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1 Introducdo

Iniciativas governamentais, académicas e empresariais tém tentado reverter o
quadro de degradac@o dos recursos naturais observado em algumas 4reas do planeta. Tal
quadro tem sido agravado por fatores, tais como: i) o estilo de vida de algumas sociedades
consumistas; ii) o crescimento acelerado de alguns pafses emergentes; iii) o envelhecimento
da populagio em paises desenvolvidos; iv) as desigualdades entre regides (o consumo de
4gua de um norte-americano € vinte vezes superior ao de um africano); e v) o ciclo de vida
de produtos cada vez menor (KAZAZIAN, 2005). Para Maxwell, Sheate e Vorst (2006),
tais fatores podem ser resumidos em uma causa essencial: a producéo e o consumo de bens
e servigos antrépicos.

Quantoainiciativas governamentais brasileiras, Teixeira (2006) menciona a exigéncia
de laudos de impacto ambiental e a existéncia de uma legislagio rigorosa, que procura esta-
belecer e manter os danos ambientais dentro de limites aceitéveis. No campo internacional,
pode-se citar o Protocolo de Kyoto, assinado em 1992, que visou limitar a emissao de CO,
causador do efeito estufa. No mercado europeu, onde o lixo eletro-eletronico anual é de
quatro quilos por habitante, as diretivas Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)
(BOKS; STEVELS, 2003) e as diretivas Restriction on the use of Harzardous Substances
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(ROHS) (DONNELLY et al., 2006) tém promovido, respectivamente, o recondiciona-
mento de bens apds o uso e a restricio ao uso de substincias nocivas.

No que se refere as iniciativas empresariais, Giannetti e Almeida (2000) relatam
as experiéncias de arranjos produtivos locais, nos quais uma empresa utiliza como matéria-
prima os residuos de suas vizinhas.

No meio académico, conceitos como ecodesign e anélise do ciclo de vida (ACV)
tém promovido uma releitura nas técnicas de concepgio, projeto e producio industrial de
bens (BYGGETH; BROMAN; ROBERT, 2007), oferecendo o embasamento teérico para
diretivas de aplicagio em projeto de produto. Para Venzke (2002), ecodesign é uma técnica
de projeto de produto em que objetivos tradicionais, tais como desempenho, custo da manu-
fatura e confiabilidade, surgem conjuntamente com objetivos ambientais, tais como redugio
de riscos ambientais, reducao do uso de recursos naturais, aumento da eficiéncia energética
e da reciclagem. Para Vercalsteren (2001), empresas consideram ecodesign e ACV como
meios para preservar nio apenas o ambiente, mas também a competitividade e a imagem
publica.

O objetivo deste artigo é relatar um estudo de caso realizado em uma empresa da
inddstria eletronica automotiva'. A investigacio descreveu aspectos da inddstria automo-
tiva relacionados ao tema e analisou o processo de implantacio do ecodesign na empresa,
incluindo a motivagio para o uso do mesmo por parte da organizagio estudada. A pesquisa,
de uma forma mais ampla, visou a estudar as implicagdes do ecodesign e da ACV como
fontes de vantagens competitivas em manufatura. O método de pesquisa foi o estudo de
caso Unico, do tipo exploratério. Na seqiiéncia, apresenta-se a fundamentagio tedrica, o
método de pesquisa, os resultados e as consideracdes finais.

Algumas referéncias consultadas antes da pesquisa tém algo a ver com o objetivo
do artigo. Johansson (2002) revisou o estado-da-arte da integracio entre desenvolvimento
de produto e ecodesign. Bhamra (2004), Charter (1997), Frei (1998), Stevels (1997) e
Riitahuhta, Salminen e Sirkkola (1994) trataram do ecodesign como opgio estratégica para
melhoria de desempenho ambiental e desenvolvimento de produto. Cabezas e colaboradores
(2005), Svensson e colaboradores (2006) e Daub (2007) discutiram indicadores de desem-
penho em ecodesign. Beitz (1993) apontou diretrizes para o projeto de produtos voltado
a reciclabilidade; complementando este tema, Xing, Abhary e Luong (2003) propuseram
o IREDA, uma metodologia de projeto voltada a reciclabilidade. Sweatman e colabora-
dores (1997) integraram ecodesign e sistemas de gestio ambiental. Brezet (1997), Sherwin e
Bhamra (1999) e Kleef e Roome (2007) relacionaram ecodesign com inovacgio. Van Hemel
e Cramer (2002) estudaram o ecodesign em pequenas e médias empresas. Brezet, Stevels e
Rombouts (1999) estudaram a ACV na inddstria holandesa.

2 Sustentabilidade e ecologia industrial

Para Kazazian (2005), o desenvolvimento sustentdvel concilia crescimento econd-
mico com preservagio do meio ambiente e traz melhorias nas condigdes sociais. Para Manzini
e Vezzoli (2005), em situagdes de sustentabilidade ambiental, as atividades humanas nio
interferem nos ciclos naturais resilientes do planeta e nao reduzem o capital natural que sera
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transmitido as geragdes futuras. O primeiro conceito enfoca o desenvolvimento econdmico
e social, enquanto que o segundo enfoca os seus reflexos nos fluxos naturais. Da discussao,
emerge que a sustentabilidade é um objetivo a atingir, nfo uma direcéo a seguir. Conclui-se
que nem toda proposta de melhoria ambiental pode ser considerada sustentével.

Para Manzini e Vezzoli (2005), uma proposta sustentavel: i) é centrada em recursos
renovaveis; ii) otimiza o emprego dos recursos nao-renovaveis, tais como ar, 4gua, energia
e territdrio; iii) ndo acumula residuos que o ecossistema nio seja capaz de reabsorver; e
iv) faz com que individuos e comunidades das sociedades ricas permanecam nos limites de
seu espago ambiental e que individuos e comunidades das sociedades pobres possam efeti-
vamente gozar do espaco ambiental ao qual potencialmente tém direito.

Outro conceito relevante é o de ecologia industrial proposto por Jay Forrester, na
década de 1960, baseado na teoria dos sistemas. A ecologia industrial considera que todos
os residuos e materiais devem ser continuamente reciclados dentro de um sistema fechado e
somente a energia solar ilimitada seria utilizada de forma dissipativa (Figura 1).

Ecosistema industrial
Energia
Matéria
Figura 1. O vinculo entre a natureza e economia através dos fluxos de materiais. Fonte: Kazazian, 2005.

Giannetti e Almeida (2006) e Manzini e Vezzoli (2005) apontaram analogias entre
sistemas industriais e ecossistemas. Para os autores, a ecologia industrial propde que a antro-
posfera seja parte da biosfera e que essa somente possa existir em equilibrio dinAmico com
outros sub-sistemas: atmosfera, hidrosfera e litosfera. A ecologia industrial é a base para o
desenvolvimento de sistemas industriais sustentéveis. Uma aplicagio prética da ecologia
industrial é a formago de arranjos industriais, onde uma unidade consome os residuos de
outra, gerando produtos e residuos que serdo utilizados alhures como matérias-primas.

3 Ecodesign

Karlsson e Luttropp (2006) definiram ecodesign como um método de desenvol-
vimento de produtos que objetiva a reducdo do impacto ambiental e usa a criatividade
para gerar produtos e processos mais eficientes sob o ponto de vista da sustentabilidade.
Johansson (2006) propds a integracdo de requisitos de aspectos ambientais aos requisitos
usuais do projeto de produto em que predominavam, essencialmente, os aspectos técnicos
e econdmicos. Kazazian (2005) difundiu o conceito de eco-concepcio de produtos leves:
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antes, durante e apds o uso, a manutengio do equilibrio do produto com o meio ambiente
¢ tdo importante quanto a exeqiiibilidade técnica, o controle de custos e a demanda de
mercado relativa ao mesmo.

A idéia do ecodesign surgiu na década de 1990, quando a inddstria eletronica dos
EUA procurava minimizar o impacto no meio ambiente decorrente de sua atividade. A
Associacio Americana de Eletronica (American Electronics Association) formou uma forga-
tarefa para desenvolver projetos com preocupagio ambiental e providenciar uma base
conceitual que beneficiasse primeiramente os membros da associacio. Desde entdo, o nivel
de interesse pelo assunto cresceu e os termos ecodesign e Design for Environment passaram a
ser mencionados em programas de gestio ambiental (BORCHARDT et al., 2007).

No ecodesign, o projetista seleciona e articula solucdes de projeto segundo seu
impacto no ciclo de vida do produto: fabricacio, embalagem, uso, troca de pecas e fim de
vida. O projetista objetiva a utilizacdo do produto, pois 0 mesmo nio é independente nem
homogéneo e exige outros produtos e atores para a sua fabricacdo, o seu transporte e o seu
uso, em uma abordagem transversal e multidisciplinar. Tingstrém e Karlsson (2006) salien-
taram a multidisciplinaridade do ecodesign, considerando que o desenvolvimento de um
novo produto ndo é um processo linear e repetitivo, é complexo, pois interagdes inesperadas
entre o produto e o meio podem surgir, requerendo o uso de modelos ndo-lineares para o
seu teste.

Como fatores que influenciam a implementacio do ecodesign, Boks (2006) citou:
i) pressdo externa de requisitos legais; ii) influéncias econdmicas internas; iii) percepgio e
valoriza¢do do consumidor; e iv) disponibilidade de novas tecnologias.

A adogao de praticas do ecodesign pode auxiliar a estratégia de manufatura ao incor-
porar, na gestio, aspectos relativos ao controle ambiental (BORCHARDT et al., 2007).
Nesse sentido, cita-se, como exemplo, a estratégia de manufatura baseada nos principios do
Sistema Toyota de Produgao (STP); o STP favorece a preservacéo de recursos, uma vez que
visa eliminar as perdas dos processos produtivos e reduzir significativamente todas as ativi-
dades que néo agregam valor sob o ponto de vista do cliente (BORCHARDT; SELLITTO,
2002).

Fiksel (1996) apresenta praticas de aplicagdo dos conceitos de ecodesign. As mesmas
sdo compiladas por Venzke (2002), conforme ilustrado no Quadro 1. Tais praticas nio sdo
Gnicas ou estaticas, pois hd aprendizado e evolugio tecnolégica na sua execugio.

A anilise do quadro sugere que o ecodesign herdou a visdo holistica da ecologia
industrial, pois trata do aproveitamento de residuos industriais de outros produtos, da
extragdo da matéria-prima, do consumo de energia e da geragio de residuos em toda a
cadeia de produgio, distribuicdo, uso e descarte do produto.

4 Andlise do ciclo de vida (ACV)
Chehebe (2002) definiu anilise do ciclo de vida (ACV) como uma técnica de

avaliagdo de aspectos ambientais e impactos potenciais associados a um produto. Segundo
Ljungberg (2005), a ACV compreende etapas que vao desde a retirada, no meio ambiente,
das matérias-primas (bergo) até a disposicio do produto final (tdmulo). Os impactos ambien-
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Quadro 1. Priticas do ecodesign.

Praticas
Escolha de
materiais de
baixo impacto
ambiental

Projetos voltados
a simplicidade /
modularidade

Incineragio de
residuos

Redugio do uso
de energia

Uso de formas
de energia
renovaveis
Produtos
multifuncionais

Produtos

com maior
durabilidade
Recuperacio de
embalagens

Naio utilizagio
de substancias
perigosas

Prevengio de
acidentes

Detalhamento

Observar os itens descritos: i) reduzir o consumo de materiais ao longo da vida do
produto (produgio e uso); ii) usar matéria-prima o mais préximo de seu estado natural;
evitar a mistura de materiais nio compativeis que impede a separagio dos componen-
tes na reciclagem; iii) utilizar materiais que geram menos poluentes no processo de
produgio, durante o uso e na reciclagem ou no descarte; ii) usar materiais nfo téxicos,
nas etapas de produgio, uso, reciclagem ou descarte; iv) usar materiais reciclados ou
que requerem menos energia na fabricagio; v) utilizar materiais onde € possivel a reu-
tilizagAo/reaproveitamento de componentes.

Formas mais simples geralmente possuem um custo de produgio menor, utilizam me-
nor quantidade de material, permitem maior facilidade de montagem e desmontagem;
criar produtos cujas pegas possam ser substituidas em caso de defeito, sem que ocorra a
necessidade de trocar todo produto; observar a facilidade de acesso aos componentes.
E a forma menos interessante de recuperacio de residuos, mas é ainda uma solucéo
para paises onde o espago para aterros € restrito. Deve-se garantir os limites aceitdveis
de substancias perigosas.

i) Uso de energia na produgio: os programas de redugio do consumo energético desta-
cam-se por serem féceis de implementar e afetarem diretamente a reducio dos custos
operacionais; usar equipamentos mais eficientes em termos energéticos, dimensiona-
dos apropriadamente ao uso e usar facilidades naturais como a iluminagio natural e
a exaustio edlica; ii) reducio de energia na distribuicio: de modo a se considerar a
energia consumida na cadeia de distribuigio dos produtos, desde a aquisi¢io de maté-
ria-prima até a entrega ao consumidor final; iii) redugdo de energia durante o uso do
produto: desenvolver produtos que possuam dispositivos para a redugfo do consumo
energético, tais como motores mais eficientes e mecanismos que desligam equipamen-
tos ndo utilizados ou que regulem a poténcia de acordo com a demanda.

Um dos pressupostos do desenvolvimento sustentavel é o uso de formas de energia que
utilizem recursos renovaveis, como a solar, a edlica e a hidroelétrica, substituindo as
que usam recursos nio renovaveis, como por exemplo, os combustiveis fésseis.

Com uma mesma quantidade de material e energia podem ser criados bens para aten-
der a diferentes necessidades. Os tipos essenciais de multipla fungdo podem ser dividi-
dos em: i) fungdes paralelas (um mesmo produto servir simultaneamente a mais de um
propésito); ii) funcdes seqiienciais (quando um produto possui um uso primério, e apds
esse passa para um uso secundario).

A extensdo da vida qtil de um produto contribui significativamente para a eco-
eficiéncia (um produto durdvel evita a necessidade de fabricagdo de um substituto).

A aplicagio desta pritica prevé que as embalagens possam ser reaproveitadas, seja na
reutilizac@o seja na reciclagem. A utilizagio de produtos com refis € um bom exemplo
de reutilizagio de embalagens.

Eliminar do processo produtivo todas as substancias que possam ocasionar algum dano
a satude dos funciondrios da inddstria e dos consumidores, bem como ao elemento
humano que faz a desmontagem do produto para a reciclagem. Preferir a utilizagao de
produtos 2 base de 4gua, principalmente nos solventes, adesivos e tintas, para a substi-
tuigio de produtos a base de hidrocarboneto.

As préticas de prevengio de acidentes devem ser aplicadas no projeto do produto e em
produtos ja existentes.

Fonte: adaptado de Venzke, 2002.
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tais de um produto sdo determinados por entradas e saidas durante o ciclo de vida: entram
matéria-prima e energia; e saem gases, efluentes, residuos, contaminagio do solo, ruido,
vibracdes, radiacoes e calor. A primeira referéncia 8 ACV data de 1965, quando a Coca-
Cola custeou um estudo realizado pelo Midwest Research Institute (MRI), que comparou
alternativas de embalagens e determinou qual apresentava melhor desempenho quanto a
preservagio de recursos naturais.

Para Aurich, Fuchs e Wagenknecht (2006), a ACV desenvolve a perspectiva do
produtor e do consumidor. O produtor analisa o projeto do produto, a manufatura, os
servigos associados, a disposigo final e a remanufatura. O consumidor exige que o produto
seja definido por caracteristicas especificas, o que requer solucoes individualizadas.

A NBR ISO 14040 estabelece que a ACV de produtos deve ser executada em quatro
fases (CHEHEBE, 2002): i) objetivo e escopo, onde sio estabelecidos a abrangéncia e os
limites do estudo em trés dimensdes: extensdo, que define inicio e término; largura, que
define quantos e quais subsistemas serfo incluidos na analise; e profundidade, que define
o nivel de detalhe do estudo; ii) analise do inventério, que contempla a coleta e a quan-
tificacdo das varidveis (matéria-prima, energia, transporte, emissdes gasosas, efluentes e
residuos liquidos) relevantes no ciclo de vida; iii) avaliagio do impacto, que consiste na
medicdo ou no julgamento da magnitude ou da severidade dos impactos ambientais das
varidveis inventariadas; e iv) interpretagio, baseada na anélise dos resultados das fases ante-
riores.

Para Giannetti e Almeida (2006), a ACV permite: i) identificar os processos, mate-
riais e sistemas que mais ameagam o ambiente; ii) comparar opgdes de minimizagio de risco;
e iii) tracar uma estratégia de longo prazo para o projeto e o uso de materiais de um produto.
Os autores mencionados propdem a ACV bidimensional: produto e processo (Figura 2). A
ACYV do produto estende-se ao longo de sua producio, uso e descarte, enquanto que a do
processo estende-se ao longo da construcio, operacio e desativacio da planta produtora.

Desativacio Emissoes, efluentes e residuos
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Ciclo de vida do produto
Figura 2. Ciclos de vida de produto e de processo. Fonte: figura adaptada de Giannetti e Almeida (2006).
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5 A pesquisa: metodologia e resultados

O objetivo de pesquisa foi estudar a presenca do ecodesign em uma empresa da
cadeia eletrdnica automotiva. Os objetivos secundarios foram entender a inser¢io da
empresa no setor, identificar os fatores que a motivaram a adotar o ecodesign como alter-
nativa de projeto e como o ecodesign inseriu-se na rotina de projeto de produto. Sendo um
caso inicial, o método de pesquisa possivel foi o estudo de caso exploratério. Foram ques-
toes de pesquisa: i) 0 que motivou a empresa a adotar o ecodesign?; e ii) como as praticas
de ecodesign inseriram-se na rotina de projeto de produto? As respostas devem fornecer
indicios sobre os antecedentes 2 adocio do ecodesign em uma empresa e sobre como as
suas praticas ajustaram-se as de projeto de produto. A contribuicio de pesquisa, segundo
Roesch (1999), é a descrigao especifica de um caso que, se somado a outros, em profun-
didade e lateralidade crescentes, poderd contribuir para uma futura teoria fundamentada
(grounded theory) e, eventualmente, chegar a diretrizes de implantagio de ecodesign na
inddstria eletrdnica automotiva.

A coleta de evidéncias baseou-se em cinco entrevistas semi-estruturadas, com
gestores de pesquisa e desenvolvimento, engenheiros de projeto de produto e o gerente do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA); baseou-se, ainda, em observacdo participante e em
analise de documentos.

A empresa que sediou o estudo possui certificacio de qualidade (ISO 9001:2000)
e de gestdo ambiental (ISO 14001:2004) e produz componentes de eletronica embarcada,
em itens de seguranca e de entretenimento. Os fornecimentos ocorrem sob contratos de
confidencialidade formais. A empresa opera ha nove anos uma politica de gestdo ambiental
que contempla consumos de energia e material e tratamento dos residuos.

O relato abaixo monta um pano de fundo para a investigacio, ao descrever préticas
da industria automotiva. A seguir, investiga-se e se discute a motivacdo para a escolha
do ecodesign e, por fim, descreve-se e se analisa o processo de implantagio do mesmo na
empresa.

5.1 Algumas praticas ambientais na industria automotiva

Antes de examinar a empresa, serdo feitas algumas consideragdoes sobre a industria.

A inddstria automotiva atua em mercado competitivo, de alto valor agregado, e com
distribuicdo de produtos em nivel mundial. Devido a requisitos de seguranca, a tolerincia a
falhas é pequena. De modo geral, veiculos tém apresentado balango ambiental negativo. Na
fase de produgio, sio deslocadas quinze toneladas de matéria-prima, dez vezes o peso médio
do produto final, e sdo requeridos quarenta mil litros de dgua (KAZAZIAN, 2005). Na fase
de utilizagdo, hé consumo de combustiveis e lubrificantes e conseqiientes emissdes de CO,
e SO, (gases associados ao efeito estufa e & chuva 4cida). Na fase de descarte, hd problemas
com a destinacio de pneus e com a reciclagem de plésticos e de residuos eletro-eletronicos.
Quanto aos metais, de modo geral, sdo aproveitados como sucata metalica, a matéria-prima
da indastria sidertrgica.

Os fabricantes automotivos restringiram o uso de substincias perigosas, pelas
chamadas listas negra e cinza. Na primeira, estio listadas as substincias expressamente
vedadas, para qualquer tipo de emprego. Na segunda, estfo listadas as substincias que podem
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ser usadas, mas em quantidades restritas. Para qualquer caso, o fornecedor da industria
automotiva deve emitir uma declaragio confirmando que seu produto atende as restri¢oes
regulamentares. Caso nfo consiga atender as restricoes, deve solicitar derroga temporaria
a montadora, justificando o desvio, e apresentando um plano de acéo para regularizagio.
O fornecedor deve registrar o produto na International Material Data System (IMDS), um
banco de dados com registros de todas as partes de itens automotivos e suas composicdes
quimicas. O registro é comparado com as listas negras e cinzas, indicando desvios.

Quanto a reciclagem e ao reaproveitamento, um exemplo é a pratica da FIAT do
Brasil de reaproveitar embalagens de motores na producio de isolantes actsticos. Outro
exemplo, descrito em Adlmaier e Sellitto (2007), foi desenvolvido pela MWM International,
que utiliza embalagens plésticas retornaveis, em substitui¢ido as de madeira, na exportagio
de cabecotes de motores a diesel. Cabe observar que as normas do setor impedem que itens
de seguranca que falharam, como alguns produzidos pela empresa em estudo, possam ser
retrabalhados ou recuperados. No entanto, é possivel modificar o projeto, de modo que itens
que apresentaram falhas possam ser facilmente desmontados e as suas partes recicladas.

O exposto sugere que a inddstria automotiva tem consciéncia de seu papel nas
questdes ambientais e tem trabalhado para reduzir o saldo negativo do balanco. Citam-se
exemplos: o desenvolvimento de motores de alto rendimento e com energias alternativas,
como a elétrica; a fabricagio de partes com reciclados; o desenvolvimento de lubrificantes
sintéticos de alta durabilidade; e a possibilidade de uso combustiveis renovaveis.

5.2 Motivagao e implantagao do ecodesign na empresa

Diversas motivagdes surgiram na literatura para a adogdo do ecodesign, com dife-
rentes graus de importancia. Pesquisas empiricas apontaram como principais motivadores
o retorno financeiro oferecido pela venda de produtos ditos verdes e a reducio de custos
por reducio de perdas em processos de fabricagio e reaproveitamento fisico de materiais
(VENZKE, 2002; ECHEVESTE; SAURIN; DANILEVICZ, 2002). Também apontaram que
os beneficios de longo prazo da melhoria de desempenho ambiental nfo s3o suficientemente
reconhecidos pelas empresas, a ponto de justificar e motivar mudancas no modo de conduzir
suas operagdes empresariais e de negdcios.

Na presente pesquisa, os entrevistados afirmaram que a principal motivagdo para a
adocdo do ecodesign na empresa foi a redugio de custos, em consonancia com 0 exposto
anteriormente. Tal percepgio justifica-se. Na inddstria automotiva, fatores como confia-
bilidade de entrega e pregos baixos sdo considerados ganhadores de pedidos. Ja requisitos
ambientais sdo qualificadores: se o fornecedor os possui, continua na competi¢io; se nio os
possui, estd fora; e atendimento superior ao minimo nao favorece o competidor. A redugio
de custos é um motivador permanente de competitividade na industria, o que vale também
para o ecodesign.

Quanto ao processo de implantagio, a empresa formou um grupo multidisciplinar de
estudo, planejamento e implantagio, composto por colaboradores das dreas comercial, de
desenvolvimento, de qualidade, de logistica e de industrializagio.

O estudo compreendeu o acesso a bibliografia, o contato e a troca de experiéncias
com empresas que ja implementaram a técnica, o treinamento e a coleta de sugestdes. Nesta
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etapa, foram analisadas as necessidades exigidas pelos clientes nas suas normas internas e as
exigéncias de normas, tais como ISO 9001, ISO/TS 16949 e ISO 14001.

O planejamento foi feito segundo a metodologia de gestdo de projetos vigente na
empresa. Foi elaborado um cronograma fisico-financeiro, e o projeto foi acompanhado nas
reunides periddicas de andlises criticas e de riscos. Diretrizes primarias foram elaboradas.
O Procedimento de Gestdo Integrada (PGI) foi estruturado para comportar as praticas do
ecodesign, contendo orienta¢des para o desenvolvimento de produtos e processos indus-
triais. Diretrizes secunddrias, compostas de diretrizes operacionais de aplicagio, foram
desdobradas em procedimentos secundérios, denominados de Especificacio de Engenharia.
Esses procedimentos secundérios apresentam maior grau de detalhamento; foram imple-
mentados na forma de checklists, que incluem a verificac@o de pontos no projeto, tais como:
eficiéncia energética; partes em pléstico; partes metélicas; placas de circuito impresso; cabos
e conexdes; embalagens e outras.

Os checklists s@o utilizados nas fases de concepcio, de detalhamento e nas reunides
de analise critica. Definido o acervo de informagdes necessario para a gestdo do projeto,
houve divulgacdo para todos os niveis da empresa. O acervo é revisado permanentemente
e contribuicoes relevantes sdo registradas, retendo-se o conhecimento. Novas experiéncias
decorrentes do exercicio da técnica sdo incorporadas ao mecanismo de anélise critica.

Uma sugestio por parte dos entrevistados refere-se a extensdo do ecodesign ao
desenvolvimento de software. Embora nio sejam tangiveis, softwares podem ser orientados
para a ampliacio da vida dtil da base instalada de produto, pois tém a possibilidade de
receber atualizacoes, tornar o produto multifuncional e prever acidentes por meio de rotinas
de diagnéstico de sistemas. Outras transformacoes foram os procedimentos de qualificagio
e de estimulo aos fornecedores para a verificagio do impacto ambiental de seus produtos.
A empresa considera que a sustentabilidade no projeto sé sera alcangada com o apoio da
cadeia produtiva.

Algumas métricas globais de controle foram adotadas: percentual de residuos reci-
claveis; redugio nos custos dos produtos; abrangéncia do ecodesign nos outros processos da
empresa; nimero total de itens nos checklists. Essas métricas globais foram desdobradas em
métricas locais, que apreendem e recompdem as métricas de maior hierarquia.

Quanto 2 ACV, apés estudar softwares comerciais de gestio, o grupo de trabalho
decidiu ndo adotar a técnica. Conforme alertado por Chehebe (2002), os resultados da
ACV somente serfio eficazes se a base de dados for compativel com a realidade do local
de aplicacéo. Disponibilidade de matérias-primas, custo de transporte e matriz de geragio
de energia devem ser coerentes com a realidade brasileira. Enquanto uma base de dados
confiavel nio for disponivel, a empresa ndo considerard a ACV. Por exemplo, um grupo de
projeto de produto ficou na ddvida entre alternativas para tratamento superficial de metais,
e a davida néo foi esclarecida, pois ndo havia informacdes disponiveis sobre os impactos
ambientais que as alternativas ofereciam.

5.3 Resultados da implementacéo e a continuidade do projeto

Os primeiros produtos inteiramente desenvolvidos sob normas de ecodesign ainda
estdo em homologacio por montadoras. A empresa ainda ndo dispoe de valores quantita-
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tivos que evidenciem os avangos alcancados. No entanto, percebeu-se maior envolvimento
das equipes de projeto com novos materiais, novas tecnologias e aspectos ambientais
diversos. Como o ecodesign estd inserido no sistema de gestdo da empresa, os entrevis-
tados estdo otimistas com relagio aos resultados no longo prazo. Esperam poder disseminar
as suas experiéncias para outras empresas da inddstria e estimular os seus fornecedores a
adotar praticas compativeis, ampliando o leque de empresas de pequeno e médio porte que
possuem o ecodesign como diretriz no desenvolvimento de produtos.

Apesar de ainda ndo haver um balango quantitativo completo, algumas indicacoes
qualitativas de avancos ja foram feitas: i) houve redugdo do custo do produto (espera-se
a consolidacdo do avango no médio prazo); ii) ocorreu reducio do nimero de produtos,
pelo principio da multifuncionalidade no projeto (longo prazo); iii) observou-se melhoria
na gestdo do conhecimento pela sistematica de registro de aprendizado nos checklists
(curto prazo); iv) houve diminuigio dos itens de matéria-prima em estoque (médio prazo);
v) houve diminuicio do nimero de jigas de testes e dispositivos de montagem pelo principio
da racionalizagio das facilidades oferecidas pelos produtos e pelo menor impacto no ciclo
de vida destes (longo prazo); vi) ocorreu redugio de investimentos no processo industrial,
motivado pela menor necessidade de dispositivos (longo prazo); vii) observou-se redugio de
custos de gestdo de residuos, pelo principio do reaproveitamento planejado (médio prazo);
e viii) ocorreu reducgio dos custos de transporte e estocagem de matéria-prima e produtos
semi-prontos, pelo principio da multifuncionalidade, que garante lotes maiores de aquisi-
cOes, transferéncias e armazenagem (curto prazo).

Quanto a continuidade do projeto, um elemento que pareceu essencial foi o
comprometimento da alta direcio com o mesmo. Tal aspecto estd evidenciado nas estra-
tégias da empresa, desenvolvidas pela metodologia do Balanced Scorecard (BSC), proposto
por Kaplan e Norton (2001). Indicadores de desempenho relativos ao ecodesign foram inse-
ridos no sistema de gestdo da empresa, incluindo desempenho de fornecedores e da cadeia
produtiva 2 montante. Destaca-se, também, o processo de capacitacio para todos os funcio-
nérios e niveis da empresa. A introdugio da pratica de ecodesign no processo da empresa
foi garantida pela incorporacio de rotinas de projeto as rotinas existentes de gerenciamento
de projetos. Para o gerenciamento da rotina, foi constituida uma equipe multifuncional,
com coordenador. O escopo de atividades, cronograma e anilise de riscos passaram a ser
acompanhados pela alta gestdo, da mesma forma que outros desenvolvimentos de produtos
e processos da empresa.

Entende-se que a sistemética de gestio que a empresa montou parece ser suficiente
para garantir a perpetuacio da pratica do ecodesign e a sua incorporagido definitiva aos
principios de projeto vigentes na empresa. Espera-se, na seqiiéncia, que outros beneficios,
além daqueles puramente ligados ao resultado imediato do negdcio, sejam percebidos pelos
gestores.

6 Consideragées finais
O objetivo deste artigo foi relatar um estudo de caso feito no processo de implan-

tagdo de ecodesign em uma empresa pertencente 2 industria eletronica automotiva. Fizeram
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parte do estudo: i) uma descrigéo de praticas ambientais na indistria automotiva, que serviu
como pano de fundo para a pesquisa; ii) uma investigagao acerca das motivagdes da empresa
para o ecodesign; e iii) uma descricdo do processo de implantacdo. Por ser inicial, o estudo
¢ exploratério e ainda nfo permite generalizagdes.

O referencial tedrico apresentou os conceitos de sustentabilidade e ecologia indus-
trial, ecodesign e anélise de ciclo de vida. Abordou-se a nocéo de que € a visdo holistica da
ecologiaindustrial que sustenta o ecodesign, em suas diretivas sobre: i) concepgio de produtos
comprometidos com a redugio do impacto da extracio da matéria-prima; ii) reducio do
consumo de energia e redugio ou eliminagio da geragio de resfduos; iii) produtos com vida
Gtil maior; iv) reparos de partes defeituosas; v) descarte que possa reintroduzir as partes no
ciclo industrial; e vi) disposigio final que possa ser reabsorvida pela natureza.

Entende-se que o desenvolvimento sustentavel seja fundamental para o crescimento
econdmico, simultaneamente no que se refere a preservacio do meio ambiente e & melhoria
das condiges sociais. O ecodesign é uma alternativa de projeto que propde que as andlises
dos aspectos econdmicos e ecolégicos caminhem juntas no projeto de produtos. A ACV,
apesar de ser uma ferramenta complexa e que nfo foi implantada pela empresa, pode ser
associada as praticas do ecodesign. A ACV apdia o projeto, pois se vale de informacoes de
impacto ambiental, tanto na fase de projeto do produto como na de processo de producio,
comparando as diversas alternativas de projeto e propondo escolhas que minimizem os
impactos ambientais de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Os pressupostos do ecodesign, em forma de diretivas de projeto, foram implemen-
tados na empresa por meio de checklists inseridos nos procedimentos de desenvolvimento de
produto e processo. Os checklists sio considerados documentos vivos, ou seja, a cada novo
evento, aprendizado ou experiéncia de um aspecto do ecodesign, a informacio deve ser
consolidada e agregada ao checklist correspondente, formando uma base de conhecimento
manejavel.

Verificou-se, ainda, que a industria de eletronica automotiva possui peculiaridades
que devem ser adaptadas na adocio da técnica. Problemas de ordem técnica foram abor-
dados na implantacdo, como a falta de uma base de dados coerente com a realidade local,
o que impede, por ora, a adocio da anélise do ciclo de vida de produtos. Da mesma forma,
faltam informagdes consistentes e organizadas sobre quais impactos ambientais as principais
alternativas disponiveis na concepcio de um produto acarretam.

Como continuidade de pesquisa, propde-se analisar, no médio e longo prazo, os
parametros de desenvolvimento de produtos afetados pelo ecodesign e o seu respectivo
impacto nos indicadores da organizacio. Também se sugere estender esse estudo para outras
organizacdes, de diversos portes e segmentos, a fim de se determinar um método de implan-
tagio de ecodesign adaptavel a diversas realidades organizacionais.

Por fim, agradece-se a participagdo dos colaboradores da empresa e o apoio a
pesquisa, dado pela Universidade onde os autores atuam.
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! A identificagio da empresa nio serd divulgada a pedido da mesma.
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Resumo: Este artigo apresenta um estudo de caso referente 2 implantagio de técnicas de
ecodesign em uma empresa da cadeia eletrOnica automotiva. Inicia-se com uma revisdo sobre
sustentabilidade ambiental, ecologia industrial, ecodesign e anélise de ciclo de vida. Segue-
se com a descricdo de algumas praticas ambientalmente corretas na inddstria automotiva, e
se finaliza com o processo de implantagio, as diretivas de projeto e uma avaliacio preliminar
dos resultados até agora alcancados.

Palavras-chave: Anélise de ciclo de vida. Gestao ambiental. Produtos verdes.

Reflections about Ecodesign: a case study in the automotive eletronic
industry

Abstract: This paper presents a case study discussing the introduction of ecodesign techniques in a company
of the electronic automotive industry. The paper begins by reviewing environmental sustainability, industrial
ecology, ecodesign and life cycle analysis. The report contains some environmentally accepted practices in
the automotive industry and concludes with the process of implantation and establishment of design policies
and with a preliminary assessment of the results so far yielded.

Keywords: Environmental management. Green products. Life cycle analysis. Ecodesign.
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