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Resumo

Diante dos problemas ambientais causados pelo consumo de materiais e dos residuos
gerados pelas organizagdes, novas leis e politicas de preservacdo ambiental surgem,
exigindo cada vez mais das mesmas a utilizagdo de praticas e ferramentas de gestdao
mais sustentaveis em suas diferentes formas de atuagdo. No setor de Construg¢ao Civil,
ndo ¢ diferente, por se tratar de um setor heterogéneo que abrange varias areas
principalmente as de infraestrutura, sua importancia para o desenvolvimento econdmico
e social ¢ alta, ¢ um setor apoiado por uma diversidade de segmentos, sendo responsavel
por boa parte da geracao de residuos do Pais. Neste sentido, o presente trabalho buscou
analisar os produtos de uma empresa metalirgica de aluminio a luz da ferramenta
Ecopilot. Como base teorica o estudo se utilizou do Ecodesign por se apresentar como
uma abordagem de gestdo ambiental pro-ativa, que corresponde a consideragdo de
questdes ambientais no processo de desenvolvimento de produtos, direcionada a
minimizagdo dos impactos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto. Dentro
do campo de Ecodesign ha diversas ferramentas voltadas a melhoria de desempenho
ambiental dos produtos, a exemplo do Ecopilot, Um software que auxilia o gestor no
desenvolvimento ou melhoramento do produto no intuito de aprimorar seu desempenho
ambiental e verificar qual etapa do ciclo de vida de um produto ¢ mais danoso ao meio
ambiente, sugerindo estratégias que devem ser adotadas prioritariamente e
posteriormente. As informacdes foram obtidas através de questionarios desenvolvidos a
partir da ferramenta utilizada, junto ao gestor, foi possivel obter as informacgdes
necessarias para fazer analise de seus produtos Concluindo que a etapa do ciclo de vida
dos produtos que apresenta o maior impacto ambiental ¢ a etapa da escolha de materiais,
especificamente, o uso do aluminio, para o qual software sugere melhorias de
desempenho ambiental para os produtos da empresa.

Palavras-chave: Ecodesign; Ecopilot; Avaliagio Ambiental.
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Abstract

Given the environmental problems caused by the consumption of resources and waste
generated by organizations, new laws and policies for environmental preservation are
created, with increasing demands for the use of more sustainable practices and
management tools in their different ways of working. That is not different in the
construction industry, it being a heterogeneous industry that covers various areas,
especially infrastructure, it has a high importance in the economic and social
development, as it is an industry supported by a variety of segments, accounting for
much of the waste generation in the country. In this sense, this paper seeks to analyze
the products of a metallurgical aluminum company in the light of the Ecopilot tool. As a
theoretical basis the study utilized Ecodesign by presenting itself as a proactive
environmental management approach, which corresponds to the pondering of
environmental issues in the process of product development, targeting the mitigation of
environmental impacts throughout the product’s life cycle. There are, within the
Ecodesign field, several tools that aim to improve the performance of products under an
environmental notion, such as Ecopilot, a software that assists the manager in the
development or improvement of the product in order to upgrade their environmental
performance and identify which stage of a product's life cycle is more environmentally
damaging, suggesting strategies that should be adopted primarily and which should
follow. Information was obtained through questionnaires developed by the tool used
and asked to the manager, making it possible to obtain the necessary information in
order to analyze its products, leading to the conclusion that the stage of the life cycle of
those products with the highest environmental impact is the choice of materials;
specifically, the use of aluminum, for which the software suggests improvements in the
company's products’ environmental performance.

Keywords: Ecodesign; Ecopilot; Environmental Assessment.



LISTA DE ILUSTRACOES

Quadro 1: Ferramentas de ECOA@SIZN.......cccueeruiiiiieiiiiiiieiieeieeieeeee et 22
Quadro 2: Classificacao de MAaterials ..........ccccvveeieeiiieeeeiiiieeeecieeeeeecreeeeeeraeeeeeeanees 36-37
Figura 1: Processo produtivo dos produtos Box, Esquadria € Portao ...........cccccccvveeneee. 34
Figura 2: Materiais referentes a composi¢cao do produto BoX........cccceeveeviierieeiiennennen. 35
Figura 3: Materiais referentes a composicao do produto Esquadria ...........ccceeevvennnnnen. 55
Figura 4: Materiais referentes a composi¢ao do produto Portao..........cccceeeeecvveevveeennenn. 55
Figura 5: Manufatura dos produtos Box, Esquadria € Portao............cccceeevveecveenveeennenn. 38
Figura 6: Distribuicao dos produtos Box, Esquadria € Portao ..........ccccceeevevveeieennennnnn. 39
Figura 7: Uso dos produtos Box, Esquadria € POrtao.........cccecceevveeviienieeciienieeieeeieeeen 40
Figura 8: Fim da vida do produto BOX .........cccceeiiiiiiiiiiiieieeeeee e 41
Figura 9: Fim da vida do produto Esquadria..........ccccoeceeiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e, 56
Figura 10: Fim da vida do produto POItao..........ccceeviieiieiieeiiieiiieicecie e 56
Figura 11: Resultado da analise do produto BoX..........ccceevveeciiiniieiiieniiiiieceeeeee e 42
Figura 12: Resultado da analise do produto Esquadria ...........ccccoooiiiiiiiiiininniiiiies 57
Figura 13: Resultado da andlise do produto Portao..........cccoeeeeiiiniiiiiiiiiiieiceiees 57

Figura 14: Modelo de pergunta de melhoria do software............coceevervieniencniencenenen. 44



SUMARIO

Lo INEEOAUGAOD ...eiievieeiiie ettt ettt et e et e et e e e ae e e eabeeeeareeesaseeesareeenaseeenns 9
| B0 o) 113 Ao € 1<) v | SRR 12
1.1.1. ODbjetivos ESPECIIICOS ...iiiiuiiieiiiieeiiiieeiie ettt et e e e e e s 12
L2 JUSHICATIVA ..ottt et st ettt saeen 13
1.3.Estrutura do Trabalhio ........cccooieiiiiiiiiiiiece e 13
2. Fundamentagao TeOTICA........ccccuuiiiieiiiii ettt e eeaaee e e 14
2.1.Ecodesign: Contexto € DefINIGOCS. ......eeeiuiieriieeiiieeiieeeciee et sree e e e 14
2.1.1. Vantagens, Dificuldades e Barreiras do Ecodesign...........cceeveeiienienieicinennnns 18
2.1.2. Préaticas e Ferramentas do Ecodesign .........cccovuieiiiiiiieniieiiiiiiecieeeecie e 21
2.2.Setor de Construga0 CIVil......ociiiicuiiiiiii ettt e 25
2.2.1. Segmento de ATUMINIO ....cceeruiiiiiriiniiieiiee et 28
3. MEtOAOLOZIA ...eveeneiieiiieiieeieece ettt ettt te et e e ste e sbeestaeenbeesseeenbaenane e 31
4. Analise e Discussao dos Resultados..........ccceeverieriiniinienininieiceescee e 33
4. 1. Empresa f0c0o do EStUdO .......eiiiiiiiiiiiciieeee e 33
4.1.1. Processo de produgdo dos produtos: Box, Esquadria € Portao..........cc.ccccuve.e.e. 33
4.2.Andlise utilizando o Software Ecopilot dos produtos: Box, Esquadria e Portio ...... 34
4.2.1. Etapa de Matéria-prima ..........ccceeveerreerieriiienieenieeneeesieeseeeseesssesseesseessseesseesses 34
4.2.2. Etapa de Manufatura dos produtos .........c..cceceeverienieneniiinienieeieseeieeeeneeseeees 37
4.2.3. Etapa de Distribui¢@0 dos produtos ...........cceceevverienienieniinienieeieeeeiesieneeeeeeaes 39
4.2.4. Etapa de Uso dos ProdULOS .....cccveeereiieeiiieeiieeeieeeiee e e sireesaeeesneeesveeeseveeeenes 40
4.2.5. Etapade FIm da vida .......coooiiiiiiiiiieeeeceeee e s 41
4.2.6. Resultados da analise a luz da ferramenta Ecopilot .........c..ccccoeveniininiincnnennnn. 42
5. Considerages FINAIS ......cc.eciciiiiiiieiiiiccie ettt e ree e e earee e 47
6. RETEIENCIAS ...eoiiiiiiiiiiee ettt st 48
T APCIIAICE ....eeeiiieeiee ettt et e st e st e et e e et ee e taeeetaeeebeeennaeeennneeenn 51
7.1.Apéndice A: Questdes para preenchimento da ferramenta Ecopilot......................... 51

7.2.Apéndice B: Questdes para avaliacdo de implementagao das sugestdes feitas pelo
Programa ECOPILOt ......cc.oiiiiiiiiiiieie e e 52

. AATIEXO ittt ettt ettt h e et e bt e e a bt e bt sa bt e bt e et e e bt e et e e bt e eabeeeee 55

8.1.Anexo 1: Ilustragdes referentes a etapa de matéria-prima dos produtos Esquadria e

Portdo com a utilizagdo da ferramenta Ecopilot...........cccooviiriiiniiiiiiiiiiieieeee 55



8.2.Anexo 2: Ilustragdes referentes a etapa de fim da vida dos produtos Esquadria e
Portdo com a utilizagdo da ferramenta Ecopilot..........cccoevvvviiiniieiiieniiiiieiceene,
8.3.Anexo 3: Ilustragdes referentes aos resultados da analise dos produtos Esquadria e

Portao com a utilizagao da ferramenta Ecopilot.........c.ccccvveeiiieeiiiiiiiecieccee e



1. Introducao

Uma das formas que as empresas possuem para criar um diferencial
competitivo € tentar aumentar a qualidade de seus produtos e reduzir os custos de sua
producao. Com a criagao de novas leis de protecdo ambiental e a crescente pressao pela
reducdo dos recursos do meio ambiente, a forma de atuacdo das empresas necessitou
passar por modificagdes para cumprir com as novas exigéncias impostas por essas leis,
no intuito de tornar seus os produtos menos nocivos ou até mesmo mudar 0os processos
de transformagao do produto para que sejam menos prejudiciais ao meio ambiente.

De acordo com o estudo sobre “Futuro Sustentdvel” (ZIMMERMANN,
2009) realizado por trés agéncias de publicidade Z+, Media Contacts e Mobext,
conduzido no Brasil, revelou que a grande parte dos brasileiros entrevistados recomenda
aos amigos empresas com iniciativas sustentdveis e para as empresas que derem a
devida atengdo ao tema sustentabilidade certamente encontrardo melhores
possibilidades de negocios.

No que diz respeito ao setor de construgao civil, este contribui em media
com 1/3 do Produto Interno Bruto (PIB) no Brasil (somatorio do setor com industria) de
acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013), o que demonstra ter
importancia tanto social como econdmica para o pais, pois estd diretamente relacionado
com a infraestrutura de edificacdes e a geragdo de empregos. S6 em 2009, abriu cerca
de 180 mil vagas com carteira assinada e nos quatro primeiros meses o setor empregou
166 mil trabalhadores (HOLANDA, 2010).

Como impulsores dessa atividade ha os programas sociais do governo
federal como Minha Casa Minha Vida, que deram uma alavancada no setor de
construcdo civil, contribuindo para diminui¢ao do déficit habitacional existente no Pais,
e com a realizacao da Copa em 2014 e as Olimpiadas em 2016 o setor de construgao
civil tem uma participacdo significativa na economia brasileira (HOLANDA, 2010).

Sendo composto e apoiado por diversas empresas de diferentes segmentos,
como Edificacdes, demoligdes, sondagens e fundacdes destinadas a constru¢do, venda e
fabricagdo de matéria-prima especializada, tecnologia, entre outros, o setor de
construgdo civil, dispdem de uma variedade de produtos e servigos que contribuem para
seu desenvolvimento econdmico e social no Pais.

Dentro dessa abrangéncia de segmentos, hd o segmento de produtos de

aluminio que vem se destacando nas ultimas décadas, por se tratar de um material que
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oferece facil reciclagem, as industrias desse segmento sdo contribuintes de boa parte do
PIB industrial e ainda atuam nos demais segmentos do setor (AZEVEDO, 2012).

Entretanto, apesar da importancia socioecondmica do setor, as empresas que
apoiam a construgdo civil, precisam fazer com que essa preocupacdo com O meio
ambiente se torne imprescindivel, no intuito de minimizarem a extragao de recursos do
ambiente para criar seus produtos e a diminuir a geragcdo de residuos no ambiente,
possibilitando trazer maior facilidade de se fazer a logistica reversa dos mesmos.

Nao ¢ apenas as atividades de producdo e a utilizacdo dos materiais na
construgdo, a maior causadora de impactos ao meio ambiente, mas todo o ciclo de vida
de seus produtos. Ainda ha a emissoes de gases oriundas do transporte da mercadoria,
além de alguns materiais que geram emissdes durante o uso e poés-uso de sua
composi¢ao.

Compostos organicos volateis presentes nos produtos da construgdo civil
afetam a qualidade do ar, prejudicam a satde dos trabalhadores e contribuem para as
mudangas climaticas. A agua, ao entrar em contato com residuos oriundos de diversos
produtos, também pode ser contaminada levando até mesmo a contaminagao dos lengdis
fredticos e eventualmente atingindo a fauna e a flora da regido. Isso sem mencionar os
materiais que nao possuem Ficha de Informagdo de Seguranca dos Produtos Quimicos e
que em sua maioria podem significar riscos a saude de trabalhadores e até de usuarios
(SIMAO, 2011a).

Diante deste contexto, surge a necessidade da adoc¢do de praticas mais
sustentaveis nas empresas de apoio a construgdo civil, como uma forma de melhorar seu
reconhecimento, desempenho e reduzir seus impactos ao meio ambiente. Neste sentido,
os gestores podem contar com diversos métodos e ferramentas, que auxiliam na
resolucdo dos problemas que envolvem o impacto que elas causam ao meio ambiente e
adotando praticas sustentaveis para o seu tipo especifico de area de atuacdo, como por
exemplo: Life Cycle Assessment (LCA), Benchmarking Ambiental, Environmental
Quality Function Deployment (EQFD), Ecodesign, entre outras (PIGOSSO, 2008).

No que tange ao Ecodesign, ela pode ser considerada como uma abordagem
de gestdo ambiental pro-ativa, que corresponde a consideracdo de questdes ambientais
no processo de desenvolvimento de produtos, direcionada a minimizagao dos impactos
ambientais durante todo o ciclo de vida do produto sem comprometer outros critérios

essenciais no produto (JOHANSSON, 2002).
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A ferramenta de Ecodesign revelou-se com um instrumento de gestdo que
auxilia as empresas a aumentarem seu desempenho ambiental, através de uma
concepg¢do mais ampla de seus produtos e servigos, criando estratégias para otimizacao
de suas formas de atuagdo, acarretando em vantagens para empresa como reduzir os
custos, melhorar a imagem da empresa, e abrir novos mercados (COSTA;
GOUVINHAS, 2003).

Entretanto, hd empresas que possuem barreiras que impedem a utiliza¢ao
dessa ferramenta, tanto barreiras externas: incerteza de mercado, falta de apoio técnico
especializado e mudanca da percepgao dos clientes para com a empresa quanto barreiras
internas: custo com matéria-prima especifica, falta de mao-de-obra especializada,
resisténcia da propria cultura organizacional a adotar uma nova forma de atuagdo
(LHAMA et al, 2012).

Considerando a diversidade de produtos e suas respectivas particularidades
o Ecodesign possuir diversas ferramentas, a exemplo do Ecopilot, um software que
auxilia o gestor no desenvolvimento do produto no intuito de aprimorar seu
desempenho ambiental e verificar qual etapa do ciclo de vida de um produto ¢ mais
danoso ao meio ambiente, sugerindo estratégias que devem ser adotadas
prioritariamente e posteriormente.

Diante do exposto, o presente trabalho busca responder a seguinte
problematica: Em qual etapa do ciclo de vida dos produtos: Box, Esquadria e Portao
feitos a partir do tarugo de aluminio, ¢ mais intensivo os danos causados ao meio

ambiente?
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1.1. Objetivo Geral

Analisar os produtos da empresa Imetales LTDA a luz da ferramenta

Ecopilot.

1.1.1. Objetivos Especificos

e (Caracterizar o processo produtivo dos produtos.

e Identificar em quais etapas do ciclo de vida dos produtos: Box,
Esquadria e Portdo apresentam maior intensidade de impacto ao meio
ambiente.

e Avaliar as estratégias de melhoria para cada produto.
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1.2. Justificativa

O presente trabalho busca demostrar como a ferramenta de Ecodesign,
através do uso do Ecopilot, pode auxiliar os gestores da empresa a identificar em qual
etapa do processo de producdo de seus produtos, ¢ mais prejudicial ao meio ambiente e
sugerir estratégias para melhorias do desempenho ambiental do produto, no intuito de
torna-lo ecologicamente melhor, podendo trazer para a empresa, um diferencial
competitivo.

Depois de realizada a analise feita pela ferramenta na empresa objeto de
estudo, serd possivel para os gestores conhecerem em qual etapa do ciclo de vida de
seus produtos ¢ mais danoso ao meio ambiente e a partir das sugestdes feitas pela
ferramenta, a empresa podera melhorar seus processos e utilizacdo de recursos,
tornando-se mais sustentavel a partir de uma melhoria do seu desempenho ambiental.

Do ponto de vista académico, o presente trabalho contribui para abranger o
conhecimento de uma ferramenta de Ecodesign, no caso o Ecopilot, uma ferramenta

gratuita que analisa e sugere melhorias para cada etapa do ciclo de vida de um produto.

1.3. Estrutura do Trabalho

Essa sessdo ¢ composta pela descricdo das etapas que compdem este
trabalho. O trabalho se dividira em cinco capitulos nos quais, além da presente
introducdo contendo o tema, a problematica, o objetivo geral e a justificativa, esse
trabalho tratard no segundo capitulo sobre a revisdo teorica utilizada para embasar a
pesquisa, descrevendo sobre o tema tratado, Ecodesign, bem como o setor no qual sera
realizada a pesquisa.

O Terceiro capitulo tratara sobre a metodologia que descrevera os métodos
utilizados para desenvolver o trabalho e para coletar as informagdes necessarias que o
compdem. O quarto capitulo serd composto pela a andlise e discussdo dos resultados
obtidos e pela descricao da empresa objeto de estudo do trabalho, e por fim, no quinto e

ultima capitulo serdo expostas as consideragdes finais.
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2. Fundamentacao Tedrica

Para que se possa melhor compreender o que ¢ Ecodesign, serd exposto um
relato historico no intuito de entender de onde e quais foram as condi¢des para seu

surgimento.

2.1. Ecodesign: Contexto e Definicoes

Para que se possa melhor compreender o que ¢ Ecodesign, serd exposto um
relato historico no intuito de entender de onde e quais foram as condi¢des para seu
surgimento.

Com a industrializacdo, a sociedade comegou a sofrer diversas mudangas, o
publico consumidor aumentou e com ele a “sede” de tecnologia, inovacdo e aquisi¢ao
de novos produtos, esse foi um dos principais pontos para a utilizagdo do design como
uma forma das empresas suprirem essa necessidade da populagdo e criarem o
diferencial competitivo (CARDOSO, 2000).

A partir dessa situagdo, comecaram a surgir movimentos reformistas
envolvendo arquitetos, designers, pintores entre outros que comegaram a mostrar que o
principal diferencial de um produto é o design. Segundo Cardoso (2000), um dos mais
conhecidos designers que divulgou a importancia da atividade nessa época foi o inglés
William Morris, fundador da firma Morris e Company em 1875.

Na segunda metade do século XIX, a Europa foi marcada pela explosdao do
consumo, as lojas ofereciam uma pequena gama de opgdes, ja que na maioria das vezes,
o comeércio era realizado na propria fabrica. Em 1860, com o surgimento das primeiras
lojas de departamento, entre elas, a conhecida Macy’s em Nova York, o consumo passa
a se transformar em uma atividade de lazer, um fendmeno de larga escala (CARDOSO,
2000).

A era industrial trouxe uma forma de produ¢do em massa que alterou a
estrutura tradicional de produgdo, extraindo cada vez mais recurso do meio ambiente
ocasionando o aumento de emissdes de poluentes e geragdo de residuos por parte das
fabricas.

Em 1930, diante a grande depressao economica dos Estados Unidos, surgiu
o Styling, uma modalidade de design industrial que teve como objetivo tornar os

produtos superficialmente atraentes, em detrimento da sua qualidade e conveniéncia.
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Nesse sentido, o Styling assumiu o papel de ferramenta impulsionadora para a economia
da época (BRUNETTI; SANT’ANNA, 2003).

O consumo excessivo, acompanhado pela criacdo de novos produtos, cada
vez mais descartaveis devido a constante renovacao das formas ¢ o ciclo de vida mais
curto contribuiu imensamente para o sucateamento dos bens de consumo, gerando um
volume cada vez maior de residuos solidos (BRUNETTI; SANT’ANNA, 2003).

O aciumulo de residuos solidos ¢ apenas uma parte dos problemas
ambientais que comecava a aparecer pelo desequilibrio do modo de vida das pessoas,
sem falar na escassez dos recursos naturais ¢ da polui¢ao que vem das industrias. De
acordo com Cardoso (2000), apesar das preocupagdes com o impacto ecoldgico
negativo do industrialismo serem datadas no século XIX, foi apenas no final da década
de 1960 que os movimentos ambientalistas comecaram a se configurar. A partir dessa
época, comecou a se falar em uma nova abordagem do design voltada ao meio
ambiente.

Nos ultimos anos, a questao ambiental passou a ser frequentemente debatida
devido ao agravamento dos problemas ambientais, levando a criagcdo e introducdo de
leis como a ISO 14000 e de legislagdes de protecdo ambiental em funcdo da necessidade
de conservagio de recursos naturais. Areas cada vez mais limitadas para destinagdo
final dos residuos, contaminagdo do meio ambiente etc. (BRUNETTI; SANT’ANNA,
2003).

Com a crescente importancia da sustentabilidade e aumento do impacto
ambiental que a atividade do design pode provocar, ¢ evidente que sejam adicionadas
novas classes de informagdes que deverdo ser identificadas pela transformacdo na
natureza das variaveis implicitas na produgdo industrial, necessitando, portanto, de uma
revisdo dos empenhos do designer industrial, para minimizar os efeitos ambientais
negativos gerados pelas atividades produtivas (BRUNETTI; SANT’ANNA, 2003).

As leis de protecao ambiental que estimulavam apenas solugdes corretivas
baseadas no estrito cumprimento da legislagdo comegavam a ser considerada pelos
gestores como uma necessidade, pois reduziria o desperdicio de matérias-primas e
assegurava uma boa imagem para aquela empresa que concorda com as propostas
ambientalistas (NASCIMENTO, 2012).

Tendo em vista que o design possui grande importdncia na producgdo
industrial, ele precisou passar por mudangas para melhor atender as novas leis de

preocupacao ambiental como também desenvolver solugdes de melhoria, dessa forma o
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design passou a ser visto de duas formas: uma como sendo um design inspirado em
motivagdo ecoldgica, outra como sendo um design que se preocupa na reinsercao dos
materiais em novos ciclos de vida de produtos, ap6s o esgotamento do ciclo de vida de
um produto individual anterior (CARDOSO, 2000).

O Ecodesign comeca entdo, a surgir em suas primeiras interpretacdes, ou
seja, ¢ um design inspirado pelas ideias de reaproveitamento, no qual mais para frente,
vai ganhar uma dimensdo maior sendo associado ao ciclo de vida do produto. De
qualquer forma, o Ecodesign passa a ganhar for¢a e reconhecimento como uma
atividade imprescindivel para a sustentabilidade do planeta, passando a ser uma forma
com que as pessoas gerenciem os conflitos ambientais (BRUNETTI; SANT’ANNA,
2003).

O termo Ecodesign, apesar de subentender os elementos que o formam
(ecologia e design) dando ideia do seu significado, assim como o design, esta longe de
apresentar uma defini¢do precisa entre varios autores que o estudam.

Os autores Ryn ¢ Cowan (2007), conceituam o Ecodesign como sendo
qualquer forma de design que minimize os impactos destrutivos do meio ambiente
através da sua integracdo com os processos do ciclo de vida do produto e
complementam que Ecodesign ¢ uma area do design guiada pela integracdo e
responsabilidade ecologica.

Segundo Fiksel (1996), o design voltado ao meio ambiente ou Ecodesign, ¢
a consideracdo sistematica do desempenho do projeto, com relagdo aos objetivos
ambientais, de saude e seguranca, analisando o produto ou o processo ao longo do seu
ciclo de vida, no intuito de melhorar seu desempenho ambiental.

As mudangas politicas de protecdo ambiental ocorridas nos ultimos anos
levaram organizagdes publicas, privadas e ndo governamentais a perceberem que os
problemas socioambientais eram oportunidades para elas desenvolverem a cidadania,
promoverem a conscientizagdo da populacdo e até mesmo aprimorarem 0S Processos
produtivos e desenvolverem produtos mais eficientes e menos poluentes através da
introdu¢do de preocupagdes ambientais no desenvolvimento desses produtos
(NASCIMENTO, 2012).

As questoes voltadas a sustentabilidade associada a producao consciente de
novos produtos ganharam imensa importadncia a partir da pos-modernidade, alguns

autores nem mais definem o Ecodesign como uma area a parte do design, mas sim como
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um dos requisitos para o desenvolvimento de qualquer projeto de produto (CARDOSO,
2000).

Segundo Nascimento (2012) o Ecodesign apresenta uma abordagem mais
ampla como ferramenta de gestdo ambiental, que combina a hipotese de estratégias
diferenciadas em cada fase do ciclo de vida de um produto, processo ou servigo e ser
projetado, visando diminuir seu impacto ambiental.

Johansson (2002) complementa dizendo que o Ecodesign ¢ uma abordagem
de gestdo ambiental pro-ativa, que corresponde a consideracdo de questdes ambientais
no processo de desenvolvimento de produtos, direcionada a minimizacao dos impactos
ambientais durante todo o ciclo de vida do produto sem comprometer outros critérios
essenciais no produto.

A visao que predominava entre as empresas era a de que conduzir seus
negocios de forma ambientalmente consciente afetava negativamente o seu desempenho
econdmico, pois demandava maiores investimentos em produtos e processos e
aumentava os custos de producdo. No entanto, a partir de meados dos anos 80, os gastos
com protecdo ambiental comegaram a ser vistos pelas empresas lideres nao
primordialmente como custos, mas sim como investimentos a longo prazo que de certo
modo, geraria vantagem competitiva (CALLENBACH et al, apud GUELERE et al,
2008).

No entanto, nem sempre o design foi entendido dessa maneira, de acordo
com Cardoso (2000), o ambientalismo tem passado por diversas fases e cada uma
dessas correspondeu a uma visdo diferente de como seria o design ambiental ou
Ecodesign. A primeira fase se estruturava de maneira a criticar duramente o
consumismo moderno, de ndo participar do sistema econdomico e politico vigente na
época adotando um estilo de vida alternativo.

A segunda fase de preocupagdo com o meio ambiente surgiu durante a
década de 1980, e trouxe uma nova estratégia, na forma de consumo de produtos
ecologicos ou verdes. O consumo verde como um comportamento que envolve o
combate ao desperdicio, na redugdo do consumo de recursos naturais, produtos
descartaveis, embalagens desnecessarias, bem como reaproveitamento de produtos e
reciclagem de materiais. Além da escolha por produtos certificados com selos verdes ou
sociais (CARDOSO, 2000).

Seguindo esse pensamento, a mentalidade dos consumidores comeca a

mudar, principalmente na Europa, um novo tipo de consumidor surge. Um consumidor
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consciente, disposto a pagar mais caro por um produto menos poluente e em
conformidade com os padrdes ambientais avancados, esse novo consumidor também
estimulou os designers e as empresas a investirem em projetos sustentdveis com a
intencao de agregar valor ao produto (CARDOSO, 2000).

A compreensdo do design como uma atividade tornou-se mais do que criar o
produto em si, mas sim entender todas as etapas necessarias a sua produc¢ao, distribui¢ao
e descarte para encontrar formas de solucionar os problemas ambientais causados por
essas etapas e melhorar o desempenho ambiental do produto.

Entretanto, a utilizagdo do Ecodesign ndo deve ser feita apenas no nivel
operacional, mas também no estratégico, ou seja, como a empresa vai se posicionar
sobre questdes ambientais, incluindo o estabelecimento de uma politica ambiental no
processo de desenvolvimento de produto (JOHANSSON, 2002).

Johansson (2002) ainda diz que o Ecodesign, nas fases do desenvolvimento
de produto, ndo deve ficar restrito apenas na fase de especificagdo do projeto, mas
também deve fazer parte das fases iniciais. Portanto, as questdes ambientais devem ser
consideradas logo no inicio do processo de desenvolvimento de um produto.

Dessa maneira, o aprofundamento do estudo do Ecodesign tornou-se
importante tanto para as empresas que querem ter um diferencial competitivo e evitar
uso de recursos naturais em excesso, como para os consumidores que buscam por
produtos menos danosos a0 meio ambiente.

E esse aprofundamento gerou motivagdo para as empresas adotarem
questdes ambientais no desenvolvimento de seus produtos, mas apesar das vantagens
que a adogdo dessa ferramenta apresenta para empresa ainda hé dificuldades e barreiras

nas empresas.

2.1.1. Vantagens, Dificuldades e Barreiras do Ecodesign

Segundo Pigosso (2008), os motivadores para ado¢dao do Ecodesign sdo o
fato de haver uma legislagdo ambiental mais rigorosa e que contempla todo o ciclo de
vida do produto, uma reducdo de custos derivados do melhor uso dos recursos e da
redugdo residual industrial, a crescente consciéncia do consumidor quanto ao impacto
ambiental associado aos produtos e servigos que eles consomem, a abertura de novos
negocios e a crescente percepcao do desempenho ambiental de produtos com diferencial

de competitividade.
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A constante busca da eficiéncia no uso de recursos e a necessidade de
aumentar a competitividade industrial estdo na pauta de todas as areas. Incentivos a
inovag¢do e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sdo estratégicos para a transicao
de modelos mais sustentaveis de produgdao (AZEVEDO, 2012).

Segundo Borchardt et al. (2010) Os fatores de sucesso para projetos que
aplicam os conceitos do Ecodesign sdo: motivacdo do grupo e geréncia, seguida de
acdo, comunica¢do e treinamento, transformacdo de promessas gerenciais em acdes
concretas, existéncia de time de trabalho, existéncia de um mecanismo classico de
concepeao de produtos e auxilio de especialista em ecoconcepgao.

Sobre a implementagdo do ecodesign, a pressdo externa e requisitos legais,
as influéncias econdmicas dos interesses dos parceiros da cadeia de valor, a percepcao e
valorizacdo do consumidor pelos aspectos relacionados ao impacto ambiental sdo
fatores que influenciam a tomada de decisdo das empresas (BORCHARDT et al. 2010).

A pratica de Ecodesign tornou-se essencial para aquelas empresas que ja
reconheceram que a responsabilidade ambiental ¢ de vital importancia para o sucesso no
longo prazo, pois promove vantagens como melhoria da reputacdo, menor geragdo de
residuos, reducdo dos custos, conservagdo do capital, diminui¢do dos riscos, geracao de
inovagdes em produtos, atragdo de novos consumidores, entre outras (LHAMA et al,
2012).

A integragdo dos aspectos ambientais no desenvolvimento dos produtos tem
como objetivo prevenir os impactos ambientais adversos antes que eles acontecam,
fornecendo uma oportunidade sistematica na antecipacao e solu¢do dos problemas em
todo o ciclo de vida do produto, porém, essa integragdo entre a area ambiental e o
desenvolvimento dos produtos ainda pode encontra uma série de barreiras que vao de
encontro a essa relacdo (LHAMA et al, 2012).

O desenvolvimento de produtos pode envolver diversas fungdes, tais como
marketing, producdo, design e compras, por considerar diversos fatores, o
desenvolvimento de produtos pode ser complexo. E tal complexidade aumentou quando
os requisitos ambientais passaram a ser considerados no desenvolvimento dos produtos
(BORCHARDT et al. 2010).

Borchardt et al. (2010), cita pesquisas sobre o Ecodesign indicando a
crescente importancia sobre o tema no decorrer dos anos, tais como Karlsson e Luttropp
(2006) que contextualizaram o tema na literatura, Johansson (2002) que revisou o

estado da arte da integrag¢do entre desenvolvimento de produto e Ecodesign, Bhamra
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(2004), Charter (1997), Frei (1998), Stevels (1997) e Riitahuhta, Salminen e Sirkkola
(1994) que trataram do Ecodesign como opg¢do estratégica para melhoria de
desempenho ambiental e desenvolvimento de produto.

No Brasil, Echeveste, Saurin e Danilevicz apud Borchardt (2010),
estudaram o Ecodesign na industria moveleira, Barbosa e Freitas (2012) estudaram o
Modulo Prismatico Autoestruturado ¢ o Bloco Ceramico Econdmico com a utilizagao
do Ecopilot, assim como Feitosa e Freitas (2013) com o Concreto Betuminoso Usinado
a Quente (CBUQ) que também utilizaram a ferramenta Ecopilot.

Pochat, Bertoluci e Froelich citados por Borchardt et al. (2010)
contabilizaram mais de 150 ferramentas para Ecodesign aplicadas ao projeto de
produtos. Entretanto, muitas ferramentas falham por nao focar no projeto de um novo
produto, mas sim, atuando a partir de uma anélise de retrospectiva dos produtos ja
existentes. Observa-se também que os projetistas, muitas vezes, tém problemas
relacionados a informagdes especificas sobre materiais e técnicas utilizados no
desenvolvimento do produto, requerendo a presenga de especialista o que dificulta seu
uso nas pequenas e médias empresas (BORCHARDT et al. 2010).

Segundo Borchardt et al. (2010), os risco de falha na implementacdo de
métodos/ ferramentas de Ecodesign sdo: a caréncia de conhecimento ambiental por
parte dos envolvidos no projeto, incertezas relacionadas a fenomenos temporais,
disponibilidade de diversas técnicas para aplicacdo do Ecodesign, incompreensdo da
amplitude do incremento das oportunidade competitivas ou da melhoria da imagem da
empresa etc.

Lhama et al. (2012), cita algumas barreiras encontradas em varios setores
industriais sob o foco de desenvolvimento do produto tais como: o baixo conhecimento
dos impactos ambientais em produtos especificos, a atitude para a consciéncia ambiental
vista como um custo a mais para a criagdo do produto e ndo como um diferencial de
marketing, a falta de conhecimento sobre os métodos existentes para as fases iniciais de
desenvolvimento do produto e a dificuldade em realizar uma avaliagdo completa de todo
o ciclo de vida do produto.

Embora os beneficios que a adocdo da ferramenta de Ecodesign possa trazer
para as empresas, sao poucos os profissionais que possuem intimidade com o tema
sustentabilidade e muitas vezes nao assumem a responsabilidade pelos impactos

provenientes de seus processos produtivos (BRUNETTIL; SANT’ANNA, 2003).
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Entretanto, apesar das dificuldades de implementacdo das praticas e
ferramentas de sustentabilidade, a necessidade e as vantagens existentes desse novo tipo
de abordagem de gestdo ambiental leva as empresas a buscar novas formas de atuagdo,
modificando a cultura organizacional tornando viavel a implementagdo dessa nova

abordagem.

2.1.2. Praticas e Ferramentas do Ecodesign

Apesar da existéncia de varios métodos e ferramentas de Ecodesign, eles
ndo sdo utilizados de forma sistematica no desenvolvimento de novos produtos. Para
que o Ecodesign seja de fato posto em pratica, seus métodos e ferramentas precisam ser
integrados e sistematizados de forma estruturada nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento do produto (PIGOSSO, 2008).

Dentro do estudo do Ecodesign, ha diversos métodos diferentes, criando
assim diversas ferramentas distintas para melhor atender as necessidades e situacdes
particulares que as empresas enfrentam.

Esse desenvolvimento de novos métodos e ferramentas de Ecodesign a
partir de estudos e aprimoramento dos ja existentes se deu, devido as integragdes, por
partes das empresas, na busca de relacionar seus processos produtivos com estratégias
que fossem capazes de atender as exigéncias das novas leis ambientais (PIGOSSO,
2008).

Os diferentes métodos e ferramentas de Ecodesign foram desenvolvidos
para a avaliagdo de impactos ambientais, evidenciando potenciais problemas e conflitos
facilitando a escolha entre diferentes aspectos por meio da compara¢do entre as
estratégias de gestdo ambiental (PIGOSSO, 2008).

Neste sentido, os gestores contam com diversos métodos e ferramentas, que
auxiliam na resolu¢do dos problemas que envolvem o impacto que elas causam ao meio
ambiente e quais melhores praticas sustentaveis adotarem para o seu tipo especifico de
area de atuacdo. Pigosso (2011) e Guelere et al (2008) classificaram diversos métodos e
ferramentas de Ecodesign utilizando de critérios com relagdo a natureza do objetivo
principal do método/ferramenta, com relacdo a o tipo de ferramenta, a natureza dos
dados de entrada e saida, area de pesquisa onde foi originado, nivel atual de

desenvolvimento, aspectos ambientais considerados e métodos de avaliacdo de impactos
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ambientais, seu trabalho trouxe diversas ferramentas especificando a finalidade de cada

uma podendo ser observados na Quadro 1.

Ferramentas de Ecodesign

Finalidade

AT&T’s Green Design Tool.

Analisa o design e os processos associados do
ponto de vista ambiental, dando ao designer uma
visdo geral do status ambiental do design do
produto.

EcoStrategy Wheel. Contém 33 principios agrupados em 8 estratégias
que abrangem todo o ciclo de vida do produto,
guiando os desenvolvedores na tomada da decisdo
quanto a melhorias ambientais.

MECO Matrix Realiza uma estimativa do impacto ambiental de

cada fase do ciclo de vida do produto, através da
analise dos materiais (M), Energia (E), Quimicos
© e outros materiais (O) utilizados na producdo do
produto.

Eco-Function Matrix

Promove trade-offs entre aspectos funcionais e
ambientais do produto em desenvolvimento, com o
objetivo de incorporar propriedades funcionais
necessarias com menor custo ambiental.

The Ten Golden Rules

Guia o desenvolvedor do produto quanto as
questdes gerais a serem consideradas.

Life Cycle Assessment

Ferramenta quantitativa de avaliagdo dos aspectos
ambientais ¢ dos impactos associados a um
produto ou servigo.

Environmental Quality Function Deployment

Analisa a viabilidade de incorporagdo de aspectos

(EQFD) ambientais e de qualidade nas fases de
desenvolvimento do produto.
Matrix de Design para o ambiente (DfE Matrix) Levanta questdes relacionadas aos impactos

ambientais do produto que podem ndo ter sido
considerados previamente fornecendo uma andlise
das alternativas de design do produto.

Analise do Efeito Ambiental (EEA)

Os impactos ambientais em todas as fases do ciclo
de vida de um produto sdo identificados e
avaliados de maneira sistematica, através da
avaliagdo de todas as atividades do ciclo de vida
do produto que possam ter influéncia ambiental
significativa.

Ecopilot

Avalia cada etapa do ciclo de vida do produto no
intuito de identificar em qual etapa o impacto
ambiental é mais intensivo.

Quadro 1: Ferramentas de Ecodesign.

Fonte: Adaptado de Pigosso (2011) e Guelere et al. (2008).

Tratando-se do Ecopilot, ¢ uma ferramenta do Ecodesign que permite a
integragdo de conceitos ambientais, capaz de oferecer medidas em fun¢do das
implicagdes ambientais do produto.

disponibilizado on-line no site: http://www.ecodesign.at/pilot/ONLINE/ENGLISH/,

Dessa maneira, este software, gratuito e

apresenta-se como uma ferramenta relevante e sera utilizada neste estudo.


http://www.ecodesign.at/pilot/ONLINE/ENGLISH/
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A partir do uso do Software Ecopilot, ¢ possivel identificar medidas para
melhoria do desempenho ambiental do produto, esse Software foi desenvolvido pelo
Instituto de Engenharia de Design da Universidade de Viena (ECOPILOT, 2014).

A ferramenta € composta por um programa pratico chamado Assistente,

disponivel em: http://www.ecodesign.at/assist/assistent?lang=en que contém cinco
formulérios cada um contemplando uma parte do ciclo de vida do produto, que vao
contemplar cada uma das etapas do ciclo de vida do produto: matéria-prima,
manufatura, distribui¢do, uso do produto, fim da vida.

A primeira etapa ¢ a de matéria-prima, na qual vai avaliar cada uma das
partes que compdem o produto, perguntando o peso de cada uma dessas partes, de qual
material € feito cada uma delas e ira classifica-las de acordo com o seu tipo de material,
também avalia a embalagem utilizada da mesma maneira e pergunta se o produto possui
partes que constituem um perigo ao meio ambiente no fim da vida sem disposi¢do
especifica.

A segunda etapa ¢ a de manufatura, que vai avaliar sobre o que processo
produtivo do produto, perguntando sobre quanto de energia tanto elétrica como térmica
¢ utilizada e se hé energia oriunda de outra fonte como iluminagao, por exemplo, e qual
sua taxa, se ¢ baixa, moderada, muito alta, perguntard também se ha geracao de residuo
no processo, e se ha, quais sdo as partes do produto, qual o peso dessas partes e de qual
material ¢ feito o residuo, também ¢ avaliado o volume de producgado, se ¢ utilizado de
processos ou materiais que sejam prejudiciais ambientalmente e qual a porcentagem de
partes externas no produto.

Na etapa de distribuigcdo, o assistente vai avaliar qual o veiculo utilizado
para o transporte dos produtos e qual a quilometragem percorrida por esse veiculo, para
chegar ao seu destino final, e qual a embalagem utilizada no processo.

Sobre a etapa uso do produto, sera analisado a frequéncia de uso por ano, e
perguntara se o produto precisa da entrada de algum outro componente para poder ser
utilizado, se precisa de energia elétrica, também pergunta se h4 geracdo de residuo por
uso e se o produto apresenta um perigo ambiental caso seja usado de maneira
inadequada ou em caso de mau funcionamento.

A ultima etapa a ser avaliada ¢ o destino final, que pergunta qual a forma de
lidar com a embalagem e cada um dos componentes do produto no fim da vida (se ¢

reciclagem, aterro, incineragao, reuso, etc.).


http://www.ecodesign.at/assist/assistent?lang=en

24

Apos o preenchimento destes formularios, através dos dados essenciais do
produto, ¢ possivel para o Assistente identifica a fase do ciclo de vida do produto que
possui 0 maior impacto ambiental, dessa forma ¢é possivel classificar o produto como

sendo um dos tipos:

e Tipo A — Produto Intensivo em Matéria-prima;
e Tipo B — Produto Intensivo em Fabricagao;

e Tipo C — Produto Intensivo em Transporte;

e Tipo D — Produto Intensivo em Uso;

e Tipo E — Produto Intensivo em Disposigao.

Depois de identificar qual o tipo e classificar o produto, o programa
recomendara estratégias adequadas para melhoria do desempenho ambiental do produto,
Dividindo-as em estratégias de alta prioridade e estratégias que podem ser realizadas
depois, no intuito de melhor atender a classificagdo identificada o software inicia a
segunda etapa (sugestdo de estratégias de melhoria para empresa) com a aplicagdo de
um questionario, na qual avaliard dois aspectos: relevancia de cada pergunta de
avaliacdo feita com relacdo ao produto e o cumprimento das exigéncias feitas pelas
perguntas, a partir dessas perguntas o programa ird sugerir melhorias nas quais serao
avaliados trés pontos: Custo de implementagdo da melhoria, viabilidade de
implementag¢do e realizacdo da implementacao.

Nesse sentido, ¢ possivel observar a relevancia dessa ferramenta de
Ecodesign tanto para o ambito social, econdmico e ambiental de uma empresa. Devido
sua vasta abrangéncia de atuacdo e os diversos setores que a ferramenta pode ser
aplicada, o presente trabalho delineou a pesquisa para o setor de construgdo civil, mais

precisamente para os produtos feitos de aluminio.
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2.2. Setor de Construcio Civil

A atividade “construcdo civil” possui reconhecida importancia no Sistema
de Contas Nacionais (SCN) brasileiro, dado que, além de ser caracterizada por fortes
encadeamentos produtivos, sua producdo destina-se, majoritariamente, a formagao bruta
de capital fixo, respondendo por parte substancial desse agregado macroecondmico
(SCN, 2000).

Essa atividade construtiva ¢ composta por trés segmentos: construgdo de
edificios, formado pelas obras de edificagdes ou residenciais e por obras de
incorporagdo de empreendimentos imobilidrios; da constru¢do pesada ou obras de
infraestrutura; e de servicos especializados, conforme as divisdes 41,42 ¢ 43, da
Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica (GARRIDO et al, 2013).

A area de construgdo civil abrange todas as atividades de producao de obras.
Estdo incluidas nesta area as atividades referentes as fungdes planejamento, execucao,
manuten¢do e restauragdo de obras em diferentes segmentos, tais como edificios,
estradas, portos, aeroportos, canais de navegagdo, tuneis, obras de saneamento, entre
outras (CONCIANI et al, 2000).

O setor de construgdo civil € heterogéneo, devido sua abrangéncia de
atividades, tipos de empresas, dispersdo geografica, entre outras variaveis. Trata-se de
um setor de grande importancia para o desenvolvimento econdmico e social do pais,
destacando-se pela quantidade de atividades que intervém em seu ciclo de produgdo,
gerando consumo de bens e servigos de outros setores, além do fato de absorver grande
parte da mao-de-obra brasileira ndo especializada do Pais (ZULLINO, 2009).

A histéria da construgdo civil fundamenta-se na perspectiva de varias
tendéncias e mudancas para o setor da industria, porque ¢ um setor que possui
prioridade na alocag¢do dos recursos escassos da economia e fortalecimento do setor
social devido a grande geracao de empregos (OLIVEIRA, 2012).

O setor de construgdo civil € a drea que mais tem capacidade de elevar a
taxa de emprego, de produto e de renda, seja a curto ou médio prazo, pois sua
necessidade de mao de obra ¢ muito grande, ela complementa a base produtiva e
consegue aumentar a produtividade dos fatores de produgdo possuindo importancia
estratégica para a sustentacdo do desenvolvimento econOmico e social brasileiro

(TEIXEIRA, 2005).
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No pais, esse setor interfere em seu desenvolvimento econdmico, ¢ uma
atividade relacionada a diversos fatores implicando na geracdo de empregos e mudangas
para a economia, ou seja, a elevacdo do PIB tendo em vista seu consideravel nivel de
investimentos e seu efeito multiplicador sobre o processo produtivo do pais
(OLIVEIRA, 2012).

A produtividade da construcdo civil brasileira se intensificou nos anos
recentes, em que o setor ingressou em um ciclo virtuoso de atividade. Com a obtengao
de taxas expressivas de crescimento, as empresas passaram a encontrar maiores
dificuldades na contratagdo de mao de obra qualificada e na aquisi¢ao de determinados
bens de capital. Tornou-se consenso que para sustentar o ciclo atual o setor precisa
elevar sua produtividade, ou seja, utilizar de maneira mais eficiente os recursos
disponiveis (SIMAO, 2011a).

O setor de construcdo produz infraestrutura econdmica por meio da
instalacdo de portos, ferrovias, rodovias, energia e comunicagdo, entre outros servicos
sem os quais as atividades primarias, secundarias e terciarias ndo poderiam funcionar
adequadamente, dessa forma o desempenho do setor facilita o desenvolvimento de
outras atividades econdmicas (TEIXEIRA, 2005).

O setor, em nivel nacional, representou em 2013, 30,4% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro (setor mais industria) de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), e empregou mais de 2 milhdes de trabalhadores, sendo
responsavel por um crescimento de 1,6% em seu PIB setorial nesse periodo.

Sendo reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, ¢ por outro lado, reconhecida como grande
geradora de impactos ambientais quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela
modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos (PINTO, 2005).

Devido a falta de efetividade ou, em alguns casos, a inexisténcia de politicas
publicas que disciplinam e ordenam os fluxos da destinagdao dos residuos da construgao
civil nas cidades, ¢ provocado os seguintes impactos ambientais: Degrada¢do das areas
de manancial e de prote¢do permanente, proliferacdo de agentes transmissores de
doencas, obstrucdo de rios e esgotos, ocupacao de vias e logradouros publicos por
residuos, prejudicando a circulagdo de pessoas e veiculos (PINTO, 2005).

Entretanto, a cadeia produtiva da Constru¢do Civil tem novas metas a
cumprir. As mudangas climaticas e a escassez de recursos naturais exigem novas formas

de organizagdo empresarial e politica. O modelo a ser buscado pelo setor ¢ o do
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desenvolvimento humano, da inovagdo tecnoldgica e do uso e reuso equilibrado de
recursos disponiveis, bem como da reciclagem dos materiais (SIMAQ, 2011b).

Novas leis e politicas publicas estdo sendo implementadas como uma forma
de policiar as empresas e o setor de construcao civil de modo geral criar maneiras de
minimizar ou lidar com os residuos oriundos de suas atividades, por exemplo, a lei
n°12305, que ¢ a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) sancionada em 2010,
que vai cuidar do gerenciamento referente aos residuos sélidos (PLANALTO, 2010).

De acordo com Simao (2011b), para o setor alcangar um estagio no qual a
construgdo sustentavel seja uma pratica universalizada, ¢ necessario atuar dentro de
eixos estratégicos: fomento a politicas setoriais e publicas e a legislagdo; atencdo ao
poder de compra do Estado; concepgao de projetos; inovagdo tecnoldgica; e gestdo de
pessoas e processos.

Ao longo dos anos, a realidade do setor de construcao civil vem mudando,
novas praticas sustentaveis estdo sendo criadas e tem si tornados indispensaveis para o
setor, ha varias empresas que tém se posicionado e auxiliado o setor com programas de
incentivo, como a Camara Brasileira da Induastria da Construgdo (CBIC), Banco
Santander, Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), entre outros.

Diante do apresentado do setor de construgdo civil e a gama de segmentos
que o compdem, cada segmento tem sua propria fun¢do para economia, o que contribui
para a heterogeneidade do setor no geral. Sendo composto e apoiado por diversas
empresas de diferentes segmentos, como Edificagdes, fundag¢des destinadas a
construgdo, comércio e fabricacdo de matéria-prima especializada, entre outros, o setor
de construcao civil, dispdem de uma variedade de produtos e servicos que contribuem
para seu desenvolvimento econdmico e social no Pais.

Dentro dessa abrangéncia de areas, ha o segmento de produtos de aluminio
que vem ganhando seu espago nas ultimas décadas, por se tratar de um material que
oferece facil reciclagem, as industrias desse segmento sdo contribuintes de boa parte do

PIB industrial e ainda atuam nos demais segmentos do setor (AZEVEDO, 2012).
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2.2.1. Segmento de Aluminio

O aluminio ¢ o terceiro elemento mais encontrado na crosta terrestre € o
mais abundante entre os elementos metalicos. Suas propriedades, como leveza, alta
condutividade elétrica, grande resisténcia a corrosao e baixo ponto de fusdo, permitem
que seja utilizado de forma extensiva para a producao de diversos itens, tais como ligas
metalicas, laminados e extrudados (ROCHA et al, 2010).

Sua obten¢ao na forma metalica se da inicio desde a mineracdo da bauxita,
sendo levada para refinaria onde passa por tratamento quimico no intuito de extrair as
impurezas, dando origem a um produto intermediario denominado alumina por ultimo, a
alumina ¢é transformada em aluminio primario, na forma metalica, por meio da eletrdlise
(ROCHA et al, 2010).

Em 2000, a demanda chinesa respondia por 12,9% do consumo mundial.
Em 2010, essa porcentagem passou a 41,3%, tornando a China o pais que obteve maior
elevacdo em seu consumo dentro desse periodo, embora a china seja uma grande
produtora de aluminio sua producdo nao vinha sendo suficiente para suprir suas
necessidades, o que a levou a recorrer as importagdes (ROCHA et al, 2010).

A crise de 2008 também afetou o segmento de aluminio, empresas
produtoras de aluminio em todo o mundo sofreram com a crise e tiveram sua receita
reduzida no periodo de 2008 a 2009, Os precos do aluminio, que, antes da crise,
chegaram a um patamar de cerca de US$ 3.000/t, no segundo trimestre de 2008 cairam
para cerca de US$ 1.350/t, no auge da crise. Em dezembro de 2010, o aluminio estava
cotado em cerca de US$ 2.400/t. (ROCHA et al, 2010).

Em 2010, o segmento do aluminio no Brasil foi responséavel por cerca de
384 mil postos de trabalho diretos e indiretos, incluindo as pessoas envolvidas desde a
coleta até a reciclagem do aluminio, ainda em 2010, a industria brasileira do aluminio
faturou US$ 14,7 bilhoes, o que representou 3,1% do PIB industrial do pais; investiu
USS 1,4 bilhao e recolheu US$ 2,8 bilhdes em impostos (AZEVEDO, 2012).

As Industrias do segmento de aluminio sdo industrias altamente estratégicas
para o pais, pois atende aos principais segmentos econdmicos com diversidade e
qualidade de produtos de aluminio, além de participar do mercado internacional como
exportador, gerando riqueza para a nacao. (AZEVEDO, 2012).

O Brasil tem vocagdo para ser uma nagdo condutora da nova economia de

baixo carbono, na qual o aluminio — por suas caracteristicas intrinsecas — tem muito a
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contribuir com a sustentabilidade dos principais segmentos da economia (AZEVEDO,
2012).

Além de ser estratégico para a economia brasileira — por gerar empregos,
participar fortemente do PIB industrial e atender varios segmentos industriais —, sua
contribuicdo para a mitigagdo dos gases de efeito estufa passa a ser ainda mais
valorizada em um mundo que deseja o baixo carbono (AZEVEDO, 2012).

O consumo do aluminio ¢ destinado a producdo de uma vasta gama de
produtos. Esta presente em diversas plantas industriais, como insumo basico ou na
composi¢ao de maquinas e equipamentos. O aquecimento econdmico mundial gera uma
elevacdo no consumo do metal em suas diferentes formas e segmentos (ROCHA et al,
2010).

No Brasil, os estudos realizados pela Associacao Brasileira do Aluminio
(ABAL) indicam um crescimento do consumo de aluminio que pode atingir 9% ao ano,
em média, nos proéximos quinze anos, no entanto, este cendrio promissor para a
economia brasileira pode ndo ser acompanhado pelas industrias aqui instaladas, uma vez
que elas vém sofrendo um intenso processo de perda de sua competitividade, devido aos
custos de producdo do metal primario, custos que incidem em toda a cadeia (carga
tributaria e custo Brasil), e pela invasdo de produtos importados semiacabados e
acabados de maior valor adicionado, provenientes principalmente dos paises asiaticos
(AZEVEDO, 2012).

Rocha et al. (2010) afirma que o uso do aluminio no segmento de
transportes permite a redu¢do dos gastos com combustivel por conta do seu menor peso
especifico, principalmente quando comparado ao aco. Caracteristicas como resisténcia
fisica e a corrosdo também permitem sua utilizagdo na industria naval, com aplicagdes
em estruturas e em moldagem. Gragas a esses fatores, o uso de aluminio nesse setor tem
sido expressivo.

No segmento elétrico, o aluminio tem sido usado com mais frequéncia em
fios e cabos, pois sua condutibilidade ¢ trés vezes maior que a do ago. Embora tenha
uma condutibilidade elétrica 60% inferior a do cobre, o aluminio vem ocupando espaco
como substituto porque seu menor peso especifico permite maior intervalo entre torres
de alta tensdo, o que, por sua vez, promove redugdo de custos de instalagdo e compensa,
em parte, a desvantagem de sua menor eficiéncia elétrica (ROCHA et al, 2010).

A utilizag¢@o do aluminio no segmento da construgdo, além das vantagens

em comum com os demais segmentos, permite boa manuten¢do, conservagio e,
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consequentemente, maior durabilidade chegando a substituir o aco em algumas
aplicagdes (ROCHA et al, 2010).

Uma das principais caracteristicas da reciclagem do aluminio ¢ que, ao
contrario de outros materiais como o ferro, o metal ndo perde suas propriedades apos o
processo e, portanto, sua utilizagdo nao implica desvantagens (ROCHA et al, 2010).
Sem falar que no Brasil, O aluminio tem ainda a vantagem adicional de ser produzido a
partir da hidroeletricidade, fonte energética limpa e renovavel, o que contribui para que
o total de emissdes atmosféricas da cadeia produtiva do metal, da mineracdo a
reciclagem, seja menor (AZEVEDO, 2012).

O aluminio compreende a producdo da maior parte dos insumos empregados
na producdo do metal, a propria producgdo, a recuperagdo da matéria-prima metalica ¢ a
fabricagdao dos produtos transformados de aluminio, que, por sua vez, sdo insumos de
uma ampla gama de produtos ofertados na economia, tais como embalagens, materiais
de transportes, materiais de construcao, fios e cabos de distribui¢do de energia elétrica e
bens de utensilios domésticos e componentes para equipamentos eletroeletronicos
(AZEVEDO, 2012).

Diante esse contexto do segmento de aluminio e sua contribui¢cdo social,
econdmica e ambiental para o setor de construgdo civil o presente trabalho buscou
analisar os produtos da empresa Imetales uma metaltirgica de aluminio no municipio de
Ingd—PB, na perspectiva ambiental, com a utilizagdo de uma ferramenta de Ecodesign, o
Ecopilot, no intuito de avaliar em qual etapa do ciclo de vida dos produtos da empresa ¢

mais intensivo os danos ao meio ambiente.
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3. Metodologia

A presente pesquisa se caracteriza, quanto a abordagem como sendo do tipo
qualitativa, pois vai utilizar dados sobre os produtos escolhidos com a preocupacao de
interpretar e aprofundar a compreensao do fenomeno em questdo (ENGEL e TOLFO,
2009).

No que diz respeito aos objetivos, ela se caracteriza como sendo descritiva,
devido o fato de descrever sobre as etapas do ciclo de vida dos produtos da empresa
foco do estudo e descrever as melhorias sugeridas pela ferramenta apos a analise da
feita do Ecopilot (ENGEL e TOLFO, 2009).

Sobre os procedimentos, a pesquisa se classifica como sendo um estudo de
caso em uma empresa metalurgica de aluminio devido a conveniéncia de conhecer um
de seus gerentes, visando conhecer com profundidade a unidade social e seus produtos:
Box, Esquadria e Portdo de uma perspectiva global (ENGEL e TOLFO, 2009).

Como instrumentos para coleta de dados, foram utilizados fontes primarias,
os dados da empresa, processos, etapas e informagdes que foram adquiridas junto a
Danilo Franklin gerente administrativo da empresa devido sua experiéncia de mais de
15 anos trabalhando no ramo de aluminio e Indcio da Silva gerente geral da fabrica que
possui o conhecimento do processo produtivo dos produtos. Essas informagdes foram
obtidas através da aplicagdo de questionario desenvolvido a partir da ferramenta,
Ecopilot, no intuito de coletar os dados necessarios para fazer a analise através de trés
visitas presenciais com dura¢do média de 40 minutos cada uma, na qual a primeira foi
realizada no ponto de venda para coletar os dados gerais da empresa e dos trés produtos
mais vendidos, a segunda foi na fabrica, para coletar dados sobre o processo produtivo
dos produtos e a terceira visita no ponto de venda foi para aplicar o segundo
questionario (apéndice B) e debater sobre as estratégias sugeridas pelo software no
saber a opinido dos gestores sobre as recomendacdes feitas.

Quanto a andlise, através das informagdes obtidas com o questiondrio do
apéndice A, o qual trata das informagdes necessdrias sobre os trés produtos
contemplando as cinco etapas do ciclo de vida deles descritas pela ferramenta Ecopilot,
tornou-se possivel analisa-los para identificar em qual etapa do ciclo de vida dos
produto o impacto ambiental ¢ mais intensivo, entretanto devido a falta de informagdes
que a empresa ndo se disponibilizou em fornecer algumas das etapas ficaram

incompletas.
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Uma vez Lancados as informacoes obtidas na ferramenta assistente, foi feito
a primeira parte da analise que ¢ avaliar cada etapa do ciclo de vida de cada produto no
intuito de identificar em qual etapa o impacto ambiental ¢ mais intensivo, classificando
os produtos em um dos cincos tipos descritos pela ferramenta.

Através dos resultados obtidos da primeira etapa (identificacdao da etapa que
possui o mais intensivo impacto ambiental), o software inicia a segunda etapa (sugestao
de estratégias de melhoria para empresa) com a aplicagdo do segundo questionario
(apéndice B), na qual avaliard dois aspectos: relevancia de cada pergunta de avaliagao
feita com relagdo ao produto (se as perguntas do segundo questiondrio sdo muito
importantes/ ndo tdo importantes ou nao sdo relevantes) e o cumprimento das exigéncias
feitas pelas perguntas usando quatro possiveis respostas (sim/ as vezes sim/ as vezes nao
e ndo) a partir dessas perguntas o programa sugeri melhorias nas quais serdo avaliados
trés pontos: Custo de implementacdo da melhoria (se ¢ alto, o mesmo ou maior),
viabilidade de implementagdo (se ¢ dificil ou facil de implementar) e realizagdo da
implementagdo (se sera realizado de imediato, mais tarde ou nunca).

Apos essa avaliacdo coube aos gestores da empresa decidirem se iriam ou

ndo acatar as sugestdes recomendadas pela ferramenta Ecopilot e implementa-las.
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4. Analise e Discussao dos Resultados

4.1. Empresa foco do estudo

A empresa Imetales Ltda, constituida em dezembro de 2011 no municipio
de Inga—PB, traz consigo, inovacdo no conceito de perfilados de aluminio na Paraiba,
trabalha com a industrializacdo de perfilados de aluminio com acabamento em pintura
eletrostatica, destinada ao setor da construcao civil e industrial.

Possui como natureza juridica, Sociedade Empresaria Limitada, sua
principal atividade economica ¢ a produ¢do de laminados de aluminio, sua missdo ¢
produzir, desenvolver e comercializar perfilados de aluminio, garantindo valor e
sustentabilidade no negocio.

Por ser pioneira na industrializagao de perfilados de aluminio, sua visao ¢ de
ser melhor empresa nesse ramo de atuagdo e possui como principais valores uma gestao

diferenciada para os clientes e parceiros e a rapidez no atendimento.

4.1.1. Processo de producio dos produtos: Box, Esquadria e Portao

O processo de producdo dos trés produtos estudados se inicia desde a
chegada da matéria prima que ¢ comprada em Sdo Paulo e vem para empresa em
“caminhdes bau” levando em média 15 dias para chegar ao destino. Sdo 20 barras de
tarugo de aluminio que possuem seis metros de comprimento por seis polegadas de
diametro e pesam 300 kg ndo acompanham embalagem.

O processo de produgdo conta com uma equipe de oito pessoas sendo dois
supervisores e seis funcionarios que cuidardo da movimentagdo e acondicionamento dos
produtos. Quando a matéria-prima chega a empresa, ¢ levada para maquina extrusora
onde se dara inicio ao processo de transformagdo semi-automatizado do aluminio.
Dentro da maquina extrusora existe uma ferramenta chamada matriz que ird moldar o
aluminio para peca desejada através de alta pressdo e temperatura, depois, essa peca
ainda “mole” ¢ encaminhada para a maquina chamada de “forno” na qual passard por
um “envelhecimento” no intuito de que o aluminio possa ganhar consisténcia rigida, em
seguida a peca ¢ levada para a “estufa” de pintura onde passard por um processo de
pintura eletrostatica a base de pd de tinta, na qual a pega recebe uma descarga elétrica

que a faz expandir permitindo que a tinta possa ser injetada e absorvida. Ao termino
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desse ciclo produtivo que dura em média trés minutos por peca, a pega ¢ acondicionada
em plastico reciclavel para ndo ser danificada e ao final da producao diaria (que dura em
média 7h) todas as pecas devidamente acondicionadas sdo transportada até o ponto de
venda através de “caminhdes bau” e estardo prontas para serem comercializadas. A
distribuicao do ponto de venda para o cliente final € por conta do cliente.

A figura 1 demostra o processo produtivo descrito referente aos trés
produtos, Box, Esquadria e Portdo a nica diferenga ¢ a ferramenta chamada matriz que

ira fazer os perfis diferenciados para o Box, a Esquadria e o Portao.

Mquma Efrsor; Fomo
micess e Ll
Ahwito ) i dpoceso e[ eaelcueto e ey RS gt {f Pt F
masfomcin, conssene g, defmstifs

Figura 1: Processo produtivo dos produtos Box, Esquadria e Portdo.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

4.2. Analise utilizando o Software Ecopilot dos produtos: Box, Esquadria e Portao

Apods a escolha dos produtos que serdo analisados, ¢ dado inicio da
analise através da ferramenta assistente do software, onde serdo inseridos os dados
obtidos apds a aplicacdo do 1° questionario (apéndice A), referentes a cada etapa do

ciclo de vida o produto.

4.2.1. Etapa de Matéria-prima

A primeira parte da etapa de matéria-prima ¢ avaliar cada um dos

componentes que compdem o produto, perguntando o peso de cada um deles, de qual
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material sdo feito e ird classifica-los de acordo com o seu tipo de material, a segunda
parte avalia a embalagem utilizada da mesma maneira, entretanto a empresa apenas
utilizar embalagem para acondicionar seus produtos ndo fazendo parte da composi¢do
do produto ¢ apenas pra protecdo antes da venda. A terceira etapa ¢ perguntar se o
produto possui partes que constituem um perigo ao meio ambiente no fim da vida sem
disposi¢ao especifica de acordo com a empresa ndo ha. Por se tratar de uma empresa
focada no processo de aluminios a escolha da matéria-prima ¢ a mesma para ambos os
produtos, a unica diferen¢a sdo as pecas que fazem parte da composicdo de cada
produto. A figura 2 demostra a interface do Software e com ¢ feito o preenchimento das

informagdes para analise.

ECODESIGN

onfine PILOT

Assistant

Desoription Raw Material - Manufacture  Distribution Product Use End of Life

Result

Please indicate the parts and components of your product and its packaging.
If you need support in assigning the different materials to the appropriate class of matenials, click the help-symbol next to
the "Class" heading.

1. Product data

Product part Mass [kg] Material Class @
Trilho Superiar 31 Aluminum VI
Trilho Inferior 15 Aluminum V-
Tampa Superior 12 Aluminum Vi
Cantoneira Lateral 0.8 Aluminum VI~
Kit Roldanas e Puxadores 04 Steel -

2. Product data
Part of packaging Mass [kg] Material Class @

3. Does the Product contain parts that constitute a hazard to the environment at the

o L " - - - no -
end of life without expert disposal ("small quantities - great impact”)?
goto nextform
design & copyright & by Vienna TU, Institute for Engineering Design - ECODESIGN .'I\

Figura 2: Materiais referentes a composi¢cdo do produto Box.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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As informacgodes aplicadas nessa etapa sao sobre os componentes do produto
Box, sobre as informagdes dos demais produtos € possivel acompanhar no anexo 1. Nao

foi preenchida a parte 2 por ser a parte da embalagem explicada anteriormente, sobre a

classificacdo ~ dos  materias ¢  possivel  observar no  quadro = 2:
Material
Metals Plastics Other materials
Class
- Concrete
I - Wood, solid
- Plaster
- Electric steel (secondary) - Porcelain
- Aluminum (secondary) - Glass, bottles etc. {100% recycled)
- Steel plate (90% recycled) - Glass, bottles etc. (88% recycled)
- Sheet glass (float glass)
- Glass fiber
- Glass, bottles etc., brown (61% recycled)
] - Glass, bottles etc., green (99% recycled)
- Glass, bottles etc., clear (55% recycled)
- Linoleum
- Cardboard
- Paper (100% recycled)
- Glass, bottles etc. (primary)
- Steel (80% primary) - Paper (65% recycled)
- Steel (§3% primary) - Leather
- Steel (89% primary) - Rubber, green, raw
- Steel, top-blown (primary) - Paper, free from chlorine
1] - Steel, low-alloy - Coolant R134a
- Ammonia NH3
- Fuel ail
- Gasoline, unleaded
- Cast iron - PVC. non-rigid - Rubber
- Shest steel, galvanized -PVC - Rubber, polybutadiens
- Cast steel - PVC, rigid - Rubber, EPDIM
- PVC, high impact - Rubber, natural
- HDPE - Rubber, SBR
-PP
- LDPE
- PPE/PS
v - PS (EPS), expandable
- PS5 (HIPS), high impact
- P5 (GPPS), general purpose
- PET, resin
-PET
- PET. foils
- PET, for bottles
- SAN
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- Copper (secondary)
- Lead (50% primary)
- Ferrochromium {53% Cr)

-PB

- ABS

- PE, foam

- PUR, HR foam
-PVDC

- PU, non-rigid

- PUR, flexible foam

- PUR, semi-rigid foam
- PUR, energy absorbing
- PMMA, (acrylic)

-PC

- PAB.6 (nylon)
- EP {epoxy resin)
- PA (nylon)

- Glass fiber reinforced plastics. (GRP)
- Technical ceramic material

Vi

- Steel, V2A: 18%Cr, 9%Ni
- Steel, VAA: 17%Cr, 12%Mi
- Ferronickel (33% Ni)

- Zinc alloys

- Aluminum (58% primary)

- Aluminum (70% primary)

- Aluminum alloys

- Aluminum ({primary)

- Steel, high-alloy (stainless)
- Chromium

- Magnesium alloys

- Copper (50% primary)

- Copper (60% primary)

- Copper (65% primary)

- Copper, cables

- Copper (primary)

- Copper alloys, brass

- Metal powder

- Carbon fiber

Vil

- Titanium alloys

- Copper alloys

- Zinc

- Copper alloys, bronze

- MNickel and nickel alloys

Vil

- Silver

- Palladium
- Platin

- Gold

- Rhodium

Quadro 2: Classificagdo de materiais.

Fonte: Ecopilot (2014).

4.2.2. Etapa de Manufatura dos produtos

A etapa manufatura (figura 5) referente aos trés produtos (Box, Esquadria e

Portdo) vai avaliar o processo produtivo do produto, perguntando sobre quanto de

energia tanto elétrica como térmica ¢ utilizada e se ha energia oriunda de outra fonte

como iluminacdo, por exemplo, e qual sua taxa, se ¢ baixa, moderada, muito alta,

perguntara também se had geragdo de residuo no processo, quais sdo as partes do



38

r

produto, qual o peso dessas partes e de qual material ¢ feito o residuo, também ¢
avaliado o volume de producdo, se ¢ utilizado de processos ou materiais que sejam
prejudiciais ambientalmente e qual a porcentagem de partes externas no produto.

A parte 5 do software ndo foi preenchida, Pois no processo produtivo nao ha
geragao de residuos, pois o aluminio ¢ devidamente cortado em tamanho especifico para

evitar o desperdicio.

 ECODESIGN

oufime PILOT |

Assistant

Desoription  Raw Matesial Manufacture = Distribution  Product Use  End of Life Result

Please indicate data referring to the manufacture of your product.
Again, you will get support by clicking the help-symbol next to the "Class" heading.

4.  Energy input

Electric energy 0.0118 [KkiVh] Overhead energy: Energy for heating,

lahti in additi moderate (100%) =
Thermal energy 85 [MJ] ighting, ... in addition to process energy

5.  Waste per Unit

Waste Mass [kg] Material Class @
Material Partial recycling of materials v
6. Production volume (Units/Pieces per Year) 10.000-100.000 -
i. Input of environmentally hazardous auxiliary and process materials per unit produced fow -
8. Percentage of external parts less 10%
9. Hauling distance for external parts per unit short -

->

Figura 5: Manufatura dos produtos Box, Esquadria e Portéo.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O volume de producao da empresa esta entre 10 000 — 100 000 unidades por
ano (referente aos trés principais produtos no periodo de 2013) e cada unidade consome
em média 8,5 Megajoules (MJ) de energia térmica e 0,0118 de quilowatts/hora (kWh),

Por se tratar de perfilados de aluminio a porcentagem de pegas externas na composicao
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do produto ¢ menor do que 10%. No caso, as roldanas, parafusos e puxadores para

acoplar e fazer a montagem dos produtos.

4.2.3. Etapa de Distribuicdo dos produtos

Na etapa de distribuicdo dos produtos (figura 6), referente aos trés produtos
(Box, Esquadria e Portdo), a ferramenta vai perguntar qual o transporte utilizado pela
empresa ¢ qual a quilometragem percorrida. A empresa utilizada de frota propria de
“caminhdes bau” e percorrem uma distancia de 30 km referente a distancia do ponto de
fabricacdo no municipio de Ingé até o ponto de venda localizado na cidade de Campina
Grande,. A empresa para evitar atrasos nas entregas busca averiguar se a manutengao

dos caminhdes estd em ordem. Os produtos sdo empacotados em plasticos reciclaveis

para ndo serem danificados.

ECODESIGN . PILOT
onfine PILOT
Assistant
Description  Raw Material Manufacture Distribution = Product Use  End of Life Result

Next, fill in data concerning distribution of the product.
Indicate average hauling distance and means of transportation used for the distribution of the preduct.

10. Average transportation for product distribution

Means of transportation Hauling distance [km)]
Ship (Overseas)
Ship (Inland)
Railroad
Truck 30
Van
Car
Aircraft
1. Type of packaging Disposable packaging =

design & copyrig ienna TU, Institute for Engineering Design - ECO

=>

Figura 6: Distribui¢do dos produtos Box, Esquadria e portdo.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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4.2.4. Etapa de Uso dos produtos

Sobre a etapa de uso do produto (figura 6) referente aos trés produtos
(Box, Esquadria e Portdo), sera analisada a frequéncia de uso por ano, e perguntara se o
produto precisa da entrada de algum outro componente para poder ser utilizado, se
precisa de energia elétrica, também pergunta se ha geracdo de residuo por uso e se o
produto apresenta um perigo ambiental caso seja usado de maneira inadequada ou em

caso de mau funcionamento.

E C 0 D E S I G N INTRODUCTICN |

onfine PILOT (@ 4 «ar 0 2B
Assistant

Desoiption  Raw Material Manufacture Distributicn Produc‘ Use Ll End of Life Result

This form addresses data concerning the stage of product use.
Again, you will get support by clicking the help-symbol next to the "Class" heading.

12. Use frequency: 365 uses per year

13. Input per use
Designation Mass [kg] Material Class @
Electric energy input per use ("current from the wall socket"): [kWh]

14. Waste per use
Designation Mass [kg] Material Class @

-
-

-

15.  Is the product a potential hazard to the emvironment if used inadequately or in the case of

malfunctions? Improbable

4

goto nextform

design & copyright @ by Vienna TU, Institute for Engineering Design - ECODESIGN

->

Figura 7: Uso dos produtos Box, Esquadria e Portao.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Sobre a frequéncia de uso do produto foi utilizado uma frequéncia de 365

vezes por ano, correspondentes a pelo menos uma vez por dia, ndo h4 necessidade de
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adicionar outra parte para poder utilizar os produtos (Box, Esquadria e Portdo) no caso
do Box e Esquadria eles servem de suporte para vidro e derivados. Nao
obrigatoriamente sdo necessdrios esses materiais para seu funcionamento, nem de
energia, a nao ser que seja acoplado um motor para tornar elétrico, no caso de portoes,
por exemplo.

Com a frequéncia de uso, pode-se precisar de manutengdo e/ou troca de
algumas pecas, mas nao ha residuos oriundos dos produtos, também ¢é improvavel que
se tornem um risco ambiental caso seja usados inadequadamente ou apresentem mau

funcionamento.
4.2.5. Etapa de fim da Vida
A tUltima etapa a ser avaliada € o destino final (figura 8), que pergunta qual a

forma de lidar com a embalagem e cada um dos componentes do produto no fim da vida

(se é reciclagem, aterro, incineragdo, reuso, etc.).

E C 0' D E S I G N INTRODUCTION | | PILOT | ;

online P ! L O T @ A«r0 B
Assistant

Deswiption  Raw Material Manufacture  Distibution  Freduct Use EndOlefe ol Result

Please indicate how the product will be disposed of at the end of its senvice life.
The parts indicated here have been taken from the "Raw Material” form.

16. Product data

Product part Mass [kq] Material Disposal @
Trilho Superior 31 Aluminum recycling -
Trilha Inferior 15 Aluminum recycling -
Tampa Superior 1.2 Aluminum recycling -
Cantoneira Lateral 08 Aluminum recycling -
Kit Roldanas e Puxadores 04 Steel recycling -

17. Packaging data

: ! Disposal
Part of packaging Mass [kg] Material P
goto next form
design & copyright & by Vienna TU, Institute for Engineering Design - ECODESIGN .JI\

Figura 8: Fim da vida dos componentes do produto Box.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Na parte 16 ¢ possivel ver os componentes do produto Box e o destino final
de cada um deles, mais uma vez devido o fato da empresa ndo considerar embalagem
em seus produtos a parte 17 ndo foi preenchida, sobre as informagdes dessa etapa dos
produtos Esquadria e Portao € possivel observa-las nas figuras 9 €10 no anexo 2.

Apos a aplicacdo dos dados no software, o programa fez a analise, para
identificar em qual etapa do ciclo de vida de cada produto o impacto ao meio ambiente é

mais intensivo.

4.2.6. Resultados da analise a luz da ferramenta Ecopilot

Como o processo de producdo e as varidveis sdo as mesmas para ambos 0s
produtos Box, Esquadria e Portdo, Observou-se que as analises e resultados obtidos a
partir da ferramenta Ecopilot foram os mesmos para ambos os produtos como pode ser

visto na figura 11 a seguir e nas figuras 12 e 13 no anexo 3:

E C 0 D E S I G N INTRODUSTICH |

onfine PILOT @ A <00 & B

Assistant
Desaription  Raw Material Manufacture  Distibution  ProductUse  End of Life Result
Product
Mame: Box Functional Unit
| T 10 years Parte complementar de um banheiro.
Use: 365 times per year

Classification

The analysed product seems to be a basic type A, the phase raw material is significant here.

Recommendations

We recommend the following improvement strategies. The listed strategies forward you to the checklists of the
ECODESIGM PILOT.

(Main) Strategies with high priority:
51. Selecting the right materials
(More) Strategies to be realized later:

52. Reducing material inputs

S9. Optimizing product use

510. Optimizing product functionality
S11. Increasing product durability
S15. Improving maintenance

516, Improving reparability

S17. Improving disassembly

518. Reuse of product parts

Figura 11: Resultado da analise do produto Box.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Para os produtos Box, Esquadria e Portdo o software os classificou como
sendo do tipo A, ou seja, a fase da escolha de materiais ¢ a parte do ciclo de vida do
produto que é mais intensivo o impacto ambiental, dessa maneira, a estratégia com

maior prioridade apresentada pelo assistente ¢:

e A selecdo dos materiais certos.

Como estratégias que podem ser realizadas futuramente, o programa

apresenta:

e Reducdo da entrada de materiais.

e Otimizagao do uso do produto.

e Otimizagao da funcionalidade do produto.
e Acréscimo de durabilidade do produto.

e Reuso das partes do produto.

Sobre as estratégias que podem ser realizadas futuramente elas estdo
relacionadas com a melhoria nas condi¢des funcionais (melhoria na forma de uso do
produto, design, manuseio, etc.), fisicas (mudancas de componentes, matéria-prima
utilizada, estrutura do produto, etc.) e de desempenho do produto (durabilidade,
qualidade dos componentes, facilidade de montagem e desmonte, limpeza, adaptagao,
etc.).

Apds a analise feita pelo assistente, o software, através do segundo
questionario (anexo 2) avalia dois aspectos: relevancia de cada pergunta de avaliagdo
feita com relagdo ao produto (se as perguntas do segundo questiondrio sdo muito
importantes/ ndo tdo importantes ou ndo sdo relevantes) e o cumprimento das exigéncias
feitas pelas perguntas usando quatro possiveis respostas (sim/ as vezes sim/ as vezes nao
e ndo) a partir dessas perguntas o programa sugere ideias para realizagdo da melhoria
avaliando trés pontos: Custo de implementagdo da melhoria (se ¢ alto, o mesmo ou
maior), viabilidade de implementagao (se ¢ dificil ou facil de implementar) e realiza¢do
da implementacdo (sera realizado de imediato, mais tarde ou nunca), essa etapa pode ser

observada na figura 14 a seguir:
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E C 0 D E S I G N INTRODUCTION | | PILGT | /

onfine PILOT @ =S PO AL LEARRN
Selecting the right materials I

Improvement €= { A: raw material intensive, E: disposal intensive ) €=

Checklist for ECODESIGN analysis
Produc‘tl |

Do the materials used in the product show a good environmental performance?

Foseel What materials have been used for the product? What is the P
*— quantity of material required? What methods are applied for Sl St ]

-{the envirenmental assessment of the materials used - and | © very important (10 )| ©' yes (1)
o why? Is there any imaginable environmental impact that can
—{not be detected by the methods chosen - if yes - what sort of

D less important (5) | O ratheryes (2)

impact would that be? How could it be taken into account? ' notrelevant (0 ) ':'ratherno(S}- P=R*F
D no(4)
Measure Use of materials with a view to their environmental performance
Idea for
Realization
) more
Costs ) same because | |
D less
Feasibility - dimicut because | |
) easy
atonce Responsibility | |
Action ) later
) never Deadline | |

Figura 14: Modelo de pergunta de melhoria do software.
Fonte: Ecopilot (2014).

Analise dos gestores da empresa a respeito das estratégias de melhorias que o

software sugere:

A estratégia de maior prioridade:

e A selecdo dos materiais certos

O software sugere que sejam utilizadas matérias-primas renovaveis e que
apresentem um bom desempenho ambiental, mas os produtos Box, Esquadria e Portdo,
sao feitos de material reciclavel, no caso, o aluminio, ¢ é evitada a utilizacdo de
materiais toxicos ou de procedéncia problemdtica no produto, vale salientar que pelas
caracteristicas dos produtos ¢ o segmento de atuagdo da empresa (ramo de aluminio) é

inviavel a implementacao dessa melhoria, pois vai de encontro a seus principios, que €

produzir seus produtos a base de aluminio.



45

Estratégias que podem ser realizadas futuramente:

e Reduciao de materiais:

A maior parte dos produtos Box, Esquadria e Portdo ¢ feita de apenas um
material, no caso o aluminio, e através de uma otimizagao do design desses produtos, ou
seja, uma modificagdo da peca matriz que faz os perfilados de aluminio ¢ possivel
reduzir as entradas de material, ou seja, as quantidades usadas.

Entretanto, a sua modificacdo afetaria toda a composi¢do dos produtos,
principalmente a montagem e desmanche podendo torna-los complexos devido a forma
de encaixe de suas pegas, entdo a empresa nao acha viavel, devido ao alto custo e
complexidade de implementagdo, pois ao mudar as pegas “matriz” que dao origem aos
perfilados vendidos pela empresa os produtos irdo mudar podendo afetar a qualidade e

desempenho deles.

e Otimizac¢ao do Uso dos produtos:

Os produtos sdo desenhados ergonomicamente ¢ desempenham as fungdes
as quais foram designados ndo sendo necessarios muitos materiais para manter a
integridade do produto, apenas a troca de algumas pecas pequenas (roldanas puxadores
e parafusos, por exemplo).

Para sua fabricacdo sdo necessario ferramentas de serralharia, apds a
montagem nao hd complexidade no seu manuseio, entretanto, devido as caracteristicas
dos proprios produtos ndo ¢ possivel adapta-los para diversos usudrios ou condigdes,
eles sdo especificos apenas pra desempenharem as fung¢des para as quais foram criados,
uma vez que depende das caracteristicas do imovel, se € publico ou privado e de seu uso

individual ou coletivo.

e Otimizac¢ao da Funcionalidade dos produtos.

Os produtos desempenham suas devidas funcdes sem falhas, possuindo

qualidade funcional mesmo sobre condi¢des desfavoraveis, mas podem ser melhorados

através da implementacdao de tecnologia para otimizar o desempenho de suas fungdes
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compensando o desgaste, entretanto eles ndo sdo versateis € apenas desempenham as

fungdes aos quais foram criados.

e Aumento de Durabilidade dos produtos:

Através da qualidade do material e seu o design os produtos foram feitos
para aguentar uso intensivo, mas & danos especificos como arranhdes e corrosdes os
produtos ndo conseguem resistir por ndo possuirem uma capa protetora, principalmente
os portdes e esquadrias que estdo mais expostos as intempéries.

Os produtos da empresa ndo seguem ‘“customizacao”, entretanto os clientes
tem o direito de pedir por outras cores das pinturas dos produtos e caso haja mau
funcionamento de alguns dos componentes dos produtos ¢ possivel fazer a troca desse

componente, no caso, roldanas e puxadores.

e Reuso das partes dos produtos:

Eles sdo complexos em relagdo a montagem, pois sdo uma combinagdo de

o~

pecas de tamanhos especificos que se unem de uma forma padronizada que ndo

o~

permitido falhas ou sobras, como sdao de tamanhos especificos sua reutilizagao
possivel ser colocada em pratica, entretanto, pelas caracteristicas do insumo, no caso o
aluminio, a empresa prefere reciclar do que reutilizar.

A empresa utilizada de um sistema de recolhimento para devolugdes dos
produtos caso ocorra e também compra sucata de produtos a base de aluminio. Todos
eles passaram por uma separa¢do de componentes no intuito de extrair o aluminio para
reciclagem, porém ndo ha uma propor¢ao alta de devolugao dos produtos.

Através das informacgdes discutidas nesse capitulo, foi possivel analisar os
produtos da empresa a luz da ferramenta Ecopilot, podendo identificar em quais etapas
do ciclo de vida dos produtos: Box, Esquadria e Portdo apresentam maior intensidade de
impacto ao meio ambiente, sendo classificados como sendo do tipo A, ou seja, a etapa
de matéria-prima ¢ a mais intensiva e junto a empresa foi possivel avaliar as estratégias

de melhoria para cada produto, sugeridas pela ferramenta.
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5. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi analisar o impacto ambiental dos produtos
Box, Esquadria e portdo da empresa com a utilizagdo de uma ferramenta de Ecodesign
que contempla todas as etapas do ciclo de vida dos produtos, no caso o Ecopilot. A
partir dos resultados obtidos, a empresa pode identificar em qual das etapas do ciclo de
vida de seus produtos apresenta maior intensidade de impacto ambiental ocasionado por
eles.

Por serem produtos classificados como do tipo A, ou seja, intensivos em
impacto ambiental na etapa de selecdo de materiais, a principal estratégia sugerida pelo
programa foi de utilizagdo de outros materiais, entretanto, essa sugestao ¢ inviavel para
empresa, pois vai de encontro aos seus principios que ¢ a utilizagdo de aluminio na
confecgdo de seus produtos.

Sobre as outras estratégias de melhoria sugeridas pelo software, uma vez
que a dimensdo econdmica ¢ preponderante para a empresa, do ponto de vista
econdmico dela, as estratégias sugeridas ndo se mostraram vidveis, uma vez que a
empresa teria que mudar seu processo produtivo (mudar a peca matriz) € a composi¢ao
(design) de seus produtos para poder aderir as recomendagdes propostas pelo software
levando a um aumento nos custos.

Portanto, diante o exposto, mesmo com os beneficios citados por Lhama et
al. (2012) que uma ferramenta de Ecodesign pode trazer para empresa como: melhoria
da reputacdo, menor geragcdo de residuos, redu¢do dos custos, conservacao do capital,
diminui¢do dos riscos, geracdo de inovagdes em produtos e atragdo de novos
consumidores e ainda sobre os beneficios da propria ferramenta utilizada (Ecopilot) que
auxilia a perceber em quais etapas do ciclo de vida dos produtos os impactos ambientais
sao0 mais intensivos e sugere melhorias de desempenho ambiental, ainda ha barreiras
que impedem a sua implementacdo como: a falta de atitude para uma consciéncia
ambiental que € vista como um custo a mais para a criacdo do produto e ndo como um
diferencial de marketing como Lhama et al. (2012) apontou e as incertezas relacionadas
a fendmenos temporais e incompreensdo da amplitude do incremento das oportunidade
competitivas ou da melhoria da imagem da empresa descritas por Borchardt et al.

(2010).
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7. Apéndice

7.1. Apéndice A: Questdes para preenchimento da ferramenta Assistente do
Ecopilot

1° Nome do produto?

2° Qual o tempo util de vida?

3° Quais sdos as partes que compdem o produto? Qual peso? Do qual material sdo

feitas? Qual sua classificagdo (a partir da ferramenta Ecopilot)?

4° O produto possui embalagem? em caso de sim, qual o peso e de qual material é

feita?

5° O produto possui alguma parte que constitui perigo para o ambiente no fim da vida?
6° Quanto de energia € necessario para sua producio? (tanto elétrica como térmica).

7° Ha geragdo de residuo no processo? Em caso de sim, qual parte, peso e material?

8° Qual o volume de produgido unidade/ano?

9° Ha algum processos ou entrada de material que gere risco ambiental?

10° Qual o percentual de partes externas que compdem o produto? Caso existam partes

externas, qual a distancia percorrida para aquisicdo das mesmas?
11° Sobre a distribui¢do, como ela ¢ feita?
12° Qual a frequéncia de uso de cada produto por ano?

13° precisa de alguma parte extra, para ser usado ou energia? Em caso de sim, qual

parte, peso e material? Quanto de energia?
14° seu uso gera residuos? Em caso de sim, qual parte, peso e material?

15° o produto ¢ perigoso ambientalmente caso seja usado de forma inadequada ou

apresente mau funcionamento?

16° qual o destino final dos componentes do produto?
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7.2. Apéndice B: Questdes para avaliacao de implementacio das sugestoes feitas

pelo programa Ecopilot.

Sobre a selecio dos materiais:

1° Os materiais usados no produto apresenta um bom desempenho ambiental?

2° Tem sido evitado o uso de matérias toxicos do produto?

3° Tem sido usado matérias primas renovaveis no produto?

4° O produto ¢ feito de material reciclavel?

5° Sdo separaveis os materiais usados no produto?

6° Tem sido evitado o uso de matérias-primas e componentes de procedéncia
problematica?

Sobre reducio da entrada de materiais:

1° O produto ¢ feito de material reciclavel?
2° As partes e componentes do produto sdo feitos de apenas um material?

3° E possivel reduzir as entradas de material diante de uma otimizagdo do design do

produto?

4° Tem sido evitado a entrada de material para o produto através de uma integracdo de

fungdes evitando assim o uso excessivo de partes conectadas?

Sobre otimizacio do uso do produto:

1° O produto € corretamente adaptado para as funcdes reais ao qual foi desenvolvido?
2° O uso do produto ¢ de facil explicagao?
3° O produto ¢ desenhado ergonomicamente?

4° E possivel adaptar o uso do produto a diferentes usuarios e a diferentes condi¢des?
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5° Qual o requerimento para se utilizar o produto?

6° Qual a quantidade de recursos sdao necessarios para manter a integridade do produto?

Sobre otimizacio da funcionalidade do produto:

1° O produto € seguro e satisfaz suas funcdes sem falhas?

2° O produto tem qualidade funcional alta que asseguram sua funcionalidade mesmo em

condicoes desfavoraveis?
3° O produto pode ser adaptado e/ou melhorado, através de tecnologia?

4° O produto ¢ versatil e pode garantir diversas fun¢des dentro do campo ao qual foi

destinado?
5° Qual a complexidade do desenho estrutural do produto?

6° E possivel compensar o desgaste do produto por um melhoramento de suas partes e

componentes?

Sobre aumento de durabilidade do produto.

1° O design do produto ¢ afetado pelas tendéncias da moda?
2° Como ¢ possivel garantir uma maior aprecia¢do do produto pelos usuarios?
3° O design do produto foi feito para durar e aguentar um uso intensivo?

4° O design do produto, a qualidade dos materiais € 0os mecanismos garantem uma

resisténcia aos desgastes do uso?

5° O produto consegue resistir a arranhdes conservando caracteristicas como textura, cor

e forma?
6° O produto possui materiais ou capa protetora que o protege contra corrosdes?

7° As partes individuais do produto, podem ser substituidas no caso de mau

funcionamento?
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Sobre o reuso das partes do produto.

1° A montagem do produto ¢ simples? O desenho mostra uma estrutura hierarquica?
2° A montagem consiste de um numero pequeno de componentes?

3° Ha um sistema de recolhimento eficiente para a devolucao do produto?

4° Ha uma propor¢ao alta de devolucao do produto?

5° Existe a possibilidade de adequar testes e medidas de componente do produto com

objetivo de renovagao?

6° Ha contramedidas suficientes com vista na renovagao e reutilizacdo de componentes

individuais?

7° E fornecido informacgdes sobre o produto e seus componentes sobre se ¢ possivel

reutilizar/reciclar?
8° E requerido o minimo de trabalho para limpeza dos componentes?
9° Os componentes do produto estdo padronizados para facilitar a reutilizagao?

10° Que outras partes do produto podem ser utilizadas em outros produtos?
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8. Anexo
8.1. Anexo 1: lIlustracdes referentes a etapa de matéria-prima dos produtos

Esquadria e Portiao com a utilizacdo da ferramenta Ecopilot.

E C 0' D E S I G N INTRODUCTION |

orfine PIL O T A <A OF
Assistant

Desaiption Raw Material - Manufacture  Distribution Froduct Use  End of Life Result

Please indicate the parts and components of your product and its packaging.
If you need support in assigning the different materials to the appropriate class of materials, click the help-symbol next to
the "Class"” heading.

1. Product data
Product part Mass [kg] Material Class @
Trilho Superior 3 Aluminum WVl
Trilho Inferior 1.7 Aluminum V-
Tampa Superior 15 Aluminum Vo
Cantoneira Lateral 0.8 Aluminum wEo-
Kit Roldanas e Puxadores 0.4 Steel m -
2. Product data
Part of packaging Mass [kg] Material Class @&
3. Does the Product contain parts that constitute a hazard to the environment at the no -
end of life without expent disposal ("small quantities - great impact”)?
Vienna TU, Institute for Engineering ~

Figura 3: Materiais referentes a composi¢ao do produto Esquadria.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

E c O DE S | G N INTRODUCTION | PILET

onfine PIL OT A <» N E
Assistant

Descxiption Raw Material -~ Manufacture  Distribution Product Use End of Life Result

Please indicate the parts and components of your product and its packaging.
If you need support in assigning the different materials to the appropriate class of materials, click the help-symbol next to
the "Class” heading.

1. Product data
Product part Mass [kg] Material Class @
lambri 4 Aluminum Wo-
contorno 4.8 Aluminum V-
batedar 24 Aluminum V-
trilho superior 1.75 Aluminum V-
trilho inferior 145 Aluminum V-
Kit Roldanas e parafusos 0.4 Steel n -

2. Product data

Part of packaging Mass [kg] Material Class @
-
-
3. Does the Product contain parts that constitute a hazard to the environment at the no -
end of life without expert disposal ("small quantities - great impact”)?
goto next form
enna TU, Institute for Engineerin: II\

Figura 4: Materiais referentes a composi¢ao do produto Portdo.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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8.2. Anexo 2: Ilustracgoes referentes a etapa de fim da vida dos produtos Esquadria

e Portiao com a utilizacio da ferramenta Ecopilot.

E C 0 D E S I G N INTRODUCTION |

ontine PILOT @ A <> 0 & B
Assistant

ption  Raw Materisl Manufacture  Distribution  Product Use End of Life = Result

Please indicate how the product will be disposed of at the end of its senvice life.
The parts indicated here have been taken from the "Raw Material” form.

16. Product data

Product part Mass [kg] Material Disposal @
Trilho Superior 3 Aluminum recycling -
Trilho Inferior 1.7 Aluminum recycling -
Tampa Superior 15 Aluminum recycling -
Cantoneira Lateral 0.8 Aluminum recycling A
Kit Roldanas e Puxadores 0.4 Steel recycling -

17. Packaging data
Disposal

Part of packaging Mass [kg] Material

goto next form

=

Figura 9: Fim da vida dos componentes do produto Esquadria.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

E c 0 D E s I G N IMTI Le] | PILOT

orz!.-'i-ﬁeP!LOT A <> aF
Assistant

Description  Rew Materisl Manufacture  Distribution  Product Use End of Life - Result

Please indicate how the product will be disposed of at the end of its semice life.
The parts indicated here have been taken from the "Raw Material” form.

16. Product data

Product part Mass [kg] Material Disposal &
lambri 4 Aluminum recycling -
contorno 4.8 Aluminum recycling -
batedaor 24 Aluminum recycling -
trilho superior 175 Aluminum recycling -
trilho inferior 145 Aluminum recycling -
Kit Roldanas e parafusos 04 Steel recycling -

17. Packaging data

Part of packaging Mass [ka] Material Disposal

goto next form

enna TU, Institute for Engineering Design -

=

Figura 10: Fim da vida dos componentes do produto Portao.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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8.3. Anexo 3: Ilustracées referentes aos resultados da analise dos produtos

Esquadria e Portido com a utilizacdo da ferramenta Ecopilot.

ECODESIGN

IMNTR

onfine PILOT |@

Assistant

A D

Result

Product

YEnres Esquadria Functional Unit

Life Time: 30 years Parte complementar de uma Jansla ds vidzo.
Use: 365 times per year

Classification
The analysed product seems to be a basic type A, the phase raw material’ is significant here.

Recommendations

We recommend the following improvement
ECODESIGM PILOT.

strategies. The listed strategies forward wou to the checklists of the

(Main) Strategies with high priority:
S1. Selecting the right materials
(More) Strategies to be realized later:

S52. Reducing material inputs

58. Optimizing product use

S510. Optimizing product functionality
511. Increasing product durability
S15. Improving maintenance

S16. Improving reparability

S17. Improving disassembly

518. Reuse of product parts

Figura 12: Resultado da anélise do produto Esquadria.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

ECODESIGN

INTR
ontine PIL OT A AN
Assistant

De Ra = snufacture Di i Product Use End of Life Result
Product

Name- Pordo Functional Unit

Life T B 30 Parte complementar de uma edificacéo
Lz s TEEE residencial ou empresarial

Use: 365 times per year

Classification

The analysed product seems to be a basic type A, the phase ‘raw material’ is significant here_

Recommendations

We recommend the following improvement
ECODESIGNM PILOT.

strategies. The listed strategies forward wyou to the checklists of the

(Main) Strategies with high priority:
S51. Selecting the right materials
(More) Strategies to be realized later:

52. Reducing material inputs

59. Optimizing product use

510. Optimizing product functionality
S11. Increasing product durakbility
515. Improving maintenance

516 Improving reparability

517. Improving disassembly

518. Reuse of product parts

Figura 13: Resultado da analise do produto Portdo.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).



