BS 7000 (1997), Fleischer and Liker (1997), Roozenburg and Eekels (1999), Peters et al. (1999),
Baxter (2000), Crawford and Benedetto (2000), Kaminski (2000), Nwabueze and Law (2001), Kalpic and Bernus (2001), Tischner
and Charter (2001), Buss and Cunha (2002), ISO/TR 14062 (2002), Toledo et al. (2002), Unger (2003), Buijs (2003), Echeveste
(2003), Penso (2003), Romano (2003), Gobe et. al. (2004), Paula (2004), Santos (2004), Dym and Little (2004), Alves and Sacchelli
(2005), Martins and Laugeni (2005), Pahl et al. (2005), Paula and Cheng (2005), Prasnikar and Skerlj (2005), Ford and Coulston
(2005), Sun and Wing (2005), Thier (2005), Alvarenga (2006), Barbalho (2006), Brasil (2006), Crul e Diehl (2006), MacGregor et al
(2006), Rozenfeld et al. (2006), Souza (2007), Thomke and Nimgade (2007), Ulrich and Eppinger (2007), Back et al. (2008), Colenci
Neto (2008), Nascimento (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Yeh et al. (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado
(2011), Souza Mendes and Toledo (2011), Viegas and Salles (2012), Bigliardi et al. (2013).

Sim. Definir especificagdes finais do
produto, integrando e avaliando os
componentes e processo de fabricagdo.
Além disso, deve-se considerar o plano
de fim de vida do produto como
montagem, desmontagem, embalagem,
reciclagem, reuso e disposi¢éo.

Preparacéo da Producgéo do
Produto

65
(81,25%)

Asimow (1962), Archer (1971), Bonsiepe (1978), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984), VDI - 2221 (1985), Andreasen and
Hein (1987), Suh (1988), Clark and Fujimoto (1991), Graf and Saguy (1991), Rosenthal (1992), Wheelwright and Clark (1992),
Cooper (1993), APQP (1994), Fuller (1994), MacFie (1994), Rudolph (1995), McGrath (1996), Ertas and Jones (1996), Earle (1997),
Prasad (1997), BS 7000 (1997), Fleischer and Liker (1997), Roozenburg and Eekels (1999), Peters et al. (1999), Baxter (2000),
Crawford and Benedetto (2000), Kaminski (2000), Kalpic and Bernus (2001), Tischner and Charter (2001), Buss and Cunha (2002),
ISO/TR 14062 (2002), Toledo et al. (2002), Unger (2003), Buijs (2003), Echeveste (2003), Penso (2003), Romano (2003), Paula
(2004), Santos (2004), Dym and Little (2004), Alves and Sacchelli (2005), Martins and Laugeni (2005), Pahl et al. (2005), Paula and
Cheng (2005), Ford and Coulston (2005), Sun and Wing (2005), Thier (2005), Barbalho (2006), Brasil (2006), MacGregor et al
(2006), Rozenfeld et al. (2006), Thomke and Nimgade (2007), Ulrich and Eppinger (2007), Back et al. (2008), Colenci Neto (2008),
Nascimento (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Yeh et al. (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado (2011),
Viegas and Salles (2012), Bigliardi et al. (2013).

Sim. Testar e definir os parametros
ambientais de controle de produto e
processo e homologar o processo.
Avaliar o processo de producéo, logistica
com fornecedores e processo de
manutencgéo.

Lancamento do Produto

53
(66,25%)

Archer (1971), Kotler (1974), Booz, Allen & Hamilton (1982), Saren (1984), Andreasen and Hein (1987), Park and Zaltman (1987),
Graf and Saguy (1991), Wheelwright and Clark (1992), Cooper (1993), Urban and Hauser (1993), APQP (1994), Fuller (1994),
MacFie (1994), Nijssen and Nieshoult (1995), Rudolph (1995), McGrath (1996), Dickson (1997), Earle (1997), BS 7000 (1997),
Fleischer and Liker (1997), Roozenburg and Eekels (1999), Peters et al. (1999), Crawford and Benedetto (2000), Kaminski (2000),
Nwabueze and Law (2001), Kalpic and Bernus (2001), Tischner and Charter (2001), Buss and Cunha (2002), ISO/TR 14062 (2002),
Unger (2003), Buijs (2003), Echeveste (2003), Penso (2003), Romano (2003), Gobe et. al. (2004), Paula (2004), Alves and Sacchelli
(2005), Martins and Laugeni (2005), Prasnikar and Skerlj (2005), Sun and Wing (2005), Thier (2005), Barbalho (2006), Brasil
(2006), MacGregor et al (2006), Rozenfeld et al. (2006), Thomke and Nimgade (2007), Back et al. (2008), Santos (2008), Freitas
(2010), Bucci (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado (2011), Bigliardi et al. (2013).

Sim.Iniciar a produgao para
comercializagdo, documentar o
langamento e atualizar o plano de fim de
vida do produto. Também, definir as
vendas, distribuicdo, suporte ao cliente e
as campanhas de marketing.

Acompanhar Produto e Processo

28
(35%)

Graf and Saguy (1991), Urban and Hauser (1993), Rudolph (1995), Earle (1997), Prasad (1997), Peters et al. (1999), Nwabueze and
Law (2001), ISO/TR 14062 (2002), Toledo et al. (2002), Penso (2003), Romano (2003), Gobe et. al. (2004), Paula (2004), Martins
and Laugeni (2005), Ford and Coulston (2005), Sun and Wing (2005), Thier (2005), Barbalho (2006), Brasil (2006), Crul e Diehl
(2006), Rozenfeld et al. (2006), Back et al. (2008), Colenci Neto (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Campos e
Ribeiro (2011), Salgado (2011).

Sim.

Oportunidades de melhorias para
adequacao ambiental do produto e
servicos e registrar licdes aprendidas.

Descontinuar o Produto no Mercado

13
(16,25%)

BS 7000 (1997), Nwabueze and Law (2001), Toledo et al. (2002), Penso (2003), Paula (2004), Thier (2005), Rozenfeld et al. (2006),
Colenci Neto (2008), Santos (2008), Freitas (2010), Bucci (2010), Campos e Ribeiro (2011), Salgado (2011).

Sim. Receber o produto de volta, utilizar
os coneitos de reciclagem, ramanufatura,
reutilizar e descartar.
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Analisando a Tabela 4.4 com um total de 80 estruturas de PDP obtidas na
literatura e distribuidas por fases utilizadas, verifica-se que na macrofase de Preé-
Desenvolvimento do PDP a fase de Planejamento do Projeto € menos utilizada
(31,25%) e que a maioria dos autores dessas estruturas de PDP da maior
importancia ao alinhamento da fase de Planejamento Estratégico do Produto, que
relaciona o portfélio de produtos existentes com a identificacdo de novas
oportunidades de produto para montar a carteira de projetos a serem desenvolvidos.

Na macrofase de Desenvolvimento do PDP a fase de Projeto Informacional
também € a menos explorada (45%) em relacdo as demais fases dessa macrofase
do PDP, que abordam as atividades de concepc¢cdo do produto, definicdo das
especificacdes do produto, elaboracdo do protétipo, homologacdo do processo e
produto, producéo piloto até o lancamento do produto no mercado. Visualiza-se pela
andlise que a macrofase de Po4s-Desenvolvimento do PDP é a menos citada nas
estruturas de PDP, ou seja, as fases de Acompanhar Produto e Processo (35%) e
Descontinuar o Produto no Mercado (16,25%) tém as menores quantidades de
citacbes em relacdo as demais fases do PDP. Isso pode ser explicado devido as
estruturas classicas ndo abordarem os conceitos de estratégias de remanufatura,
reciclagem, coleta e descarte de produto, ou seja, elas ainda ndo tém uma visdo de
todas as fases do ciclo de vida do produto que é relevante para minimizar o impacto
ambiental do produto.

Apesar de alguns autores (PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006) citarem
que em todas as fases do PDP h& possibilidade de se minimizar os impactos
ambientais, a maioria destaca que € importante integrar 0s aspectos ambientais nas
fases iniciais do PDP (SHERWIN; BHAMRA, 1999; LOFTHOUSE; BHAMRA, 2001;
JOHANSSON, 2002; BAUMANN et al.,, 2002; BOKS, 2006; ROZENFELD et al.,
2006; TELENKO, 2009; DEVANATHAN et al.,, 2010; KENGPOL; BOONKANIT,
2011). Neste sentido, Rebitzer et al. (2004) enfatizam que quanto mais tarde forem
tomadas as decisdes de projeto durante o PDP ha menos oportunidades para
reducdo do impacto ambiental do produto durante todo o seu ciclo de vida.

Alguns trabalhos académicos tém sido desenvolvidos sobre esse tema, de
integrar aspectos ambientais no PDP, como Pigosso (2008) e Guelere Filho (2009)
gue inseriram métodos e ferramentas de ecodesign nas fases iniciais da estrutura de
PDP de Rozenfeld et al. (2006). Nesses trabalhos os autores citados consideraram

desde a fase de planejamento estratégico de produto até a fase de projeto detalhado
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do PDP e enfatizam que a maioria dos métodos e ferramentas de ecodesign
considera todas as fases do ciclo de vida do produto.

Para contribuir com a utilizacdo de praticas de ecodesign no PDP, Pigosso,
Rozenfeld e McAloone (2013) propuseram um modelo de avaliacdo da maturidade
ambiental do PDP que visa auxiliar as empresas na gestdo dessa integracédo e
inserir préaticas gerenciais de ecodesign no PDP. Naquele trabalho esses autores
utilizam como referéncia as fases do PDP desde o planejamento estratégico do
produto até a fase de acompanhamento e monitoramento do produto. Nesta mesma
linha de pesquisa, Platcheck et al. (2008) buscam melhorar a sustentabilidade dos
produtos desenvolvidos para o setor industrial de eletro-eletrbnicos inserindo
variaveis de ecodesign nas fases iniciais de concepcdo do produto e de
desenvolvimento no PDP. Para analisar o projeto de produtos sustentaveis Viegas e
Salles (2012) utilizaram a estrutura de PDP desenvolvida por Ulrich e Eppinger
(2007) como base de referéncia para proposicéo da estrutura de PDP e introduzem
atribuicdes sustentaveis desde as fases iniciais do PDP até a fase de preparacéo da
producdo na macrofase de desenvolvimento.

Pela analise da literatura constata-se que, apesar da preocupacado com aspectos
ambientais ter surgido na década de 70, ainda ndo é explicito nem detalhado nas
estruturas de PDP em quais fases e quais sdo as praticas para amenizar 0S
impactos ambientais, ou seja, esse tema permanece em fase embriondria de
desenvolvimento. Além disso, percebe-se que a maioria das estruturas de PDP nédo
considera a insercao de aspectos ambientais no PDP, isso reflete na baixa utilizagéo
das macrofases de Pré-Desenvolvimento e Pos-Desenvolvimento do PDP nas 80
estruturas analisadas. E interessante salientar, que nas fases iniciais do PDP s&o
tomadas decisGes importantes para melhoria ambiental do produto em termos de
definicAo de especificagdo e escolha de alternativas de conceito de produto e
projeto. Na macrofase de Pdés-Desenvolvimento € que se obtém informacdes do
produto para melhoria do projeto e fazer as adequacdes para reduzir o impacto
ambiental do produto durante todas as fases do ciclo de vida do produto.

Para alinhar ao objetivo geral da proposta deste trabalho € importante abordar
todas as macrofases e fases do PDP e ainda considere os impactos ambientais de

todas as fases fisicas do ciclo de vida do produto, conforme mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Fases fisicas do ciclo de vida do produto.

O PDP exerce influéncia e é influenciado em todas as fases do ciclo de vida do
produto, desde a extracdo de matéria-prima, concepcao ao descarte e retirada do
produto do mercado. Logo, o PDP deve definir e delimitar o ciclo de vida do produto
e selecionar os métodos e ferramentas para auxiliar na sua gestdo. Durante esse
processo, diversas areas geram informacdes que sdo envolvidas em diferentes
momentos do PDP, como a area de marketing que foca na macrofase de uso e
servicos na macrofase de pés-desenvolvimento do PDP. A area de engenharia que
foca na fase de desenvolvimento e visa analisar requisitos criticos de projeto que
possam impactar ao longo do ciclo de vida do produto. A area de gestdo ambiental
se preocupa em medir o impacto ambiental dos produtos apds seu desenvolvimento,
ou seja, durante as fases de producédo até o descarte utilizando de ferramentas para
avaliar esse impacto como o LCA. Nessa linha de avaliacdo dos impactos
ambientais, a area de custos trata em analisar o custo total do projeto durante as

macrofases de producédo, uso e servicos e descarte do produto para auxiliar os
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projetistas nas decisdes de engenharia. A area de gestdo de dados procura
estruturar as informacgdes do produto geradas durante todo esse processo utilizando
a abordam de PLM.

Portanto, devido a relacao entre as fases do PDP com as fases fisicas do ciclo de
vida do produto para reduzir o impacto ambiental € importante na elaboracdo dessa
proposta considerar todas as fases do PDP, pois 0os aspectos ambientais extraidos
dos métodos e ferramentas de ecodesign mapeados no Capitulo 5 (item 5.3) tém
acOes para auxiliar na tomada de decisdo em todas as fases do PDP com objetivo

de reduzir o impacto ambiental durante todo o ciclo de vida do produto.

4.4 Consideracdes finais do capitulo

Este capitulo tem um papel importante no desenvolvimento da proposta desta
tese, pois nessa etapa define-se qual estrutura de PDP é mais adequada para ser
utilizada como referéncia para inserir 0s aspectos ambientais extraidos dos métodos
e ferramentas de ecodesign. Porém, devido a grande variedade e dificuldade em
escolher uma Unica estrutura de PDP, optou-se por avaliar quais sédo as fases mais
utilizadas nas 80 estruturas de PDP mapeadas na literatura e verificar em quais
fases ha possibilidade de inserir aspectos ambientais com objetivo de reduzir o
impacto ambiental do produto.

Diante disso, como uma das contribuicbes dessa tese, desenvolveu-se uma
analise por fase das estruturas de PDP que serviu para melhor compreender e
comparar as estruturas de PDP disponiveis na literatura. Também, foi possivel
verificar que poucas estruturas de PDP integram aspectos ambientais ou citam
superficialmente estratégias de ecodesign para reduzir o impacto ambiental dos
produtos durante o ciclo de vida, como reduzir o consumo de materiais e
embalagens, utilizar praticas de reutilizacdo, remanufatura e reciclagem.

Na analise das fases mais utilizadas pelas 80 estruturas de PDP percebe-se que
as fases menos citadas sdo: Planejamento do Projeto, Projeto Informacional,
Acompanhar Produto e Processo e Descontinuar o Produto no Mercado.
Confirmando a pouca utilizacdo de estratégias de fim de vida do produto e
embalagem, que € relevante para reduzir o impacto ambiental do produto. Além

disso, na andlise de quais fases €& possivel integrar aspectos ambientais foi
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constatada a importancia de considerar todas as fases do PDP, devido aos aspectos
ambientais das ferramentas de ecodesign serem distribuidos por todo o PDP.
Portanto, apesar da preocupacdo com aspectos ambientais ter surgido ha
bastante tempo, ainda é um tema em desenvolvimento inicial pelos pesquisadores
da é&rea de desenvolvimento de novos produtos. Isso pode ser checado nas
estruturas de PDP analisadas da literatura, que ndo utilizam de forma sistematizada
e detalhada a integracédo de praticas para amenizar 0s impactos ambientais. Logo,
essa € uma das principais justificativas para elaboracéo desse trabalho, que tem o
objetivo de propor uma estrutura de PDP integrando aspectos ambientais em todas
as fases do PDP, visando contribuir com o avanco do conhecimento sobre esse

tema.
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5 IDENTIFICACAO E SELECAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS DOS
METODOS E FERRAMENTAS DE ECODESIGN

Este capitulo apresenta um complemento da revisdo da literatura e mostra o
recorte da pesquisa, dando uma visdo dos conceitos mais abrangentes como o
desenvolvimento de produtos sustentaveis e afunilando na analise do conceito de
ecodesign, o qual € abordado em detalhes por ser foco dessa tese junto com o PDP,
conforme ilustrado na Figura 5.1. Na analise do ecodesign sdo apresentadas as
principais definicdes, diferentes pontos de vista, os principais métodos e ferramentas
de ecodesign, a dificuldade de integra-los ao PDP e uma proposta alternativa para

inserir aspectos ambientais no PDP.

Ecodesign

aspectos ambientais
no ciclo de vida do
produto

PDP
desempenho,

funcionalidade,
\seguranga,etc.

Figura 5.1 - Abrangéncia e fronteiras dos conceitos utilizados nessa pesquisa.

Na Figura 5.1, verifica-se a abrangéncia e fronteiras dos conceitos e que 0
ecodesign acrescenta ao PDP aspectos ambientais relacionados ao ciclo de vida do
produto. O desenvolvimento de produtos sustentavel € mais amplo que o conceito
de ecodesign, pois acrescenta ao PDP o0s aspectos sociais, além dos econémicos e
ambientais (TISCHNER; CHARTER, 2001). O desenvolvimento sustentavel é o
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desenvolvimento de produtos sustentdveis quando se considera o sistema de
producdo e consumo, esses dois termos sdo tratados nesse trabalho como
sinbnimos. As proximas secdes discutem cada conceito e suas particularidades para

0 embasamento tedrico da tese.

5.1 Panorama do Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

As primeiras preocupagdes ambientais comegaram por volta dos anos 60 com
base na reducdo dos recursos naturais, da capacidade de recuperacdo dos
ecossistemas e do aumento da geracdo de residuos. Na década de 70, o foco se
voltou para a necessidade de tratamento de residuos nas industrias devido ao
surgimento de contaminacdes acidentais ao meio ambiente. Nesse periodo,
segundo Johansson (2002) a abordagem utilizada era de fim-de-tubo que cumpria a
legislacdo ambiental através de tratamento e disposicdo dos dejetos industriais. Em
seguida, passou a utilizar outros conceitos como de tecnologias limpas, reprojeto,
design para reciclabilidade, manufaturabilidade, durabilidade e desmaterializacao de
produtos (DIEHL; BREZET, 2004; MANZINI; VEZZOLI, 2005; KURK; EAGAN, 2008).

Nos anos 80, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentavel, que evoluiu para
0 conceito de Triple Bottom Line. Para Fiksel (2001) os principios desse tripé
significam: prosperidade econdmica e continuidade dos negécios e dos
stakeholders; bem estar social e igualdade para empregados e comunidade; e
protecdo ambiental e conservacdo de recursos a nivel local e global. A Figura 5.2

mostra a evolu¢cdo da preocupacdo ambiental pelas industrias.

Desenvolvimento de
produto sustentavel

Ecodesign
Ciclo de vida

Q
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O
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Q.
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o Reducgéo na
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o Tratamento de residuos e
° Deposicao e de residuos reciclagem
s eliminagéo
b4
>
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Figura 5.2 — Evolucdo da preocupacdo ambiental na perspectiva das industrias.
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Desde entdo, vem crescendo as exigéncias de sustentabilidade ambiental pela
sociedade, mercado e legislacdo, forcando os académicos a revisitarem esse
assunto e as organizacfes a buscarem formas de reduzir os impactos ambientais no
PDP (MAXWELL; VORST, 2003). Segundo Bakshi e Fiksel (2003) para responder a
essas exigéncias é preciso repensar os produtos e processos, considerando as
interferéncias que os materiais geram ao meio ambiente durante todo o ciclo de vida
do produto. Além disso, deve-se atender as demandas do presente elevando a
produtividade no uso de recursos para ndo comprometer as necessidades das
futuras geracdes (WCED, 1988; SELIGER et al., 2006).

Tischner e Charter (2001) citam que algumas empresas ja estdo avaliando
guestBes de sustentabilidade ambiental no negdécio, como: quais 0s regulamentos a
serem seguidos; quais materiais utilizam menos recursos e nao prejudicam o meio
ambiente; se aplicam técnicas de producao limpa; e se h4 compromisso ambiental
na cadeia de suprimentos. Guimardes (2006) e Santos (2009) acrescentam outras
guestBes importantes relativas ao impacto ambiental no PDP, como por exemplo:
fluxo e nivel de volume de producdo e consumo; projeto de sistemas produto e
servico, ciclo de vida do produto; embalagens e logistica.

Os produtos sustentaveis podem ser definidos como solucdes que atendem as
necessidades e demandas sociais, minimizando impactos negativos e maximizando
impactos positivos nas dimensdées ambiental, econémica e social ao longo do seu
ciclo de vida (WEENEN, 1995; LUTTROPP; KARLSON, 2001; DIEHL; BREZET,
2004). A abordagem do ciclo de vida constitui-se como uma premissa para que um
produto seja considerado sustentavel, uma vez que a dimensdo ambiental sé pode
ser alcancada com a reducdo significativa dos impactos causados pela extracao,
transformacao, utilizacdo e reutilizacdo dos materiais. A abordagem proposta por
McDonough e Braungart (2002) conhecida como cradle to cradle (do berco ao
timulo) define que os produtos sédo concebidos para assumir outra forma ou funcéo
ap0s o descarte, ou seja, 0S processos e produtos ndo biodegradaveis sé&o
caracterizados por ciclos artificiais que ndo causam prejuizos ao meio ambiente. Os
autores Manzini e Vezzoli (2005) apresentam estratégias de projeto para o PDP
sustentavel propondo a utilizacdo de ferramentas como LCA, DfE, e utilizacdo de
softwares para selecéo de materiais de baixo impacto.

Finalizando, esta secdo buscou dar uma visdo macro da evolugdo das

preocupacdes ambientais referentes ao conceito de desenvolvimento de produtos
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sustentaveis. A seguir, é realizada uma discussdo sobre o conceito ecodesign

pontuando as definicbes, as exigéncias e dificuldades de se integrar ao PDP.

5.2 Caracterizacao do Ecodesign

O ecodesign surgiu na década de 90, quando empresas do setor de eletrbnica
nos Estados Unidos comecaram a se preocupar com o impacto ambiental no PDP e
resolveram organizar-se otimizando os recursos disponiveis com foco em reduzir o
impacto ambiental e compartilhar os beneficios entre os envolvidos no processo,
inclusive o cliente final (WIMMER, 2002). Desde entdo, vem aumentando as
exigéncias para que as empresas utilizem o conceito de ecodesign no PDP, como: a
pressdo externa e requisitos legais; 0s interesses econOmicos; a percepcao e
valorizacéo do consumidor; e a disponibilidade de novas tecnologias (BOKS, 2006).

Na literatura, podem ser encontradas diversas homenclaturas para o conceito de
ecodesign, que geram confusdo de entendimento (BAUMANN et al., 2002;
BHAMRA, 2004; FIKSEL, 2011; SHORT et al.,, 2012; GOEPP et al., 2014):
Ecodesign, Design for Environment (DfE), Environmentally Conscious Design (ECD),
Green Engineering (GE), Green Product (GP), Sustainable Design (SD), Design for
Sustainability (DfS), Sustainable Product Development (SPD), Life Cycle Design
(LCD), Environmental Product Development (EPD), entre outros termos. Além disso,
apesar do mesmo significado da terminologia ecodesign e DfE, existe uma diferenca
Nno uso, ou seja, o termo ecodesign € mais utilizado na Europa e o termo DfE € mais
aplicado nos Estados Unidos da América (KURK; EAGAN, 2008; BRONES et al.,
2013). Embora o conceito de ecodesign seja amplamente aceito pelo mundo
académico, ha varias definicdes, conforme listado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Definicdes do conceito de ecodesign selecionados da literatura.

Autor Definicao de ecodesign

Graedel e E uma pratica que integra aspectos ambientais no PDP e aos procedimentos de

Allenby (1995) | projeto de engenharia e processo, sem alterar outras caracteristicas como preco,
performance e padrdes de qualidade.

Brezet e Van O ecodesign integra aspectos ambientais em todos os estagios do PDP, com

Hemel (1997) @ objetivo de controlar o impacto ambiental do produto durante todo o seu ciclo de
vida, considerando as etapas de producao, uso e fim de vida.

Van Hemel E a luta sistematica e consistente para melhorar o perfil ambiental dos produtos em

(1998) todos os estagios do ciclo de vida, incluindo a reciclagem e o desmantelamento.
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Tabela 5.1 - Defini¢cdes do conceito de ecodesign selecionados da literatura -

continuagao.

Autor
Tischner et al.
(2000)

Sherwin e
Ewans (2000)
Lewis et al.
(2001)

Johansson
(2002)

Bhamra (2004)

Wimmer et al.
(2004)

Sakao et al.
(2005)
Schischke
(2005)
Alonso
(2006)
Karlsson e
Luttropp (2006)

Garcia

Borchardt et al.
(2008)
Park e Tahara
(2008)
Telenko et al.
(2008)

Platcheck et al.
(2008)

Fuad-Luke
(2009)

Pigosso et al.
(2010)

Plouffe et al.
(2011)
lhobe (2011)

Definicdo de ecodesign
O ecodesign significa ter consciéncia no PDP, incluindo aspectos ambientais no
planejamento do produto, processo de projeto e desenvolvimento, como um dos
critérios: funcionalidade, lucratividade, seguranca, confianca, ergonomia e estética.
O ecodesign é o projeto de produto, servico ou sistema com o objetivo de
minimizar todo tipo de impacto ambiental.
E uma solucéo técnica e criativa que determina como um produto interage com o
ambiente e os seus utilizadores. Ele implica na necessidade de encontrar o
equilibrio entre as exigéncias ecol6gicas e econémicas, relativas ao PDP.
O ecodesign se refere as agGes no PDP para minimizar o impacto ambiental do
produto durante todo o ciclo de vida, sem comprometer outros critérios essenciais
como performance e custo.
O ecodesign é uma sistematica integracdo de aspectos ambientais no projeto de
processo com foco no ciclo de vida do produto, desde o ber¢o ao timulo.
E integrar aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produtos.

O ecodesign incorpora aspectos ambientais no PDP como o aquecimento global,
consumo de recursos e uso de substancias perigosas, pensando no ciclo de vida.
O ecodesign € a reducéo dos impactos ambientais de todo o ciclo de vida por meio
da melhoria da concepcéo dos produtos.

O ecodesign integra critérios ambientais no projeto de produtos e servigcos com
intuito de reduzir o impacto ambiental na producéo e no ciclo de vida do produto.
O ecodesign € um método de PDP que objetiva a reducédo do impacto ambiental e
usa a criatividade para gerar produtos e processos mais eficientes sob o ponto de
vista da sustentabilidade.

O ecodesign é uma alternativa de projeto que prop8e que as andalises dos
aspectos econdmicos e ecolégicos caminhem juntas no projeto de produtos.

O ecodesign é uma atividade que identifica os aspectos ambientais de um produto
e integre-os no processo de projeto numa fase inicial do seu desenvolvimento.

O ecodesign é um campo da metodologia de projeto do produto que inclui
métodos, ferramentas e principios que ajudam o projetista a reduzir o impacto
ambiental.

O ecodesign é uma visao holistica que comeg¢a no momento que se conhecem os
problemas ambientais e suas causas, e influéncia no conceito e selecéo de
materiais, producéo, uso, reuso, reciclagem e disposicéo final de produtos.

E um processo de design que considera os impactos ambientais associados a um
produto ao longo de toda a sua vida, desde a aquisicdo de matérias-primas até a
producdo, fabricagéo e uso de fim da vida. Ao mesmo tempo em que reduz os
impactos ambientais, o ecodesign visa melhorar os aspectos estéticos e funcionais
do produto com a devida considera¢do as necessidades sociais e éticas.

O ecodesign visa desenvolver produtos ecoeficientes e implica na introdugéo
sistemética de requisitos ambientais as fases iniciais do PDP sem comprometer,
no entanto, critérios classicos tido como fatores de sucesso comercial dos
produtos: preco, tempo de desenvolvimento, qualidade, custo, seguranca e
estética.

Levar em consideragdo o impacto ambiental desde a fase de sele¢cao de matérias-
primas, processo de producéo, estoque, transporte, uso e disposicéo final.

O ambiente é levado em conta nas decisdes durante o PDP como um fator
adicional e importante.

Existem varias definicbes similares de ecodesign na literatura para os trabalhos

gue abordam a integracdo deste conceito ao PDP. Também, percebe-se que o termo
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ecodesign estd em constante evolugcdo e constantemente é redefinido pelos
pesquisadores, conforme o avanco do conhecimento sobre esse tema e area de
aplicacdo. Nessa tese, € adotada a definicAo de ecodesign das normas ABNT
ISO/TR 14062 (2002) e ISO 14006 (2011) que engloba as definicdes citadas na
Tabela 5.1 e descreve o0 ecodesign como “Integracdo dos aspectos ambientais na
concepgao e desenvolvimento de produtos com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais durante todo o ciclo de vida do produto”. Para ABNT ISO/TR 14062
(2002) e ISO 14006 (2011) essa integracdo conduz a uma melhoria continua da
performance ambiental do produto por meio da inovagdo tecnologica e melhorias
para organizagdo como aumento da competitividade, relagdo com clientes e
stakeholders. Na literatura existem trabalhos que abordam a integracdo do

ecodesign no PDP, a Tabela 5.2 ilustra alguns deles.

Tabela 5.2 — Exemplos de trabalhos sobre a integracéo do ecodesign no PDP.

Autor Detalhamento

Cramer e Stevels (1997) Desenvolveram um guia ambiental para projetistas da Philips,
denominando Strategic Environmental Challenge (STRETCH), no
gual por meio da técnica de brainstorming formularam uma
estratégia ambiental e identificaram novas oportunidades de negdcio.

Tischner et al. (2000) Elaboraram uma lista estratégica para ser utilizada para melhorar o
desempenho ambiental de um conceito ou para comparar diferentes
conceitos de produto. Essa lista apresenta sugestdes de melhoria
ambiental, com base no ciclo de vida. Esses autores desenvolveram
ferramentas analiticas e comparativas do ecodesign, tais como:
analise ABC, checklist de ecodesign, e ecoconcept spiderweb.

Bitencourt (2001) Propds uma metodologia de reprojeto de produtos para o meio
ambiente, cuja aplicacéo foi exemplificada através de um estudo de
caso do reprojeto de uma cafeteira elétrica.

Lofthouse e Bhamra (2001) = Desenvolveu uma ferramenta (site na internet) para auxiliar os
projetistas no desenvolvimento sustentavel de produtos.

Johansson (2002) Realizou uma revisdo dos principais fatores de sucesso para
integrac@o do ecodesign ao PDP e estruturou esses fatores em seis
areas de interesse: gerenciamento, relacdo com o cliente, relacdo
com fornecedores, processo de desenvolvimento, competéncia e
motivacgao.

Lagerstedt (2003) Descreveu um modelo para identificar prioridades funcionais e de
meio ambiente nas fases iniciais do PDP. Forneceu também um
conjunto de regras para o DfE que sintetiza as principais ferramentas
e métodos existentes.

Kindlein et al. (2003) Descreveram um modelo para o PDP, inserindo as variaveis
ambientais durante as fases de desenvolvimento e detalhamento do
produto, sugerindo algumas estratégias e ferramentas de ecodesign
ao longo do PDP.

Malaguti (2005) Apresentou um manual de requisitos ambientais para o
desenvolvimento de produtos com base na ABNT/ISO TR 14062
(2002) e descreveu exemplos praticos de aplicacdo de critérios
ambientais no PDP.
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Tabela 5.2 — Exemplos de trabalhos sobre a integragcéo do ecodesign no PDP -

continuagao.

Autor

Detalhamento

Byggeth e Hochschorner
(2006)

Luttropp e Lagerstedt
(2006)

Stevels (2007)

Seuring e Muller (2008)

Platcheck et al. (2008)

Pigosso (2008)
Guelere Filho (2009)

Pigosso et al. (2010)

Bovea and Pérez-Belis
(2012)

Brones et al. (2013)
Brones e Marly (2014)

Goepp et al. (2014)

Foram analisadas diferentes ferramentas de ecodesign e verificado
como elas contribuem em situacbes de trade-off envolvendo
perspectivas de sustentabilidade para aquisicédo e PDP.

Prepararam algumas regras (The Ten Golden Rules) sintetizando
diversos guias e manuais utilizados por diversas empresas com
intuito de inserir aspectos ambientais desde as fases iniciais do PDP.
Propuseram trés listas (black, gray and white) classificando quais
substancias quimicas poderiam ou nao ser utlizadas no
desenvolvimento de carros da Volvo, conforme o grau de impacto a
salde e o meio ambiente.

Descreve sua experiéncia, como conselheiro sénior ambiental e
professor, durante o periodo de 1993-2007 com analise de
ecodesign em produtos eletrénicos.

Fizeram uma revisdo da literatura sobre os trabalhos que abordam o
gerenciamento sustentavel na cadeia de suprimentos, com base em
duas estratégias: riscos e performance, e produtos sustentaveis.
Elaboraram uma proposta de metodologia para concepcdo de
equipamentos eletro-eletrdnicos com a visao do ecodesign, para isso
inserem varidveis ambientais nas fases do PDP.

Com base no modelo de referéncia do PDP de Rozenfeld et al.
(2006) recomendam a incorporacdo de algumas ferramentas de
ecodesign nas fases de planejamento estratégico de produto, projeto
informacional, projeto conceitual e projeto detalhado.

Analisam alguns métodos e ferramentas de ecodesign que integram
diferentes estratégias de fim de vida, com foco na remanufatura para
reduzir o impacto do ciclo de vida dos produtos.

Revisam e classificam alguns métodos e ferramentas de ecodesign
que foram desenvolvidas para avaliar requisitos ambientais do
produto e facilitar sua integracdo no PDP. Esse trabalho serve de
guia para os projetistas escolherem a ferramenta que melhor se
adapte as suas necessidades.

Mapearam 52 trabalhos sobre a integracdo do ecodesign no PDP.
Analisaram e identificaram um padrdo sistémico dos modelos, a
partir de conceitos associados aos fatores de sucesso da gestdo da
inovacao juntos a principios de sustentabilidade ambiental no &mbito
empresarial. Além disso, fizeram uma segmentagdo em trés niveis
(micro, meso e macro) para comparar os modelos.

Esses autores fizeram um trabalho visando melhorar a integracdo
das ferramentas de ecodesign no PDP, por meio da compreensédo do
processo das empresas e da avaliacao da contribuicdo dos métodos
de ecodesign para o desempenho do PDP.

Um dos trabalhos mais recentes sobre a integracdo do ecodesign no PDP é

apresentado por Brones e Marly (2014), que mapeiam varios trabalhos e identificam
caracteristicas importantes que dificultam essa integracdo. Um ponto identificado, é
gue a maioria dos trabalhos ndo especifica uma estrutura de PDP como referéncia
para integracdo dos conceitos de ecodesign e PDP e, também, foca mais na gestao

ambiental sem abordar as praticas de gestao do PDP.
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Apoiado na importancia da integracdo do conceito de ecodesign no PDP, os
trabalhos de Lofthouse e Bhamra (2001) e Johansson (2002) ratificam que essa
integracdo deve ser feita desde as fases iniciais do PDP para ndo restringir as
opcOes de melhorias ambientais, por causa da maioria das decisdes técnicas ja
terem sido tomadas. Nas outras fases do PDP, as op¢des de melhoria ambiental se
limitam aos processos de producédo, logistica e reciclagem (MASUI et al., 2003;
BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006). Além disso, identifica-se uma similaridade na
preocupacdo com algumas estratégias para reduzir o impacto ambiental, tais como:
redugcdo do consumo de materiais; escolha de materiais com menor impacto
ambiental; utilizacdo de materiais reciclaveis ou passiveis de reuso; ampliacdo da
vida atil do produto e redugcdo do consumo de recursos naturais em todo ciclo de
vida do produto. Também, séo citados varios métodos e ferramentas de ecodesign
como alternativas para se minimizar o impacto ambiental no PDP, sem comprometer
o desempenho, custo e caracteristicas do produto.

Porém, alguns autores como Bahmaed et al. (2005), Luttropp e Lagerstedt
(2006), Lofthouse (2006) e Le Pochat et al. (2007) destacam as dificuldades para
implementagdo do conceito de ecodesign nas empresas, tais como: falta de
conhecimento dos envolvidos; falta de métodos de avaliagdo do impacto ambiental,
envolvimento dos stakeholders; muitos métodos e ferramentas de ecodesign
disponiveis; falta de normas internacionais regulamentadoras do ecodesign;
necessidade de especialistas para aplicarem as ferramentas, aumento da
guantidade de informacdes relativa aos aspectos ambientais e o tradicional trade-off
entre aspectos ambientais e econdmicos. Na visdo de Boks (2006) essas
interferéncias estdo relacionadas a problemas sociais e psicolégicos, como: as
lacunas existentes entre a visdo dos proponentes e dos executores, a complexidade
organizacional e a falta de cooperacdo. J& Theyel (2000) cita que muitas vezes no
planejamento estratégico das empresas néo estao inclusos aspectos ambientais.

Apesar da dificuldade de integracéo do ecodesign ao PDP, outros autores citam
muitas vantagens para as empresas (ECHEVESTE et al.,, 2002; HOLDWAY;
WALKER; HILTON, 2002; ABRE, 2006): maior eficiéncia de processos e utilizacéo
de recursos; diferenciacdo dos produtos e embalagens; inovacao e incremento do
conhecimento sobre o produto; retorno financeiro pela comercializagdo de produtos
verdes; otimizag&do da funcionalidade do produto; melhoria da marca e imagem da

empresa; reducdo de riscos; fidelizagcdo de clientes; melhoria na comunicacao;
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substituicdo de materiais poluidores e toxicos; e reducdo de impactos ambientais
durante o uso e disposicédo. Para Boks (2006), as vantagens da implementacdo do
ecodesign estdo relacionadas aos aspectos convencionais dos negdécios, como a
customizacdo, organizagcdo e comunicacdo. A empresa deve avaliar a sua
capacidade de aplicar o conceito de ecodesign, tomando como base os seus fatores
internos de motivagcdo e externos como as regulamentagcbes ambientais e as
alteracdes de reprojeto para adequar o produto (VERCALSTEREN, 2001).

Pela andlise dos trabalhos sobre a integracdo do ecodesign no PDP, verifica-se
que os métodos e ferramentas de ecodesign tém sido considerados como uma das
principais alternativas para se minimizar o impacto ambiental nos processos
industriais (BOKS, 2006). Diante disso, na préxima sec¢do sdo analisados os
instrumentos de ecodesign, com objetivo de melhor entender a relacdo dessas

ferramentas com o PDP.

5.3 Mapeamento de métodos e ferramentas de ecodesign

A necessidade de incorporar aspectos ambientais no PDP levou ao constante
desenvolvimento de métodos e ferramentas de ecodesign (BAUMANN et al., 2002;
HALLSTEDT, 2008). Nesse trabalho, métodos e ferramentas de ecodesign sao
todos o0s meios estruturados (instrumentos, melhores praticas, softwares,
documentos de apoio, informacdes, diretrizes, estratégias, etc.) para lidar com
aspectos ambientais durante o PDP (BAUMANN et al., 2002). Existe uma enorme
variedade desses instrumentos com diversas finalidades de uso, que podem ser
aplicados para avaliar o impacto ambiental, identificar aspectos ambientais criticos
no produto e processo, realizar analise comparativa de estratégias de melhoria de
projeto ambiental, comparacdo de solugbes alternativas e beneficiar
simultaneamente usuarios, empresas e meio ambiente (BAUMANN et al., 2002;
KURK; MCNAMARA, 2006; FIKSEL, 2011).

Entretanto, existe limitacbes na aplicacdo dos meétodos e ferramentas de
ecodesign no PDP, devido a diversas barreiras tanto por parte desses instrumentos
como dos usuarios (PIGOSSO et al., 2013): competéncia e experiéncia nas
empresas, motivacao para o uso das ferramentas, informacgdes disponiveis sobre as

ferramentas e tempo e recursos para selecionar e aplicar esses metodos. Para
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compreender esses instrumentos a Tabela 5.3 apresenta as caracteristicas dos

principais tipos de ferramentas de ecodesign e relaciona alguns exemplos.

Tabela 5.3 — Tipos de métodos e ferramentas de ecodesign.

Métodos e
Ferramentas
Checklist

Ferramentas
analiticas

Ferramentas de
avaliacdo e
classificacéo

Ferramenta
organizacional

Frameworks

Guidelines

Indicadores
ambientais

Lista de
materiais
restritos

Manuais e
normas

Matriz

Software e
sistemas
especialistas

Caracteristicas

Os checklists sdo na maioria qualitativos e utilizados para verificar
se 0s parametros ambientais foram ou ndo considerados no PDP,
como o consumo de energia e utilizacdo de materiais toxicos.

Sao ferramentas quantitativas para a avaliacdo e medicao
detalhada do desempenho ambiental dos produtos, com base nas
suas caracteristicas, em fases especificas do PDP e ciclo de vida.
Elas podem ser aplicadas de forma combinada para analisar os
trade-offs entre aspectos ambientais e econémicos.

Sao ferramentas quantitativas simples consistindo em um sistema
de classificagdo em métricas e escala de avaliagdo pré-
estabelecida, séo utilizadas em substituicdo ao LCA para avaliar
0s aspectos do PDP.

Sdo utilizadas para organizar tarefas e integrar funcgdes
empresariais com os stakeholders no ecodesign. Elas incluem
organizar workshops de sensibilizacdo para a discussdo de
aspectos prioritarios e definir qual estratégia e ferramenta utilizar.
Os frameworks contém uma idéia do que deveria guiar os
aspectos ambientais no PDP e sdo acompanhados de diretrizes
para deixar os produtos verdes.

S&o guias de referéncia que déo diretrizes gerais para melhoria
do desempenho ambiental durante o PDP, variando no nivel de
detalhes.

Utiliza de dados médios para as fases do ciclo de vida do
produto, com base nesses dados uma avaliagdo de impacto
ambiental é realizada utilizando um dos métodos e ferramentas
disponivel, levando assim a pontuacéo do indicador.

Muitas empresas controlam os materiais utilizados em seus
produtos, por meio de listas de materiais restritos, com base nas
normas, legislacdo e investigacdo interna da empresa. Essas
listas fornecem requisitos ambientais bem definidos, integrando
0s aspectos ambientais na fase inicial do projeto.

Sao para apoiar as empresas sobre os procedimentos que devem
ser seguidos para facilitar a integracdo dos aspectos ambientais
no PDP.

Séo ferramentas que contém uma escala pré-definida para a
avaliacdo do desempenho ambiental de produtos, através da
relacdo entre dois aspectos relevantes. As matrizes qualitativas
podem promover o conceito de ciclo de vida e fornecer um meio
ilustrativo para avaliar os trade-offs e as interacdes entre os
critérios de projeto.

O intuito dessas ferramentas computacionais € suportar a
manipulacédo de enormes quantidades de informa¢des ambientais
de forma rapida. Além disso, eliminam o carater subjetivo e
possibilidade de erros em avaliagdes feitas por profissionais, cujo
conhecimento de aspectos ambientais seja limitado.

Exemplos

Ecodesign
Checklist
(ECM)

LCA,
Environmental
Design Cost,
AT&T’s Green
Design Tool.
MIPS (Material
Input Per Service
Unit), CED
(Cumulative Energy
Demand

DfE matrix

Method

DfE, Life Cycle
Design, DfR,
Ecodesign, DfS
10 Guidelines for
Ecodesign e
Remanufacturing
Guidelines
Eco-indicator 99,
Eco-indicator tool
(Eco-it)

Volvo's black, gray
and white lists

ISO/TR 14062

MECO Matrix, MET
Matrix, DfE Matrix,
e Eco-Function
Matrix.

Green Design
Advisor, EIME
software

Fonte: Adaptado de Wrisberg et al. (2002), Baumann et al. (2002), Dewulf (2003), Knight e Jenkins
(2009), Pigosso e Rozenfeld (2012), Poulikidou (2012).
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Pela andlise dos tipos de métodos e ferramentas de ecodesign verifica-se que
ndo existe consenso sobre a definicdo das caracteristicas desses tipos de
instrumentos. No entanto, os métodos de ecodesign buscam contribuir para que os
aspectos ambientais relacionados ao produto sejam considerados durante o PDP e
todo o ciclo de vida, com objetivo de minimizar o impacto ambiental. Esses
instrumentos podem ser aplicados em fases distintas do PDP, de acordo com as
diferentes finalidades. Algumas ferramentas mais complexas (software, ferramentas
analiticas e LCA) sao pouco utilizadas devido a fatores como custo, falta de detalhes
disponiveis para a escolha e aplicacdo e dificuldade para transferéncia de
conhecimentos entre especialistas ambientais e os membros do time de PDP. Por
outro lado, os métodos prescritivos (manuais, normas, checklists, guidelines e
matrizes) por serem simples e de facil aplicacdo, sdo os mais utilizados pelas
empresas (BAUMANN et al., 2002).

Porém, o que se identifica na literatura é que eles variam em termos de niveis de
detalhes e complexidade, necessidade de dados qualitativos ou quantitativos e
conhecimento para sua utilizacdo no PDP. Por isso, muitos trabalhos estdo sendo
desenvolvidos para auxiliar as empresas na identificacdo e selecédo das ferramentas
mais adequadas para cada tipo de produto e processo (BAUMANN et al., 2002;
KNIGHT; JENKINS, 2009; BIRCH et al., 2012). E importante ao selecionar um
instrumento de ecodesign considerar o objetivo e aplicacdo no contexto do PDP e
outros critérios como (LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; BYGGETH,;
HOCHSCHORNER, 2006; FARGNOLI; SAKAO, 2008; BOVEA; PEREZ-BELIS,
2012): nivel de informacéo disponivel, perspectiva de ciclo de vida, a natureza dos
dados de entrada, a qualidade dos dados esperados, o objetivo da realizacdo do
estudo, a dependéncia do tempo de ferramenta, identificar situacdes do tipo de
negdécio ou produto, o usuério pretendido, suporte na tomada de decisao, ser capaz
de identificar e lidar com situacdes de trade-off, em qual fase do PDP seré utilizado e
para que situacdo essas ferramentas sao eficazes.

Nessa mesma linha, Knight e Jenkins (2009) apontaram que varios métodos e
ferramentas de ecodesign ndo séo totalmente genéricos e, portanto, ndo podem ser
diretamente aplicados aos diferentes tipos de estrutura e caracteristicas de PDP.
Logo, além de selecionar o instrumento mais adequado € necessario fazer alguns
ajustes nos mesmos para integra-los com sucesso ao PDP. Com intuito de ajudar na

selecdo correta de métodos e ferramentas de ecodesign para utilizacdo no PDP,
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varios pesquisadores estudaram e propuseram critérios de classificacdo dessas

ferramentas, conforme mostra a Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Classificacdo de métodos e ferramentas de ecodesign no PDP.

Baumann et al.
(2002)

Tischner and
Nickel (2003)

Byggeth e
Hochschorner
(2006)

Chaves (2007)

Telenko et al.
(2008)

Pigosso e
Rozenfeld
(2012)

Bovea e Pérez-
Belis (2012)

Poulikidou
(2013)

Autor Critérios de classificacdo dos métodos e ferramentas de ecodesign
Mathieux et al. Propuseram uma classificacdo em dois grupos, os que realizam avaliacdes
(2001) como o LCA e os que oferecem recomendacdes ou informacdes ambientais.
Lewis et al. Para esses autores as ferramentas se classificam em: custo, tempo necessario,
(2001) simplicidade de uso e eficacia na disponibilizacdo de informacédo util. Eles

dividiram as ferramentas em analiticas e criativas, sendo que as ferramentas de
cada um destes grupos tém de ser usada na procura de novas solu¢des.
Classificaram nas seguintes categorias: frameworks, checklists e guidelines,
avaliacdo e priorizacdo, analitica, software e sistemas, e organizacional.

As ferramentas de ecodesign podem organizar-se por objetivos, no qual os
objetivos estdo relacionados a: analises ambientais, selecdo de prioridades e
potenciais melhorias, suporte a geracdo de idéias e design, coordenagdo com
critérios de custo/beneficio, avaliacdo e produtividade.

Essas autoras classificaram os instrumentos quanto aos seus objetivos em trés
categorias: ferramentas de andlise para avaliar o impacto ambiental dos
produtos, ferramentas de comparagcdo do desempenho ambiental de diferentes
produtos e ferramentas prescritivas para guiar no PDP com menos impacto
ambiental.

Separou 0os métodos em trés grupos: de priorizacdo que avaliam o produto e
identificam prioridades e gargalos, de orientacdo que guia na tomada de
decisdo para solucdes sustentaveis, e de avaliagdo que quantifica a melhoria
ambiental obtida no final do projeto.

Essa autora afirma que a maioria dos métodos e ferramentas podem ser
classificados em duas categorias: avaliacdo do ciclo de vida (LCA) e principios e
diretrizes para o ecodesign.

Esses autores classificaram utilizando os seguintes critérios: natureza do
objetivo principal do método/ferramenta (prescritiva, comparativa ou analitica);
tipo de ferramenta utilizada pelo método/ferramenta (checklist, guideline, matriz,
software); natureza dos dados de entrada e saida (qualitativos ou quantitativos);
area de pesquisa em que foi originado (ecodesign/gestdo ambiental ou PDP);
nivel atual de desenvolvimento (tedrico, experimental ou consolidado); nivel de
detalhamento do método/ferramenta (superficial, sucinto ou completo); e mais
trés critérios abertos: aspectos ambientais considerados; fases do ciclo de vida
consideradas; e método de avaliacdo de impacto ambiental.

Realizaram uma analise classificando os métodos e ferramentas conforme o
nivel de dificuldade e tempo requerido para implantar, pelo objetivo da
ferramenta (analise das forgas e fraguezas ambientais, selecdo de melhoria
potencial, e geracdo de alternativas de projeto) também separaram em
qualitativa, semi-quantitativa e quantitativa, se tem perspectiva de ciclo de vida,
as relagbes com as ferramentas tradicionais do PDP e em quais fases do PDP
se aplicam.

Realizou a compilacdo de métodos e ferramentas de ecodesign que sédo
utilizados para integracdo de aspectos ambientais no PDP. A classificacdo
proposta esta dividida em trés categorias: prescritiva, analitica e ferramentas
que identificam estratégia de design.

Nas classificacbes apresentadas na Tabela 5.4 o trabalho de Baumann et al.

(2002) € um dos mais relevantes e mostra 0s seguintes resultados: nao é
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comprovada a eficiéncia das ferramentas para redugédo do impacto ambiental no
PDP; a fase de projeto conceitual € a que mais influéncia no desempenho ambiental
do produto; e ndo ha alinhamento estratégico entre as atividades corporativas e 0
PDP. Outro trabalho interessante foi realizado por Pigosso e Rozelfeld (2012) que
fizeram um levantamento para descobrir o estado da arte sobre os métodos e
ferramentas de ecodesign. Eles buscaram contribuir para que as empresas possam
escolher de forma apropriada os instrumentos de ecodesign disponiveis para serem
aplicados no PDP. Além disso, identificaram que as ferramentas surgem
principalmente na area de ecodesign, sendo que os referentes ao PDP séo
desenvolvidos por meio de adaptacbes de ferramentas tradicionais do PDP.
Também, concluiram que a maioria dos métodos de ecodesign ndo apresenta um
sistema de avaliacdo do impacto ambiental e, apesar do intenso desenvolvimento
tedrico e da validacdo experimental desses instrumentos, ainda ndo ha uma
aplicacéo satisfatoria pelas empresas.

ApoOs analisar os estudos realizados sobre métodos e ferramentas de ecodesign,
buscou-se na literatura, conforme procedimentos metodolégicos descritos no
capitulo de métodos de pesquisa (secdo 2.2.2.3), mapear 0s principais métodos e
ferramentas de ecodesign e entender melhor como essas ferramentas se aplicam no
PDP. Assim, foi possivel identificar e selecionar 154 métodos e ferramentas de
ecodesign. A Tabela 5.5 sintetiza os métodos e ferramentas de ecodesign

mapeados e a lista completa com detalhes esta disponivel no Apéndice IV.

Tabela 5.5 — Exemplo dos 154 métodos e ferramentas de ecodesign analisados.

Métodos e ferramentas de ecodesign Referéncias
ABC Analysis Byggeth e Hochschorner (2006)
Alternative Function Fulfillment (AFF) Van Der Zwan e Bhamra (2003)
AT&T’s Green Design Tool Poyner e Simon (1995), kassahun et al. (1995)
D4N Murtagh et al. (1999)
Design Abacus Bhamra e Lofthouse (2007)
DfE Matrix Yarwood e Eagan (1998)
Dominance Matrix or Paired Comparison Byggeth e Hochschorner (2006)
Eco-Compass technique Sun et. al. (2003)
Ecodesign Checklist Method (ECM) Wimmer (1999)
Ecodesign Pilot Wimmer et al. (2005)
Ecodesign Web Bhamra e Lofthouse (2007)
Eco-FMEA Lindahl (2001)
Eco-Indicator tool (Eco-it) Pré Consultants (2000), Qian et al. (2001)
Eco-Products Tool Namikawa (2005)

Eco-Redesign Bovea e Wang (2007)
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Tabela 5.5 — Exemplo dos 154 métodos e ferramentas de ecodesign analisados -

continuagao.

Métodos e ferramentas de ecodesign Referéncias
Eco-roadmap Donnelly et al. (2006)
Eco-Value Analysis (Eco-VA) Oberender e Birkhofer (2004)
End-of-Life Design Advisor (ELDA) Sun et al. (2003)
Environment Design Support Tool (EDST) Yu et al. (1999)
Environment Effect Analysis (EEA) Lindahl (2001)
Environmental Design Industrial Template (EDIT) | Spicer e Wang (1997)
Environmental Design Strategy Matrix (EDSM) Lagerstedt (2003)
Environmental Efficiency Potential Assessment Nagata et al. (2001)
method (E2-PA)
Environmental FMEA (E-FMEA) Lindhal (1999)
Environmental Objective Deployment (EOD) Karlsson (1997)
Environmental Product Life Cycle Matrix (EPLC) Gertsakis et al. (1997)
Environmentally Conscious QFD (ECQFD) Vinodh e Rathod (2009)
Environmentally Responsible Product Hochschorner e Finnveden (2003), Lee et al.
Assessment Matrix (ERPA) (2003), Byggeth e Hochschorner (2006)
GrEEEN Method Lichtenvort et al. (2003)
Green Design Advisor (GDA) Ferrendier et al. (2002), Sun et al. (2003)
House of Ecology (HOE) Halog et al. (2001)
LiDS-wheel (Life Cycle Design Strategies) Byggeth e Hochschorner (2006)
Life Cycle Assessment (LCA) Sakao et al. (2005), Lee et al. (2003), 1ISO

14040 (2006), Tingstrom e Karlsson (2006)
Life Cycle Environmental Cost Analysis (LCECA) Senthil kumaran et al. (2001)
Life Cycle Quality Function Deployment (LC-QFD) ' Ernzer e Birkhofer (2005)

Matriz MECO Hochschorner e Finnveden (2003), Byggeth e
Hochschorner (2006)

Matriz MET Ueno et al. (2001), Byggeth e Hochschorner
(2006)

Method to Assess the Adaptability of Products Willems et al. (2003)

Methodology based on MCDM techniques to Bastante-Ceca et al. (2006)

Identifying the greatest environmental impact

value

Philips Fast Five Awareness Byggeth e Hochschorner (2006)

Phillips strategic environmental challenge Stevels (1999)

Product Life Cycle Planning (LCP) Kobayashi (2005)

QFD for Environment (QFDE) Sakao et al. (2001), Masui et al. (2001)

Readiness Assessment for Implementing DfE Van Hemel (1995)

Strategies (RAILS)

(ReSICLED) Mathieux et al. (2006)

Remanufacturing Guidelines ljomah et al. (2007)

Streamlined Life Cycle Assessment (SLCA) Bennett e Graedel (2000)

Ten Golden Rules Luttropp e Lagerstedt (2006)

The Eco-Function Matrix Lagerstedt (2003)

Volvo’'s Black, Gray and White lists Luttropp e Lagerstedt (2006)

Analisando os 154 métodos e ferramentas de ecodesign encontrados na
literatura, percebe-se que dependendo das caracteristicas da sua origem e
finalidade, eles sdo direcionados para fases especificas do PDP. Os instrumentos

gue tem abordagens de ecodesign sdo empregados nas fases iniciais do PDP (das
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fases conceituais do PDP até o projeto detalhado) visando auxiliar nas escolhas com
menor impacto ambiental sobre a estrutura, os materiais e 0s processos de
producdo. No entanto, os métodos e ferramentas desenvolvidos a partir do conceito
de LCA sao utilizados nas fases finais do PDP (da fase de projeto detalhado até a
retirada do produto do mercado) devido ao LCA ser uma ferramenta retrospectiva
gue necessita de informacdes detalhadas do produto e processo e avalia as
consequéncias das escolhas de projeto no consumo de recursos e no impacto ao
meio ambiente durante todo o ciclo de vida do produto.

Uma parte dos métodos e ferramentas analisados sdo adaptacdes ambientais de
ferramentas classicas de suporte ao PDP (FMEA, QFD, Andlise de Valor e Matriz
Design), como: E-FMEA que identifica, avalia e previne deficiéncias relacionadas a
seguranca do produto incluindo aspectos ambientais; QFD for Environment (QFDE)
que avalia se o produto atende as exigéncias ambientais do cliente; Life Cycle
Environmental Cost Analysis (LCECA) que visa facilitar o projeto e reprojeto com
baixo custo considerando todos os requisitos que o cliente esta disposto a pagar
para obter o beneficio ambiental; e DfE Matrix que faz uma avaliacdo qualitativa dos
requisitos ambientais pelo time de projeto. Além disso, outros métodos sdo sinteses
de estratégias e melhores praticas desenvolvidas por empresas (Philips, Volvo, HP,
AT&T, etc.), que definem diretrizes, regras e listas de verificacdo com objetivo de
reduzir o impacto ambiental e cumprir regulamentacfes ambientais.

Em resumo, os métodos e ferramentas analisados foram desenvolvidos para
avaliar o impacto ambiental no PDP e facilitar a integracdo de aspectos ambientais
nesse processo. Esses instrumentos variam desde guias e indicadores ambientais
simples até analises mais complexas com utilizacdo de softwares para problemas
ambientais especificos que consideram multi-critérios e varias categorias ambientais
e estagios do ciclo de vida do produto. O que pode diferencia-los é a forma de
estruturacdo, capacidade de analise de dados qualitativos ou quantitativos,
qualidade das informacg0Oes, dificuldade de aplicagcdo, conhecimentos ambientais
prévios e necessidade de customizacgao.

Por fim, essa analise corrobora com a opinido de outros autores (LINDAHL, 2005;
LOFTHOUSE, 2006; PIGOSSO et al., 2013) sobre a variedade de ferramentas e a
dificuldade das empresas em escolher e aplicad-las no PDP. Portanto, com objetivo

de facilitar a integracdo de préaticas de ecodesign no PDP optou-se nessa tese por
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extrair os aspectos ambientais dos métodos e ferramentas de ecodesign, conforme

mostra a proxima secéo.

5.4 Selecao de aspectos ambientais dos métodos de ecodesign

Devido a dificuldade de escolher os métodos e ferramentas de ecodesign mais
adequados para cada fase do PDP, a alternativa encontrada para integrar o
ecodesign ao PDP foi de analisar cada um dos 154 métodos e ferramentas de
ecodesign mapeados na literatura e, por meio dos procedimentos metodol6gicos
descritos no Capitulo 2 (item 2.2.2.3), identificar aspectos ambientais que contribuem
com a reducédo do impacto ambiental no PDP. A Tabela 5.6 mostra exemplos desses
instrumentos e 0s respectivos aspectos ambientais identificados, para verificar os
detalhes da lista completa com os 154 métodos e ferramentas de ecodesign e os

respectivos aspectos ambientais na forma bruta, vér o Apéndice IV.

Tabela 5.6 — Exemplo de aspectos ambientais na forma bruta e os métodos e
ferramentas de ecodesign relacionados.

Métodos de Ecodesign Aspectos Ambientais (Forma Bruta)

10 Guidelines for ecodesign e Focar na reducé@o do consumo de energia em todas as
fases do ciclo de vida do produto

Aumento do tempo de vida do produto

Usar o minimo de material possivel

Usar materiais reciclados

Fazer seu produto reciclavel

Toxidade de materiais

Extragcdo de matéria prima

Poluicédo do ar e da agua

Avaliacéo dos impactos ambientais do produto
Perspectiva de ciclo de vida

Consumo de materiais

Uso de energia

Residuos liquidos, sélidos e gasosos

Quantificar o impacto ambiental do produto
Entrada de materiais

Uso e consumo de energia

Emissdes toxicas

Atentar aos regulamentos externos

Solucéo alternativa com menos impacto ambiental
Fazer um perfil ambiental do produto

Analise comparativa da alternativa ambiental com o
produto atual com utilizacdo de métricas

ABC analysis

AT&T matrix

Alternative function fulfillment (AFF)

Checklist-based assessment support Reduzir a emissédo de CO2
system for ecodesign (CHASSE) e Reduzir a utilizacdo de substancias tdxicas
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Em seguida, devido aos aspectos ambientais estarem na forma bruta foi
necessario prepara-los para serem integrados ao PDP, conforme metodologia
apresentada na etapa 6 do capitulo de métodos de pesquisa (item 2.2.2.4). Uma
sintese do resultado da lapidacdo desses aspectos ambientais esta listada na
Tabela 5.7 e o restante dos 365 aspectos ambientais identificados e preparados
para integracdo com o PDP pode ser consultado no Apéndice V.

Tabela 5.7 — Exemplo de aspectos ambientais de ecodesign.

Sintese dos 365 Aspectos Ambientais

L

Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicacdes das escolhas feitas

Preferir produtos com adaptabilidade

3. Agrupar os componentes com 0 mesmo ciclo de vida em médulo para minimizar o seu

impacto ambiental

Ajustar automaticamente para consumo minimo de energia

Alterar para baterias recarregaveis

6. Analisar a legislacdo atual e futura e as necessidades atuais e emergentes do cliente em
termos de sustentabilidade e meio ambiente relevantes ao produto

7. Analisar a sustentabilidade de dois produtos comparando as suas caracteristicas
ambientais

8. Analisar e monitorar a viabilidade ambiental dos projetos

9. Analisar os impactos ambientais que a tecnologia pode causar

10. Analisar todas as informacges ambientais e econdémicas de um produto

11. Analisar comparativamente a alternativa ambiental com o produto atual utilizando de
métricas

12. Analisar as pegadas ecoldgicas (carbono, agua, energia, emisséo, ambiente de trabalho e
impactos téxicos)

13. Analisar a destinacéo dos residuos

14. Analisar o efeito a exposi¢do das substéancias quimicas

15. Analisar e medir as fontes de energia e sua eficiéncia

16. Aplicar estruturas entrelacadas para aumentar a rigidez

17. Aplicar técnicas estruturais de materiais para minimizar o volume total do material

18. Reduzir o aquecimento global

19. Garantir alta taxa de retorno de produtos no fim de vida

20. Garantir a seguranca ambiental no estagio de uso

21. Garantir alta confianga do produto

22. Garantir que as juntas e parafusos sdo facilmente acessiveis

23. Garantir que os controles de recursos sejam faceis de operar e entender

24. Garantir que os residuos sédo a base de agua ou biodegradaveis

25. Atentar aos regulamentos externos

n

S

Os aspectos ambientais antes de serem integrados ao PDP podem ter sido
agrupados em uma frase e/ou reescritos no momento da integracdo, visando se
adequar a funcdo da tarefa do PDP. A verséo final da descricdo dos aspectos

ambientais é apresentada na estrutura proposta deste trabalho no proximo capitulo.
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5.5 Consideracdes finais do capitulo

Neste capitulo foi possivel delinear o contorno sobre a parte ambiental da
proposta de estruturacdo do PDP integrando aspectos ambientais, para isso foi
discutido desde os conceitos mais abrangentes até os aspectos ambientais que
representa um dos pilares dessa tese junto com as estruturas de PDP. Nessa
analise do ecodesign sdo apontados os diferentes pontos de vista dos principais
pesquisadores sobre o tema, os trabalhos mais relevantes em relacéo as formas de
classificacdo das ferramentas e a dificuldade de integra-los ao PDP. Essa dificuldade
de integracdo e a pouca aplicacdo por parte das empresas, se destaca na literatura
e muitos trabalhos discorrem sobre esse problema e concluem que sao varios
fatores que influenciam como a complexidade na escolha da ferramenta mais
adequada e a necessidade de especialistas para sua aplicacdo. Neste sentido,
embora diversos métodos de ecodesign para o PDP ja tenham sido desenvolvidos,
nota-se a existéncia de lacunas no que tange as aplicacdes praticas nas empresas.
Como alternativa a essa dificuldade de integracdo dos conceitos, essa tese extraiu
0s principais aspectos ambientais dos métodos e ferramentas de ecodesign, visando
eliminar a necessidade de escolha de um instrumento especifico e facilitar a
utilizacdo pelas empresas. Assim, uma das contribuicbes desse trabalho, foi
identificar 154 métodos e ferramentas de ecodesign e deles extrair e analisar 365
aspectos ambientais para serem utilizados na elaboragdo da proposta.

Outro tépico bastante discutido na literatura € quanto ao momento correto para
integracdo do ecodesign nas fases do PDP, que devem ser realizados desde as
fases iniciais do PDP para néo restringir as op¢des ambientais. Porém, pela analise
das ferramentas de ecodesign, percebe-se que dependendo das caracteristicas da
sua origem e finalidade, esses instrumentos sao direcionados para fases especificas
do PDP e nao s6 para as fases iniciais como apontado.

Por fim, para que as empresas possam de forma adequada atender a esses
guestionamentos de insercao de aspectos ambientais no PDP, existe a necessidade
delas utilizarem estruturas de PDP adequadas e que incorporem 0S aspectos
ambientais de ecodesign durante todas as fases do PDP, considerando todo o ciclo
de vida do produto. Logo, visando contribuir com essa lacuna no préximo capitulo é

apresentada a proposta dessa tese para integrar aspectos ambientais no PDP.
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6 PROPOSTA DE ESTRUTURACAO DO PDP INTEGRANDO
ASPECTOS AMBIENTAIS

Essa proposta de estruturacdo do PDP considerando aspectos ambientais foi
desenvolvida com base na lacuna de pesquisa identificada na reviséo bibliografica
(Capitulo 3). Para essa elaboracéo foi realizado um aprofundamento na teoria sobre
o conceito de PDP para entender as formas de estruturacdo do PDP (Capitulo 4) e,
também, no conceito de ecodesign focando nos métodos e ferramentas e nas
abordagens para integracdo do ecodesign ao PDP (Capitulo 5). Com base nessas
andlises da teoria, verificou-se que as estruturas de PDP apresentadas nao
contemplam aspectos ambientais para reduzir o impacto ambiental no PDP e que os
métodos e ferramentas de ecodesign sdo pouco utilizados pelas empresas no PDP.
Logo, como contribuicdo da tese foi proposto uma estruturacdo do PDP integrando
aspectos ambientais para auxiliar as empresas a desenvolver produtos com menor
impacto ambiental. E importante destacar, que esta proposta foi revisada com base
nos resultados da consulta feita com especialistas (Capitulo 7), e as alteracfes em
relacdo a proposta original estdo destacadas com a fonte na cor azul.

A estrutura de PDP proposta utiliza como referéncia Rozenfeld et al. (2006) e
esta dividida em quatro niveis hierarquicos: macrofase, fase, atividade e tarefa. A
integracao de aspectos ambientais na estrutura de PDP foi feita no nivel das tarefas,
conforme os procedimentos metodolégicos descritos no Capitulo 2 (item 2.2.2.5). E
importante destacar que 0s aspectos ambientais podem ser aplicados em mais de
uma tarefa do PDP e estao distribuidos ao longo de todo o PDP. Além disso, trata-se
de uma proposta de PDP com visao integrada, considerando todo o ciclo de vida do
produto, realizando revisdo de cada fase por meio de Gates. Essa proposta é
genérica e pode ser adaptada as diferentes necessidades e complexidades do
desenvolvimento de novos produtos, bem como, utilizada como guia para orientar na
insercao de aspectos ambientais nas atuais estruturas utilizadas pelas empresas. A
Figura 6.1 mostra como foi esquematizada a proposta de estruturacdo do PDP
integrando aspectos ambientais e, em seguida, sado descritos as funcbes de cada
macrofase e fase da estrutura de PDP proposta. Também, destaca-se a importancia
da integracédo de cada aspecto ambiental que foram inseridos nas tarefas do PDP

para contribuir com a minimizagao do impacto ambiental do produto.
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Processo de Desenvolvimento de Produtos (ROZENFELD et al., 2006)

3 Macrofases

1

l

Desen\?(';tlév-imento / Resenvovimento / Desensglfl-imenm i
1

l

9 Fases i

PEP PP PI PC PD PPP LP APP DPM |

gg 8:At|V|d;es%/£$ """ '

365 Aspectos Ambientais

154 Métodos e Ferramentas de Ecodesign

Ecodesign

Figura 6.1 — Proposta de estrutura de PDP integrando aspectos ambientais.

A macrofase de Pré-Desenvolvimento engloba as primeiras etapas do PDP, nas
quais as decisdes sdo mais estratégicas e tomadas com alto grau de incerteza. No
inicio do processo busca-se identificar as oportunidades de mercado, alinhar a
estratégia do novo produto com as estratégias competitivas da empresa, mapear as
informacdes de mercado, avaliar as tendéncias tecnoldgicas a serem adotadas no
conceito do produto e alocar os recursos para o PDP. Esta macrofase esta
subdividida em duas fases, a fase de Planejamento Estratégico do Produto (PEP) e

a fase de Planejamento do Projeto (PP).



129

A fase de Planejamento Estratégico de Produtos (PEP) tem a funcédo de obter um

plano contendo o portfélio de produtos da empresa que serdo desenvolvidos, com o

objetivo de orienta-la a atingir as metas estratégicas de negocio. Nesta fase, foram

inseridos aspectos ambientais com intuito de equalizar a importancia ambiental com

outros fatores estratégicos da empresa, bem como, sinalizar que existem novas

tecnologias disponiveis no mercado que geram menos impacto ambiental e que

precisa haver um plano de desenvolvimento da equipe de projeto em relacdo aos

conceitos de ecodesign e, ainda, deve-se criar um historico desse conhecimento

ambiental gerado durante o PDP para posteriormente ser consultado, disseminado e

utilizado por toda a organizacdo. A Tabela 6.1 mostra os aspectos ambientais com

codigos para rastreabilidade que foram inseridos nas tarefas com os respectivos

nameros que indicam as atividades e fases do PDP.

Tabela 6.1 - Fase de Planejamento Estratégico de Produtos.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Fase 1 - Planejam

to Estratégico de Produtos (PEP

Tarefa—1.1.1
Analisar o] plano
estratégico de negécios

Tarefa—1.1.2

Avaliar competéncias no
time de planejamento
estratégico de produtos

Atividade - 1.1 Definir escopo da revisédo do plano estratégico de negécios

Aspectos Ambientais — Cédigo (33, 120, 177, 250, 272)

Formular e implementar uma estratégia ou politica ambiental para suportar a
tomada de decisdo nas questbes relacionadas com a reducdo do impacto
ambiental. Dentro desta estratégia ambiental deve-se avaliar a possibilidade
de aplicacdo de métodos e ferramentas de ecodesign, que facilite a analise e
avaliagdo do impacto ambiental dos produtos e processos. Além disso, deve-
se na elaboracdo do plano estratégico de negdcios avaliar as seguintes
diretrizes: Analisar as vantagens de se obter certificagdo ambiental e
implantar normas ambientais internas na organizacdo; Analisar a
possibilidade de envolver toda a cadeia de suprimentos para melhorar a
performance ambiental e definir as responsabilidades; Definir uma estratégia
de eficiéncia energética para reduzir as perdas de energia; e Definir uma
forma de captar, avaliar e priorizar estratégias ambientais promissoras.
Aspectos Ambientais — Cédigo (38, 265, 292, 336)

Definir um programa de desenvolvimento e treinamento para melhorar a
conhecimento dos profissionais sobre o conceito e préticas de ecodesign,
bem como, de normas do sistema de gestdo ambiental. Também, caso néo
se tenha competéncia pode-se contratar uma empresa especializada para
dar consultoria sobre esse assunto.

Atividade - 1.2 Planejar atividades para a revisao do plano estratégico de negdécios

Tarefa—1.2.1

Planejar o0s recursos
fisicos necessarios em
cada reuniao
Tarefa—1.2.2

Preparar plano de
comunicacdo e de
riscos

Aspectos Ambientais — Codigo (9, 58, 70)
Envolver funcionarios da area de meio ambiente no time de planejamento
estratégico de produtos.

Aspectos Ambientais — Cédigo (139)
Definir uma plataforma de comunicacéo entre as prioridades funcionais e os
impactos ambientais do produto e processo.
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Tabela 6.1 - Fase de Planejamento Estratégico de Produtos - continuagéo.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento
Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP) |

Atividade - 1.3 Consolidar informacgdes sobre tecnologia e mercado

Tarefa—1.3.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (23, 55, 88, 90, 154, 178, 330, 361)

Identificar necessidade | Definir uma area responséavel por identificar, coletar, analisar e centralizar

de dados e planejar | todas as informacgdes ambientais sobre tecnologia e mercado. Nesta analise

coleta devem-se avaliar os impactos ambientais do produto durante todo o ciclo de
vida. O objetivo é avaliar o alinhamento do produto com a legislacédo
ambiental atual e futura e se também atende as perspectivas ambientais do
cliente.

Tarefa—1.3.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (103, 195)

Consolidar informacdes | Desenvolver e implantar uma base de dados (Biblioteca Ambiental) com as
principais caracteristicas ambientais dos materiais, componentes e
processos considerando todo o ciclo de vida do produto. Com base nessa
base de dados, pode-se identificar oportunidades de melhorias ambientais e
tomar acdes para reduzir o impacto ambiental.

Atividade - 1.4 Revisar o plano estratégico de negdécios

Tarefa—1.4.1 Aspectos Ambientais — Codigo (76)

Revisar segmentagdo Acompanhar e analisar as tendéncias ambientais dos produtos no mercado.

do mercado

Tarefa—1.4.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (23, 90, 154, 330, 361)

Revisar tendéncias = Acompanhar e analisar os impactos ambientais que a tecnologia pode
tecnoldgicas causar.

Tarefa—1.4.3 Aspectos Ambientais — Codigo (38, 292)

Revisar competéncias Adequar o programa de desenvolvimento e treinamento dos funcionarios
conforme as necessidades ambientais da empresa e exigéncias do mercado.

Tarefa—1.4.4 Aspectos Ambientais — Cadigo (97, 230, 324)

Revisar metas Avaliar o desempenho ambiental dos produtos e processos e estimar novas
metas ambientais a serem alcancadas.

Tarefa—1.4.5 Aspectos Ambientais — Cédigo (115, 322)

Preparar documento Elaborar e controlar toda a documentacdo ambiental do processo de

desenvolvimento de produtos.
Atividade - 1.5 Analisar o portfolio de produtos da empresa

Tarefa—1.5.1 Aspectos Ambientais — CAdigo (18, 65, 67, 86, 139, 204, 343)
Revisar/definir Inserir na metodologia de avaliagdo de portfélio de produtos critérios para
metodologia de | analisar ponderadamente os impactos ambientais do produto, a voz do cliente
avaliag&o de portfélio e a viabilidade técnica e econdmica dos projetos.

Tarefa—1.5.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (51, 97, 230, 324, 328)

Avaliar o desempenho ' Definir critérios de desempenho ambiental para avaliar o produto e comparar
dos produtos 0s projetos do portfélio. Esses critérios devem verificar se o produto atende

aos requisitos e regulamenta¢des ambientais, qual o consumo de energia e se
causa prejuizo a saude humana, biodiversidade, ecossistema e vegetacao.
Tarefa—1.5.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (10, 19, 23, 90, 103, 154, 256, 287, 330,
361)
Avaliar tecnologias e Avaliar o impacto ambiental das tecnologias propostas no portfélio de
plataformas utilizadas @ produtos, consultando a base de dados (Biblioteca Ambiental) e a
especificacdo técnica dos equipamentos. Desta forma, pode-se escolher a
tecnologia que ndo gera residuos para disposi¢édo, ndo utiliza materiais toxicos
e nem oriundos de fontes escassas.
Tarefa—1.5.4 Aspectos Ambientais — Codigo (70)
Consolidar lista de | Elaborar a lista de idéias e classifica-la conforme o impacto ambiental dos
idéias de novos | produtos e identificar oportunidades ambientais comparando os conceitos
produtos e analisar os | iniciais propostos.
projetos
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Tabela 6.1 - Fase de Planejamento Estratégico de Produtos - continuagéo.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP) |

Atividade - 1.6 Propor mudancas no portfélio de produtos

Tarefa—1.6.1 Aspectos Ambientais — CAdigo (18, 86)

Identificar produtos e | Definir critérios de viabilidade ambiental para analisar, priorizar e selecionar os

projetos a serem | projetos que continuardo no portfolio.

descontinuados,

abandonados e

congelados ou

iniciados

Atividade - 1.7 Verificar viabilidade do portfélio de produtos

Tarefa—1.7.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 25, 72, 89, 204, 271, 301, 343)

Avaliar viabilidade = Na analise de viabilidade econémica do portfélio de projetos inserir critérios

econdmica e ambiental = ambientais que impactam no custo final do produto, tais como: Transformar

do portfélio de projetos 0s impactos ambientais em valores monetarios;
Incluir os custos diretos e indiretos relativos aos impactos ambientais
potenciais do produto; Analisar os custos de reciclagem, montagem,
desmontagem, disposi¢do, etc.; Considerar as taxas e penalidades
ecolégicas; e Calcular o custo do produto considerando todo o ciclo de vida
do produto.

Tarefa—1.7.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (38, 262, 292)

Avaliar competéncias Adequar o programa de desenvolvimento e treinamento dos funcionarios,
conforme as necessidades de conhecimento ambiental para cada projeto ou
tecnologia.

Atividade - 1.8 Decidir inicio do planejamento de um produto do portfélio

Tarefa—1.8.1 Aspectos Ambientais

Monitorar o portfolio de = Retirado o aspecto ambiental.

produtos e identificar a

data dos novos projetos

Na fase de Planejamento do Projeto (PP) busca-se fazer um plano do projeto
contendo todas as atividades necessarias para execucdo correta do projeto, tais
como: elaboracéo de escopo do projeto, cronograma, orcamento, pessoal que deve
ser envolvido e as responsabilidades, recursos e informagdes necessérias, analise
de riscos e indicadores de desempenho. Esse plano do projeto € utilizado para
gestdo do projeto e deve ser atualizado constantemente para acompanhar a sua
evolucéo no PDP.

Nesta fase a proposta de integrar aspectos ambientais enfatiza a necessidade de
criar indicadores ambientais para melhor gestdo do projeto, inserir oS custos
ambientais no orcamento do projeto, pontuar 0s riscos potenciais de impacto
ambiental do produto, quantificar os custos ambientais para serem utilizados nas
analises de viabilidade do projeto, atender os requisitos ambientais do cliente e
compartilhar as responsabilidades ambientais do produto com os fornecedores. A

Tabela 6.2 apresenta as fungdes da integracao ambiental nessa fase do PDP.
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Tabela 6.2 - Fase de Planejamento do Projeto.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Atividade - 2.1 Definir interessados do projeto

Tarefa—2.1.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (120, 141, 195)

Montagem da equipe Envolver a area de meio ambiente na equipe de PDP e utilizar o
com os interessados do = conhecimento dos interessados e envolvidos no projeto (cadeia de

projeto suprimentos, stakeholders e clientes) para contribuir com a melhoria da
performance ambiental do produto.
Tarefa—2.1.2 Aspectos Ambientais — Cadigo (38, 292)

Desenvolvimento da @ Adequar o programa de desenvolvimento e treinamento dos profissionais
equipe para a execucdo  envolvidos no desenvolvimento do projeto, conforme as necessidades de

do projeto conhecimento ambiental para cada produto, processo e tecnologia.
Atividade - 2.2 Definir escopo do produto

Tarefa—2.2.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 55, 95, 336)

Definir diretrizes basicas = Definir as premissas ambientais que o produto deve atender com base nos
gue o produto devera requisitos do cliente, nas normas do sistema de gestdo ambiental e
atender legislagdo ambiental.

Atividade - 2.3 Avaliar riscos

Tarefa—2.3.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (69, 93, 194, 220)

Planejar avaliacédo de Planejar avaliar os riscos de impacto ambiental do produto para cada

risco do projeto de DP passagem de fase do PDP, dando um maior enfoque nas fases iniciais de
desenvolvimento do conceito do produto.

Tarefa—2.3.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (7, 23, 41, 52, 56, 69, 75, 135, 148, 154,
237, 261, 289, 290, 297, 361, 364)

Identificar e caracterizar = Identificar os riscos potenciais de impacto ambiental do produto e a

0S riscos potenciais responsabilidade da empresa durante todo o ciclo de vida do produto. Para
isso, deve-se caracterizar o perfil ambiental do produto comparando com a
base de dados (Biblioteca Ambiental) e avaliando outros riscos potenciais:
Impactos ambientais da tecnologia; Impactos da destinagdo dos residuos,
capacidade de armazenamento, destruigcdo e utilizagdo de aterros sanitarios;
Impactos ambientais da extracdo de recursos, emissdes relevantes e uso do
solo; Riscos potenciais a salde e ao meio ambiente, devido & exposi¢do a
substancias toxicas e quimicas; e Perspectiva legal do produto.

Tarefa—2.3.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 58, 69, 364)
Analisar Analisar os riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relacdo a
gualitativamente e legislacdo ambiental e as necessidades atuais e emergentes do cliente.

guantitativamente os
riscos potenciais

Tarefa—2.3.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (69, 105, 213)

Planejar, controlar e Avaliar os riscos potenciais e propor solugBes para minimizar o impacto
monitorar acdes em ambiental, tais como: Instalar protecdo contra a emissdo de poluentes e
resposta aos riscos substancias perigosas; e Desenvolver plano de contingéncia para
potenciais reabilitacdo em caso de acidente ambiental.

Atividade - 2.4 Preparar orgamento do projeto

Tarefa—2.4.1 Aspectos Ambientais — Codigo (38, 292, 336)

Previsbes dos custos Planejar custos com implantacdo, desenvolvimento e treinamento dos
relacionados as profissionais em métodos e ferramentas de ecodesign. Além disso,
atividades e recursos considerar os custos com manutencdo do sistema de gestdo ambiental e

divulgacao das melhores praticas de ecodesign.
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Tabela 6.2 - Fase de Planejamento do Projeto - continuacao.

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Fase 2 - Planejamento do Projeto (PP) |

Atividade - 2.5 Analisar a viabilidade econémica do projeto

Tarefa—2.5.1 Aspectos Ambientais — Cadigo (72)

Definir custo-alvo Definir metas de custo do projeto considerando as estimativas de custos
ambientais para todo o ciclo de vida do produto.

Tarefa—2.5.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 20, 25, 64, 67, 72)

Realizar avaliagéo Aprofundar nos critérios de viabilidade ambiental citados na atividade de

econdmica andlise de portfélio e quantificar esses custos para realizar uma analise

econbmica mais precisa dos projetos.
Atividade - 2.6 Definir indicadores de desempenho

Tarefa—2.6.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (92, 93, 94, 196, 215)

Selecionar indicadores Selecionar, integrar e ponderar os indicadores de desempenho ambiental
de desempenho mais com base nos pontos ambientais criticos do produto e processo. Esses
adequados conforme o indicadores devem estar relacionados com o impacto ambiental do produto
impacto ambiental e a em cada case do ciclo de vida, conforme os seguintes exemplos: Indicador
fase do ciclo de vidado | do potencial de reciclagem que quantifica a aplicabilidade de um
produto produto/material para diferentes rotas de reciclagem; Indicadores de emissao

de gases de efeito estufa e deplecdo da camada de 0z6nio; Indicadores de
consumo de energia, dgua e materiais; Indicadores de intensidade de
duracdo que avalia as economias de recursos para a producdo e
manutengdo de um produto que tem uma vida atil maior; e Indicadores de
intensidade de recuperacdo que mede a economia de recursos por
recuperacdo de materiais ou a porcentagem de material reciclado.

Atividade - 2.7 Planejar e preparar aquisicoes

Tarefa—2.7.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (42, 118, 119)

Preparar requerimentos = Na elaboracédo da documentacdo para selecionar os fornecedores, inserir
de aquisicdo e guestdes para avaliar a capacidade de producéo, preocupacdo ambiental e
identificar fornecedores | se os mesmos atendem a legislacdo ambiental. Para isso pode-se utilizar o
potenciais e parceiros conceito de logistica reversa.

Tarefa—2.7.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (141, 325)

Planejar a gestdo dos Planejar de no momento de elaborar o contrato com os fornecedores

relacionamentos com os = selecionados, atentar as clausulas de responsabilidade ambiental de cada
fornecedores parte.

Atividade - 2.8 Preparar plano de projeto

Tarefa—2.8.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (115, 322)
Discussao e redacdo do @ Discutir os aspectos ambientais do produto e seus impactos e inserir toda a
plano de projeto documentacao pertinente no plano de projeto.

Na macrofase de Desenvolvimento se estabelece os conceitos do produto com
as especificagcbes meta de projeto e processo e 0s aspectos tecnologicos que serdo
utilizados durante o desenvolvimento, producéo e distribuicdo do produto ao cliente
final. Esta macrofase esta subdividida nas fases de Projeto Informacional (PI),
Projeto Conceitual (PC), Projeto Detalhado (PD), Preparacdo da Producédo do
Produto (PPP) e Lancamento do Produto (LP). A primeira fase de Projeto
Informacional (PI) tem a funcdo de analisar as informagdes levantadas nas fases
anteriores do PDP e elaborar as especificacdes meta do produto para que a equipe
de projeto desenvolva alternativas para concepcdo do produto. Nessa analise,
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busca-se ponderar as necessidades e requisitos dos clientes com as restricdes para
desenvolver o projeto. Nesse momento do PDP, a proposta de inserir aspectos
ambientais esta em orientar a equipe de projeto a pensar em novas solucdes para
resolver os problemas de projeto ponderando os requisitos funcionais com o0s
ambientais, manter o alinhamento com a estratégia de mercado da empresa e
atender as necessidades ambientais dos clientes e legislacédo. Além disso, é preciso
planejar os impactos ambientais do produto durante todas as etapas do ciclo de vida
(desenvolvimento, producdo, uso e servicos e descarte) e quais as solucbes
alternativas para mitiga-los. A Tabela 6.3 ilustra como foi estruturada a fase de
Projeto Informacional (PI) do PDP considerando os aspectos ambientais.

Tabela 6.3 - Fase de Projeto Informacional.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 3 - Projeto Informacional (Pl

Atividade - 3.1 Atualizar o plano do projeto informacional

Tarefa—3.1.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (33, 120, 177, 250, 272)

Atualizar o escopo do | Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducédo de impactos

produto ambientais definidos nas fases anteriores de Planejamento Estratégico de
Produto e Planejamento do Projeto.

Tarefa—3.1.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (193, 301, 328)

Atualizar estimativa de | Atualizar as estimativas de orcamento do projeto conforme as alternativas

orcamento do projeto ambientais forem sendo definidas, como a escolha da estratégia de fim de
vida do produto a ser utilizada (reciclagem, recuperagéo, disposicéo, etc.).

Tarefa—3.1.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 58, 69, 364)

Avaliar novos riscos Analisar os riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relagdo a
legislacdo ambiental e as necessidades atuais e emergentes do cliente.

Tarefa—3.1.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (51)

Definir/atualizar os | Atualizar os critérios de avaliacdo ambiental do produto para verificar se o

critérios de passagem @ projeto deve ser congelado, abandonado ou passar para préxima fase do
dos Gates PDP.
Atividade - 3.2 Revisar e atualizar o escopo do produto

Tarefa—3.2.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (27, 126, 258)
Analise do problema de @ Pensar em novas solu¢des ambientais para resolver os problemas de projeto
projeto e pesquisar maneiras alternativas para fornecer o mesmo servico, visando

atender as necessidades ambientais por meio de técnicas de uso
compartilhado, produtos com multi-funcéo, materiais mais leves, etc.

Tarefa—3.2.2 Aspectos Ambientais — CAadigo (90, 154)

Analisar tecnologias = Revisar e analisar o impacto ambiental das tecnologias disponiveis visando
disponiveis e | minimizar o impacto ambiental.

necessarias

Tarefa—3.2.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 55, 95, 261, 336)

Pesquisar padrbes / Pesquisar as informagdes ambientais disponiveis sobre o produto, por meio
normas, patentes e de consulta as leis sobre uso de substancias toxicas, proibicdes e restricdes
legislacdo de uso, tendéncia da legislacdo, patentes e normas de gestdo ambiental.
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Tabela 6.3 - Fase de Projeto Informacional - continuagao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 3 - Projeto Informacional (PI) |

Atividade - 3.2 Revisar e atualizar o escopo do produto

Tarefa—3.2.4

Aspectos Ambientais — Cédigo (70, 76, 90, 130, 138)

Pesquisar produtos
concorrentes e similares

Pesquisar no mercado solugbes ambientais utilizadas nos produtos
concorrentes e analisar a aplicabilidade no projeto em desenvolvimento.
Com isso consegue-se identificar oportunidades de melhoria ambiental para
0 produto.

Atividade - 3.3 Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes

Tarefa—3.3.1

Aspectos Ambientais — Cadigo (2, 140)

Refinar o ciclo de vida
do produto

Identificar e detalhar as fases do ciclo de vida do produto que apresentam o
maior impacto ambiental, considerando o consumo de energia. Além disso,
precisa-se pensar em outros aspectos ambientais relacionados, como por
exemplo: Estender a expectativa de vida dos materiais e servigos; e Agrupar
0s componentes com o mesmo ciclo de vida em mddulo para minimizar o
seu impacto ambiental no fim de vida.

Tarefa—3.3.2

Aspectos Ambientais — Cédigo (141, 263)

Definir os clientes do
projeto ao longo do ciclo
de vida fisico

Planejar o ciclo de vida do produto considerando todas as etapas (do berco
ao tumulo) os respectivos impactos ambientais e como serdo mitigados para
atender as expectativas dos clientes. Também definir qual € o papel e
responsabilidade dos clientes para minimizar o impacto ambiental.

Atividade - 3.4 Identificar os requisitos dos clientes do produto

Tarefa—3.4.1

Aspectos Ambientais — Cédigo (141, 325)

Coletar e classificar as
necessidades dos
clientes de cada fase do
ciclo de vida
Tarefa—3.4.2

Definir os requisitos dos
clientes

Tarefa—3.4.3
Valorar o0s
dos clientes

requisitos

Estabelecer os objetivos gerais e ambientais do ciclo de vida alvo, por meio
da coleta e avaliacdo das necessidades ambientais dos clientes.

Aspectos Ambientais — Codigo (68, 134, 212, 321)

Definir os requisitos ambientais do cliente com base na andlise ponderada
das necessidades dos clientes em termos de funcdo, uso e perspectiva
ambiental.

Aspectos Ambientais — Codigo (64, 68, 212)

Avaliar os requisitos do cliente com base na valorizacdo e ponderacédo dos
requisitos ambientais e a necessidade de atender as regulamentacfes
ambientais.

Atividade - 3.5 Definir requisitos do produto

Tarefa—3.5.1
Converter requisitos de
clientes em expressdes
mensuraveis
Tarefa—3.5.2

Analisar, classificar e
hierarquizar 0s
requisitos do produto

Aspectos Ambientais — Codigo (64, 68, 212)

Definir os requisitos ambientais do produto e classificar com base nos
respectivos impactos ambientais e o cumprimento das fungBes técnicas
exigidas pelos clientes.

Aspectos Ambientais — Cédigo (64, 65, 67, 68, 71, 139)

Estabelecer uma plataforma de comunicagéo entre as prioridades funcionais
e 0s impactos ambientais para analisar, classificar e hierarquizar os
requisitos de projeto do produto.

Atividade - 3.6 Definir especificagdes meta do produto

Tarefa—3.6.1

Valorar requisitos do
produto

Tarefa—3.6.2

Analisar perfil técnico e
de mercado

Aspectos Ambientais — Cédigo (64, 65, 67, 68)
Valoracdo dos requisitos ambientais do produto.

Aspectos Ambientais — Codigo (74, 77, 175, 231)
Descrever o perfil ambiental do produto com base na analise dos produtos
concorrentes e similares encontrados na pesquisa de mercado.
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Tabela 6.3 - Fase de Projeto Informacional - continuagao.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 3 - Projeto Informacional (PI) |

Atividade - 3.6 Definir especificagdes meta do produto

Tarefa—3.6.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (55, 69, 326)

Analisar restricbes de | Revisar 0s riscos potenciais e avaliar hovas restricbes ambientais de projeto

projeto do  produto do produto, com base nos requisitos do cliente e no sistema de gestéo

(contrato, ambientais, ambiental e legislagé&o.

legislacdo, normas.)

Tarefa—3.6.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (3, 4, 5, 6, 31, 33, 34, 36, 40, 41, 87, 88,
100, 108, 109, 124, 126, 128, 129, 130, 136, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
152, 153, 154, 162, 174, 180, 184, 187, 189, 234, 235, 236, 256, 296, 305,
329, 360, 361)

Elaborar o conjunto de  Elaborar um conjunto de especificagbes-meta do produto alinhando os

especificagbes-meta do | requisitos do cliente, estratégia de mercado da empresa com 0s seguintes

produto aspectos ambientais, para se minimizar o impacto ambiental: Escolher
tecnologias com opg¢bes de ajuste automatico para consumo minimo de
energia; Especificar materiais e componentes confidveis para ter seguran¢a
ambiental no estidgio de uso; Escolher juntas e parafusos facilmente
acessiveis; Especificar controles de recursos simples de operar e entender;
Optar por tecnologias que geram residuos a base de agua ou
biodegradaveis; Pensar em alternativas para facilitar a atualizacdo e
adaptacdo do produto; Especificar materiais com maior durabilidade,
resisténcia e tempo de vida; Especificar materiais e componentes visando
um produto com maior funcionalidade; Especificar produto com
caracteristicas ergonbmicas adequadas; Minimizar o numero de
componentes, conexdes e diferentes materiais; Preferir estrutura modular;
Pensar em alternativas para evitar a geracao de residuos para disposi¢éo;
Escolher componentes de alta eficiéncia energética e de fontes renovaveis e
limpas; Selecionar materiais ndo misturados, ndo compostos e néo ligados;
Especificar materiais que ndo necessitam de tratamento adicional de
superficie ou tintas; Optar por materiais reciclaveis ou reciclados
especialmente aqueles dentro da empresa ou para 0S quais existe um
mercado ou precisa ser estimulado; Pensar em articulagbes de modo que
elas sejam separaveis manualmente ou empregam apenas ferramentas
simples; Evitar dobras estreitas e buracos, para facilitar a limpeza;
Especificar materiais com espessura menor e mais leve; e Escolher
tecnologia, materiais e energia renovavel.

Atividade - 3.7 Monitorar a viabilidade econédmico-financeira do produto

Tarefa—3.7.1 Aspectos Ambientais

Avaliar mudancas nas | Retirado o aspecto ambiental.

condicbes de mercado,

caracteristicas técnicas

e indicadores

Tarefa—3.7.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 20, 25, 64, 67, 72)

Avaliar possiveis | Analisar e monitorar a viabilidade econdmica do projeto com base nos

desvios e impactos no @ impactos ambientais das escolhas feitas para o produto.

projeto

Atividade - 3.8 Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa—3.8.1 Aspectos Ambientais — Cadigo (1, 103, 195)

Documentar as | Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicagbes das escolhas
decisdbes tomadas e @ feitas e documentar através da atualizacdo da base de dados (Biblioteca
registrar licdes | Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
aprendidas esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas

envolvidas no PDP.
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Na fase de Projeto Conceitual (PC) ocorre a concepgcao do produto, no qual a
equipe de projeto, com base nas especificagbes metas propostas na fase anterior,
define a tecnologia, o processo de fabricacdo, a arquitetura e as caracteristicas
esperadas para atender a funcdo do produto. Nessa fase conceitual, os aspectos
ambientais integrados nas tarefas do PDP visam orientar a equipe de projeto em
relagdo a importancia de se considerar o impacto ambiental jA& nas escolhas
conceituais do produto. Também é interessante visualizar uma estratégia de fim de
vida do produto e destaca-se que € possivel atender aos requisitos dos clientes
combinando alternativas ambientais e funcionais de projeto. Na concepcéo do
produto é importante apontar quais sao 0s sistemas, subsistemas e componentes
gue precisam ser melhores avaliados em termos de integracdo e impacto ambiental
na fase de Projeto Detalhado (PD). A Tabela 6.4 mostra a fase de Projeto Conceitual

(PC) e os respectivos aspectos ambientais inseridos em cada tarefa do PDP.

Tabela 6.4 - Fase de Projeto Conceitual.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 4 - Projeto Conceitual (PC) |
Atividade - 4.1 Atualizar o plano do projeto conceitual

Tarefa—4.1.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (33, 120, 177, 250, 272)

Atualizar o escopo do | Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducdo de impactos

produto ambientais definidos na fase anterior de Projeto Informacional.

Tarefa—4.1.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (193, 301, 328)

Atualizar estimativa de | Atualizar as estimativas de orgcamento do projeto conforme as alternativas

or¢gamento do projeto ambientais forem sendo definidas, como a escolha da estratégia de fim de
vida do produto a ser utilizada (reciclagem, recuperacéo, disposicao, etc.)

Tarefa—4.1.3 Aspectos Ambientais — Cdédigo (93, 94, 196, 215)

Atualizar, monitorar, = Atualizar e monitorar os indicadores de desempenho ambiental com base

valorar e definir novos | nos pontos ambientais criticos do produto e processos.
indicadores de

desempenho

Tarefa—4.1.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 52, 53, 54, 58, 69, 175, 192, 364)

Avaliar novos riscos Analisar os riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relacdo a
legislacdo ambiental e as necessidades atuais e emergentes do cliente.

Tarefa—4.1.5 Aspectos Ambientais — Cédigo (51)

Definir/atualizar 0s | Atualizar os critérios de avaliagdo ambiental do produto para verificar se o

critérios de passagem @ projeto deve ser congelado, abandonado ou passar para préxima fase do
dos Gates PDP.
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Tabela 6.4 - Fase de Projeto Conceitual - continuacao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 4 - Projeto Conceitual (PC) \

Atividade - 4.2 Modelar funcionalmente o produto

Tarefa—4.2.1

Analisar as
especificacdes-meta do
produto

Tarefa—4.2.2

Identificar as func¢des do
produto e estabelecer a
funcao global
Tarefa—4.2.3

Estabelecer estruturas
funcionais alternativas e
selecionar

Aspectos Ambientais — Cédigo (3, 6, 31, 33, 34, 35, 36, 40, 87, 88, 100,
108, 109, 124, 126, 128, 129, 130, 136, 147, 162, 176, 179, 180, 181, 182,
183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 193, 217, 224, 234, 256, 296, 302, 303,
304, 305, 310, 311, 313, 329, 341, 342, 361)

Analisar os requisitos do produto especificados na fase anterior de Projeto
Informacional e definir o perfil ambiental do produto, considerando as
alternativas disponiveis e as caracteristicas funcionais esperada pelo
mercado.

Aspectos Ambientais — Cédigo (73, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 137)

Identificar as fun¢bes técnicas do produto e acrescentar as expectativas
ambientais do cliente para estabelecer a funcao global.

Aspectos Ambientais — Codigo (122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129,
130, 131, 132, 133, 134, 135, 137, 221, 257, 258)

Avaliar a performance ambiental das alternativas de modelo do produto com
base em critérios ambientais definidos em conjunto com a funcionalidade e
utilidade do produto e selecionar a estrutura funcional mais adequada.

Atividade - 4.3 Desenvolver as alternativas de solucéo para o produto

Tarefa—4.3.1
Desenvolver as
alternativas de solucéo
para o produto

Aspectos Ambientais — Cédigo (59, 75, 231, 353)

Desenvolver alternativas tecnoldgicas verdes para fornecer o mesmo servico
e buscar a reducdo dos consumos de materiais e energia, uso de
substancias toxicas, pensar em novas maneiras de uso compartilhado e
produtos com multi-funcéo.

Atividade - 4.4 Definir arquitetura para o produto

Tarefa—4.4.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (30, 31, 140, 142, 162, 163, 164, 165, 166,
167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 232, 233, 238, 268, 306, 307, 308, 309,
312, 314, 316, 317, 318, 319, 320, 321, 330, 331, 332, 351, 355)

Identificar Sistemas, ' ldentificar e combinar as alternativas ambientais e funcionais de projeto que

Subsistemas e atendem aos requisitos do cliente e apontar os SSCs que precisam ser

Componentes (SSC)

Tarefa—4.4.2

Definir integracdo entre
SSCs das alternativas
de projeto

melhor analisados em termos de integracdo e impacto ambiental. Para essa
melhor estruturacdo do produto, deve-se direcionar as escolhas com base
nos seguintes aspectos ambientais: Facilitar as atualizacdes, reparos e
reciclagem dos componentes e produto; Atentar nas preparacdes e
substancias toxicas; Estender a expectativa de vida dos materiais e servigos;
Minimizar cabos e fios entre as submontagens para arquitetura do produto;
Reduzir o nimero de ligacdes que ndo podem ser desfeitas; Reduzir o uso
de pléasticos; Reduzir o padrdo de consumo de energia dos subsistemas que
ndo estdo em uso; Reduzir o tempo de montagem e desmontagem; Reduzir
o volume de material e quantidade de pecas que integram as funcdes; Usar
0 conceito de reengenharia e modularidade; Repensar a forma das
estruturas, dos componentes, juntas e partes; Selecionar materiais
reciclaveis; Selecionar processos que reduzem a geracdo de residuos e
descartes de materiais durante a producdo; Optar por sistemas com
eficiéncia de energia nos estagios de operacao e uso; e Escolher estrutura
superficial ou aberta para facilitar o acesso aos subconjuntos.

Aspectos Ambientais — Cadigo (252, 268, 344)

Organizar os SSCs em mddulos hierarquicos por estética, reparacdo e
protocolo de fim de vida, focando nas alternativas de projeto que usem a
menor quantidade possivel de elementos de juncao.
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Tabela 6.4 - Fase de Projeto Conceitual - continuacao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 4 - Projeto Conceitual (PC) \

Atividade - 4.5 Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Tarefa—4.5.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (60, 61, 252, 344)

Identificar e analisar @ Analisar os SSCs que foram identificados como criticos anteriormente, em
aspectos criticos do | termos de integracdo e impacto ambiental, e descrever as escolhas

produto conceituais feitas para os SSCs como tecnologia, forma e materiais
dimensionados.
Tarefa—4.5.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (6, 16, 26, 28, 34, 59, 75, 100, 101, 110,

117, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 135, 136, 142, 143,
145, 155, 156, 157, 158, 160, 167, 168, 169, 171, 191, 198, 200, 207, 208,
209, 210, 211, 230, 231, 239, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 273, 274,
276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 339, 347,
349, 350, 351, 357)

Definir parametros @ Selecionar o0s principais parametros ambientais criticos do projeto,
principais (forma, @ considerando o seu ciclo de vida e a estratégia de fim de vida planejada.
materiais, dimensdes e Para definir o perfil ambiental do produto deve-se atentar aos seguintes
capacidades) aspectos ambientais para minimizar o impacto ambiental: Aplicar estruturas

entrelacadas para aumentar a rigidez e eliminar encaixes fracos entre os
componentes; Aplicar técnicas estruturais de materiais para minimizar o
volume total do material; Analisar a composicdo do material (nUmero de
componentes, diferentes materiais, mais leves e com menos area);
Decompor, desmaterializar e integrar materiais e componentes de maneira
rapida e econdmica; Definir parametros de tolerancia ambiental; Projetar
para reciclagem e reuso e utilizar materiais reciclados; Especificar material
dobravel, flexivel, de encaixe ou desmontavel para distribuir os produtos em
um estado compacto; Especificar adesivos compativeis com as etiquetas,
revestimentos e pigmentos que ndo interferem com a limpeza; Especificar
componentes de alta eficiéncia energética e energia de fonte mais limpa e
renovavel; Especificar materiais ndo misturados, ndo compostos e néo
ligados para a reciclagem mutuamente compativeis; Especificar materiais
gue nao necessitam de tratamento adicional de superficie ou tintas;
Especificar os melhores materiais para proteger os produtos da sujeira,
corrosdo e uso; Especificar substancias ndo perigosas e de forma
ambientalmente limpa a sadde do usuario; Especificar articulagdes de modo
gue elas sejam separaveis manualmente ou empreguem apenas ferramentas
simples; Estruturar o produto para evitar gerar residuos e minimizar o
desperdicio de material na producao; Facilitar a manutengéo, remanufatura e
teste de componentes; Implantar mecanismos automaticos para reiniciar o
produto na sua configuracdo mais eficiente; Implantar plataformas
reutilizaveis e substituiveis de médulos e componentes; Incorporar controles
intuitivos para economia de recursos e operacdo parcial (stand by);
Incorporar projetos com conservacdo de energia; e Usar refil para produtos

de consumo.
Atividade - 4.6 Definir ergonomia e estética
Tarefa—4.6.1 Aspectos Ambientais — Codigo (229; 252)
Definir ergonomia e Balancear o desempenho ambiental com a estética e funcionalidade do
estética produto para assegurar essas caracteristicas durante todo o periodo de vida

Gtil do produto.
Atividade - 4.7 Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento
Tarefa—4.7.1 Aspectos Ambientais — Codigo (42, 55, 102)
Definir fornecedores e Descentralizar atividades para reduzir volumes transportados e selecionar
parcerias de co- fornecedores com capacidade de producdo e adequacdo a legislacdo
desenvolvimento ambiental. E importante desenvolver parceiros de co-desenvolvimento para
contribuir com a melhoria da performance ambiental do produto.
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Tabela 6.4 - Fase de Projeto Conceitual - continuacao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 4 - Projeto Conceitual (PC) \

Atividade - 4.8 Selecionar a concepcéo do produto

Tarefa—4.8.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (16, 17, 59, 65, 77, 78, 79, 191, 194, 263)
Analisar as concepcdes @ Analisar as concepgfes alternativas comparando as suas caracteristicas
alternativas ambientais com as de um produto atual como referéncia. Além disso, deve-

se avaliar o alinhamento das concepc¢des alternativas com a voz do cliente e
as implicacdes ambientais durante todo o ciclo de vida do produto.
Tarefa—4.8.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (64, 65, 67, 68)
Valorar as concepc¢des @ Valorar as concepgfes ambientais alternativas do produto.
alternativas

Tarefa—4.8.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (11, 64, 65, 67, 68)

Selecionar concepgBes | Analisar os impactos ambientais conforme o conceito do produto for sendo
mais adequadas definido, considerando os SSCs e sua integracao.

Atividade - 4.9 Planejar o processo de manufatura macro/Definir plano macro de processo
Tarefa—4.9.1 Aspectos Ambientais — Codigo (14, 23, 32, 90, 154, 161, 209, 221, 222,

223, 330, 340, 361, 362)
Planejar e definir o | Desenvolver o plano macro de processo com base nas alternativas
plano de processo de @ tecnolégicas com menos impacto ambiental, visando utilizar equipamentos
manufatura e o ciclo de para montagem de produtos no mesmo local de fabricagcdo, conservacédo de

vida do produto energia e otimizacéo da distribuicéo e logistica.
Atividade - 4.10 Monitorar a viabilidade econédmico-financeira do produto
Tarefa—4.10.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 76, 90, 93, 94, 130, 138, 196, 215)

Avaliar mudancas nas | Monitorar as condicbes do mercado e avaliar potenciais oportunidades
condicbes de mercado, ambientais.

caracteristicas técnicas

e indicadores

Tarefa—4.10.2 Aspectos Ambientais — Cadigo (18, 20, 25, 64)

Avaliar possiveis | Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos
desvios e impactos no impactos ambientais das escolhas feitas para o produto.

projeto

Tarefa—4.10.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 197, 215)

Analisar novas @ Identificar os aspectos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto
premissas e indicadores | e desenvolver ou atualizar os indicadores ambientais.

Atividade - 4.11 Documentar as decis@es tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa—4.11.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (1, 75, 103, 195)

Documentar as | Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicag6es das escolhas
decisbes tomadas e @feitas e documentar através da atualizacdo da base de dados (Biblioteca
registrar licdes | Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
aprendidas esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas

envolvidas no PDP.

Essa fase de Projeto Detalhado (PD) avalia e detalhada as informacdes técnicas
da concepcéo do produto e consequentemente define os SSC com as tolerancias e
elabora a documentacéo final da especificagdo do produto, que sera enviada ao
processo de fabricacdo. Nessa etapa, sdo realizados o0s testes necessarios,
elaboracdo do material de suporte, projeto de embalagem do produto,
desenvolvimento dos fornecedores, planejamento do processo de fabricagcdo e

montagem dos SSC e a homologacdo do produto. Nessa fase, 0s aspectos
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ambientais integrados se concentram mais no processo de fabricacdo, através de

orientacdes para conservacao de energia e otimizacdo da distribuicdo e logistica.

Também, enfatiza-se a necessidade de aplicar conceitos de

remanufatura,

recondicionamento, reparabilidade e reuso de materiais e componentes para reduzir

o impacto ambiental do produto e processo. Outro ponto importante € a embalagem

gue precisa ser tratada como parte integrante do produto e, portanto, deve-se avaliar

0 seu impacto ambiental. Por fim, deve-se pensar num plano de descarte e retirada

do produto considerando os respectivos impactos ambientais. A Tabela 6.5 mostra a

integracéo dos aspectos ambientais na fase de Projeto Detalhado (PD).

Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado.

Macrofase - Desenvolvimento

Tarefa—5.1.1

Atualizar o escopo do
produto

Tarefa—5.1.2

Atualizar estimativa de
orcamento do projeto

Tarefa—5.1.3

Atualizar, monitorar,
valorar e definir novos
indicadores de
desempenho
Tarefa—5.1.4

Avaliar novos riscos

Tarefa—5.1.5
Definir/atualizar 0s
critérios de passagem
dos Gates

Tarefa—5.2.1

Criar, reutilizar, procurar
e codificar SSCs

Tarefa—5.2.2
Especificar tolerancias

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD

Atividade - 5.1 Atualizar o plano do projeto detalhado

Aspectos Ambientais — Codigo (33, 120, 177, 250, 272)

Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducéo de impactos
ambientais definidos na fase anterior de Projeto Conceitual.

Aspectos Ambientais — Cédigo (193, 301, 328)

Atualizar as estimativas de custo ambiental do projeto, conforme as escolhas
ambientais forem sendo definidas.

Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 215)

Atualizar e monitorar os indicadores de desempenho ambiental com base
nos pontos ambientais criticos do produto e processos.

Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 29, 58, 69, 325, 333, 364)

Identificar novos riscos potenciais de impacto ambiental do produto,
conforme for evoluindo as definicdes de conceito do projeto.

Aspectos Ambientais — Cédigo (51)

Atualizar os critérios de avaliacdo ambiental do produto para verificar se o
projeto deve ser congelado, abandonado ou passar para proxima fase do
PDP.

Atividade - 5.2 Criar e detalhar SSC, documentagdo e configuragao

Aspectos Ambientais — Cédigo (30, 140, 162, 163, 164, 165, 166, 167,
168, 169, 170, 171, 172, 173, 238, 306, 308, 309, 312, 314, 317, 319, 330,
331, 332, 351, 355)

Criar, detalhar e codificar os SSCs selecionados na fase de Projeto
Conceitual e procurar solugbes ambientais para aumentar a vida atil do
produto e reduzir o impacto ambiental dos SSCs. Para isso utilizar os
aspectos ambientais listados na fase anterior de Projeto Conceitual.
Aspectos Ambientais — CAddigo (28, 101)

Definir pardmetros de tolerancia e aplicar técnicas estruturais de materiais
para minimizar o volume total do produto.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD) |

Atividade - 5.2 Criar e detalhar SSC, documentacgdo e configuragéo

Tarefa—-5.2.3
Integrar os SSCs

Tarefa—5.2.4
Completar BOM

Aspectos Ambientais — Cadigo (2, 26, 98, 104, 136, 226, 277, 344)
Integrar os SSCs com o mesmo ciclo de vida em médulo para minimizar o
seu impacto ambiental e aplicar estruturas entrelagadas para aumentar a
rigidez do produto. Além disso, projetar a menor quantidade possivel de
elementos de juncdo e optar por partes e produtos que possam ser
reparados e desmontados de maneira rapida e econdmica e que utilizem
ferramentas padronizadas.

Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 139, 194, 195, 197)

Completar o Bill of Material (BOM) com os impactos e documentos
ambientais dos itens selecionados para arquitetura do produto.

Atividade - 5.3 Decidir por fazer ou comprar SSC

Tarefa—5.3.1

Levantar  informagdes
de custos, tempo,
capacidades e
competéncias para o
desenvolvimento/forneci
mento dos SSCs
Tarefa—5.3.2

Decidir entre
desenvolver e produzir
ou comprar SSC

Aspectos Ambientais — Codigo (40, 42, 62, 102)

Analisar a possibilidade de descentralizagcdo das atividades para reduzir
volumes de SSCs transportados e selecionar fornecedores qualificados e
adequados a legislacdo ambiental.

Aspectos Ambientais — Cdodigo (29, 80)
Produzir ou comprar partes e componentes ecolégicos.

Atividade - 5.4 Desenvolver fornecedores

Tarefa—5.4.1
Selecionar fornecedores

Aspectos Ambientais — Cédigo (40, 42, 55, 118, 119)

Selecionar fornecedores estratégicos com capacidade de producdo e
adequacdo a legislagcdo ambiental. Além disso, desenvolver parcerias com
fornecedores dispostos em contribuir com a redu¢do da quantidade e coleta
de embalagens.

Atividade - 5.5 Planejar o processo de fabricagdo e montagem

Tarefa—5.5.1

Planejar processo de
fabricacdo macro

Tarefa—5.5.2
Planejar processo de
montagem macro

Tarefa—5.5.3
Desdobrar parametros
criticos dos

componentes fabricados

Aspectos Ambientais — Cédigo (14, 19, 32, 79, 81, 161, 209, 223, 275,
340, 362)

Planejar macro processo de fabricacdo para o fluxo de operacdo em uma
Unica diregdo e avaliar o balanco dos materiais téxicos utilizados e as
possibilidades de remogéo e tratamento. Optar por alternativas tecnoldgicas
com menos impacto ambiental, projetando equipamentos para montagem de
produtos no mesmo local de fabricacdo, pensar em conservacdo de energia
e otimizacao da distribuicdo e logistica.

Aspectos Ambientais — Cddigo (200, 338, 351, 362, 364)

Planejar macroprocesso de montagem utilizando de plataformas reutilizaveis
e substituiveis de modulos e componentes. Deve-se planejar pensando nas
seguintes praticas de desmontagem e reciclagem: Utilizar equipamentos
para montagem de produtos no mesmo local de fabricacdo; Soldar com
materiais compativeis; Utilizar ciclos fechados para substancias téxicas; e
Usar estrutura superficial ou aberta para facilitar o acesso aos subconjuntos.
Aspectos Ambientais — Cédigo (6, 26, 27, 28, 100, 101, 110, 122, 123,
124,128, 129, 131, 134, 135, 136, 137, 143, 167, 168, 169, 171, 198, 200,
207, 208, 209, 252, 278, 279, 356, 357)

Desdobrar os parametros criticos dos SSCs com base nos aspectos
ambientais listados na fase de Projeto Conceitual.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD) |

Atividade - 5.5 Planejar o processo de fabricagdo e montagem

Tarefa—5.5.4

Definir e Sequenciar
operacgdes
Tarefa—5.5.5
Selecionar / Especificar
maquinas e
equipamentos
Tarefa—5.5.6
Especificar fixagao

Tarefa—5.5.7
Especificar inspec¢éo

Tarefa—5.5.8
Selecionar / Especificar
métodos e ferramental
Tarefa—5.5.9

Calcular parédmetros de
trabalho

Tarefa—5.5.10
Descrever instrugbes de
trabalho

Tarefa—5.5.11

Criar  informagbes /
documentos de apoio ao
operador

Tarefa—5.5.12

Simular processo de
fabricacéo
Tarefa—5.5.13
Atualizar BOM

Aspectos Ambientais — Cédigo (63, 275, 334)
Simplificar a operagéo e definir o fluxo de produgdo em uma Unica diregao.

Aspectos Ambientais — Cédigo (106, 151, 352, 359)

Selecionar e especificar maquinas e equipamentos com melhor performance
ambiental, que possuam controles para minimizar o consumo de
consumiveis e energia.

Aspectos Ambientais — Cédigo (184, 277, 305, 307, 319, 334, 335)
Especificar fixagcdo objetivando reduzir o nimero de conexdes, facilitar o
acesso as juntas e parafusos e simplificar a desmontagem dos componentes
para manutencgéo.

Aspectos Ambientais — Cédigo (159, 291, 331)

Inspecionar areas e equipamentos relacionados com impacto ambiental,
como: tratamento de efluentes, filtros de gas, areas de descarte, etc.
Aspectos Ambientais — Cédigo (159)

Selecionar e especificar métodos e ferramentas com perfil ambiental
adequado as necessidades de operacao e a legislacdo ambiental.

Aspectos Ambientais — Cédigo (5, 49, 59, 152, 190, 298, 348)

Calcular parédmetros de trabalho considerando a gerag¢do de residuos,
consumo e perda de energia e biodegradabilidade e toxidade dos materiais.
Aspectos Ambientais — Cédigo (105, 111, 205)

Desenvolver procedimentos operacionais considerando o0s impactos
ambientais dos materiais e processos e plano de contingéncia para
reabilitacdo em caso de acidente ambiental.

Aspectos Ambientais — Codigo (15, 37, 94, 299, 331, 354)

Elaborar procedimentos operacionais que incluam praticas de ecodesign
para realizacdo das atividades, como descarte de materiais de maneira
correta, coleta seletiva de lixo, uso adequado de agua, impressao de papel
em frente e verso.

Aspectos Ambientais — Codigo (358)

Usar sistemas de simulacdo para otimizar processo de transformacéo.

Aspectos Ambientais — Cddigo (1, 103, 139, 195, 197)
Finalizar o Bill of Material (BOM) com os impactos e documentos ambientais
dos itens selecionados para arquitetura do produto.

Atividade - 5.6 Projetar recursos de fabricagao

Tarefa—5.6.1

Projetar Ferramentas e
Dispositivos
Tarefa—5.6.2

Projetar Maquinas e

Equipamentos

Aspectos Ambientais — Cadigo (6, 13, 79, 365)

Projetar ferramentas e dispositivos padronizados para serem utilizados para
diferentes aplicacdes e que sejam adequados as hormas ambientais.
Aspectos Ambientais — Cédigo (3, 7, 15, 17, 47, 51, 63, 94, 106, 120, 151,
187, 190, 207, 209, 218, 228, 246, 248, 249, 269, 274, 291, 293, 295, 308,
310, 329, 332, 348, 354, 359, 361)

Projetar maquinas e equipamentos com melhor performance ambiental, que
possuam controle para consumir menos consumiveis e energia.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD) |

Atividade - 5.6 Projetar recursos de fabricagao

Tarefa—5.6.3

Projetar
(Fabrica)

Instalacdes

Tarefa—5.6.4

Avaliar projeto

Aspectos Ambientais — Cddigo (21, 23, 33, 44, 56, 106, 107, 123, 132,
154, 200, 201, 203, 219, 220, 228, 256, 264, 291, 294, 295, 300, 348)
Projetar instalagbes que atendam aos requisitos ambientais das normas do
sistema de gestdo ambiental e legislacdo ambiental. Utilizar os aspectos
ambientais listados para auxiliar na escolha da melhor opcao em termos de
reducdo do impacto ambiental: Analisar os impactos ambientais que a
tecnologia pode causar; Analisar o efeito a exposicdo das substancias
guimicas; Optar por processos que utilizam menos consumiveis e energia;
Escolher instalagbes para reciclar grande quantidade de residuos do
processo; Pensar em disposicdo de residuos (incineragéo, reciclagem,
aterro, doacdo e venda) e tratamento de efluentes; Projetar instalagdo com
melhor eficiéncia energética; Avaliar a entrada de materiais no processo;
Projetar processos limpos com alta eficiéncia de producéo; Evitar tecnologias
gue utilizem materiais toxicos; Possuir op¢des de operacdo (stand by) para
minimizar o consumo de energia; Planejar rotas de transporte para minimizar
emissdes de gases oriundos dos veiculos; Projetar para recuperar e
conservar energia; Reduzir as etapas de producdo quando possivel; e
Pensar em co-geracéo de energia.

Aspectos Ambientais — Cédigo (21, 23, 24, 33, 44, 106, 107, 123, 132,
154, 219, 256, 264, 291, 295, 300, 348)

Avaliar o projeto com base nos impactos ambientais das escolhas de
recursos de fabricacgéo.

Atividade - 5.7 Avaliar SSC, configuracdo e documenta¢cao do produto e processo

Tarefa—5.7.1
Avaliar
analiticamente

tolerancia

Tarefa—5.7.2

Planejar 0s testes
(produto e processo)
Tarefa—5.7.3

Executar os testes

Tarefa—5.7.4
Avaliar os resultados e
planejar acdes

Tarefa—5.7.5

Avaliar consonancia da
documentacdo com as
normas

Aspectos Ambientais — Cédigo (101, 28)

Definir parametros de tolerancia ambiental com base nas normas do sistema
de gestdo ambiental, legislagdo, necessidade dos clientes e percepcdo dos
stakeholders.

Aspectos Ambientais — Cédigo (82, 172)

Planejar os testes considerando o sistema em que o produto sera inserido e
a vida util planejada.

Aspectos Ambientais — Cédigo (82, 83, 172)

Conduzir teste piloto para avaliar o desempenho ambiental dos materiais e
usar mecanismos de feedback para indicar a quantidade de energia, agua e
recursos que estao sendo consumidos.

Aspectos Ambientais — Cadigo (50, 51, 82, 152, 172, 190, 213, 227)
Avaliar a performance ambiental e técnica do produto e processo e identificar
quais sao os atributos ambientais que precisam ser melhorados junto com os
métodos de producao utilizados. Analisar a possibilidade de instalar protecéo
contra a emisséo de poluentes e substancias perigosas e perdas durante o
processo.

Aspectos Ambientais — Codigo (1, 103, 112, 113, 114, 115, 195, 322)
Verificar se a documentacao atende aos requisitos do sistema de gestéo
ambiental, incluindo os requisitos e informacbes de embalagens e
disposicéo.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 5 - Projeto Detalhado (PD) |

Atividade - 5.8 Otimizar produto e processo

Tarefa—5.8.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (35, 45, 46, 73, 83, 85, 142, 169, 173, 216,
223, 227, 236, 253, 260, 363)

Finalizar aplicacdo DfX Otimizar a eficiéncia do produto e processo para toda uma gama de
condi¢des de operagdo e uso. Focar na redu¢do do consumo de recursos e
energia, minimizacdo da necessidade de transporte para reduzir emissfes
dos veiculos e impacto ambiental. Complementar, utilizando de conceitos de
remanufatura, recondicionamento, reparabilidade e reuso dos SSCs.

Tarefa—5.8.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (31, 36, 180)

Ajustar tolerancia dos @ Ajustar parametros de tolerdncia dos SSCs visando garantir a seguranca

SSCs ambiental no estagio de uso, aumentar a durabilidade e resisténcia do
produto.

Tarefa—5.8.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (31, 36, 180, 199)

Executar acdes de | Aplicar ferramentas para identificacdo de falhas ambientais, revisdo dos

correcéo de falhas impactos ambientais e do plano de acdo, conforme forem feitas alteractes

no projeto do produto e processo.
Atividade - 5.9 Criar material de suporte do produto

Tarefa—5.9.1 Aspectos Ambientais — Codigo (77, 111, 175, 176, 205, 231)
Criar manual de | Elaborar manual de operacdo do produto, inserindo instru¢cdes e perfil
operagéo do produto ambiental do produto, tais como: composi¢do quimica, se utiliza substancias

toxicas, regras de coleta e tratamento de residuos, formas de disposi¢do no
fim de vida e plano de contingéncia para reabilitacdo em caso de acidente

ambiental.
Tarefa—5.9.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 38, 292, 336)
Criar material de | Planejar curso de melhorias de eficiéncia de processo e treinamento dos
treinamento funcionédrios sobre préaticas de ecodesign e como usar materiais verdes de

forma inteligente. Por exemplo, utilizar material multimidia com interagdes
on-line e com uma visdo de toda a vida Gtil do produto

Tarefa—5.9.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (163, 165, 182, 225, 301, 328)

Criar manual de | Criar manual de descontinuidade de produto explicando a estratégia de fim
descontinuidade do  de vida e os impactos ambientais.

produto

Atividade - 5.10 Projetar embalagem

Tarefa—5.10.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (14, 32, 116, 118, 121, 144, 161, 223, 227,

304, 340, 350)
Avaliar a distribuicdo do | Avaliar a eficiéncia da distribuicdo e logistica do produto, abordando a
produto: transporte e possibilidade de produzir onde hd consumo para minimizar a distancia de
entrega transporte, distribuicio direta ao consumidor, uso de embalagens
reutilizaveis durante a distribuicdo e maximizar oportunidades de reuso e
reducéo de perdas de embalagens durante o transporte.

Tarefa—5.10.2 Aspectos Ambientais — Cadigo (113, 121, 144, 178, 304, 323, 350)
Definir as formas e as Definir alternativas ambientais para embalagem e disponibilizar informactes
sinalizacdes das ambientais do produto nas embalagens para suporte aos usuarios nas fases

embalagens do produto ' de uso e descarte.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento

Atividade - 5.10 Projetar embalagem

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD

Tarefa—5.10.3

Aspectos Ambientais — Cédigo (8, 21, 40, 57, 75, 99, 100, 143, 206, 216,
253, 266, 267, 304)

Identificar os elementos

criticos

Identificar os elementos criticos do projeto da embalagem que podem causar
impacto ambiental, tais como: Classificar e selecionar as substancias
guimicas utilizadas na impressao, que podem ser criticas ao meio ambiente
e salde humana; Reduzir o desperdicio de embalagens; Analisar a
deterioragdo e a vida utli da embalagem; Evitar procedimentos na
embalagem que consomem energia; Integrar o desenvolvimento da
embalagem para transporte e embalagem para o produto; e Organizar o
retorno da embalagem para disposicéo, reuso ou reciclagem.

Tarefa—-5.10.4

Aspectos Ambientais — Cédigo (14, 170, 240, 267)

Adequar embalagem
aos elementos criticos

Preferir embalagens e rétulos ambientais retornaveis, conforme as opg¢des
de impressdo, empacotamento do produto e distribuicdo, e com faclil
separacao dos diferentes tipos de materiais da embalagem do produto.

Tarefa—5.10.5

Aspectos Ambientais — Cédigo (98, 111, 116, 121, 144, 150, 202, 205,
240)

Projetar embalagem

Tarefa—5.10.6
Planejar processo
embalagem

de

Projetar a embalagem pontuando os seguintes aspectos ambientais: Analisar
0s impactos ambientais da embalagem; Cumprir as fungbes ambientais e
técnicas; Eliminar embalagens secundarias e terciarias quando possivel;
Projetar embalagens reciclavel, retornavel, reutilizavel e ecoldgica; Evitar a
utilizagdo de embalagens sem fungéo especifica; Evitar materiais toxicos na
embalagem do produto; Imprimir instrucdes claras para reciclagem da
embalagem; Minimizar o peso e niumero de diferentes materiais utilizados
para produzir a embalagem; e Projetar embalagem como parte do produto.
Aspectos Ambientais — Cédigo (118, 119, 120)

Encorajar os fornecedores a reduzir a quantidade e tipo de embalagem, bem
como, ajudar na coleta das embalagens.

Atividade - 5.11 Planejar fim de vida do produto

Tarefa—5.11.1

Definir plano de retirada

do mercado

Tarefa—-5.11.2

Definir plano
descontinuidade
producédo

Tarefa—5.11.3
Definir plano
descarte

de
da

de

Aspectos Ambientais — Cédigo (32, 140, 223, 225, 340)

Definir o plano de retirada do produto do mercado com base na avaliagdo do
desempenho do produto durante todo o ciclo de vida do produto
(desenvolvimento, producdo, uso e servicos e descarte) e 0s respectivos
impactos ambientais em cada fase. Para essa decisdo, deve-se analisar as
vantagens e desvantagens de se estender a expectativa de vida dos
materiais e servigcos e tomar algumas providéncias em relacdo a minimizar o
consumo de energia durante a logistica reversa do produto.

Aspectos Ambientais — Cadigo (39, 63, 163, 186, 242, 255, 259, 260, 275,

309, 335)

Definir o plano de descontinuidade da producdo e identificar os possiveis
impactos ambientais com parada de operagéo, desmontagem de maquinas e
equipamentos, tratamento de residuos e como serdo reduzidos esses
impactos ambientais.

Aspectos Ambientais — Codigo (41, 91, 111, 164, 182, 237, 256, 345, 346)

Definir plano de descarte do produto observando a estratégia de fim de vida
€ 0Ss seguintes aspectos ambientais: Garantir alta taxa de retorno de
produtos no fim de vida; Disponibilizar ao usuério final instru¢cdes para
disposicdo e tratamento; Incineracdo de substancias ndo perigosas e com
recuperacdo de energia; Avaliar a capacidade de armazenamento e
destruicdo de residuos; Considerar possibilidade de trituracdo e triagem;
Usar aterro controlado; e Usar camadas de material reciclado onde o
material virgem é necessario.
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Tabela 6.5 - Fase de Projeto Detalhado - continuagéo.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 5 - Projeto Detalhado (PD) |

Atividade - 5.11 Planejar fim de vida do produto

Tarefa—5.11.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (37, 163, 164, 165, 166, 171)
Definir plano de | Definir plano de reciclagem e reuso do produto e materiais, considerando a
reciclagem estratégia de fim de vida e os aspectos ambientais: Aumentar a taxa de

coleta de materiais em geral; Facilitar a compactag&o do produto no fim de

vida; Facilitar a desmontagem, reparos e tratamento; Facilitar a separacéo e

classificacdo; Facilitar a coleta e transporte no fim de vida do produto; e

Facilitar a combustédo na incineracao, utilizar materiais com alta energia.
Atividade - 5.12 Testar e homologar produto

Tarefa—5.12.1 Aspectos Ambientais — Codigo (1, 103, 115, 195, 322)

Verificar a | Elaborar e controlar a documentagdo com perfil ambiental do produto e
documentacao componentes de acordo com as exigéncias do sistema de gestdo ambiental.
Tarefa—5.12.2 Aspectos Ambientais — Cadigo (50, 51)

Verificar a | Avaliar a performance ambiental do produto com base em critérios
funcionalidade do ambientais definidos em conjunto com a funcionalidade e utilidade do
produto produto.

Tarefa—5.12.3 Aspectos Ambientais — Codigo (68, 212, 321, 322)

Verificar o atendimento @ Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais do cliente, das
aos requisitos e normas | normas do sistema de gestdo ambiental e legislacdo ambiental.
Tarefa—5.12.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (250)

Obter certificado de @ Obter certificacdo ambiental do produto.

homologacéo

Atividade - 5.13 Enviar documentacdo do produto a parceiros

Tarefa—5.13.1 Aspectos Ambientais — Codigo (115, 206, 322)

Enviar documentagdo Disponibilizar documentacdo com perfil ambiental do produto e embalagem,

do produto a parceiros incluindo informacdes regulatérias, instrucbes para manuseio seguro,
disposicéo e tratamento e redugdo de desperdicio de materiais durante o uso
pelo usuario.

Atividade - 5.14 Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

Tarefa—5.14.1 Aspectos Ambientais — Cadigo (18, 76, 90, 93, 94, 130, 138, 196, 215)

Avaliar mudancas nas | Monitorar as condicbes do mercado e avaliar potenciais oportunidades
condicbes de mercado, ambientais.

caracteristicas técnicas

e indicadores

Tarefa—5.14.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 20, 25, 64)

Avaliar possiveis | Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos
desvios e impactos no impactos ambientais das escolhas feitas para o produto.

projeto

Tarefa—5.14.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (92, 93, 94, 196, 215)

Analisar novas  Identificar os pontos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto e
premissas e indicadores = desenvolver ou atualizar os indicadores ambientais.

Atividade - 5.15 Documentar as decis@es tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa—5.15.1 Aspectos Ambientais — Coédigo (1, 103, 195)

Documentar as | Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicacGes das escolhas
decisdbes tomadas e @feitas e documentar através da atualizacdo da base de dados (Biblioteca
registrar licdes | Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
aprendidas esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas

envolvidas no PDP.

A fase de Preparacédo da Producao do Produto (PPP) tem a funcao de testar e

planejar a producao através do lote piloto, liberar o produto para a produgcéo com as
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especificacdes de producdo e manutencao, capacitacdo pessoal e da logistica com
os fornecedores. Essa fase tem o objetivo de realizar a homologa¢cdo do processo,
para assegurar que a empresa consiga produzir o produto com qualidade, requisitos
do cliente e volume da declaragéo de escopo do projeto. Assim, o produto resultante
do lote piloto pode ser certificado e liberado para producédo. Para integrar os
aspectos ambientais nessa fase do PDP foram analisados 0s riscos operacionais
que prejudicam a saude humana e 0 meio ambiente, e sugerido acbes a equipe de
projeto para identificar melhorias ambientais no produto e no processo. Os principais
pontos tratados foram quanto a necessidade de gerenciar melhor o consumo e
desperdicio de energia, agua e recursos durante o processo de fabricacdo, bem
como, da importancia do tratamento de residuos para reduzir o impacto ambiental. A
Tabela 6.6 exibe a estruturacdo da fase de Preparacdo da Producdo do Produto

(PPP) com a integracéo de aspectos ambientais.

Tabela 6.6 - Fase de Preparacédo da Producédo do Produto.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 6 - Preparacéo da Producé&o do Produto (PPP) |

Atividade - 6.1 Obter recursos de fabricacéo

Tarefa—6.1.1 Aspectos Ambientais — Codigo (96, 143, 254, 260, 337, 351)

Desenvolver  recursos = Desenvolver recursos para tornar a producdo mais limpa, com alta eficiéncia

de fabricacéo ndo | energética e de producao. S&o caracteristicas desejaveis que esses recursos

comprados evitem a geracdo de residuos e desperdicio de material, tenham
padronizacdo de uso de componentes e partes, sejam de facil reparacao e
moderniza¢do, que utilizem estrutura superficial ou aberta para facilitar o
acesso aos subconjuntos e usem de tecnologia e energia renovavel e
materiais reciclaveis.

Tarefa—6.1.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (42, 83, 133, 207)

Comprar recursos de Comprar recursos de fabricacdo de fornecedores certificados por normas

fabricacéo ambientais e avaliar se a especificacdo desses recursos atende as mesmas
exigéncias e caracteristicas de desenvolvimento interno de recursos de
fabricacéo.

Atividade - 6.2 Planejar producdao piloto

Tarefa—6.2.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (42, 64, 83, 133, 207, 270)

Verificar disponibilidade | Avaliar o impacto ambiental dos novos recursos de producéo.
dos equipamentos em

uso e a

operacionalidade  dos

recursos novos

Atividade - 6.3 Receber e instalar recursos

Tarefa—6.3.1 Aspectos Ambientais — Cadigo (218, 290)

Montar e instalar Montar e instalar os novos recursos de processo visando, por meio de ajuste
do layout, otimizar o fluxo de materiais e consumo de energia.

Tarefa—6.3.2 Aspectos Ambientais — Cddigo (95, 96, 336)

Testar e aprovar recurso = Testar e verificar se 0s recursos estdo adequados as normas do sistema de
gestdo ambiental e legislacéo.
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Tabela 6.6 - Fase de Preparacdo da Producdo do Produto - continuacao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 6 - Preparacdo da Producéo do Produto (PPP) |

Atividade - 6.4 Produzir Lote Piloto

Tarefa—6.4.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (19, 21, 49, 82, 364)

Produzir Lote Piloto Conduzir teste piloto para avaliar o uso de materiais toxicos, perda total de
processo e 0s impactos ambientais da geracdo de residuos. Se utilizar
substancias téxicas optar por ciclos fechados para minimizar o impacto

ambiental.
Atividade - 6.5 Homologar processo
Tarefa—6.5.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (48, 49, 61, 66, 69, 75, 82, 364)
Avaliar lote piloto Analisar com base em diferentes condi¢cdes de operacdo se o lote piloto

atende aos requisitos ambientais e funcionais do produto, especificado nas
fases anteriores de Projeto. Avaliar os riscos operacionais que prejudicam a
saude humana e o meio ambiente e identificar oportunidades de melhorias
ambientais do produto e processo.

Tarefa—6.5.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 215, 248, 303, 359)
Avaliar meios de @ Usar mecanismos de medicdo para gerenciar o consumo e desperdicio de
medicdo energia, agua e recursos durante o processo. Pode criar indicadores para

avaliagdo e monitoramento desses consumos, tratamento de residuos e do
impacto ambiental nos equipamentos e processo.

Tarefa—6.5.3 Aspectos Ambientais — Codigo (41, 44)

Avaliar capabilidade de Avaliar a capacidade de armazenamento, tratamento de efluentes e

processo disposicédo de residuos (incineracao, reciclagem, aterro, doacéo e venda).

Atividade - 6.6 Otimizar producao

Tarefa—6.6.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (13, 132, 208, 219, 226, 300, 315, 331,
334, 337, 358)

Otimizar producéo Otimizar a eficiéncia do processo para toda uma gama de condi¢cdes de

operacdo e uso. Focar na simplificacdo do processo e no aumento da
produtividade dos recursos e na redugdo do consumo de energia,
embalagem, movimentagdo e impacto ambiental. Utilizar conceitos de
remanufatura, recondicionamento, reparabilidade e reuso.

Atividade - 6.7 Certificar produto

Tarefa—6.7.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (212, 336)

Avaliar exigéncias de | Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais das normas de
regulamentacao sistema de gestdo ambiental e legislacdo ambiental.

Tarefa—6.7.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (9, 65, 84, 88, 191)

Submeter ao cliente o @ Apresentar aos interessados (clientes, sociedade, stakeholders, etc.) as

processo de aprovagdo | caracteristicas ambientais do produto e possiveis certificacdes ambientais
como "selo verde" para verificar o nivel de aceitacdo do produto.

Tarefa—6.7.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (116, 121, 144, 161, 227, 340)

Avaliar os servicos | Avaliar a eficiéncia ambiental das embalagens e servigos de distribuicédo e

associados ao produto logistica.

Tarefa—6.7.4 Aspectos Ambientais — Cédigo (115, 322)

Obter documentacdo Elaborar e controlar a documentacdo com perfil ambiental do produto e

para certificacao processo para suportar a certificacdo e manutencao ambiental.

Atividade - 6.8 Desenvolver processo de producédo

Tarefa—6.8.1 Aspectos Ambientais — Codigo (25, 178, 212)

Desenvolver processo, Desenvolver processo de producdo que contemple sistematicas de controle

planejamento e controle = das informac8es ambientais, e definir as responsabilidades para auxiliar na

da producéo gestdo e tomada de deciséo.
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Tabela 6.6 - Fase de Preparacdo da Producdo do Produto - continuacao.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 6 - Preparacdo da Producéo do Produto (PPP) \

Atividade - 6.8 Desenvolver processo de producéo

Tarefa—6.8.2 Aspectos Ambientais — Cddigo (102, 173, 236, 264, 327, 340, 358)

Desenhar os processos @ Definir os limites de responsabilidades ambientais dos envolvidos nesse

de logistica e relacéo de | processo e abordar os seguintes aspectos ambientais na definicdo desse

entrega de produtos aos | desenho: Descentralizar atividades para reduzir volumes transportados;

clientes Produzir onde ha consumo, para que a distribuicdo seja direta ao
consumidor; Facilitar o transporte e coleta de produto no fim de vida;
Minimizar a necessidade de transporte de materiais e componentes,
incluindo a disposicdo; Planejar rotas de transporte de recebimento e
distribuicao para minimizar emiss@es dos veiculos; e Utilizar de ferramentas
de simulacéo para avaliar a eficiéncia desse processo.

Tarefa—6.8.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 195, 198)
Selecionar/desenvolver | Desenvolver no sistema de gestdo ambiental ferramentas e materiais de
ferramentas de apoio apoio para ensinar os profissionais a usar métodos e ferramentas de

ecodesign e consultar o banco de dados (Biblioteca Ambiental).
Atividade - 6.9 Desenvolver processo de manutencéo

Tarefa—6.9.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (45, 167, 168, 177, 251, 252, 281, 335)
Definir politica de ' Definir uma politica de manutencdo com a visdo estratégica para reciclagem,
manutenc¢ao reuso, desmontagem, reparos e recondicionamento.

Tarefa—6.9.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (45, 167, 168, 177, 281, 335)

Definir  procedimentos = Definir procedimentos de manutencédo alinhados com o Planejamento
da manutencgéo Estratégico e politica ambiental da empresa.

Atividade - 6.10 Ensinar pessoal

Tarefa—6.10.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (38, 292)

Mapear competéncias | Planejar curso de melhorias de eficiéncia de processo e treinamento dos
necessarias e definir = funcionarios sobre praticas de ecodesign e como usar materiais verdes de
cursos de treinamento & forma inteligente.

de pessoal
Atividade - 6.11 Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto
Tarefa—6.11.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 76, 86, 90, 93, 94, 130, 138, 196, 215)

Avaliar mudancas nas | Monitorar as condicbes do mercado e avaliar potenciais oportunidades
condicdes de mercado, ambientais.

caracteristicas técnicas

e indicadores

Tarefa—6.11.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 20, 64)

Avaliar possiveis | Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos
desvios e impactos no impactos ambientais das escolhas feitas para o produto.

projeto

Tarefa—6.11.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 215)

Analisar novas Identificar os pontos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto e
premissas e indicadores = desenvolver ou atualizar os indicadores ambientais.

Atividade - 6.12 Documentar as decisGes tomadas e registrar lices aprendidas

Tarefa—6.12.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 195, 199)

Documentar as | Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicagcBes das escolhas
decisdbes tomadas e @ feitas e documentar através da atualizacdo da base de dados (Biblioteca
registrar licbes = Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
aprendidas esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas

envolvidas no PDP.




151

A fase de Lancamento do Produto (LP) encerra a macrofase de Desenvolvimento
do PDP e trata da comercializacdo e da logistica de distribuicdo para a colocacdo do
produto no mercado. Nesta fase, também séo inseridas as atividades de
atendimento ao cliente e assisténcia técnica. Nesse momento do PDP pouco se
pode fazer quanto aos impactos ambientais do produto, porém € necessario
acompanhar a vida util do produto e atualizar o plano de fim de vida em termos de
retirada do mercado, descontinuidade da producéo, descarte e reciclagem. Além
disso, sugere a area de marketing utilizar como vantagem competitiva as
caracteristicas ambientais do produto nas campanhas publicitarias (selo verde,
material reciclavel, certificacdo ambiental, etc.). E 0 mais importante nesse momento
€ acumular conhecimento com os feedbacks das implicacdes das escolhas feitas
durante o ciclo de vida do produto e atualizar a base de dados ambiental da
empresa para divulgar esse conhecimento na organizagdo. A Tabela 6.7 ilustra a

insercao de aspectos ambientais na fase de Lancamento do Produto (LP).

Tabela 6.7 - Fase de Lancamento do Produto.

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 7 - Lancamento do Produto (LP |

Atividade - 7.1 Planejar langamento

Tarefa—7.1.1 Aspectos Ambientais — Cadigo (9)

Analisar e sintetizar as Analisar a legislacdo atual e futura e as necessidades atuais e emergentes
novas condicdes paraa | do cliente em termos de necessidades ambientais relevantes ao produto.
realizac&o do projeto

Tarefa—7.1.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (33, 120, 177, 250, 272)

Atualizar o escopo do Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducéo de impactos
produto ambientais definidos na fase anterior de Projeto Detalhado.

Tarefa—7.1.3 Aspectos Ambientais — Cadigo (193, 301, 328)

Atualizar estimativa de
orcamento do projeto
Tarefa—7.1.4
Atualizar, monitorar,
valorar e definir novos
indicadores de
desempenho
Tarefa—7.1.5

Avaliar novos riscos

Atualizar as estimativas de custo ambiental do projeto, conforme as escolhas
ambientais forem sendo definidas.

Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 215)

Atualizar e monitorar os indicadores de desempenho ambiental com base
nos pontos ambientais criticos do produto e processos.

Aspectos Ambientais — Codigo (9, 12, 58, 69, 364)
Identificar novos riscos potenciais de impacto ambiental do produto,
conforme for evoluindo as avaliacBes do produto e processo.

Tarefa—7.1.6 Aspectos Ambientais — Cédigo (51)

Definir/atualizar os
critérios de passagem
dos Gates

Atualizar os critérios de avaliagdo ambiental do produto para verificar se o
projeto deve ser congelado, abandonado ou passar para proxima fase do
PDP.
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Tabela 6.7 - Fase de Langamento do Produto - continuagao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 7 - Langcamento do Produto (LP) |

Atividade - 7.2 Desenvolver processo de vendas

Tarefa—7.2.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (38, 265, 292, 336)

Treinar equipe de Treinar a equipe de vendas para utilizar as caracteristicas ambientais do
vendas e profissionais produto (selo verde, material reciclavel e certificagdo ambiental) para

de apoio a venda promover as vendas.

Atividade - 7.3 Desenvolver processo de distribuicao

Tarefa—7.3.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (102, 173, 236, 264, 340, 358)

Desenhar processo de Definir processos de distribui¢do e logistica utilizando de ferramentas de

distribuicdo e definir simulagéo para avaliar a eficiéncia energética desse processo. Além disso,

logistica analisar os impactos ambientais das alternativas disponiveis e definir os
responsaveis pelo impacto ambiental de cada etapa do processo.

Tarefa—7.3.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (32, 119, 161, 340)

Fechar acordos com Fechar acordos com distribuidores buscando colaboracéo para melhoria da

distribuidores performance ambiental, como por exemplo, em reduzir as perdas de

embalagem no transporte e apoiar na coleta das embalagens.
Atividade - 7.4 Desenvolver processo de atendimento ao cliente
Tarefa—7.4.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 38, 265)
Desenvolver sistema de | O atendimento ao cliente deve ter suporte dos profissionais de meio
apoio a atendimento ao = ambiente e da assisténcia técnica para esclarecer davidas especificas do
cliente produto.
Tarefa—7.4.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (38, 265, 292, 336)
Treinar pessoal de Sistema de gestdo ambiental e programas de ecodesign.
atendimento ao cliente
Atividade - 7.5 Desenvolver processo de assisténcia técnica

Tarefa—7.5.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (321, 322, 336)

Desenhar processo de Considerar os requisitos do sistema de gestdo ambiental na definicdo das

assisténcia técnica responsabilidades do processo de assisténcia técnica.

Tarefa—7.5.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 175, 195)

Desenvolver Desenvolver documentagéo detalhada sobre o perfil ambiental do produto e

documentacéo de processo para dar assisténcia técnica aos clientes, inclusive informacgdes e

assisténcia técnica instrucdes ambientais sobre manutencéo, disposicéo, tratamento,
embalagem, operacao, rotulos e manuseio seguro de materiais toxicos.

Tarefa—7.5.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 175, 195)

Desenvolver sistema de | Utilizar a base de dados (Biblioteca Ambiental) com o perfil ambiental do

apoio a assisténcia produto e processo, procedimentos operacionais com as implicaces

técnica ambientais e normas do sistema de gestao ambiental.

Tarefa—7.5.4 Aspectos Ambientais — Cddigo (38, 265, 292, 336)

Treinar pessoal de Sistema de gestdo ambiental e programas de ecodesign.

assisténcia técnica
Atividade - 7.6 Promover marketing de langamento

Tarefa—7.6.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (59, 77, 231, 250, 353)
Desenvolver Inserir e destacar na campanha publicitaria do produto a inovagao das
propaganda caracteristicas ambientais do produto junto com as funcionais, tais como selo

verde, material reciclavel e certificagdo ambiental.
Atividade - 7.7 Gerenciar langamento

Tarefa—7.7.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (50, 51, 120)

Gerenciar resultados e Acompanhar e analisar se os resultados do produto no mercado estdo

aceitacdo inicial atendendo aos requisitos ambientais e funcionais do produto, especificado
anteriormente nas fases de desenvolvimento.

Tarefa—7.7.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (50, 51, 70, 120)

Gerenciar satisfacdo do = Avaliar a importancia das fungdes ambientais do produto para o cliente e
cliente identificar potenciais necessidades ambientais.
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Tabela 6.7 - Fase de Langamento do Produto - continuagao.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 7 - Langcamento do Produto (LP) |

Atividade - 7.8 Atualizar plano de fim de vida

Tarefa—7.8.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (12, 15, 46, 47, 182, 252, 301, 328)
Atualizar plano de fim Acompanhar a vida Gtil dos componentes e produto e atualizar o plano de fim
de vida de vida em termos de retirada do mercado, descontinuidade da producéo,

descarte e reciclagem.
Atividade - 7.9 Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto
Tarefa—7.9.1 Aspectos Ambientais — Cddigo (18, 43, 76, 90, 93, 94, 130, 138, 196, 215)
Avaliar mudancas nas Monitorar as condi¢fes do mercado e avaliar potenciais oportunidades
condi¢cdes de mercado, @ ambientais.
caracteristicas técnicas
e indicadores

Tarefa—7.9.2 Aspectos Ambientais — Cédigo (18, 20, 64)

Avaliar possiveis Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos
desvios e impactos no impactos ambientais das escolhas feitas para o produto.

projeto

Tarefa—7.9.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (93, 94, 196, 215)

Analisar novas Identificar os pontos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto e

premissas e indicadores | desenvolver ou atualizar os indicadores ambientais.
Atividade - 7.10 Documentar as decisGes tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa—7.10.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 195)

Documentar as Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicagbes das escolhas
decisdes tomadas e feitas e documentar através da atualizagdo da base de dados (Biblioteca
registrar licbes Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
aprendidas esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas

envolvidas no PDP.

A macrofase de Pés-Desenvolvimento do PDP realiza avaliacdo da satisfacdo do
cliente, auditorias pos-projeto, acompanhamento do desempenho técnico do produto
durante todo o ciclo de vida, identifica melhorias para o produto e processo, e
armazena as licdes aprendidas com os feedbacks. Esta macrofase esté dividida em
duas fases, a de Acompanhar Produto e Processo (APP) e a fase de Descontinuar
Produto do Mercado (DPM). A primeira fase, de Acompanhar Produto e Processo
(APP), visa garantir o acompanhamento da performance do produto na producéo e
no mercado, identificando oportunidades de melhorias e garantindo que a retirada do
produto cause menos impacto possivel aos consumidores e meio ambiente. Nesta
fase do PDP, os aspectos ambientais inseridos nas tarefas tém o objetivo principal
de orientar a equipe de desenvolvimento a coletar informages do desempenho
ambiental do produto durante todo o ciclo de vida para poder adquirir conhecimento,
armazena-los e utilizar na melhoria do PDP. A Tabela 6.8 ilustra os aspectos

ambientais introduzidos nas tarefas da fase de Acompanhar Produto e Processo.
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Tabela 6.8 - Fase de Acompanhar Produto e Processo.

Macrofase - PGs-Desenvolvimento

Fase 8 - Acompanhar Produto e Processo (APP) |

Atividade - 8.1 Avaliar satisfac&o do cliente

desempenho técnico do
processo e do produto

relacionados ao meio-
ambiente

Tarefa—8.2.4
Consolidar informacdes

Tarefa—8.1.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (38, 70, 93, 191, 196, 215)

Planejar e realizar a @ Utilizar indicadores para avaliar a importancia das fun¢gbes ambientais do
avaliagéo produto no cliente e identificar oportunidades de melhorias.

Atividade - 8.2 Monitorar desempenho do produto (técnico, econdmico, de producéo e de
Servigos)

Tarefa—8.2.1 Aspectos Ambientais — Codigo (22, 97, 179, 230, 324)

Monitorar 0 | Avaliar o desempenho ambiental do produto e processo com base no

atendimento das conformidades e confiabilidade ambiental.

no mercado e nos

servicos associados

Tarefa—8.2.2 Aspectos Ambientais — Codigo (25, 64)

Monitorar  custos e Monitorar todas as informac¢des ambientais e econ6micas do produto com
avaliagdo econdmica do | objetivo de reduzir custos de fim de vida.

produto

Tarefa—8.2.3 Aspectos Ambientais — Cédigo (50, 51, 52, 64)

Monitorar aspectos  Avaliar a performance ambiental do produto com base em critérios

ambientais definidos em conjunto com a funcionalidade e utilidade do
produto. Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais do cliente,
das normas do sistema de gestdo ambiental e legislacéo.

Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 195)

Acumular conhecimentos com os feedbacks do cliente, durante o ciclo de

sobre desempenho
(técnico, econdmico,
ambiental, de producéo
e de servigos)
Atividade - 8.3 Realizar auditoria p6s-projeto

Tarefa—8.3.1 Aspectos Ambientais — Cdodigo (38, 70, 195)

Planejar os focos da Planejar coleta dos resultados ambientais do produto para direcionar
auditoria melhorias na gestdo do PDP.

Atividade - 8.4 Registrar licoes aprendidas

vida do produto. Além disso, deve-se divulgar esse conhecimento de
melhores préaticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.

Tarefa—8.4.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (1, 103, 195)
Registrar licdes | Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicagbes das escolhas
aprendidas feitas e documentar atualizando a base de dados (Biblioteca Ambiental)

durante o ciclo de vida do produto. Divulgar esse conhecimento de melhores
praticas de ecodesign aos envolvidos no PDP.

A ultima fase do PDP, Descontinuar Produto no Mercado (DPM), tem inicio com a
devolugéo do produto pelo cliente e a empresa deve estar preparada para receber o
produto devolvido e acionar o plano de fim de vida para atender essa demanda. Em
sintese, esta fase engloba o recebimento do produto retornado, a descontinuidade
da producéo e o término da assisténcia técnica do produto e, consequentemente, do
atendimento ao cliente e reposicéo de pecas sobressalentes. Nessa fase do PDP, as
orientagcdes ambientais integradas nas tarefas referem-se a preparar o recebimento

do produto com base na estratégia de fim de vida selecionada (reciclagem,
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desmontagem, descarte, incineragao, trituracéo e disposicdo em aterro) e planejar a
descontinuidade do produto avaliando os respectivos impactos ambientais e como
serdo solucionados. Além disso, esta fase serve para retroalimentar informacdes de
melhoria ao processo de desenvolvimento de produtos, com base nos resultados do

produto e nos impactos ambientais das escolhas feitas para todo o ciclo de vida.

Tabela 6.9 - Fase de Descontinuar Produto no Mercado (DPM).

Macrofase - Pds-Desenvolvimento

Fase 9 - Descontinuar Produto no Mercado (DPM
Atividade - 9.1 Analisar e aprovar descontinuidade do produto
Tarefa—9.1.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (10, 45)
Analisar, planejar e | Analisar todas as fases da vida utli do produto e planejar a sua
aprovar descontinuidade = descontinuidade avaliando os respectivos impactos ambientais e como serdo
do produto solucionados.
Atividade - 9.2 Preparar e acompanhar o recebimento do produto
Tarefa—9.2.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (91, 142, 177, 203, 225, 253, 272, 328)

Preparar e acompanhar @ Preparar o recebimento do produto com base na estratégia de fim de vida
o} recebimento do | selecionada (reciclagem, desmontagem, descarte, incineracado, trituracdo e
produto disposi¢cdo em aterro).

Atividade - 9.3 Finalizar suporte ao produto

Tarefa—9.3.1 Aspectos Ambientais — Cdédigo (182, 186)

Finalizar suporte ao Finalizar suporte ao produto de forma a preservar a imagem da empresa em
produto termos de responsabilidade ambiental.

Atividade - 9.4 Avaliacdo geral e encerramento do projeto

Tarefa—9.4.1 Aspectos Ambientais — Cédigo (2, 64, 67, 68)

Avaliacao geral e Avaliar os resultados do produto e os impactos ambientais das escolhas
encerramento do projeto | feitas para o desenvolvimento de produto, considerando todo o ciclo de vida.

6.1 Consideracdes finais do capitulo

Essa proposta de estruturacdo do PDP com a integracdo de aspectos ambientais
tem o objetivo de levantar pontos de atencdo quanto ao impacto ambiental no PDP e
apresentar sugestdes de acdes estratégicas e operacionais durante a realizacédo das
tarefas do PDP, que colaborem para se desenvolver produtos alinhados com as
exigéncias ambientais da sociedade e da necessidade das organizagbes em cumprir
aspectos ambientais exigidos pelo mercado.

Na parte da estrutura de PDP, como a proposta ndo apresenta inovacao nesse
aspecto, descreveu-se de forma sucinta as funcbes e objetivos das fases e
macrofases desse processo, pois se entende que esse tema esteja bem

desenvolvido na literatura sobre gestdo do processo de desenvolvimento de novos
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produtos. O enfoque maior da proposta estd na discussdo da importancia dos
aspectos ambientais e na definicdo de quais momentos (tarefas) do PDP eles podem
ser integrados e de que forma, visando orientar a equipe de projeto e de
desenvolvimento do produto a pensar de forma organizada e antecipada em
solugdes alternativas para reduzir o impacto ambiental do produto e processo.

Desta forma, espera-se que as empresas utilizem essa proposta como guia para
auxiliar na adequacédo ambiental de suas estruturas de PDP e que o resultado de
sua aplicacdo seja o desenvolvimento de produtos ecoeficientes. Como nesse
trabalho de tese sua aplicacédo nédo foi possivel, busca-se no préximo capitulo avaliar
a proposta de estruturacao do PDP com aspectos ambientais junto aos especialistas

sobre o tema abordado, para saber se atende a sua proposicao.
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7 VERIFICACAO EM CAMPO DA PROPOSTA DE ESTRUTURACAO
DO PDP COM ASPECTOS AMBIENTAIS

Esse capitulo tem o objetivo de apresentar uma discussdo da avaliagcdo da
proposta de estruturacdo do PDP com a integracdo de aspectos ambientais. Para
isso foi realizado uma consulta aos especialistas da area de PDP e ecodesign. A
andlise de dados dividiu-se em trés secbes, sendo uma destinada a avaliar a
confiabilidade interna do questionario através do calculo do coeficiente alfa de
Cronbach, a segunda secdo realiza uma andlise quantitativa dos dados e tem o
objetivo de interpretar estatisticamente a avaliacdo dos especialistas e verificar o
nivel de aceitacdo da estruturacdo proposta. A terceira secdo realiza uma andlise
qualitativa das sugestdbes de melhoria e justificativas de discordancia dos
respondentes quanto ao momento de integracdo de aspectos ambientais nas tarefas
do PDP, essa andlise utiliza o referencial tedrico como base para discussdo. Os
métodos e ferramentas utilizados na coleta e analise de dados foram descritos em

detalhes nas secdes do Capitulo 2 de métodos de pesquisa.
7.1Confiabilidade interna do questionéario - Alfa de Cronbach

Para calcular o coeficiente alfa de Cronbach utilizou-se do software Minitab®
versao 16 e com a analise de resposta (Item Analysis) de cada etapa do questionario

obteve-se os valores que estéo estratificados por cada fase do PDP na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 - Resultados de confiabilidade interna do questionario aplicado.

Fases do PDP Questdes Valor de alfa
1. Planejamento Estratégico de Produtos (PEP) 1-19 0,7948
2. Planejamento do Projeto (PP) 20-33 0,8316
3. Projeto Informacional (PI) 34 -55 0,8880
4. Projeto Conceitual (PC) 56 - 78 0,8929
5. Projeto Detalhado (PD) 79 - 137 0,9814
6. Preparacdo da Producéo do Produto (PPP) 138 - 161 0,9664
7. Lancamento do Produto (LP) 162 - 184 0,9581
8. Acompanhar Produto e Processo (APP) 185 - 191 0,9181
9. Descontinuar Produto no Mercado (DPM) 192 - 195 0,8119
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Os valores obtidos por fase do questionério utilizado estdo acima de 0,7900, que
demonstra alta confiabilidade interna do instrumento utilizado. Também, foi realizado
o calculo desse indicador para o questionario como um todo considerando todas as
195 questbes sem dividir em fases e obteve-se um coeficiente alfa de Cronbach de

0,9870, que confirma a alta confiabilidade interna do questionario desta consulta.

7.2Andlise quantitativa dos dados levantados em campo

Esta analise quantitativa focou em alguns pontos chaves relacionados ao objetivo
dessa , de propor uma estrutura de PDP considerando aspectos ambientais: i)
avaliar o nivel de aceitacdo da proposta com base nas notas dos especialistas; ii)
identificar clusters e agrupar os especialistas com base nas caracteristicas das suas
avaliacBes; iii) checar em quais fases do PDP ha maior discordancia para,
posteriormente, direcionar a analise qualitativa para esses itens; e iv) realizar testes
de hipbtese para avaliar estatisticamente se a proposta deste trabalho foi aprovada
ou rejeitada pelos especialistas que participaram da consulta.

Inicialmente, avaliou-se o grafico de Histograma de todas as notas, com o intuito
de averiguar quais sdo as notas mais frequentes, que conforme observado na Figura
7.1 é a nota (2-concordancia), seguido de perto pela nota (1-concordancia plena). As
demais notas sdo bem menos frequentes (3-indiferente, 4-discordancia e 5-
discordancia plena). Nessa mesma figura também se consegue visualizar as
principais caracteristicas descritivas dos dados da amostra analisada, tais como:

média, desvio padrao e variancia.

Summary for Nota

A nderson-Darling Normality Test
A -Squared 231,50

P-Value < 0,005
Mean 1,8084
StDev 0,7964

V ariance 0,6342
Skew ness 1,13617
Kurtosis 1,83312
N 2730
Minimum 1,0000

/ 1st Quartile 1,0000
. Median 2,0000
: ; ; [ : - 3rd Quartile  2,0000
1 2 B < 5 Maximum 5,0000
95% Confidence Interval for Mean
—— b — ' ] 1,7785 1,8383

95% Confidence Interval for Median
2,0000 2,0000

95% Confidence Interval for StDev
0,7758 0,8181

959% Confidence Intervals

Mean - | |

Median *

1,80 1,85 1,90 1,95 2,00

Figura 7.1 - Histograma das avaliagdes dos especialistas.
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Em seguida, utilizou-se do gréfico de Pareto ilustrado na Figura 7.2 que faz
essencialmente a mesma analise anterior do Histograma, no entanto pode-se
observar claramente que os especialistas de uma forma geral concordam com a
proposta apresentada, sendo que 86,8% das respostas sédo de concordancia (37,3%
de concordancia plena e 49,5% de concordéancia), 8,9% sao indiferentes e apenas
4,3% de discordancia (3,5% de discordancia e 0,8% de discordancia plena).

Pareto Chart of Nota

3000 A

- 100
2500 +

- 80
2000 +

=
= 60 @
g 1500 - o
&
1000 - [
500 - - 20
(0] : : : : : (0]
Nota 2 1 3 4 5
Count 1352 1019 243 95 21
Percent 49,5 37,3 8,9 3,5 0,8
Cum % 49,5 86,8 95,8 99,2 100,0

Figura 7.2 - Pareto das avaliacdes dos especialistas.

A proxima etapa visa verificar se 0s especialistas estdo avaliando igualmente a
proposta apresentada ou ndo. Para isso, foi realizado o teste de normalidade de
Anderson-Darling (AD) para as notas por avaliador, onde a Figura 7.3 mostra que 0s
valores de probabilidade do teste (p-value) sdo menores que o nivel de significancia
de 5% (a=0,05). Desta forma, infere-se que nenhum dos dados segue a distribuicao
normal, isto € importante para se direcionar quais as ferramentas e testes serdo
utilizados nas proximas etapas dessa analise estatistica.

Logo, para checar se ha ou néo a existéncia de especialistas que apdiam ou ndo
a proposta, foi feito um grafico Boxplot para as notas por avaliador, onde se observa
na Figura 7.4 que ha alguns avaliadores que possuem mais notas de concordancia
(1 e 2), como os especialistas "A", "B", "D" e "M", entre outros.
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Variable
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5 60 Mean StDev N AD 3
o 50 2,026 0,3119 195 68,532 <0,005
3 40 4 2,149 0,6986 195 47,892 <0,005
o 30 2,128 0,6332 195 20,168 <0,005
20 4 1,144 0,3931 195 55,846 <0,005
1,913 0,9237 195 23,281 <0,005
10 4 1,364 0,6929 195 35,405 <0,005
1,979 0,9079 195 12,312 <0,005
5 1,595 0,6134 195 24,981 <0,005
1,451 0,8320 195 31,191 <0,005
1 1,821 0,7953 195 16,389 <0,005
1,282 0,4624 195 42,727 <0,005
2,564 0,9023 195 10,151 <0,005
2,123 0,4250 195 55,517 <0,005
0,1 '2 5' 6' 1,779 0,7979 195 18,560 <0,005
Data
Figura 7.3 - Teste de normalidade das avaliacGes dos especialistas.
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Figura 7.4 - Boxplot das avaliacbes por especialistas.
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Além disso, o gréafico de Pareto da Figura 7.5 corrobora com a analise do Boxplot
anterior, avaliando a frequéncia de cada nota para cada avaliador. Assim, pode-se
perceber que os avaliadores "D", "F" e "K" sdo 0s maiores apoiadores da proposta
de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais e que o especialista "L" parece

ser o que mais discorda da proposta apresentada.

Pareto Chart of Nota by Avaliador

2 1 3 4 5 2 1 3 4 5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Avaliador = A Avaliador = B Avaliador = C Avaliador = D

L e

Avaliador = E Avaliador = F Avaliador = G Avaliador = H

d

Avaliador = I Avaliador = J Avaliador = K Avaliador = L

B M e [

Avaliador = M Avaliador = N > 1 3 4 5

o

Figura 7.5 - Boxplot das avaliagcbes por especialistas.
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Pelas analises antecedentes (Boxplot e Pareto) observa-se que ha
comportamentos bem distintos entre os avaliadores, embora ndo existe forte
resisténcia por nenhum especialista parece haver dois ou mais grupos (um de forte
concordancia) e um de menor concordancia (leve indiferenga) a estrutura proposta.
Como o teste de normalidade foi rejeitado, optou-se por realizar o teste de hipotese
para a variancia proposto por Levene e verificou na Figura 7.6 que as notas dos
avaliadores ndo variam igualmente, ou seja, ha no minimo um avaliador com
variancia diferente e, portanto foi constatado que a hipétese HO é reprovada. O teste
de Bartlett também comprovou a diferenga de variancia entre as notas dos
avaliadores (MONTGOMERY, 2004).
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Test for Equal Variances for Nota
A+ ® Bartlett's Test
B - —_— Test Statistic 505,53
C - P — P-Value 0,000
D4 Levene's Test
- Test Statistic 23,65
E 1 P-Value 0,000
» F A —_—e—————
S -
=2 G A e
< —_—
g H
<< 14 P
J Py
K 4 — e
L4 P
M 4 L ——
N _ 8-
02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1.1
95%0 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Figura 7.6 - Teste de hipdtese para igualdade de variancia das avaliacoes.

Além disso, devido aos dados ndo apresentarem normalidade, estabeleceu-se a
utilizacao do teste de hipétese ndo-paramétrico da mediana de Mood (Mood Median
Test) para avaliar se a tendéncia central das notas por avaliadores eram a mesma,
sendo neste caso a tendéncia central representada pela mediana, e checa-se na

Figura 7.7 que as medianas dos resultados dos avaliadores ndo sao iguais.

Test for Equal Variances: Nota versus Awvaliador
Mood Median Test: Nota wversus Avaliador
Mood median test for Mota
Chi-—-Sguare = 597,12 DE = 13 F = 0,000
Tndiwidual 95,0% CIs
Avaliador M= M= Median Q3—01 e L —— +—— +—— +——
R 3 192 2,00 o, 00 -
B 1= 1=3 2,00 0,00 -
c 28 187 Z2,00 1,00 -
o 169 z& 1,00 0,00 *
E a0 135 Z2,00 1,00 *
E l1az 53 1,00 1,00 -
= Ti 1=4 2,00 2,00 -
= as 107 2,00 1,00 {————————————— *
I 1354 a1 1,00 1,00 *
T TO 125 Z2,00 1,00 .
124 141 54 1,00 1,00 -
T. 23 172 3,00 1,00 {—— - ——— = -
4 = 193 2,00 0,00 -
T Ta 119 Z2,00 1,00 *
—_——t———————— +—— +— +———
1,20 1,80 2,40 3,00
Orrerall median = 2,00

Figura 7.7 - Teste de hipotese da mediana de Mood das avalia¢des por
especialistas.

O préximo passo foi realizar uma analise de cluster exploratoria utilizando a
técnica hierarquica e tendo como critérios de similaridade para agrupamento a

distancia dos coeficientes de correlacdo dos dados analisados e o método da média
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do centréide como mecanismo de ligacdo. Essa andlise gerou um dendrograma
agrupando os avaliadores em trés grupos, mas o resultado n&o ficou coerente com
as analises visuais e estatisticas dos dados, pois 0 agrupamento isolou o avaliador
de menor nota, o de maior nota e 0os demais especialistas em um Unico grupo.
Portanto, para avaliar os especialistas quanto a concordancia com a proposta, foi
utilizado a nota média para ordenar os especialistas, uma vez que ela representa o
centro de gravidade dos dados de cada avaliador. Avaliando a Tabela 7.2 séo
vislumbrados trés diferentes grupos, forte apoiadores com os especialistas "D" e "K"
(nota média baixa e baixo desvio padréo), forte resistores com os especialistas "L" e
"B" (nota média alta e alto desvio padrdo) e um grupo intermediario com os
especialistas "J" e "E". Também, percebe-se que os desvios padrdes de forma

macro aumentam com a reducéo da nota média.

Tabela 7.2 - Andlise das avaliaces dos especialistas para identificar clusters.

Avaliador Média Desvio Padréao Notal Concordancia Nota5 Discordancia

() (o) (%) (%) (%) (%)
D 1,143589744 0,393107414 87% 99% 0% 1%
K 1,282051282 0,462440743 72% 99% 0% 0%
F 1,364102564 0,692927147 73% 94% 0% 3%
I 1,451282051 0,831986752 69% 92% 2% 4%
H 1,594871795 0,613402173 45% 97% 0% 2%
N 1,779487179 0,797928855 39% 89% 0% 6%
J 1,820512821 0,795340648 36% 87% 2% 3%
E 1,912820513 0,923680303 31% 90% 4% 8%
G 1,979487179 0,907920329 36% 71% 0% 6%
A 2,025641026 0,31189308 2% 98% 0% 2%
M 2,123076923 0,425029737 1% 89% 0% 3%
C 2,128205128 0,633249156 14% 73% 0% 0%
B 2,148717949 0,698625969 6% 90% 1% 10%
L 2,564102564 0,902312944 12% 46% 2% 12%

Normalizando em concordancia as notas (1 e 2) e discordancia as notas (3, 4 e 5)

e utilizando a ferramenta do Minitab® "Attribute Agreement Analysis", que gera 0s
graficos com base no acerto dos avaliadores quanto a resposta padrao, que no caso
foram consideradas como padrdo as notas de concordancia (1 e 2). O resultado
desta avaliacdo foi muito condizente com o demonstrado na Tabela 7.2,
demonstrando trés grupos de avaliadores (forte apoiadores, opositores e
indiferentes). Mas, o nivel de aceitacdo da proposta foi bem alto, sendo o0 mais baixo

de todos com 46%, e a grande maioria estando acima de 87% de concordancia com
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a proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais. Nessa analise
consegue-se visualizar o intervalo de confianca de acerto para cada especialista e

verifica-se que o0 especialista "L" € 0 que possui menor concordancia com a proposta

apresentada, conforme pode ser visto na proxima Figura 7.8.
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Figura 7.8 - Intervalo de confianca de acerto das avaliacdes dos especialistas.

Para avaliar a proposta por fases procurou-se analisar a distribuicdo das notas,
as notas médias e a dispersao para cada avaliador e fase do PDP. Na Tabela 7.3
foram avaliadas as fases, juntando-se todos os avaliadores, onde foi percebido que
as fases de menor aceitacéo foram de Projeto Conceitual (PC) e Projeto Detalhado
(PD), que possuem baixa média e alto desvio padrdo. Cabe ressaltar que as fases
de Planejamento Estratégico de Projetos (PEP), Planejamento de Projeto (PP) e
Projeto Informacional (PI) possuiram um desvio padrdo alto, ou seja, forte
discordancia entre os avaliadores sobre 0os mesmos pontos, mas no geral o

resultado das avaliagcfes foi bom, demonstrando haver mais resultados favoraveis.
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Tabela 7.3 - Andlise da avaliacdo por fase da proposta apresentada.

Fases do PDP Nota Nota Nota Nota Nota Média Desvio Total
1 2 3 4 5 () Padrao (o)

Planej. Estratégico de Produtos 42% | 44% 7% 6% 1% | 1,7969 0,8709 266
Planejamento do Projeto 45% | 40% 4% 9% 2% | 1,8163 0,9958 196
Projeto Informacional 44% | 45% 3% 6% 3% | 1,7922 0,9459 308
Projeto Conceitual 32%  55% @ 10% 4% 0% | 1,8509 0,7380 322
Projeto Detalhado 34%  50% @ 13% 2% 1% | 1,8595 0,7875 826
Prep. da Producé&o do Produto 36% @ 49% @ 14% 1% 0% | 1,8035 0,7228 336
Lancamento do Produto 37% | 55% 7% 2% 0% | 1,7360 0,6617 322
Acompanhar Produto e Processo 35% @ 60% 5% 0% 0% | 1,7040 0,5599 98
Descontinuar Produto no Mercado | 48% @ 50% 0% 2% 0% | 1,5535 0,6005 56

As Tabelas 7.4 e 7.5 desdobram os indicadores por avaliador em desvio padrao e
média, sendo que assim, foi novamente constatado que as fases de Pl e PC
possuem notas mais baixas e maior dispersado entre as notas dos avaliadores. Além
disso, observa-se que o avaliador "L" é o de maior nota (discordancia) e de maior
variacao, e as fases de Projeto Conceitual e Projeto Detalhado possuem resultados

piores nos avaliadores de menor concordancia (A, B, L e M).

Tabela 7.4 - Avaliacdo do desvio padréo das notas das fases por especialista.

Desvio Padrao (o) por Avaliador

Fase A B C D E F G H | J K L M N

PEP | 0,3153 | 1,4266 @ 0,5015 @ 0,4524 1,0145 | 0,6967 1,0116 @ 0,8377 0,7493 = 0,684 0,5073 @ 0,6882 0,3153 1,0706
PP 0 09972 06157 0,8516 | 1,4525 0,4688 0,6794 0 1,2666 05136 0,4258 @ 1,5619 0  1,0716
PI 0 09535 05096 0,3513 | 0,8528 0,4767 0,7673 0,9902 1,5825 1,1396 0,4767 1,1668 0,8541 0,4676
PC 0 055146 05623 0,487 | 0,8958 11,0388 0,9002 0,487 @ 0,499 0,7928 0,4705 0,7777 0,2085 0,3876
PD 0,5071 0 | 0,5685 0,1825 | 1,0105 0,6634 | 0,9278 = 0,406 | 0,6518 @ 0,8198 | 0,4291 @ 0,6554 | 0,2604 0,3784
PPP 0  0,4082  0,4945 0,3807 0 04149 1,018 0,4815 | 05758 0,5316 | 0,4484 & 0,4815 0,55 = 0,4149
LP 0 05762 0,2085 0 0  0,9451 0,9493 0,3876 0,3444 0,5588 0,3444 0,5069 0,3444 @ 0,3666
APP 0,378 0 0,378 0 0  0,5345 0,7559 0 0 0488 07378  0,5345 0 0
DPM 0 0 0,5 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 14142 0 05774

Tabela 7.5 - Avaliacdo das notas médias das fases da proposta por especialista.
Média (i) por Avaliador

Fase A B C D E F G H | J K L M N

PEP | 18947 | 24211 | 1,8421 | 1,2632 11,8421 | 1,4737 12,3684 | 15789 1,3158 @ 1,3684 1,4211 1,8421 @ 2,1053 2,4211
PP 21,9286 19286 1,4286 15714 1,2857 2 1 1,7143 | 15714  1,2143 | 2,8571 2 2,9286
Pl 2 | 26364 14545 | 11364 1,1818 | 1,3182 | 1,7273 11,8636 1,8636 | 2,1818 11,3182 @ 1,8636 2,4091 @ 2,1364
PC 2 2087 19565 1,3478 15652 14783 1,913 11,3478 11,3913 = 2,087 1,6957 @ 2,8261 12,0435 2,1739
PD 2,1356 2 25085  1,0339 2,339 | 1,3559 @ 2,0339 11,7966 @ 1,5424 | 1,9831 @ 1,2373 | 2,8644 2,0339 @ 1,1695
PPP 2 20833 2,625 11,1667 2 11,2083 @ 1,9167 11,6667 @ 1,375 1,75 1,125  2,8333 @ 2,2917 @ 1,2083
LP 2 | 21739 | 1,9565 1 2 | 14348 @ 2,087 | 1,1739  1,1304  1,6957 @ 1,1304 24348 21304 | 1,9565
APP | 18571 2 18571 1 2 14286 11,7143 2 11,2857 | 1,1429 2,5714 2 2
DPM 2 2 1,75 1 2 1,25 1,25 2 1 1 1 2 2 1,5
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Para finalizar as analises estatisticas foram feitas avaliacdes sobre o nivel de
aceitacéo da proposta desenvolvida nesse trabalho, assim foi realizado um teste de
hipétese para avaliar se a nota média era menor ou igual 2, ou seja, indicava
concordancia dos especialistas. Para todos os testes estatisticos foram utilizados o
teste 1-Sample T Unilateral no Minitab® onde as hipéteses seguem a equacéo 2.2
descrita no capitulo de métodos (item 2.2.3.4.2). O primeiro teste de hipotese
apresentado na Figura 7.9 foi feito para cada fase do PDP de forma individual, onde
cada fase possuiu um valor (p-value > 0,05), assim nos permite afirmar com mais de
95% de confianca que a média das notas para cada fase é menor ou igual a 2, que
por consequéncia aprova todas as fases da proposta avaliada pelos especialistas.

One-Sample T: Avalia;éi-: por Fase
ITest of mua = 2 w3 > 2
95% Lower

Wariakble M Mean StDew SE Mean Bound I E
Fase 1 266 1,7370 O,8710 00,0534 1,7088 —3,80 1,000
Fase 2 laa 1,8163 a0, 94959 00,0711 1,8988 -2,58 0,995
Fase 3 308 1,7322 0,9459 0,0539 1,7033 —3,86 1,000
Fases 4 322 1,8509 o, 7380 00,0411 1,7831 —3,862 1,000
Fase S 826 1,8596 a0, 7876 00,0274 1,8144 -5,12 1,000
Fase 6 338 1,80368 a,7228 00,0394 1, 7385 —-4,898 1,000
Fase 7 322 1,7360 0, 66817 00,0369 1,68752 —7.16 1,000
Fase 8 as 1,7041 00,5600 00,0566 1,6101 —-5,23 1,000
Fase 9 56 1l,5538 a0, a008 00,0803 1,4193 -5,56 1,000

Figura 7.9 - Teste de Hipotese para avaliacao das fases do PDP.

Fazendo uma analise similar por avaliador percebe-se na Figura 7.10 que a maior
parte dos avaliadores aprova a proposta (com nota média menor que 2). Porém, foi
constatado que 4 avaliadores ndo aprovam (com notas médias maiores que 2) a
proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais. E importante destacar
gue as notas médias maiores que 2 foram do avaliador "B" (2,14), avaliador "C"
(2,12), avaliador "L" (2,56), avaliador "M" (2,12) que estdo muito mais proximas da

concordancia e da avaliagéo indiferente do que da discordancia da proposta.
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One-Sample T: Por Avaliador (A - N)
Test of ma = 2 w3 > 2
95% Lower

Wariakle N Mean StDewv SE Mean Bound T B
I 1495 | 2,025 | 0O,3119 a0,0223 1,9887 1,15 0,126
B 195 | 2,1487 | 0, 6986 a,0500 2,0880 2,97 0,002
c 1495 |2,1282 | 0,68332 00,0453 2,0533 2,83 0,003
D 195 |1,1436 | 0,3931 a,0282 1,0971 -30,42 1,000
E 1495 |1,3128 | 0O,9237 0,0661 1,8035 -1,32 0,905
F 195 |1,3641 | O,6929 00,0498 1,2821 -12,81 1,000
G 195 |1,93795 | 0,9079 a,06850 1,8720 -0,32 0,624
H 195 |1,5%949 | 0,6134 0,043%9 1,5223 -49,22 1,000
I 195 |1,4513 | 0O,8320 0,053& 1,3528 -9,21 1,000
J 1495 |1,8205 | 0,7953 a,0570 1,7264 -3,15 0,939
124 195 |1,2821 | 0,4624 0,0331 1,2273 -21,68 1,000
L 1495 |2,5641 | 0,9023 0,0648 2,4573 8,73 0,000
M 195 | 2,1231 | 0O,4250 0,0304 2,0728 4,04 0,000
i) 145 |1,77495 | 0,7979 0,0571 1,6850 -3,886 1,000

Figura 7.10 - Teste de Hipotese para avaliacdo dos especialistas.

Como participaram dessa consulta 14 especialistas, ainda ha um total de 10
avaliadores que aprovam a proposta desenvolvida nesse trabalho. Desta forma,
verifica-se que ha uma aprovacao por 71,4% dos avaliadores, 0 que pode ser
considerado substancial para essa proposta inicial. Fazendo uma analise similar
pelas notas médias dos avaliadores verifica-se na Figura 7.11 que a maior parte dos

avaliadores aprova a proposta (com nota média menor que 2).

One-Sample T: Nota

Teat cf ma = 2 v3 > 2

95% Lower
Variable N Mean SthDev SE Mean Bound T P
MNota 2730 |1,8084 | 0,7964 0,0152 1,7833 -12,5%7 1,000

Figura 7.11 - Teste de HipGtese para as notas médias dos especialistas.

Pelos testes de hipéteses (por fase, avaliador e nota) realizados pode-se concluir
gue a proposta foi bem aceita pelos especialistas que participaram da consulta, pois
a média das notas é inferior a 2 (que indica concordancia). A seguir na analise
qualitativa, sdo discutidos os comentarios gerais dos especialistas, assim pretende-

se melhorar a proposta desse trabalho e elevar o nivel de aceitacao.
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7.3Andlise qualitativa das avaliacdes dos especialistas

Esta analise qualitativa dos dados é embasada pelos conceitos apresentados no
referencial tedérico sobre PDP e ecodesign e enfoca na interpretagdo dos
comentarios e na justificativa das discordancias da avaliacdo dos especialistas sobre
a proposta de insercdo de aspectos ambientais no PDP. A Tabela 7.6 sintetiza os

principais comentarios dos 14 especialistas que participaram da consulta.

Tabela 7.6 - Principais comentéarios dos especialistas sobre a proposta avaliada.

Especialista Comentérios Gerais

A De modo geral, concordo na maioria dos itens, no que se refere ao que ele esta
perguntando: “a atividade esta adequada a fase do PDP?” No entanto, questiono
um pouco a viabilidade de se aplicar a proposta, visto que € uma proposta
genérica. Uma questo critica € que em diversos itens foi apenas acrescentado o
termo “ambiental” nas atividades. Isso é muito geral. Poderia especificar pelo
menos em reduzir/eliminar/ndo gerar impactos ambientais negativos no ciclo de
vida do produto. O Unico ponto em que discordo foi em relagédo ao desenvolvimento
da embalagem. Pois, em alguns casos, a embalagem é extremamente critica,
podendo até representar maior impacto ambiental que o préprio produto. Por isso,
o desenvolvimento da embalagem deve acontecer junto com o do produto, e ndo
apenas no Projeto Detalhado. Nessa fase, pode ser muito tarde para se conseguir
algum ganho ambiental efetivo. Mas de maneira geral, acho que vocé fez um bom
e minucioso trabalho.

Sem comentarios gerais.

Sem comentarios gerais.

Sobre a sua proposta, entendo que seja uma abordagem de 6tica mais racionalista
do processo (solugédo racional de problemas), bem préxima da engenharia, correto?
Como o desenvolvimento de produtos com melhor desempenho ambiental
(ecodesign) também passa por entender melhor o consumidor, suas expectativas e
necessidades, penso que poderia ser enriguecido com elementos que permitissem
a empresa incluir no processo essas questdes, o que ndo é facil. Talvez uma
consulta a ferramentas etnograficas pudesse trazer subsidios ao processo. Digo
isso porque a questdo do usuario, quando se fala em sustentabilidade, é algo que
ndo da para subestimar, pode ser a diferenca entre o produto ter sucesso ou
fracassar, independente de ser "eco" ou ndo. Penso ainda que essa dimenséo do
consumidor deva ser uma questdo central jA na fase estratégica, e nao
posteriormente. Entendo que a estratégia comega com as pessoas e deve ser
construida de fora para dentro do negdcio, trazendo no seu bojo também as
questdes da sustentabilidade. Bem, é isso, fiz esses comentarios porque seu tema
€ algo que me interessa muito e pelo que vejo trara uma bela contribuicdo para a
area, e que pretendo ler assim que estiver concluida.

Sem comentérios gerais.

Gostei da forma que vocé realizou a proposta, incluindo as tarefas em cada
atividade do modelo. Nesse caso evitou um descritivo prévio do modelo para que
0s especialistas pudessem avaliar melhor. Eu fiz dessa forma, mas achei mais
pratico a sua maneira.

G Sem comentarios gerais.

(WA @vY

mm
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Tabela 7.6 - Principais comentarios dos especialistas sobre a proposta avaliada -

continuagao.

Especialista Comentarios Gerais

H Muito interessante seu trabalho, mas confesso que para fins de facilitar o
questionamento, poderia ter feito as perguntas em blocos de menor detalhamento.

I Sem comentarios gerais.

J Sem comentarios gerais.

K Fiz pequenos comentarios no que se referem a relagdo empresa compradora x
fornecedores (deve ser considerado que nem sempre o comprador tem poder de
influenciar o fornecedor, caso o fornecedor seja dominante no mercado, o
comprador ndo consegue impor ou sugerir qualquer acéo do fornecedor, exemplo:
fornecimento de aco no Brasil. Idem para cliente, em se tratando de produto
destinado ao consumidor final, 0 mesmo nem sempre tem condi¢Bes de exigir ou
entender que requisitos ambientais sejam atendidos.

L Sem comentarios gerais.

M Né&o é dificil respondé-lo, embora um pouco longo, o que entendo inevitavel dado o
foco da pesquisa.

N O roteiro era um tanto extenso e acabei demorando a poder preencher.

De modo geral, a proposta foi bem aceita pelos especialistas que participaram da
consulta, havendo uma percepcéo da sua contribuicdo para o tema pesquisado, do
seu carater orientativo e do alto nivel de detalhamento da integracdo dos aspectos
ambientais nas fases do PDP. Nesses comentarios gerais dos avaliadores percebe-
se a preocupacao com o desenvolvimento da embalagem dos produtos em paralelo
com o desenvolvimento do préprio produto, devido a sua relevancia na participacédo
do impacto ambiental do produto. Também, a importancia do entendimento das
expectativas dos consumidores junto com as questdes de sustentabilidade ja na
parte estratégica no inicio do PDP. Por outro lado, alguns especialistas acharam o
instrumento de coleta de dados extenso devido principalmente ao nivel de
detalhamento e, ainda, as atividades e tarefas relacionadas a revisdes ou
atualizacdes do andamento do processo que se repetem em praticamente todas as
fases PDP. Essa parte dos comentarios sera adequada na revisdo da proposta junto
com os pontos relevantes da analise das discordancias, realizada a seguir.

A analise das sugestbes de melhoria dos especialistas foi realizada com base no
referencial tedrico e estdo separadas em tépicos por macrofase e fases do PDP.
Devido ao tamanho e nivel de detalhamento da proposta aqui sdo citadas apenas as
atividades do PDP e a discusséo tedrica sobre o motivo dessa discordancia quanto
ao momento de integracdo no PDP. As atividades e tarefas do PDP seguem a

numeracdo de referéncia apresentada na estrutura de PDP proposta (Capitulo 6)
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junto com os detalhes dos aspectos ambientais. As sugestdes de melhorias por
especialista podem ser consultadas no Apéndice VIl e na Tabela 7.7 sao discutidos
0s pontos relevantes apontados pelos especialistas que participaram da consulta,
visando revisar e melhorar a proposta. E importante frisar que os comentarios sobre
as atividades genéricas e de passagem de fase (documentar as decisdes tomadas e
registrar licdes aprendidas, atualizar o plano do projeto, monitorar a viabilidade
econdmica e financeira do produto) que séo repetidas durante o PDP foram supridos

desta discusséao, pois sdo recomendacoes relativas a aplicacdo do questionario.

Tabela 7.7 — Analise qualitativa das sugestdes de melhorias dos especialistas.

MACROFASE DE PRE-DESENVOLVIMENTO

Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)

Atividade 1.1 (Tarefa 1.1.2): Entende-se o comentario do especialista que avaliar competéncia é
diferente de treinamento, mas o objetivo dessa insercdo foi de considerar a necessidade de
conhecimento sobre praticas de ecodesign no PDP. No caso de ndo ter essa competéncia seria
interessante desenvolver essa habilidade por meio de treinamentos ou como sugeriu o préprio
especialista pode-se contratar uma empresa especializada para dar consultoria sobre esse assunto.
Atividade 1.2 (Tarefa 1.2.1): Entende-se a opinido do especialista de postergar esta tarefa para fase
de Planejamento do Projeto devido suas caracteristicas serem de gerenciamento de projeto. Mas,
nessa atividade o foco esta na alta administracdo que vai definir a estratégia de negécios da
organizacédo e precisa-se planejar como serd realizada a conduc¢do dessas reunifes para discusséo
da revisdo do plano estratégico de negécios, prazos, recursos, plano de comunicagdo e plano de
riscos.

Atividade 1.3 (Tarefa 1.3.1/1.3.2): Avaliando a opinido dos especialistas sobre as tarefas serem
realizadas na fase de Projeto Informacional, discorda-se pois ndo é possivel tracar uma estratégia e
definir linhas de produtos sem conhecer profundamente o mercado, os competidores e as tendéncias
tecnoldgicas e de mercado. Em relacdo a biblioteca, o objetivo € manter um histdrico dos produtos
desenvolvidos pela empresa e servir de referéncia para tomada de decisdo no PDP.
Atividade 1.4 (Tarefa 1.4.2/1.4.4/1.4.5): No caso da tarefa de preparar documento acredita-se que a
documentacdo ird iniciar nesta etapa e deve ser desenvolvida e atualizada ao longo de todo o ciclo
de vida do produto. Quanto a tarefa de "revisar metas" nesse momento esta se falando de metas
estipuladas pela alta direcdo da empresa para a unidade de negdcio e ndo se referindo a projetos.
Na tarefa de "revisar tendéncias tecnoldgicas" o foco estd na andlise de cenérios que ja foram
consolidados, atentando as tecnologias que devem predominar no horizonte de planejamento e nas
metas de desempenho dos produtos.
Atividade 1.5 (Tarefa 1.5.1/1.5.2/1.5.3/1.5.4): Na tarefa de avaliar o desempenho dos produtos
entende-se que seja na fase de Projeto Informacional, porém é importante na fase de analise do
portfélio de projetos ja ter algum critério ambiental para comparar as idéias que fardo parte da lista
de projetos da carteira de desenvolvimento. Atualmente, os clientes estdo mais exigentes quanto ao
impacto ambiental dos produtos, logo se afirma que desenvolver produtos mais verdes seja um
diferencial competitivo, assim como custo e qualidade. Portanto, é interessante inserir questdes
ambientais nessa fase inicial de selecdo de novas idéias para o PDP, sendo essa analise aplicada
também a Atividade 1.6 (Tarefa 1.6.1).
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Tabela 7.7 — Andlise qualitativa das sugestdes de melhorias dos especialistas -

continuagao.

MACROFASE DE PRE-DESENVOLVIMENTO

Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)
Atividade 1.7 (Tarefa 1.7.1/1.7.2): Na tarefa de avaliar competéncias percebe-se a preocupacéo do
especialista, mas analisa-se que na avaliagcdo do portfolio é possivel prever a necessidade de
incorporacdo de novas tecnologias e conhecimentos para os préximos periodos, que precisardo do
desenvolvimento ou aquisicdo de novas competéncias, seja pela empresa ou de parceiros
estratégicos. Quando se fala em viabilidade econémica do portfélio de projetos, seria realizar um
fluxo de caixa de todos os projetos e produtos da empresa, e considerar 0os impactos ambientais
para fazer os calculos.
Atividade 1.8 (Tarefa 1.8.1): O especialista tem razdo quando cita que nessa atividade ainda nédo se
tém projetos para acompanhar, pois hesse momento existe apenas uma minuta de cada projeto do
portfélio com uma primeira definicdo do produto. Portanto, o aspecto ambiental deve ser retirado e
inserido em uma fase de desenvolvimento de produto.

Fase 2 - Fase de Planejamento do Projeto (PP)

Atividade 2.1 (Tarefa 2.1.1/2.1.2): Na tarefa de desenvolvimento da equipe para a execu¢do do
projeto considera-se relevante o ponto de vista dos especialistas, mas nesta atividade podem-se
planejar algumas acdes para fomentar o desenvolvimento do trabalho em equipe, como por exemplo:
separar um local para equipe trabalhar préxima, programar reunides presenciais regulares, realizar
treinamento e capacitacdo do time de projeto. Na tarefa de montagem da equipe com o0s
interessados no projeto, concorda-se com a opinido de que interessados sdo mais que apenas a
equipe de projeto, tem o gerente de projeto, clientes, fornecedores, co-desenvolvedores,
organizacao executora e financiadora do projeto.
Atividade 2.2 (Tarefa 2.2.1): Compreende-se o comentario do especialista que essa atividade deve
vir antes no Planejamento Estratégico de Produtos, mas nessa atividade de definicdo do escopo do
produto € importante o gerente de projeto estudar a minuta do projeto e o portfélio de produtos e
consultar documentos de escopo de outros produtos da empresa para obter mais informacfes e
conhecimento para definir as diretrizes basicas que o produto deve atender.
Atividade 2.3 (Tarefa 2.3.2/2.3.3/2.3.4): As sugestfes de melhoria dos especialistas sdo coerentes e
Uteis. A atividade de avaliar riscos é feita com base nas informac¢des disponiveis nas tarefas
anteriores como: declaracdo do escopo do projeto, cronograma do projeto, minuta do projeto e as
politicas de gerenciamento de riscos da organizacao, etc.
Atividade 2.4 (Tarefa 2.4.1): Realmente, a opinido do especialista € exata, pois certificacdo € uma
opcao estratégica da empresa e ndo esta diretamente relacionada apenas ao projeto em
desenvolvimento.
Atividade 2.5 (Tarefa 2.5.1/2.5.2): Referente aos comentarios dos especialistas, a analise de
viabilidade econdmica e financeira ja foi feita na fase de Planejamento Estratégico de Produtos para
definicdo do portfélio de produtos. Esta certa a afirmacdo do especialista, porém nesse momento da
fase de Planejamento de Projeto a funcdo desta atividade é de definir os principais indicadores
financeiros do projeto relacionados ao produto final, que servirdo de referéncia para as proximas
fases do PDP e € um critério para manter a decisdo de executar ou hdo o projeto.
Atividade 2.6 (Tarefa 2.6.1): As opinides dos especialistas sdo validas. A sugestdo de indicadores
ambientais macros foi para dar uma idéia para as empresas das possibilidades, mas cada um deve
criar indicadores conforme a sua necessidade e o tipo de produto e processo a ser desenvolvido. Em
relagcdo a essa atividade ser realizada na fase de Planejamento Estratégico de Produtos, discorda-se
porgue esses indicadores séo para gestdo no nivel operacional.
Atividade 2.7 (Tarefa 2.7.1/2.7.2): A preocupacao dos especialistas é que nesse momento ainda ndo
se tem informag&o suficiente, e esta correto. Porém, essas tarefas tém uma visédo mais ampla e sao
de planejamento do que sera adquirido, quando e qual a relagdo com os fornecedores. Além disso,
prepara a documentacédo utilizada para fazer cotacdes e avaliacdo dos fornecedores.
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continuagao.

MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO

Fase 3 - Fase de Projeto Informacional (PI)
Atividade 3.1 (Tarefa 3.1.1/3.1.2/3.1.3/3.1.4): Essa atividade tem o objetivo de compatibilizar o
planejamento desta fase com o efetuado na fase de Planejamento do Projeto, mas a avaliacdo dos
especialistas é pertinente. Pois, o plano do projeto ja foi aprovado e ndo ha sentido em uma
atividade de atualizacdo do plano de projeto informacional, a ndo ser que exista um periodo de
tempo muito grande entre a aprovacédo do plano do projeto e o inicio da execucdo do projeto. No
entanto, como esta proposta é genérica essa possibilidade existe.
Atividade 3.3 (Tarefa 3.3.1/3.3.2): Os pontos de atencdo levantados estédo coerentes, como o papel
do fornecedor no compartilhamento da responsabilidade ambiental. Quanto ao ciclo de vida ser
definido na fase de Projeto Detalhado, nesse momento é realizado uma analise inicial com base no
conhecimento existente sobre produtos similares ou em produtos ja desenvolvidos.
Atividade 3.4 (Tarefa 3.4.1/3.4.2/3.4.3): O ponto de vista do especialista esta correto quanto a
insercdo do aspecto ambiental, pois nessa atividade ainda néo se trata de requisitos do produto, mas
apenas dos requisitos dos clientes.
Atividade 3.6 (Tarefa 3.6.1/3.6.4): As avaliacdes de que alguns itens dos aspectos ambientais estéo
mais relacionados as fases de Projeto Conceitual e Projeto Detalhado estad certa. Porque
especificagcbes-meta do produto séo parametros quantitativos e mensuraveis que o produto projetado
devera ter. Entretanto, o objetivo de integrar esses aspectos ambientais € de mostrar as iniUmeras
possibilidades existentes para se reduzir o impacto ambiental, que podem ser avaliadas na
elaboracéo das especificacfes meta do produto.

Fase 4 - Fase de Projeto Conceitual (PC)

Atividade 4.2 (Tarefa 4.2.2): A visdo dos especialistas que esse aspecto ambiental deve ser
realizado na fase de Projeto Informacional esta inadequada. Essa tarefa tem a funcé@o de ajudar a
equipe de projeto a descrever o produto em um nivel abstrato e representar suas fung¢des para
desenvolver o conceito do produto.
Atividade 4.4 (Tarefa 4.4.2): Era esperada essa discussdo se o0 aspecto ambiental deve ser colocado
na fase de Projeto Conceitual ou Projeto Detalhado, devido a interface e proximidade dessas fases.
Com base na literatura, verifica-se que na fase de Projeto Conceitual sdo obtidos varios resultados
que sdo completados durante a fase de Projeto Detalhado, como por exemplo, a definicdo dos
processos de fabricagdo que s&o realizadas na fase conceitual e depois as atividades de
especificacdo e documentacdo sdo realizadas na fase de detalhamento. Portanto, o aspecto
ambiental foi aplicado nessa atividade para que os envolvidos no PDP ja comecem a pensar em
alternativas no nivel de fabricagdo dos SSC para redugdo do impacto ambiental. Em relagdo ao
comentario de um dos especialistas sobre os elementos de jungédo ndo serem criticos para o impacto
ambiental, identifica-se na literatura o oposto, pois muitos dos métodos e ferramentas de ecodesign
citam que é importante analisar esses componentes pensando no seu fim de vida visando reduzir o
numero de componentes, facilitar a desmontagem e reutilizagdo, estas praticas estdo nos conceitos
Design for Assembly (DfA) e Design for Manufacturing (DfM).
Atividade 4.5 (Tarefa 4.5.1/4.5.2): E um refinamento da Atividade (4.4) de definir arquitetura para o
produto e gerou a mesma davida dos especialistas na atividade anterior, de que ela deveria
acontecer na fase de Projeto Detalhado. Portanto, a discussao da atividade anterior se aplica nessa
atividade também, devido se estar modelando conceitualmente o funcionamento do produto com
base no seu impacto ambiental durante o seu ciclo de vida e que se ndo for avaliado nessa fase
conceitual podera ocasionar atividades de reprojeto.
Atividade 4.6 (Tarefa 4.6.1): A integracdo de aspecto ambiental esta alinhada com a avaliagdo do
especialista de que é importante focar na durabilidade do produto para que ele atinja sua expectativa
de vida util.
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Tabela 7.7 — Andlise qualitativa das sugestdes de melhorias dos especialistas -

continuagao.

MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO

Fase 4 - Fase de Projeto Conceitual (PC)
Atividade 4.7 (Tarefa 4.7.1): Um especialista acha que o momento correto de inser¢cdo do aspecto
ambiental é antes, outro especialista acredita que seja na fase de Preparacdo da Producdo do
Produto. Devido as divergéncias de opinides e com base na teoria, acredita-se que o momento
correto de se definir fornecedores e pensar em fazer parcerias com co-desenvolvimento seja nessa
atividade, pois nesse momento que se define os SSC.
Atividade 4.8 (Tarefa 4.8.1/4.8.2/4.8.3): Os aspectos ambientais estdo de acordo com a opinido do
especialista de que essas tarefas possuem uma interacdo muito grande. Por isso, a forma mais
adequada de aplica-las seria de utilizar uma ferramenta como, por exemplo, a matriz de decisao
(PUGH, 1991), considerando os aspectos ambientais como critérios.
Atividade 4.9 (Tarefa 4.9.1): Na opinido do especialista deve acontecer na fase de Projeto Detalhado
e Preparacdo da Produc¢édo do Produto. Porém, na fase de Projeto Conceitual ja pode identificar
possiveis processos de fabricagdo, principalmente para os componentes no qual existe mais de um
método de fabricagéo.

Fase 5 - Fase de Projeto Detalhado (PD)
Atividade 5.2 (Tarefa 5.2.1/5.2.2/5.2.3): A observagdo do especialista sobre que o ponto das
tolerancias ndo é minimizar o volume, mas especificar as tolerancias necessarias para reduzir a
fabricacdo dos componentes, e em relacdo a executar esta atividade na fase de Projeto Conceitual
sdo pertinentes. Esta atividade da fase de Projeto Detalhado da prosseguimento a fase anterior e
tem como objetivo desenvolver e finalizar as especificacdes do produto para serem encaminhadas a
Preparacdo da Producdo do Produto e outras fases de desenvolvimento do produto. Como foi
explicado antes a integracdo e superposi¢cdo entre essas fases dificulta entender os limites e
interfaces das atividades em cada fase.
Atividade 5.3 (Tarefa 5.3.1/5.3.2): Houve uma davida no entendimento do termo "componentes
ecoldgicos". O sentido utilizado nesse trabalho foi de se produzir componentes que ndo prejudiguem
0 meio ambiente, seja na extracdo da matéria-prima ou no seu processo de fabricacdo, por isso foi
utilizada essa denominacéo relacionada a ecologia. Quanto a decisdo de fazer ou comprar ela deve
ser realizada na fase de Projeto Detalhado, pois apds se obter as caracteristicas dos SSC e a
sequéncia macro de fabricacdo na fase de Projeto Conceitual é nessa fase que se detalha as
informacdes para obter os custos e decidir fazer ou comprar (make-or-buy). Essa discussao também
se aplica para a Atividade 5.4 (Tarefa 5.4.1), porque desde a fase de Planejamento Estratégico do
Produto se esta em contato com os fornecedores, na fase de Projeto Conceitual sdo fechadas
algumas parcerias de co-desenvolvimento, mas s0 nesse momento se tém informag6es detalhadas
para fechar contratos de fornecimento.
Atividade 5.5 (Tarefa 5.5.1/5.5.2/5.5.3/5.5.4/5.5.5/5.5.6/5.5.7/5.5.8/5.5.9/5.5.10/5.5.11/5.5.12/5.5.13):
Os especialistas divergem entre si sobre em qual fase deve ser realizada essa atividade de PDP,
seja na fase de Projeto Conceitual, Projeto Detalhado ou na Preparacao da Producgdo do Produto. Na
tarefa de "Criar informag8es/documentos de apoio ao operador" o especialista estd certo quando
afirma que essa tarefa se refere aos documentos de apoio ao operador, e ndo as normas ambientais
da empresa. Na tarefa de "Especificar inspecao" os especialistas acharam vaga a proposta de inserir
0 aspecto ambiental "Exigir alguns servigos e ferramentas para inspe¢do ambiental”, o objetivo seria
de ter meios de checar se os processos de fabricacdo estdo causando algum dano ao meio
ambiente. A opinido do especialista esta coerente sobre a tarefa de "Selecionar/Especificar métodos
e ferramental” que néo ficou claro a relacdo ambiental com a ergonémica do aspecto ambiental.
Atividade 5.6 (Tarefa 5.6.2/5.6.3): Um dos especialistas discordou, mas néo justificou sua avaliacao,
portanto foram analisados novamente os aspectos ambientais inseridos nessa atividade com base
na literatura, mas ndo se identificou discrepancia em relacao ao referencial teérico que justifique
essa avaliagéo.
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MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO

Fase 5 - Fase de Projeto Detalhado (PD)

Atividade 5.7 (Tarefa 5.7.1/5.7.2/5.7.3/5.7.4/5.7.5): Houve discordancias de entendimento, sendo que
nessa fase no teste piloto ndo se esta mais avaliando alternativas de materiais, ja seria material final
e quanto ao termo "tolerancia ambiental". Concorda-se que nessa fase de Projeto Detalhado néo se
esta mais analisando alternativas. Com respeito ao termo tolerancia ambiental, se refere aos limites
aceitaveis na legislacdo e especificacdo dos clientes a cerca da concentracdo ou intensidade de
agentes nocivos abaixo da qual a maioria dos expostos ndo devera apresentar danos a saude ou
meio ambiente.
Atividade 5.8 (Tarefa 5.8.2/5.8.3): Um dos especialistas percebeu um erro na descricdo do aspecto
ambiental. Ele esté correto, pois ndo se elabora metodologia no PDP e sim se aplica uma existente,
como por exemplo, o método Taguchi de projeto robusto, Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA) e do Design for X (DfX). Em relacéo a davida na tarefa de "Ajustar tolerancia dos SSC" é a
mesma explicagdo com respeito ao termo tolerdncia ambiental da Atividade 5.7, com objetivo de
garantir a seguranca ambiental no estagio de uso, aumentar a durabilidade e resisténcia do produto.
Atividade 5.9 (Tarefa 5.9.1/5.9.2/5.9.3): A sugestao do especialista de utilizar material multimidia com
interacdes on-line e com uma visdo de toda a vida Util do produto € relevante para melhoria da
percepcéo dos participantes do PDP quanto ao impacto ambiental do produto.
Atividade 5.10 (Tarefa 5.10.1/5.10.2/5.10.3/5.10.4/5.10.5/5.10.6): Ocorreu uma convergéncia na
opinido de varios especialista da importancia de se desenvolver a embalagem em paralelo com o
produto desde as fases iniciais de Projeto Informacional e Projeto Conceitual e se encontrar nessa
atividade do Projeto Detalhado. Outro ponto é no recolhimento e coleta das embalagens, que deve
considerar que os fornecedores irdo querer ganhar algo em troca para colaborar.
Atividade 5.11 (Tarefa 5.11.1/5.11.2/5.11.3/5.11.4): O sentimento de alguns especialistas de que
essa atividade poderia ser realizada nas fases anteriores da macrofase de pré-desenvolvimento e,
também, nas fases da macrofase de poés-desenvolvimento esta de acordo com a proposta
apresentada. O objetivo principal dessa atividade é consolidar essas informa¢des num plano de fim
de vida, que contém as diretrizes de descarte, reciclagem e reuso a serem consideradas na
aprovacao dos Gates e monitoradas durante todo o ciclo de vida do produto.
Atividade 5.12 (Tarefa 5.12.1/5.12.2/5.12.3/5.12.4): Para esclarecer sdo convergidas as informacdes
do produto e ap0s o ciclo de otimizagdo. Sua funcao é verificar se o protétipo atende as normas da
garantia da qualidade antes de sua produgdo, em termos de documentacdo, funcionalidade e
requisitos.
Atividade 5.13 (Tarefa 5.13.1): Um especialista entende que essa atividade pode ocorrer
posteriormente na fase de Preparagéo da Producéo do Produto, Langamento do Produto e
Acompanhar Produto e Processo. Acredita-se que o envio de documentos aos parceiros depende do
tipo de relacionamento, como por exemplo, se o fornecedor participa do time de desenvolvimento ele
tem acesso as informacdes durante todo o PDP, se € um cliente que participa da atividade de
homologacao ele que define quando quer receber, e assim por diante. O mais importante é
disponibilizar as informacdes para evitar problemas de interface no produto final.

Fase 6 - Fase de Preparacéo da Producéo do Produto (PPP)
Atividade 6.1 (Tarefa 6.1.1/6.1.2): Um especialista acredita que essa atividade poderia ser realizada
nas fases de Projeto Conceitual ou Projeto Detalhado e esse raciocinio esta correto. Alguns recursos
séo obtidos nessas fases quando se tem certeza da solugdo adotada para nédo atrasar o langamento
do projeto, mas o restante ndo.
Atividade 6.2 (Tarefa 6.2.1): Um especialista percebe que essa atividade poderia também ser
realizada na fase anterior de Projeto Detalhado. Logo, afirma-se que essa atividade deve ser
realizada nesse momento, devido a necessidade de combinagdo da programacéo da producéo de
um projeto com a operagéo de producéo. Além disso, deve-se planejar a homologagéo do processo,
certificacdo do produto e desenvolvimento de processos de produ¢do e manutengao.
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MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO

Fase 6 - Fase de Preparacédo da Producéo do Produto (PPP)
Atividade 6.4 (Tarefa 6.4.1): Um dos especialistas comentou de forma racional que nessa fase nédo
se avalia mais alternativas, pois seria um reprojeto. Outro especialista sugeriu adicionar a otimizacéo
da realizacdo do lote piloto, para reduzir a quantidade de homologacédo da producéo, evitando lotes
desnecessariamente grandes. Isso esta alinhado com a proposta desse trabalho.
Atividade 6.7 (Tarefa 6.7.1/6.7.2/6.7.3/6.7.4): Os questionamentos dos especialistas fazem sentido,
pois é importante lembrar que o processo de certificacdo do produto ndo acontece somente na fase
de Preparacdo da Producao do Producéo, ela pode ocorrer desde a fase de Projeto Informacional
(quando sé&o definidos os requisitos do cliente) passando pelo Projeto Detalhado (homologagéo do
produto) e as vezes pode ser finalizado no Langamento do Produto, quando todos os canais
produtivos e de servicos estiverem prontos e funcionando para o produto entrar no mercado.
Atividade 6.9 (Tarefa 6.9.1/6.9.2): Ha preocupacdo de um dos especialistas em relacdo a tarefa
"Definir politica de manuten¢&o" vir antes na parte estratégica do PDP. Entretanto, nessa atividade
esta se falando na parte operacional e de gestdo da manutencéo para garantir a producdo e ndo em
definir diretrizes e politica.
Atividade 6.10 (Tarefa 6.10.1): A avaliagdo de um especialista esta alinhada com o objetivo dessa
proposta e com o referencial tedrico de que algumas ac¢des de ecodesign e uso de materiais "verdes"
precisam ser pensadas em etapas anteriores do PDP para que se consiga treinar o pessoal da
producéo e manutencéao.
Fase 7 - Fase de Langamento do Produto (LP)

Atividade 7.1 (Tarefa 7.1.1/7.1.3): A tarefa "Analisar e sintetizar as novas condi¢cbes para a
realizagdo do projeto” conforme justificativa de um especialista pode ocorrer na fase de
Planejamento do Projeto. Essa colocacdo faz sentido, pois essa tarefa esta mais relacionada com a
gestdo de projetos e atualizacéo das informac6es, conforme as atividades genéricas e repetitivas e
também se aplica para tarefa “Atualizar estimativa de orgamento do projeto".
Atividade 7.3 (Tarefa 7.3.1/7.3.2): Os especialistas concordaram com a inser¢do do aspecto
ambiental, porém citaram preocupacdes com decisdes que impactam nessa atividade e sdo tomadas
em fases anteriores. Além disso, descreveram sobre tépicos de relacionamento no mercado como a
questao do monopdlio, que apesar de ser interessante nao é foco desse trabalho.
Atividade 7.5 (Tarefa 7.5.1/7.5.2/7.5.3): Um especialista ponderou que essa atividade poderia ser
realizada nas fases de Projeto Detalhado e Preparagdo da Producdo do Produto. Porém, é
importante esclarecer que nessas fases é criado o conteddo, ou seja, quando os requisitos de
manutenabilidade sdo atendidos durante a definicao de solugfes técnicas para o produto. Assim, fica
claro que desenvolver o processo de assisténcia técnica estd mais relacionado ao processo de
negdcio da empresa, com aspecto burocrético e organizacional.
Atividade 7.7 (Tarefa 7.7.1): A opinido do especialista é de que essa atividade deveria ocorrer na
préxima fase de Acompanhar Produto e Processo, e esta correto porque esta atividade € uma
transicéo de fase que alimenta as informacdes para avaliagdo de passagem de fase nos Gates.
Atividade 7.8 (Tarefa 7.8.1): E uma atividade criada na fase de Projeto Detalhado e vai ser atualizada
durante todo o ciclo de vida do produto, conforme apontado pelos especialistas.

Fase 8 - Fase de Acompanhar Produto e Processo (APP)
Atividade 8.2 (Tarefa 8.2.1): Um especialista destaca a necessidade de se identificar alteracdes no
comportamento dos clientes quanto a importancia de se considerar aspectos ambientais nos
produtos para reduzir o impacto ambiental, que é exatamente a funcédo dessa atividade.

Fase 9 - Fase de Descontinuar Produto no Mercado (DPM)
Atividade 9.2 (Tarefa 9.2.1): A ponderacao de um especialista esta correta, pois esta atividade tem
inicio com a primeira devolucdo do produto feita por um cliente, que ndo necessariamente tenha
utilizado toda sua vida util.
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7.4 Consideracdes finais do capitulo

E importante destacar, o uso do software Minitab® versdo 16 auxiliou de maneira
significativa nas andlises estatisticas e na avaliacdo da confiabilidade interna do
questionario, que teve um coeficiente alfa de Cronbach por fase acima de 0,79, que
caracteriza alta confiabilidade interna do instrumento utilizado na coleta de dados.
Esse resultado prova que os especialistas cumpriram o seu papel na avaliacdo do
questionario, além de contribuirem com observagcfes e sugestdes de melhoria da
proposta apresentada. Segundo os comentarios dos especialistas, a proposta é
detalhada, possui um carater orientativo e traz uma contribuicéo significativa sobre o
tema abordado.

A andlise quantitativa com base no acerto dos avaliadores quanto a resposta
padrdao das notas de concordancia (1 e 2) confirma a concordancia da proposta na
visdo dos especialistas, resultando em um consenso de aceitacdo superior a 87%.
Além disso, realizando testes de hipétese (por fase, por avaliador e por nota) pode-
se concluir que a proposta € aceita pelos especialistas, pois a média das notas é
inferior a 2 (que indica concordancia).

Um ponto de destaque identificado quando se realiza uma andlise combinada da
abordagem quantitativa com a qualitativa é que as fases de menor aceitacdo quanto
ao momento da integracao de aspectos ambientais foram de Projeto Conceitual (PC)
e Projeto Detalhado (PD), devido principalmente a interface e proximidade entre as
funcdes dessas fases. Cabe também ressaltar que as fases de Planejamento
Estratégico de Projetos (PEP), Planejamento de Projeto (PP) e Projeto Informacional
(Pl) possuiram um desvio padrdo alto, ou seja, forte discordancia entre os
especialistas sobre os mesmos pontos avaliados.

Por fim, analisando os comentéarios dos avaliadores destacam-se alguns pontos
gue sao revisados na proposta (Capitulo 6), buscando torna-la ainda mais adequada
a opinido dos especialistas.

Em seguida, no proximo capitulo, apresentam-se as conclusbes desta tese, as
principais contribuicbes originais para o tema abordado, as limitagbes desta
pesquisa e oportunidades para trabalhos futuros sobre o tema de integracdo de

aspectos ambientais de ecodesign e PDP.
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8. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para finalizar esse trabalho sdo apresentadas nesse capitulo as principais
conclusdes referentes aos resultados da tese em relacdo aos objetivos inicialmente
propostos, seguido pelas limitacdes identificadas no trabalho e oportunidades para
pesquisas futuras.

Inicialmente, cabe destacar a relacdo identificada entre os conceitos que deram
origem a esse trabalho (PLM, PDP e ES), pois h4 uma necessidade de se ter uma
visdo completa do ciclo de vida do produto, compreendendo todas as suas fases.
Para que isso ocorra, deve haver uma integracao de informacfes de varias areas e
sistemas para apoiar a gestao, integracao e uso de dados e informacdes atualizadas
sobre os aspectos ambientais associados aos produtos ao longo do seu ciclo de
vida. Assim, possibilita-se contribuir para a gestdo de operacdes do PDP e para
reducdo dos Iimpactos ambientais decorrentes das decisbes tomadas no
desenvolvimento dos produtos.

Diante disso, o principal objetivo dessa tese foi de propor uma forma de
integracdo dos conceitos de ecodesign e PDP, devido a importancia desse tema em
relacdo ao aumento das exigéncias ambientais pela legislacdo, mercado, e
sociedade. Para isso, foi selecionado na literatura um conjunto de praticas de
ecodesign para dar suporte a tomada de decisdo durante o PDP com objetivo de
reduzir o impacto ambiental dos produtos por todo o ciclo de vida e, ainda, foram
analisadas as caracteristicas e preocupacdes ambientais das estruturas de PDP
encontradas na literatura.

Pela andlise das estruturas de PDP, observa-se que elas estdo ligadas a
necessidade de maior competitividade industrial e buscam aperfeicoar as préaticas de
gestdo do desenvolvimento de produtos. Nota-se também, que ha divergéncias de
enfoque nas estruturas de PDP conforme a area de conhecimento que as propde
(marketing, engenharia, design) e, consequentemente, diferencas na distribuicao
das fases em momentos distintos no PDP, com nivel de profundidade e
detalhamento de acordo com as caracteristicas do processo de desenvolvimento e
do produto desenvolvido. Constatou-se ainda que poucas estruturas de PDP
disponiveis na literatura integram aspectos ambientais e, quando isso ocorre, é

realizada de maneira superficial. Nesse sentido, analisando as fases que compde as
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estruturas de PDP verifica-se que as macrofases de pré-desenvolvimento e pos-
desenvolvimento sdo menos abordadas, porém nessas fases sdo tomadas decisdes
importantes para melhoria ambiental do produto como, por exemplo: a definicdo de
especificacdo e escolha de alternativas de conceito de produto e projeto e, nas fases
finais do PDP, a obtencado de informacdes importantes do desempenho do produto
para melhoria do projeto e, consequentemente, fazer as adequacdes para reduzir o
impacto ambiental do produto durante todas as fases do ciclo de vida.

Sobre as estruturas de PDP pode se concluir que elas estdo em constante
desenvolvimento acompanhando as necessidades teoricas e organizacionais, porém
sobre a integracao de aspectos ambientais nas estruturas de PDP verifica-se que as
publicacdes mais recentes estdo comecando a disponibilizar meios de inserir a
guestdo ambiental nesse processo.

Por outro lado, durante a analise do conceito de ecodesign percebe-se a
importancia da inclusao do aspecto ambiental no PDP, buscando avaliar e minimizar
0 uso dos recursos naturais, consumo de energia, emissodes e reducao dos impactos
ambientais atribuidos a um produto ao longo de seu ciclo de vida. Nesta analise
foram mapeados 154 métodos e ferramentas de ecodesign e extraidos 365 aspectos
ambientais, sendo investigado como ocorre a integracdo no PDP. Em relacdo ao
momento de integracdo, constata-se que os aspectos ambientais sdo Uteis para
qualquer fase do PDP. Entretanto, deve-se enfatizar que as decisbes de projeto
conceitual realizadas na fase de desenvolvimento determinam grande parte dos
impactos ambientais que ocorrem nas fases seguintes do ciclo de vida. De modo
analogo, na fase de planejamento estratégico é importante estabelecer uma politica
ambiental e definir diretrizes para se planejar acfes que minimize o impacto
ambiental do produto.

Desse modo, conclui-se em relagdo aos métodos e ferramentas de ecodesign,
gue na literatura ndo ha consenso em que fases do PDP devem ser feitas a inser¢éo
de aspectos ambientais. O que se interpreta pela analise realizada € que os
métodos com abordagens de ecodesign sdo empregados nas fases iniciais do PDP
visando auxiliar nas escolhas com menor impacto ambiental sobre a estrutura do
produto, os materiais e 0s processos de producdo. Por outro lado, as ferramentas
desenvolvidas a partir do conceito de LCA séo retrospectivas e utilizadas nas fases
finais do PDP para avaliacdo das consequéncias das escolhas de projeto no

consumo de recursos e no impacto ao meio ambiente durante todo o ciclo de vida do



179

produto. Ademais, h& diversas barreiras para essa integragcdo. Uma dessas
barreiras € interna as empresas que parecem ainda ndo estarem preparadas para
integrar praticas de ecodesign no PDP e nao desejam fazer modificagcbes na suas
estruturas de desenvolvimento de produto. Uma outra barreira € pela perspectiva
dos usuarios das ferramentas, que, em geral, ndo tém experiéncia e motivacdo para
0 uso, bem como carecem de informacdes disponiveis sobre as ferramentas e
recursos para selecionar e aplica-las.

Diante disso, o desenvolvimento da proposta dessa tese oferece uma alternativa
para reduzir os problemas de integracdo e uso de praticas de ecodesign no PDP.
Assim possibilita-se minimizar a necessidade de escolha de um instrumento
especifico de ecodesign pelas empresas. A principal caracteristica da presente
proposta de estruturacdo do PDP com aspectos ambientais estd no seu
embasamento tedrico-conceitual, nivel de detalhamento e na sua capacidade de
orientar e se adaptar aos diversos tipos de desenvolvimento de produto. Conclui-se
gue a proposta € ampla e oferece uma inovacéo simplificando a forma de integrar os
conceitos de ecodesign no PDP.

A proposta desenvolvida foi submetida a avaliacdo de especialistas sobre o tema
abordado, por meio de uma consulta, e verificou-se um nivel razoavel de aceitacao
da estrutura desenvolvida. Os pontos de discordancia em relagdo ao momento de
integracdo de alguns aspectos ambientais nas tarefas do PDP foram discutidos com
base na literatura e, quando necesséario, alteracbes menores foram realizadas. Da
mesma forma foi feito com as sugestdes de melhoria dos especialistas a respeito da
descricdo dos aspectos ambientais e de alguns conceitos relacionados ao
desenvolvimento de produtos. Na andlise dos resultados dos especialistas, verificou-
se que as fases do PDP de menor aceitacdo quanto ao momento da integracédo de
aspectos ambientais foram as de projeto conceitual e projeto detalhado, isso pode
ser justificado com base na diferenca de entendimento dos especialistas sobre as
interfaces, limites e proximidade entre as funcdes dessas fases. As fases de
planejamento estratégico de projetos, planejamento de projeto e projeto
informacional possuiram um desvio padréo alto nas notas de avaliacdo, indicando
divergéncia de opinido dos especialistas sobre o tema.

Como concluséo sobre a avaliagdo realizada, pode-se afirmar que a divergéncia
de opinido dos especialistas sobre as fases iniciais de PDP durante as respostas do

questionario demonstra que ndo ha um entendimento comum das funcbes das
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tarefas e atividades dessas fases do PDP. Como consequéncia, essa divergéncia
conceitual sobre o objetivo dessas fases iniciais do PDP se agrava ainda mais
guando se insere aspectos ambientais para serem analisados. Isso implica que ha
uma necessidade de se aprofundar os estudos nesse sentido, principalmente sobre
as fases iniciais do PDP em relagdo as questdes ambientais. Corroborando com
essa afirmativa, o resultado da andlise das fases mais citadas nas estruturas de PDP
encontradas na literatura demonstra que essas fases do pré-desenvolvimento do
produto sdo pouco abordadas. Aléem disso, pelos comentarios gerais dos avaliadores
percebe-se uma preocupacao com o desenvolvimento da embalagem do produto
(em situacdes em que isso procede) em paralelo com o desenvolvimento do préprio
produto, devido a sua relevancia na participacdo do impacto ambiental. Os
especialistas também destacam a necessidade do entendimento das expectativas
dos consumidores quanto aos requisitos do produto junto com as preocupacoes
ambientais no inicio do PDP, para que se possa definir uma estratégia competitiva
visando melhorar os requisitos ambientais do produto sem comprometer o seu
desempenho, custo e caracteristicas.

Com relacdo a proposta elaborada, pode-se concluir que ela se diferencia dos
demais estudos realizados até 0 momento sobre a integracéo de ecodesign no PDP
por empregar uma nomenclatura clara e de facil entendimento por pessoas que nao
sejam das areas técnicas de ecodesign e PDP, identificar cada tarefa e cada
aspecto ambiental para permitir uma melhor rastreabilidade da metodologia de
integracdo, integrar os aspectos ambientais no menor nivel hierarquico possivel
(tarefa) considerando todas as fases do PDP e por ter uma visdo da possibilidade de
ocorrer impactos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto. Além disso, a
proposta foi desenvolvida com base numa extensa e detalhada revisao bibliografica
sobre PDP e ecodesign no qual mapeia o estado da arte sobre métodos e
ferramentas de ecodesign e sintetiza conhecimentos relevantes sobre o tema
analisado.

Sendo assim, conclui-se que essa proposta inicial possibilita acrescentar a
discusséo sobre a integracédo dos aspectos ambientais, principalmente, nas fases do
PDP que sdo menos abordadas pelas estruturas de PDP utilizadas como referéncia
pela academia. Além disso, é essencial enfatizar que os objetivos inicialmente

estabelecidos foram atingidos, inclusive gerando contribuicbes para o0 tema
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selecionado, principalmente no sentido de introduzir um guia orientativo que indica

acOes para se integrar as melhores praticas de ecodesign ao PDP.

8.1Sugestdes para trabalhos futuros

A integracdo de praticas de ecodesign no desenvolvimento de novos produtos é
um processo complexo e qualquer trabalho neste tema possui limitacbes, como no
caso desta tese. A primeira foi devido a ndo aplicar a estrutura proposta em um
estudo empirico para avaliar sua adaptabilidade em um PDP existente ou
implementa-lo em uma empresa que ainda ndo tem o PDP formalizado. Outra
limitacdo foi a impossibilidade de se analisar com mais énfase a integracdo de
aspectos ambientais especificos em determinadas fases do PDP e,
consequentemente, sugerir quais sdo os métodos e ferramentas de ecodesign
aplicaveis e mais adequados para cada momento do PDP. E importante destacar
gue devido a andlise estatistica englobar uma amostra pequena de 14 especialistas,
os resultados desta andlise apresenta menor relevancia do que a analise qualitativa.
Logo, poderia se repetir a consulta acrescentando mais participantes que possam
contribuir com o avanc¢o do conhecimento sobre o tema tratado.

A analise dos resultados deste trabalho e as limitacdes citadas acima evidenciam
algumas oportunidades para novos trabalhos sobre a integracdo dos conceitos de
ecodesign e PDP. Assim sendo, recomenda-se a realizacdo de trabalhos de
pesquisa para aprofundar a aplicabilidade desta proposta de estruturacdo do PDP
integrando aspectos ambientais quanto as implicacdes das contingéncias inerentes
aos diferentes tipos de empresa e PDP, assim pode-se ampliar e/ou refinar a
proposta desenvolvida. Com base no resultado da avaliacdo da proposta realizada
pelos especialistas verifica-se, também, que novos trabalhos podem focar nas fases
iniciais do PDP, onde se obteve maior divergéncia de opinido pelos especialistas ou
nas fases de projeto conceitual e projeto detalhado que teve a menor aceitacéo
guanto ao momento da integracdo de aspectos ambientais devido a diferenca de
entendimento sobre as interfaces dessas fases.

Nesse sentido, outra sugestao para trabalhos futuros seria uma analise sobre a
integracao dos conceitos PDP, PLM e ES, delineando o contorno entre as interfaces,

basicamente em funcdo da escassez de estudos desse tipo. Além disso, deve-se
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aprofundar os estudos de andlise bibliométrica com aplicagcdo de ferramentas

especificas para disseminar essa técnica na area de engenharia de producdao.

Finalizando, durante a realizacao desse trabalho surgiram algumas questdes que

podem nortear a busca na literatura por lacunas para se desenvolver novos

trabalhos sobre o tema integracdo de ecodesign no PDP, tais como:

)

ii)

Analisar quais sdo as principais barreiras para integracdo de aspectos

ambientais no PDP. Na andlise da literatura varios autores citam pontos que

influenciam nesse topico, tais como: a falta de conhecimento dos envolvidos;
falta de métodos de avaliacdo do impacto ambiental; envolvimento dos
stakeholders; muitos métodos e ferramentas de ecodesign disponiveis; falta
de normas internacionais regulamentadoras do ecodesign; necessidade de
especialistas para aplicarem as ferramentas, aumento da quantidade de
informacdes relativa aos aspectos ambientais e o tradicional trade-off entre
aspectos ambientais e econdmicos.

Avaliar se o intenso desenvolvimento de métodos e ferramentas de ecodesign

tem capacidade de absorcdo e aplicacdo pelas empresas. Pela analise da

literatura verifica-se que ha muitos métodos e ferramentas similares que
variam em termos de niveis de detalhes e complexidade, necessidade de
dados qualitativos ou quantitativos e conhecimento para sua utilizagdo no
PDP. Também, alguns trabalhos citam que as empresas nao estao aplicando
esses instrumentos no PDP.

Verificar se utilizacdo de praticas de ecodesign realmente reduz o impacto

ambiental dos produtos desenvolvidos e traz vantagens competitivas para as

empresas. Na literatura muitos trabalhos apontam vantagens competitivas e
financeiras de se integrar o conceito de ecodesign no PDP, como a

fidelizacédo de clientes, maior eficiéncia de processos e utilizacao de recursos.
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GLOSSARIO

Anélise bibliométrica - E um campo da ciéncia da informag&o, que infere sobre a
producdo bibliografica de um determinado autor, grupo de pesquisa, instituicao,
localizacdo geografica, campo de pesquisa, ou area do conhecimento, tentando

assim medir a sua produtividade e criar métodos de comparacéao entre eles.

Andlise de rede social — Pode ser considerada uma analise bibliométrica, porém
essa andlise emprega o0s conceitos de atores e os relacionamentos, que sao as

transacoes, interacdes e conexdes entre eles.

Aspecto ambiental — Todas as estratégias, principios e praticas gerenciais e
operacionais de ecodesign que visam integrar preocupacdes ambientais no PDP e
processos relacionados, considerando o impacto ambiental durante todo o ciclo de

vida do produto.

Atividade do PDP - As atividades sdo agrupadas por tipo e sédo subdivisbes das

fases do PDP, portanto estdo num nivel hierarquico inferior as fases.

Benchmarking - E o processo continuo de medicdo de produtos, servigos e praticas
em relacdo aos mais fortes concorrentes, ou as empresas reconhecidas como

lideres.

Ciclo de vida do produto — Estagios consecutivos e interligados de um sistema de
producédo, desde a aquisicdo de matéria-prima ou geracao de recursos naturais até a

disposicéo final, chamado também de do berco ao tumulo.

Design for Environment (DfE) — Seu propésito € minimizar o impacto ambiental do
produto e de sua producdo. Apresenta aspectos relacionados com o dominio de
estratégias de marketing e politica de decisbes, num nivel operacional relacionado
ao dominio de projeto de produtos. Assemelha-se com conceitos de projeto para a

sustentabilidade e toda a gama de ecoferramentas e Green Design.

Design for X (DfX) - “X” representa as habilidades ou caracteristicas que sé&o

tratadas nas areas relacionadas ao desenvolvimento de produtos (manufaturados,



223

reciclagem, montagem etc.). Os meétodos de DfX podem ser considerados um
conjunto de regras e procedimentos, estabelecidos de forma organizada, para dar
suporte a um determinado problema referente ao ciclo ou fase da vida de um

produto nas areas (projeto, manufatura, qualidade etc.) de uma companhia.

Desmaterializacdo do produto - Verifica se o produto pode utilizar matéria-prima
de facil separagdo e ter um uso compartiihado sobre existéncia de funcdes
integradas e buscando otimizar o produto e seus componentes e permitindo a
melhor utilizacdo dos materiais e uso em novos tipos de materiais, como 0s

reciclados.

Ecologia industrial - Considera o sistema industrial ndo apenas interage com o

ambiente, mas é parte dele e dele depende.

End of pipe solution - solu¢des de fim de tubo que tratam dos residuos gerados no

final do processo produtivo.

Estrutura de PDP — E uma forma de sistematizar, documentar e padronizar o
processo de desenvolvimento de produtos, para que ele possa ser integrado e

utilizado pelos envolvidos no PDP.

Fase do PDP - As fases sao divisbes do PDP utilizadas para melhor
operacionalizagcdo do processo e baseiam-se nos tipos de atividade e numa
sequiéncia logica de entradas e saidas. Estdo num nivel hierarquico superior as
atividades e servem para organizar as entregas das atividades por meio de critérios

de passagem de fase (deliverables).

Gates - Termo em inglés que significa portdo, sendo a passagem de uma fase para
outra no PDP. Nos Gates sao definidos critérios de avaliagdo para checar se cada

requisito foi cumprido.

Gerenciamento do ciclo de vida do produto - Em inglés Product Lifecycle
Management (PLM) é o processo de gerenciamento completo do ciclo de vida de um
produto, desde a sua concepc¢éo, passando pelo desenvolvimento e manufatura, até
a sua entrada em servico operacional. Também, compreende a integracdo de
pessoas, dados, processos e sistemas de negocio provendo um canal de

informacgdes sobre um produto para empresas e seus parceiros.
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ISO 14000 - Conjunto de normas para a padronizacdo de sistemas de gestéo

ambiental.

Métodos e ferramentas de ecodesign — S&o todos o0os meios estruturados
(instrumentos, melhores praticas, softwares, documentos de apoio, informacdes,

diretrizes, estratégias, etc.) para lidar com aspectos ambientais durante o PDP.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) — Pode ser definido como um
conjunto de atividades, em que a organizacdo transforma dados sobre
oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e informacdes para a
fabricacdo de um produto comercial, abrangendo todas as areas de uma empresa,
desde as fungbes de marketing, engenharia de produto, producdo, podendo incluir
também as atividades de planejamento estratégico, de acompanhamento da

producdo e a descontinuidade do produto no mercado.

Producdo mais limpa - E a aplicacdo continua de uma estratégia integrada de
prevencdo ambiental a processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia

de producéo e reduzir os riscos para o ser humano e o ambiente.

Produto ecoeficiente - E aquele que ao longo de todo seu ciclo de vida reduz os
impactos ambientais adversos, uma vez que aumenta a conservagao dos recursos

naturais.

Rede social - E constituida por conjunto de atores (n6s da rede) que se relacionam
(tracos entre si) e visa comunicacdo, troca e ajuda mutua, emerge a partir de

interesses compartilhados e de situacdes vivenciadas.

Sitkis — E um software que serve para importacdo e depuracio (correcdo de erros)

dos dados salvos em arquivo de texto do ISI Web of Knowledge.

Sustentabilidade ambiental - E um ideal sistemético que se perfaz principalmente
pela acdo, e pela constante busca entre desenvolvimento econdmico e a0 mesmo
tempo preservacdo do ecossistema. Além disso, a ado¢do das medidas que déem
sustentacdo ambiental garante, tanto no presente quanto no futuro, um planeta em
boas condi¢cbes para o desenvolvimento das diversas formas de vida garantindo a

manuten¢ao dos recursos naturais necessarios para as proximas geracoes.
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Tarefa do PDP — As tarefas sdo o nivel mais baixo da estrutura do PDP e se
concentra na elaboragdo das informacdes, utilizacdo de recursos e aplicagdo de

técnicas, métodos e ferramentas de apoio para desenvolver as atividades.

Triple bottom line — Termo conhecido como tripé da sustentabilidade ou 3Ps
(People, Planet, Profit) que corresponde aos resultados de uma organizacao
medidos em termos sociais, ambientais e econdmicos. Esse conceito foi criado por
John Elkington, o qual define que para ser sustentavel uma organizacdo deve ser

financeiramente viavel, socialmente justo e ambientalmente responsavel.

Ucinet - Esse software auxilia na elaboracdo de matrizes e mapas graficos das
redes de trabalhos mais citados, referéncias, co-citacdes, citacdes cruzadas,
palavras-chaves e temas correlatos, englobando um conjunto de técnicas para

analise de redes sociais.

Varredura horizontal — E uma técnica de busca bibliografica ampla sobre os
conceitos relacionados a inquietacao de pesquisa visando identificar de quais teorias

pode-se partir ao abordar um fenémeno, termo conhecido como “literature research”.

Varredura vertical - E uma técnica de busca bibliografica mais focada e com
profundidade sobre o conceito selecionado, termo conhecido como ‘“literature

review”.



226

APENDICE | - Codificacdo da classificacdo dos trabalhos sobre
Product Life Cycle Management (PLM), Product Development
Process (PDP) e Environmental Sustainability (ES)

T3 - Periodo de Analise

T1-Tipo de Estudo T2 — Apoio Financeiro —
LO | Longitudinal
MO | Modelagem S |Sim RE | Retrospectivo
TC | Tedrico — Conceitual N | Ndo AT | Atual

RL | Revisao da Literatura

Sl | Simulagdo

SU | Survey T4 - Abordagem T5 — Abrangéncia Geogréfica
d Descritivo :
EC | Estudo de Caso QT Quantitativo - RE | Regional
PA | Pesquisa — Acio p | Preditivo NA | Nacional
EX | Experimental oL Qualitativo d | Descritivo IN | Internacional
p | Preditivo
T6 — Unidade de Anélise T7 — Documentagéo T8 - Aplicagao
PE | Pessoas Qu Questionario Al | Ambientes complexos
GR | Grupos A2 | Cadeia de demanda
- —— EN | Entrevistas A3 | Cadeia de suprimentos
UO | Unidade Organizacional - i
AD | Anélise Documental A4 | Co-desenvolvimento
EM | Empresas i
DP | Dados Publicos A5 | Processo de Desenvolvimento de
— Produto
BI Revisao A6 | Programas de educacéo
Bibliografica A7 | Software
OB Observagéo A8 | Tecnologia
T9 - Beneficios T10 - Conceitos
B1 | Alinhamento C1 | Sustentabilidade
B2 | Desempenho C2 | Product Development Process
B3 | Integrar informacbes (PDP)
B4 | Melhorar o controle e planejamento C3 | Product Life Cycle Management
- PLM
B5 | Metodologia ( )
B6 | Sustentabilidade
B7 | Tomada de decisdo
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APENDICE Il - Apresentac&o dos trabalhos codificados em ordem

alfabética

T1: tipo de estudo; T2: apoio financeiro; T3: periodo de analise; T4: abordagens; T5:

abrangéncia geografica; T6: unidade de analise; T7: documentacéo; T8: aplicacao;

T9: beneficios; T10: conceitos.

Artigos T1 T2 T3 T4 15 T6 17 T8 T9 T10
Aurich; Schweitzer; Fuchs (2007) EC S RE QL/d NA EM AD Al B6 Cl1/C3
Baccile; Babonneau; Thomas;
Coradin (2009) RL N RE QL/id NA GR Bl A5 B2 c1l/c2
Barry; Kemerer; Slaughter (2006) MO S LO QT/d NA EM OB/AD/BI A7 B7 C1/C3
Belkadi; Troussier; Huet; Gidel;
Bonjour: Eynard (2008) EC N AT QLu/d NA EM AD/BI A3 B2 C3
Ben Mahmoud-Jouini; Lenfle (2010) EC N RE QL/id NA EM EN/AD Al B2 C3
Bergea; Karlsson; Hedlund-Astrom;
Jacobsson; Luttropp (2006) TC N RE QL/d NA uo OB A5 B5 C1/Cc2
?erg;';”” Colacino; Delnevo; Petroni| g ;e s RE QT/d NA EM | QUEN | AL B7 c2
Bidokhti (2008) TC N RE QL/d NA EM AD A5 B2 C3
Bordoloi; Guerrero (2008) TC N AT QL/d NA EM Bl A7 B3 C3
Broy (2009) MO N AT QL/d NA EM AD/BI A5 B3 c3

] ) QUIEN/AD

Buganza; Verganti (2006) EC/SU N RE QT-QL/d NA EM /OB Al B2 c2
Cebon; Hauptman; Shekhar (2008) TC S AT QLu/d IN EM BI Al B2 C2/C3
Chang; Cheng; Wang (2007) EC S RE oL/d NA EM Bl Al B2 c2/C3
Ciolkowski; Soto (2008) EC/MO S LO QL/d NA EM EN Al B5 Cl1/C3
Cooper; Godwin; Hall (2008) MO N AT QL/d NA EM Bl A7 B7 C2/C3
Cooper (2007) TC N RE QL/d RE uo DP A6 B5 C1
Cordella; Tugnoli; Spadoni;
Santarelli Zangrando (2008) EC S RE QT/d NA EM BIVAD Al B2 C1
Da Silva; Loubach; Cunha (2008) EC S AT QT/d NA GR BI/AD A7 B6 C2/C3
De Benedetto; Klemes (2009) EC S RE QT/d NA EM AD Al B7 C1/C3
Dehghanian; Mansour (2008) MO/EC N AT QT/d NA EM AD/BI A3 B7 Cl
Donnelly; Beckett-Furnell; Traeger;
Okrasinski: Holman (2006) EC N RE QLu/d NA EM AD A7 B3 C1/c2/C3
Ebert; De Man (2008) EC N RE QL/d NA EM AD/BI A5 B5 C3
Elghali; Clift; Begg; McLaren (2008) TC N RE QL/d NA EM Bl Al B7 c1lc2
Eun; Son; Moon; Chung (2009) EC N LO QT/d NA uo BI/AD A7 B3 Cl
Fargnoli; Kimura (2006) Sl S LO QT/d NA EM AD/BI/IDP A5 B5 C1/C2
Fixson (2007) RL N RE oL/d NA uo Bl Al B5 c3
Genaidy; Karwowski (2008) TC N AT QL/d NA EM Bl A8 B6 C2/C3
Giudice; Ballisteri; Risitano (2009) MO/EC N AT QL/d NA uo AD A7 B2 C1/C2
Han; Do (2006) MO N AT QL/d NA EM OB/AD/BI A5 B7 C2/C3
(szlézc)h"d; Dreyer; Jorgensen TC N Lo Qud NA EM BUAD A3 B5 c1
(HZ%%?;; Rydell, Sjogren; Williams TC N AT Qud NA EM BI A8 B2 c1
Hochschorner; Finnveden (2006) EC S RE QT/d NA GR EN A8 B6 Cl
Huang (2009) MO N AT oL/d IN EM DP/BI A7 B6 cuc2
Jawahir; Rouch; Dillon; Holloway;
Hall (2007) EC N RE QL/id NA uo OB/AD/BI A6 B5 c1l/c2
Jiang; Zhang; Fu; Jiang (2008) EC S AT QL/d NA EM AD/BI A7 B3 [
Joore (2008) EC N RE QLu/d NA EM EN/AD/OB Al B5 c1/Cc2
Juttner; Godsell; Christopher (2006) EC S RE QL/id NA EM EN/BI/AD A2 B1 C3
Kennedy; Siemieniuch; Sinclair;
Kirwan: Gibson (2007) EC N RE QL/id NA EM  [QU/EN/AD Al B5 C2/C3
Khota; Pretorius (2008) TC N AT QL/d NA EM Bl A5 B2 Cc2
Kim; Kim; Shin; Baik (2006) EC/MO S LO QL/d NA EM AD/BI Al B5 C2/C3
Klopffer (2006) TC N RE QL/d NA GR Bl Al B5 C1
Kouskouras; Georgiou (2007) MO/SI N AT QT/d NA EM AD/BI A7 B4 C3
Krause; Hayka; Pasewaldt (2006) MO S AT QL/d NA EM AD/BI A5 B5 C3
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Artigos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
gggg); Flysjo; Kasperczyk; Scholz | N RE oL NA EM AD/BI Al B5 cucs
Kurk; Eagan (2008) TC N AT QL/d NA uo BI Al B5 Ci1/c2
Lee; Lu; Song; Gay (2007) MO N AT QL/d NA EM Bl A7 B5 C3
Li; Kozhikode (2009) TC S RE QL/d IN EM BI/IDP Al B5 C2/C3
Li; Qin; Xu (2008) EC S RE oLd NA EM AD/BI A7 B3 c2/Cc3
Lin; Qian; Cui; Miao (2010) MO/EC N AT QT/d NA EM EN/AD Al B2 C2
Linton; Klassen; Jayaraman (2007) RL N RE QT/d IN GR Bl A3 B5 C1/C3
Lu; Yang; Tseng (2009) EC S AT QT-QL/d NA EM QUI/EN Al B2 Cc2
Lundteigen; Rausand; Utne (2009) | MO/TC N AT QL/d NA uo AD/BI Al B5 C2/C3
Luttropp; Lagerstedt (2006) EC N RE QL/d NA EM AD/BI A5 B3 C1/C2
('\g%’éwsf"; Sheate; Van Der Vorst EC N Lo QT/d NA EM | Quad | A5 B2 | cuc2
Mengoni; Germani; Mandorli (2009) EC N AT Qu/d NA EM AD A5 B3 c1l/c2
Mulder (2007) TC N RE QL/d NA EM Bl A8 B2 Cl
Nakamura; Kondo (2006) EC S RE QT/d NA EM AD/BI/IDP Al B7 C3
Noel; Roucoules (2008) TC N AT QL/d NA EM Bl Al B5 C2/C3
Norris (2006) EC S RE QL/d IN EM AD/BI Al B5 C1/Cc2/C3
Ntiamoah; Afrane (2009) EC N RE QT/d NA GR EN/DP Al B6 C1l
Ny; MacDonald; Broman;

Yamamoto: Robert (2006) TC S RE Qud NA EM BI A5 B5 C1/C3
Partidario; Lambert; Evans (2007) EC N RE Qud NA EM EN/AD/OB A4 B5 c1/c2
Pero; Sianesi (2007) EC N RE Qud NA EM EN/AD/OB A3 B3 C2
Pujari (2006) SuU N AT QT/d NA EM QU/EN A5 B2 C1/Cc2
Rausand; Utne (2009) EC N AT oL/d NA GR AD/ Bl Al B2 C3
Razavian; Khosravi (2008) MO/EC N AT QL/d NA EM AD/BI A7 B3 C2/C3
Rosenstrom; Kyllonen (2007) EC N RE QL/d NA uo DP/BI/OB A5 B2 Cl
Rouibah; Ould-Ali (2007) EC S RE QT/d NA EM EN/QU A4 B3 C3
Salvioni (2007) EC N RE QL/d NA EM QU/AD/BI A8 B2 C3
Schatten (2009) TC N RE QL/d IN EM BI/DP A3 B3 C1/C2
Schmidt; Butt (2006) EC N RE QL/d NA EM AD/BI Al B2 Cl
Shao; Wu; Deng; Li; Feng (2006) EC/MO S RE QL/d NA EM AD/BI A7 B3 C3
Souza; Pereira (2006) TC S RE QL/d NA EM Bl A5 B7 C1
Subramoniam; Huisingh; Chinnam EC N AT oud NA EM EN/AD AL B5 c1csa
(2009)

Taifi (2008) EC N AT Qu/d NA EM EN/AD/QU A4 B5 c1/c2
Tang; Qian (2008) EC S RE QL/d IN EM AD/BI A3 B2 C2/C3
Tao; Probert; Phaal (2010) EC N AT QL/d NA EM EN Al B5 C2
(Tz'gg?)rom; Swanstrom; Karlsson EC s AT oL/d NA EM EN/AD AS B5 cucz
Tomovic; Anderson; Anglin; Barreto;

Frillman; Georgiades; Homan;

Kochert; Lech; Sukup; Wilde; T N AT Qu/d NA EM Bl AS B2 cs
Wisma (2009)

Vachon; Klassen (2008) SuU N RE QT/d IN EM QUI/EN A3 B2 Cl
Van Berkel (2007) TC N RE QL/d NA EM DP/BI A5 B2 Cl
Veshagh; Obagun (2007) EC/SU N RE QL/d NA EM |EN/QU/AD| A1 B5 clc?2
Vezzoli; Sciama (2006) EC N AT QL/d NA EM EN/AD/BI Al B6 Cl
Waage (2007) TC N RE QL/d NA EM DP/BI AL B3 -
Wang; Chang; Wang (2009) EC N AT QT/d NA EM AD/BI A3 B2 Cc2
Yang; Miao; Zhang; Gay (2006) MO N AT QL/d NA EM AD/BI A7 B3 C1/C3
Zhang; Huang (2006) EC N RE QL/d NA EM AD/BI A3 B2 c1/c2




APENDICE Il - Indicadores de centralidade, intermediacé&o,

proximidade e estatistica descritiva das palavras-chaves sobre

PDP, PLM e ES

Grau de Centralidade.

Palavras chaves Grau de Grau de Grau de saida Grau de entrada
saida entrada normalizado (%) normalizado (%)
Management 174.000 174.000 6.493 6.493
Design 134.000 134.000 5.000 5.000
Product development 117.000 117.000 4.366 4.366
Model 92.000 92.000 3.433 3.433
Framework 90.000 90.000 3.358 3.358
Performance 86.000 86.000 3.209 3.209
Product life cycle 86.000 86.000 3.209 3.209
Life-cycle assessment 72.000 72.000 2.687 2.687
Concurrent engineering 68.000 68.000 2.537 2.537
Systems 64.000 64.000 2.388 2.388
Technology 52.000 52.000 1.940 1.940
Impact 52.000 52.000 1.940 1.940
Innovation 51.000 51.000 1.903 1.903
Estatistica descritiva do Grau de Centralidade.
Estatistica Grau de Grau de Grau de saida Grau de entrada
descritiva saida entrada normalizado (%) normalizado (%)
Mean 12.709 12.709 0.474 0.474
Std Dev 14.917 14.917 0.557 0.557
Sum 8.528.000 8.528.000 318.209 318.209
Variance 222.525 222.525 0.310 0.310
SSQ 257.700.000 = 257.700.000 358.794 358.794
MCSSQ 149.314.328  149.314.328 207.889 207.889
Euc Norm 507.642 507.642 18.942 18.942
Minimum 2.000 2.000 0.075 0.075
Maximum 178.000 178.000 6.642 6.642
N of Obs 671.000 671.000 671.000 671.000

Grau de Intermediacéo.

Palavras chaves Grau de Grau de intermediacéo
intermediacao normalizado (%)
Management 36.977.570 16.499
Product development 23.118.309 10.315
Life-cycle assessment 22.529.600 10.053
Product life cycle 19.247.836 8.588
Design 18.271.787 8.153
Framework 15.593.890 6.958
Systems 11.563.325 5.160
Model 11.474.301 5.120
Life cycle assessment 11.068.125 4.939
Concurrent engineering 10.178.165 4541
Project management 8.052.331 3.593
Integration 7.921.329 3.534
Quality 6.509.140 2.904




Estatistica descritiva do Grau de Intermediacéo.
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Estatistica descritiva

Grau de intermediacao

Grau de intermediacéo

normalizado (%)

Mean

Std Dev
Sum
Variance
SSQ
MCSSQ
Euc Norm
Minimum
Maximum
N of Obs

541.958

3.640.315
363.654.000
13.251.892.000
9.089.104.896.000
8.892.019.712.000
95.336.797

0.000

69.489.641
671.000

0.242
1.624
162.262
2.638
1.809.586
1.770.348
42.539
0.000
31.006
671.000

Grau de Proximidade.

Palavras chaves Distancia Grau de proximidade
Management 36.778.000 1.822
Product development 36.790.000 1.821
Product life cycle 36.819.000 1.820
Design 36.869.000 1.817
Framework 36.876.000 1.817
Concurrent engineering 36.883.000 1.817
Allocation 36.891.000 1.816
Life-cycle assessment 36.900.000 1.816
Project management 36.905.000 1.815
Integration 36.907.000 1.815
Model 36.908.000 1.815
Performance 36.940.000 1.814
Design for environment 36.964.000 1.813

Estatistica descritiva do grau de intermediacao.

Estatistica descritiva Distancia Grau de proximidade
Mean 69.518.773 1.664
Std Dev 109.825.148 0.443
Sum 46.647.096.000 1.116.410
Variance 12.061.563.904.000 0.196
SSQ 11336158281728.000 1989.286
MCSSQ 8.093.309.075.456.000 131.802
Euc Norm 3.366.921.250 44.601
Minimum 36.771.000 0.149
Maximum 448.230.000 1.822
N of Obs 671.000 671.000
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APENDICE IV - Lista completa dos 154 métodos e ferramentas de

ecodesign encontrados na literatura

154 Métodos e Ferramentas de Aspectos Ambientais (Forma Bruta)
Ecodesign

1. 10 Guidelines for ecodesign e Focar na redugdo do consumo de energia em todas as
fases do ciclo de vida do produto
Aumento do tempo de vida do produto
Usar o minimo de material possivel
Usar materiais reciclados
Fazer seu produto reciclavel
Toxidade de materiais
Extracdo de matéria prima
Poluicdo do ar e da agua
Avaliac@o dos impactos ambientais do produto
Perspectiva de ciclo de vida
Entrada de materiais
Uso e consumo de energia
Emissdes toxicas
Atentar aos regulamentos externos
Solucgéo alternativa com menos impacto ambiental
Fazer um perfil ambiental do produto
Analise comparativa da alternativa ambiental com o
produto atual com utilizagdo de métricas
Consumo de materiais
Uso de energia
Residuos liquidos, sélidos e gasosos
Quantificar o impacto ambiental do produto
Desenvolver partes e produtos que possam ser
desmontados de maneira rapida e econémica
Desmontagem
Reciclagem
Residuos perigosos
End of life
Identificar os pontos ambientais fracos
6. Checklist-based assessment Reduzir a emisséo de CO2
support system for ecodesign Reduzir a utilizagéo de substancias téxicas
(CHASSE) e Desmontagem
7. Computer-based cooperative e Considerar os aspectos ambientais de todo o ciclo de vida
method to consider the entire life do produto
cycle Extracéo de matéria-prima
Gerenciamento de perdas
Reciclagem
Desmontagem
Reducédo do uso de recursos e energia
Reduzir utilizacdo de materiais
Reducéo do uso de energia
Reduzir a disperséo de substancias toxicas
Aumentar a reciclagem
Aumentar o uso de fontes renovaveis
Durabilidade do produto

2. ABC analysis

3. Alternative function fulfillment
(AFF)

4, AT&T matrix

5. ATROID ecodesign

8. Conceptual design tool for
resolving conflicts between
product functionality and
environmental

9. D4N

Reduzir impacto dos materiais
e Reduzir custos de fim de vida



10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Decision supporting tool for
environmental conscious product
design

Design abacus

Design environment of CRC 392
Design for recycling

Design for upgradability
involving changes of functions
Design guidelines for renewable
energy powered products
Design structure matrix (DSM) or
Dependency structure matrix

Problem solving matrix (PSM) or
Design precedence matrix
DfE matrix

Dominance matrix or Paired
comparison

ECMA 341 - Environmental
design considerations for ICT &
CE products

Eco communication matrix
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Desmontagem

Disposicao

Reciclagem

Analise do ciclo de vida

End-of-life

Redesign

Medida de impacto ambiental (eco-indicator)
Analise do ciclo de vida

Identificar os processos responsaveis pelos impactos
ambientais

Andlise ecoldgica do produto

Identificar os pontos ambientais fracos
Analisar a sustentabilidade de dois produtos comparando
as suas caracteristicas ambientais

Avaliar o ciclo de vida do produto

Reuso

Reciclagem

Recuperacao de energia

Desmontagem

End-of-life

Mudanca das fungdes e de performance

Utilizar tecnologia, materiais e energia renovavel

Decomposicéo e integracdo de materiais e componentes
Energia

Informacéao

Funcionalidade do produto

Materiais perigosos

Uso de energia

Residuos liquido, solido e gas
Escolha de embalagens reutilizavel
Desmontagem

Reuso

Reciclagem

Manutencéo e reparo de componentes
Contaminante de 4gua

N&o cita aspectos ambientais

Eficiéncia de energia

Eficiéncia de material

Consumiveis e baterias

Quimicos e emissdes de ruido

Extensdo do tempo de vida do produto e consideragfes
de fim de vida

Especial atencdo nas preparacdes e substancias
Embalagem dos produtos

Documentagéo

Consumo de energia

Aplicacdo dos Materiais

Embalagem e Transporte

Substancias

Durabilidade

Reciclabilidade

Manufatura

Perspectiva do ciclo de vida



22. Eco design integration method
for SMEs (EDIMS) based on the
Typological environmental
analysis (TEA)

23. Eco Functional matrix

24. EcoBenchmarking

25. Eco-compass technique

26. Ecodesign checklist method
(ECM)

27. Ecodesign checklist technique
(ECT)
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Alternativas de projeto para reduzir o impacto ambiental
do produto

Estabelecer uma plataforma de comunicacéo entre as
prioridades funcionais e os impactos ambientais

Uso de materiais toxicos e escassos

Intensidade de energia e fontes de energia

Intensidade do material (tamanho, peso, nimero de
produtos por ano)

Composicdo do material (nGmero de componentes,
ndmero de diferentes materiais)

Demandas ambientais (durabilidade, flexibilidade, estético
e ergonémico)

Prevencéo de poluicdo

Desmontagem

Considerar a viabilidade ambiental, social, técnica, para
0s consumidores e financeira

Considerar a percep¢do ambiental cientifica,
governamental e do cliente

Intensidade do material (peso)

Reciclagem e disposi¢éo

Substancia perigosa

Consumo de energia

Embalagem

Identificar melhorias ambientais

Intensidade de materiais

Intensidade de energia

Riscos potenciais a salde e ao meio ambiente
Revalorizacdo (reuso e reciclagem)

Conservacao de recursos

Extenséo de servicos

Usabilidade do produto (orientado as necessidades do
cliente)

Consumo baixo de produtos

Consumo baixo de recursos

Evitar perdas (manufatura)

Produto duravel

Reuso das partes do produto

Reciclagem de produtos e materiais

Desmaterializacéo

Uso compartilhado do produto

Integracéo de funcbes

Otimizacéo funcional de produtos e componentes
Reducéo da utilizagdo de material (peso e volume
transportado)

Otimizacédo do sistema de distribuicdo (embalagem
reutilizavel, modelo de transporte e logistica eficiente)
Sele¢&o de materiais de baixo impacto (materiais limpos,
renovaveis, com baixa energia, reciclados e reciclaveis)
Reducéo do impacto no uso (baixo consumo de energia,
fonte de energia limpa, poucos consumiveis, consumiveis
limpos, sem desperdicios de energia ou consumiveis)
Otimizacdo da vida inicial (confianca e durabilidade, facil
reparo e manutencao, estrutura de produto modular,
design classico e forte relagdo produto usuario)
Otimizagdo de técnicas de producéo (técnicas de
producéo alternativa, poucas etapas de producéo, baixo



28. Ecodesign online

29. Ecodesign technique for
electronics products

30. Ecodesign web

31. Ecodesign X Pro

32. Eco-efficiency

33. Eco-FMEA

34. Eco-indicator 99

35. Eco-indicator tool (Eco-it)
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consumo de energia, consumo de energia limpa, menos
residuo de producéo, poucos consumiveis de producao e
consumiveis de producao limpa)

Otimizacado do sistema end-of-life (reuso de produtos e
componentes, remanufatura, remodelagdes, reciclagem
de materiais e incineracdo segura)

Identificacdo das fases do ciclo de vida do produto que
apresentam o maior impacto ambiental, considerando
balango de massa e energia

Extracdo da matéria-prima, manufatura, transporte, uso e
disposicéo

Fases do ciclo de vida (matéria-prima aquisi¢cao, produtos
fabricacao, distribuicdo, uso e descarte)

Simplificacédo

Requerimentos legais

Requerimentos técnicos

Restricdes de custo

Tempo de desenvolvimento

Sele¢do de materiais (tipo e nimero de materiais,
renovavel, reciclado, reciclavel e riscos)

Uso de materiais (quantidade adequada para niamero de
fungbes e partes)

Distribuic&o (tipo e quantidade de embalagem, tipo de
transporte e distancia)

Uso do produto (tipo e quantidade de energia usada, refil
e consumiveis)

Tempo de vida 6timo (confianc¢a, durabilidade, facil de
reparar e manutencéo, design classico e atualizavel)

Fim de vida (reuso de produtos e componentes,
remodelacéo e reciclagem de materiais e componentes)
Novas maneiras de fazer (uso compartilhado, produtos
com multi-funcéo, servicos e aluguel)

Processos industriais incluindo os materiais e manufatura
do produto

Avaliacéo do impacto ambiental do ciclo de vida do
produto

Life cycle cost (LCC)

Prevencéo do aguecimento global

Efetiva utilizagcdo de recursos renovaveis

Reduzir a intensidade de energia

Reduzir o uso de materiais toxicos

Reduzir a intensidade de materiais nos produtos
Melhorar a reciclabilidade dos materiais

Aumentar a durabilidade dos produtos

Aumentar a intensidade de servico dos produtos
Identificar os comportamentos errados e a influéncia
durante todo o ciclo de vida do produto e qual o impacto
aos seres humanos

Inventariar e calcular o impacto ambiental de todas as
emissodes relevantes

Inventariar e calcular o impacto ambiental da extracao de
recursos

Inventariar e calcular o impacto ambiental do uso da terra
Analise de destinacéo dos residuos

Andlise de efeito a exposicao das substancias quimicas
Definir o ciclo de vida do produto

Quantificar materiais e processos

Disposicao de residuos (incineracao, reciclagem e aterro)



36.

37. Eco-innovative product design

38.

39.

40.

41.

42.

Eco-indicators in product
development

technique

Ecoinvent

Eco-it

Eco-Kit

EcologiCAD

Ecological Quality Function
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Contabilidade do fluxo de materiais

Andlise do fluxo de energia

Quantidade de material usada no produto

Andlise do fluxo de substancias

Substéncias e materiais diferentes usados no produto
Reciclagem

Eficiéncia na reciclagem de materiais

Materiais de fontes naturais escassas

Materiais toxicos ou prejudiciais ao meio ambiente
Limitada capacidade de armazenamento e destruicao de
residuos

Fim de vida (tratamento, reciclagem, incineracéo e aterro)
Desmontagem, trituracdo e separacdo de materiais
Reuso

Prolongar a vida Gtil do produto

Adaptabilidade do produto

Logistica, distribuicao e distancia do transporte
Reduzir o fluxo de massa

Reduzir a necessidade de energia

Coleta de produtos usados

Comparar alternativas de projeto considerando a
funcionalidade e utilidade

Avaliacao do ciclo de vida do produto

Life cycle planning (LCP)

Especificagdo ambiental

Atualizagéo

Manutengéo

Reuso

Reciclagem

Consumo de energia

Composicdo dos materiais

Produtos renovaveis

Substancias quimicas

Gerenciamento e tratamento de residuos
Inventario do ciclo de vida do produto

Avaliacéo do impacto do ciclo de vida do produto
Embalagens

Transporte e distancias

Base de dados

Emissfes para o ar

Inventério de processo e producao

Uso

Disposicao

Estagios do ciclo de vida do produto

Pegada de carbono

ReCiPe

Impacto ambiental de processos, materiais e substancias
guimicas

Substancias perigosas

Residuos de embalagens

Indicadores de impacto ambiental

Emissdes de CO2

Requisitos de energia acumulada

Requisitos de material acumulado

Residuos de producéo

Uso de terra

Focar nos pardmetros ambientais internos (propriedades



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Deployment (Eco-QFD)
Eco-material evaluation diagram

Econcept spiderweb

Eco-products and environmental
efficiency

Eco-products tool

Ecoquest

Eco-Redesign

Eco-roadmap

Eco-Value Analysis (Eco-VA)

Extended Eco-VA

ElAtrack
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dos produtos)

Solidez

Seguranca

Reciclabilidade

Durabilidade

Eficiéncia de materiais, energia e espacgo
Substancias perigosas e emissdes

Reuso, possibilidades de reciclagem, residuos e
disposicéo

Transporte e mobilidade

Reducéo de volume e massa

Longevidade do produto

Reciclagem

Facilidade de desmontagem e tratamento

Protec@o ambiental

Conservacao de energia

Fornecimento de informaces

Materiais de embalagem

Prevencéo do aguecimento global

Eficiéncia de recursos

Estimular a responsabilidade ambiental por toda a cadeia
de suprimentos

Consumo de energia

Numero de parafusos

Peso dos materiais

Distribuicdo e embalagens

Substéncias relevantes ambientalmente

Aplicacéo de materiais

Fim de vida e durabilidade

Praticas de politica ambiental

Sistema de gestdo ambiental e programas de ecodesign
Prioridades ambientais para o produto

Avaliacéo do ciclo de vida do produto

Custo do ciclo de vida do produto

Impacto ambiental dos componentes do produto
Andlise comparativa do impacto ambiental dos
componentes do produto

Expectativas ambientais do cliente

Substituir materiais e componentes

Reduzir consumo de materiais e embalagens
Reprojeto

Analisar a legislag&o atual e futura e as necessidades
atuais e emergentes do cliente em termos de
sustentabilidade e meio ambiente relevantes ao produto
Identificar a importancia das fun¢des do produto para o
cliente

Cumprir as fungdes técnicas

Estimar o impacto ambiental de cada componente e
processo durante o ciclo de vida do produto
Determinar o custo econémico para producéo e uso
Estratégia para melhorar a funcionalidade do produto com
base na necessidade do cliente, impacto ambiente e
custo de producao

Conhecimentos de conformidade ambiental
Substancias perigosas

Reciclagem

Componentes



53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

EIME software

End of life design advisor
(ELDA)

Energy using products (EUP)
EcoReport

Environmental value chain
analysis (EVCA)

Environmental design industrial
template (EDIT)

Environmental design strategy
matrix (EDSM)

Environmental design support
tool (EDST)
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Embalagem e rétulos ambientais

Controle de residuos

Eficiéncia energética

Materiais e aditivos que definem as partes e componentes
Reducéo do uso de matéria prima, energia e agua
Aquecimento global

Producéo de residuos perigosos

Peso e volume

Consumo de energia e vida util

Critérios de fim de vida

Estratégias do fim de vida (vida do produto, ciclo
tecnoldgico, nivel de integracgéo, ciclo de design, nimero
de partes e razéo para o redesign)

Reuso

Servico

Remanufatura

Reciclagem

Disposicao

Materiais perigosos

Indicadores de consumo de energia, agua e materiais
Reciclagem

Geracao de residuos

Emissdes para o ar e agua

Montagem e desmontagem

Uso e disposicéo

Distribuic&o

Manutencéo e reparo

Reuso e disposi¢céo

Sele¢do de materiais do processo

Extracdo de materiais e producéo

Volume e peso do produto embalado
Incineragéo de substancias ndo perigosas
Otimizacdo do recuperacdo de energia
Consume de energia

Reducéo de peso

Embalagem e transporte

Substancias perigosas

Reciclagem

Fim de vida do produto

Peso

Toxicidade

Custo de disposicéo

Custo para reciclagem do material

Energia utilizada para reciclagem

Remanufatura

Tempo e energia gastos no processo de desmontagem
Duracéo do ciclo de vida

Consumo de energia

Consumo de recursos

Requisitos de material

Configuracdo

Rota de disposicao

Sele¢&o de materiais

Avaliacéo da reciclabilidade

Andlises de desmontagem

Peso total do produto

Uso de materiais diferentes



60. Environmental effect analysis
(EEA)

61. Environmental efficiency
potential assessment method
(E2-PA)

62. Environmental failure mode and
effects analysis (E-FMEA)

63. Environmental Impact and
Factor Analysis (EIFA)

64. Environmental information and
management explorer (EIME)
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Materiais perigosos

Gerenciamento dos residuos soélidos e controle da
poluicéo

Fim de vida do material (reuso, remanufatura, reciclagem
para um material de classe elevada, reciclagem para um
material de classe menor, incineracdo para geracao de
energia e disposicao final)

Regulamentos e politicas ambientais

Identificar e avaliar potenciais impactos ambientais em
todas as fases do ciclo de vida do produto desde a
extracdo de matéria prima até a disposicéao final de forma
sistematica

Intensidade de materiais (quantidade de materiais
utilizados para produzir o produto)

Intensidade de energia (energia consumida para
producéo)

Intensidade de materiais perigosos (avalia o consumo de
recursos requeridos para a remoc¢éao da poluicdo causada
pelo uso de materiais perigosos no produto)

Intensidade de recuperagéo (economia de recursos por
recuperacdo de materiais)

Intensidade de duracéo (avalia as economias de recursos
para a produgdo e manutencdo de um produto que tem
uma vida Gtil maior)

Intensidade de utilidade (avalia a eficiéncia durante o uso
do produto)

Intensidade de residuos

Intensidade de poluicdo

Identificar e avaliar potenciais impactos ambientais
durante o ciclo de vida do produto

Requisitos da funcdo ambiental

Requisitos externos e legais

Avaliacao do ciclo de vida de areas especificas
Emissdes para atmosfera

Contaminacgéo do solo

Residuos

Producéo

Uso de recursos e eletricidade

Disposicao

Reduzir os componentes dos produtos

Reutilizar os componentes dos produtos

Reciclar os componentes dos produtos

Requerimentos de legislacdo

Normas internas da organizagéo

Necessidades dos clientes

Numero e tipo de partes

Numero e tipo de materiais

Submontagens

Numero de ligagBes que ndo podem ser desfeitas
Esgotamento de recursos

Riscos a saude

Mudancas climaticas

Toxidade da &gua e ar

Tratamento de residuos de producédo

Fim de fida dos residuos de producao

Melhorar o perfil ecoldgico dos produtos

Checar a tendéncia dos produtos com padrdes internos e
externos



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Environmental input-output
analyses

Environmental Objective
Deployment (EOD)

Environmental performance
resource impact indicator
(EPRII)

Environmental Performance
Strategy Map

Environmental Product Life
Cycle Matrix (EPLC)

Environmental quality function

deployment (EQFD)

Environmental risk assessment

(ERA)

Environmentally conscious QFD

(ECQFD)
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Acumular conhecimentos com os feedbacks das
implicacbes das escolhas feitas

Life cycle inventory (embalagens, geracao de eletricidade
e producédo de papel)

Fluxo de uso de materiais

Fluxo de uso de energia

Fluxo de geracdo de emissfes

Perspectiva de ciclo de vida do produto

Material

Reparabilidade

Eficiéncia de energia

Uso de material

Reduzir o peso

Uso de materiais reciclados

Uso de agua

Uso de energia

Producéo de residuo

Extracdo de recursos

Montagem de produto

Gerenciamento do ciclo de vida do produto
Avaliacdo do impacto do ciclo de vida

Inventério do ciclo de vida

Reducéo da camada de 0z6nio

Potencial de aquecimento global

Toxidade

Uso e ocupacéo de solo

Indicadores de impacto ambiental

Andlise das pegadas ecolégicas (carbono, agua, energia,
emissdo, ambiente de trabalho e impactos toxicos)
Consumos de Agua e energia

Emissdes

Ambiente de trabalho (auséncia por acidentes no
trabalho)

Aquecimento global

Deplecdo da matéria prima

Acidificagcéo

Toxidade

Deplecdo da camada de ozbnio

Polui¢édo do ar, 4gua etc.

Residuo solido

Reducéo da biodiversidade

Reduzir as substancias perigosas

Aumento da eficiéncia energética

Produtos mais leves

Composicdo do material

Tempo de vida

Identificar riscos potenciais para salde humana e
ecossistema originados de substéncias, processos e
tecnologias

Substéncias téxicas e quimicas

Environmental voice of customer (EVoC)
Reduc¢éo do consumo de material prima e energia
Reducéao de residuo

Reducéo dos riscos a seguranga da saude humana
Degradacéao ecoldgica

Produto simples e seguro

Aumento do ciclo de vida do produto



73. Environmentally preferred
product design tool (EPP)

74. Environmentally responsible
product assessment matrix
(ERPA)

75. ENVRIZ

76. EuPeco-profiler

77. EuroMat
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Portabilidade do produto

Reducéo do uso de embalagens

Facilitar o transporte e estocagem

Facilitar o processo e desmontagem

Fé&cil de limpar e separar

Aumentar a durabilidade

Facil de reusar

Inofensivo ao ambiente e aos usuarios

Féacil de descartar

Environmental engineering metrics (EEM)
Temperatura e brilho quando o produto esta operando
Emissdes durante a operacdo do produto
Barulho e espaco para estocar o produto
Reduzir o nimero de partes

Utilizar materiais reciclados

Reduzir o peso e volume

Reduzir a quantidade de energia

Reduzir o tipo de materiais

Biodegradabilidade e toxidade dos materiais
Reducédo do uso de materiais perigosos e toxicos
Aumento da reciclabilidade

Uso de produtos reciclados

Reduc¢édo no consumo de energia e agua
Reducéo do aquecimento global

Durabilidade

Descarte

Reuso

Remanufatura

Recarregavel

Reducéo de embalagem

Escolha de materiais

Uso de energia

Residuos solidos

Efluentes liquidos

Emissbes gasosas

Resolver contradi¢cdes entre o desempenho ambiental e o
aumento da utilidade do produto

Reduzir a intensidade de materiais

Reduzir a intensidade de energia

Reduzir a dispersdo de materiais toxicos
Aumentar a reciclabilidade

Aumentar 0 uso de recursos renovaveis
Durabilidade do produto

Manufatura

Distribuic&o

Uso

Fim de vida

Selec¢éo de diferentes materiais e processos
Indicadores de impacto ambiental

Aquecimento global

Requisitos de eletricidade

Geragdo de residuos e desperdicios

Uso de agua

Definir o perfil dos requerimentos tecnolégicos
Selecao de materiais tecnicamente viaveis, considerando
a funcionalidade do produto e a identificacéo de
processos de manufatura e reciclagem adequados



78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85. Green pack material declaration

eVerdEE

Factor X Tool 2001

Gabi

Generic environmental
benchmark technique

GrEEEn method

Green design advisor (GDA)

AT&T's Green design tool

tool
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Utilizagdo do LCA simplificado

Utilizacdo do LCC e avaliacéo dos riscos e do ambiente
de trabalho

Consumo de materiais e recursos

Biomassa

Agua limpa

Energia ndo renovavel e renovavel

Mudanca no clima

Reducédo da camada de ozénio

Quantidade de residuos perigosos

Estimar a perda total de processo

Prevencéo do aguecimento global

Utilizacéo eficaz dos recursos naturais

Uso de materiais ndo toxicos

Reciclagem

Cumprimento

Meio ambiente

Desmontagem

Considera todo o ciclo de vida do produto

Analise e medicao das fontes de energia e eficiéncia
Andlise e medi¢do do produto fisico, embalagem e
durabilidade

Montagem e desmontagem e cenarios de fim de vida
Opcoes de geracdo verdes

Massa

Indice de toxicidade

Indicadores de inventario (consumo de energia, geragao
total de residuos)

Design para reciclagem (taxa de material recuperado,
taxa de eficiéncia de reciclagem)

Indicadores de avaliacdo de impacto ambiental (indice de
gases de efeito estufa, indice de deple¢do da camada de
0z06nio)

Pontuacgdes simples de impacto ambiental (Eco-Indicator
95 ou 99)

Conformidade legal e legisla¢cbes

Estrutura do produto (componentes, materiais, peso,
namero, tipo e arranjo de conexdes)

NUmero de materiais

Massa

Contetdo de material reciclado

Reciclabilidade

Toxicidade

Consumo de energia

Tempo para desmontagem

Custo de disposicéo

Reconhecer quais sé@o os atributos ambientais que mais
precisam ser melhorados e 0os métodos de manufatura
utilizados

Utilizar submontagens reutilizaveis

Materiais reciclaveis

Toxidade de materiais

Melhorar os atributos verdes do produto

Legislacéo e regulamentacdes ambientais
Responsabilidade do produtor

Declaragédo do material com dados ambientais
Reciclagem



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Green Pro

Hierarchy of focusing

House of Ecology (HOE) or
House of Environment (HoE)

Idemat

Information Inspiration web-
based tool

Instep-DfE

Integrated Approach to
Sustainable Product
Development

1ZM-EE ToolBox
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Inventario do ciclo de vida do produto

Avaliacéo do ciclo de vida do produto

Minimizar o impacto ambiental analisando questdes
ambientais, tecnoldgicas e economicas na fase de
projeto.

Identificar os impactos ambientais mais importantes do
produto ao longo do seu ciclo de vida

Selecionar as melhores ferramentas do ecodesign
Reducéo de emissdes de substancias tdxicas

Inserir requisitos ambientais na tomada de decisao
Selecdo de material durante o projeto do produto e
desenvolvimento

Demanda de matéria prima, agua e energia

Emissdes

Estratégias

Legislacéo

Reciclagem

Uso

Materiais

Embalagem

Fim de vida

Energia

Substancias perigosas

Reciclabilidade

Desmontagem, desmontagem e acessibilidade

Uso de material

Eficiéncia energética

Emissbdes

Base de dados de materiais, processos e componentes
(Biblioteca)

Indicadores de impactos ambientais (Ponto

Ambiental (EP), Potencial de Deple¢éo de Recursos
(RDP) e valor do ciclo de vida do CO2)

LCC simplificado (custo na fase de disposi¢céo do produto)
Informacdes regulatérias

Ciclo de vida do produto

Informacdes de manufatura, transporte, uso e disposicédo
Consumo de eletricidade

Banco de dados com o impacto ambiental de cada lista de
materiais durante o ciclo de vida do produto

Minimizar a emissdo de CO2

Montagem de componentes

Preparacao da matéria prima

Manufatura

Distribuicéo

Capacidade de producéo dos fornecedores

Tipo de materiais dos componentes

Inventario (material, combustivel, energia elétrica, agua,
emissdes de gas e agua e residuos sdlidos)

Quantificar e comparar riscos ambientais de substancias
(Indicador de Potencial Toxicidade (TPI))

Energia utilizada para extragcdo da matéria-prima
Consumo de energia durante a manufatura

Balango dos materiais toxicos utilizados nos processos
Emissbes Toxicas Potenciais

Consumo de Energia durante o uso

Quantificar as emissfes causadas por um material



94. Key environmental performance
indicators (KEPI)

95. LCA Light

96. LCA-E

97. LiDS (Lifetime Design
Strategies) wheel

98. Life cycle assessment (LCA)

99. Abridged life cycle analysis
(ALCA) matrix
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durante a incineragdo dos residuos

Indicador do Potencial de Reciclagem (quantifica a
aplicabilidade de um produto/material para diferentes
rotas de reciclagem)

Energia utilizada ou recuperada durante a reciclagem
Consumo de energia

Aquecimento global

Uso de substancias quimicas e perigosas

Reducédo da camada de ozbnio

Potencial de toxidade para o ser humano

Reducé&o do uso de recursos

Poluicédo do ar

Disposicao

Perspectiva legal

Anédlise do impacto ambiental de componentes e materiais
Recursos escassos

Transporte e embalagem

Consumo de energia durante o uso

Impacto ambiental de materiais

Impacto ambiental de energia

Impacto ambiental de transporte

Selecdo de components diferentes

Diferentes condi¢des de operacao

Quantidade de components

Uso de energia

Avaliacao do ciclo de vida de produto

Desenvolvimento de novos conceitos (desmaterializacéo,
uso compartilhado do produto, integracéo de funcdes,
otimizacdo de func¢des do produto e componentes)
Sele¢&o de material de baixo impacto (materiais limpos,
materiais renovaveis, materiais com baixo consumo de
energia, materiais reciclados e reciclaveis)

Reducéo do uso de material (peso e volume transportado)
Otimizagdo das técnicas de producao (escolha de
processos de fabricagcdo com menor impacto ambiental,
energeticamente mais eficiente que produza menor
quantidade de residuos sélidos e efluentes, menor
consome de recursos toxicos)

Otimizacédo do sistema de distribuicdo (menos uso de
embalagens, utilizar embalagens mais limpas e reusaveis
modelo de transporte mais eficiente e logistica mais
eficiente em termos de energia)

Reducéo do impacto do uso (consumo de menos energia,
fonte de energia mais limpa, menos consumiveis e sem
desperdicio de energia e consumiveis)

Otimizacdo do tempo de vida (durabilidade e confianga,
facil reparo e manutencao, estrutura modular, design
simples e forte relagdo usudrio e produto)

Otimizacéo do fim de vida (reuso do produto,
remanufatura e renovacéo, reciclagem de materiais e
incineracdo segura)

Identificar a energia e materiais utilizados e os residuos
lancados para o meio ambiente

Ciclo de vida do produto desde a aquisicdo da matéria
prima até o fim de vida e disposi¢céo

Considerar todos os atributos ou aspectos do ambiente
natural, de saude e de recursos humanos

Avaliar o impacto do ciclo de vida



100. Life cycle check (LCC)

101. Life cycle costing tool (LICCOS)

102. Life cycle design structure matrix
(LC-DSM)

103. Life Cycle Environmental Cost
Analysis (LCECA)
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Emissbes para o ar, agua e residuos

Comparacao entre diferentes produtos

Processo de inventario

Visdo geral dos potenciais efeitos ambientais dos
produtos, baseado nas propriedades do produto

Breve analise do sistema em que o produto esté inserido
Unidade funcional (quantidade, durabilidade e qualidade)
Materiais e embalagens

Consumo de energia

Manutencgéo

Substancias que causam problemas ambientais
Manufatura

Uso

Disposicao

Distribuicdo e transporte

Incineragdo com recuperacgéo de energia

Reciclagem

Considerar fatores como facilidades, materiais e recursos
humanos para a producéo, uso e reciclagem

Requisitos ecolégicos

Efeitos ambientais de manufatura

Consumo de energia

Desmontagem

Adequacéo de reciclagem

Calcular o custo do produto considerando todo o ciclo de
vida do produto

Identificar os pontos ambientais criticos para desenvolver
indicadores ambientais

Fluxo de material

Fluxo de energia

Fluxo de emisstes

Incluir os custos diretos e indiretos dos impactos
ambientais causados pelo produto durante todo o ciclo de
vida

Identificar alternativas ambientais para partes e produtos
Analise do custo do ciclo de vida

Prevencéo de poluicdo

Substituicdo de materiais

Re-projeto

Controle de efluentes

Tratamento de efluentes e residuos

Disposicao de residuos

Sistema de gerenciamento ambiental

Taxas e penalidades ecolégicas

Reabilitacdo em caso de acidente ambiental

Energia

Estratégia de reciclagem e reuso

Desmontagem

Material reciclado

Reuso de produto

Uso de energia renovavel

Minimizacdo de materiais perigosos

Aumento da durabilidade do produto

Uso de embalagens ecoldgicas

Economizar recursos

Disposicao ecolbgica

Indicadores de impacto ambiental



104. Life Cycle House of Quality (LC-
HoQ)

105. Life Cycle Quality Function
Deployment (LC-QFD)

106. Life cycle scenario description
support tool

107. LIME method

108. Material input per service unit
(MIPS)

109. Matrix MECO (Materials,
Energy, Chemicals and Others)

110. Matrix MET (Materials, Energy,
and Toxicity)
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Operacdo e manutencdo

Aterro e incineracao

Transporte

Coleta

Certificacdo ambiental

Prejuizos ambientais e a salude

Considerar os requisitos da qualidade (HoQ) para
componentes, processo e producédo e avaliar todo o ciclo
de vida do produto,

Considerar os requisitos do cliente (HoC)

Considerar os requisitos ambientais (HoOE)

Considerar os requisitos da legislagcao e regulamentos
(HoR)

Estabelecer os objetivos gerais e ambientais do ciclo de
vida alvo através da analise de recursos de produtos
similares e seus mercados

Reuso

Reciclagem

Disposicao

Fluxo do ciclo de vida do produto

Life cycle assessment (LCA)

Life cycle simulation (LCS)

Transformar os impactos ambientais em valores
monetéarios

Life cycle impact assessment (LCIA)

Caracterizagcéo (aquecimento global, esgotamento da
camada de ozbnio, poluigcdo do ar, toxidade humana,
toxidade ambiental, uso e consumo dos recursos naturais
e desperdicio)

Avaliacado do prejuizo (saude humana, bem estar social,
biodiversidade, ecossistema e vegetagéo)

Integracdo e ponderacgéo dos indicadores

Extracdo de recursos

Manufatura

Transporte

Embalagem

Operacéo

Reuso

Reciclagem

Remanufatura

Disposicao final dos residuos

Intensidade do material em relag&o a consumo de energia
Produtividade dos recursos

Estimativas de impacto ambiental considerando as
quantidades de materiais (M) utilizados na producéo e
uso do produto

Estimativas de impacto ambiental considerando as
quantidades de energia (E) utilizadas na producao e uso
do produto

Estimativas de impacto ambiental considerando as
guantidades de quimicos (C) utilizados na producao e uso
do produto

Estimativas de impacto ambiental considerando as
quantidades de outros materiais (O) utilizados na
producéo e uso do produto

Estimativas de impacto ambiental considerando as
quantidades de materiais (M) utilizados na producéo e
uso do produto



111. Method for sustainable product
development (MSPD)

112. Method to assess the
adaptability of products (MAAP)

113. Methodology based on MCDM
technigues to identifying the
greatest environmental impact
value

114. Modular design technique for
inverse manufacturing

115. Multi life cycle assessment
(MLCA)
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Estimativas de impacto ambiental considerando as
quantidades de energia (E) utilizadas na producéo e uso
do produto

Estimativas de impacto ambiental considerando as
emissdes de substancias toxicas (T) utilizados na
produc¢é&o e uso do produto

Extracdo de recursos

Processos de produgéo

Transporte

Emissbdes

Escoamento

Eficiéncia

Distribuicéo

Uso

Reuso

Materiais

Tratamento de disposicao

Substancias perigosas

Utilizar menos recursos

Desmontagem

Manutencéo e reparo

Remanufatura

Deterioracéo e adaptacao

Desatualizagéo

Atualizacéo

Identificacdo das fases do ciclo de vida do produto
Identificag&o dos principais impactos ambientais em cada
fase

Legislacéo

Analise do impacto na saude humana, meio ambiente e
conservagdo dos recursos naturais

Utilizar o Ecodesign Strategy Wheel

Considerar todo o ciclo de vida do produto
Agrupar os componentes com 0 mesmo ciclo de vida em
modulo para minimizar o seu impacto ambiental
Reciclagem

Manutenc¢éo

Reuso

Atualizagéo

Recolhimento e disposicdo de materiais perigosos
Montagem e desmontagem

Quantificar o consumo de recursos e o impacto ambiental
relacionados ao processo ou produto
Desmanufatura

Remanufatura

Reengenharia

Reuso de materiais e componentes

Reciclagem (circuito aberto e circuito fechado)
Extracdo de material

Sintese de material

Quantidade de material usado

Processo de embalagem

Métodos de transporte

Distancia da viagem

Emissdes associadas ao processo

Recuperacao de energia

Distribuic&o



116. Multi-attribute decision-making
(MADM)

117. Multicriteria decision analysis
(MCDA) or Multicriteria
assessment (MCA)

118. New DFE targeting and tracking
System - HP

119. Novel design methodology for
services to increase value
combining service and product

120. Packaging impact quick
evaluation tool (PIQET)

121. Philips Fast Five Awareness

122. Philips strategic environmental
challenge (STRETCH)
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Montagem e submontagem
N&o cita aspectos ambientais

Identificar alternativas para comparar

Avaliar a performance das alternativas com base em
critérios definidos

Base de conhecimento

Especificacdo geral para o meio ambiente

Guias para projetos ambientais

Guias para especificacédo de plasticos

Requisitos de informacao para embalagens e baterias
Requisitos de documentacdo ambiental
Necessidades ambientais futuras

Regulamentos

Requisitos de mercado

Evitar emissdes perigosas

Reduzir o uso de energia na operacao

Inserir aspectos ambientais na cadeia de suprimentos
N&o cita aspectos ambientais

Re-design de embalagens

Gerenciamento de residuos da embalagem
Reciclagem

Extracdo da matéria prima

Manufatura da embalagem

Empacotamento do produto e distribuicédo da embalagem
Disposicao final em aterro

Reuso e recuperacdo de materiais

Reducéo de recursos ndo renovaveis

Geracao de gases de efeito estufa

Uso de energia

Uso de agua

Simplificacéo do LCA

Material

Desperdicio

Quantidade de materiais diferentes na embalagem
Métricas de sustentabilidade de embalagem

Energia

Reciclabilidade

Residuos perigosos

Durabilidade

Reparabilidade

Preciosidade

Maneiras alternativas para fornecer o mesmo servico
Formular e implementar uma estratégia ambiental
Minimizacdo do impacto ambiental ao longo do ciclo de
vida do produto

Minimizacdo do consumo de energia

Minimizacdo do uso de materiais

Minimizacao no uso de substancias perigosas ou téxicas
Minimizacédo do uso de recursos ndo-renovaveis
Distribuigéo e logistica eficientes (produzir onde consome,
distribuicdo direta ao consumidor)

Funcionalidade alternativa

Aplicar conceitos de servigos fisico eco-eficiente
Aumento da funcionalidade do produto



123.

124.

125.

126.

127.

128.

ProBas

Product Ecology

Product improvement matrix

Product Investigation, Learning
and Optimization Tool (PILOT)

EEE-Pilot

Ecodesign Pilot and Eco Design
Pilot Assistant
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Aumento da intensidade de uso

Durabilidade aumentada para uso coletivo

Tempo de vida util maior

Revenda e reuso

Reparabilidade e recondicionamento

Atualizacéo técnica

Reciclabilidade

Uso de menor variedade de materiais diferentes Design
para a desmontagem

Coletar dados futuros de mercado e tendéncias culturais
para oportunidades e ameacas ambientais

Priorizar e avaliar estratégias ambientais promissoras
Selecionar os desafios ambientais por produtos
Especificacdo de potenciais oportunidades ambientais
Implementar os desafios ambientais selecionados
Reduzir a intensidade de materiais e energia

Projeto modular

Reduzir o tempo de desmontagem

Desenvolver base de dados para uma variedade de
processos e materiais com objetivo de avaliar o ciclo de
vida dos produtos (LCA)

Comparar diferentes opcdes de projeto e processo
Garantir a conformidade com a regulamentacao existente
Considerar todo o ciclo de vida do produto

Comparar emissodes de CO2, agua e residuos

Avaliar os produtos com base nos requisitos e
regulamentactes

Extracdo da matéria prima

Manufatura

Embalagem e distribuicao

Uso

Fim de vida

Escolha dos materiais

Consumo de energia

Residuos sélidos, liquidos e gasosos

Otimizar os tipos de material

Otimizar a quantidade de material

Identificar a origem do material

Tecnologia de producéo

Reduzir o consumo de energia

Reduzir os materiais de processo e auxiliares para
producéo

Evitar desperdicio de producdo e emissdes

Compra ecoldgica das partes externas e componentes
Montagem

Embalagem de produto

Distancia e transporte de produto

Otimizar a funcionalidade do produto

Vida do servico

Estagio de uso e comportamento do usuario
Caracteristicas ergondmicas do produto

Assegurar a seguranga ambiental no estagio de uso
Reduzir a demanda de energia durante a utilizacao
Reduzir os materiais de processo e auxiliares para
utilizagcéo

Condicdes gerais de uso

Evitar perdas e emissdes durante o uso



129. Product life cycle planning (LCP)

130. Quality function deployment for
environment (QFDE)

Melhorar a manutencdo do produto
Melhorar a desmontagem

Retorno do produto

Remodela¢éo do produto

Aumento da durabilidade do produto
Reuso de partes

Melhorar a reparabilidade

Reciclagem

Disposicao de partes ndo utilizaveis do produto
Substancias perigosas

Leis ambientais

Base de conhecimento ambiental
Planejamento do ciclo de vida do produto
Atualizacéo de produtos

Manutengédo de produtos

Extenséo da vida util

Reuso de componente ou do produto
Reciclagem do material

Disposicdo em aterro ou incineragao
Recuperacao de energia

Reduzir o consumo de energia
Desmaterializacdo

Especificagcéo ecolédgica

Requisitos ambientais

Valor de degradacdo dos componentes
Requisitos do cliente

Emissbes de CO2

Substancias perigosas

Trade-off entre ambiente, qualidade e custo
Incorporar aspectos ambientais com base no Voice of
Customer (VOC) com Engineering Metrics (EM)
Diminui¢&@o do uso de materiais
Facilidade de transporte e retencao
Facilidade de producdo e montagem
Diminui¢c@o do consumo de energia

Alta durabilidade

Uso de menos material

Facilidade para transporte e guardar
Facilidade para processar e montar
Menos consumo de energia

Facilidade para reuso

Facilidade de desmontagem

Facilidade de limpeza

Facilidade de compactacé&o no fim de vida
Facilidade de separacéo e classificacdo
Facilidade de incineragéo

Seguranga em aterros sanitarios

N&o perigoso para o meio biolégico
Emisséo de substancias ndo perigosas
Possibilidade de disposi¢cdo sem maiores problemas
Peso do produto

Volume do produto

Numero de partes

NUmero de tipos de materiais

Facilidade de ficar sujo

Alta durabilidade

Tempo de vida fisico
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Porcentagem de material reciclado

Barulho, vibracdo e ondas eletromagnéticas

Massa de poluidores do ar

Massa poluidores da agua

Massa de poluidores do solo

Biodegradabilidade

Toxicidade dos materiais

Reciclabilidade

Reciclagem ao longo de toda cadeia

Logistica e transporte

Tratamento e consumo de energia

Atualizag@o dos materiais

Perdas de processos

Comparar tecnologias diferentes para sistemas de

reciclagem

Separagdo de materiais

e Descarte de residuos

¢ Incineracéo e aterro

e Composicéo dos materiais dos produtos

e Desmontagem

e Aumentar a taxa de coleta de materiais em geral

¢ Implementar regras de tratamento

e Priorizar as opc¢des de melhoria ambiental conforme o
conceito de eco-eficiéncia

e Reduzir e substituir materiais indesejaveis

¢ Realocar os materiais mais limpos para facilitar a
separacao

132. Readiness Assessment for ¢ Utiliza os mesmos aspectos ambientais descritos no LiDS
Implementing DfE Strategies (Lifetime Design Strategies) wheel e LCA.

(RAILS)

133. Recovery systems modeling and
indicator calculation leading to
end-of-life-conscious Design
(ReSICLED)

131. Quotes for environmentally
weighted recyclability and eco-
efficiency approach (QWERTY-
EE)

Material reciclado

Energia recuperada

Residuos

Indicador de recuperacdo do produto em peso
Indicador de recuperacdo econdmica do produto
Indicador de recuperacdo do impacto ambiental do
produto

Presséo da legislacdo ambiental

Minimizar a quantidade de residuos dispostos em aterros
Criar sistemas de recuperacao que sejam
economicamente viaveis

Conservacéo de recursos

Reducéo da poluicdo

Desmontagem

Trituragcéo

Triagem

Reciclagem

Incineragdo com recuperacgéo de energia

Logistica

Utilizar aterro controlado

Impacto de atributos, partes e componentes do produto
Identificar oportunidades de melhorias

Grau de unificacdo dos diferentes tipos de materiais
presentes no produto

e O grau de distribuicdo do material

e Modularizagdo do produto para a reciclagem

e Proporcao de material reciclavel

134. Recyclability evaluation method
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Separabilidade dos diferentes materiais

Nivel de desmontagem dos materiais
Toxicidade dos materiais utilizados
Reciclabilidade

Unidades, materiais e peso

Transporte

Degradacao dos materiais

Aterro

Triturac&o e separacao

Considerar o mercado para material reciclado e novas
tecnologias

Remanufatura

Recondicionamento

Reparo

Reduzir a perda durante a extracdo do material
Reduzir a perda durante o processo de manufatura
Considerar todo o ciclo de vida do produto
Legislacéo

Montagem e desmontagem

136. Requirements Matrix e Consumo de materiais (quantidade, tipo, fonte,
caracteristica, impacto associado com extragéo, processo
€ uso)

Consumo de energia

Geragdo de residuos

Riscos a saude e seguranca

Degradacéo ecoldgica

Retirada

Tratamento e disposi¢éo

Uso e servico

Montagem e manufatura

Entrada e saida de materiais

Entrada e saida de energia

Residuos de materiais

Distribuic&o, transporte, materiais e embalagens
Legislacdo ambiental

N&o cita aspectos ambientais

135. Remanufacturing guideline

137. Simple additive weighting (SAW)
method

138. Simple life cycle assessment
method for green product
conceptual design

Recursos do produto

Tipos de materiais utilizados

Peso dos componentes

Processo de producéo

Estratégias de fim-de-vida (reuso, reciclagem, aterro e
incineracéo)

Emissdes de substancias tdxicas para o ar, solo e agua
Residuos

Projeto para desmontagem

Reduzir o uso de componentes

Reduzir o uso de plasticos

Uso de materiais reciclados

Uso de materiais verdes de forma inteligente
Remover as substancias perigosas

Melhorar a funcionalidade do produto

Aumento da eficiéncia energética

Desmaterializacdo

Melhorar o0 desempenho ambiental do conceito de um
produto

e Comparar diferentes alternativas de conceitos de

139. Smart ecodesign checklists

140. Strategy list



141. Streamlined Life Cycle
Assessment (SLCA)

142. Sustainable product and service
development (SPSD)

143. Technique to grasp the
corporate profit contribution rate
of eco-friendly products
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produtos

Criar uma lista de sugestBes para cada fase do ciclo de
vida buscando melhorar o desempenho ambiental
Manufatura

Uso

Reciclagem

Disposicao

Distribuicéo

Otimizar a entrada de materiais

Otimizar o uso de energia

Reduzir a quantidade de uso de terra

Aumentar o potencial de servico

Reduzir poluentes

Reduzir residuos

Reduzir emissdes

Reduzir o risco a saude e meio ambiente
Identificar fases do ciclo de vida e impactos ambientais
gue meregam atengdo

Escolha dos materiais

Uso de energia

Residuos liquidos, sélidos e gasosos
Pré-manufatura

Manufatura do produto

Entrega do produto

Uso do produto

Recuperacéo, reciclagem e disposi¢éo

Sistemas de producédo mais limpa

Considerar todas as fases do ciclo de vida
Considerar toda a cadeia de suprimentos
Reducéo do volume de produtos produzidos
Aumento da desmaterializacéo dos produtos
Reducéo da geracgdo de residuos e efluentes
Reduzir o volume utilizado e extracdo de matérias primas
Reduzir e substituir o uso de materiais perigosos
Reduzir o uso de energia

Reciclagem e reuso

Embalagem retornavel

Numero de materiais

Reduzir o uso de materiais ndo renovaveis
Reduzir emissdes para o ar

Distribuic&o e transporte

Reduzir desperdicios vindos do produto e embalagem
Projeto modular

Projeto para reparo

Estender a vida do produto

Facilitar a recuperacdo de componentes

Reduzir impactos a saude humana

Tratamento e disposicéo

Reducéo do impacto ambiental direto e indireto
Conservacéo de energia

Conservacao de recursos

Prevencéo de poluicdo

Reciclagem

Reducéo de substancias perigosas

Uso e reuso de partes

Sistema de coleta

Combate a embalem dos materiais



144. Technigue to support
environmentally conscious
service design using QFD

145. Ten golden rules

146. Ternary diagrams and emergy
accounting

147. The eco-function matrix

148. The ideal-eco-product approach
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Desmaterializacdo

Efeitos das emissdes

Uso de material

Uso de energia

Longo tempo de uso

Numero de partes

Quantidade de substancias toxicas

Quantidade de materiais na embalagem

Nao utilize substancias toxicas, ou utiliza ciclos fechados
para substancias toxicas

Minimize o consumo de energia e recursos na fase de
produgéo e transporte

Use caracteristicas estruturais e materiais de alta
qualidade para minimizar o peso dos produtos

Minimize o consumo de energia e recursos na fase de uso
Promova reparos e atualiza¢des

Promova vida longa, especialmente para produtos com
impactos ambientais significantes fora da sua fase de uso
Investir em melhores materiais, tratamentos de superficie
Ou arranjos estruturais para proteger o produto de sujeira,
corrosao e desgaste

Organize atualizagdes, reparos e reciclagem através do
acesso a habilidade, rotulagem, maédulos, pontos de
ruptura e manuais

Promova a atualizacao, reparo e reciclagem

Use a menor quantidade possivel de elementos de juncéo
Energia renovavel

Emissbdes

Tratamento de residuos

Qualidade do ecossistema

Saude humana

Recursos de energia

Combinar o perfil ambiental com o perfil funcional do
produto

Numero de produtos produzidos por ano

Peso e volume do produto

NUumero de materiais diferentes

Uso de materiais raros

Uso de materiais toxicos

Uso de energia e fonte de energia

Reciclabilidade

Facil de desmontar para remanufatura

Baixa poluicdo durante o uso do produto

Alta eficiéncia energética

N&o prejudicial ao meio ambiente apds incineracao
Reduzir a quantidade de residuos perigosos

Reduzir as emissdes toxicas

N&o contaminar outras substancias

Reduzir o consumo de material

Reduzir a geracao de residuos

Incineracao

Disposicao

Reciclagem e reprocessamento de material
Remanufatura

Reuso de materiais

Uma longa vida util

Separar os materiais perigosos dos demais
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Evitar materiais compostos
Baixo nimero de conexdes
Facil de limpar
Estrutura de projeto simples
Estrutura modular
Bom para atualizacéo e modernizacéo
Poluicdo de agua
Minimizar o consumo de energia
Minimizar o consumo de agua
Analisar os impactos ambientais que a tecnologia pode
causar
Componentes do produto
Substancias perigosas
Reduzir o consumo de recursos
Reciclagem de residuos
Risco ambiental e a salde
Revalorizacdo e conservacédo de energia
Intensidade de massa dos componentes
Intensidade de energia
Aumento da funcionalidade do produto
e Reuso de residuos
151. Two-dimensional diagram e Impactos ambientais dos componentes
e Reciclagem
e Analisar todas as informac¢8es ambientais e econdmicas
de um produto
152. Umberto o Eficiéncia de materiais
e Otimizacédo de processos
e Gerenciamento de energia
Indicadores de impacto ambiental e econémico
Avaliacéo do ciclo de vida do produto
Inventario de dados relevantes
Fluxo de materiais no processo
Disposi¢éo, doagéo e venda
Emissdes toxicas
Desperdicio de embalagens
Manutengao e reparo
Transporte e distancia
154. Volvo's black, gray and white Classificar e selecionar as substancias quimicas que
lists podem ser criticas ao meio ambiente e salde humana
e Utilizar materiais alternativos

149. The morphological box
150. TRIZ and Eco-innovation

153. Use phase analysis (UPA)
matrix
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APENDICE V - Os 365 aspectos ambientais identificados e extraidos

dos métodos e ferramentas de ecodesign

Caédigo Aspectos Ambientais

1 Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicac6es das escolhas feitas.

2 Agrupar os componentes com o mesmo ciclo de vida em mddulo para minimizar o
seu impacto ambiental.

3 Ajustar automaticamente para consumo minimo de energia.

4 Alterar para baterias recarregaveis.

5 Analisar a biodegradabilidade e toxidade dos materiais.

6 Analisar a composicao do material (nUmero de componentes, nimero de diferentes

materiais).

7 Analisar a destinagdo dos residuos.

8 Analisar a deterioracdo e adaptacéo do produto.

9 Analisar a legislacéo atual e futura e as necessidades atuais e emergentes do cliente
em termos de sustentabilidade e meio ambiente relevantes ao produto.

10 Analisar a rota de disposicao.

11 Analisar a sustentabilidade de dois produtos comparando as suas caracteristicas
ambientais.

12 Analisar as condi¢des gerais de uso.

13 Analisar as diferentes condi¢bes de operacao.

14 Analisar as opc¢bes de empacotamento do produto e distribuicdo da embalagem.

15 Analisar as pegadas ecolégicas (carbono, agua, energia, emissdo, ambiente de
trabalho e impactos toxicos).

16 Analisar comparativamente a alternativa ambiental com o produto atual utilizando de
métricas.

17 Analisar e medir as fontes de energia e sua eficiéncia.

18 Analisar e monitorar a viabilidade ambiental dos projetos.

19 Analisar o balango dos materiais toxicos utilizados nos processos.

20 Analisar o custo de disposic¢ao.

21 Analisar o efeito a exposi¢do das substancias quimicas.

22 Analisar o sistema em que o0 produto esta inserido.

23 Analisar os impactos ambientais que a tecnologia pode causar.

24 Analisar os impactos na Biomassa.

25 Analisar todas as informag6es ambientais e econdmicas de um produto.

26 Aplicar estruturas entrelacadas para aumentar a rigidez.

27 Aplicar novos conceitos (desmaterializagédo, uso compartilhado do produto, integracéo
de funcdes, otimizacdo de funcbes do produto e componentes).

28 Aplicar técnicas estruturais de materiais para minimizar o volume total do material.

29 Atentar aos regulamentos externos.

30 Atentar nas preparacdes e substancias.

31 Aumentar a durabilidade do produto.

32 Aumentar a eficiencia da distribuicdo e logistica.

33 Aumentar a eficiéncia energética.

34 Aumentar a funcionalidade do produto.

35 Aumentar a produtividade dos recursos.

36 Aumentar a resisténcia do produto.

37 Aumentar a taxa de coleta de materiais em geral.

38 Aumentar o conhecimento das pessoas sobre as oportunidades do ecodesign.

39 Aumentar o tempo de vida do produto.

40 Aumentar o uso de fontes renovaveis.

41 Avaliar a capacidade de armazenamento e destruicao de residuos.

42 Avaliar a capacidade de producédo dos fornecedores.

43 Avaliar a eficiéncia durante o uso do produto.

44 Avaliar a entrada de materiais no processo.




256

45 Avaliar a intensidade de duracg&o (avalia as economias de recursos para a producao e
manutencdo de um produto que tem uma vida Util maior).

46 Avaliar a intensidade de recuperacdo (economia de recursos por recuperacdo de
materiais).

47 Avaliar a necessidade de energia utilizada para reciclagem.

48 Avaliar a necessidade de preparacédo da matéria prima.

49 Avaliar a perda total de processo.

50 Avaliar a performance ambiental dos produtos.

51 Avaliar a performance das alternativas com base em critérios definidos.

52 Avaliar a perspectiva legal do produto.

53 Avaliar a porcentagem de material reciclado.

54 Avaliar a portabilidade do produto.

55 Avaliar a pressao da legislacdo ambiental.

56 Avaliar a seguranca em aterros sanitarios.

57 Avaliar alternativas para embalagem.

58 Avaliar as necessidades ambientais futuras.

59 Avaliar as opces de geracao verdes.

60 Avaliar as prioridades ambientais para o produto.

61 Avaliar o prejuizo (saude humana, bem estar social, biodiversidade, ecossistema e
vegetacao).

62 Avaliar o tempo de desenvolvimento.

63 Avaliar o tempo e energia gastos no processo de desmontagem.

64 Avaliar o trade-off entre ambiente, qualidade e custo.

65 Avaliar o uso e geracdo da voz do cliente na producéo.

66 Avaliar o valor de degradacdo dos componentes.

67 Avaliar os impactos ambientais do produto.

68 Avaliar os produtos com base nos requisitos e regulamentagdes.

69 Avaliar os riscos potenciais a saude e ao meio ambiente.

70 Avaliar potenciais oportunidades ambientais.

71 Balancear as diferentes caracteristicas do produto.

72 Calcular o custo do produto considerando todo o ciclo de vida do produto.

73 Caracterizar o produto (aguecimento global, esgotamento da camada de ozénio,
poluicdo do ar, toxidade humana, toxidade ambiental, uso e consumo dos recursos
naturais e desperdicio).

74 Checar a tendéncia dos produtos com base em padrfes internos e externos a
empresa.

75 Classificar e selecionar as substancias quimicas que podem ser criticas ao meio
ambiente e saude humana.

76 Coletar dados futuros de mercado e tendéncias culturais para oportunidades e
ameacas ambientais.

77 Combinar o perfil ambiental com o perfil funcional do produto.

78 Comparar alternativas de projeto considerando a funcionalidade e utilidade.

79 Comparar diferentes opc¢des de processo.

80 Comprar partes externas e componentes ecolégicos.

81 Concentrar elementos téxicos para facil remocéo e tratamento.

82 Conduzir teste piloto para avaliar alternativas ao uso de materiais toxicos.

83 Conservar oS recursos.

84 Considerar a percep¢édo ambiental cientifica, governamental e do cliente.

85 Considerar a possibilidade de revenda e reuso.

86 Considerar a viabilidade ambiental, social, técnica, para os consumidores e financeira.

87 Considerar as caracteristicas ergondmicas do produto.

88 Considerar as expectativas ambientais do cliente.

89 Considerar as taxas e penalidades ecoldgicas.

90 Considerar o mercado para material reciclado e novas tecnologias.

91 Considerar trituracéo e triagem.

92 Criar Indicador do Potencial de Reciclagem (quantifica a aplicabilidade de um

produto/material para diferentes rotas de reciclagem).
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93 Criar indicadores de avaliagcao de impacto ambiental (indice de gases de efeito estufa,
indice de deplecédo da camada de 0zonio).

94 Criar indicadores de consumo de energia, agua e materiais.

95 Criar normas ambientais internas da organizagéo.

96 Criar sistemas de recuperagdo que sejam economicamente viaveis.

97 Criar uma lista de sugestdes para cada fase do ciclo de vida buscando melhorar o

desempenho ambiental.

98 Cumprir as funcgdes técnicas.

99 Declarar o material com os respectivos dados ambientais.

100 Decompor e integrar materiais e componentes.

101 Definir parametros de tolerancia.

102 Descentralizar atividades para reduzir volumes transportados.

103 Desenvolver e implantar uma base de dados com impacto ambiental dos materiais,
processos e componentes (Biblioteca) durante o ciclo de vida do produto.

104 Desenvolver partes e produtos que possam ser desmontados (desmanufatura) de
maneira rapida e econémica.

105 Desenvolver plano de contingéncia para reabilitacdo em caso de acidente ambiental.

106 Desenvolver processos para consumir menos consumiveis.

107 Desenvolver processos para reciclar grande quantidade de residuos do processo.

108 Desenvolver produto modular.

109 Desenvolver projeto modular.

110 Desmaterializar o produto ou alguns dos seus componentes.

111 Disponibilizar ao usuério final instru¢des para disposi¢éo e tratamento.

112 Disponibilizar informacdes para o usuario otimizar a opera¢éo do produto.

113 Disponibilizar informacdes para os clientes para o fornecimento das embalagens.

114 Disponibilizar informacdes regulatérias.

115 Elaborar e controlar a documentacéo.

116 Eliminar embalagens secundarias e terciarias quando possivel.

117 Eliminar encaixes fracos entre 0s componentes.

118 Encorajar os fornecedores a coletar as embalagens.

119 Encorajar os fornecedores a reduzir a quantidade e tipo de embalagem.

120 Envolver toda a cadeia de suprimentos e fornecimento para melhorar a performance
ambiental.

121 Escolher embalagens reutilizaveis.

122 Especificar adesivos compativeis com as etiquetas, revestimentos de superficie,
pigmentos, etc, que ndo interferem com a limpeza.

123 Especificar componentes de alta eficiéncia energética.

124 Especificar energia de fonte mais limpa.

125 Especificar materiais e componentes ambientais.

126 Especificar materiais e componentes leves.

127 Especificar materiais e elementos de fixacdo para a reciclagem mutuamente
compativel.

128 Especificar materiais ndo misturados, ndo compostos e ndo ligados.

129 Especificar materiais que ndo necessitam de tratamento adicional de superficie ou
tintas.

130 Especificar materiais reciclaveis ou reciclados, especialmente aqueles dentro da
empresa ou para 0s quais existe um mercado ou precisa ser estimulado.

131 Especificar os melhores materiais, tratamentos de superficie, ou arranjos estruturais
para proteger os produtos da sujeira, corrosao e uso.

132 Especificar processos limpos com alta eficiéncia de producéo.

133 Especificar recursos e formas de energia renovaveis.

134 Especificar requisitos ambientais.

135 Especificar substancias ndo perigosas e de forma ambientalmente limpa,
especialmente no que diz respeito a salde do usuario.

136 Especificar todas as articulacdes de modo que elas sejam separaveis manualmente ou
empreguem apenas ferramentas simples.

137 Especificar um Unico tipo de material para o produto e seus subconjuntos.
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138 Estabelecer os objetivos gerais e ambientais do ciclo de vida alvo através da analise de
recursos de produtos similares e seus mercados.

139 Estabelecer uma plataforma de comunicacdo entre as prioridades funcionais e o0s
impactos ambientais.

140 Estender a expectativa de vida dos materiais e servi¢os.

141 Estimular a responsabilidade ambiental por toda a cadeia de suprimentos.

142 Estratégia de reciclagem e reuso.

143 Estruturar o produto para evitar gerar residuos e minimizar o desperdicio de material na
producao.

144 Evitar a utilizacdo de embalagens sem funcéo especifica.

145 Evitar colagem com adesivos.

146 Evitar componentes de dificil manuseio.

147 Evitar dobras estreitas e buracos, para facilitar a limpeza.

148 Evitar emissdes gasosas.

149 Evitar grandes dimensoes.

150 Evitar materiais toxicos na embalagem do produto.

151 Evitar o uso de consumiveis toxicos ou indesejaveis.

152 Evitar perdas de manufatura.

153 Evitar procedimentos na embalagem que consome energia.

154 Evitar tecnologias que utilizem materiais téxicos.

155 Evitar uso de matéria prima e componentes de fontes problematicas.

156 Evitar uso de materiais compostos inseparaveis.

157 Evitar uso de materiais escassos.

158 Evitar uso de plastico pigmentado.

159 Exigir alguns servicos e ferramentas de inspecéo.

160 Explorar as propriedades Unicas de materiais reciclados.

161 Explorar o uso de embalagens reutilizdveis durante a distribuicao.

162 Facilitar a atualizacéo e adaptacao do produto.

163 Facilitar a coleta e transporte no fim de vida do produto.

164 Facilitar a combustdo na incineracgao, utilizar materiais com alta energia.

165 Facilitar a compactacdo do produto no fim de vida.

166 Facilitar a desmontagem, reparos e tratamento.

167 Facilitar a manutencao.

168 Facilitar a manutencéo e reparo de componentes.

169 Facilitar a remanufatura.

170 Facilitar a separagéo dos diferentes tipos de materiais da embalagem do produto.

171 Facilitar a separacéo e classificacéo.

172 Facilitar o teste de componentes.

173 Facilitar o transporte e retencéo.

174 Fazer seu produto reciclavel.

175 Fazer um perfil ambiental do produto.

176 Focar nos parametros ambientais internos (propriedades dos produtos).

177 Formular e implementar uma estratégia ou politica ambiental.

178 Fornecimento de informag¢fes ambientais dos produtos.

179 Garantir a conformidade com a regulamentacéo existente.

180 Garantir a seguranca ambiental no estagio de uso.

181 Garantir alta confianca do produto.

182 Garantir alta taxa de retorno de produtos no fim de vida.

183 Garantir o minimo de manutenc¢&o e minimizar os modos de falha do produto e de seus
componentes.

184 Garantir que as juntas e parafusos sao facilmente acessiveis.

185 Garantir que as partes reutilizaveis possam ser facilmente limpas e sem danos.

186 Garantir que as técnicas de desmontagem destrutivas ndo irdo prejudicar as pessoas
ou componentes reutilizaveis.

187 Garantir que os controles de recursos sejam faceis de operar e entender.

188 Garantir que os materiais incompativeis sejam facilmente separados.

189 Garantir que os residuos sdo a base de agua ou biodegradaveis.
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190 Gerenciar a energia e perdas.

191 Identificar a importancia das fun¢es do produto para o cliente.

192 Identificar a origem do material.

193 Identificar alternativas ambientais para partes e produtos.

194 Identificar as fases do ciclo de vida do produto que apresentam o maior impacto
ambiental, considerando o balanco de massa e energia.

195 Identificar oportunidades de melhorias ambientais.

196 Identificar os pontos ambientais criticos para desenvolver indicadores ambientais.

197 Identificar os processos responsaveis pelos impactos ambientais.

198 Implantar mecanismos automaticos para reiniciar o produto na sua configuracdo mais
eficiente.

199 Implantar os desafios ambientais selecionados.

200 Implantar plataformas reutilizaveis e substituiveis de modulos e componentes.

201 Implantar regras de tratamento.

202 Imprimir instrucdes claras para reciclagem da embalagem.

203 Incineracé@o de substancias ndo perigosas e com recuperacgdo de energia.

204 Incluir os custos diretos e indiretos dos impactos ambientais causados pelo produto
durante todo o ciclo de vida.

205 Incluir rétulos e instru¢des para o manuseio seguro de materiais toxicos

206 Incorporar caracteristicas que impedem o desperdicio de materiais pelo usuario

207 Incorporar controles intuitivos para economia de recursos.

208 Incorporar operagdo parcial e permitir que os usuarios possam desligar os sistemas
parcialmente ou totalmente.

209 Incorporar projetos com conservacdo de energia.

210 Indicar como o produto deve ser aberto e fazer pontos de acesso 6bvio.

211 Indicar no produto quais as pecas que tém que ser limpas ou mantidas de uma forma
especifica.

212 Inserir requisitos ambientais na tomada de decisao.

213 Instalar protecdo contra a emissé@o de poluentes e substancias perigosas.

214 Integrar as funcfes do produto.

215 Integrar e ponderar os indicadores.

216 Integrar o desenvolvimento da embalagem para transporte e embalagem para o
produto.

217 Intensificar o uso e longevidade do produto.

218 Interligar os fluxos de energia disponiveis nos materiais do produto e entre o produto e
seu ambiente.

219 Introduzir mais opcdes de operacdo (stand by).

220 Inventariar e calcular o impacto ambiental da extracdo de recursos, emissdes
relevantes e uso do solo.

221 Investigar alternativas para uso de solventes toxicos e éleos.

222 Investigar alternativas tecnolégicas com as mesmas fun¢des do produto e com menos
volume de material.

223 Logistica, distribuicdo e distancia do transporte.

224 Manter estabilidade na colocacdo das partes durante a montagem.

225 Marcar os materiais em moldes por tipos e protocolos de reutilizagao.

226 Maximizar a eficiéncia do sistema para toda uma gama de condi¢des de uso.

227 Maximizar oportunidades de reuso e reducdo de perdas de embalagens durante o
transporte.

228 Melhorar a eficiéncia de energia dos edificios (calor, luz, ventilacdo, ar condicionado,
etc.).

229 Melhorar a estética e funcionalidade para assegurar a vida estética ao periodo de vida
técnica.

230 Melhorar o desempenho ambiental do conceito de um produto.

231 Melhorar o perfil ecoldgico e atributos verdes dos produtos.

232 Miniaturizar.

233 Minimizar a degradacéo ecolégica.

234 Minimizar a necessidade de disposi¢cdo periddica de residuos sélidos (cartuchos,
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baterias, etc.).

235 Minimizar a necessidade de substituicdo de materias refrigerantes e lubrificantes.

236 Minimizar a necessidade de transporte de materiais e componentes.

237 Minimizar a quantidade de residuos dispostos em aterros.

238 Minimizar cabos e fios entre as submontagens para arquitetura do produto apropriada.

239 Minimizar o espaco necessario para estocar o produto.

240 Minimizar o numero de diferentes materiais utilizados para produzir a embalagem

241 Minimizar o numero de materiais incompativeis.

242 Minimizar o nimero e a duracéo das operacdes de desmontagem.

243 Minimizar o nimero e a variedade de elementos para montagem.

244 Minimizar o peso e volume da embalagem.

245 Minimizar o tempo requerido para preparacdo e monitoramento do produto.

246 Minimizar o volume, area e peso de pecas e materiais para 0s quais a energia é
transferida.

247 Modularizar o produto para a reciclagem.

248 Monitorar o consumo de energia dos equipamentos.

249 N&o contaminar outras substancias.

250 Obter certificacdo ambiental.

251 Organizar atualizacdes, reparos e reciclagem através do acesso a habilidade,
rotulagem, modulos, pontos de ruptura e manuais.

252 Organizar o produto ou sistema em maddulos hierarquicos por estética, reparacdo e
protocolo de fim de vida.

253 Organizar o retorno da embalagem para reuso ou reciclagem.

254 Padronizar o uso de componentes.

255 Pensar em desmontagem.

256 Pensar em disposi¢cdo de residuos (incineracao, reciclagem, aterro, doacéo e venda).

257 Pensar em maneiras alternativas para fornecer o mesmo servico.

258 Pensar em novas maneiras de fazer (uso compartilhado, produtos com multi-funcéo,
servigos e aluguel).

259 Permitir desmontagem repetitiva.

260 Permitir facil reparacdo e modernizagdo, especialmente para 0os componentes que
sofrem rgpidas mudancas.

261 Pesquisar leis sobre uso de substancias toxicas.

262 Planejar curso de melhorias de eficiéncia.

263 Planejar o ciclo de vida do produto.

264 Planejar rotas de transporte para minimizar emissfes dos veiculos.

265 Possuir conhecimentos de conformidade ambiental.

266 Preferir embalagem e rétulos ambientais.

267 Preferir embalagem retornavel.

268 Preferir produtos com adaptabilidade.

269 Preferir uso de energia de fonte local.

270 Prevenir a contaminac¢do do solo.

271 Priorizar as op¢6es de melhoria ambiental conforme o conceito de eco-eficiéncia.

272 Priorizar e avaliar estratégias ambientais promissoras.

273 Projetar componentes comuns e remanufaturados.

274 Projetar consumo de fontes de energia passiva.

275 Projetar desmontagem em uma Unica direcdo sem reorientacao.

276 Projetar embalagem como parte do produto.

277 Projetar juntas que abrem com as mesmas ferramentas.

278 Projetar material dobravel, flexivel, de encaixe ou desmontavel para distribuir os
produtos em um estado compacto.

279 Projetar para reciclagem (taxa de material recuperado, taxa de eficiéncia de
reciclagem).

280 Projetar produto para cumprir a expectativa de vida.

281 Projetar produto para uso mais eficiente de materiais de manutencéo.

282 Projetar produtos compactos com alta densidade de estoque.

283 Projetar produtos de uso coletivo.
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284 Projetar produtos multifuncionais para facilitar adaptacdo do produto as mudancas
culturais e fisicas.

285 Projetar produtos para substituir os componentes conforme planejado.

286 Projetar produtos para uso secundario.

287 Projetar produtos que ndo consomem materiais tOXicos.

288 Projetar produtos que precisem de menos manutencao.

289 Quantificar as emissdes causadas por um material durante a incineracao dos residuos.

290 Realizar a contabilidade do fluxo de materiais.

291 Realizar o controle de efluentes e residuos.

292 Realizar treinamento dos funcionérios sobre ecodesign.

293 Reaproveitar energia de componentes altamente embutidos.

294 Reconhecer quais sdo os atributos ambientais que mais precisam ser melhorados e os
métodos de manufatura utilizados.

295 Recuperar energia.

296 Reduzir a espessura do material.

297 Reduzir a perda durante a extracao do material.

298 Reduzir a perda durante o processo de manufatura.

299 Reduzir a polui¢do do ar e da 4gua.

300 Reduzir as etapas de producdo quando possivel.

301 Reduzir custos de fim de vida.

302 Reduzir o barulho, vibracdo e ondas eletromagnéticas.

303 Reduzir o consumo de eletricidade.

304 Reduzir o desperdicio de embalagens.

305 Reduzir o nimero de conexdes.

306 Reduzir o nimero de ligagGes que ndo podem ser desfeitas.

307 Reduzir o numero de parafusos.

308 Reduzir o padrédo de energia dos subsistemas que ndo estdo em uso.

309 Reduzir o tempo de desmontagem.

310 Reduzir 0 uso de consumiveis e baterias.

311 Reduzir o0 uso de materiais de fontes naturais escassas.

312 Reduzir o uso de plasticos.

313 Reduzir o0 uso e ocupac¢édo de solo.

314 Reduzir o volume de material integrando as func¢des.

315 Reduzir os materiais de processo e auxiliares para producéo.

316 Reduzir os materiais e aditivos que definem as partes e componentes.

317 Reduzir para um ndmero minimo de pecas.

318 Reduzir perda de calor e perda de material.

319 Repensar a forma das estruturas, dos componentes, juntas e partes.

320 Re-projeto de médulos.

321 Requisitos da funcdo ambiental.

322 Requisitos de documentacdo ambiental.

323 Requisitos de informacdo para embalagens e baterias.

324 Resolver contradicbes entre o desempenho ambiental e o aumento da utilidade do
produto.

325 Responsabilidade do produtor.

326 Restricdes de custo.

327 Reutilizar liquidos do processo.

328 Selecionar critérios e estratégias de fim de vida (vida do produto, ciclo tecnolégico,
nivel de integracao, ciclo de design, nUmero de partes e razdo para o re-design).

329 Selecionar energia renovavel.

330 Selecionar materiais com tecnologia mais eficiente de reciclagem.

331 Selecionar processos que reduzem residuos e descartes de materiais durante a
producéo.

332 Selecionar sistemas com eficiéncia de energia nos estagios de operagéo e uso.

333 Separar 0s materiais perigosos dos demais.

334 Simplificar a operacéo.

335 Simplificar os acessos a desmontagem dos componentes para manutencao.
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336 Sistema de gestdo ambiental e programas de ecodesign.

337 Sistemas de producdo mais limpa.

338 Soldar com materiais compativeis.

339 Substituir as funcdes e recursos de embalagens através de projeto do produto.

340 Tornar a distribuicdo e logistica eficientes (produzir onde h& consumo, distribui¢céo
direta ao consumidor).

341 Tornar as interfaces de componentes simples e reversivelmente separaveis.

342 Tornar detectavel para facil visualizacdo o desgaste do produto e componentes.

343 Transformar os impactos ambientais em valores monetarios.

344 Usar a menor quantidade possivel de elementos de juncéo.

345 Usar aterro controlado.

346 Usar camadas de material reciclado onde o material virgem é necessario.

347 Usar caracteristicas estruturais e materiais de alta qualidade para minimizar o peso dos
produtos.

348 Usar co-geracao de energia.

349 Usar embalagem reciclavel, retornavel e reutilizavel.

350 Usar embalagens ecolégicas.

351 Usar estrutura superficial ou aberta para facilitar o acesso aos subconjuntos.

352 Usar maquinas e equipamentos eficientes.

353 Usar materiais verdes de forma inteligente.

354 Usar mecanismos de feedback para indicar a quantidade de energia, agua e recursos
gue estao sendo consumidos.

355 Usar o conceito de reengenharia.

356 Usar o conceito de re-projeto.

357 Usar refil para produtos de consumo.

358 Usar sistemas de simulacdo para otimizar processo de transformacao.

359 Usar sistemas para controle do consumo de energia.

360 Usar submontagens reutilizaveis.

361 Usar tecnologia, materiais e energia renovavel.

362 Utilizar equipamentos para montagem de produtos no mesmo local de fabricacéo.

363 Utilizar o conceito de recondicionamento e reparabilidade.

364 Utilizar substancias ndo toxicas, ou utilizar ciclos fechados para substancias téxicas.

365 Verificar o grau de unificacdo dos diferentes tipos de materiais presentes no produto.
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APENDICE VI - Questionério utilizado na consulta aos especialistas

a) E-mail enviado aos especialistas para convida-los a participar da pesquisa

Prof. (a) ,

Quero convida-lo (a) para participar de uma pesquisa a nivel de doutorado
sobre a integracdo de aspectos ambientais no Processo de Desenvolvimento
de Produtos (PDP).

Sua participacao, respondendo ao questionario em anexo (arquivo.xIs), é de
grande importancia para o sucesso da pesquisa.

O questionario completo € constituido por duas planilhas, conforme descricéo a
sequir:

e Planilha | — Caracterizacao do entrevistado e instru¢cdes para
preenchimento do questionario do PDP.

e Planilha Il — Questionario sobre o Processo de Desenvolvimento de
Produtos com aspectos ambientais.

Sao necessarios aproximadamente 60 minutos de seu tempo, sendo que
[nenhuma informacgéao sigilosa sera solicitada. E muito importante que todas as
questdes sejam respondidas.

Desde ja agradecemos sua colaboracdo e nos comprometemos a enviar o
sumario executivo com o resultado da pesquisa e as conclusdes gerais do
[projeto se for do seu interesse. Para que isso seja possivel, indigue a sua
opc¢ao na Planilha | de caracterizagcéo do entrevistado.

Atenciosamente,

Angelo Varandas Jr. (Doutorando)

Departamento de Engenharia de Producao, Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo— USP.

Av. Prof. Luciano Gualberto, Travessa 3, n°® 380, 05508-010,S&o Paulo, Brasil.
e-mail: avarandas@usp.br; angelo.varandas@usiminas.com

fone: (+55 13) 99791 0562 / (+55 13) 3355 9635

Paulo Augusto Cauchick Miguel (Orientador)

Departamento de Engenharia de Producao e Sistemas Centro Tecnoldgico
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC Campus Universitario
Trindade Caixa Postal 476 88040-900 Florianépolis, SC.

e-mail: cauchick@deps.ufsc.br; cauchick@usp.br

fone: (48) 3721 7039; Fax:(48) 3721 7075
http://www.deps.ufsc.br/site/viewer.php?indpg=corpo docente
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b) Carta convite enviada aos especialistas para participarem da pesquisa

=
.54 De partamento de Engenharia de Producao n

PRO

Prezado (a)

Sou aluno do curso de Doutorado em Engenharia de Producdco da Escola
Politécnica da USP.

Gostaria de solicitar seu apoio no desenvolvimento da parte pratica da minha
pesquisa de Doutorado, que tem como objetivo propor uma estruturacio do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (POP) que considere aspectos ambientais nas fases desse
processao.

Otema da pesquisase baseia na extracio dos aspectos ambientais dos métodos e
ferramentas de ecodesign, que tém sido considerados como uma das principais alternativas
para se minimizar o impacto ambiental nos processos industriais, sem comprometer o
desempenho, custo e caracteristicas do produto.

Para que a pesquisatenhaa gualidade necessaria e consiga englobar a opinido dos
especialistas na proposta, convidamos todos os académicos envolvidos com esse tema
[POP e ecodesign} que tenham interesse em contribuir com a pesquisa a responder ao
questiondrio no arquivo denominado survey.xls.

Para analisar as informacées colhidas, o estudo utilizara da analise de
correspondéncia, visando melhorar a proposta de estruturaciio do PDP com base na opinido
dos especialistas sobre a isercio de aspectos ambientais nas fases do PDP.

Lembrando que ndo serio divulgados os nomes das instituicBes nem dos
respondentes.

Desde ja agradeco a atencio de todos e me coloco a disposicio para o caso de

dividas.

Quinta, 18 de Outubro de 2013.

Angelo Varandas Jr.
(+55 13) 957910562
(+55 13) 3355-9635

avarandas@usp. br
angelo. varandas(@usiminas. com

Paulo Augusto Cauchick Miguel
(Crientador)

(+55 48) 3721 7039
cauchickiideps. ufsc.br
cauchicki@, usp.br
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c) Planilha | - Para caracterizagdo do entrevistado e instrugdes para
preenchimento do questionario do PDP com aspectos ambientais

Perfil do Entrevistado

Nome:

E-mail:

Instituigéo:

Formacdo académica (Graduagio/Mestrado/Doutorado/Pds-Doutorado):

Areade formacio (Administracio/EngenhariaMarketing ManufaturaMeio Ambiente/Design/Outros):
Areade pesquisa (Desenvolvimento de Produtos/Ecodesign//Gestdo Ambiental Design/Outros):
Tempo de experiéncia (anos):

Quer receber o resumo dos resultados (Sim/NEo):

Instrucdes para preencher a planilha II - Questionario

O objetivo do questionario & verificar se os aspectos ambientais foram colocados nas fases/atividades/tarefas adequadas do PDP.
Portanto, o entrevistado deve avaliar se os apectos ambientais descritos na "coluna C" estio adequados escolhendo uma das cinco opgdes abaixo,
que aparecerdo clicando nas células de avaliagio na "coluna D"

1-concordo completamente
2-concordo

3-indiferente

4-discordo

5-discordo completamente

Se a avalicio acima do entrevistado for de "4-discordo” ou "5-discordo completamente" deve-se escolher em qual fase do PDP,
(PEP/PP/PI'PC/PD/PPP/LP/APP/DPM) conforme descriio das siglas abaixo, esse aspecto ambiental é mais adequado colocando um "X" ou demxar
em branco quando néo souber.

Além disso, seria interessante justificar a escolha da nova fase para enriquecer a analise na "coluna N".

Descricio das siglas das fases do PDP:
Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)
Planejamento do Projeto (PP)

Projeto Informacional (PT)

Projeto Conceitual (PC)

Projeto Detalhado (PD)

Preparagdo da Produgéo do Produto (PPP)
Langamento do Produto (LP)

Acompanhar Produto e Processo (APP)
Descontinar Produto no Mercado (DPM)

Desde ja agradecemos sua colaboracgio e nos comprometemos a enviar o sumario executivo com o resultado da pesquisa.

Doutorando: Angelo Varandas Junior (USP)
Orientador: Paulo Augusto Cauchick Miguel (USP/UFSC)
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d) Planilha Il - Questionario sobre o PDP com aspectos ambientais para avaliagcdo dos especialistas

Foi utilizada a escala ordinal de avaliacao Likert com amplitude de 1-5 ("1-concordo completamente”, "2-concordo”, "3-indiferente”,

"4-discordo" e "5-discordo completamente™). No caso da avaliacao ser de "4-discordo” ou "5-discordo completamente” é solicitado

ao respondente que justifiqgue sua opinido e indiqgue em qual fase do PDP € mais adequado integrar esse aspecto ambiental.

Macrofases / Fases / Atividades / Tarefas

Aspectos Ambientais

AVALIAGAO

SE AVALIACAO FOI DE 4-DISCORDO OU 5-DISCORDO COMPLETAMENTE,
COLOCAR UM (X) NA FASE MAIS ADEQUADA OU DEIXAR EM BRANCO QUANDO NAO SOUBER
PEP PP Pl PC PD PPP LP APP DPM

JUSTIFICATIVA

1.1 Definir escopo da revisdo do plano estrategico de negocios

Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)

Analisar o plano estratégico de negdcios

Formular e implementar uma estratégia ou politica ambiental para suportar a tomada de deciséo nas questdes
relacionadas com a reducdo do impacto Dentro desta estratégi | deve-se avaliar a possiblidade
de de métodos e ferramentas de 1, que facilite a andlise e avaliagdo do impacto ambiental dos
proditos e processos. Além disso, deve-se na elaboragéo do plano estratégico de negacios avaliar as seguintes
diretrizes

- Analisar as vantagens de se obter certificagdo ambiental e implantar normas ambientais internas na organizagéo,

- Analisar a possibilidade de envolver toda a cadeia de suprimentos para melhorar a performance ambiental e definir
as responsabilidades;

- Definir uma estratégia de eficiéncia energética para reduzir as perdas de energia;

- Definir uma forma de captar, avaliar e priorizar estratégias ambientais promissoras.

Avaliar competéncias no time de planejamento estratégico de produtos

Definir um programa de desenvolvimento e treinamento para melhorar a conhecimento dos profissionais sobre o
conceito e praticas de ecodesign, bem como, de normas do sistema de gestao ambiental

1.2 Planejar atividades para a revisdo do plano estratégico de negocios
Planejar os recursos fisicos necessdrios em cada reunido Envolver funciondrios da drea de meio ambiente no time de planejamento estratégico de produtos.

Preparar plano de comunicagéo e de riscos

Definir uma pl
processo

forma de cor entre as prioridades funcionais e os impactos ambientais do produto e

1.3 Consolidar informagdes sobre tecnologia e mercado

Identificar necessidade de dados e planejar coleta

Definir uma area responsavel por identificar, coletar, analisar e centralizar todas as informagoes ambientais sobre
tecnologia e mercado. Nesta andlise deve-se avaliar os impactos ambientais do produto em termos de toxidade e
uso de matéria prima e compenentes de fontes problematicas. O objetivo € avaliar o alinhamento do praduto coma
legislacdo ambiental atual e futura e se também atende as perspectivas ambientais do cliente.

Consolidar informacdes

Desenvolver e implantar uma base de dados (Biblioteca Ambiental) com as principais caracteristicas ambientais dos
materiais, componontes e processos considerando todo o ciclo de vida do produto. Com base nessa base de dados,
pode-se identificar oportunidades de melhorias ambientais e tomar aces para reduzir o impacto ambiental

1.4 Revisar o plano estratégico de negécios

Revisar segmentacdo do mercado

Acompanhar e analisar as tendéncias ambientais dos produtos no mercado.

Revisar fendéncias tecnolagicas

Acompanhar e analisar os impacios ambientais que a lecnologia pode causar

Revisar competéncias

Adequar o programa de desenvalMimento e freinamenta dos funcionaros conforme as necessidades ambientais da
empresa e exigéncias do mercado

Revisar metas

Avaliar o desempenho ambiental dos produlos & processos e estimar novas metas ambientals a serem alcancadas

Preparar documento

Elaborar e controlar toda a documentacéo ambiental da processo de desenvolvimento de produtos

1.5 Analisar o portfolio de produtos da empresa

Revisar/definir metodologia de avaliacdo de portialio

Inserir na metodologia de avaliacao de portflio de produtos critérios para analisar ponderadamente os impactos
ambientais do produto, a voz do cliente e a viabilidade técnica e econémica dos projetos

Avaliar o desempenho dos proditos

Definir critérios de desempenho ambiental para avaliar o prodito e comparar os projetos do portiolio. Esses critérios
devem verificar se o produto atende aos requisitos e regulamentagdes ambientais, qual o consumo de energia e se
causa prejuizo a saude humana, ec 1a e vegetacio

Avaliar tecnologias e plataformas utilizadas

Avaliar o impacto ambiental das tecnologias propostas no portfélio de produtos, consultando a base de dados
(Biblioteca Ambiental) e a especificacéo técnica dos equipamentos. Desta forma, pode-se escolher a tecnologia que
néo gera residuos para disposicéo, ndo utiliza materiais téxicos e nem oriundos de fontes escassas

{-concordo completamente
2-concordo

J-indiferente

4-discordo

5-discordo completamente

Consolidar lista de idéias de novos produtos e analisar os projetos

Elaborar a lista de idéias e classificd-la conforme o impacto ambiental dos produtos e identificar oportunidades
ambientais comparando 0s conceitos iniciais

1.6 Propor mudangas no portfélio de produtos

Identificar produtos e projetos a serem descontinuados, abandonados e
congelados ou iniciados

Definir critérios de viabilidade ambiental para analisar, priorizar e selecionar os projetos que continuardo no portfélio

1.7 Verificar d

o porftofiio de p
Avaliar viabilidade econdmica do portfélio de projetos

Inserir critérios de viabilidade ambiental que impactam no custo final do produto, para realizar a andlise econdémica da
carteira de projetos, tais como:

- Transformar os impactos em valores i -

- Incluir os custos diretos e indiretos relativos aos impactos ambientais potenciais do produto,

- Analisar os custos de reciclagem, montagem, desmontagem, disposicéo, etc ;

- Considerar as taxas e penalidades ecolagicas;

- Calcular o custo do produto considerando tado o ciclo de vida do produto.

Avaliar competéncias

Adequar o programa de desenvaivimenta e treinamenta dos funciondros, conforme as necessidades de
conhecimento ambiental para cada projeto ou tecnologia.

1.8 Decidir inicio do planejamento de um produto do portfélio

Monitorar o portfalio de pradutos e identificar a data dos noves projetos

Acompanhar e implantar os desafios ambientais selecionados em cada projeto




Macrofases / Fases / Atividades / Tarefas

Aspectos Ambientais

AVALIAGAO

SE AVALIAGAO FOI DE 4-DISCORDO OU 5-DISCORDO COMPLETAMENTE,

COLOCAR UM (X) NA FASE MAIS ADEQUADA OU DEIXAR EM BRANCO QUANDO NAO SOUBER
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JUSTIFICATIVA

Planejamento do Projeto (PP)

PEP

PP

Pl

PC

PD

PPP

LP

APP

DPM

2.1 Definir interessados do projeto

Montagem da equipe com os interessados do projeto

Envolver a drea de meio ambiente na equipe de PDP e ufilizar o conhecimento dos interessados e envolvidos no
projefo (cadeia de suprimentos, stakeholders e clientes) para confribuir com a melhoria da performance ambiental do
prodito.

Desenvolvimento da equipe para a execugdo do projeto

Adequar o programa de desenvalvimento e freinamenta dos profissionais envalvidos no desenvolvimento do projefo,
conforme as necessidades de conhecimento ambiental para cada produto, processo e tecnologia.

2.2 Definir escopo do produto

Definir direfrizes basicas que o produto devera atender

Definir as premissas ambientais que o produto deve atender com base nos requisitos do cliente, nas normas do
sistena de gestdio ambiental e legislacéio ambiental.

2.3 Avaliar riscos

Planejar avaliagio de risco do projeto de DP

Planejar avaliar os riscos de impacto ambiental do produto para cada pasagem de fase do PDP, dando um maior
enfoque nas fases iniciais de desenvalvimento do conceito do prodtto.

Identificar e caracterizar os riscos potenciais

Identificar os riscos potenciais de impacto ambiental do produto e a responsabilidade da empresa durante todo o
ciclo de vida do produto. Para isso, deve-se caracterizar o perfil ambiental do produto comparando com a base de
dados (Biblioteca Ambiental) e avaliando outros riscos potenciais:

-Impactos ambientais da tecnologia;

-Impactos da destinago dos residuos, capacidade de armazenamento, destruico e ufilizacéo de aterros sanitarios;
-Impactos ambientais da extracéo de recursos, emissdes relevantes e uso do solo;

- Riscos potenciais & salde e ao meio ambiente, devido a exposicéo a substéncias toxicas e quimicas;

- Perspectiva legal do produta

Analisar qualitativamente e quantitativamente os riscos potenciais

Analisar os riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relagéo a legislacéio ambiental e as necessidades
afuais e emergentes do cliente

Planejar, controlar & monitorar acdes em resposta aos riscos potenciais

Avaliar os riscos potenciais e propor solugdes para minimizar o impacto ambiental, tais como
-Instalar protecéo contra a emisséo de poluentes e substancias perigosas;
- Desenvolver plano de contingéncia para reabilitacio em caso de acidente ambiental

2.4 Preparar orcamento do projeto

Previstes dos custos relacionados as atividades e recursos

Planejar custos com implantacéo, desenvolvimento e treinamento dos profissionais em métodos e ferramentas de
ecodesign. Além disso, considerar os custos com certificagdes e manutencéo do sistema de gestdo ambiental e
divulgacdo das melhores praticas de ecodesign.

2.5 Analisar a viabilidade econémica do projeto

Definir custo-alvo

Definir metas de custo do projeto considerando as estimativas de custos ambientais para todo o ciclo de vida do
prodito.

Realizar avaliagio econdmica

Aprofundar nos critérios de viabilidade ambiental citados na afividade de andlise de portfélio e quantificar esses
custos para realizar uma analise econdmica mais precisa dos projefos.

2.6 Definir indicadores de desempenho

Selecionar indicadores de desempenho mais adequados para o
presente projeto

Selecionar, integrar e ponderar os indicadores de desempenho ambiental com base nos pontos ambientais criticos
do prodtto e processo. Segue alguns exemplos de indicadores de desempenho ambiental

-Indicador do potencial de reciclagem que quantifica a aplicabilidade de um produto/material para diferentes rotas de
reciclagem;

-Indicadores de emissdo de gases de efeito estufa e deplecéio da camada de ozénio;

-Indicadores de consumo de energia, gua e materiais;

-Indicadores de intensidade de duragdo que avalia as economias de recursos para a producdo e manutengo de um
prodtto que tem uma vida dfil maior;

-Indicadores de intensidade de recuperacéio que mede a economia de recursos par recuperacéo de materiais ou a
porcentagem de material reciclado.

2.7 Planejar e preparar aquisigoes

Preparar requerimentos de aquisicdo e identificar fornecedores
potenciais

Avaliar a capacidade de produco dos fornecedores e a sua adequacéo a legislacdo ambiental

Planejar a gestdo dos relacionamentos com os fornecedores

Envolver toda a cadeia de suprimentos para contribuir com a melhoria da performance ambiental do prodtto.

2.8 Preparar plano de projeto

Discusséo e redacio do plano de projeto

Discutir 0s aspectos ambientais do produto e seus impactos e inserir toda a documentacéo pertinente no plano de
projeto.




Macrofases /| Fases / Atividades / Tarefas

Aspectos Ambientais

AVALIACAO

SE AVALIAGAO FOI DE 4-DISCORDO OU 5-DISCORDO COMPLETAMENTE,

COLOCAR UM (X) NA FASE MAIS ADEQUADA OU DEIXAR EM BRANCO QUANDO NAO SOUBER

PEP

PP

Pl

PC

PD

PPP

LP

APP

DPM
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JUSTIFICATIVA

Projeto Informacional (Pl)

3.1 Atualizar o plano do projeta informacional

‘Atualizar o escopo do produto

Revisar e atualizar o escopo do prodito com base na reducio de impactos ambientais definidos nas fases anteriores
de Planejamento Estratégico de Produto e Planejamento do Projeto

Atualizar estimativa de orcamenta do projeto

Atualizar as estimativas de orcamento do projeto conforme as alternativas ambientais forem senda definidas, como a
escolha da estratégia de fim de vida do produto a ser utilizada (reciclagem, recuperacéo, disposicéo, etc.).

Avaliar novos riscos

Analisar 0s riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relagéo a legislagdo ambiental e as necessidades
atuais e emergentes do cliente.

Definir/atualizar os critérios de passagem dos gates

Alualizar os critérios de avaliagao ambiental do produto para verificar se o projeto deve ser congelado, abandonado
ou passar para proxima fase do PDP.

3.2 Revisar e atualizar 0 escopo do produto

Anélise do problema de projeto

Pensar em novas solugbes ambientais para resolver os problemas de projeto e pesquisar maneiras alternati para
fomecer 0 mesmo servigo, visando atender as necessidades ambientais por meio de técnicas de uso compartihado,
produtos com multi-fungéo, materiais mais leves, etc.

Analisar tecnologias disponiveis e necessarias

Revisar e analisar o impacto ambiental das lecnologias disponiveis visando minimizar o impacto ambiental.

Pesquisar padrdes / normas, patentes e legislacdo

Pesquisar todas informagdes ambientais disponiveis sobre o produto, por meio de consulta as leis sobre uso de
substancias toxicas, proibicdes e restricdes de uso, tendéncia da legislagéo, patentes e normas de gestdo ambiental

Pesquisar produtos concorrentes e similares

Pesquisar no mercado solucbes ambientais ulilizadas nos produtos concorrentes e analisar a aplicabilidade no
projeto em Com isso con: identificar oportunidades de melhoria ambiental para o produto.

3.3 Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes

Refinar o ciclo de vida do produto

Identificar e detalhar as fases do ciclo de vida do produto que apresentam o maior impacto ambiental, considerando o
consumo de energia. Além disso, precisa-se pensar em outros aspectos ambientais relacionados, como por
exemplo

- Estender a expectativa de vida dos materiais e servigos;

- Agrupar os componentes com o mesmo ciclo de vida em madulo para minimizar o seu impacto ambiental no fim de
vida.

Definir os clientes do projeto ao longe do ciclo de vida

Planejar o ciclo de vida do produto considerando todas as etapas (desenvoMimento, producéo, Uso e Servicos e
descarte) os respectivos impactos ambientais e como serdo mitigados para atender as expectativas dos clientes.

3.4 |dentificar os requisitos dos clientes do produto

Coletar e classificar as necessidades dos clientes de cada fase do ciclo

de vida

Estabelecer os objetivos gerais e ambientais do ciclo de vida alvo, por meio da coleta e avaliagdo das necessidades
ambientais dos clientes

Definir s requisitos dos clientes

Definir 0s requisites ambientais do praduto com base na analise ponderada das necessidades dos clientes em
termos de fungéo, uso e perspectiva ambiental

Valorar os requisitos dos clientes

Avaliar os requisitos do produto com base na valorizagio e ponderagao dos requisitos ambientais do cliente e a
necessidade de atender as regulamentagdes ambientais.

3.5 Definir requisitos do produto

Converter requisitos de clientes em expressdes mensurdveis

Definir os requisitos ambientais do produto e classificar com base nos respectivos impactos ambientais e o
cumprimento das funcées técnicas exigidas pelos clientes

Analisar, classificar e hierarquizar os requisitos do produto

Estabelecer uma plataforma de comunicacio entre as prioridades funcionals e os impactos ambientals para analisar,
classificar e hierarquizar os de projeto do produto

3.6 Definir especificagdes meta do produto

Valorar requisitos do produto

dos i is do produto

Analisar perfil técnico e de mercado

Descrever o perfil ambiental do produto com base na andlise dos produtos concorrentes e similares encontrados na
pesquisa de mercado,

Analisar restricoes de projeto do produto (contrato, ambientais,

Revisar os fiscos potenciais e avaliar novas restricoes ambientais de projeto do produto, com base nos requisitos do
cliente e no sistema de gestdo ambiental e | i

nar .
Elaborar o conjunto de especificactes-meta do produto

Elaborar um conjunto de especificactes-meta do produto alinhando os requisitos do cliente, estratégia de mercado
da empresa com os seguintes aspectos ambientais, para se minimizar o impacto ambiental:

- Escolher tecnologias com opgdes de ajuste automético para consumo minimo de energia,

- Optar por baterias recarregéveis;

- Especificar maleriais e componentes confiaveis para ter seguranca ambiental no estagio de usa;

- Escalher juntas e parafusos facilmente acessiveis,

- Especificar controles de recursos simples de operar e entender,

- Optar por tecnologias que geram residuos & base de dgua ou biodegraddveis;

- Pensar em alternativas para facilitar a atualizacéo e adaptacéo do produto;

- Especificar materiais com maior durabilidade, resisténcia e tempo de vida;

- Especificar materiais e componentes visando um produto com maior funcionalidade;

- Especificar prodta com caracteristicas ergondmicas adequadas;

- Minimizar o nimera de componentes, conexées e diferentes materiais;

- Preferir estrutura modular;

- Pensar em alternativas para evitar a geracéo de residuos para disposicéo,

- Escolher componentes de alta eficiéncia energética e de fonte renovéveis e limpas,

- Selecionar materiais ndo misturados, ndo compostos e néo ligados;

- Espeficiar materiais que ndo necessitam de tratamento adicional de superficie outintas;

- Optar por materiais dveis, ou reciclado, esp aqueles deniro da empresa ou para s quais existe um
mercado ou precisa ser estimulado,

- Pensar em articulacbes de modo que elas sejam separédveis manualmente ou empregam apenas ferramentas
simples,

- Evitar dobras estreitas e buracos, para facilitar a limpeza,

- Espeficiar materiais com espessura menor e mais leve;

37 a

do produto

Avaliar mudancas nas condicbes de mercado, carateristicas técnicas e

indicadores

Monitorar as condictes do mercado e avaliar potenciais oportunidades ambientais

Avaliar possiveis desvios e impactos no projeto

Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos impactos ambientais das escolhas feitas para o|
produto.

3.8 D as

tomadas e registrar ligoes aprendid

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Acumular conhecimentos com os f das implicactes das escolhas feitas e documentar através da
atualizacéio da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
esse conhecimento de melhores prdticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.




Macrofases / Fases / Atividades / Tarefas

Aspectos Ambientais

AVALIAGAO

PEP

SE AVALIAGAO FOI DE 4-DISCORDO OU 5-DISCORDO COMPLETAMENTE,
COLOCAR UM (X) NA FASE MAIS ADEQUADA OU DEIXAR EM BRANCO QUANDO NAO SOUBER

PP

Pl

PC

PD

PPP

LP

APP

DPM
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JUSTIFICATIVA

Projeto Conceitual (PC)

4.1 Atualizar o plano do projeto conceitual

Atualizar o escopo do produto

[Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducdo de impactos ambientais definidos na fase anterior de
Projeto Informacional

Alualizar estimativa de orgamento do projeto

Atualizar as estimativas de orcamento do projeto conforme as alternativas ambientais forem sendo definidas, como a
escolha da estratégia de fim de vida do produto a ser utilizada (reciclagem, recuperagéo, disposicio, efc )

Atualizar, monitorar, valorar e definir novos indicadores de desempenho

Atualizar e monitorar os indicadores de desempenho ambiental com base nos pontos ambientais criticos do produto
€ processos.

Avaliar novos riscos

Analisar os riscos potenciais do perfil ambiental do produto com relagdo a legislacdo ambiental e as necessidades
atuais e emergentes do cliente.

Definir/atualizar os critérios de passagem dos gates

Atualizar os critérios de avaliacéio ambiental do produto para verificar se o projeto deve ser congelado, abandonado
Ou passar para proxima fase do PDP

4.2 Modelar o produto

Analisar as especificacdes-meta do produto

Analisar 0s requisitos do produto especificados na fase anterior de Projeto Informacional e definir o perfil ambiental
do produto, cor as alternati e as car risti funcionais esperada pelo mercado.

Identificar as funcdes do produto e estabelecer a funcéo global

Identificar as fungdes técnicas do produto e acrescentar as expectativas ambientais do cliente para estabelecer a
funcéo global.

Estabelecer estruturas funcionais alternativas e selecionar

Avaliar a perfformance ambiental das alternativas de modelo do produto com base em critérios ambientais definidos
em conjunto com a funcionalidade e utilidade do produto e selecionar a estrutura funcional mais adequada.

4.3 Desenvolver as alternativas de solugéo para o produto

Desenvolver as alternativas de solucéo para o produto

Desenvolver alternativas tecnoldgicas verdes para fornecer o mesmo servico e buscar a redugdo dos consumos de
materiais e energia, uso de substancias toxicas, pensar em novas maneiras de uso compartilhado e produtos com
multi-funcéo

4.4 Definir arquitetura para o produto

Identificar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Identificar e combinar as alternativas ambientais e funcionais de projeto que atendem aos requisitos do cliente e
apontar os SSCs que precisam ser melhor analisados em termos de integracéio e impacto ambiental. Para essa
melhor estruturacdo do produto, deve-se direcionar as escolhas com base nos seguintes aspectos ambientais:

- Facilitar as atualizaces, reparos e reciclagem dos componentes e produto,

- Atentar nas preparacdes e substancias toxicas,

- Estender a expectativa de vida dos materiais e senvicos,

- Minimizar cabos e fios enifre as submontagens para arquitetura do produto,

- Reduzir o nimero de ligacées que ndo podem ser desfeitas,

- Reduzir o uso de pldsticos;

- Reduzir o padréo de consumo de energia dos subsistemas gue ndo estio em uso;

- Reduzir o tempo de montagem e desmontagem;

- Reduzir o volume de material e quantidade de pecas que integram as funces,

- Usar o conceito de reengenharia e modularidade;

- Repensar a forma das estruturas, dos componentes, juntas e partes;

- Selecionar materiais reciclavels;

- Selecionar processos gue reduzem a geracfo de residuos e descaries de maleriais durante a producéo,

- Optar por sistemas com eficiéncia de energia nos estdgios de operagdo e uso;

- Escolher estrutura superficial ou aberta para facilitar 0 acesso aos sub-conjuntos.

Definir integracéo entre SSCs das alternativas de projeto

Organizar os SSCs em mddulos hierdrquicos por estética, reparacéio e protocolo de fim de vida, focando nas
alternativas de projeto que usem a menor quantidade possivel de elementos de juncéo

4.5 Analisar eC (SSC)

Identificar e analizar aspectos criticos do produta

Analisar 0s SSCs que foram identificados como cricos anteriormente, em termos de integracéa e impacto
ambiental, e descrever as escolhas conceituais feitas para os SSCs como tecnologia, forma e materiais
ados

Definir pardmetros principais (forma, materiais, dimensdes e
capacidades)

Selecionar os principais pardmetros ambientais criticos do projeto, considerando o seu ciclo de vida e a estratégia
de fim de vida planejada. Para definir o perfil ambiental do produto deve-se atentar aos seguintes aspectos
ambientais para minimizar o impacto ambiental:

- Aplicar estruturas entrelacadas para aumentar a rigidez e eliminar encaixes fracos entre os componentes;

- Aplicar técnicas estruturais de materiais para minimizar o volume total do material,

- Analisar a composicéo do material (nimero de componentes, diferentes materiais, mais leves e com menos drea),
- Decompor, desmaterializar e integrar materiais e componentes de maneira rdpida e econdémica;

- Definir pardmetros de tolerfncia ambiental,

- Projetar para reciclagem e reuso e utilizar materiais reciclados;

- Especificar material dobrével, flexivel, de encaixe ou desmontével para distribuir os produtos em um estado
compacto;

- Especificar adesivos compativeis com as efiquetas, revestimentos e pigmentos que ndo interferem com a limpeza;
- Especificar componentes de alta eficiéncia energetica e energia de fonte mais limpa e renovavel,

- Especificar materiais ndo misturados, ndo compostos e néo ligados para a reciclagem mutuamente compativeis,

- Especificar materiais que ndo necessitam de tratamento adicional de superficie ou tintas;

- Especificar os melhores materiais para proteger os produtos da sujeira, corroséo e uso;

- Especificar substéncias ndo perigosas e de forma ambientalmente limpa a saude do usudrio;

- Especificar arficulacdes de modo que elas sejam separdveis manualmente ou empreguem apenas ferramentas
simples;

- Estruturar o produto para evitar gerar residuos e minimizar o desperdicio de material na producéo;

- Facilitar a manutencéo, remanufatura e teste de componentes,

- Implantar mecanismos autométicos para reiniciar o produto na sua configuracéio mais eficiente,

-Implantar plataformas reutilizaveis e substituiveis de modulos e componentes;

-Incorporar controles intuitivos para econdmia de recursos e operacdo parcial (stand by);

-Incorporar projetas com conservagéo de energia,

- Usar refil para produtos de consumo

4.6 Definir ergonomia e estética

Definir ergonomia e estética

Balancear o desempenho ambiental com a estética e funcionalidade do produto para assegurar essas caracteristicas
durante todo o periodo de vida til do produto.
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4.7 Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

PEP PP PI PC PD PPP LP APP DPM

Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

Descentralizar atividades para reduzir volumes transportados e selecionar fornecedores com capacidade de
producio e adequacio a legislacio ambiental. E importante desenvalver parceiros de co-desenvohimenta para
contiibuir com a melhoraria da performance ambiental do produto

4.8 Selecionar a concepgéo do produto

‘Analisar as concepgbes altemativas

Analisar as as sua: com as de um produto atual
como referéncia. Além disso, deve-se avaliar o alinhamento das concepgdes alternativas com a voz do cliente e as
i mbientais durante todo o ciclo de vida do produto.

Valorar as concepcoes alternativas

Valorar as concepgoes ambientais alternativas do produta.

Selecionar concepcées mais adequadas

Analisar os impactos ambientais conforme o conceito do prodito for sendo definido, considerando os SSCs e sua
integracéo.

4.9 Planejar o p de

plano macro de processo

Planejar o processo de manufatura macro/Definir plano macro de
processo

Desenvolver o plano macro de processo com base nas aftemativas tecnolégicas com menos impacto ambiental,
visando utilizar equipamentos para montagem de produtos na mesmo local de fabricagéo, conservagéa de energia e
otimizacéo da 0 e logistica

4.10 Monitorar a viabilidade econdémico-financeira do produto

“Avaliar mudancas nas condicbes de mercado, técnicas e
indicadores

i as domercado e avaliar potenciais oporiunidades ambientais

Avaliar possivels desvios e Impactos no projeto

Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos impacios ambientais das escolhas feitas para o
prodito.

‘Analisar novas premissas e indicadores

Identificar os aspectos ambientais criicos das escalhas feitas para o produto e desenvolver ou atualizar 0s
indicadores ambientais.

4.11 Documentar as decisées tomadas e registrar ligde

Documentar as decisbes tomadas e registrar licdes aprendidas

s aprendidas

Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicacées das escolhas feitas e documentar através da
atualizacio da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
esse conhecimento de melhores préticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.

Projeto Detalhado (PD)

5.1 Atualizar o plano do projeto

Atualizar o escopo do produto

Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducéo de impactos ambientais definidos na fase anterior de
Projeto Conceitual

Alualizar estimaliva de orcamento do projeto

Atualizar as estimativas de custo ambiental do projeto, conforme as escolhas ambientais forem sendo definidas.

Atualizar, monitorar, valorar e defini novos indicadores de desempenho

Atualizar e monitorar 0s indicadores de desempenho ambiental com base nos pontos ambientais criticos do produto
& processos

Avaliar novos riscos

Identificar noves riscos potenciais de impacto ambiental do prodiito, conforme for evaluindo as definicdes de conceito
do projeto

Definir/alualizar 0s critérios de passagem dos gates

Alualizar os critérios de avaliacao ambiental do produlo para verificar se o projeto deve ser congelado, abandonada
ou passar para préxima fase do PDP.

5.2 Criar e detalhar SSCs, documentagéo e configuragéo

Criar, reutilizar, procurar e codificar 55Cs

Criar, detalhar e codificar os SSCs selecionados na fase de Projeto Conceitual @ procurar solucdes ambientais para
aumentar a vida itil do produto e reduzir o impacto ambiental dos SSCs. Para isso uilizar os aspectos ambientais
listados na fase anterior de Projeto Conceitual

Especificar toleréncias

Definir pardmetros de tolerdncia e aplicar técnicas estrufurais de materiais para minimizar o volume total do produto

Integrar os S5Cs

Integrar os SSCs com o mesmo ciclo de vida em médulo para minimizar o seu impacto ambiental e aplicar estruturas
entrelacadas para aumentar a rigidez do produto. Além disso, projetar a mener quantidade possivel de elementos de
juncdo e optar por partes e produtos que possam ser reparados e desmontados de maneira rapida e econmica e
que utilizem ferramentas padronizadas

Completar BOM

Completar o Bill of Material (BOM) com os impactos e documentos ambientais dos itens selecionados para
arquitetura do produto.

6.3 Decidir por fazer ou comprar $SC

Levantar informacoes de custos, lempo, capacidades e compeléncias | Analisar a de Zacho das para reduzir volumes de SSCs lransporiados e
para o desenvolvimento/fornecimento dos SSCs selecionar forr qu e a ambiental

Decidir entre desenvolver e produzir ou comprar SSC Produzir ou comprar paries e componentes ecolégicos

6.4 Desenvolver fornecedores

Selecionar fornecedores Selecionar fornecedores estratégicos com de producdo & a ambiental Além

disso, desenvolver parcerias com fornecedores dispostos em contribuir com a reducéo da quantidade e coleta de

5.5 Planejar o de

G
Planejar processo de fabricacdo macro

Planejar macro processo de fabricacéo para o fluxo de operacdo em uma Unica direcdo e avaliar o balanco dos
malteriais t6xicos ulilizados e as possibilidades de remogio e tr Optar por altern: nologi com
menos impacto ambiental, projetando equipamentos para montagem de produtos no mesmo local de fabricagao,
pensar em conservacio de energia e ofimizacio da distribuicio e logistica

Planejar processo de montagem macro

Planejar macro processe de mentagem utilizando de piataformas reutilizaveis e substituiveis de madulos e
componentes. Deve-se planejar pensando nas sequintes praticas de desmontagem e reciclagem:

- Utilizar equipamentos para montagem de produtos no mesmo local de fabricagéo;

- Soldar com materiais compativeis;

- Utilizar ciclos fechados para substancias txicas,

- Usar estrutura superficial ou aberta para facilitar o acesso aos sub-canjuntos.

Desdobrar parametros criticos dos componentes fabricados

Desdobrar os pardmetros criticos dos SSCs com base nos aspectos ambientais listados na fase de Projeto

Definir & Sequenciar operacoes

Simpificar a operacio e definif o fiuxo de producdo em uma tnica direco

Selecionar / Especificar maquinas e equipamentos

Selecionar e especificar maquinas e equipamentos com melhor performance ambienal, que possuam controles para
minimizar o consuma de consumiveis e energia

Especificar fixagao

desmontagem dos componentes para manutencéo.

Especificar inspecao

Especmcarﬁxagéu abjetivando reduzir o nimero de conexdes, facilitar o acesso as juntas e parafusos e simplificar a

Exigit alguns servigos e ferramentas para inspegdo ambiental

Selecionar / Especificar métados e ferramental

Selecionar e especificar métados e ferramentas com perfil ambiental adequado as necessidades ergénomicas de
operacéoea ambiental

Calcular parametros de trabalho

Calcular pardmetros de Irabalho considerando a geracao de residuos, consumo e perda de energia &
bi & toxidade dos materiais

Descrever instrucdes de trabalho

Desenvalver procedimentos operacionai s impactos ambientais dos materiais e processos e plana
de contingéncia para reabi em caso de acidente ambiental

Criar informag@es / documentas de apoio a0 operador

Elaborar normas ambientais intermas da organizagao

Simular processo de fabricacio

Usar sistemas de para otimizar processo de transformacio

Atualizar BOM

Finalizar o Bill of Material (BOM) com os impactos & documentos ambientais dos itens selecionados para arquitetura
do produto.
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6.6 Projetar recursos de fabricagdo
Projetar Ferramentas e Dispositivos lf‘mjetar ferramentas e dispositivos padronizados para serem utilizados para diferentes aplicacdes e que sejam
a

dos as normas ambientais_
Projetar maquinas e equipamentos com melhor performance ambienal, que passuam controles para consumir menos
consumiveis e energia.
Projetar Instalactes (Fabrica) Projetar instalacées que atendam aos requisitos ambientais das normas do sistema de gestdo ambiental e legislacédo
ambiental. Utilizar os aspectos ambientais listados para auxiliar na escolha da melhor opcio em termos de reducio
do impacto ambiental-
- Analisar os impactos ambientais cue a tecnologia pode causar;
- Analisar o efeito a exposicéo das substancias quimicas,;
- Optar por processos que utilizam menos consumiveis e energia,
- Escalher instalagées para reciclar grande quantidade de residuos do processo;
- Pensar em de residuos (ir , reciclagem, aterro, doagéo e venda) e tratamento de efluentes;
- Projetar instalacéo com melhor eficiéncia energética,
- Avaliar a entrada de materiais no processo,
- Projetar pracessos limpos com alta eficiéncia de produgéo;
- Evitar tecnologias que utilizem materiais toxicos;
- Possuir opcdes de operacéo (stand by) para minimizar o consumo de energia;
- Planejar rotas de transporte para minimizar emissdes de gases oriundos dos veiculos,
- Projetar para recuperar e conservar energ
- Reduzir as etapas de produgéo quando possivel,
- Pensar em co-geracéo de energia.

Projetar Maquinas e Equipamentos

Avaliar projeto Avaliar o projeto com base nos impaclos ambientais das escolhas de recursos de fabricagio

5.7 Avaliar SSCs, configuragdo e documentagdo do produto e processo

Avaliar tolerdncia analticamente Definir pardmetros de tolerdncia ambiental com base nas normas do sistema de gestdo ambiental, legislacéo,
necessidade dos clientes e percepgéo dos

Planejar os testes (produto e processa) Planejar os testes considerando o sistema em que o produto serd inserido e a vida (il planejada.

Executar os testes Conduzir teste piloto para avaliar alternativas ao uso de materiais téxicos e usar mecanismos de feedback para
indicar a quantidade de energia, dgua e recursos que estio sendo consumidos.

Avaliar 0s resultados e planejar aoes Avaliar a performance ambiental e técnica do produto e processo e identificar quais s&o os atributos ambientais que

precisam ser melhorados junto com os métodos de produgdo utilizados. Analisar a possibilidade de instalar protegido
contra a emissdo de poluentes e substdncias perigosas e perdas durante o processo.

Avaliar consonancia da documentacao com as normas Verificar se a documentagio atende aos requisitos do sistema de gestdo ambiental, incluindo os requisitos e
informacoes de embalagens e disposicao

5.8 Otimizar produto e processo
Finalizar aplicacao DFx Ofimizar a eficiéncia do produto & processo para toda uma gama de condicBes de operacao e uso. Focar na reducao
do consuma de recursos e energia, minimizagdo da necessidade de transporte para reduzir emissées dos veiculos e
impacto ambiental. Complementar, ufilizando de conceitos de remanufatura, recondicionamento, reparabilidade e

ralen dne SSCe

Ajustar tolerancia dos SSCs Alustar pardmetros de tolerancia dos SSCs visando garantir a seguranca ambiental no estagio de uso, aumentar a
durabilidade e resisténcia do produto
Executar agbes de corregéo de falhas Elaborar m ps de falhas ambientais, revisdo dos impactos ambientais e plano de agéo,

ara
conforme forem feitas alteracfes no projeto do produto e processo.

5.9 Criar material de suporte do produto
Criar manual de operacdo do produto Elaborar manual de operac&o do produto, inserindo instrugdes e perfil ambiental do produto, tais como: composicdo
quimica, se utiliza substancias toxicas, regras de coleta e tratamento de residuos, formas de disposicéo no fim de
vida e plano de contingéncia para reabilitacio em caso de acidente ambiental.

Criar material de treinamento Planejar curso de melhorias de eficiéncia de processo e treinamento dos funciondrios sobre préticas de ecodesign e
como usar materiais verdes de forma inteligente

Criar manual de descantinuidade da produto Criar manual de descontinuidade de produto explicanda a estratégia de fim de vida e os impactos ambientais_

5.10 Projetar embalagem

Avaliar a distribuigdo do produto: transporte e entrega Avaliar a eficiéncia da distribui¢do e logistica do produto, abordando a possibilidade de produzir onde ha consumo

para minimizar a distancia de transporte, distribuicdo direta ao consumidor, uso de embalagens reutilizéveis durante
a distribuicdo e maximizar oportunidades de reuso e reducéo de perdas de embalagens durante o transporte.

Definir as formas e as sinalizacoes das embalagens do produto Definir aternativas ambientais para embalagem e disponibilizar informagoes ambientais do produto nas embalagens
para suporte aos usudrios nas fases de uso e descarte.
Identificar os elementos criticos Identificar os elementos criticos do projeto da embalagem que podem causar impacto ambiental, tais como:

- Classificar e selecionar as substancias quimicas utilizadas na impresséo, que podem ser criticas ao meio ambiente
e salde humana;

- Reduzir o desperdicio de embalagens,

- Analisar a deterioragéo e a vida (til da embalagem,

- Evitar procedimentos na embalagem que 1 energia;

- Integrar o desenvolimento da embalagem para transporte e embalagem para o produto,

_Organizar o retorno da embalagem para disposicdo, reuso ou reciclagem.

Adeguar embalagem aos elementos criicos Preferir embalagens e rétulos ambientais retorndveis, conforme as opctes de impressio, empacotamento do produto
e distribuicio, e com facil separacéo dos diferentes tipos de materiais da embalagem do produto
Projetar embalagem Projetar a embalagem pontuando os seguintes aspectos ambientais

- Analisar os impactos ambientais da embalagem;

- Cumprir as fungBes ambientais e técnicas;

- Eliminar embalagens secunddrias e tercidrias quando possivel,

- Projetar embalagens recicldvel, retorndvel, reutilizdvel e ecoldgicas,

- Evitar a utilizacdo de embalagens sem funcéo especifica,

- Evitar materiais toxicos na embalagem do produto;

- Imprimir instru claras para reciclagem da embalagem,

- Minimizar o peso e numero de diferentes materiais utilizados para produzir a embalagem,
- Projetar embalagem como parte do produto.

Planejar processo de embalagem Fncare}ar os fornecedores a reduzir a quantidade e tipo de embalagem, bem como, ajudar na coleta das
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6.11 Planejar fim de vida do produto

PEP PP PI PC PD PPP

Definir plana de retirada do mercado

Definir o plano de retirada do produto do mercado com base na avalicdo do desempenho do produta durante todo o
ciclo de vida do produto (desenvoimento, produgio, uso e servigos e descarte) e os respectivos impactos
ambientais em cada fase. Para essa decisio, deve-se analisar as vantagens e desvantagens de se estender a
expectativa de vida dos materiais e servigos e tomar algumas providéncias em relagio a minimizar o consumo de
energia durante a logistica reversa do prodito

Definir plana de desconfinuidade da produgéo

Definir o plano de descontinuidade da producdo e identificar os possiveis impactos ambientais com parada de
operacdo, desmontagem de maquinas e equipamentos, tratamento de residuos e como serdo reduzidos esses

Definir plano de descarte

Definir plano de descarte do praduto observando a estratégia de fim de vida e 0s seguintes aspectos ambientais.
- Gmnur alta taxa de retorno de produtos no fim de vida,
- a0 usudrio final instrucdes para & tratamento;
mcmeragau de substancias ndo perigosas e com recuperaio de energia,
- Avaliar a capacidade de armazenamento e destruicio de residuos;
- Considerar possibilidade de trituragao e triagem,
- Usar aterro controlado;
- Usar camadas de material reciclado onde o material virgem € necessdrio.

Definir plano de reciclagem

Definir plano de reciclagem e reuso do prodita e materiais, considerando a estratégia de fim de vida e os aspectos
ambientais
- Aumentar a taxa de coleta de materiais em geral;
- Facilitar a compactagéa do produto no fim de vida;
- Facilitar a desmontagem, reparos e tratamento;
- Facilitar a separacdo e classificagio;
Facilitar a coleta e transparte no fim de vida do produto;
- Facilitar a combustdo na incineracéo, utilizar materiais com alta energia

5.12 Testar e produto

Verificar a documentacdo

Verificar a funcionalidade do produto

Elaborar e controlar a documentago com perfil ambiental do produto e componentes de acordo com as exigéncias
do sisterna de gestio ambiental.

Avaliar a performance ambiental do produto com base em critérios ambientais definidos em conjunto com a
funcionalidade e utilidade do produto.

Verificar o atendimento aos requisitos e normas

Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais do cliente, das normas do sistema de gestao ambiental e
legislagéio ambiental.

Obter certificado de hor A0

Obter certificacdo ambiental do produto_

6.13 Enviar do produto a parceiros

Enviar documentacdo do produto a parceiros

Disponibilizar documentacao com perfil ammenle\ do produto e embalagem, IHCMHUO informagdes regulatorias,
instrugdes para manuseio seguro, ! e redugio de maleriais durante o uso pelo

6.14 Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

Avaliar mudancas nas condicées de mercado, carateristicas técnicas e

indicadores

Monitorar as condicées do mercado e avaliar potenciais oportunidades ambientais

Avaliar possiveis desvios e impactos no projeto

Analisar @ monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos impactos ambientais das escolhas feitas para o
roduto.

Analisar novas premissas e indicadores

Identificar os pontos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto e desenvolver ou atualizar os indicadores
ambientais

6.16 Documentar as decisées tomadas

glstrar licdes aprendidas

Documentar as decisbes tomadas e regisirar licoes aprendidas

Acumular coh com os das i das escolhas feitas e documentar alravés da
atualizacio da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produta. Além disso, deve-se divulgar
esse conhecimento de melhores préticas de ecodesign as pessoas envolidas no PDP

Preparacéo da Producéo do Produto (PPP)

6.1 Obter recursos de fabricagdo

Desenvolver recursos de fabricacio ndo comprados

Desenvolver recursos para tornar a producio mais limpa, com alta eficiéncia energética e de producdo. Sao
caracterlsncas desejiveis que esses recursos evitem a geragio de residuos e desperdicio de material, tenham

@ uso de componentes e partes, sejam de fcil reparacéo e modernizacio, que utilizem estrutura
supamma\ ou aberta para facitar o acesso 203 sub-canunlos @ usem do [ecnologia G energia renavavel @ malariais

Comprar recursos de fabricacio

Comprar recursos de de por normas e avaliar se a especificacdo
desses recursos atendem as mesmas exigéncias e caracteristicas de desenvovimento interno de recursos de

6.2 Planejar produgéo piloto

Verificar disponibilidade dos equipamentos em uso e a
dos recursos novos

|Avahar oimpacto ambiental dos novos recursos de producéo.

6 J lehlrl instalar recursos

Montar e instalar

Testar e aprovar recurso

Montar e instalar 05 novos recursos de processo visando, por meio de ajuste do layout, ofimizar o fluxo de materiais &
consumo de energia.
Testar e verificar se os recursos estao adequad

as normas do sistema de gestdo ambiental e

6.4 Produzir Lote Piloto

Produzir Lote Piloto

Conduzir teste piloto para avaliar alternativas ao uso de materiais t6xicos, perda total de processo e os impactos
ambientais da geragio de residuos. Se for utilizar substédncias téxicas optar por ciclos fechados para minimizar o

6.6 Homologar proce:

Avaliar lote piloto

Analisar com base em diferentes condicées de operacio se o lote piloto atende aos requisitos ambientais e
funcionais do produto, especificado nas fases anteriores de Projeto. Avaliar os riscos operacionais que prejudicam a
salide humana e o meio ambiente e identificar oportunidades de melhorias ambientais do produto e processo

‘Avaliar meios de medicio

Usar mecanismos de medicio para gerenciar o Consumo e desperdicio de energia, 4gua e recursos durante o
processo. Pode-se criar indicadores para avaliagio e desses de residuos e do
impacto ambiental NOS equipamentos & processo.

‘Avaliar capabilidade de processo

Avaliar a de efluentes e di de residuos

de reciclagem,
aterro, doac4o e venda)

6.6 Otimizar produgdo

Otimizar producio

Otimizar a eficiéncia do processo para toda uma gama de condicées de operacio e uso. Focar na simplificacio do
processo e no aumenta da produtividade dos recursos e na redugéo do consumo de energia, embalagem,
movimentacéo e impacto ambiental. Utilizar conceitas de remanufatura, recondicionamento, reparabilidade e reuso

6.7 Certificar produto

Avaliar exigéncias de regulamentacéo

Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais das normas de sistema de gestdo ambiental e legislacio

Submeter ao cliente o processo de aprovacao

Submeter para avaliagéo do cliente a performance ambiental do produto com base nos objelivos e metas ambientais
iniciais do projeto, em conjunto com os requisitos de funcionalidade e utilidade do produto

Avaliar 0s servigos 0 produto

Avaliar a eficiéncia ambiental das senvigos de distribuigéo e logistica

Obter documentacio para certificagao

Elaborar e controlar a documentagao com perfil ambiental do prodito e processo para suportar a certificacio e
manutencio ambiental
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6.8 Desenvolver processo de produgio

PEP PP Pl PC PD PPP LP APP DPM

Desenvolver processo, planejamento e controle da produgao

Desenvolver processo de produgéo que contemple sistematicas de controle das informacdes ambientais, € definir as
responsabil para auxiliar na gesto & tomada de deciséo_

Desenhar os processos de logislica e relagia de entrega de produtos
aos clientes

Definir 0s limites de responsabilidades ambientais dos envolvidos nesse processo e abordar 0s seguinies aspectos
ambientais na definicdo desse desenho

- Descentralizar atividades para reduzir volumes transportados;

- Produzir onde ha consumo, para que a distribuigéo seja direta ao consumidor,

- Facilitar o transporte e coleta de produto no fim de vida;

- Minimizar a d de materiais e ,incluindo a 3

- Planejar rotas de transporte de recebimento e distribuicdo para minimizar emissdes dos velculos;

- Utilizar de ferramentas de simulagéo para avaliar a eficiéncia desse processo.

wolver ferramentas de apoio

Desenvolver no sistema de gestao ambiental ferramentas e materiais de apoio para ensinar os profissionais a usar
métodos e ferramentas de ecodesign e consultar o banco de dados (Biblioteca Ambiental)

6.9 Desenvolver p de

Definir politica de manutencaa

Definir uma politica de manutencéo com a visao estratéaica para reciclagem, reuso, desmontagem, reparos e
recondicionamento

Definir procedimentos da manutencao

Definir procedimentos de manutencéo alinhados com o Planejamento Estratégico e poliica ambiental da empresa.

6.10 Ensinar pessoal

Mapear competéncias necessarias e definir cursos de treinamento de
pessoal

Planejar curso de melhorias de eficiéncia de processo e lreinamento dos funciondnios sobre praficas de ecodesign e
como usar materiais verdes de forma

6.11 a do produto

Avaliar mudangas nas condices de mercado, carateristicas tecnicas e
indicadores

Monitorar as condicaes do mercado e avaliar potenciais oportunidades ambientais.

Avaliar possiveis desvios e impactos no projeto

Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do projeto com base nos impactos ambientais das escolhas feitas para o
produto

‘Analisar novas premissas e indicadores

Identificar os pontos ambientais criticos das escolhas feitas para o produto e desenvalver ou atualizar os indicadores
ambientais

6.12 Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Documentar as decisbes tomadas e registrar licoes aprendidas

Acumular conhecimentos com os das in das escolhas feitas e documentar através da
atualizacio da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
esse conhecimento de melhores priticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.

L do Produto (LP)

7.1 Planejar langamento

Analisar e sintetizar as novas condicées para a realizacdo do projeto

Analisar a legislacéo atual e futura e as necessidades atuais e emergentes do clente em termos de necessidades
ambientais relevantes ao produto.

Atualizar o escopo do produto

Revisar e atualizar o escopo do produto com base na reducdo de impactos ambientais definidos na fase anterior de
Projeto Detalhado.

Atualizar estimativa de orcamento do projeto

Atualizar as estimativas de custo ambiental do projeto, conforme as escolhas ambientais forem sendo definidas

Atualizar, monitorar, valorar e definir novos indicadores de desempenho

Avaliar novos riscos

Atuaiizar e monitorar os indicadores de desempenho ambiental com base nos pantos ambientais ciiticos do produto
& processos.

Identificar novos riscos potenciais de impacto ambiental do produto, conforme for evoluinda as avaliagdes do produto
& processo

Definir/atualizar os critérios de passagem dos gates

Atualizar os critérios de avaliacao ambiental do produto para verificar se o projeto deve ser congelado, abandonado
ou passar para préxima fase do PDP.

7.2 Desenvolver processo de vendas

Treinar equipe de vendas e profissionais de apoio a venda

Treinar a equipe de vendas para uitlizar as caracteristicas ambientais do produto (selo verde, material reciclavel e
cerlificagiio ambiental) para promover as vendas

7.3 Desenvolver processo de distribuigao

Desenhar processo de distribuicio e definir logistica

Definir processos de distribuico e logistica utilizando de ferramentas de simulacio para avaliar a eficiéncia
energética desse processo. Além disso, analisar os impactos ambientais das altemativas disponiveis e definir os
responsdveis pelo impacto ambiental de cada etapa do processo

Fechar acordos com distribuidores

Fechar acordos com distribuidores buscando colaboragao para melhoria da performance ambiental, como por
exemplo em reduzir as perdas de embalagem no fransporte & apoiar na coleta das er

7.4 D ] de ao cliente

Desenvolver sistema de apoio a atendimento ao cliente

O atendimento ao cliente deve ter suporte dos profissionais de meio ambiente e da assisténcia técnica para
dividas do prodito

|Sistema de gestdo ambiental e programas de ecodesign

Treinar pessoal de atendimento ao cliente
d

7.6 Desenvolver p e cnica

Desenhar processo de assisténcia tecnica

Considerar 05 requisitos do sistema de gestao ambiental na definicao das responsabilidades do processo de
assisténcia técnica

Desenvolver documentacdo de assisténcia técnica

Desenvolver documentacéo detalhada sobre o perfil ambiental do produto e processo para dar assisténcia técnica
aos clientes, inclusive informacbes e instrucbes ambientais sobre manutencéo, disposicio, tratamento, embalagem,
operacio, rétulos e manuseio seguro de materiais 16xicos

Desenvolver sistema de apoio a assisténcia técnica

Utilizar a base de dados (Biblioteca Ambiental) com o perfil ambiental do prodiita e processo, procedimentos
P comas & normas do sistema de gestdo ambiental.

Treinar pessoal de assisténcia técnica

Sistema de gestio ambiental e programas de ecodesign

7.6 Promover marketing de

Desenvolver propaganda

Inserir e destacar na campanha publicitéria do praduto a inovacao das caracteristicas ambientais do produto junto
com as funcionais, tais como selo verde, material recicldvel e certificagéio ambiental
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Gerenciar resuitados e aceitacio inicial

Gerenciar satisfacdo do cliente

Acompanhar e analisar se os resultados do produto no mercado estdo atendendo aos requisitos ambientais e
funcionais do produto, especificado anteriormente nas fases de desenvolvimento.
Avaliar a importancia das funcdes ambientais do produto para o cliente e identificar potenciais necessidades

7.8 Atualizar plano de fim de vida

Atualizar plana de fim de vida

a vida (il dos e produto e atualizar o plano de fim de vida em termos de retirada do

P P
‘mercadu da produgio, descarte e reciclagem.

79 a do produto

Avaliar mudangas nas condicdes de mercado, carateristicas tecnicas e
indicadores

Monitorar as condicoes do mercado e avaliar potenciais oportunidades ambientais.

Avaliar possivels desvios e impactos no projeto

Analisar e monitorar a viabilidade ambiental do prajeto com base nos impactos ambientais das escolhas feitas para o
produto.

Analisar novas premissas e indicadores

Identificar os pontos ambientais criicos das escolhas feitas para o produto e desenvolver ou atualizar os indicadores
ambientais.

7.10 Documentar as decisoes tomadas e registrar ligoes aprendidas

Documentar as decisdes tomadas e registrar licées aprendidas

Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicacdes das escolhas feitas e documentar através da
atualizacio da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divulgar
esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.




Macrofases | Fases / Atividades / Tarefas

Aspectos Ambientais

AVALIAGAO

SE AVALIAGAO FOI DE 4-DISCORDO OU 5-DISCORDO COMPLETAMENTE,
COLOCAR UM (X) NA FASE MAIS ADEQUADA OU DEIXAR EM BRANCO QUANDO NAO SOUBER

PEP PP Pl PC ) PPP LP AFP  DFM

274

JUSTIFICATIVA

Acompanhar Produto e P ) (APP)

8.1 Avaliar satisfagéo do cliente

Planejar e realizar a avaliacdo

Utilizar indicadores para avaliar a importancia das fungdes ambientais do produto no cliente e idenfificar
oportunidades de melhorias ambientais.

8.2 Monitorar d: ho do produto (técnico,

de produgéo e de servigos)

Monitorar o desempenho técnico do processo e do produto no mercado

€ N0S Servicos associados

Avaliar o desempenho ambiental do produto e processo com base no atendimento das conformidades e
confiabilidade ambiental.

Monitorar custos e avaliagdo econdmica do produto

Monitorar todas as informagdes ambientais e econdmicas do produto com objetivo de reduzir custos de fim de vida.

Monitorar aspectos relacionados ao meio-ambiente

Avaliar a performance ambiental do produto com base em critérios ambientais definidos em conjunto coma
funcionalidade e utilidade do produto.Verificar se o produto atende aos requisitos ambientais do cliente, das normas

do sistema de gestdo ambiental e legislaco.

Consolidar informages sobre desempenho (técnico, econdmico,
ambiental, de producdo e de servigos)

Acumular conhecimentos com os feedbacks do cliente, durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se
divulgar esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP

8.3 Realizar auditoria pos-projeto

Planejar os focos da auditoria

[Planejar coleta dos resultados ambientais do produto para direcionar mehorias na gestéo do PDP.

8.4 Registrar ligdes did.

Registrar lighes aprendidas

Acumular conhecimentos com os feedbacks das implicacdes das escolhas feitas e documentar através da
atualizacdo da base de dados (Biblioteca Ambiental) durante o ciclo de vida do produto. Além disso, deve-se divuigar
esse conhecimento de melhores praticas de ecodesign as pessoas envolvidas no PDP.

Descontiuar Produto no Mercado (DPM)

9.1 Analisar e aprovar descontinuidade do produto

Analisar, planejar e aprovar descontinuidade do produto

Analisar toda as fases da vida Uil do produto e planejar a sua descontinuidade avaliando os respectivos impactos
ambientais e como serdo solucionados.

9.2 Preparare panhar o ito do produto

Preparar e acompanhar o recebimento do produto

Preparar o recebimento do produto com base na estratégia de fim de vida selecionada (reciclagem, desmontagem,
descarte, incineracio, trituragio e disposicio em aterro).

9.3 Finalizar suporte ao produto

Finalizar suporte ao produto

‘Fmahzar suporte ao praduto de forma a preservar a imagem da empresa em termos de responsabilidade ambiental

9.4 Avaliagdo geral e encerramento do projeto

Avaliacdo geral e encerramento do projeto

Avaliar os resuitados do produto e os impactos ambientais das escolhas feitas para o desenvolvimento de produto,
considerando todo o ciclo de vida.
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APENDICE VIl - Sugestdes dos especialistas para melhoria da

proposta

Macrofase - Pré-Desenvolvimento

Fase 1 - Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)

Atividade - 1.1 Definir escopo da reviséo do plano estratégico de negdcios

Tarefa Sugestdo de Melhoria

1.1.2 - Avaliar Especialista B: Avaliar competéncias é diferente de treinamentos.
competéncias no time Dependendo de quais as competéncias sao necessarias, pode ser
de planejamento viavel a contratagéao.

estratégico de produtos
Atividade - 1.2 Planejar atividades para a revisao do plano estratégico de negécios

Tarefa Sugestdo de Melhoria

1.2.1 - Preparar plano Especialista |: Deve acontecer na fase de Planejamento do Projeto (PP).
de comunicagéo e de

riscos

Atividade - 1.3 Consolidar informagdes sobre tecnologia e mercado

Tarefa Sugestdo de Melhoria

1.3.1 - Identificar Especialista B: Fiquei na divida se seria responsabilidade de um dos

necessidade de dados e = membros da equipe de projeto, com as informagdes sobre o ciclo de
planejar coleta vida do produto.
Especialista M: Mas tenho duvidas, quando vocé fala de avaliagdo do
produto, se algumas analises especificas colocadas aqui ndo ficariam
melhores no planejamento do produto ou projeto informacional.
Especialista N: Deve acontecer na fase de Projeto Informacional (PI).

1.3.2 - Consolidar Especialista A: Qual produto? No PEP ainda ndo ha um projeto de
informacdes desenvolvimento de produto, entdo a proposta da Biblioteca seria para

consolidar as informacg@es de quais produtos?

Especialista B: Prospecc¢éo tecnholégica ambiental?

Especialista E: Coletar informacdes é algo muito genérico. Poderia estar

em qualguer uma das etapas.

Especialista M: Mas tenho duvidas, quando vocé fala de avaliacdo do

produto, se algumas analises especificas colocadas aqui nado ficariam

melhores no Planejamento do Produto ou Projeto Informacional.

Especialista N: Deve acontecer na fase de Projeto Informacional (PI).
Atividade - 1.4 Revisar o plano estratégico de negdécios

Tarefa Sugestdo de Melhoria

1.4.2 - Revisar Especialista N: Deve acontecer na fase de Projeto Informacional (P1).

tendéncias tecnoldgicas

1.4.4 - Revisar metas Especialista L: Deve acontecer na fase de Planejamento do Projeto
(PP).

1.4.5 - Preparar Especialista E: Atividade muito genérica.

documento Especialista G: Sem justificativa.

Especialista G: Somente entendo que a documentagéo se iniciara nesta
etapa, mas deve ser desenvolvida e atualizada ao longo do ciclo de vida
do produto, a fase esta correta, mas me parece dificil estar concluida

nesta fase.
Especialista L: Deve acontecer na fase de Planejamento do Projeto
(PP).
Atividade - 1.5 Analisar o portfolio de produtos da empresa
Tarefa Sugestéo de Melhoria
1.5.1 - Revisar/definir Especialista G: Nao acho que o critério ambiental seja para muitas
metodologia de empresas um critério para constar na definicdo do portfélio. O produto

avaliacéo de portfélio ndo serd priorizado se for "verde". A priorizacdo vem de fatores
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competitivos. Dado que a empresa vai fazer um produto, que ele seja o
mais "verde" possivel. Uma alternativa seria definir critérios minimos. A
empresa nao iria fazer um produto ambientalmente incorreto. Mas em
geral a legislagéo ja é suficiente para barrar os casos mais graves.

1.5.2 - Avaliar o Especialista E: Deve acontecer na fase de Projeto Informacional (PI).
desempenho dos

produtos

1.5.3 - Avaliar Especialista N: Achei estranho "equipamentos”. Estes seriam claros em
tecnologias e projetos incrementais, mas em radicais nao.

plataformas utilizadas

1.5.4 - Consolidar lista Especialista G: Sem justificativa.
de idéias de novos

produtos e analisar os

projetos

Atividade - 1.6 Propor mudancas no portfélio de produtos

Tarefa Sugestdo de Melhoria

1.6.1 - Identificar Especialista G: Um produto pouco eficiente pode ser substituido por
produtos e projetos a outro.

serem descontinuados,

abandonados e

congelados ou iniciados

Atividade - 1.7 Verificar viabilidade do porftéflio de produtos

Tarefa Sugestdo de Melhoria
1.7.1 - Avaliar Especialista L: S6 é vélido isso em caso de projetos sem grandes

viabilidade econémica alteracdes, se a idéia for muito inovadora isso pode ser feito apds o
do portfélio de projetos Projeto Conceitual.
Especialista N: Deve acontecer na fase de Projeto Informacional (PI).

1.7.2 - Avaliar Especialista B: Sem justificativa.
competéncias Especialista E: Competéncias para cada projeto? Veja se estd no

portfélio. O aspecto ambiental descrito faria sentido para um Unico

projeto e ndo para o conjunto de projetos. E seria impossivel realizar

para todos de uma vez.

Especialista G: Vai acontecer naturalmente pela necessidade.
Atividade - 1.8 Decidir inicio do planejamento de um produto do portfélio

Tarefa Sugestdo de Melhoria
1.8.1 - Monitorar o Especialista N: Acompanhar projetos deve ser em outras fases.

portfélio de produtos e
identificar a data dos
Nnovos projetos

Macrofase - Pré-Desenvolvimento
Fase 2 - Planejamento do Projeto (PP

Atividade - 2.1 Definir interessados do projeto

Tarefa Sugestdo de Melhoria
2.1.1 - Montagem da Especialista E: Esta atividade estd errada, interessados € muito mais
equipe com 0s gue a equipe.

interessados do projeto
2.1.2 - Desenvolvimento | Especialista B: Sem justificativa.

da equipe para a Especialista E: Desenvolver equipe, no meu entendimento, é treinar,
execucdo do projeto fazer com que se integrem e tal. Deve acontecer na fase de Projeto

Informacional (PI).
Especialista L: Depende do grau de novidade incluido, pois depende da
solucédo a ser adotada no projeto preliminar.

Atividade - 2.2 Definir escopo do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

2.2.1 - Definir diretrizes | Especialista D: Penso que neste ponto se esta utlizando uma
béasicas que o produto abordagem excessivamente técnica do PDP. Os aspectos do usuario
devera atender devem vir antes, acredito que desde a etapa estratégica. Uma imersao

etnografica preliminar a avaliacdo do portfélio é importante para saber o
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gue as pessoas querem. Entendo que a estratégia deve partir dai, e ndo
do portfélio interno e dos recursos disponiveis, que devem ser
analisados num segundo momento. Logo, deve acontecer no
Planejamento Estratégico de Produtos (PEP).

Atividade - 2.3 Avaliar riscos

Tarefa Sugestdo de Melhoria

2.3.2 - Identificar e Especialista D: Ferramentas preliminares de avaliacdo de impacto
caracterizar os riscos ambiental podem ser usadas nesse momento, tanto quantitativas
potenciais guanto qualitativas.

Especialista L: Depende do grau de novidade das solu¢cfes adotadas no
Projeto Conceitual.

Especialista N: Projeto Informacional, Conceitual, outras fases... Mas
aqui acho que ainda faltara informacao.

2.3.3 - Analisar Especialista N: E possivel estabelecer metas amplas, ndo avaliar se
gualitativamente e estas serdo atingidas.

guantitativamente os
riscos potenciais

2.3.4 - Planejar, Especialista D: A prevencdo da poluicdo é importante, mas entendo
controlar e monitorar gue, nesse momento, uma abordagem "zero waste" pode ser mais util,
acOes em resposta aos | antes de se pensar em abordagens corretivas.

riscos potenciais Especialista L: Depende do grau de novidade das solu¢6es adotadas no

Projeto Conceitual.
Atividade - 2.4 Preparar orcamento do projeto

Tarefa Sugestdo de Melhoria
2.4.1 - Previsbes dos Especialista N: A parte de certificacdo parece mais estratégica que

custos relacionados as projeto especifico.

atividades e recursos

Atividade - 2.5 Analisar a viabilidade econdmica do projeto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

2.5.1 - Definir custo-alvo | Especialista L: Depende do grau de novidade/ineditismo a ser exigido
para criagdo e selecdo de solugbes tanto conceituais como
tecnolégicas. Depende das requisicbes de projeto e desempenho das
caracteristicas de uso e estima, bem como das especificacbes do
produto. Depende do preco meta definido, lucro desejado, volume de
producéo, lugar de venda, etc. Deve acontecer no Projeto Informacional
(PI).

2.5.2 - Realizar Especialista I: Deve acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC).
avaliacdo econdmica Especialista L: Depende do grau de novidade/ineditismo a ser exigido

para criagdo e selecdo de solugBes tanto conceituais como
tecnolégicas. Deve acontecer no Projeto Informacional (PI).
Atividade - 2.6 Definir indicadores de desempenho

Tarefa Sugestdo de Melhoria

2.6.1 - Selecionar Especialista D: Entendo que todos esses indicadores sdo importantes,
indicadores de mas poderia se incluir questdes como reuso, reparo e remanufatura, e
desempenho mais suas possibilidades econdmicas. Sabe-se, pela literatura, que essas
adequados para o estratégias apresentam grande potencial de redugdo de impacto
presente projeto ambiental.

Especialista |: Deve acontecer na fase de Planejamento Estratégico de
Produtos (PEP).
Especialista N: Parecem-me indicadores amplos. Ndo pode ser do
sistema como um todo, ao invés do projeto ou produto?

Atividade - 2.7 Planejar e preparar aquisicées

Tarefa Sugestédo de Melhoria

2.7.1 - Preparar Especialista B: Cuidado a legislacdo ambiental ndo é suficiente, seja
requerimentos de necessario impacto ao longo do ciclo de vida.

aquisi¢éo e identificar Especialista I: Deve acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC).

fornecedores potenciais = Especialista L: Depende do grau de novidade/ineditismo a ser exigido
para criagdo e selecdo de solugbes tanto conceituais como
tecnologicas. Depende das requisicdes de projeto e desempenho das
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caracteristicas de uso e estima, bem como das especificacdes do
produto. Depende do preco meta definido, lucro desejado, volume de
producdo, lugar de venda, etc. Deve acontecer na fase de Projeto
Detalhado (PD) e Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).
Especialista N: Se o Projeto Informacional (PI) ainda néo foi conduzido,
sera que tem informacéo suficiente para isso? Acho que nao. Creio que
nesta fase s6 seria possivel estabelecer metas amplas, ndo avaliar se
estas serdo atingidas.

2.7.2 - Planejar a gestdo = Especialista L: Deve acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e

dos relacionamentos Preparacéo da Producdo do Produto (PPP).

com os fornecedores Especialista N: Se o Projeto Informacional (PI) ainda néo foi conduzido,
sera que tem informacéo suficiente para isso? Acho que ndo. Creio que
nesta fase sO seria possivel estabelecer metas amplas, ndo avaliar se
estas serdo atingidas.

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 3 - Projeto Informacional (PI
Atividade - 3.1 Atualizar o plano do projeto informacional

Tarefa Sugestdo de Melhoria
3.1.1 - Atualizar o Especialista I: O plano do projeto foi aprovado, ndo vejo sentido em uma
escopo do produto atividade de atualizagéo do plano de Projeto Informacional, a ndo ser

gue exista um periodo de tempo muito grande entre a aprovagdo do
plano do projeto e o inicio da execucao do projeto.

3.1.2 - Atualizar Especialista H: Ndo seria no Projeto Detalhado (PD)? Nesta fase ja se
estimativa de orgamento = tem maiores informacg8es para definicdo do ciclo de vida.
do projeto Especialista I: O plano do projeto foi aprovado, ndo vejo sentido em uma

atividade de atualizagdo do plano de Projeto Informacional, a ndo ser
gue exista um periodo de tempo muito grande entre a aprovacao do
plano do projeto e o inicio da execucédo do projeto.

3.1.3 - Avaliar novos Especialista B: Riscos da cadeia?
riscos Especialista I: O plano do projeto foi aprovado, ndo vejo sentido em uma

atividade de atualizagdo do plano de Projeto Informacional, a ndo ser
gue exista um periodo de tempo muito grande entre a aprovagdo do
plano do projeto e o inicio da execugéo do projeto.

3.1.4 - Definir/atualizar Especialista B: Acho que esta etapa tem que ser feita ja no

os critérios de Planejamento do Projeto.
passagem dos gates Especialista I: O plano do projeto foi aprovado, ndo vejo sentido em uma

atividade de atualizacéo do plano de Projeto Informacional, a ndo ser

gue exista um periodo de tempo muito grande entre a aprovagcédo do

plano do projeto e o inicio da execugédo do projeto.

Especialista L: Definir isto antes no Planejamento do Projeto (PP).
Atividade - 3.2 Revisar e atualizar o escopo do produto

Tarefa Sugestédo de Melhoria

3.2.3 - Pesquisar Especialista M: Nao diria que eu discordo, mas veja se 0 proposto aqui
padrdes / normas, esta bem harmonizado com o colocado no item 1.3 Consolidar
patentes e legislacao informacdes sobre tecnologia e mercado.

3.2.4 - Pesquisar
produtos concorrentes e

similares
Atividade - 3.3 Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes
Tarefa Sugestdo de Melhoria

3.3.1 - Refinar o ciclo de | Especialista B: Falta a visdo dos fornecedores, a cadeia pode ter um
vida do produto impacto alto.

3.3.2 - Definir os Especialista H: N&o seria no Projeto Detalhado? Nesta fase ja se tem
clientes do projeto ao maiores informac@es para definicdo do ciclo de vida.

longo do ciclo de vida Especialista J: A estratégia de estender a expectativa de vida do
produto nem sempre é a mais adequada para todos os tipos de produto.
Para aqueles que tém o maior consumo de energia durante a fase de
uso e que estdo sujeito a obsolescéncia técnica, ndo é o caso. Ndo esta
muito clara a relacéo entre o "impacto ambiental" e a "tarefa".
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Especialista M: Além das expectativas do cliente, considere também os
papéis do cliente e suas responsabilidades de usos para reduzir o
impacto ambiental. Enfim, impacto ambiental requer também
responsabilidade dos clientes, que acho precisa ser bem alertado disso
pelo desenvolvedor do produto.

Atividade - 3.4 Identificar os requisitos dos clientes do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria
3.4.1 - Coletar e Especialista D: Concordo, mas também penso que essas necessidades
classificar as devem ser levantadas ja no inicio do processo.

necessidades dos
clientes de cada fase do

ciclo de vida

3.4.1 - Coletar e Especialista B: Clientes do ciclo de vida ndo séo suficientes.

classificar as Especialista J: Ainda ndo estédo falando em requisitos do produto (que
necessidades dos normalmente equivale aos requisitos de projeto do produto), mas sim
clientes de cada fase do = aos requisitos dos clientes (relacionados as necessidades e
ciclo de vida expectativas dos clientes). Relacionar requisitos do produto com
3.4.2 - Definir os necessidades é realizado mais adiante.

requisitos dos clientes Especialista M: Apenas colocaria, além de necessidades e requisitos do
3.4.3 - Valorar os cliente, também o papel do desenvolvedor em planejar como informar

requisitos dos clientes ao cliente de suas responsabilidades de bom uso, considerando o
impacto ambiental.
Atividade - 3.6 Definir especificacdes meta do produto

Tarefa Sugestéo de Melhoria

3.6.1 - Valorar requisitos | Especialista J: Pouco claro.

do produto

3.6.4 - Elaborar o Especialista B: Fiquei na duvida se vocé esté inserindo DFE aqui, onde
conjunto de estdo as restricbes?

especificagbes-meta do | Especialista E: As especificagbes meta do QFD séo valores de
produto desempenho. Elas ndo podem trazer solucdo. O tipo de bateria que

serd utilizada é uma solucdo ja. Uma especificacdo meta seria a
quantidade de horas de energia, o consumo de energia por tempo ou
uso etc.

Especialista J: Diversas diretrizes expostas nesta tarefa se relacionam
mais ao final do Projeto Conceitual que ao Projeto Informacional.
Especialista L: Depende das requisi¢cdes de projeto e desempenho das
caracteristicas de uso e estima, bem como das especificagcbes do

produto.
Atividade - 3.7 Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto
Tarefa Sugestédo de Melhoria
3.7.1 - Avaliar Especialista N: Serd que ndo seria nas etapas mais iniciais? Parece
mudancas nas qguestao de idéia para projetos, para ser aprovado ou ndo na avaliacdo

condicdes de mercado, | de portfolio.

caracteristicas técnicas

e indicadores

3.7.2 - Avaliar possiveis | Especialista L: Deve acontecer nas fases de Projeto Conceitual (PC) e

desvios e impactos no Projeto Detalhado (PD).

projeto

Atividade - 3.8 Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa Sugestdo de Melhoria

3.8.1 - Documentar as Especialista L: Deve acontecer nas fases de Projeto Detalhado (PD) e
decisdes tomadas e Acompanhar Produto e Processo (APP).

registrar licdes Especialista N: N&o seria de final de projeto?

aprendidas

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 4 - Projeto Conceitual

| Atividade - 4.1 Atualizar o plano do projeto conceitual |

| Tarefa Sugest&o de Melhoria |
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4.1.1 - Atualizar o Especialista G: Maior parte nessa tarefa ja esta realizada e mais ou
escopo do produto menos estabilizada, com menor relevancia.

Especialista L: Deve acontecer no Planejamento do Projeto (PP).
4.1.2 - Atualizar Especialista L: Deve acontecer no Planejamento Estratégico de
estimativa de orgamento | Produtos (PEP) e Planejamento do Projeto (PP).
do projeto

4.1.5 - Definir/atualizar Especialista L: Deve acontecer no Planejamento do Projeto (PP).
os critérios de

passagem dos Gates

Atividade - 4.2 Modelar funcionalmente o produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

4.2.2 - Identificar as Especialista B: E as expectativas subjetivas e simbdlicas, como seréo
funcdes do produto e incorporadas?

estabelecer a funcao Especialista J: Nao esta muito claro como fazer isto.

global Especialista L: Deve acontecer no Projeto Informacional (PI).

Atividade - 4.3 Desenvolver as alternativas de solucao para o produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

4.3.1 - Desenvolver as Especialista D: Penso que as possibilidades do uso compartilhado sdo
alternativas de solucéo ainda subexploradas, e trazem um potencial significativo ao processo de

para o produto inovagdo. Poderiam ser incorporadas com mais forca neste trabalho.
Atividade - 4.4 Definir arquitetura para o produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

4.4.2 - Definir integrac@o = Especialista B: Processo de fabricagéo?

entre SSC das Especialista F: Deve acontecer no Projeto Detalhado (PD)

alternativas de projeto Especialista G: N&o acredito que elementos de juncdo seja a parte mais
critica e determinante do impacto ambiental.
Especialista L: Deve acontecer no Projeto Detalhado (PD).

Atividade - 4.5 Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Tarefa Sugestdo de Melhoria

4.5.1 - Identificar e Especialista F: Deve acontecer no Projeto Detalhado (PD).
analisar aspectos Especialista L: Deve acontecer no Projeto Detalhado (PD).
criticos do produto

4.5.2 - Definir

parametros principais

(forma, materiais,

dimensdes e

capacidades)

Atividade - 4.6 Definir ergonomia e estética

Tarefa Sugestédo de Melhoria
4.6.1 - Definir Especialista J: Penso que caiba falar em buscar de uma estética mais
ergonomia e estética atemporal: menos sujeita a obsolescéncia estética e a moda, com vista

a uma maior durabilidade.
Atividade - 4.7 Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

Tarefa Sugestédo de Melhoria

4.7.1 - Definir Especialista E: A identificacdo dos parceiros € antes. A questdo
fornecedores e ambiental também né&o é simples aqui.

parcerias de co- Especialista L: Deve acontecer na fase de Preparacao da Producado do
desenvolvimento Produto (PPP).

Atividade - 4.8 Selecionar a concepc¢éo do produto

Tarefa Sugestédo de Melhoria

4.8.1 - Analisar as Especialista E: Estas tarefas deveriam estar juntas, pois durante a
concepcodes alternativas | criagdo é impossivel analisar as alternativas.

4.8.2 - Valorar as Especialista J: Parece-me vago.

concepcdes alternativas

4.8.3 - Selecionar

concepc¢des mais

adequadas

Atividade - 4.9 Planejar o processo de manufatura macro/Definir plano macro de processo
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Tarefa Sugestdo de Melhoria
4.9.1 - Planejar o Especialista L: Deve acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e

processo de manufatura = Preparacdo da Producdo do Produto (PPP).
macro/Definir plano

macro de processo

Atividade - 4.10 Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria
4.10.1 - Avaliar Especialista J: Monitorar o que mudou em termos das exigéncias em
mudancas nas termos ambientais impostas pelo mercado, 6rgdos governamentais, etc.

condicdes de mercado, | Especialista L: Deve acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD).
caracteristicas técnicas
e indicadores

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 5 - Projeto Detalhado (PD

Atividade - 5.1 Atualizar o plano do projeto detalhado

Tarefa Sugestéo de Melhoria

5.1.1 - Atualizar o Especialista E: Sem justificativa.

escopo do produto Especialista L: Deve acontecer na fase de Planejamento do Projeto
(PP).

5.1.2 - Atualizar Especialista E: Sem justificativa.

estimativa de orgcamento

do projeto

Atividade - 5.2 Criar e detalhar SSC, documentacgdo e configuragéo

Tarefa Sugestéo de Melhoria

5.2.1 - Criar, reutilizar, Especialista L: Deve acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC).
procurar e codificar SSC

5.2.2 - Especificar Especialista G: O ponto das tolerdncias ndo € minimizar o volume, mas
tolerancias especificar as tolerancias necessérias, sem exageros, porque 0 exagero

exige mais operacdes de fabricacdo e mais gasto de energia.
Especialista J: N&o entendi.
5.2.3 - Integrar os SSC Especialista L: Deve acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC).
Atividade - 5.3 Decidir por fazer ou comprar SSC

Tarefa Sugestdo de Melhoria
5.3.1 - Levantar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou

informacdes de custos, Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).
tempo, capacidades e

competéncias para o

desenvolvimento/forneci

mento dos SSC

5.3.2 - Decidir entre Especialista E: Use termos técnicos. O que sdo componentes

desenvolver e produzir ecolégicos?

ou comprar SSC Especialista J: Apenas é preciso entender o que significa "componentes
ecolégicos".

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Projeto Conceitual (PC).
Atividade - 5.4 Desenvolver fornecedores

Tarefa Sugestédo de Melhoria

5.4.1 - Selecionar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
fornecedores Preparacéo da Producdo do Produto (PPP).

Atividade - 5.5 Planejar o processo de fabricagdo e montagem

Tarefa Sugestédo de Melhoria

5.5.1 - Planejar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC) ou
processo de fabricacdo @ Preparacao da Producédo do Produto (PPP).

macro

5.5.2 - Planejar

processo de montagem

macro

5.5.3 - Desdobrar Especialista E: Deve acontecer no Projeto Conceitual (PC).
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parametros criticos dos
componentes fabricados
5.5.4 - Definir e
Sequenciar operacdes
5.5.5 - Selecionar /
Especificar maquinas e
equipamentos

5.5.6 - Especificar
fixacdo

5.5.7 - Especificar
inspecao

5.5.8 - Selecionar /
Especificar métodos e
ferramental

5.5.9 - Calcular
parametros de trabalho
5.5.10 - Descrever
instrucdes de trabalho
5.5.11 - Criar
informacdes /
documentos de apoio ao
operador

5.5.12 - Simular
processo de fabricacédo

5.5.13 - Atualizar BOM

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC),
Projeto Detalhado (PD) ou Preparacdo da Produgéo do Produto (PPP).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC) ou
Projeto Detalhado (PD).

Especialista J: Vago.

Especialista N: Exigir de quem? Nao esté claro.

Especialista J: Vago com relagdo as necessidades ergondmicas.
Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producao do Produto (PPP).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC) ou
Projeto Detalhado (PD).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producdo do
Produto (PPP).

Especialista G: Sem justificativa.

Especialista J: Aqui a tarefa se refere aos documentos de apoio ao
operador, e ndo as normas ambientais da empresa.

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).

Especialista E: Sem justificativa.

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).

Atividade - 5.6 Projetar recursos de fabricagao

Tarefa

5.6.2 - Projetar
Méquinas e
Equipamentos

5.6.3 - Projetar
InstalacGes (Fabrica)

Sugestdo de Melhoria
Especialista L: Sem justificativa.

Atividade - 5.7 Avaliar SSC, configuragao e documentacdo do produto e processo

Tarefa

5.7.1 - Avaliar tolerancia
analiticamente

5.7.2 - Planejar os
testes (produto e
processo)

5.7.3 - Executar os
testes

5.7.4 - Avaliar os
resultados e planejar
acOes

5.7.5 - Avaliar
consonancia da
documentacao com as
normas

Sugestédo de Melhoria
Especialista J: Nao me esta
ambiental".

Especialista J: Nao me esta
ambiental".

claro o que vem a ser "tolerdncia

claro o que vem a ser "tolerdncia

Especialista G: Nessa fase no teste piloto ndo estdo mais avaliando
alternativas de materiais, ja seria material final.

Especialista J: Nao me esta claro o que vem a ser "tolerancia
ambiental".

Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producédo do
Produto (PPP).

Especialista J: Nao me esta claro o que vem a ser "tolerancia
ambiental".

Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producédo do
Produto (PPP).

Especialista J: Nao me esta claro o que vem a ser "tolerancia
ambiental".

Atividade - 5.8 Otimizar produto e processo

Tarefa
5.8.2 - Ajustar tolerancia

Sugestdo de Melhoria
Especialista J: N&o esta claro para mim.
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dos SSC Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).
5.8.3 - Executar a¢des Especialista G: No desenvolvimento de produto ndo se deve elaborar

de corregéo de falhas metodologia, mas sim aplicar.

Atividade - 5.9 Criar material de suporte do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

5.9.1 - Criar manual de Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD),
operacgdo do produto Preparacédo da Producéo do Produto (PPP) ou Acompanhar Produto e
5.9.2 - Criar material de | Processo (APP).

treinamento Especialista M: Concordo, mas vou além. Os manuais de operagoes,
5.9.3 - Criar manual de treinamento e descontinuidade devem ser pensados de forma mais
descontinuidade do arrojada de como sdo feitos hoje. Propostas multimidia e com
produto interacdes on-line com o desenvolvedor durante toda a vida atil do

produto, de forma que este possa perceber usos ruins do ponto de vista
ambiental e alertar cada usuério individualmente, otimizando usos
ambientalmente adequados. A informatizagdo e conectividade podem
abrir boas e novas possibilidades nesse campo.

Atividade - 5.10 Projetar embalagem

Tarefa Sugestdo de Melhoria

5.10.1 - Avaliar a Especialista A: Muitas vezes ha grandes oportunidades de ganhos
distribuicdo do produto: | ambientais nas embalagens. E de modo geral, realizar alteracdes nas
transporte e entrega embalagens visando a redugdo dos impactos ambientais nas
5.10.2 - Definir as embalagens € mais simples que alterar o produto em si. Por isso, o
formas e as sinalizacGes = desenvolvimento da embalagem deve ser feito em paralelo com o
das embalagens do desenvolvimento do produto, iniciando no Projeto Informacional, ou até
produto antes (quando o impacto da embalagem for identificado como critico).
5.10.3 - Identificar os Importante ressaltar que o desenvolvimento da embalagem deve
elementos criticos "conversar" com o desenvolvimento do produto, pois muitas vezes uma
5.10.4 - Adequar definicho da embalagem depende de algum aspecto do produto e vice
embalagem aos versa. Considerando que o desenvolvimento da embalagem deve
elementos criticos ocorrer em paralelo com o produto, nessa fase ambos se encontram.

Deve acontecer no Projeto Informacional (PI) e Projeto Conceitual (PC).
Especialista E: Deve acontecer no Projeto Conceitual (PC).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC),
Projeto Detalhado (PD) ou Preparacdo da Producgéo do Produto (PPP).

5.10.5 - Projetar Especialista D: Entendo também que a embalagem n&o € algo que deva
embalagem ser projetado posteriormente ao produto, mas sim junto com ele. Sobre

isso, a empresa IKEA é um exemplo emblematico de desenvolvimento
simultdneo produto-embalagem, e que pode levar a solucdes criativas,
econbmicas e ambientalmente muito interessantes. Ha artigos sobre
isso na literatura cientifica.
Especialista F: A embalagem necessita ser concebida junto com o
produto para uma melhor adequacdo dos aspectos ambientais e a
sustentabilidade como um todo. Devem acontecer nas fases anteriores
Planejamento Estratégico de Produtos (PEP), Planejamento do Projeto
(PP), Projeto Informacional (P1) e Projeto Conceitual (PC).
Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC),
Projeto Detalhado (PD) ou Preparacdo da Producéo do Produto (PPP).
5.10.6 - Planejar Especialista D: Nao se deve ignorar o fato de que os fornecedores irdo
processo de embalagem = querer ganhar algo nesse processo de recolha. Definir claramente quais
sdo esses ganhos é importante (mesmo que seja um ganho de
imagem).
Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC),
Projeto Detalhado (PD) ou Preparacdo da Producdo do Produto (PPP).
Atividade - 5.11 Planejar fim de vida do produto

Tarefa Sugestédo de Melhoria
5.11.1 - Definir plano de | Especialista L: Podem acontecer na fase de Planejamento Estratégico
retirada do mercado de Produtos (PEP), Planejamento do Projeto (PP), Projeto Informacional

(PI) e Acompanhar Produto e Processo (APP).
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Especialista M: Mas como balancear o trade-off entre interesses
comerciais da empresa, que quer que o consumidor troque com
frequéncia de produtos, para novas versdes, do mérito ambiental de
produtos duradouros, com fun¢Bes efetivamente bem utilizadas.
llustrando: para a empresa, em uma visao tradicional, € melhor cada
pessoa ter seu carro, individualidade, para o0 meio-ambiente, o melhor é
carros alugados, cooperativismo e coletividade no uso de carros. A
segunda opcédo leva a uma utilizacdo mais plena do que a primeira que
requer muito mais equipamentos que na maior parte do tempo esta
ocioso e ocupando espaco nas cidades saturadas. Legislacdes mais
rigidas e conscientizacdo que comecamos a ver em centros urbanos
mais desenvolvidos parecem sinalizar para uma ruptura desse
paradigma de priorizacdo do consumo individual em favor do coletivo.
5.11.2 - Definir plano de | Especialista L: Podem acontecer na fase de Planejamento Estratégico

descontinuidade da de Produtos (PEP), Planejamento do Projeto (PP), Acompanhar Produto
producéo e Processo (APP) e Descontinuar Produto no Mercado (DPM).

5.11.3 - Definir plano de | Especialista L: Podem acontecer na fase de Planejamento do Projeto
descarte (PP), Projeto Informacional (Pl), Projeto Conceitual (PC), Projeto

Detalhado (PD) e Acompanhar Produto e Processo (APP).
5.11.4 - Definir plano de = Especialista D: E importante considerar quem podera absorver esses
reciclagem residuos, numa logica de "cadeia alimentar".
Especialista L: Pode acontecer na fase de Planejamento do Projeto
(PP), Acompanhar Produto e Processo (APP) e Descontinuar Produto
no Mercado (DPM).
Atividade - 5.12 Testar e homologar produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

5.12.1 - Verificar a Especialista L: Podem acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD),

documentacao Preparagéo da Produgédo do Produto (PPP), Lancamento do Produto
(LP) e Acompanhar Produto e Processo (APP).

5.12.2 - Verificar a Especialista L: Podem acontecer na fase de Preparacdo da Producgéo

funcionalidade do do Produto (PPP), Lancamento do Produto (LP) e Acompanhar Produto

produto e Processo (APP).

5.12.3 - Verificar o Especialista G: Muito tarde, poderia ser feito antes.

atendimento aos Especialista L: Podem acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD),

requisitos e normas Preparagdo da Produgcdo do Produto (PPP), Acompanhar Produto e
Processo (APP) e Descontinuar Produto no Mercado (DPM).

5.12.4 - Obter Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producdo do

certificado de Produto (PPP) e Langcamento do Produto (LP).

homologacéo
Atividade - 5.13 Enviar documentacgéo do produto a parceiros

Tarefa Sugestédo de Melhoria

5.13.1 - Enviar Especialista L: Podem acontecer na fase de Preparacdo da Producéo
documentacao do do Produto (PPP), Lancamento do Produto (LP) e Acompanhar Produto
produto a parceiros e Processo (APP).

Atividade - 5.14 Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

5.14.1 - Avaliar Especialista L: Pode acontecer na fase de Lancamento do Produto (LP)
mudancas nas e Acompanhar Produto e Processo (APP).

condicdes de mercado,
caracteristicas técnicas
e indicadores

5.14.2 - Avaliar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
possiveis desvios e Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).

impactos no projeto

5.14.3 - Analisar novas

premissas e indicadores

Atividade - 5.15 Documentar as decis@es tomadas e registrar licdes aprendidas

Tarefa Sugestdo de Melhoria

5.15.1 - Documentar as | Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) ou
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decisdes tomadas e Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).
registrar licbes
aprendidas

Macrofase - Desenvolvimento

Fase 6 - Preparacéo da Produ
Atividade - 6.1 Obter recursos de fabricacéo

Tarefa Sugestdo de Melhoria
6.1.1 - Desenvolver Especialista L: Podem acontecer na fase de Projeto Conceitual (PC),

recursos de fabricagéo Projeto Detalhado (PD) e Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).
ndo comprados

6.1.2 - Comprar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e
recursos de fabricagéo Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).

Atividade - 6.2 Planejar producdao piloto

Tarefa Sugestdo de Melhoria
6.2.1 - Verificar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e
disponibilidade dos Preparacéo da Producao do Produto (PPP).

equipamentos em uso e | Especialista M: Complementaria com otimizar a reducdo dos impactos
a operacionalidade dos | ambientais dos equipamentos em uso para a produc¢éo do novo produto.
recursos novos

Atividade - 6.4 Produzir Lote Piloto

Tarefa Sugestéo de Melhoria
6.4.1 - Produzir Lote Especialista G: N&o tem como avaliar alternativas mais, j4 esti
Piloto especificado. Se forem avaliar alternativas ja € um reprojeto.

Especialista M: Otimizar a realizagdo do lote piloto, buscando realizar o
namero minimo necessério para homologar a producéo, evitando lotes
desnecessariamente grandes.

Atividade - 6.7 Certificar produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

6.7.1 - Avaliar Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e
exigéncias de Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).

regulamentacdo Especialista M: Em geral, e particularmente esse item, do ponto de vista

de se o produto atende a legislagdo ambiental, acho que precisaria vir
bem antes, ou pelo menos comecar bem antes, acho que no Projeto
Detalhado (PD).

6.7.2 - Submeter ao Especialista D: Como serdo considerados os critérios subjetivos do
cliente o processo de cliente, inclusive em relacdo a sustentabilidade ambiental, mas nao
aprovacao restrito somente a ela. Por exemplo, a questdo do status é relevante

(em que o produto contribui para o consumidor se sentir um cidad@o
ambientalmente mais responsavel, e permite a ele mostrar isso aos
outros). Entendo que essa questdo € muito importante, e muitas vezes
subvalorizada. Entendo que ter no time, desde o inicio, algum
antropélogo ou mesmo um designer treinado em métodos etnograficos
pode ser muito (til.

Especialista K: Depende do tipo de produto e de cliente, produtos
destinados ao consumidor final devem ser tratados de modo distinto,
pois esse consumidor ndo tem competéncias para avaliar impactos dos
produtos.

Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producédo do
Produto (PPP) e Lancamento do Produto (LP).

6.7.3 - Avaliar os Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacao da Producado do
servigos associados ao | Produto (PPP) e Lancamento do Produto (LP).

produto

6.7.4 - Obter

documentacéo para

certificacdo

Atividade - 6.9 Desenvolver processo de manutencéo

Tarefa Sugestédo de Melhoria

6.9.1 - Definir politica de | Especialista D: Concordo, mas acho que deve vir j& no inicio, como
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manutencgéo elemento estratégico do processo.
Especialista L: Podem acontecer na fase de Planejamento do Projeto
(PP), Projeto Informacional (PI) e Projeto Conceitual (PC).

6.9.2 - Definir Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e

procedimentos da Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).

manutencéo

Atividade - 6.10 Ensinar pessoal

Tarefa Sugestdo de Melhoria

6.10.1 - Mapear Especialista B: Sem justificativa.

competéncias Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD) e

necessarias e definir Preparacéo da Producéo do Produto (PPP).

cursos de treinamento Especialista M: Concordo, mas algumas acfes de ecodesign e uso de

de pessoal materiais "verdes" precisam ser pensadas em etapas anteriores, até
para planejar acfes e ter tempo necessario para treinar o pessoal da
producao.

Atividade - 6.11 Monitorar a viabilidade econédmico-financeira do produto

Tarefa Sugestdo de Melhoria

6.11.1 - Avaliar Especialista G: Sem justificativa.

mudancas nas Especialista L: Pode acontecer na fase de Planejamento do Projeto

condicdes de mercado, (PP), Projeto Informacional (Pl), Preparacédo da Producdo do Produto
caracteristicas técnicas | (PPP) e Langamento do Produto (LP).
e indicadores

6.11.2 - Avaliar Especialista L: Pode acontecer na fase de Langamento do Produto (LP)
possiveis desvios e e Acompanhar Produto e Processo (APP).

impactos no projeto

6.11.3 - Analisar novas Especialista L: Podem acontecer na fase de Preparacdo da Producgéo

premissas e indicadores = do Produto (PPP), Lancamento do Produto (LP) e Acompanhar Produto
e Processo (APP).

Macrofase - Desenvolvimento
Fase 7 - Lancamento do Produto (LP

Atividade - 7.1 Planejar langamento

Tarefa Sugestdo de Melhoria
7.1.1 - Analisar e Especialista L: Pode acontecer na fase de Planejamento do Projeto
sintetizar as novas (PP).

condi¢cdes para a
realizacdo do projeto

7.1.3 - Atualizar Especialista L: Pode acontecer na fase de Preparacdo da Producdo do
estimativa de orgamento = Produto (PPP) e Lancamento do Produto (LP).

do projeto

Atividade - 7.3 Desenvolver processo de distribuicao

Tarefa Sugestédo de Melhoria

7.3.1 - Desenhar Especialista M: Lembre, porém, que certas escolhas de distribuicdo e
processo de distribuicdo | logistica do produto, ambientalmente melhores, estdo
e definir logistica ligadas/condicionadas a decisfes sobre materiais, embalagens, design,

etc. do produto, que sdo tomadas bem antes, no Projeto Conceitual e
Projeto Detalhado.

7.3.2 - Fechar acordos Especialista K: Concordo, porém deve ser considerado o caso em que 0

com distribuidores fornecedor tem pleno poder sobre a transacdo comercial (ele domina o
mercado e estabelece as regras dos mesmos seria "quase" monopdlio,
situacdo em que empresas compradoras ndo tém influéncia nenhuma
sobre este tipo de fornecedor)

Atividade - 7.5 Desenvolver processo de assisténcia técnica

Tarefa Sugestdo de Melhoria

7.5.1 - Desenhar Especialista M: Lembre, porém, que certas escolhas de distribuicdo e
processo de assisténcia | logistica do produto, ambientalmente melhores, estédo
técnica ligadas/condicionadas a decisGes sobre materiais, embalagens, design,

etc. do produto, que s&o tomadas bem antes, no Projeto Conceitual,
Detalhado.




287

7.5.2 - Desenvolver Especialista L: Pode acontecer na fase de Projeto Detalhado (PD),
documentacao de Preparacéo da Producédo do Produto (PPP).

assisténcia técnica
7.5.3 - Desenvolver
sistema de apoio a
assisténcia técnica

Tarefa Sugestéo de Melhoria
7.7.1 - Gerenciar Especialista F: Deve acontecer na fase Acompanhar Produto e
resultados e aceitagcéo Processo (APP).
inicial

| Atividade - 7.8 Atualizar plano de fim devida
Tarefa Sugestéo de Melhoria
7.8.1 - Atualizar plano Especialista F: Deve acontecer na fase Acompanhar Produto e
de fim de vida Processo (APP).

Especialista L: Pode acontecer na fase de Lancamento do Produto (LP),
Acompanhar Produto e Processo (APP) e Descontinuar Produto no
Mercado (DPM).

Tarefa Sugestdo de Melhoria
7.9.1 - Avaliar Especialista G: Sem justificativa.

mudancas nas

condicdes de mercado,

caracteristicas técnicas

e indicadores

7.9.2 - Avaliar possiveis | Especialista G: Sem justificativa.
desvios e impactos no

projeto

7.9.3 - Analisar novas Especialista N: Creio que deveria inserir em algum lugar a consideracao
premissas e indicadores = e monitoramento de alteragbes de comportamentos "eco" de clientes, a
tendéncia é ficarem mais rigorosos, mas em que sentido? Em quais
aspectos? Estas exigéncias sdo tecnicamente embasadas? Em relacdo
as quais aspectos (impacto do produto e substancias contidas? da
embalagem? do destino de residuos? do consumo energético? da
geracao de ruido/calor? Mais relacionadas a marca e certificacdo?

Macrofase - Pés-Desenvolvimento
Fase 8 - Acompanhar Produto e Processo (APP)

Tarefa Sugestéo de Melhoria
8.2.1 - Monitorar o Especialista N: Creio que deveria inserir em algum lugar a consideracao
desempenho técnico do = e monitoramento de alteracfes de comportamentos "eco" de clientes,
processo e do produto pois a tendéncia é ficarem mais rigorosos, mas em que sentido? Em
no mercado e nos guais aspectos? Estas exigéncias sao tecnicamente embasadas? Em
servicos associados relagdo as quais aspectos (impacto do produto e substéncias contidas?
da embalagem? do destino de residuos? do consumo energético? da
geracao de ruido/calor?). Mais relacionados a marca e certificagdo?

Macrofase - P6s-Desenvolvimento
Fase 9 - Descontinuar Produto no Mercado (DPM)

Tarefa Sugestdo de Melhoria

9.2.1 - Preparar e Especialista N: O recolhimento ndo acontece s6 ap6s a descontinuagéo
acompanhar o da venda dos produtos, mas sempre, se produto nao for consumido com
recebimento do produto | 0 uso, com vida Util determinado.




