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Esta dissertacao trata do papel do Design como atividade que favoreca a sustentabilidade ambiental
de embalagens em papeldo ondulado movimentadas entre empresas (B2B), e propde o uso de
diretrizes de projeto baseadas em sistemas produto-servico (PSS). Para tanto, utilizou-se como
estratégia de pesquisa o estudo de caso, realizado em uma industria automotiva da regido
metropolitana de Curitiba/PR no periodo de 2006 a 2007, seguido de meta-estudo de caso formado
por outros trés estudos de caso complementares. Como objeto de pesquisa, estudou-se embalagens
de papeldo ondulado e sua logistica, e que sdo utilizadas para o transporte de pecas plasticas
destinadas a protecdo da parte inferior dos veiculos durante o processo de impermeabilizacdo. A
revisdo bibliografica inclui temas como o aumento mundial no consumo de embalagens e seu
impacto sobre o meio-ambiente, a importancia da embalagem no processo logistico entre empresas
e seu impacto em cada uma das etapas da logistica. Discute-se também sobre o papeldo ondulado,
seu uso, relevancia e possibilidades em embalagens B2B. Sdo apresentadas e discutidas também as
abordagens de ecodesign e de sistemas produto-servigo (PSS), bem como algumas metodologias de
Design especificas para cada uma destas abordagens. Em seguida, propde-se o PSS como uma
estratégia efetiva para a reducdo dos impactos ambientais por considerar de forma sistémica o
problema, considerando o envolvimento dos varios atores (stakeholders). PropGe-se também o uso
de um método especifico de PSS, o MEPSS, composto de cinco fases, e o estudo de caso é
estruturado a partir do uso das trés primeiras fases deste método, que sao a andlise estratégica, a
exploracdo de oportunidades e o desenvolvimento do novo conceito. O estudo de caso envolve a
realizacdo de pesquisa de campo junto a industria automotiva estudada, e abrange as fases de
diagndstico da situagdo existente, andlise do diagndstico, intervengao, analise da intervengdo e
validagdo. A abordagem de Design baseada no ciclo de vida da embalagem (life cycle Design) é
utilizada ao longo do estudo de caso, e complementada pelo uso de ferramentas de avaliacao
gualitativa e quantitativa, como o SDO-MEPSS e a Analise do Ciclo de vida. A dissertacdo é finalizada
com a proposicdo de diretrizes de Design baseadas em PSS para embalagens B2B em papeldo
ondulado.

Palavras-chave: embalagens B2B; papeldo ondulado; sistemas produto servico; diretrizes de Design
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This dissertation deals with the use of Design as an activity that favors the environmental
sustainability of corrugated cardboard packages used between companies (B2B), and considers the
use of Design guidelines based in product-service systems (PSS). For this, it adopted as research
strategy based on case study which was carried out within an automotive manufacturer in the
Metropolitan Region of Curitiba, State of Parang, in the period of 2006-2007. Its research object was
corrugated cardboard packages and its logistics used for transportation of plastic parts destined to
the protection of the inferior part of the vehicles during the waterproofing process. The literature
review includes subjects as the world-wide increase in the consumption of packages and its impact
on the environment, the importance of the package in the logistic process between companies and
its impact in each one of the stages of the logistics. It is also reviews the main characteristics of
corrugated cardboard, including its use and relevance for packaging B2B. Moreover, it reviews the
approaches for ecodesign and Product-Service Systems (PSS). After that, the PSS is chosen as an
hypothesis of effective strategy for the reduction of the environmental impacts of packaging B2B.
The research method included the use of a protocol for PSS Design proposed by van Halen, Vezzoli
and Wimmer (2005). The case study involves a field study with the phases of diagnosis of the existing
situation, analysis of the diagnosis, intervention, analysis of the intervention and validation. The
approach of Design based in the package life cycle Design is used throughout the case study, and
complemented for the use of qualitative and quantitative evaluation tools such as SDO-MEPSS and
Life Cycle Analysis. The dissertation presents a proposal for PSS Design guidelines for B2B packages,
specifically for those packages made out of corrugated cardboard.

Keywords: B2B packages; corrugated cardboard; product-service systems; Design guidelines
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Capitulo 01
-

Introducao



1.1. Contexto da pesquisa

A presente dissertacdo foi desenvolvida dentro de um projeto de pesquisa
intitulado “Desenvolvimento de Embalagens e Produtos para Exportacdo Utilizando a
Tecnologia CFG para o Papeldo Ondulado”. Este projeto teve duracdo de dois anos (de
agosto de 2005 a agosto de 2007), e foi financiado pelo Conselho Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento - CNPq e Agéncia Financiadora de Estudos e Pesquisas - FINEP. Foram
concedidas trés bolsas de pesquisa, sendo duas para Iniciagdo Cientifica (IC) e uma para

Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (DTI).

Além disso, o projeto foi apoiado com acesso a materiais de consumo e a
informacGes de producdo e mercado pelas duas empresas que sdo objeto desta
dissertacdo, sendo uma montadora de veiculos (Volkswagen do Brasil) e uma industria
de embalagens em papeldo ondulado (Embrart). O projeto de pesquisa supra descrito
abrangeu trés estudos de caso, e esta dissertacdo refere-se especificamente ao
primeiro, destinado ao desenvolvimento de embalagens retornaveis para o transporte

de componentes automotivos.
1.2.Problema
Como reduzir o impacto ambiental do uso da embalagem em papeldo ondulado
movimentada entre empresas?

1.3. Objetivo

Propor um método de Design de sistemas produto servico (Product Service
Systems, ou PSS) voltadas a embalagens em papeldo ondulado movimentadas entre
empresas, de modo a reduzir o impacto ambiental das mesmas, e de diretrizes para este

método.

1.4.Problematica

Este trabalho propde que a utilizagdo de sistemas produto-servico (PSS) pode
minimizar o impacto ambiental do uso de embalagens movimentadas entre empresas.

Para contextualizar e justificar esta proposicdo, sdo apresentadas a definicio de
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sistemas produto-servico, e dados relativos as trés grandes dimensdes da

sustentabilidade: ambiental, econémico e social.
1.4.1. Design
O ICSID define Design como:

“...uma atividade criativa que busca estabelecer as
qualidades multifacetadas dos objetos, processos,
servigos e seus sistemas em todos os ciclo de vida. Além
disso, design é o fator central de humanizacdo inovadora
das tecnologias e fator crucial nas trocas culturais e

econo6micas” (ICSID, 2008).

Nesta definicdo atualizada percebe-se uma preocupacdo com as implicacdes
sociais, econdmicas e ambientais da atividade de design, a qual é reafirmada quando se

definem as tarefas principais que cabem ao designer, pois segundo o ICSID (opcit):

“O design busca descobrir e avaliar rela¢des estruturais,
organizacionais, funcionais, expressivas e econdémicas,

com a tarefa de:

e Aprimorar a sustentabilidade global e a protecao
ambiental (ética global);

e Trazer beneficios e liberdade para toda a
comunidade humana, usudrios finais, produtores e
protagonistas de mercado, individuais e coletivos
(ética social);

e Garantir a diversidade cultural a despeito da
globalizagdo mundial (ética cultural);

e Fornecer em produtos, servicos e sistemas, formas
gue sdo expressivas de (semiologia) e coerentes com
(estética) sua complexidade prépria (ICSID, 2008)”.

Deve-se ressaltar, nesta definicdo, que a atividade de design ndo se restringe a

configuragdo de produtos industriais, mas também a servicos e sistemas.
1.4.2. Sistemas Produto-Servico (PSS)

Sistemas Produto-Servico (PSS) podem ser definidos, segundo o UNEP (2002),

como “o resultado de uma inovacgao estratégica, com mudanca no foco dos negécios do

24



planejamento e venda de produtos fisicos tdo somente, para a comercializacdo de
sistemas de produtos e servigos que, em conjunto, que s3ao capazes de atender a
demandas especificas dos clientes”. Brezet et al (2001) ressalta ainda a dimensdo
ambiental dos PSS, afirmando que “servicos eco-eficientes sdo sistemas de produtos e
servicos que sdo desenvolvidos para causar um minimo impacto ambiental com o

maximo de valor agregado”.

Com base nestas definicGes, percebe-se o potencial destes sistemas para a
sustentabilidade tanto econ6mica quanto ambiental, o que justifica, em parte, a defesa

do uso da estratégia de PSS nesta dissertacao.
1.4.3. Justificativa ambiental

Conforme Brody e Marsh (1997), as embalagens sdo responsaveis por cerca de
65% do volume global de residuos. Esta situagdo revela a necessidade de se procurar
reduzir a necessidade de embalagens no padrdao de consumo da sociedade atual e,
simultaneamente, o desenvolvimento de embalagens com “materiais ecologicamente

corretos”.

Manzini e Vezzoli (2002) argumentam que o impacto ambiental causado pelos
produtos industriais (e por suas embalagens) ndo pode ser combatido apenas com o uso
de materiais menos impactantes, que é a estratégia mais freqiiente no meio industrial. E
preciso, segundo estes autores, estratégias mais avancadas que permitam, se possivel, a
desmaterializacdo no consumo destes produtos. Neste caso, o uso de servigos
associados as embalagens é uma das alternativas que tém se mostrado ambiental e

economicamente viaveis.

Para Levy (1999), o desenvolvimento de solugcbes mais sustentdveis em
embalagens é de responsabilidade de todos os atores envolvidos na cadeia de
fornecimento: fornecedores de matéria-prima, fabricantes e montadores de
embalagens, distribuidores, revendedores e mesmo usudrios (empresas que utilizam

embalagens em seus produtos).

O aumento no consumo de matéria-prima virgem para embalagens vem
ocorrendo em todo o mundo e também no Brasil (ver detalhes no item 1.5.3), apesar da
taxa de reciclagem do papeldao ondulado no pais ser relativamente alta, 77,3%,
conforme o CEMPRE (2006), e boa parte do papeldao ondulado produzido no pais ter

parte da composicdo em material reciclado, em torno de 18%. Embora esta matéria-
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prima virgem provenha de florestas manejadas, principalmente de pinus e eucalipto, ha
varios impactos ambientais associados a este tipo de exploracdo, devido as extensas
areas de monocultura, como, por exemplo, as alteragées na qualidade do solo e na
cadeia alimentar dos animais que habitam estas regides. Apesar disso, em 2006, iniciou-
se no Brasil a produgdo de papeldo ondulado com certificagdo Forest StewardShip
Council (FSC), o que é o reflexo de uma demanda emergente por produtos com esta

caracteristica.

Além da certificacdo de origem da matéria-prima, ha também a estratégia de
ampliar o taxa de reciclagem da matéria utilizada na embalagem. Conforme o CEMPRE
(2006), a quantidade de madeira economizada com a substituicdo de fibras virgens de
celulose por uma tonelada de aparas, considerando-se uma perda de 20% nas aparas
(devido a impurezas) é de 4 m3. Isto equivale a dizer que uma tonelada de aparas

corresponde a um rendimento lenhoso de uma &area plantada de até 350 m2.

No consumo de energia, pode-se afirmar que se economiza mais de 50%,
guando se compara a produc¢ao de papel miolo com aparas, com a producdo de celulose
e papel (CEMPRE, 2006). Apesar disto, ha na reciclagem um alto consumo de agua e
energia, que pode ser minimizado se as embalagens ndo fossem descartadas

precocemente.

Finalmente, ha no processo de reciclagem do papeldao ondulado a contaminagao
causada pela freqliente mistura de diferentes materiais no descarte. Papel e papeldo,
presentes em grande quantidade entre os residuos descartados pelas empresas, sdo
freqlientemente descartados sujos de residuos organicos e misturados com materiais de

dificil separacdo, como grampos metalicos, colas, vernizes e tintas.

A producdo de rejeitos (tudo aquilo que ndo se aproveita na triagem do papeldo
ondulado e que acaba sendo destinado a incineracdo ou aterros sanitarios) é, em média,
de 42% (GRIMBERG; BLAUTH, 1998). A incineragdo, embora seja uma forma de
producdo de energia, contribui para o aquecimento global, devido a emissdo de CO?,
principal gas causador deste efeito, segundo o IPCC (2006). Mesmo em grandes

industrias que possuem certificacdo ambiental pode ocorrer este problema.

Percebe-se, a partir desses dados, que a reciclagem das embalagens B2B ja ndo

é mais suficiente para minimizar o impacto ambiental causado pelo descarte crescente
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de papeldo ondulado e de outros materiais, seja pelo consumo de agua, energia e

matéria-prima, ou pela contaminagdo com outros materiais.

Outro aspecto importante é que nem sempre as empresas exigem de seus
fornecedores certificagdo ambiental dos processos, e menos ainda dos produtos
adquiridos, embora tenha havido um crescimento neste sentido, conforme Epelbaum
(2004). Isto se torna um problema para as empresas que possuem certificacao
ambiental, na medida em que esta certificacdo traz consigo a responsabilizacdo do

produtor pela destinacdo de residuos (EPR, ou Extended Producer Responsibility).

No Brasil, encontra-se em tramitacdo no congresso, ja ha varios anos, o Projeto
de Lei dos Residuos (PL 203/91), que “institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
seus principios, objetivos e instrumentos”, e que “estabelece diretrizes e normas para o
gerenciamento dos diferentes tipos de residuos sélidos”, conforme o Relatério
Preliminar do Projeto de Lei 203/91 (2002). Este Projeto de Lei define que “Art. 43 -
Compete aos estabelecimentos industriais e de mineracdo a responsabilidade pelo

gerenciamento completo de seus residuos, desde a sua geracdo até a destinacdo final”.

Muito embora, na época desta disserta¢do, ainda esta fosse uma Lei aguardando
aprovacdo no Congresso Brasileiro, alguns estados ja se encontram adiantados neste
aspecto, como o Parand, que possui uma lei especifica, também chamada Lei de
Residuos. Esta lei define que “Art. 49. - As atividades geradoras de residuos sélidos, de
qualquer natureza, sdo responsaveis pelo seu acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento, disposicao final, pelo passivo ambiental oriundo da
desativacdo de sua fonte geradora, bem como pela recuperacao de areas degradadas”

(Lei n° 12493, de 22 de Janeiro de 1999).

Mas, além de leis que buscam minimizar os impactos gerados pelos residuos, os
governos tém sido pressionados pela sociedade a estabelecer metas sécio-ambientais
de longo prazo, inclusive no Brasil. Com isso, o objetivo desta dissertacdo alinha-se com
as estratégias de desenvolvimento de longo prazo do Plano Plurianual (PPA) 2004-2007

do Governo Federal, e com a Agenda 21 Nacional.

No caso do PPA, o estudo alinha-se com o Mega Objetivo Il, que busca o
“Crescimento com geracdo de trabalho, emprego e renda (...) ambientalmente
sustentdvel e redutor das desigualdades sociais”, especialmente no item 21, que se

propde a “melhorar a gestdo e a qualidade ambiental e promover a conservagao e uso
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sustentdvel dos recursos naturais, com énfase na promoc¢do da educa¢cdo ambiental”
(PLANOBRASIL, 2004). Desta forma, a proposi¢cdo de diretrizes de projeto para PSS em
embalagens sustentdveis busca principalmente reduzir os impactos ambientais das
atividades industriais, com maior eficiéncia no uso de recursos e energia e reduc¢do na

emissao de residuos e gases toxicos.

No caso da Agenda 21 Nacional, este trabalho alinha-se com as diretrizes do
capitulo 21, referente ao manejo ambientalmente saudavel dos residuos sélidos, e
capitulos 29 e 30, sobre o fortalecimento do papel do comércio e da industria (AGENDA
21 NACIONAL, 2007). Neste ultimo, o trabalho estd ligado diretamente a promocdo de

uma producdo mais limpa e da responsabilidade empresarial.

Além disso, a proposicao de uso de servicos de embalagens mais sustentdveis é
coerente com a iniciativa da UNESCO/ONU em promover, no periodo entre 2005 e 2014,
a Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel, que consiste de amplos
esforcos voltados a educagdo para a sustentabilidade, envolvendo os varios segmentos
da sociedade, inclusive as empresas. No Brasil, esta iniciativa é feita em cooperagdo com
o Ministério do Meio Ambiente para a execucdo do Programa Nacional de Educacdo

Ambiental (ProNEA).

Quanto a sustentabilidade na politica industrial, Campanario e Silva (2004)
propdem a sustentabilidade como um entre onze critérios normativos para elaboragao
de uma politica industrial, comentando que “a politica industrial deve procurar conciliar
os parametros basicos do desenvolvimento sustentdvel — preservacdo da natureza,
eliminacdo da pobreza, crescimento econdmico e garantia para as geracdes futuras —,

com a exploracdo dos recursos naturais para atender aos interesses nacionais”.

A politica industrial brasileira ndo explicita esta preocupacdo, e a sintonizacdo
desta dissertacdo com a Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior — PITCE
(2005) se da devido ao objetivo desta de “induzir a mudanca do patamar competitivo da
industria brasileira, rumo a maior inovacao e diferenciacdo de produtos, almejando

|II

competitividade internacional”. A inser¢do é principalmente nos aspectos de inovacgdo e
desenvolvimento tecnolégico, inclusive com apoio oficial as parcerias universidade-

empresa, por meio do CNPq.

Este é o caso do projeto de pesquisa “Desenvolvimento de embalagens e

produtos para exportagao utilizando a tecnologia CFG para o papeldo ondulado”,
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desenvolvido pelo Nucleo de Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do

Parana em 2006-2007, e que originou esta dissertacdo.
1.4.4. Justificativa econémica

Em termos econdémicos, o valor do mercado global de embalagens é estimado
em 500 bilhdes de dodlares, entre 1 e 2% do PIB mundial (Packforsk, 2001), e o mercado
de alimentos é o maior consumidor mundial de embalagens, com cerca de 35% (The
Packaging Federation, 2004a). O mercado mundial de embalagens estda em franco
crescimento e, em particular, o mercado de embalagens de papeldo ondulado, escopo
deste trabalho, que responde por aproximadamente 38% de todo o mercado mundial de
embalagem e apresenta previsdao de crescimento de 4,2% ao ano (EMBALAGEMMARCA,
2005). Somente o setor de alimentos movimenta em torno de USS$ 176 bilhdes em 2004,
e ha expectativa de que continuara crescendo a taxas de 4,6% ao ano, com previsdo de
cerca de USS 216 bilhdes para 2009. Contudo, o maior crescimento (7,1%) devera

acontecer no setor de medicamentos (EMBALAGEMMARCA, 2005).

Segundo a ICCA (2005), a Asia é o grande produtor mundial de embalagens de
papeldao ondulado, com mais de 53 milhdes de metros quadrados e crescimento de 9%
em apenas um ano. Com isso, os asiaticos dominam mais de um terco do mercado
mundial de papeldo ondulado. A producdo norte-americana e européia é quase

equivalente, com pouco mais de 40 milhdes de m?/cada, conforme ilustra a Tabela 1.

CONTINENTE 2003 2004 CRESCIMENTO EM %
Asia 48,537 53,036 9,0
América do Norte 41,255 42,367 2,7
Europa 40,862 41,563 1,7
América Central e do Sul | 7,441 8,163 9,7
Oceania 2,272 2,324 2,3
Africa 1,660 1,693 2,0
TOTAL 142,126 149,147 4,9

Quanto aos produtores da América Latina, apesar da participacdo inferior a de

asidticos, norte-americanos e europeus, é significativo o crescimento de quase 10%
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entre os anos de 2003 e 2004, o mais alto entre todos os mercados produtores (ver

Tabela 1).

O Brasil tem um papel importante neste crescimento, pois produz cerca de 3,9
milhdes dos pouco mais de oito milhdes de m2 de papeldao ondulado produzidos pela
Ameérica Central e do Sul, ou seja, quase metade da produgao da América Latina. Nos
ultimos cinco anos, o mercado brasileiro tem oscilado entre 3,7 e 3,9 milhdes de m?,
com uma queda significativa em 2003, ano de turbuléncia econémica no pais, em que a

producdo caiu para 3,4 milhGes, conforme mostra a Tabela 2 (ABPO, 2005).

ANO TONELADAS 1.000 M?
2000 2.048.937 3.737.772
2001 2.061.022 3.701.603
2002 2.144.113 3.920.175
2003 1.885.916 3.464.750
2004 2.106.832 3.918.961

Assim como nos dados apontados por EMBALAGEMMARCA (2005), no Brasil
também a industria alimenticia é a grande consumidora do papeldo ondulado,
absorvendo mais de um terco de toda a producdo (ABPO, 2005). O mesmo estudo
aponta que uma distribuicdo mista ocupa o segundo lugar, e a producdo de chapas fica
na terceira posicdo. Em seguida, a industria de fumos e tabacos, com 7,69%, supera a

industria quimica, fruticultura, floricultura e avicultura (vide o grafico 1-1).

Produlos alimenticens - 3548%
Chapas da papeldo ondulado - 14,04%
Fumos - 7.68%

Quimicos & Derivados - 7,11%

Fruticuliura e Floricultura - 4,3%

2 EE~E

Awiculiura - 4 07%

Demais calegorias - 27, 30%

Com este crescimento generalizado, ha uma necessidade cada vez maior de
diferenciacdo pois, segundo Porter (1992), ha uma estreita relagcdo entre o desempenho

econdmico das empresas e a criagdo de diferencial competitivo. Este pode ser obtido
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pelo menos de trés formas: por diferenciacdo de produtos e/ou servigos, por criagdo

e/ou exploracdo de nichos de mercado, ou pelo custo de seus produtos (PORTER, 1992).

No caso da diferenciacdo, Ottman (1994), citado por Epelbaum (2004) afirma
gue empresas que apresentam diferencial sustentdvel nos processos e produtos podem
explord-lo em termos de marketing, criando um posicionamento e valor Unico para seus
clientes. Desta forma, produtos ou servicos com este diferencial podem destinar-se a
nichos de mercado especificos formados por consumidores que valorizam a questdao
sécio-ambiental (OTTMAN, 1994 citado por EPELBAUM, 2004). Manzini e Vezzoli (2002)
colocam que os sistemas produto-servico levam em consideracdo necessidades
especificas dos clientes, buscando atendé-las ao maximo e, ao mesmo tempo,

minimizando o impacto ambiental.

Essa diferenciacdo é possivel, porque a sociedade em geral mostra-se cada vez
mais informada e exigente quanto a atuacao ambiental das empresas. Segundo Porter
(1985), a andlise competitiva das empresas nas ultimas décadas passou a ser feita por
uma diversidade de atores com preocupagdes distintas. ONGs, comunidades, orgdos
governamentais, investidores, seguradoras e a midia tém papel cada vez mais decisivo,
com reflexos na mudancga de percepcdo de valor ao longo da cadeia de producgdo e

consumo.

Rundh (2005) coloca a embalagem como possivel elemento de vantagem
competitiva, embora ainda pouco explorada pelas empresas, que tém sido forcadas a
reavaliar suas estratégias devido a internacionalizacdo e globalizacdo crescente dos
negoécios. Com isto, percebe-se um grande potencial de melhoria em termos de
competitividade a partir do Design desde que considerado em uma abordagem
sistémica, focada ndo apenas na embalagem em si, mas em todo o processo de

producdo e distribuicado.

As exigéncias quanto a processos e produtos mais limpos sdo as mais
significativas, conforme Epelbaum (2004). Com isso, segundo ele, houve um grande
crescimento na implantacdo dos chamados sistemas de gestdo ambiental (SGAs) e de

certificacGes para estes sistemas, sendo a 1ISO14001 a mais conhecida.

No caso dos custos, as empresas buscam atingir os custos mais baixos tanto de
producdo quanto de distribuicdo, a partir da maxima eficiéncia operacional, para poder

oferecer aos clientes/consumidores pregcos mais baixos nos produtos do que os
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concorrentes. Porém, segundo Epelbaum (2004), o balanco econémico de qualquer
estratégia que venha a ser implantada deve levar em conta ndo apenas custos
financeiros pontuais (custo de implantacdo de um novo sistema de embalagem ou o
preco da embalagem), mas custos financeiros globais (recursos humanos, tempos de
espera, estoques, tratamento dos residuos gerados) e seu tempo de amortizagdo

(payback).

Conforme Lee e Lye (2003), os trés componentes principais do custo da
embalagem sdo a mao-de-obra, o equipamento e o material. Stern (1981) aponta que
apenas cerca de 10% do custo da embalagem deve-se ao material de que ela é feita,
sendo o restante relacionado ao processo produtivo e logistico, que inclui gastos com

transporte, custo de armazenagem, tempos de espera, entre outros fatores.

Segundo Lazlo (1990), aproximadamente 9% do custo de qualquer produto
deve-se a embalagem, e outros autores apontam que a embalagem representa entre 15
e 50% do preco de venda do produto contido (RAUCH ASSOCIATES, 2002; Harckham,
1989; Briston and Neill, 1972).

Morabito, Morales e Widmer (2000) apontam que o setor logistico é, na maior
parte das empresas, o que mais consome recursos financeiros, o que indica um grande
potencial de atuagdo para o Design em termos de embalagens operacionalmente mais
eficientes. Ha, também, uma série de outros custos envolvidos no tratamento e
destinacdo dos residuos industriais, entre eles os de embalagens, que podem ser
minimizados, por exemplo, pelo reuso das mesmas. O aumento da eficiéncia
operacional e a minimizacdo de residuos sdo aspectos inerentes ao conceito de sistema

produto-servico, conforme Halen, Vezzoli e Wimmer (2005).

Além da minimizacdo de custos, outro aspecto de relevancia econdmica ligado a
eficiéncia operacional, segundo o UNEP (2001), é a maximiza¢do da produtividade. As
embalagens podem tornar-se um elemento de aumento da produtividade, se planejadas
dentro de uma visdo sistémica, considerando outras fung¢des, além da protecdo e
transporte, como a comodidade na producdo (ex.: caixas-dispensers) e o controle

inteligente de estoque (ex.: etiquetas RFID — identificacdo por radio-freqiiéncia).
1.4.5. Justificativa social

No ambito das empresas brasileiras, é crescente o nimero de ag¢des ligadas a

responsabilidade social. No entanto, a eqiidade e justica entre os stakeholders ainda
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representam um desafio, pois a maior parte das relacdes empresariais é fortemente
baseada em relagGes custo-beneficio de curto prazo. Os sistemas produto-servico, ao
contrario, baseiam-se fundamentalmente em parcerias de longo prazo (HALEN; VEZZOLI;

WIMMER, 2005).

Muitas empresas ja implantaram sistemas de gestdao ambiental e obtiveram a
certificacdo 1S014001 (EPELBAUM, 2004), mas ainda é pequeno o numero de
organizagGes buscando a certificagdo social. Ja existem iniciativas neste sentido, como a
Social Accountability 8000 (SA8000), voltada a certificacdo, e a norma ABNT NBR 16001,
sobre requisitos para sistemas de gestdo em responsabilidade social (ABNT, 2004). O uso
de indicadores sdcio-ambientais do Instituto Ethos (ETHOS, 2006) permite as empresas
fazer uma auto-andlise do desempenho sdcio-ambiental que pode ser transformado em

um relatdrio para posterior comparacgdo (benchmarking) com a concorréncia.

Para 2008, espera-se a conclusdo da norma 15026000, que ndo tem o propdsito
de certificacdo, mas de orientacdo para a implantacdo de sistemas de gestdo. Apesar de
nao haver a exigéncia das empresas serem certificadas em gestdo ambiental (1S014001)
para adequar-se a NBR16001, Ursini e Sekigushi (2005) apontam que as corporagoes
familiarizadas com a certificagdo ambiental terdo muito mais facilidade de certificacdo
de responsabilidade social. Por conseguinte, denota-se que poderao apresentar também

condi¢Ges de implementar a abordagem de PSS com mais facilidade.

A questdo da coesdo social é outro desafio para as empresas brasileiras, embora
a justica brasileira considere a discriminacdo um crime inafiancdvel. Da mesma forma, a
influéncia na identidade cultural regional e no bem estar das comunidades onde as
empresas se instalam, e a exploracao predatodria de recursos locais ndo-renovaveis ainda
ocorrem em varias partes do pais. Estes aspectos sdo considerados na implantacao de
um PSS, portanto, para que a empresa adote esta abordagem de negdcio é preciso que

ela se considere de forma responsdvel estas questdes.

Com relacdo ao bem estar e a geracdo de trabalho e renda, é relevante o fato de
gue, no Brasil, muitas das pessoas de baixa renda trabalham na atividade de coletar,
separar, vender e reciclar residuos. O papeldo ondulado é um dos materiais mais
presentes devido ao grande uso em embalagens. Dados do IBGE (2002) mostram que a
atividade de “catar papel” empregava, em 2002, ao redor de 25.000 pessoas nas

unidades de separacgao de lixo. Hd também os chamados catadores de rua e carroceiros,
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cuja atividade informal envolve cerca de 200 mil pessoas no Brasil (ANAP, 2005). Nesse
contexto, uma estratégia que implique na reducdo da geracdo de residuos de papeldo
ondulado nas empresas deve também levar em conta o impacto social nesta atividade,

uma vez que os maiores afetados seriam das classes mais pobres.

Cabe ressaltar que as mudangas decorrentes de melhorias ambientais nas
embalagens movimentadas entre empresas podem influenciar nos aspectos sociais
ligados a essa atividade, como a geragao de trabalho e renda e as condi¢des de vida das
pessoas. Desta forma, este trabalho considerou, como escopo de estudo, empresas que
destinam seus residuos a empresas especializadas, pressupondo, portanto, que ndo ha
um impacto direto na geracdo de trabalho e renda para os catadores autbnomos, mas
apenas naquelas atividades ligadas as empresas de coleta de residuos. No entanto, é
necessario um estudo mais aprofundado para verificar o real impacto no nivel de

emprego destas Ultimas.

Todos os aspectos ambientais, econdmicos e sociais anteriormente discutidos
formam o pano de fundo desta dissertacdo, e apontam para a necessidade de novas
estratégias de negdcios nas empresas quanto a movimentacdo de embalagens. No
ambito do Design sustentavel, propGe-se o foco de pesquisa e desenvolvimento ndo

apenas nas embalagens em si, mas em todo o sistema produtivo e logistico empresarial.

Neste sentido, este trabalho procura contribuir para a dimensdo ambiental da
sustentabilidade por meio do estudo de sistemas alternativos para embalagens
movimentadas entre empresas. A seguir, é apresentada a delimitacdo do estudo, e em

seguida o método de pesquisa utilizado.

1.5. Delimitacao

O objeto de estudo compreende embalagens de papeldao ondulado para
produtos nao-pereciveis movimentadas entre empresas, com énfase nas questdes
ligadas a dimensdao ambiental da sustentabilidade, muito embora na andlise tecam-se
consideracbes também sobre as dimensdes econdmicas. A dimensdo social ndo serd

estudada neste trabalho.

O recorte geogréfico dos dados coletados nesta pesquisa abrange a
movimentacdo interestadual de embalagens B2B entre a cidade de Sao Paulo e a cidade

de Sao José dos Pinhais, na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana.
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1.6.Descricao geral do método

O método de pesquisa adotado é o estudo de caso, realizado em uma industria
montadora de automodveis da regido metropolitana de Curitiba/PR. A fundamentacdo
tedrica para este trabalho foi feita a partir de revisdo de literatura relacionada a
sustentabilidade, com um recorte tedrico para o Design sustentavel, embalagens B2B e

o papeldao ondulado neste contexto.

A pesquisa de campo foi realizada em cinco etapas: diagndstico, avaliagdo da
situacdo inicial, intervencdo, analise da nova proposta e validacdo da proposta de
intervencdo. Devido ao fato desta dissertacdo relacionar-se a abordagem de sistemas
produto-servico (PSS), a pesquisa foi feita utilizando etapas e ferramentas de um

método especifico para o desenvolvimento de PSS, o MEPSS.

O protocolo de coleta de dados é relativo a etapa de diagndstico, e envolveu o
uso de ferramentas verbais e visuais, para a obtencdao de dados tanto quantitativos
qguanto qualitativos (LAUREL, 2003), pois, nas fases seguintes de avalia¢cdo (tanto da
proposta inicial quanto da intervencdo) buscou-se avaliar de forma quantitativa e
qualitativa os dados obtidos. O diagndstico inclui entrevistas semi-estruturadas,
observacao direta, registro fotografico, e a coleta de dados quantitativos da embalagem
no sistema logistico-produtivo da empresa, como quantidade, composi¢ao e peso das
matérias-primas e insumos, tempo e distancia de transporte e operagGes internas.

Foram coletadas também amostras de componentes utilizados da empresa.

A andlise dos dados foi feita de forma quantitativa e qualitativa tanto para a
situacdo inicialmente encontrada quanto para a proposta de intervencdo, e envolveu o
uso das ferramentas ACV — Anadlise do Ciclo de vida (analise quantitativa), com o uso do
Software Simapro7 na versdo educacional, e SDO-MEPSS (andlise qualitativa). A
visualizacdo tanto do sistema atual quanto do proposto foi feita com o uso da
ferramenta System Map, do MEPSS. Para a andlise também foi realizado também um

workshop com especialistas da industria estudada e de um fornecedor de embalagens.

Para a intervencdo, foram utilizadas ferramentas de criacdo também presentes
no MEPSS, como as diretrizes de Design sustentavel (MANZINI e VEZZOLI, 2002) e os
storyboards para proposicdo de cendrios futuros, além do brainstorming classico com

uso de analogias.
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A validacao do estudo foi feita a partir da comparagao com os resultados obtidos
em um meta estudo de caso formado por trés estudos de caso, em trés outras empresas

gue utilizam embalagens retornaveis em seus respectivos processos logisticos.

1.7.Estrutura geral da dissertacao

O capitulo 1 (INTRODUCAO) apresenta o problema, sugere a hipétese e define o
objetivo da dissertacdo, a partir de justificativas ambientais, econGmicas e sociais.
Delimita também o escopo da pesquisa e o tipo de empresa na qual sera realizada, bem
como o método a ser utilizado, e os procedimentos de coleta e andlise de dados e da

intervencdo proposta.

O capitulo 2 (EMBALAGEM E SUSTENTABILIDADE) apresenta a revisdao de
literatura sobre quatro temas principais: sustentabilidade, Design sustentdvel,
embalagens e papeldo ondulado, e o relato de estudos de caso similares ao tema

pesquisado.

No capitulo 3 (METODO DE PESQUISA) justifica-se a escolha do método de
pesquisa, e descreve-se o estudo de caso realizado junto a uma montadora de
automoveis da Regido Metropolitana de Curitiba. Sdo apresentados os critérios de
selecdo da empresa e do processo, o protocolo de coleta de dados utilizado, e a forma
de apresentacdo e avaliagdo tanto dos dados coletados da situacdao encontrada quanto

da proposta de melhoria, e o processo de validagdo utilizado.

No capitulo 4 (RESULTADOS E ANALISES) sdo descritos os resultados da pesquisa
de campo, e a avaliacdo qualitativa e quantitativa dos dados obtidos tanto na situacao
encontrada quanto na intervencdo proposta, com o auxilio das ferramentas SDO-MEPSS
e ACV — Anadlise do Ciclo de vida. Sdo apresentados também os resultados de um
workshop realizado para coletar opinides, criticas e sugestdes de profissionais

especialistas da empresa e de um fornecedor de embalagens sobre os dados.

A partir dos resultados obtidos, e da comparacao destes com os obtidos em
outros trés estudos de caso reportados na revisao bibliografica, sdo propostas diretrizes
de Design de sistemas produto-servico para embalagens em papelao ondulado
movimentadas entre empresas. Esta é uma das contribui¢cdes centrais da pesquisa, pois
se entende que, para que sejam atingidos os objetivos propostos no Capitulo 1

(INTRODUCAO), a existéncia de uma teoria do Design de embalagens, com conceitos,
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metodologias e ferramentas de Design sustentavel orientadas especificamente ao setor,

é condicdo para efetivamente inovar na busca por praticas mais sustentaveis.

No capitulo 5 (CONCLUSAO) finaliza-se o trabalho com uma discuss3do sobre os
resultados da pesquisa realizada, e sugerem-se possibilidades de continuidade de

pesquisa a partir de lacunas detectadas na realizagdo deste estudo de caso.
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Capitulo 02
-

Sustentabilidade
por meio do Design



2.1.Conceitos de sustentabilidade

A palavra sustentabilidade é definida no dicionario Aurélio (2006) como a
“qualidade do que é sustentavel” ou como “um estado que se deseja atingir”. Esta
definicdo abstrata adquire um sentido pratico quando relacionada as trés dimensdes da

existéncia humana: ambiental, social e econdmica.

A sustentabilidade ambiental refere-se, conforme Manzini e Vezzoli (2002), as
“condigOes sistémicas segundo as quais (...) as atividades humanas ndo devem intervir
nos ciclos naturais em que se baseia tudo o que a resiliéncia do planeta permite (...), ndo

devem empobrecer seu capital natural, que sera transmitido as geragdes futuras”.

A sustentabilidade social, segundo o UNEP (2006), estd associada a questdes
como: respeito a identidade e diversidade cultural, inclusdo das minorias,
marginalizados e deficientes, bem estar social, trabalho em condi¢des adequadas e sem
a necessidade de grandes deslocamentos, geracao e equilibrio na distribuicdo de renda,
acesso a alimentagdo, agua potdvel e servicos de saude, escolarizacdo e abolicdo do

trabalho infantil, dentre outros temas.

A sustentabilidade econémica apresenta uma ligacdo bastante forte com a social
pela geragdo de trabalho e renda, mas considera também a dimensdo das empresas, de
todos os portes. Segundo D4S (CRUL e DIEHL, 2006), além da lucratividade, é
fundamental para as empresas a geracdao de valor tanto para ela quanto para os
stakeholders e consumidores. E este valor que pode permitir as empresas posicionarem-

se de forma competitiva no mercado.

Estas consideragGes compdem o conceito de desenvolvimento sustentavel, que
consiste em “um desenvolvimento que satisfaca as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem as suas préprias

necessidades” (BRUNDTLAND et al, 1987).

2.2.Um breve historico do percurso da sustentabilidade e do

desenvolvimento sustentavel

A problematica do impacto das atividades industriais no planeta ndo é um tema

recente, embora somente na ultima década tenha ganho intensidade de divulgacdo e
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debate por uma parcela maior da sociedade. Segundo Foladori (2001, p. 113),
possivelmente surgiu com o conservacionismo em reagdo a industrializagdo no século
XIX, a partir do livro Man and Nature de Marsh (1864). No entanto, a questdo do
crescimento populacional desenfreado e seus possiveis efeitos ja havia sido estudada

por Malthus em 1798, em “Ensaio sobre o principio da populagao” (ver Figura 2-1).

1798 Malthus - Ensaio sobre o principio da populagdo
1864 Marsh - Man and Nature
1900 sociedades de protegdo a natureza, parques e reservas
(EUA, Canada, Chile, Porto Rico e Uruguai)
1948 IUCN - Unido Internacional para Conservagdo da Natureza
1957 ONU - Ano Geofisico Internacional
1958 bomba atémica em Hiroshima
1860-70 movimentos ambientalistas, antinucleares e pacifistas

(GreenPeace, Os Amigos da Terra, Verdes alemaes) - Anos 60 e 70

1972 Papanek - Design for the Real World Human Ecology and Social Change
Ehrlich e Ehrlich - Population, resources environment
Clube de Roma - Os limites do crescimento
Estocolmo - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Criagdo do PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
e da CMMAD - Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
Comisséao Bariloche - América Latina
1982 James Lovelock - Gaia: A New Look at Life on Earth
1984-87 Comissao Mundial para o Meio Ambiente - WCED
informe Our Common Future - Brundtland
1986 catastrofe nuclear de Chernobyl
programa cientifico Global Change
1988 Grupo Intergovernamental de Estudos sobre Climas - IPCC
1991 Global Environmental Facility - ONU e Banco Mundial
fundo de protecdo ao meio ambiente para paises em desenvolvimento
1992 Rio de Janeiro - Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - CNUMAD
Agenda 21
1995 Papanek - The Green Imperative Ecology and Ethics in Design and Architecture
1997 Assinatura do Protocolo de Quioto para redugéo nos niveis de emissdes
2002 Rio +10 -World Summit on Sustainable Development - Joanesburgo, Africa do Sul
2004 Tsunamis na Asia e ondas de calor na Europa
2004 United Nations Convention on Biological Diversity - Kuala Lumpur, Tailandia
Metas do Milénio
Protocolo de Quioto entra em vigor com a ratificagao pela Rassia
2006 Grupo Intergovernamental de Estudos sobre Climas - IPCC

Figura 2-1. Linha do tempo contendo alguns dos fatos mais marcantes relativos a
sustentabilidade ambiental e social
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Na virada do século XIX para o século XX, prosseguiu com a criacdo de
sociedades de protecdo a natureza nos EUA, Canada, Chile, Porto Rico e Uruguai, dentre
outros paises, bem como de parques e reservas. A questdo ambiental torna-se
particularmente critica com o detonamento da bomba atémica em Hiroshima, ao tornar
claro o quanto a capacidade tecnolégica pode afetar a biosfera e gerar danos que se
perpetuam por décadas apds este evento. A criacdo da Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza - IUCN, em 1948, foi a primeira grande tentativa de

organizacao ndo-governamental voltada a pensar estratégias de conservacao.

A Organizacdo da Nagbes Unidas definiu 1957 como o Ano Geofisico
Internacional e, neste mesmo ano, foi iniciada a medicao da quantidade de didxido de
carbono na atmosfera, no Havai. Na década de 60 houve um crescimento substancial
das discussdes ambientais, sempre fortemente ligadas as questdes politicas e
econOmicas, como a Guerra do Vietna. Com isto, houve um grande crescimento dos
movimentos ambientalistas, antinucleares e pacifistas como o GreenPeace, Os Amigos

da Terra e os Verdes alemaes.

Papanek (1971) foi um dos primeiros a defender uma postura social e
ambientalmente mais responsavel por parte do Design, em suas publica¢cdes Design for
the Real World — Human Ecology and Social Change (1971, e a propor uma nova forma
de atuagdao em The Green Imperative — Ecology and Ethics in Design and Architecture

(1995).

A questdo social também ganha cada vez mais importancia nesta época, e
guestdes como o crescimento populacional e seu impacto no meio-ambiente, ja
levantadas desde Malthus (1766-1834) e Mill (1806-1873), foram reforcadas por autores
como Ehrlich e Ehrlich (1972), em Population, resources, environment. Neste mesmo
ano, o Clube de Roma publicou “Os limites do crescimento”, sobre as relacdes entre
producdo industrial, crescimento populacional e exploracdo de recursos, prevendo um
limite suportavel pela natureza de apenas cem anos, caso este modelo desequilibrado
fosse mantido. Este € um marco importante pois, pela primeira vez, cogitou-se frear o

crescimento capitalista (FOLADORI, 2001, p. 115).

Também em 1972 houve, em Estocolmo, a primeira Conferéncia das Nagles
Unidas sobre o Meio Ambiente, que teve como resultado uma declaracdo que contém

tanto os problemas ambientais quanto a proposicdo de se preservar o planeta para as
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geracOes futuras. Isto é defendido por meio do uso de tecnologias limpas nos paises
desenvolvidos e transferéncia de recursos financeiros e técnicos para aqueles chamados

de “paises em desenvolvimento”.

Criou-se também o Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente —
PNUMA (PNUMA, 2006), e a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CMMAD (CMMAD, 2007). E também relevante o trabalho da
Comissdo Bariloche na América Latina, propondo novamente o crescimento limitado, a
partir da limitacdo da exportacdo dos recursos naturais, em claro contraponto ao

sistema capitalista de producdo e consumo.

A catdstrofe nuclear de Chernobyl, em 1986, é uma das marcas da década de 80,
provocando grandes impactos ambientais e humanos pela Europa e questionamentos
sobre os avancos cientificos. Um dos autores mais lidos na década de 80 sobre ecologia
é James Lovelock, que, em Gaia: A New Look at Life on Earth (1982), considerava a Terra

como um grande organismo vivo.

Também neste ano foi criado o programa cientifico Global Change, que
influencia no ano seguinte o trabalho da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente —
WCED (1984-1987), dirigido pela ex-primeira-ministra da Noruega, Gro Brundtland. Esta
comissao produz o informe Our Common Future, que pela primeira vez utiliza o termo
desenvolvimento sustentavel de forma explicita e propde que os problemas ambientais,

sociais e econdmicos sejam tratados de forma integrada (BRUNDTLAND et al, 1987).

No final dos anos 80 foi criado o Grupo Intergovernamental de Estudos sobre
Climas — IPCC (1988), e em 1991, inicia-se um fundo de protecdo ao meio ambiente para
paises em desenvolvimento, criado pela ONU e Banco Mundial, o Global Environmental
Facility. No ano de 1992 ocorre a Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) no Rio de Janeiro, com resultados praticos bastante
limitados quanto a reducdo das emissdes de CO? ou do impacto sobre as florestas e a

biodiversidade, por exemplo.

E neste evento, também chamado de Ri092, que se produz a Agenda 21, um
conjunto de a¢Ges formado por 31 pontos voltados tanto a frear o impacto ambiental da
producao e consumo quanto a promover o desenvolvimento mais equilibrado dos

paises, tanto no ambito social quanto econOmico. A partir do slogan “Pensar
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globalmente, agir localmente”, a Agenda 21 serviu de base, posteriormente, para a

elaboracdo de planos nacionais, estaduais, regionais, municipais, locais e até setoriais.

Ap0ds a virada do século, as mudangas climaticas que ja vinham ocorrendo em
todo o planeta passam a fazer parte dos noticiarios diarios, principalmente apds eventos
climaticos como o degelo das calotas polares e cumes de montanhas, as ondas gigantes
(tsunamis) que assolaram paises asiaticos e mataram milhares de pessoas, ou as ondas
de calor fora de época em paises europeus, também fatais. No ano de 2006, o IPCC
divulgou um relatério onde, pela primeira vez, afirma-se com mais de 90% de certeza
gue as grandes mudancas climaticas ocorridas no planeta tém como causa as atividades

humanas.

Atualmente, ha uma grande movimentagdo no ambito corporativo em busca de
novas estratégias de negdcios que considerem a sustentabilidade como um dos aspectos
principais. Iniciativas como o World Council for Sustainable Development — WCSD
(WCSD, 2007), formado por grandes corporacdes mundiais, desenvolvem grandes
projetos integrados com a sociedade, instituicdes e governos, buscando aproximar seus

negocios desta nova realidade.

Pode-se perceber, pela seqiiéncia histdrica descrita na se¢do anterior, que a
discussdo sobre a questdo da sustentabilidade iniciou-se com uma grande énfase na
questdo ambiental, com uma forte tendéncia preservacionista em relacdo a natureza.
Percebe-se também que, embora alguns autores ja previssem os impactos ambientais
do crescimento populacional desde o século XIX, somente a partir da década de 80
comecaram a ser delineadas estratégias considerando a dimensao social de forma mais

integrada.

Da mesma forma, o modo como a maioria das corpora¢bes agia segue esta
seqléncia histérica. As primeiras politicas industriais voltadas a sustentabilidade eram
ligadas a preservagao dos recursos naturais e ao tratamento do processo produtivo para

minimizar os impactos da producdo no ambiente, os chamados processos “end-of-pipe”.

Esta abordagem vem gradualmente se expandindo em direcdo ao inicio do
processo, tendo entdo o produto ou servico oferecido como novo ponto de atencdo.
Mais que isso, desloca-se em direcdo ao motivo da existéncia de todo o sistema, o

consumidor. Desta forma, a sustentabilidade ganha uma nova dimensdo de atuagdo por
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parte das empresas, seja pelo desenvolvimento de produtos ambientalmente mais

responsaveis, seja pela maior atencdo aos estilos de vida emergentes.

Neste novo contexto, o Design e o marketing assumem importancia estratégica,
e, com isso, amplia-se a possibilidade de se criar produtos e servicos socialmente

adequados, ambientalmente responsaveis e economicamente viaveis.

A dimensdo ambiental da sustentabilidade tem sido largamente explorada pelas
empresas, a ponto de algumas delas construirem sua imagem junto ao mercado a partir
desta abordagem. Empresas como a brasileira Natura e a americana BodyShop sdo

emblematicas neste aspecto.

A dimensdo social da sustentabilidade, normalmente tratada no meio
empresarial sob o tema “responsabilidade social” é ainda algo recente, fruto em boa
parte de pressdes advindas de uma sociedade cada vez mais bem informada a respeito

dos seus direitos, bem como de exigéncias governamentais.

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, a atuacdo de ONGs é cada vez
mais forte, em diversas areas de interesse: educacdo ambiental, educacdo para o
consumo, fiscalizacdo das ag¢Oes empresariais, geracdo de trabalho e renda em
comunidades, cultura local, dentre outras. E relevante, por exemplo, o trabalho
desenvolvido por instituicdes como o Instituto Akatu (AKATU, 2007), voltado ao
consumo sustentavel, e Ethos (ETHOS, 2007), que incentiva empresas a adotarem novos
parametros de responsabilidade sécio-ambiental. Com isso, possibilita-se a busca por
certificacBes sociais, sendo a SA8000 (Social Accountability), ISO 21000 e OSHAS as mais

conhecidas.

Ha também iniciativas voltadas a atender de forma sustentavel as necessidades
da maior parte da populacdo mundial pobre, que ainda sdo excluidas do consumo, como

os Projetos Base of the Pyramid e Design4Billions (UNEP, 2007).

Todas as iniciativas anteriormente citadas apontam para uma nova forma de se
fazer negdcios. As mudancas citadas podem favorecer a implementacao e oferta de PSS
por parte de varias empresas na medida em que, havendo uma maior exigéncia dos
consumidores e governos por produtos e servicos mais responsaveis, cria-se a demanda

por este tipo de negdcio.
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2.3.Contexto filosofico da dissertagao: As correntes de pensamento

socio-ambientalista e o Design sustentavel
2.3.1. Desenvolvimento x crescimento

Embora desenvolvimento e crescimento econ6mico sejam conceitos diferentes,
a abordagem econ6mica ortodoxa considera que s6 é possivel o desenvolvimento se um
pais crescer economicamente por meio da producdo de bens fisicos. Desta forma,
enquanto alguns especialistas defendem que sé é possivel a saude ambiental do planeta
com crescimento econdmico nulo, outros consideram a possibilidade de conciliacdo

entre crescimento econdmico e meio ambiente.

Pearce (1993) apresenta quatro principais posturas ideoldgicas tendo como
referéncia a dimensdo ambiental, e que vdo de um extremo tecnocentrismo (foco no
desenvolvimento tecnoldgico como solucdo para os problemas sociais e ambientais) a
outro igualmente radical ecocentrismo (foco no meio ambiente em detrimento do
desenvolvimento tecnoldgico). Sdo elas: cornucopianismo, adaptativismo, comunalismo

e ecologia profunda.

Ha também aqueles que consideram que ndo had mais como inverter os
problemas ambientais e sociais causados pela acdo humana (fatalistas), que ndo serdo

considerados neste trabalho.
2.3.2. Cornucopianismo

A descrenga nos argumentos ecoldgicos sobre os limites do planeta em suportar
a pressdo das atividades humanas e a defesa do crescimento econdmico e do livre
mercado sdo as bases da postura cornucopiana, suportada de forma tedrica por
economistas tradicionais e financeiramente por varios grupos industriais
antiambientalistas (GALLARD, 2006, p. 33). Com base nesta postura, o Design seria uma
ferramenta voltada a agregar valor a produtos e servicos, sem que necessariamente se

considere a dimensdo sustentdvel da sua atuacao.

Como o cornucopianismo valoriza os direitos e interesses dos individuos
contemporaneos, dentre eles o de consumir indefinidamente, em detrimento da
natureza, vista aqui como fonte ilimitada de recursos e com valor apenas instrumental, é
compreensivel que o Design esteja presente como uma ferramenta voltada a estimular

esse consumo sem grandes preocupagdes ecoldgicas. Afinal, segundo esta postura, o
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livre mercado e a tecnologia podem resolver qualquer problema ambiental que venha a

ocorrer.

Esse é o tipo de pensamento ainda preponderante no sistema capitalista atual, e
gue, segundo os adeptos da ecologia comunalista, tem levado as grandes desigualdades
sociais e desequilibrios ambientais. O nivel de sustentabilidade é, portanto, quase nulo,

segundo Pearce (1993) citado por Van Bellen (2005).
2.3.3. Adaptativismo ou ambientalismo

Ha também posturas que consideram a possibilidade da sustentabilidade dentro
do sistema capitalista, e que inclusive abrangem boa parte da populacio e das
empresas. Estes, embora se preocupem com os problemas ambientais, ndo estdo
decididos a abrir mdao do modo de vida predominante atualmente, no qual o conforto e
o bem estar gerados pelo consumo tém papel central. Sdo os chamados ambientalistas

ou adaptativos.

Esta é a postura ligada ao conceito de desenvolvimento sustentavel, para o qual
é possivel o crescimento econémico de forma equilibrada, e o bem-estar social baseado
em maiores niveis de emprego e renda. Para tanto se defende, conforme Sachs (2004), a
adocdo de estratégias diferenciadas para paises desenvolvidos (com mudanga nos
padrées de consumo e estilos de vida) e em desenvolvimento (com estratégias de

desenvolvimento enddgenas e inclusivas).

Conforme Pearce (1993), a postura adaptativa/ambientalista baseia-se em

quatro premissas:

e Defesa do conservacionismo dos recursos, embora estes tenham valor

principalmente instrumental;
e Economia e mercado verdes, controlados por incentivos econémicos;
e Modificagdo do crescimento econdmico com alguma mudanca de escala;

e Eqliidade intra e intergeracional (pobres contemporaneos e geracles

futuras).

Neste caso, o Design tem como papel principal idealizar produtos e servigos que
utilizem os recursos de forma mais eficiente, mas também novos sistemas de servigos

que reflitam mudancgas nos habitos e costumes das pessoas. O Design sustentavel é uma
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proposta de atuacdo compativel com esta postura, no qual objetiva-se atender as

necessidades dos consumidores de forma menos impactante.

No entanto, ndo se busca, na postura adaptativa, abrir mao do sistema
econdmico capitalista, mas apenas uma intervencdo reguladora em sua forma de
liberalismo econémico, bem como novas formas de industrializacdo, comercializacdo e

consumo.

Embora Pearce (1993) considere a postura adaptativa/ambientalista como
tendo um fraco potencial de sustentabilidade por ndo abrir mdo do sistema capitalista
de acumulacdo de riqueza, outros autores consideram que é possivel haver um elevado
nivel de sustentabilidade ambiental, social e econ6mica neste sistema economico.
Manzini e Vezzoli (2002, p. 61), por exemplo, ressaltam a possibilidade de uma
sociedade sustentdvel baseada na convivéncia de diferentes formas econdmicas, desde

a producdo em grande escala até a de escala local, além da autoproducdo e do escambo.

Também alinhado com este pensamento, Hawken e Lovins (1999) defendem a
idéia de capitalismo natural, baseado em quatro premissas principais: 1) aumento da
produtividade e do desempenho da organizacdo; 2) alinhamento com os sistemas
naturais, utilizando modelos biolégicos com zero de desperdicio; 3) mudanca de uma
economia baseada na posse de bens para outra com base em servigos,
desmaterializando o consumo; 4) grandes investimentos em capital natural (dgua, solo,

energia), base da prosperidade futura.
2.3.4. Comunalistas: ecomarxistas, ecofeministas e ecologistas sociais

A constatacdo da impossibilidade de uma sustentabilidade real no sistema
capitalista e globalizante sé se faz presente a partir da postura comunalista, que abrange
pelo menos trés grandes correntes: os ecomarxistas, politicamente orientados pela luta
contra a diferenca de classes, os ecologistas sociais, defendendo estilos de vida
exemplares e democraticos, e os ecofeministas, com sua postura anti-androcéntrica e
libertaria das minorias. Para todos eles, o interesse coletivo estd acima do individual, o

gue implica na valorizagao de produtos e servigos que considerem esta postura.

O conceito de economia ecoldgica com base nos fluxos energéticos do planeta,
também estd associado a esta postura, com a defesa do crescimento zero (FOLADORI,
2001), uma idéia conceitualmente incompativel com o sistema capitalista, que tem no

crescimento econdmico sua bandeira principal. Comparada as posturas anteriores, esta
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postura apresenta um nivel de sustentabilidade forte, segundo Pearce (1993), citado por

Van Bellen (2005).
2.3.5. Ecologia profunda

Finalmente, na ecologia profunda ha uma énfase no valor intrinseco da
natureza, baseada numa ética que vai além do humano (bioética). Defende-se, neste
caso, uma economia fortemente ecoldgica e reduzida em escala, altamente regulada
guanto a exploragdo de recursos naturais, e que considera a redugao populacional um
imperativo. Para Pearce (1993), citado por Van Bellen (2005), o potencial sustentavel é
muito forte nesta proposta. No entanto, a aplicabilidade das idéias da ecologia profunda
é dificil, por implicar em mudancas profundas no modo de vida das sociedades atuais.
Sdo conceitos que afetam a nocdo de bem-estar material, status, individualismo,

conforto, dentre outras.

Tanto a postura comunalista quanto a ecologia profunda sdo amparadas por
diversos dados estatisticos sobre o impacto humano no planeta. Um dos estudos mais
relevantes atualmente é o relativo a pegada ecoldgica (ecological footprint), segundo o
qgual seriam necessarios cerca de quatro planetas, se todas as popula¢des pobres do
mundo passassem a consumir como as dos paises desenvolvidos (ECOLOGICAL

FOOTPRINT, 2007).
2.3.6. Discussdo

Analisando as quatro grandes posturas ambientalistas citadas acima (e suas
correntes internas), pode-se verificar que as possibilidades de atuacao do Design para a
sustentabilidade ndo estdo restritos a apenas uma delas, e que o fato de haver uma
forte relacgdo com o conceito de desenvolvimento sustentavel (ligado a postura
adaptativa) ndo exclui possibilidades previstas nas outras correntes. Com excec¢do da
postura cornucopiana, impraticavel para qualquer Designer minimamente preocupado
com as questdes de sustentabilidade, ha, em qualquer uma das posturas, possibilidades
de posicionamento. Mais que isso, e em funcdo até mesmo de posicionamentos
ideoldgicos, pode-se optar por diferentes formas de atuacdo que ndo aquelas ligadas

apenas a produgdo em grande escala.

Condizente com a postura comunalista existe a possibilidade de novas
abordagens de Design, seja como ferramenta para gerar renda para comunidades,

cooperativas ou associagbes (o chamado Design social) seja para criar sistemas de
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servicos baseados no uso comum, compartilhado. No caso da postura da ecologia
profunda, o Design assume uma postura ética radical de poupanca dos recursos
naturais, valorizando a criagdo apenas de produtos Uteis em detrimento daqueles
considerados supérfluos. A criacdo de cendrios sustentaveis baseados em novos estilos
de vida poderia ser considerada uma das possiveis tarefas do Designer nesta postura

ambiental (MANZINI, 2006).

E importante notar também que, entre os extremos da economia de grande e de
pequena escala, ha propostas de convivéncia entre ambas, com base no conceito de
multipolaridade proposto por Manzini e Vezzoli (2002), algo bastante plausivel para os
chamados paises em desenvolvimento. Estes, alids, jd convivem com essa variedade de
forma bastante intensa principalmente nos grandes centros urbanos, conforme Santos
(2003). Este autor assinala a divisdo da economia urbana em dois grandes circuitos:
superior, representado pelos grandes monopdlios e oligopdlios, e inferior, relativo aos

pequenos negdcios de influéncia local.

Uma vez percebida a variedade de posturas quanto a sustentabilidade, e como o
escopo deste trabalho é verificar a sustentabilidade de embalagens movimentadas entre
empresas que buscam o crescimento econdémico, torna-se util verificar em qual

daquelas posturas o tema se encaixa.

Por um lado, a postura cornucopiana ndo se mostra adequada, por basear-se
claramente em uma atitude econdémica antiecolégica, contraria a condicdo de
sustentabilidade que se busca. Por outro, a inser¢do no sistema capitalista de producao
e consumo exclui também as abordagens de ecologia profunda e comunalista, que tem
como premissa o crescimento nulo. E importante considerar que ha, no sistema
capitalista, outros modelos econ6micos como as ONGs, cooperativas e associacdes

comunitdrias, dentre outros, que nao sao foco deste trabalho.

Desta forma, a postura adaptativa/ambientalista parece ser a mais adequada, e
justifica-se ao se comparar os objetivos deste trabalho com as premissas ambientalistas

identificadas por Pearce (1993), conforme o item 2.3.3:

e O trabalho proposto busca conservar os recursos naturais pelo seu valor
instrumental, diminuir o impacto ambiental pelo uso de embalagens

reutilizdveis em vez da producdo de novas embalagens a cada ciclo logistico;
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e O trabalho busca adequar-se a um mercado que se baseia em produtos
ambientalmente corretos (produtos “verdes”) devido a exigéncias legais

(certificacdo ambiental);

e O trabalho propde-se a diminuir a quantidade de embalagens produzidas
para atender a demanda das empresas, ou seja, propde alguma mudanca de
escala. No entanto, ndo busca diminuir o crescimento econémico das
empresas estudadas, pelo contrario, esta alinhado com a reducdo de custos

de producdo e maximizacao do lucro;

e O trabalho baseia-se na proposicdo de que é preciso conservar 0s recursos

para as geragOes futuras (eqiidade intra e intergeracional), bem como

minimizar a quantidade de lixo gerado, pois isto afeta indiretamente o bem-
estar da populacdo, principalmente de baixa renda. Porém, é importante
ressaltar que, apesar de, no Brasil, muitos pobres viverem da coleta e venda
de residuos, o projeto apresentado nesta dissertacdo ndo afeta esta
situacdo diretamente, pois normalmente as empresas estudadas destinam

seus residuos a empresas especializadas.

As premissas do capitalismo natural também s3o condizentes com o presente
trabalho, que busca considera-las no estudo de caso apresentado no capitulo 4. No
entanto, é importante ressaltar o potencial limitado de sustentabilidade desta postura
segundo Pearce (1993), por ndo implicar em mudancas profundas no modo de producdo

e consumo da empresa que serd estudada.

Tal consideracdo é importante para ndo criar uma falsa expectativa quanto a
intensidade do nivel de sustentabilidade obtido ao final deste trabalho. Isto ndo o
desmerece quanto a importancia, apenas o situa em uma dimensdo o mais honesta

possivel de observacdo e julgamento quanto aos resultados obtidos.

A partir da postura adaptativa, a sustentabilidade sera discutida a seguir,
considerando duas grandes dimensG&es relacionadas ao Design: a da producdo industrial
e a do consumo.

2.4.Sustentabilidade na producao e consumo de bens e servicos

Na dimensao da producdo industrial, serd discutido a seguir o papel da ciéncia

chamada Ecologia Industrial e suas abordagens principais: sistemas end-of-pipe,

50



sistemas de Prevencdo da Polui¢cdo e Producdo Mais Limpa (cleaner production). Quanto
ao consumo, sera discutido o papel do Design como elemento de mudanca de

comportamento e de estimulo a novos estilos de vida mais sustentaveis.
2.4.1. Produgdo sustentdvel
2.4.1.1. Ecologia industrial: definicao e objetivos

Segundo Giannetti e Almeida (2006), “a Ecologia Industrial é uma ciéncia (...)
parte da premissa de que é possivel reorganizar os fluxos de matéria e energia que
circulam pelo sistema industrial, de modo a torna-lo um circuito quase que inteiramente
fechado e compativel com a vida do planeta”. Portanto, o foco é principalmente na
producdo (produtos e processos), ou seja, a Ecologia Industrial ndo trabalha com
guestdes de mudanga de comportamento quanto ao consumo, mas busca otimizar o uso
da matéria-prima e energia (entradas) minimizando o desperdicio e os impactos

decorrentes dos residuos e materiais toxicos (saidas).

A partir de Giannetti e Almeida (2006), podem-se elencar as seguintes possiveis
contribuicdes da ecologia industrial para o tema deste trabalho, que é a

sustentabilidade em embalagens:

e Reducdo de custos e obtencdo de novos ganhos a partir da transformacao

de residuos em novos produtos;
e Conquista de novos mercados pela substituicdo de bens e servicos;
e Comercializagdo de novas tecnologias, materiais e processos;

e Prestacdo de servigcos de suporte para mudancas organizacionais, técnicas e

informacionais necessarias a uma economia baseada na Ecologia Industrial;

e Integracdo de tecnologias e métodos que resultem na criacdo de novos

sistemas;

e Consultoria, treinamento e servigos de informacdo voltados a transi¢do para

um padrdo mais competitivo e sustentdvel.

2.4.1.2. Sistemas fim-de-tubo (end-of-pipe) e de Prevencdo da
Poluicdo (PP ou P2)

As abordagens tradicionais de Ecologia Industrial sdo os sistemas fim-de-tubo

(end-of-pipe) e os sistemas de Preveng¢do da Poluicdo (PP ou P2). No primeiro caso, a
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atencdo reside no tratamento dos residuos e efluentes gerados pela industria. Esses
sistemas ndo agregam valor ao produto, portanto, tornam-se fator de custo, além da
reducdo no impacto ambiental ser muitas vezes minima, funcionando muito mais como
transferéncia dos residuos de um meio para outro. Sendo considerada basicamente uma
postura reativa, a abordagem end-of-pipe apresenta muito poucas possibilidades para o
desenvolvimento de embalagens mais sustentdveis, por focar-se apenas no final do

processo.

No caso dos sistemas PP, busca-se a reducdo ou eliminacdo de materiais toxicos,
seja pela substituicdo de materiais, por mudancas no produto ou por melhorias nos
equipamentos produtivos. A reciclagem é outro aspecto importante, junto com novas
técnicas para se implantar programas preventivos de poluicdo. Por estes aspectos, os
sistemas PP apresentam alternativas mais atraentes para a sustentabilidade de

embalagens.

No entanto, segundo Giannetti e Almeida (2006), os sistemas PP tém carater
mais normativo, e ndo levam em conta questdes financeiras. Neste aspecto, o bin6mio
ambiental-econ6mico é mais considerado por outra abordagem: a ecoeficiéncia

(GIANETTI; ALMEIDA, 2006).
2.4.1.3. Producao Mais Limpa (cleaner production)

O objetivo de industrias eco-eficientes é “fazer mais com menos”. Isso implica
em produzir maior quantidade de produtos e servicos com menos energia e matéria-
prima, gerando menos residuos e poluicdo. Desta forma, a ecoeficiéncia esta mais ligada
ao uso eficiente das reservas naturais. A postura eco-eficiente resulta em uma estratégia
continua e integrada, chamada de Producdo Mais Limpa (cleaner production) (GIANETTI;

ALMEIDA, 2006).

A Producdo Mais Limpa abrange, além das questdes ambientais na producéo, a
preocupacdo econdmica. Desta forma, a melhoria da lucratividade e da competitividade
estd intimamente ligada a questdo da eficiéncia. A antecipa¢do e prevengao de impactos
fazem parte desta abordagem, trabalhando, portanto, de forma pré-ativa. Para isso, a

Produgdao Mais Limpa dispde de algumas ferramentas, dentre elas:

e Andlise do Ciclo de vida: permite a avaliagdo quantitativa das entradas e

saidas do sistema, e a deteccdo de pontos criticos antes, durante e depois

52



da producdo de um produto ou servico. Pode ser feita com o uso de

ferramentas informatizadas (ex.: Simapro, Umberto);

e Indicadores ambientais: permitem a medicdo quantitativa de eficiéncia de

processos. S3o usados, por exemplo, para alimentar as ACVs com dados

mais confidveis (ex.: Ecoindicator);

e Rodtulos ambientais: selos fornecidos por entidades credenciadas, atestando

a qualidade ambiental dos produtos (ex.: FSC);

e PMA - Projeto para o meio ambiente (DfE — Design for Environment): projeto

de produtos considerando requisitos ambientais desde a concepcado,

também conhecido como ecodesign.

A partir da lista acima, pode-se perceber que, na visdo da engenharia, o Design é
considerado como apenas uma das varias ferramentas da Producdo Mais Limpa para
evitar e reduzir impactos ambientais. No entanto, o Design apresenta um potencial de
atuacdo para a sustentabilidade que vai além da configuracdo de produtos industriais
ambientalmente mais limpos, podendo também ter papel ativo no planejamento de
sistemas produtivos, processos e servicos, e mesmo na mudanca de comportamento

quanto ao consumo.

A UNEP é atualmente o 6rgao que atua de forma mais incisiva na dimensao da
producdo sustentdvel, com varias iniciativas. Possui areas de estudo em producdo limpa,
ecodesign e sistemas produto-servico, e também um programa especifico voltado a

analise do ciclo de vida.
2.4.2. Consumo sustentdvel

Segundo a Comissao de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (1995), entende-
se como consumo sustentdvel “o uso de bens e servigcos que respondem as necessidades
basicas e melhoram a qualidade de vida, enquanto minimiza o uso de recursos naturais,
materiais toxicos e contaminantes em todo o ciclo de vida, de modo que nao

comprometa as necessidades das geragdes futuras”.

Desta forma, o conceito de consumo sustentavel estd intimamente relacionado
ao de desenvolvimento sustentdvel ja desde a Conferéncia da ONU sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em 1992, a

ECO’92. Deste evento, resultou a Carta da Terra, que em seu principio 8, diz: “Para
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alcancar um desenvolvimento sustentdavel e uma melhor qualidade de vida para todos,
os estados devem reduzir e eliminar os padrdes insustentaveis de producdo e consumo

e promover politicas demograficas apropriadas”.

Evidencia-se, na proposicdo feita durante a ECO’92, a importancia do Design,
especialmente como elemento de redugdo e eliminagdo de padrdes insustentdveis de
producdo, pois o Design é a atividade responsdvel pela criacdo e especificacdo de
produtos e servicos. Além disso, o Design também pode favorecer o consumo
sustentdvel, pois também trabalha ligado a comunicacdo e ao marketing, especialmente

o Design grafico.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizacgdo
das Nac¢Ges Unidas para a Educacédo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) possuem também um
projeto chamado Jovens Rumo a mudanca (PNUMA, 2007), voltado a educar os jovens

para novas formas de consumo compativeis com estilos de vida mais sustentaveis.
2.4.3. Discussdo

Como visto na se¢dao anterior, o Design pode atuar para a sustentabilidade
estando vinculado ao conceito de desenvolvimento sustentdvel, e a partir de duas
grandes dimensdes de atuagdo: a producdo sustentavel e o consumo sustentdvel. No
ambito da produgdo, o Design pode criar produtos e servicos mais ambientalmente
eficientes, economicamente viaveis e socialmente responsaveis, possibilitando até

mesmo a propria eliminagdo da necessidade de produgdo de bens materiais.

No ambito do consumo, pode influenciar comportamentos mais responsaveis
ambiental, econbmica e socialmente, e estimular novos estilos de vida. Desta forma,
Manzini e Vezzoli (2002) propGem quatro grandes niveis de atuacdo para o Design, que

serdo vistos a seguir.
2.5.Abordagens para o Design sustentavel

2.5.1. Niveis de atuagdo do Design para a sustentabilidade

Segundo Manzini e Vezzoli (2002), o Design pode atuar para a sustentabilidade
em quatro niveis principais: 1) reDesign ambiental de produtos existentes; 2) projeto de
novos produtos e servicos que substituam os atuais; 3) projeto de novos produtos-
servicos intrinsecamente sustentaveis; 4) novos cenarios que correspondam aos estilos

de vida sustentavel (ver figura 2-2).
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A maior parte do Design feito hoje consiste no reDesign de produtos, buscando
aprimord-los para gerar maior competitividade e diferenciacio quanto aos
concorrentes. Mas o reDesign também pode ser feito buscando melhorar sua eficiéncia
no consumo de matéria-prima e energia, e facilitar a reciclagem e reuso dos

componentes.

Nesta abordagem ndo ha a exigéncia de mudangas reais nos estilos de vida e
consumo, mas a sensibilizacdo do usuadrio para a escolha de produtos mais
ambientalmente responsdveis, conforme Manzini e Vezzoli (2002). Este é o primeiro
nivel de atuacdo do Design para a sustentabilidade, e que apresenta grande potencial de

atuacdo imediata.

O projeto de novos produtos e servicos que substituam os atuais, por sua vez,

implica em reestruturacdo técnico-produtiva, o que pode gerar ganhos sdcio-ambientais
mais significativos do que aqueles com foco apenas em produtos. Esta possibilidade de
atuacdo exige que haja aceitacdo social e reconhecimento quanto a validade das novas

propostas.

Os novos produtos-servicos podem tornar-se intrinsecamente sustentaveis caso
consigam superar a inércia cultural/comportamental dos consumidores, mas devem ser
considerados pelas empresas que os fornecem de forma estratégica em seus negdcios.
Manzini e Vezzoli (2002) apontam que é somente a partir desta possibilidade que pode
haver solucbes realmente coerentes com a perspectiva de sustentabilidade e, portanto,

um “Design sustentavel”.
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A proposicdao de novos cenadrios sustentaveis, por sua vez, implica na promocgao
de novos critérios de qualidade no plano cultural, e visa a modificar o modo como sdo
buscados os resultados tanto por parte das empresas dos consumidores. Neste caso, o
papel do Designer é importante, mas ha dependéncia de outras esferas de decisdo,
sejam elas politicas, empresariais ou mesmo da sociedade organizada (MANZINI;

VEZZOLI, 2002).

A partir das formas de intervengdo sugeridas anteriormente, serdo discutidas a
seguir duas abordagens para o Design sustentavel: uma com foco nos produtos e outra

com foco nos sistemas produto-servigo.

2.5.2. Foco no produto: o Ecodesign

A énfase em produtos constitui a primeira e mais préxima forma de abordagem
dos problemas ambientais decorrentes da producdo industrial por parte do Design.
Lewis e Gertsakis (2001) apontam que o Design para o meio-ambiente (DfE),
acompanhado do uso responsdavel da Andlise do Ciclo de vida, compdem uma das mais

poderosas ferramentas para o desenvolvimento de produtos sustentdveis.

Segundo Lewis e Gertsakis, € no processo de planejamento que ha maior
potencial de a¢do para a reducdo de impacto ambiental, tanto na geracdo de residuos e

emissdes, quanto no consumo de matérias-primas, de energia e agua.
2.5.2.1. 0 Design para o ciclo de vida (life cycle Design)

De forma geral, o ecodesign de produtos utiliza uma abordagem sistémica que
pode ser conduzida por meio de uma estratégia chamada life cycle Design (MANZINI;
VEZZOLI, 2002), ou Design do ciclo de vida, que considera cinco grandes etapas: pré-

producao, producao, distribuicao, uso e descarte.

Para cada uma destas etapas, é possivel a aplicacdo de estratégias especificas de
reducdo de impacto, sendo a maioria delas aplicavel a mais de uma etapa (Figura 2-3):
minimizacao de recursos, escolha de recursos de baixo impacto, extensao da vida dos

materiais, otimizacdo da vida dos materiais e facilidade de desmontagem.
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O processo de Design que considera os impactos ambientais ndo é algo
totalmente novo, mas uma variagao dos processos de Design atualmente utilizados, e
que tem o ciclo de vida do produto como eixo condutor do processo de

desenvolvimento. Este processo varia conforme a metodologia usada.

A seguir serdo apresentadas duas metodologias em ecodesign, desenvolvidas
por duas instituicdes de pesquisa e ensino, sendo uma da Australia e outra da Holanda,
e que apresentam estruturas distintas. Estas metodologias foram escolhidas pela
facilidade de acesso aos dados (disponiveis online), e pelos resultados praticos ja

obtidos na aplicacdo das mesmas.

EcoReDesign Programme (CfD/RMIT)
O EcoReDesign Programme do National Centre for Design - Royal Melbourne
Institute of Technology (CfD/RMIT) considera cinco etapas principais, que serdo descrita

a seguir.

A etapa 01 (avaliacdo dos impactos ambientais) consiste no uso da anélise do
ciclo de vida de um ou mais produtos de determinada empresa, e é feita de forma

guantitativa, tanto com uso de matrizes quanto de softwares.

A etapa 02 (pesquisa do mercado) busca identificar a posicdo do produto no
mercado, seus concorrentes e pressdes internas e externas em geral, e resulta em um

documento (andlise geral do produto).
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Na etapa 03 (workshop de idéias) sdo buscadas e avaliadas novas solucgdes de
melhoria ambiental para o produto, e a presenca de outros especialistas e de um

facilitador é essencial.

Na etapa 04 (selecdo de estratégias de Design) sdo escolhidas as melhores
estratégias a partir dos resultados da andlise ambiental, andlise geral do produto e

resultados do workshop de idéias.

Na etapa 05 (desenvolvimento do produto) é feita a adaptagdo dos conceitos,

detalhamento, prototipagem, testes e finalizado o produto.

Metodologia D4S (Delft/ONU)
No caso da metodologia D4S da Delft University of Technology, propde-se
trabalhar com trés grandes fases: 1) analise das necessidades; 2) reDesign; 3)

benchmarking.

A fase 01 (analise das necessidades) busca coletar e analisar dados econémicos
em nivel macro (nacional), meso (setorial) e micro (empresa) que sejam relevantes para
o projeto, além de mapear como acontece o processo de inovacao local e quem o
promove. Com isto, define-se um Plano de Acdo para o projeto a ser desenvolvido. A

analise de necessidades envolve o uso de oito formuldrios (worksheets).

A fase 02 (reDesign) abrange a formacdo da equipe de Design, avaliacdo dos
interesses e ganhos para a empresa, escolha do produto e seus drivers de
sustentabilidade, avaliacdo do impacto, desenvolvimento da estratégia e briefing,
geracdo e selecdo de idéias, desenvolvimento e avaliagido de conceitos e

implementacao.

A fase 03 (benchmarking) busca estabelecer comparacdes entre produtos a
partir de critérios ambientais, e envolve dez etapas que podem ser realizadas por meio

de dez worksheets ou de uma worksheet simplificada.

A metodologia D4S apresenta pelo menos duas caracteristicas particularmente
interessantes: considera de forma mais estruturada questées de sustentabilidade social
(drivers), e propoe uma abordagem adequada a pequenas e médias empresas de paises

em desenvolvimento.
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2.5.3. Foco no sistema: PSS - Sistemas Produto-Servico

O desenvolvimento de projetos de Design com cardter sistémico pode ser feito
tanto pelo projeto de produtos voltados ao sistema quanto pelo planejamento de

sistemas de servigos sem que haja necessariamente um produto.

Dentre as estratégias possiveis para o desenvolvimento sustentavel, os servigos
ocupam lugar de destaque devido ao foco na desmaterializagdo do consumo, conforme
Manzini (2002). Essa mudanca se baseia na transicdo do bem-estar pela posse de
produtos para o bem-estar pelo acesso a beneficios gerados por servicos, com

deslocamento da propriedade do produto do consumidor para o produtor.

Entre os exemplos de PSS, tem-se o aluguel e leasing de equipamento,
atividades de cuidado doméstico terceirizadas, servicos pds-venda, uso coletivo e
contratos orientados a resultados. Essas tipologias sdo descritas e detalhadas por

Heiskanen e Jalas (2000) e Hirschl et al (2000), citado por Jelsma e Knot (2002).
2.5.3.1. O conceito de PSS

O carater inovador e de mudanga de foco nos negdcios se verifica na

seguinte defini¢do:

Um sistema produto-servico pode ser definido como o
resultado de uma inovacgao estratégica, mudando o foco
do Design e venda de produtos fisicos unicamente, para
a venda de um sistema de produtos e servicos que sao
conjuntamente capazes de atender demandas

especificas dos clientes (UNEP, 2002).

Para Jelsma e Knot (2002), o conceito de sistema de servico refere-se a um
conjunto inter-relacionado de produtos e servicos, bem como as necessdrias
organizacOes, redes e infra-estrutura fisica, reguladora e institucional que juntas
permitem ao usudrio ter sua necessidade atendida. A esta definicdo, Brezet et al (2002)
acrescentam a dimensdo ambiental, afirmando que “servigos eco-eficientes sdo sistemas
de produtos e servicos que sdo desenvolvidos para causar um minimo impacto

ambiental com o maximo de valor agregado”.

A maioria dos projetos relacionados a abordagem de PSS foram ou sdo

financiados pela Unido Européia, entre eles:
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HiCS, voltado ao desenvolvimento de PSS ou outras solugbes em servigos

para a industria (MANZINI; COLLINA; EVANS, 2005);

Sustainable Home Services, voltado a analise de circunstancias em que os

PSS podem ser aplicados (HALME; JASCH; SCHARP, 2004);

Lean Services - Lean Services for Industrial and Services Competitiveness,

voltado para o desenvolvimento da competitividade industrial e de servigos,

coordenado pela CEFORALP, Francga (SusProNet, 2003);

ISPCOM -Integrated and Standardised Pylon Concept for 3rd Generation
Mobile Communication, voltado a comunicacdo modvel, coordenado pela

SteelCon, Dinamarca (SusProNet, 2003);

ASP-NET — Application Service Providers Network, cujo objetivo é a

transformacdo de software de produto para PSS em telecomunicagdes,

coordenado pela Archimedia S.A., Grécia (SusProNet, 2003);

Brainfridge — The intelligent commercial refrigerator of the future, voltado

ao desenvolvimento de refrigeradores comerciais que agregam fungdes de

servicos, coordenado pela SOLINET, Alemanha (SusProNet, 2003).

2.5.3.2. Tipos de sistema produto-servico (PSS)

Os PSS podem trazer beneficios para os usudrios basicamente de trés formas:

gerando valor agregado para o ciclo de vida do produto, resultados finais ou plataformas

de acesso

para os consumidores (UNEP, 2004). Essas abordagens podem ser

exemplificadas no Quadro 2-2.

Industria Produto Servico Servigo gerando Servigo gerando
tradicional agregando valor resultados finais | plataformas de
ao produto para para o acesso para o
o consumidor consumidor préprio
consumidor
atender suas
necessidades
Fabricante de Caminhdes financiamento, “nés vendemos “ndés podemos
caminhoes servigos caminhdes e ajudar a reduzir
servigos” seus custos de
transporte ao
longo do ciclo
de vida”
Fabricante de Carros Financiamento, “nds vendemos “nés vendemos
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automodveis manutengao, carros e mobilidade e
reparo, revenda servigos” informacao
mavel”
Industria Medicamentos | Suporte de “nds vendemos “nds podemos
farmacéutica produto, medicamentos” ajuda-lo a
informagdes gerenciar
(eficacia, melhor sua base

interacdo com o de pacientes”

medicamento)

“nds atendemos
multiplas

Telefones “nés podemos

ser seu ponto

Telecomunicagdes pagamento

necessidades Unico de
(ex.: voz, dados)” | conexdao com o
mundo”

Conforme o Centre for Sustainable Design (CFSD, 2006), a maioria dos PSS pode
ser enquadrada em mais de um tipo de classificagdo. A seguir, os trés tipos de PSS serdo

descritos, exemplificados e analisados.

Servico orientado ao ciclo de vida do produto
Definicdo

Conforme o UNEP (2002), nesta abordagem a empresa fornece servigos
adicionais que garantem funcionalidade e durabilidade ao produto que é vendido ao
consumidor. Estes servicos podem abranger manuten¢dao, reparo, atualizagao e

substituicdo do produto apds um periodo de uso. Ao final do contrato o produto retorna

a empresa, que é responsavel pelo seu fim de vida.
Exemplo de Aplicacdo: Allegrini Casa Quick

O PSS adotado pela Allegrini é particularmente relevante para este estudo, pois
a embalagem é etapa fundamental no servico. Esta empresa italiana é fabricante de
produtos de limpeza desde a década de 60, e tem como meta fabricar produtos que

impactem ao minimo o ambiente.

Em 1998, a empresa desenvolveu um servico de venda de produtos a domicilio,
por meio de furgdes de pequeno porte (Figura 2-4). Os clientes levam seus recipientes
(Figura 2-5) que sdo apenas recarregados com os produtos pelo funcionario da empresa,
num sistema semelhante as atuais recargas de cartuchos de impressora, bastante
populares no Brasil. Além da recarga, os clientes recebem informacdes sobre como
utilizar melhor o produto, evitando a geracdo desnecessaria e a destinacdo inadequada

de residuos.
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Durante seu primeiro ano de atividade, a efetividade do servigo foi confirmada
gracas ao suporte disponibilizado. Com isto, atualmente a empresa atinge cerca de 25%
do potencial publico para este servigo. Sdo entregues sete diferentes tipos de produtos,
em quatro municipalidades da regido da Lombardia, cada uma com aproximadamente

trés mil habitantes (UNEP, 2004).

Conforme o UNEP (2004), entre as principais vantagens ambientais estdo:
redu¢do no consumo de material virgem usado na produ¢do de embalagens, otimizagao
no processo produtivo dos produtos de limpeza, e redugcdo na emissao de residuos
provenientes de embalagens usadas. A reciclagem das embalagens usadas também
apresentava problemas, devido aos residuos de detergentes que ficavam nelas. Outro
problema era o descarte incorreto das embalagens, com possivel dispersado residual dos

componentes.

Com relagdo aos ganhos econémicos para o produtor (Allegrini), ha o fato de
nao sé conquistar consumidores, mas também de manté-los ao longo do tempo. A
entrega a domicilio inibe a busca dos consumidores por produtos concorrentes. A
reducdo dos gastos com embalagens favorece a redugao no preco dos produtos, e a
extensdo da vida das embalagens adia os investimentos com novos produtos. O valor
agregado é ampliado também pela maior comodidade para os consumidores, e pela
reducdo de lixo doméstico. Hd o ganho de vantagem competitiva pela diversificagdo de

servigos, com abertura de novos nichos de mercado pela companhia.
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Por dltimo, sdo reduzidos os custos com a disposicao final dos residuos, pagos
tanto pela empresa quanto pelos consumidores (UNEP, 2004). No entanto, é importante
ressaltar que o transporte, etapa que geralmente apresenta maior impacto ambiental
neste tipo de servicgo, foi planejado em funcdo de rotas pré-definidas, otimizando o uso

dos veiculos e, portanto, minimizando o consumo de combustivel e emissdes toxicas.

Neste exemplo, a embalagem insere-se num contexto de produtos que
apresentam o ciclo produtor-consumidor final (B2C), e ndo de produtos movimentados
entre empresas (produtor-produtor, ou B2B). Apesar disso, podem-se extrair algumas

diretrizes para o estudo de caso a ser realizado neste trabalho, dentre elas:
e Estender o ciclo de vida da embalagem usada pelo cliente;

e Prever servicos (entrega do produto, troca, manutencdo) préximos ao

cliente, dando-lhe maior comodidade e conforto;

e Minimizar a geracdo de residuos provenientes das embalagens para o

cliente;

e Reduzir o uso de material virgem necessario para a producdo de novas

embalagens;

e Retirar do cliente a responsabilidade pela destinacdo dos residuos de

embalagens;

e Favorecer a reducdo nos custos dos produtos para o cliente, devido ao

menor investimento com embalagens;

e Favorecer a reducdo nos custos com destinacdo final de residuos para o

cliente, devido ao menor investimento com embalagens;

e Favorecer a geracdo de vantagem competitiva para o produtor, pela criacao

e/ou exploracdo de nichos de mercado.

Servigo orientado a resultados finais para o consumidor
Definicdo

Nesta estratégia, a empresa oferece um mix personalizado de servicos que
permitem ao usudrio ter sua necessidade atendida sem que tenha que adquirir ou

assumir a responsabilidade por produtos. A empresa mantém a posse do produto e o
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consumidor paga apenas pelo servigo recebido, ficando livre de problemas e custos

relativos a compra, uso e manutengdo de equipamentos e produtos.
Exemplo de Aplicac¢ao: painel solar AMG

A AMG é uma empresa da cidade de Palermo, Itdlia, que fornece gas e servicos
de iluminacdo, e que busca pesquisar, desenvolver e aplicar formas de geracdo de
energia ambientalmente menos impactantes, especialmente energias renovaveis. Desta
forma, desenvolveu e oferece um servico de venda de aquecimento de dgua por meio
de um sistema que combina painéis de energia solar, energia elétrica e gas metano

(Figura 2-6 e 2-7).

Neste sistema, a AMG oferece um contrato de garantia de um nivel pré-
determinado de eficiéncia, que é possivel devido ao controle em tempo real do
funcionamento do equipamento desenvolvido pela empresa. O cliente ndo se envolve
no funcionamento e controle do sistema, apenas paga pelo servico de dgua quente
recebido. A eficiéncia do sistema foi um dos motivos para que o Ministério do Meio-
Ambiente da Itdlia iniciasse um programa de incentivo econbmico a empresas com

iniciativas similares.

Servico gerando plataformas de acesso para o consumidor
Definicdo
Nesta abordagem ha um envolvimento do consumidor no atendimento das

proprias necessidades. A empresa oferece acesso a produtos, ferramentas,
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oportunidades ou capacidades que permitem ao cliente obter os resultados que deseja.
O cliente ndo adquire o produto, apenas paga pelo uso (Unico ou continuo) do produto

que recebe da empresa.

Leasing, pool ou sharing (uso compartilhado) sdo algumas das formas mais
comuns, e atualmente utilizadas para ferramentas, maquinas de lavar, carros e

computadores, dentre outros.

Exemplos de Aplicacdo: GreenStar solar e-commerce e community centre

7

A Greenstar é uma empresa americana formada por especialistas de areas
diversas (comunicacdo, tecnologia, midia, etc.) que busca desenvolver solugbes de

energia e comunicacdo para comunidades em areas rurais isoladas.

Com isto, a empresa desenvolveu um produto chamado Greenstar’'s Community
Center, que é um moddulo multiuso alimentado por painéis de energia solar, conexdo

wireless e internet por satélite ou telefone celular.

Wichoo
Theater

|
Edwcation Bartaty
Charging

-
o

Esta estrutura permite varias aplicagdes, como comércio eletrénico de produtos
materiais (frutas, verduras, artesanato, tapecaria, etc.) e imateriais (produtos culturais),
educagdo a distancia, atendimento de saude, armazenamento de vacinas e outros
(Figura 2-8 e 2-9). No caso das transacGes eletronicas, A Greenstar recebe uma

porcentagem para gerenciar e garantir a segurancga do sistema.
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A empresa é proprietdria do produto, e fornece aos clientes por meio de
contrato. Alguns médulos ja estdo em operacdo na Jamaica, india e Gana, e a empresa

planeja lancar o produto no Brasil, Tibete e outros paises em desenvolvimento.

2.5.3.3. As barreiras e vantagens para a implementacio de

sistemas PSS

A implantagdo dos PSS implica o envolvimento de todos os atores sociais: o
governo e as empresas (UNEP, 2001). Dentre as atribui¢cdes basicas do governo para a
implanta¢do dos PSS, estd manter a economia forte e o desenvolvimento saudavel para
a sociedade. No caso das empresas, o foco reside em desenvolver modos sustentaveis
de estimular o crescimento e a competitividade. Aos cidad3dos cabe tomar decisdes de

compra responsaveis e melhorar sua qualidade de vida sem afetar o ambiente.

Em funcdo do envolvimento de todos os atores sociais, ha dificuldades e

vantagens de implementacdo, conforme descritas a seguir:

Para a sociedade: barreiras

e Necessidade de mudanca cultural, a fim de que os consumidores prefiram

servigos a produtos;

e Promocao de estilos de vida pela midia, baseados na acumulagdo, consumo,

status, luxo, competicao;

e Caréncia de informacao clara por parte dos consumidores para decidir sobre
os PSS ou ndo. Andlise de ciclo de vida com a classificacdo de produtos pode

ser uma ferramenta util.

Para a sociedade: vantagens

e Menores custos e problemas associados a compra, ao uso, a manutencao e

eventual troca de produtos;
e Aprimoramento da qualidade ambiental.

Para as empresas: barreiras

e Pouca experiéncia e conhecimento no desenvolvimento de sistemas de

servigos ao invés de produtos.

e Mudanca na forma de julgamento e mensuracao de resultados baseados em

dados.
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e Necessidade de equipe de servigos experiente.

Para as empresas: vantagens

Mais oportunidades de inovac¢ao e desenvolvimento de mercados;
e Incremento na eficiéncia de operacgdes;

e Relagbes mais estaveis, de longo prazo com os consumidores;

e Aprimoramento da identidade corporativa;

e Melhor retorno nas necessidades dos consumidores.

Para o governo: barreiras

e Falta de experiéncia e conhecimento ligado ao tema;
e Necessidade de revisao de aspectos legislativos.

Para o governo: vantagens

e Menor necessidade de gerenciamento de residuos vindos do setor

doméstico e de manufatura;
e Economia mais sustentdvel baseada em altos niveis de servicos;
e Incremento em empregos, particularmente no setor de servigos.

Para o ambiente: barreiras

e (s PSS devem ser desenvolvidos caso a caso;

e Pode haver efeito contrario (rebound effect) ou resultados abaixo da
expectativa. Algumas vezes produtos sustentaveis sdo mais desejaveis, pois

podem consumir menos recursos e energia do que determinados servicos.

Para o ambiente: vantagens

e Estimulo a ecoeficiéncia;

e Como o produto pode tornar-se um fator gerador de custos para o produtor,
ha o estimulo na criacdo de produtos mais durdveis, reparo, concentragao
dos residuos com maior controle e processamento se comparado ao nivel

domeéstico;

e A emissdo de residuos é minimizada;
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e A economia de escala pode permitir processos mais eficientes e permitir

investimentos em tecnologias mais inovadoras.

2.5.3.4.

PSS

Estratégias de comunicacido para superar barreiras aos

Conforme UNEP (2004), algumas estratégias de comunicacdo podem ser

utilizadas para superar barreiras ao se implantar PSS (ver Quadro 2-1).

Barreiras Comunicagao Outros aspectos do Outros objetivos

percebidas marketing

Falta de Campanhas Treinamento Suporte a campanhas

informacdo e publicitarias, apropriado dos publicas de

conhecimento Uso de marcas bem departamentos de conscientizagdo,
conhecidas, venda e marketing pesquisas de banco de

Sites educativos,
panfletos, embalagem,
comunicagao em lojas

dados e de opinido

Falta de
confianca nas
promessas

Validagdo & Marcas,
conexdo entre produtos
e relatdrios

Certificacdo
independente,
procedimentos para
prevenir praticas de
marketing
irresponsaveis

Suporte a esquemas
de certificacdo,
implementacdo e
relato de uma
estratégia de
Responsabilidade
Corporativa

N3o é sexy / na
moda

Utilizar modelos, como
astros da TV ou cinema,
evitar termos muito
técnicos

Nao projetar apenas
para os consumidores
leais, buscar patrocinio
e endosso

Habitos Use pessoas Oferecer testes Dar suporte a retirada
consideradas modelo, gratuitos do do antigo produto do
normas e produto/servico, usar mercado
comprometimento ferramentas de

mudanga de
comportamento
Falta de Reafirmacdo das Foco na diferenciacdo Gerenciamento da

qualidade e/ou
funcionalidade

funcdes basicas

ao invés de apenas nos
consumidores leais,
certificar outros
aspectos da qualidade

qualidade

Pouca
disponibilidade

Comunicac¢do dentro de
lojas

Treinamento
apropriado da forga de
vendas para maximizar
a distribuicao

Contatar o gerente da
loja para facilitar
negociacdes

Muito caro

Mostrar os beneficios
econdmicos (economia
de energia, etc)

N3o focar apenas na
classe A, oferecer
créditos/bonus para
compensar o custo
extra

Fazer “lobby” para
padrées mais rigidos e
incentivos financeiros
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2.5.3.5. Métodos para Design de Sistemas Produto-Servico (PSS)

Na época desta dissertacdo havia trés métodos conhecidos para o Design de PSS
sendo aplicados e aprimorados, todos apoiados pelo European Commission’s Fifth
Framework Programme (SusProNet, 2004): MEPSS, Innopse e ProSecCo. Estas iniciativas
tém origem no Fifth Framework Programme (1998-2002), tendo como principais
fungdes ajudar a resolver problemas sécio-econOmico-ambientais e responder as
grandes mudancgas sécio-econOmicas ocorridas na Europa na virada deste século

(CORDIS, 2007).

MEPSS - Methodology for Product-Service Systems
Descri¢cao do método

O MEPSS é um conjunto de ferramentas desenvolvido a partir de um consdrcio
europeu entre universidades e empresas de consultoria, dentre elas: Dalt, Domus
Academy Research Center, Econcept, INSEAD, IOW, Instituto Politécnico de Mildo, Pré
Consultants, PricewaterhouseCoopers, Ecobilan, Sheffield Hallam University, SWOKA,

Technische Universitdat Wien (SusProNet, 2004).

Conforme van Halen, Vezzoli e Wimmer (2005), um dos objetivos principais
desta metodologia é desenvolver novos produtos servicos alinhados com os objetivos de
negécio das empresas, oferecendo alta qualidade de servigo para os consumidores ao

mesmo tempo em que minimiza impactos negativos no ambiente.

Desta forma, a aplicacdo do MEPSS tem como principais resultados esperados:
1) Design e implementacdo de PSS; 2) Avaliacdo de impactos econdmicos em nivel micro
(empresa), meso (setor) e macro (economia nacional); 3) Avaliacdo de impactos sociais e

ambientais e assuntos relacionados a aceitagao, cultura e ética do consumidor.
Estrutura do Método

A estrutura metodoldgica do MEPSS consiste de cinco fases principais:

e analise estratégica: busca-se compreender o sistema original utilizado pela

empresa para atender as necessidades dos clientes;

e exploracdo de oportunidades: procura-se explorar novos possiveis cendrios

para o sistema;
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e desenvolvimento do conceito de PSS: busca-se descobrir como as

oportunidades detectadas na andlise e nos cenarios podem ser utilizados

com sucesso,

e desenvolvimento do PSS escolhido: busca identificar qual o parametro de

Design com maior chance de sucesso, e desenvolvé-lo;

e preparo da implementacdo: procura-se identificar quais sdo os instrumentos

condutores do processo de implementagdo e como controlar o

comportamento do sistema proposto.

Cada uma destas fases subdivide-se em passos, e estes em processos, que, por

sua vez, sdo apoiados pelo uso de folhas de trabalho (worksheets), num total de 23.
Exemplos de resultados de aplicacao

O MEPSS é um método ainda em testes, e foi parcialmente aplicado em dois
estudos de caso. O primeiro foi conduzido pela GrAT — Center for Appropriate
Technology, uma empresa de pesquisa independente de Viena/Suica, junto a industria
de tintas naturais Auro, que é lider no segmento de tintas naturais. Esta empresa
desenvolveu uma tinta natural que utiliza 4gua como solvente em vez de thinner, e, com
isso, desejava alterar seu posicionamento de mercado, até entdo baseado em um nicho

de mercado com altos custos de distribuicdo por meio de pequenas lojas especializadas.

O MEPSS foi utilizado para investigar novos conceitos e possibilidades de
negocios, deslocando o foco da simples venda de tintas para a oferta de solugbes
completas para os clientes, desde que ligadas ao negdcio da empresa. Foram aplicadas
as trés primeiras fases do método (andlise estratégica, explora¢cdo de oportunidades e
desenvolvimento do conceito de PSS), e diversas ferramentas destas fases. Como
resultado final, foi proposto um sistema no qual a empresa ofereceria aos clientes um
contrato de manutengdo de superficies, com o uso de um cartdo de servicos, além da

oferta de cursos e servicos de destinacdo de residuos de tintas, dentre outras idéias.

O segundo estudo de caso é relativo a EDF, uma empresa francesa de
fornecimento de energia, e foi desenvolvido em conjunto pelas empresas Ecobilan
(Franga), Dalt (Bélgica) e pela prépria EDF. O objetivo era um novo sistema de servigos
que reduzisse os impactos ambientais e fosse economicamente e socialmente aceitavel

pelos clientes, bem como testar o MEPSS quanto as ferramentas de avaliagdo e Design.
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A avaliacdo simplificada do ciclo de vida (screening LCA) e do custo do ciclo de
vida (LCC - life cycle costing) sdo as principais ferramentas usadas neste estudo. O
principal resultado obtido foi o da mudanca de foco do negdcio, atualmente voltado a
venda de produtos (energia) e servicos orientados a produtos, para um sistema

orientado a resultados.

Innopse - Innovation Studio and Exemplary Developments for Product Service

Engineering
Descricao

Conforme o SusProNet (2005), a parceria deste projeto inclui: South Westphalia
University of Applied Sciences, Technical Educational Institute of Crete, OTREK (Pol&nia),
Oktav (Hungria), ST Microelectronics (Italia), InnospeXion ApS, Bildungswerk der
Sachsischen Wirtschaft e.V., University of Leeds, Wrangell-Institut fir Umweltgerechte
Produktionsautomatisierung GbR. m.b.H., Novar/Trend (Reino Unido), Organisation for

the Development of Sitia (OAS; Grécia).

Este método parte da constatacdo de que o ensino tradicional de engenharia
nao contempla de forma consistente a questdo dos servicos, embora cada vez mais as
indUstrias estejam se aproximando deste setor (SusProNet, 2004). Ao considerar
também o fato de que sdo as grandes corporagdes que tém recursos para promover
processos sistematicos de inovagao em servicos, os desenvolvedores do Innopse criaram
este método a partir da adaptagdo de estudos de caso de sucesso nestas corporacgées

para aplicacdo em pequenas e médias empresas (PME’s).
Estrutura do Método

Este método da grande énfase a questdo da inovagao na empresa, e consiste de
um questiondrio que contempla diversas questdes ligadas a inovacdo na empresa,

comunicagao, gestdo e transferéncia do conhecimento.

Exemplos de resultados do Método

Ndo foram encontrados exemplos de aplicacdo deste método em projetos reais.
IDProser (Projeto ProSecCo - Product and Service Codesign)

Descricao

O ProSecCo é um projeto europeu parcialmente financiado pelo

Competitive and Sustainable Growth (GROWTH) Programme do 52 RTD Framework
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Programme. Dentre os parceiros estdo centros de pesquisa, departamentos de
universidades e empresas da Alemanha, Italia, Suica e Espanha, como A Universidade de
Stuttgart IAT, ICARE, Vodafone, CDN, ITIA-CNR (Mildo), SE.l., CCSO, RGB, Bagsnacks,
LensLogica, Alpes Lasers, IPO1 e Fastcom (ITIA, 2005).

Conforme a ITIA (2005), este projeto tem como objetivo ajudar pequenas e
médias empresas a tornarem-se mais competitivas, por meio do aumento da integracao
e otimizacdo das fungdes dos produtos destas, ou mesmo da transi¢do destes produtos

para servigos.

O ID Proser, uma das ferramentas deste método, é especifico para o
desenvolvimento de PSS, e tem como objetivos principais a praticidade de aplicacao,
baixo custo e pouca sofisticacdo, uma vez que é voltado para empresas de pequeno
porte. A abordagem é baseada em um quadro genérico do processo de inovacao

composto das seguintes fases:

e Impulso interno: o que motiva internamente a empresa a inovar;

e Impulso externo: as motivagdes externas a empresa para a inovagdo;

e Negodcios, estratégias de inovacdo e reconhecimento de oportunidades:

busca compreender como a empresa pode buscar novas oportunidades de

negécios;

e Desenvolvimento de oportunidades: busca aprofundar o estudo das novas

oportunidades detectadas anteriormente;

e Desenvolvimento de solucdes (relativo a oferta): busca gerar novas idéias

para as oportunidades detectadas;

e Desenvolvimento de solucGes (focada na organizacdo): busca gerar solucbes

para preparar a empresa para atender aos novos negdcios gerados;

e Exploracdo no mercado: procura realizar testes/validacdes das propostas

junto aos consumidores e stakeholders.
Estrutura do Método

O ID Proser é formado por quatro mddulos:

e Moddulo de diagndstico: destinado ao reconhecimento das necessidades da

empresa e da situagdo atual quanto aos produtos e servigos oferecidos;

72



e Mddulo do processo de implementacdo: tem como objetivo criar condi¢bes

para a implementacdo de novos produtos e servicos na empresa;

e Mddulo de reconhecimento de oportunidades: busca detectar, junto ao

mercado, novas formas de atendimento das necessidades dos clientes;

e Base de conhecimento e plataforma colaborativa: procura criar condicées

de criar e gerenciar o conhecimento produzido na empresa de forma

integrada e colaborativa entre todos os stakeholders.
2.5.3.6. Outras ferramentas

Além dos métodos de desenvolvimento de PSS, podem ser utilizadas
ferramentas complementares de apoio voltadas, por exemplo, a criar condi¢cbes na
empresa para a inovacdo. Uma delas é o Innovation Scan for PSS, desenvolvido por

Tucker e van Halen (2003), que sera descrito a seguir.
Innovation Scan for PSS

Esta é uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de PSS na fase preliminar
do projeto. Tucker e van Halen (2003) afirmam que, antes de se iniciar a implementacao
de um PSS em uma empresa, é necessario criar condi¢des para que isso ocorra com
sucesso. Como o PSS é uma abordagem bastante recente de modelo de negécio, é
preciso que haja motivagao interna e familiarizacdo com os principais conceitos e suas

implica¢Oes, e que seja feita uma analise preliminar do potencial e atratividade do PSS.

Desta forma, os autores propdem uma ferramenta chamada Innovation Scan for
PSS, que consiste basicamente em cinco fases: 1) Preparagdo do mapeamento de
inovacdo em PSS; 2) Introducdo aos PSS; 3) Fase de andlise; 4) Geragao de idéias; 5)

Selegdo; 6) Apresentacdo a geréncia.
2.5.4. DISCUSSAO

A partir das abordagens de ecodesign e PSS discutidas anteriormente, percebe-
se que ha tanto vantagens quanto desvantagens em cada uma delas. No caso do Design
com foco no produto (ou ecodesign), hd uma facilidade de implementacdo bem maior
do que no caso de PSS, pois ao contrario deste, o ecodesign ndo implica em mudancas
profundas de comportamento por parte dos consumidores ou no caso das relacdes B2B,

das empresas.
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Por outro lado, os ganhos ambientais sdo apenas incrementais, ndo havendo
mudancas significativas na reducdo de impactos ao longo do ciclo de vida dos produtos
consumidos. Ndo se exige, no reDesign, mudancas significativas nas relacGes entre os
stakeholders e, portanto, ndo hd necessariamente uma articulagdo de forma sistémica
para se otimizar o uso de recursos e energia, ou reduzir a quantidade de residuos e

emissoes.

No Design de PSS essa articulagdo é essencial para viabilizar ambiental e
economicamente o sistema. Além disso, no reDesign ndo ha a necessidade de se
reestruturar a estratégia de negdécios da empresa para que produtos mais eco-eficientes
sejam produzidos, enquanto que nos PSS a estratégia de servicos passa a fazer parte do

“core business” da empresa.

N

Outra mudanca refere-se a posicdao do Design na estrutura de gestdo da
empresa, que, no caso dos PSS, passa a ter carater estratégico na tomada de decisdes
em vez de fung¢do operacional, enquanto que no ecodesign isto nao é essencial, embora
desejavel. Além disso, Manzini e Vezzoli (2002) apontam que é somente a partir da
possibilidade de desmaterializagdo do consumo que pode haver solugdes realmente
coerentes com a perspectiva de sustentabilidade e, portanto, um “Design sustentavel”.

O Design de PSS baseia-se fundamentalmente nesta premissa de desmaterializagdo.

E importante ressaltar, no entanto, as possiveis barreiras para a adogdo de PSS
como estratégia de negdcios que busca minimizar o impacto ambiental e ampliar a
competitividade, ja explicitadas no item 2.1.10.2. No caso de sistemas B2B, alguns
fatores podem especialmente inviabilizar o desenvolvimento de um PSS: falta de
envolvimento dos atores, de experiéncia e de histérico de desenvolvimento em PSS, e

mudanca na forma de julgamento e mensuracgao de resultados.

A partir da andlise anterior, a abordagem de PSS foi considerada a mais
adequada para o estudo de caso pelo potencial de reducdo do impacto ambiental em
embalagens B2B ao longo do processo, e ndo apenas na embalagem. A metodologia
MEPSS foi escolhida para utilizacdo por sua modularidade de uso e facilidade de uso das
ferramentas, algumas delas especificas para o Design. Além disso, é uma estrutura
completa, que permite a viabilizagdo do sistema nos trés niveis principais de

sustentabilidade: ambiental, econdmica e social.
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Capitulo 03
-

Embalagem e
Sustentabilidade



3.1.Embalagem: conceitos, definicdes e funcodes
3.1.1. Fungdes da embalagem

Pode-se definir embalagem como o elemento associado ao produto que tem as
fungdes de: protecdo e conservagdao do produto ao longo da cadeia de fornecimento e
de sua vida util; identificacdo e informagdo de aspectos relevantes do produto e
processos associados ao mesmo; contencdo do produto de forma a possibilitar a entrega
de produtos em quantidades e formatos adequados; exposi¢cdo dos produtos de forma
conveniente e segura; marketing por meio dos itens anteriores e, também, por meio da
adicdo de conveniéncia aos produtos (THE PACKAGING FEDERATION, 2004b) (LEE; LYE,

2003). Essas fungdes sdo descritas na Figura 3-1.

FUNGOES DA EMBALAGEM

Pestes
Insetos
Bactérias Dislribuic;éo
Press&o Oxidagao
Temperatura
Umidade

FUNGOES DA
EMBALAGEM

Conter
Qualidade
Compatibilidade
Restrigdes

Outros autores apontam também estas fungbes, com pequenas variagdes,

dentre eles Ballou (1993), Moura (1997) e Lambert (1998).

Conforme Wu e Dunn (1995) existem trés tipos principais de embalagens:
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e Primdrias: que contém o produto e estdo em contato direto com ele;

e Secunddrias: que contém as primdrias e geralmente sdo descartadas apos o

uso;

e De expedicdo: voltadas ao armazenamento, identificacdo e transporte,

também descartadas apds o uso na maioria das vezes.
3.1.2. Sistema de embalagem

Moura (1997) define um sistema de embalagem como sendo “o conjunto de
operacgOes e materiais necessdrios para movimentar produtos de um ponto de origem
até o ponto final de consumo, incluindo-se ai maquinas, equipamentos e vinculos para o

seu embarque”.

Com isso, abrange ndo apenas elementos fisicos, mas organizacionais e
estruturais, conforme Maia (2001). Desta forma, Moura (1997) aponta que um sistema

de embalagem abrange os seguintes elementos:
e Matéria-prima basica;
e Operacgbes que conformam os materiais em embalagens;
e Operac¢des onde as embalagens sdo preenchidas;
e Unitizacdo ou outras preparagdes para distribuicao;
e Distribuicdo através de canais, envolvendo estocagem, movimentacgao e
e Transporte;
e Esvaziamento da embalagem por meio do consumo do produto;
e Disposicao, reutilizagao ou reciclagem da embalagem.

Rundh (2005) destaca o uso em industrias, que utilizam embalagens ou sistemas
de embalagens para seus produtos, em revendedores, que utilizam embalagens para
produtos de varejo e outros commodities, e, finalmente, o uso em restaurantes e afins,
qgue utilizam embalagens para expedicdo de alimentos. Nestas trés aplicagdes, sdo
utilizadas embalagens tanto para destinacdo de produtos aos consumidores finais (B2C)

guanto para movimentacao entre as empresas (B2B), dentre outras finalidades.
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3.1.3. Finalidade e utilidade

Em termos de finalidade Moura (1997) classifica as embalagens como sendo:

De consumo (venda ou apresentacdo): para distribuicdo do produto até o

cliente final;
Expositora: para expor o produto, tendo apelo de venda;

De distribuicdo fisica: para proteger o produto durante a distribuicao;

De transporte e exportacdo: para acondicionar o produto durante o

transporte desde o fornecimento até o cliente final;

Industrial ou de Movimentacdo: para movimentar e transportar o produto

em pequenas distancias, no interior de fabricas;

De _armazenagem: para proteger os produtos contra agentes agressivos

externos.

Quanto a utilidade Moura (1997) propde que as embalagens podem ser

classificadas como:

Retorndveis (reutilizdveis): para serem utilizadas por um periodo longo,

incluindo ou ndo outros acessorios. Neste caso, as embalagens devem estar
identificadas para devolucdo correta ao fornecedor, serem construidas em
numero adequado para as necessidades de estoque, além daquelas que se
encontram em transito, e deve haver um sistema de reparo e descarte de

embalagens eventualmente danificadas;

Ndo-retornaveis (descartaveis): para serem utilizadas somente uma vez,

geralmente, de baixo custo, ndo exigindo controle e devolugdo (ex.:
embalagens de madeira e as de papeldao ondulado s3ao os exemplos

classicos.

3.2. Taxonomia de Uso das embalagens

3.2.1. Classes de embalagens

Moura (1997) descreve as diversas classes de embalagens conforme o tipo de

uso a que se destinam:
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e Embalagens voltadas ao consumidor final (B2C): voltadas a protecdo e

transporte de bens de consumo em geral, podendo ser descartaveis ou ndo

(ex.: alimentos, brinquedos, eletrodomésticos);

e Embalagens para logistica corporativa (B2B): voltadas a protecdo e

transporte de bens e documentos entre empresas (ex.. componentes

industriais, insumos);

e Embalagens utilizadas entre consumidores (C2C): destinadas a

movimentacdo de bens entre consumidores (ex.: caixas de presente,

sacolas);

e Embalagens movimentadas entre 6rgdos governamentais (G2G): voltadas a

protecdo e transporte de bens e documentos entre diferentes dérgdos

governamentais municipais, estaduais, federais e nacionais;

e Embalagens movimentadas entre empresas e drgaos governamentais (B2G):

destinadas a empresas que prestam servicos ou fornecem produtos para

orgdos do governo;
e Qutras aplicagdes menos comuns (policia, forcas armadas, ONG's).

O tema desta dissertacdo refere-se especificamente as embalagens de

expedi¢do movimentadas entre empresas (B2B).
3.2.2. Embalagens business-to-business (B2B)

Conforme Rundh (2005), nas embalagens destinadas ao comércio B2B, o
incremento das vendas, devido a embalagem, normalmente ndo é tao relevante, pois
ndo ha a necessidade de se convencer o cliente final quanto a venda do produto. Desta
forma, sdo enfatizadas nas embalagens para o comércio B2B as questdes operacionais,
como a protecdo, transporte, armazenamento e manuseio, além de questGes

ambientais, como a geracdo e destinacdo de residuos.

No caso das embalagens voltadas a logistica entre empresas, a énfase maior é
dada aos aspectos de protecdo, transporte, colocacdo e retirada do produto (RUNDH,
2005). Maia (2001) apresenta um modelo de fluxo logistico tipico de embalagens B2B
(Figura 3-2).
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Diretrizes para o Design de embalagens em papeldao ondulado movimentadas entre empresas com base em sistemas produto-servigo
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Figura 3-2. Fluxo tipico de embalagem B2B
Fonte: Maia (2001) adaptado de Moura (1998)

N

Uma vez que o conceito de embalagens B2B estd estreitamente ligado a questdo
logistica e, portanto, a um sistema de distribuicdo, este tipo de embalagem esta

estreitamente ligado ao conceito de sistema de embalagem (Iltem 3.1.1).

3.3.Avisao ortodoxa do projeto de embalagens

Sob o ponto de vista logistico, as funcBes e objetivos basicos da embalagem
normalmente ndo incorporam de forma consistente as questdes de sustentabilidade.
Isto fica evidente, por exemplo, nas diretrizes propostas por Cruz Filho (2000), citado por

Maia (2001), que propde os seguintes cuidados ao se desenvolver uma embalagem:

e Equipe: reunir profissionais qualificados e criativos com conhecimentos dos

diversos materiais, processos e alcance do fluxo logistico;

e Conhecimento do produto: relacionar caracteristicas fisico-quimicas dos

produtos embalados, precos e outras informacgdes para auxiliar na busca por
solucgGes técnico-econdmicas, estudando alternativas de materiais e formas

de embalar;
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e Pesquisa: obter opinido de clientes, fornecedores e usuarios para facilitar o
manuseio das embalagens e o fluxo dos materiais na cadeia de

abastecimento;

e Fornecedores: desenvolver fornecedores que garantam o fornecimento e a

demanda;

e Integracdo: analisar as varias etapas do fluxo da embalagem para ndo causar
impactos na cadeia logistica, buscar o melhor aproveitamento volumétrico
dos produtos nas embalagens, nas caixas de despacho, nos paletes, nas

prateleiras dos armazéns e nos veiculos de carga;

e Impressdo: colocar informacdes de identificacdo das embalagens, dos

produtos transportados, dos documentos fiscais e tributdrios;

e Especificacdo e instrucdo de trabalho: elaborar os desenhos técnicos, com as

caracteristicas das embalagens e os métodos de manuseio e confeccao;

e Meios de movimentacdo: adaptar as embalagens aos equipamentos de

movimentagdo e otimiza-las aos meios de transporte;

e Aprovacdo da qualidade e controle: emitir relatorios com os resultados dos

testes, implantando ou reprovando as respectivas embalagens e manter um

controle para assegurar os requisitos especificados.

Note-se que ndao ha, em nenhum momento, qualquer mengdo as questdes de
impacto ambiental, pois o foco é logistico. No entanto, algumas destas colocag¢des

podem favorecer a proposicao de diretrizes com foco na sustentabilidade.

3.4.Reducdo de residuos em embalagens e o desenvolvimento

sustentavel

Segundo Enviros (2003), a reducdo de residuos decorrentes das embalagens
pode oferecer vantagens para o desenvolvimento sustentdvel ao promover mudancas
ambientalmente vantajosas, tanto na producdo quanto nos modelos de consumo,

favorecendo particularmente:

e Reducdo da demanda por recursos naturais finitos e os impactos ambientais

advindos da extracdo e retirada, que geralmente ndo sdo percebidos;
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e Redugdo dos impactos de transporte que sdo freqlientemente significativos

na saude geral e na avaliacdo dos impactos ambientais;

e Reducdo da necessidade de facilidades no encaminhamento de residuos

nem sempre desejaveis, como o uso de aterros e incineradores;

e Reducdo no custo do gerenciamento dos residuos, liberando recursos para
outras prioridades de investimentos, como tecnologias limpas, educagao

publica e cuidados com a saude.

e O uso eficiente de recursos pelas industrias e comércio é importante para as
autoridades locais, pois O residuo de empresas freqlientemente é coletado

como parte do residuo municipal;

e As praticas comerciais e industriais afetam bens e embalagens que formam

parte do residuo municipal;

e Atitudes positivas por meio da minimizagdo nos negécios podem favorecer
atitudes positivas no ambiente doméstico, e vice-versa, pois o0s

empregadores sdo, também, cidadaos.

Estes beneficios sdo particularmente perceptiveis na Europa, onde as
embalagens comecaram a incorporar mais fortemente as demandas ambientais a partir
dos anos 1990, e em 1994 a Unido Européia aprovou uma diretiva sobre reducdo de

residuos de embalagens (RUNDH, 2005).

Conforme Enviros (2003), na Europa, a Diretiva de Embalagens e Residuos de
Embalagens (Diretiva 94/62/EC) provocou profundas mudancas tanto no Design quanto
na gestdo de embalagens nas empresas. Para isso, a diretiva inclui aspectos de gestao de
residuos, e os Requerimentos Essenciais de Design, que forma um documento especifico
contendo diretrizes, normas e sugestOes para profissionais de desenvolvimento de

embalagens.

O conjunto de Normas e Compromissos de Responsabilidade do Produtor de
1997 (PROR) apresenta uma parte relativa aos residuos de embalagens, e as Normas de
Embalagens 1998 — Requisitos Essenciais apresentam incentivos claros para minimizar
embalagens. A norma de reuso/reciclagem do PROR é baseada em peso, e tem

funcionado como um elemento de reducdo de peso ou eliminacgdo.
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Os Requisitos Essenciais das Normas de Embalagens 1998 complementam as

normas do PROR, e sdo normas efetivas de ecodesign. Dentre estas normas estdo:

reducdo de peso e volume das embalagens, possibilidade de reuso, formas de

recuperacgdo (reciclagem, compostagem ou gera¢do de energia a partir do residuo) e

minimizacdo de impactos ambientais no descarte.

3.4.1. Exemplos de redugdo de residuos em embalagens B2B

Dentre os varios tipos de aplicagbes em que houve reducdo na geracao de

residuos e uso mais eficiente de recursos em embalagens B2B, Rundh (2005) cita as

seguintes:

A industria sueca SAAB utilizava quatro modelos de caixas de papeldo
ondulado acopladas a paletes de madeira por meio de grampos, para envio
de caixas de cambio aos Estados Unidos. Para o desenvolvimento destas
embalagens houve a necessidade de parceria entre o fabricante da
embalagem e a industria automotiva. Dentre os requisitos de Design, dois
eram fundamentais: a embalagem deveria facilitar a movimentagao durante

o transporte e ser resistente a umidade;

A industria sueca Volvo despachava pecas para varios paises a partir do seu
estoque em Gotemburgo. Eram varios componentes diferentes e bastante
sensiveis a impactos, transportados em grandes caixas de papeldo ondulado
grampeadas. Entre os requisitos de Design haviam a eficiéncia de custo no
embalamento e a resisténcia as grandes variacbes de temperatura e
umidade e movimentos mecanicos durante a viagem, pois as embalagens

eram transportadas em contéineres;

A industria alemda Volkswagen utilizava caixas de papeldo ondulado tripla-
onda para exportacdo de diferentes componentes que podiam ser
recuperadas depois do uso, e que podiam ser dobradas formando chapas

semiplanas.

Além destes estudos, foram levantados trés outros casos que serdo utilizados

como meta-estudo de caso neste trabalho, e descritos em detalhes no item 5.7

(Resultados do meta-estudo de caso):
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e Maia (2001), que realizou um estudo de caso junto a indUstria FIAT, sobre
transporte de componentes entre o Brasil e a Argentina utilizando

embalagens retorndveis em madeira e ago;

e Maier e Sellitos (2007), que realizaram estudo de caso sobre uma industria
fabricante de cabecotes automotivos que enviava componentes para os

Estados Unidos utilizando embalagens retornaveis em plastico;

e Um estudo de caso realizado pelo préprio autor junto a uma industria de
embalagens, que fornecia embalagens retorndveis em papeldo ondulado e
pldstico para a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos — ECT, para uso

na protecdo e transporte de encomendas dos Correios.

3.5.Visdo Sistémica da Geracdo de Solu¢cdes Sustentaveis para a

logistica e embalagem

O desenvolvimento de solucdes sustentaveis para embalagens B2B passa pelo
entendimento adequado do processo logistico entre empresas. Para Wu e Dunn (1995),
os sistemas logisticos apresentam um potencial extraordinario de reducdo do impacto
ambiental, pois sdo baseados na inter-relacdo e integracdo entre todas as etapas da

cadeia de valor.

No entanto, os sistemas logisticos tradicionais ndo colocam as questdes
ambientais como estratégicas, focando a atencdo na reducdo de custos e maximizagado
de lucros. Para Wu e Dunn (1995), ha uma estreita relagdo entre preservag¢do ambiental,
reducdo de custos e aumento da eficiéncia operacional. Conforme os autores, cada

elemento da cadeia funciona como redutor do impacto ambiental.
3.5.1. Embalagem e logistica

Conforme Morabito, Morales e Widmer (2000), a fun¢do da logistica é,
basicamente, levar o produto ou servico certo ao local certo, no tempo certo e nas
condicOes desejadas. Financeiramente, as atividades logisticas representam uma parcela
significativa do consumo de recursos das empresas. Ballou (1992) cita o exemplo dos
Estados Unidos, onde a logistica consome 7,3% das receitas, do Reino Unido (11,6%) e
Australia (21,1%). No Brasil, esta participagdo ultrapassa os 30%, e chega a consumir

80% do tempo total de produgdo de um item (MORALES, 1995).
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A paletizacdo é a pratica mais usual na logistica, particularmente no comércio
B2B, e é uma estratégia de unitizacdo de carga utilizada em todo o mundo, com normas
gue variam entre paises, como relata Klevas (2005). Morabito, Morales e Widmer (2000)
apontam os ganhos obtidos por algumas empresas brasileiras no tempo de descarga
pelo uso da paletiza¢do, reduzindo em alguns casos esta etapa de 2 horas para menos

de 15 minutos e favorecendo o aumento da quantidade de entregas didrias.

No caso do Brasil, a paletizacdo é definida a partir de um padrdo chamado PBR,
com medidas de 1200x1000mm. Este padrdo foi criado pela ISO — International
Standards Organization em 1980, e adotado nos anos 90 pela ABRAS — Associacao
Brasileira de Supermercados, com recomendacdo da ASLOG — Associa¢do Brasileira de
Logistica. O desenvolvimento de embalagens B2B para o mercado brasileiro deve levar

em conta o padrdo PBR.

Além da paletizacdo, outras estratégias de otimizacdo por meio do Design das
embalagens vém colaborando para uma maior eficiéncia logistica. Bowersox et al (2002)
apontam alguns aspectos das embalagens que sdo passiveis de serem influenciadas pelo
Design para a obtencdo de manuseio eficiente de materiais. Entre os aspectos

apontados incluem-se:
e uso de configura¢des padrao;
e uso de quantidades ordenadas;
e eliminagdo de ar;
e transporte de partes desmontadas;
e reducdo de peso;
e minimizacdo de tempos de descarga;
e reducdo de congestionamentos;
e prevencdo de danos ao produto;

e promocdo da comunicagdo (informagdo contida, instrucdes de manuseio,

faixas).

Um dos grandes desafios ao se tratar a questdao ambiental no dmbito logistico é
encontrar um equilibrio entre trade-offs (transporte x inventdrio, logistica interna x

externa, custo do transporte x tempo de transito, servico ao consumidor x custos
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logisticos). Um trade-off de relevancia para esta dissertacdo é o dos custos ambientais x

beneficios gerados.

Ha uma grande dificuldade ao se justificar e quantificar os beneficios ambientais
e, ainda mais, os beneficios sociais. Conforme Wu e Dunn (1995), muitas vezes a
insercdo de praticas ambientais pode representar custo adicional, mas este pode ser

compensado por uma maior participa¢cdo no mercado, com maiores lucros.

Para contornar tais problemas de mensuragdo, varias ferramentas de avaliagao
tém sido desenvolvidas e aprimoradas, como os softwares de Andlise de Ciclo de vida
(Simapro, Umberto e outros), softwares especificos para o Design sustentavel (como o

SDO-MEPSS) e o uso de indicadores ambientais e sociais.

A viabilizacdo econbmica também tem sido aprimorada com a incorporacdo de

ferramentas de analise de custos nos softwares de ACV, como o Life Cycle Costing — LCC.

3.5.2. Redugdo de residuos em embalagens e os Sistemas de Gestdo

Ambiental

Em termos ambientais, a reducdo na geracdo de residuos de embalagens nas
indUstrias assume carater estratégico quando associada a Sistemas de Gestdo Ambiental
(SGA’s). Numa gestdo ambiental integrada, cada elemento da cadeia esta envolvido na
minimizacdo do impacto ambiental (inclusive a embalagem) do inicio ao fim da cadeia

de valor, e também do ciclo de vida do produto.

Desta forma, as questdes de sustentabilidade ambiental de cada etapa logistica
podem ser vistas na figura 3-3, e serdo comentadas na seqiiéncia, considerando sua

influéncia no Design das embalagens B2B.
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Figura 3-3. DecisOes logisticas que afetam o ambiente
Fonte: Rundh (2005)

3.5.3. Sustentabilidade da embalagem na cadeia logistica

A sustentabilidade da embalagem na cadeia logistica pode ser estudada a partir
de sete etapas principais: aquisicdo de matéria-prima, logistica interna, transformacao,
logistica externa, marketing, servicos pds-venda e logistica reversa. Em todas estas
etapas o transporte aparece como elemento fundamental de impacto ambiental, e

também sera discutido a seguir.
3.5.3.1. Sustentabilidade na compra de matéria-prima

Conforme Rundh (2005), esta primeira fase envolve atividades de compra e
preparagao para a entrada de matéria-prima, e pode favorecer a sustentabilidade por

meio de:

e Certificacdo ambiental: exigéncia de fornecedores certificados (ex: 1SO

14000);

e Avaliacdo da empresa: sistemas de gestdo, desempenho ambiental,

auditoria ambiental (ex. 1ISO14000);
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e Avaliacdo do produto: LCA, selos e normas.

Esta fase apresenta grande potencial para as embalagens B2B, pois as
embalagens B2B podem estar alinhadas com estas exigéncias, prevendo, por exemplo, o
uso de matéria-prima certificada (ex.: FSC), e a avaliacdo do ciclo de vida para
guantificar os impactos ambientais em relacdo ao sistema logistico. Pode haver, no
entanto, alguns efeitos adversos, como a reducdo no numero de fornecedores e tipo de

transporte utilizado.
3.5.3.2. Sustentabilidade na logistica interna

A logistica interna corresponde ao recebimento, estocagem e movimentagao de
matéria-prima. Na questdo ambiental, é fortemente influenciada por quatro fatores

(Rundh, 2005):

e Consolidacdo de carga: eficiéncia de veiculos, sistemas informatizados;

e Modalidade e tipo de transporte: uso eficiente de energia, certificacdo de

transportadores;
e Manipulacdo: estado fisico da carga (sélido, liquido);

e Controle de materiais: os armazéns sdo responsaveis por boa parte dos

residuos de embalagem gerados na cadeia logistica.

Desta forma, o Design de embalagens B2B tem um bom potencial de
sustentabilidade na logistica interna, pois, pode-se prever o uso de paletes retornaveis e
dimensionamentos padronizados, de sistemas informatizados de identificagdo (ex.:

RFID) e de armazéns que incorporem sistemas de reciclagem e descarte.

Pode-se também desenvolver embalagens B2B que considerem a possibilidade
de “cross-docking”, no qual as mercadorias sao levadas diretamente do produtor para o
ponto-de-venda, eliminando etapas que ndo agregam valor ao produto final. No
entanto, esta postura exige planejamento cuidadoso e compartilhamento eficiente de

informacdo, além de infra-estrutura logistica diferente da tradicional.

Outro aspecto diz respeito aos sistemas de gestao de estoque como o Just-in-
time (JIT), bastante comuns nas industrias brasileiras, nos quais é freqliente a entrega de
materiais e de componentes em lotes pequenos, o que gera trafego adicional e,
portanto, maior impacto ambiental e social, que muitas vezes ndo sdo levados em conta.

Santos (2001) aponta também o problema da sincronizagdo neste tipo de sistema, e a
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necessidade de uma melhor compreensdo da heuristica como instrumento de redugao

do tempo de ciclos.
3.5.3.3. Sustentabilidade na transformacao

Segundo Rundh (2005), transformacdo é a fase de conversdao das matérias-
primas em bens acabados por meio de fabricacdo, montagem, testes e embalagem.
Nesta etapa, sdo primordiais o gerenciamento do estoque (inventario) e as atividades de
embalagem primaria. Os ganhos de sustentabilidade podem ser influenciados por

(RUNDH, 2005):

e Tamanho, forma e material das embalagens, que influenciam diretamente

no impacto ambiental: As embalagens sdo influenciadas por mudancas no

tamanho do produto ou no modelo de paletizacdo adotado, e podem

representar economias significativas no estoque e no transporte;

e DecisGes baseadas no tipo de gestdo de estoqgue (geralmente JIT): este

sistema exige entregas freqilientes de materiais e componentes e, portanto,
mais custos com transportes, aos quais deve ser incorporado o custo do

impacto ambiental decorrente;

e Uso de softwares para otimizacdo de operacGes de embalagem: também

pode favorecer a minimiza¢do do impacto ambiental, seja gerando ganhos

no uso de espacgos ou na redugdo do nimero de operagdes.

O potencial de sustentabilidade das embalagens B2B na etapa de transformacao
é alto, podendo, por exemplo, incorporar sistemas de identificacdo RFID para facilitar o
gerenciamento do estoque, ou detalhes de Design que facilitem o embalamento rapido,

Seguro e sem erros.

Com o objetivo de facilitar a criacdo de embalagens e sistemas de embalagem
operacionalmente mais eficientes e efetivos na etapa de producdo, Lee e Lye (2003)

propdem algumas diretrizes que podem ser aplicadas ao Design:

e Minimizacdo da quantidade e tipo de componentes e processos de

embalagens: por ex., minimizando o numero de etapas de selagem, com o

uso de solugGes de Design, como o ZipLock®;

e Minimizacdo de novos itens no produto ou na embalagem: evitar

componentes desnecessarios e muito diferentes dos ja usados na

88



embalagem: Por ex., perguntar se “o item é distinto de todos os outros?” e
por outro lado “serd dificil ou quase impossivel abri-lo?”. Se o item nao
precisa ser distinto, entdao pode ser integrado aos outros em uma

embalagem simples;

Verificacdo do valor agregado pelos itens da embalagem: verificar se os itens

da embalagem adicionam valor ao cliente (final ou intermediario): se nao

adiciona valor esta sobrando e deve ser eliminado;

Facilidade de manuseio de embalagem: por exemplo, usar dispensadores

apropriados para manipulacdo de embalagens flexiveis, como blisters;

Minimizacdo da necessidade de reorientacdo durante a embalagem: Buscar

orientar a embalagem na mesma dire¢do requerida pela operagdo de

embalamento;

Correcao na operacdo de embalamento: a orientagdo dos materiais de

embalagem deve evitar ambiglidades e ser claramente marcada;

Simetria/assimetria no embalamento: Garantir a simetria dos itens de

embalagem, ou tornd-los claramente assimétricos para facilitar e agilizar o
embalamento. Por ex., utilizar uma caixa com abertura retangular para

produtos com secg¢do retangular;

Seguranca da embalagem: evitar produtos embalados com protuberancias

ou cantos vivos e afiados, ou inseri-los em pacotes. Cantos vivos tendem a
marcar a embalagem em alguns pontos, ou mesmo a rompé-la, e tendem a

prender na embalagem durante a inser¢ao, dificultando o embalamento;

Embalagens flexiveis: Evitar o uso de embalagens flexiveis, que sdo mais

dificeis de manipular e requerem mais tempo: por exemplo, embalagens
tipo shrink tendem a grudar, utilizar materiais substitutos sempre que

possivel;

Peso da embalagem: utilizar embalagens leves sempre que possivel, pois

facilitam o manuseio durante o embalamento;

Produtos a granel: Embalar produtos a granel, e em quantidades maiores,

em vez de utilizar caixas individuais ou de baixo volume. Desta forma, o

volume de embalagens pode ser reduzido consideravelmente.
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3.5.3.4. Sustentabilidade na logistica externa

Wu e Dunn (1995) apontam que a logistica externa refere-se as atividades de
distribuicdo fisica, como coleta, estocagem e entrega de bens acabados para os
compradores. Envolve armazenagem, manuseio de materiais, planejamento da rede e

gestdo, processamento de pedidos, escala e rota de veiculos.

Dependendo da estratégia utilizada pela empresa, pode haver entrega direta ou
centralizacdo de cargas seguida de entrega, armazenamento centralizado ou em rede,
modo de transporte simples ou multiplo, e servicos terceirizados ou particulares. Dentre
as possibilidades ambientalmente adequadas e que podem influenciar diretamente as

embalagens B2B, tem-se:

e Reducdo do numero de etapas nas operacdes logisticas externas: isto gera

maior eficiéncia as operacdes com inventdrios mais enxutos, manutengao
do nivel dos servicos, reducdo de custos, gastos de energia, estoques e

movimentacdo desnecessarios;

e Disponibilidade para utilizar tipos de transporte por vezes mais lentos, mas

ambientalmente mais adequados: uma embalagem movimentada por

caminhdo pode exigir resisténcia maior do que se movimentada por trem,

caso seja transportada por estradas com qualidade precaria;

e Atencdo a quantidade de armazéns utilizados: embalagens que passam por

varias etapas de estocagem podem exigir resisténcia extra para suportar

esta condigao.

Ha um potencial alto de sustentabilidade alto nesta fase para as embalagens
B2B, pois é possivel, por exemplo, criar embalagens com menos quantidade de material
caso se opte por um tipo de transporte mais lento e menos impactante, ou caso a
embalagem passe por menos etapas de transporte, inspecao e armazenagem até chegar

ao destino.
3.5.3.5. Sustentabilidade no marketing

Para as embalagens B2B esta fase ndo apresenta um potencial de
sustentabilidade t3o evidente quanto nas anteriores, pois, conforme Rundh (2005), o
marketing abrange principalmente servigos e canais de distribuigdo voltados ao

consumidor. Neste caso, a sustentabilidade é buscada, em outros aspectos, com a
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reducdo na geracdo de residuos, a reducdao de excessos de estoque e o uso de

transportes mais eficientes.

Desta forma, uma das medidas que pode favorecer a sustentabilidade é o uso de
sistemas informatizados voltados a eficiéncia na resposta ao consumidor (ECR). Os ECR
buscam envolver cada um dos atores envolvidos na cadeia logistica, com a otimizacao

de seus recursos e producdo.
3.5.3.6. Sustentabilidade nos servicos pds-venda

Esta etapa apresenta um bom potencial de sustentabilidade para as embalagens
B2B, na medida em que, apesar desta fase envolver o consumidor, as atividades de pés-
venda incluem instalagdo, reparo, retorno, pegas e fornecimento, e treinamento entre

empresas e seus fornecedores.

Uma das grandes diferencas nesta etapa é que, ao contrario dos fabricantes de
bens de consumo, os fabricantes de bens duraveis e/ou industriais mantém redes de
servico pds-venda bastante ativas. Desta forma, as embalagens B2B podem ser

desenvolvidas levando em conta:

e Armazéns em rede com fungdes de transporte do (e para o) revendedor
para retorno do material, limpeza, reforma, re-embalagem, descarte de

refugos, gestdo do estoque e manuseio de materiais téxicos;

e Implementacdo de um sistema de informacdo e banco de dados, para

facilitar o rastreio das partes usadas e o histdrico de reparo.
3.5.3.7. Sustentabilidade na logistica reversa

A partir das estratégias sustentdveis de pds-venda, o conceito de logistica
reversa ganha importancia. A logistica reversa inclui o recolhimento e transporte dos
residuos de embalagens, embalagens reciclaveis e devolu¢des do consumidor ao sistema

logistico.

Para atender a essas fungdes, quatro acdes principais sdo propostas: reducao,

substituicdo, reuso e reciclagem. Estas acdes sao assim definidas:

e Reducdo: produgdo dos mesmos bens com uso de menos recursos,
reduzindo a quantidade final de residuos gerados. A consolidacdo de carga,

ndo-uso de embalagens e gestdo da qualidade sdo exemplos de reducgdo;
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Substituicdo: uso de materiais mais ambientalmente compativeis com a vida
util do produto e sua aplicacdo. Uso de poliuretano (PU) biodegradavel ou
papeldao ondulado em vez de PU derivado de petrdleo exemplificam

substituicdes;

Reuso: uso do mesmo produto vdrias vezes, estendendo sua vida util e
adiando o descarte. Embalagens retornaveis, reutilizdveis e compactaveis

sdo formas de reuso;

Reciclagem: uso de processos fisicos ou quimicos com a intencdo de dar ao
material, novas possibilidades de aplicagdao. Por exemplo, caixas de papelao
ondulado ou plastico termoplastico (de reacdo reversivel) sdo reciclaveis,
desde que adequadamente projetadas para tal, e desde que ndo sofram

contaminagdao com outros materiais.

3.5.3.8. Sustentabilidade e o transporte

O transporte é uma das etapas logisticas que mais consomem recursos e

impactam o ambiente. Especialmente no Brasil, o transporte rodoviario é a modalidade

mais usada (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2007), e apresenta os seguintes problemas

(fonte):

Os caminhdes sdo movidos a éleo diesel, cuja emissdo de gases e particulas

toxicas ainda é alta;

As distancias percorridas muitas vezes sdo longas, ultrapassando os 500

guildmetros, o que implica em alto consumo de combustivel e manutencao;

As condi¢Oes das estradas muitas vezes sao ruins, ocasionando danos aos
caminhdes e aos produtos transportados, e possibilitando acidentes muitas

vezes graves,

O excesso de pedagios e outras tarifas muitas vezes encarecem a etapa de

transporte;

Muitos caminhdes trafegam com excesso de peso, com riscos a seguranca, e

outros praticamente vazios, gerando desperdicio de recursos e de tempo.

Esses fatores afetam diretamente as embalagens transportadas pelos

caminhdes, de modo que devem ser levados em conta no desenvolvimento delas.
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Morabito, Morales e Widmer (2000) apontam ainda outro fator que afeta
diretamente o custo logistico brasileiro: a abordagem de “operac¢do formiga”, ou seja,
uma série de operacbes de manipulagdo item por item, ao longo da cadeia de
fornecimento. O autor sugere que, para aprimorar estas operagdes, deve ser utilizadas
unidades de carga para reduzir custos de carga e inventario, facilitar o manuseio e
aprimorar a integracdo entre diferentes modalidades de transporte (MORABITO;

MORALES; WIDMER, 2000).

Nos tdpicos anteriores foram apresentados e discutidos os principais aspectos
ligados a sustentabilidade em embalagens B2B ao longo da cadeia logistica. A seguir,
serdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo de embalagens B2B, particularmente

em empresas do setor automotivo.

3.5.4. Sustentabilidade a partir do projeto integrado produto-

embalagem

Uma das estratégias mais promissoras para aprimorar a logistica e o
desempenho da embalagem é desenvolvé-la junto com o produto a ser transportado,

conforme Klevas (2005), em recente estudo de caso junto a empresa sueca IKEA.

No caso da IKEA, devido ao advento da globalizagdo, com o incremento de
fornecedores de diversas partes do mundo, varios problemas logisticos surgiram. Um
deles é a diferengca de normas européias e asiadticas de paletizacdo de carga, o que
acarreta problemas de preenchimento de contéineres, excesso de movimentacdo

manual e danos aos produtos (KLEVAS, 2005).

O desenvolvimento simultaneo do produto e da embalagem tem sido adotado
principalmente por empresas que desenvolvem e vendem produtos voltados ao
consumidor final, entre eles méveis e objetos para casa. Para isso, a IKEA criou o
Packaging Concept, formados por técnicos e Designers de embalagens cuja funcdo é

trabalhar em conjunto com os técnicos e Designers de produto.

Além disso, o Packaging Concept trabalha de forma estreitamente ligada aos
Servicos de Distribuicdo, com o objetivo de entender a embalagem sob a perspectiva da

cadeia de fornecimento (KLEVAS, 2005).

No entanto, este desenvolvimento simultaneo produto-embalagem raramente

ocorre nos produtos industriais, ndo sé no Brasil, mas também na Europa. Geralmente
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as embalagens sdao desenvolvidas um pouco ou muito tempo apds o produto, e por

profissionais ou empresas diferentes.

Em muitos casos nem ha o desenvolvimento, pois sdo utilizadas embalagens
existentes, de baixo custo e muitas vezes de baixa qualidade. Isto pode ser percebido no
caso de pecas e componentes de baixo valor agregado, como as que fardo parte do

estudo de caso presente neste trabalho.
3.6.Papelao Ondulado e Embalagens

3.6.1. Contexto tecnolégico das Embalagens

Conforme Rundh (2005), trés categorias de materiais sdo as mais utilizadas em
embalagens atualmente, e representam, juntas, cerca de 84% do mercado de
embalagens mundial: papel e papeldao ondulado, pldsticos e metais. O papel e o papelao

ondulado representam economicamente cerca de 1/3 de todo este mercado, conforme

o Quadro 3-1.
Material Valor (bilhdes de US) Percentagem (%)
Vidro 30 6
M4dquinas para embalagem 25 5
Metal 120 24
Plasticos 140 28
Papel e papeldo ondulado 160 32
Outros 25 5
Total 500 100

Segundo Lee e Lye (2003), em termos globais mais de 78% das industrias

utilizam embalagens em papel e papeldo para seus produtos.

Os plasticos sdo a segunda categoria mais utilizada (28%), e seu consumo tem
crescido gracas ao baixo peso e excelentes propriedades de protecdo, e é
freqlientemente usado em composicdo com outros materiais. O metal representa 24%
do mercado mundial de embalagens, e é bastante usado na industria alimenticia e de
bebidas, mas também para aplica¢gdes industriais, como produtos liquidos (RUNDH,

2005).
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Os dados apresentados indicam que o papeldao ondulado é um material ja
consolidado no mercado mundial de embalagens, tanto em termos de tecnologias de
producdo quanto em formas de utilizagdo. Além disso, apresenta vantagens ambientais
ja explicitadas no capitulo 1. A seguir, este material serd descrito em termos de

caracteristicas fisicas e de processos.
3.6.2. Papeldo ondulado: definicdo e classificagdo

Conforme ABPO (2006), o papeldo ondulado tem como matéria-prima basica a
celulose, e é composto por elementos ondulados (miolos) que sio fixados a elementos
planos (capas). O papeldo ondulado é composto por varias camadas de papéis, de
maneira a formar uma estrutura composta por um ou mais elementos ondulados,

chamados miolos, fixados a elementos planos chamados capas.

A unido das chapas planas e onduladas forma a composicdo do papeldo
ondulado, sendo que é possivel uma associacdo de papéis de diferentes tipos com

caracteristicas distintas, o que resulta em diversas composicoes.

A capa é o elemento plano do papeldo ondulado, pode ser colocada, em relacdo
a chapa, de forma externa, intermediaria ou interna (vide Figura 3-4). O miolo é o
elemento ondulado do papeldo e localiza-se no intermédio das capas. Geralmente é
produzido com papel reciclavel para facilitar a producdo das ondas. O papelao ondulado
pode ser de face simples, parede simples, parede dupla, parede tripla, e de parede

multipla.

De acordo com a terminologia da ABPO-PO /T1 (2005) os tipos de papeldo

ondulado s3o:

95



e Parede Simples ou onda simples: estrutura formada por um elemento plano

fixado de cada lado do elemento ondulado;

e Parede Dupla ou onda dupla: composicdo de trés elementos planos colados

a dois elementos ondulados, intercalando-se os elementos;

e Parede Tripla ou onda tripla: formado por quatro elementos planos colados

a trés elementos ondulados, intercalando-se os elementos;

e Parede Multipla: estrutura formada por cinco ou mais elementos planos,

colados a quatro ou mais elementos ondulados, intercalando-se os

elementos.
Os papéis mais comumente utilizados na producdo do papeldo sao de trés tipos:

e Papel Kraft: este papel é composto de elevado percentual de fibras virgens e
tem elevadas propriedades de resisténcia e se destinam as fabricacdes de
sacos multifoliados (sacos de cimento) e de papel para caixas de papeldo
ondulado. Sua cor varia desde o marrom escuro até o amarelo claro e estas
variacbes de tonalidade provém da madeira empregada, processo de
obtencdo das fibras, ou processo de limpeza e depuracdo. A cor é

irrelevante, pois o que mais tem valor sdo suas qualidades fisicas;

e Papel Test-Liner: neste papel tenta-se obter uma boa resisténcia fisica com a

mistura de fibras recicladas com fibras virgens. Quanto maior for a
guantidade de fibras virgens mais elevada serd sua resisténcia. Sua cor

também é variavel desde o marrom escuro até o amarelo claro;

e Papel Miolo/Reciclado: Este papel é composto de somente fibras recicladas.

Um bom miolo podera ser fabricado utilizando-se aparas de sacos
multifoliados ou papeldo ondulado que contém fibras de um comprimento
maior. Porém com a utilizacdo de fibras de refugo de papéis de escritério e
papeis finos de impressao e escrita tende a empobrecer a qualidade deste
papel. Sua cor também é marrom, porém um pouco mais embranquecido
devido a mistura de fibras que foram branqueadas. Para a obtencdo de
caracteristicas adequadas é necessario uma selecdo criteriosa dos papeis

velhos e aparas que irdo ser reciclados.
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3.6.3. Breve histérico do papeldo ondulado

Conforme ABPO (2004), as primeiras embalagens feitas de papel datam do
século XIV, e tinham espessuras elevadas, mas ndo eram necessariamente resistentes. O
surgimento do papeldo ondulado foi possivel com a invenc¢do do “ondulador de ferro”,
inicialmente usado para fazer dobras do colarinho do hdbito de freiras. A primeira
patente do papeldo ondulado foi obtida por dois ingleses, e usada para dar rigidez a
cartolas da época. Em 1871, o americano A. L. Jones obteve a patente para utilizar o
papeldo ondulado para embalar garrafas e vidros para lampido, substituindo a palha e a

serragem (ABPO, 2004).

Em 1874, Oliver Long criou o papeldo ondulado com uma ou duas capas, e com
isso percebeu-se que as ondas rigidas formavam coluna, e que esta estrutura basica
podia suportar grande peso. A aplicacdo em grande escala de tal inovacdo ocorreu com
a revolucdo industrial, pois todos os tipos de mercadorias estavam sendo transportados
para distancias cada vez maiores. As caixas e barris de madeiras, entdo em uso, eram
pesados e caros, e o papeldo ondulado tornou-se uma solugdo mais vidvel econémica e

tecnicamente.

Em 1881 Thompson, com a companhia de Norris, criou a primeira maquina para
a fabricacdo de papeldo ondulado de face-simples. Em 1895 foi desenvolvida a primeira
onduladeira (Figura 3-5) pelo inglés Jefferson T. Ferres, da Sefton Manufacturing Co.

(ABPO, 2004).

3.6.4. Ciclo de vida tipico do papeldo ondulado

O uso do papeldo ondulado ainda é mais comum em embalagens descartaveis, e

neste caso apresenta um ciclo de vida semelhante ao descrito na Figura 3-6. As etapas
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de 1 a 3 indicam a pré-producdo do papelao ondulado, a partir da extracdao da madeira e

sua transformacdo em papel.

No Brasil as madeiras utilizadas provém quase que exclusivamente de florestas
manejadas de pinus e eucalipto (MINISTERIO DA INDUSTRIA E DO COMERCIO, 1976). O
processo mais conhecido e utilizado de producdo de papel é o Kraft, que produz fibras
de altas resisténcias. De maneira geral, o processo de produgdo consiste em transformar
as toras de madeira em cavacos, coloca-los em digestores (parecido com uma panela de

pressdo) em que sdo submetidos a temperatura e pressao.

O resultado é uma pasta que depois de lavada contém fibras virgens. A cor
natural € marrom, normalmente chamado de pardo. Pode ser branco quando as fibras

de celulose sdo banhadas em agua oxigenada.
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O processo de fabricagdo de papel (Figura 3-7) inicia com o corte e o transporte
de toras de madeira, que em seguida sdo cortadas ao meio, descascadas e picadas,
formando-se os cavacos (pedagcos de madeira picados em formato e tamanho
adequados para a obtencdo da celulose). Estes cavacos sdo encaminhados para

digestores, que separam a lignina das fibras da madeira por meio de uma acao quimica.
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Depois as fibras passam por um processo de refinamento para permitir uma
folha mais bem formada e com maior resisténcia. A dgua em quantidade abundante é

usada para lavar, dissolver, misturar e transportar as fibras de celulose.

As fibras sdo depositadas em uma tela metdlica ou plastica relativamente fina,
disposta sobre cilindros que rodam de modo continuo, permitindo o entrelagamento das
fibras e a formacgdo das folhas de papel continuas. Depois de prensada, a folha de papel
ainda contém uma umidade elevada, em torno de 65%. No final do processo o papel é
secado em secadores cilindricos de ferro fundido, aquecidos por vapor, os quais podem
atingir até 120°, e em seguida enrolado em grandes bobinas, e entdo esta pronto para a

fabricacdo do papeldo ondulado.

O papel a ser ondulado (denominado miolo) passa por um processo de
amaciamento com vapor, e em seguida por um par de cilindros dentados chamados de
corrugadores. Em seguida é colada uma folha lisa, formando o papeldo ondulado de face
simples. As chapas sdo formadas de modo continuo, e cortadas na largura e
comprimento desejados. Normalmente as chapas ja saem vincadas conforme as

especificacdes do cliente, para facilitar futuras dobras.

Finalmente, as chapas sdo empilhadas em fardos e transportadas para a
fabricacdo de caixas ou acessérios (etapa 05 da figura anterior), que serdo usadas para o
embalamento e transporte de produtos diversos (etapas 06 a 09). Apds a retirada dos
produtos, as embalagens normalmente sdo descartadas, podendo ser recicladas para

uso em uma nova produgdo de papel.
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3.6.5. Impressdo no papeldo ondulado

Existem diferentes processos de impressdo em papeldo ondulado, como a
impressdo flexografica, serigrafica e jato de tinta diretamente no papeldo, e impressado
offset, com posterior acoplagem no papeldo. Cada uma destas opc¢les apresenta

diferencas de aplicacdo, custo, qualidade e impactos ambientais.

A flexografia é o processo mais utilizado, com tintas e vernizes a base d’agua,
imprime de uma a cinco cores mais verniz, dependendo do equipamento (vide Figura
xxx). Este processo consiste em um método de impressdo tipografica rotativa que
emprega pranchas (formas) de borracha e tintas liquidas de secagem rapida. O sistema
de impressao flexografica tem como caracteristicas principais a utilizacdo de uma forma
flexivel em alto relevo, utilizacdo de tinta liquida (a base de dgua ou solvente), sistema

de impressao direto (ABFLEXO, 2006).

A serigrafia € um processo normalmente utilizado para pequenas tiragens, para
trabalhos que n3o necessitam de muitas cores ou grande qualidade de impressdo (p.ex.:
caixas para pizzas). Sdo utilizadas telas semipermedveis e tintas de secagem rapida, e é

um processo de custo relativamente baixo.

O processo de impressdo offset é realizado com tintas a base de éleos minerais
ou vegetais, e permite a aplicacdo de vernizes oleosos ou a base d’agua e laminac¢des. E
um processo de custo relativamente baixo desde que feito em tiragens que viabilizem o

uso do processo, e que variam conforme a grafica que o utiliza (ABIGRAF, 2006).

A impressdo direta a jato de tinta para superficies rigidas € uma tecnologia nova,
ainda pouco conhecida e utilizada no Brasil, e que apresenta alta qualidade de definicdo.
Os custos ainda sdo um pouco altos se comparados aos outros processos de impressao,
mas apresentam-se como op¢do para algumas aplicacdes especificas. A empresa

Embrart é uma empresa brasileira que utiliza esta tecnologia.

3.6.6. Abordagens contempordneas para aplicagdo em embalagens em

papeldo ondulado

Além da impressdo digital, ha pelo menos duas tecnologias que trazem para as
embalagens em papeldao ondulado novas possibilidades, tanto de ganhos operacionais e

econdmicos quanto ambientais:
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e Tecnologias como a deteccdo de metais e as placas de radiofreqiiéncia
(RFID). Estas podem ser utilizadas para verificar a origem, controle logistico

e aplicagGes antifurto;

e Técnica CFG (cushion folder gluer), que permite a criagao de calgcos e dobras

reversas, e que sera explicada a seguir.

3.6.6.1. Atécnica de producio CFG para o papelido ondulado
Origens

A tecnologia CFG para o papeldo ondulado foi desenvolvida pela empresa
japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd., fabricante de embalagens desde 1950. O aumento no
rigor com relacdo as regulamentacGes ambientais por parte do governo japonés foi

determinante para a criacdo desta técnica.

As caracteristicas sustentaveis do papeldo, aliadas a resisténcia e flexibilidade de
uso determinaram a escolha do papeldo ondulado, mas com um desafio: o de atender

todas as necessidades projetuais sem a adi¢do de qualquer outro material.

Figura 3-8. Detalhe das dobradicas em Figura 3-9. Mdaquina automatizada de producdo de
embalagem com uso do CFG embalagens em papeldo ondulado com a técnica
Fonte: Embrart (2005) CFG

Fonte: Hoerauf (2007)

Caracteristicas

O conceito do CFG baseia-se numa solugdo de dobradiga (vide Figura 3-8) que

permite um numero de flexdes no papeldo ondulado muito maior do que o
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proporcionado pelo sistema convencional de corte e vinco. E feito o corte de varias
camadas de papeldo ao mesmo tempo, e a criacdo de vincos é feita sem a necessidade
de virar a chapa. Algumas empresas, como a alema Hoéerauf, utilizam equipamentos

automatizados este processo (Figura 3-9).
Caracteristicas e aplicacoes

A flexibilidade de uso é um dos diferenciais, pois permite que a chapa seja
dobrada para ambos os lados sem que haja comprometimento do material. No sistema
tradicional de vincagem, quando o papeldo é dobrado num sentido oposto ao previsto,

pode haver rompimento do material.

O sistema CFG facilita também o empilhamento do material, com a chapa
formando uma espécie de “sanfona”. Desta forma, o CFG é utilizado principalmente em
calgos (Figura 3-10) para protecdo de produtos de valor agregado, como lougas

sanitarias, equipamentos eletro-eletrénicos e componentes automotivos (Figura 3-11).
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Em termos de sustentabilidade, uma das grandes vantagens do CFG é a
possibilidade de se minimizar perdas e refugos de material. A reducao no consumo de
energia durante a producdo é outra vantagem, pois ndo ha necessidade de se virar a
chapa para vincagem. Pode-se minimizar ou eliminar componentes extras formados por

outros tipos de materiais, uma vez que a dobradica é feita na propria chapa.
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A criacdo de juncdes mais resistentes se comparadas aos métodos tradicionais é
outra vantagem, dando maior resisténcia a embalagem e conseqiientemente melhor
protecdo ao produto nela acondicionado. H4 também a facilidade de desmontagem e

separac¢do de materiais no descarte, pois o sistema ndo prevé uso de materiais extras.

Finalmente, o sistema é de montagem/desmontagem bastante intuitiva para o
usudrio, o que amplia a expectativa de vida util do produto (SANTOS et al, 2005). Uma
das desvantagens do sistema esta relacionada ao custo, ainda superior ao de outros

materiais como, por exemplo, o EPS (poliestireno expandido) e a madeira.
Pesquisas em CFG

A flexibilidade de uso do CFG apresenta possibilidades de aplicacdo que vao
além das embalagens, possibilitando a criacdo de outros produtos como, por exemplo,
brinquedos, moéveis e displays promocionais. Algumas destas possibilidades foram
exploradas em projeto desenvolvido pelo Nucleo de Design e Sustentabilidade da UFPR

— Universidade Federal do Parana em parceria com a empresa Embrart.

Estas solugOes foram expostas na 2: Exposicdo Design em Papeldo Ondulado,
realizada em 2005 na UFPR, e na Feipack 2005 — 2:. Feira Sul - brasileira de Embalagem.
Além disso, foi apresentado artigo no 32 Congresso Internacional de Pesquisa em Design
(Rio, 2005) sobre aplicacdo da tecnologia CFG em moveis de interesse social (SANTOS e

UTIME, 2005).
Situacio atual da tecnologia

Atualmente a tecnologia CFG vem sendo utilizada por pelo menos quatro
empresas de embalagens de papeldao no mundo todo. Além da empresa japonesa Tokan
Kogyo Co. Ltd. (criadora do CFG), o CFG é utilizado pela OJI Group (Japdo), Hoerauf
(Alemanha) e mais recentemente a Embrart (Brasil), que inicia suas pesquisas com essa
tecnologia. As aplicagdes vdo desde o embalamento de mdquinas e equipamentos,
aparelhos eletro-eletronicos, mobiliario, vidros e espelhos, loucas e acessérios e pecas

especiais.
3.6.7. Discussdo

Com relagdo a revisdo de literatura, pode-se observar uma grande concentragdo
de producdo cientifica em sustentabilidade a partir da metade da década de 1990,

notadamente com énfase no ambito corporativo e no aspecto ambiental (ciclo de vida
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dos produtos industriais, produgdo limpa e ecodesign). No entanto, a partir da virada do
século, a literatura pesquisada aponta um aumento na quantidade de estudos ligados a

novas formas de consumo, e a estratégias como os PSS.

Analisando a literatura pesquisada, pode-se visualizar, tanto no meio
corporativo quanto da sociedade organizada e mesmo dos governos, uma gradual
tendéncia de ampliacdo das preocupagdes sobre sustentabilidade focadas na questdo
ambiental dos modos de produgédo (inicialmente em processos e depois nos produtos)
para questdes mais amplas que envolvem também a dimensao social, com ampliacdo da
responsabilidade das empresas neste aspecto. Estas questdes envolvem também novas
formas de consumo e a possibilidade de novos estilos de vida, com grandes implicacdes

nos modelos de negdcios atualmente utilizados pelas empresas.

A desmaterializacdo do consumo, a partir da mudanca da economia baseada na
posse de produtos para outra fortemente baseada em altos niveis de servicos é apenas
uma destas implicagcdes (UNEP, 2000). Este tema tem sido alvo de estudos cada vez mais
aprofundados, envolvendo tanto o meio académico quanto empresas, principalmente

na Europa.

No entanto, percebeu-se que no Brasil o tema PSS ainda é muito recente, e
guase desconhecido na época de desenvolvimento desta dissertagdo. Embora muitas
empresas brasileiras ja estejam inseridas numa economia de servigos (58% segundo o
Banco Mundial, 2004), a maioria delas ainda ndo considera em suas estratégias de

negocios a questao da sustentabilidade.

Apesar disso, com a revisao de literatura verificou-se uma tendéncia crescente
de implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGAs). Isto ocorreu principalmente
entre médias e grandes empresas do setor automotivo (EPELBAUM, 2004). Da mesma
forma, percebeu-se que a responsabilidade social € um tema cada vez mais freqliente

nas politicas das empresas.

O grande desafio ainda é a contabilizacdo das varidveis ambientais e sociais,
embora ja existam instrumentos para essa finalidade, como o Life Cycle Costing (LCC),
voltado ao célculo do custo ambiental, ou os indicadores do Instituto Ethos (ETHOS,

2006), voltados a medicdo do nivel de responsabilidade social da empresas.

No que se refere a logistica, notou-se que ha um potencial de atuacdo bastante

significativo para o design quanto a reducdo dos impactos ambientais ao longo da cadeia
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logistica, em especial no que se refere as embalagens B2B. A énfase das empresas ainda
é em termos de reciclagem das embalagens, sem que haja uma consideragdo sistémica
dos impactos ambientais. Etapas como o transporte sao ainda pouco consideradas em
termos de impactos no meio-ambiente, embora as conseqiiéncias do uso excessivo de
combustiveis fosseis e dos gases poluentes emitidos sejam conhecidas e estudadas por

varios especialistas.

Evidenciou-se, neste estudo, que hd um grande potencial de atua¢do para o
designer, e que extrapola a mera interven¢ao em produtos. A¢des como a redu¢do no
nimero de viagens, supressdo de etapas de embalamento e/ou de controle compdem
um novo conjunto de possiblidades para o designer, desde que o mesmo desenvolva
conhecimentos, habilidades e competéncias novas, a fim de desenvolver projetos mais
sistémicos. Hd também o desafio de convencer as empresas que utilizam embalagens
B2B a compreender o design e a sustentabilidade como elementos estratégicos de

negdécio, que podem agregar novos valores aos seus produtos e servicos.
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Capitulo 04
-

Método de
pesquisa



4.1. Caracterizacao do problema

Conforme apontou a revisdo de literatura apresentada no Capitulo 02, as
pesquisas ligadas a sustentabilidade no ambito corporativo ja vem ocorrendo desde os
anos 90, e abordagens como producdo limpa, projeto para o ciclo de vida e ecodesign
sdo estudadas desde este periodo. No entanto, a énfase inicial na melhoria ambiental
dos processos e posteriormente dos produtos vem migrando, gradativamente, para uma

abordagem mais sistémica.

Principalmente a partir do ano 2000, percebe-se uma ampliacdo na quantidade
e qualidade de pesquisas ligadas a sistemas produto-servico, e sobre formas de
producdo e consumo que sejam ambiental e socialmente mais responsdveis. Isto vem
ocorrendo também com relacdo as embalagens, e especialmente aquelas movimentadas

entre empresas.

No caso do Design de embalagens, embora seja possivel perceber varios estudos
no continente europeu e algumas iniciativas na Australia e Estados Unidos, percebe-se
no Brasil uma necessidade de ampliar o volume de pesquisas que incluam o Design
como ferramenta para alcancar sistemas mais sustentaveis. Isto é ainda mais evidente

no caso das pesquisas sobre embalagens B2B, foco desta dissertacao.

Seja por meio de estratégias voltadas ao produto (ecodesign), ou de estratégias
sistémicas como os sistemas produto-servigo (PSS), hd uma caréncia de conhecimento
orientado de forma especifica para profissionais e empresas que trabalham no projeto e

operacdo de embalagens na modalidade B2B.

No ambito da pesquisa cientifica, esta caréncia de informacGes também se
verifica na baixa producdo de artigos cientificos sobre ecodesign e PSS aplicados a
necessidades de protecao e transporte. Com relagdo ao objeto de estudo desta
dissertacao (os sistemas produto-servigo), os estudos sobre este tema sdo ainda
recentes, bem como suas metodologias e aplicacdes, e os resultados de projetos ja

implantados ainda sdo em pequeno nimero.

Isto caracteriza a pesquisa basicamente como exploratdria, pois se busca
explorar o tema dos produtos-servicos de forma abrangente, e suas possiveis relacdes

com as embalagens B2B. Contudo, a tendéncia aponta para o crescimento quantitativo
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neste tipo de estudo. O Quadro 4-1 demonstra tal afirmacdo apresentando as

tendéncias em pesquisa relativas aos temas estudados, nos ultimos onze anos (1996-

2007).
Artigos sobre PSS no The Artigos sobre PSS em Outras publicagoes
Journal of Sustainable congressos nacionais (relatorios, livros,
Product Design, Journal of | (GCSM 2006, P&D 2006, manuais, workshops)
Cleaner Production e ISSD/SBDS 2007) sobre PSS
Revista Estudos em Design

2000 (UNEP, 2000)

2001 | (O’CONNOR; HAWKES, (UNEP, 2001)
2001);
(WILLIAM et al, 2001)
DIEHL; CRUL; BIJMA,2001);
(SMITH, 2001);
(ROSE; ISHII, 2001);
(STEVELS, A., 2001)

2002 | (JELSMA; KNOT, 2002);
(MANN; JONES, 2002);
(MANZINI; RITZEN;
BESKOW, 2002);
(SMITH, 2002);
(STEVELS, 2002); (MONT,
2002)

2003 (MONT, 2003); (MANZINI, JEGOU, 2003);
(MAXWELL; VORST, 2003); (TUCKER; VAN HALEN,
(MANZINI; VEZZOLI, 2003); 2003)

(MONT; LINDHQVIST,
2003); (MORELLI, 2003)
2004 (EMUDE, 2004);
(JEGOU; JOORE, 2004);
(MANZINI; COLLINA;
EVANS, 2004);
(UNEP, 2004);
2005 | (BESCH, 2005) (HALEN; VEZZOLI,
WIMMER, 2005);

2006 | (MONT; TUCKER, 2006); (VEZZOLI, 2006); (SCORE NETWORK (SER
(COOK; BAHMRA; LEMON, | (TANURE et al, 2006); MAIS ESPECIFICO)...
2006); (MAXWELL; (MARTINS; SAMPAIO,

SHEATE; VORST, 2006); 2006);
(AURICH; FUCHS; (SANTOS; SAMPAIO, 2006)
WAGENKNECHT, 2006);
KRUCKEN; MERONI, 2006);
(TUCKER; TISCHNER, 2006)
2007 | (WILLIAMS, 2007) (SAMPAIO, 2007); (TUCKER, 2007)

(FERREIRA; COUTINHO,
2007);

(SAMPAIO; FONTOURA,,
2007)
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Este quadro apresenta uma visdao geral dos artigos publicados no The Journal of

Sustainable Product Design, Journal of Cleaner Production e Revista Estudos em Design.

No ambito nacional, as primeiras publicacGes sobre PSS datam de 2006 e 2007,
com os eventos P&D — Congresso Internacional de Pesquisa em Design 2006 (em
Curitiba/PR), GCSM — Global Congress on Sustainable Manufacturing 2006 (em S3o
Carlos/SP), ISSD — International Symposium on Sustainable Design 2007 (em Curitiba/PR)
e ENSUS — Encontro de Sustentabilidade em projeto do Vale do Itajai (Camborit/SC).
Mesmo assim, tais artigos foram publicados tendo o presente pesquisador desta

dissertagao como um dos autores principais.

Os estudos sobre este tema sdo ainda recentes, bem como suas metodologias e
aplicacdes, e os resultados de projetos efetivamente implantados ainda ndo permitem
generalizacOes, pois dependem também dos contextos ambientais, econémicos, sociais,
culturais e tecnoldgicos em que sdao estudados. Portanto, o contexto da producdo
cientifica acerca do tema permite caracterizar a pesquisa basicamente como
exploratéria, pois se busca explorar o tema dos produtos-servigos de forma abrangente

e suas implica¢Oes para o Design de embalagens B2B.

4.2.Selecdo do método de pesquisa

Tendo em vista o exposto na se¢do anterior, onde se conclui que a pesquisa tem
cardter exploratério, o método de pesquisa adotado neste trabalho é o estudo de caso

precedido da revisao bibliografica.

Justifica-se o estudo de caso, porque, conforme os critérios de selecdo
propostos por Yin (2005), esta dissertacdo se propde a responder a questdo do tipo
como (“como tornar mais sustentavel o uso da embalagem em papeldo ondulado
movimentada entre empresas?”), envolvendo um problema contemporaneo. E por que
(explicar por que o uso de sistemas produto-servico pode favorecer a sustentabilidade).
Além disso, a pesquisa trata de eventos no mundo real, embora escassos, onde ndo é

possivel o controle efetivo sobre eventos comportamentais.

Além dos critérios apresentados por Yin, a presente pesquisa busca entender e
estabelecer ligacdes operacionais entre elementos, outra caracteristica dos estudos de

caso apontada por Robson (2003).

4.3.Estratégia de desenvolvimento

109



A presente pesquisa foi realizada em trés etapas principais, sendo que a
primeira consistiu da revisao da literatura e as duas etapas seguintes tratam da pesquisa
de campo realizada através do método do estudo de caso. A Figura 4-1 mostra, de modo

esquematico, a seqléncia das etapas realizadas:

= Journals
REVISAO Congressos
BIBLIOGRAFICA Teses/dissertagées
Livros

Manuais/relatérios/informes
Documentos oficiais

Dados estatisticos ;
Entrevistas

SELEGAO DA EMPRESA 1 i Mapeamento do processo
ESTUDO L 2 v Coleta de dados quantitativos
DE CASO DIAGNOSTICO SIST. ATUAL Coleta de artefatos
¥
AVALIAGAO ~
L/ 3 ”
N Checklist SDO
NOVOS CONCEITOS \ N
- . AcV-Simepro
META-ESTUDO AVALIAGAO NOVOS CONC. O
Brainstorming
DE CASO \
DIAGNOSTICO = Pesquisa textual ; Storyboard
EMPRESA 2 *
AVALIAGAO Checklist SDO -
Checklist SDO
DIAGNOSTICO = Pesquisa textual - ‘
EMPRESA 3 v <./ ~
. .~
VALY Checklist SDO / -

DIRETRIZES PARA
PSS DE

DIAGNOSTICO = Pesquisa textual
EMPRESA 4 *

AVALIAGAO

EMBALAGENS
RETORNAVEIS B2B

Checklist SDO

Foram utilizadas as seguintes fontes de pesquisa para a revisdo bibliografica
(primeira etapa da pesquisa): Journals: The Journal of Sustainable Product Design e
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, fontes principais
de pesquisa em artigos cientificos, e em menor volume os periddicos Journal of Cleaner
Production, Revista Estudos em Design, Design Issues, Transportation Research &
Management, British Food Journal, Journal of Product & Brand Management e Journal of

Economic Psychology.

110



Foram pesquisados também bancos de artigos, dissertacdes e teses da UFSC e
da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo; Manuais, relatérios e informes,
especialmente aqueles relativos a producdo, consumo e marketing sustentaveis e
metodologias da UNEP/ONU, PNUMA/ONU, CEGESTI, Score Network, Enviros Consulting
e SEBRAE.

Além disto, foram consultadas pesquisas sobre embalagens desenvolvidas pelo
CETEA — Centro de Tecnologia em Embalagens; relatdrios setoriais da FEFCO, ICCA,
ABPO, CEMPRE, sobre aspectos econémicos e ambientais do papeldo ondulado, além de
artigos de eventos cientificos nacionais e livros, em especial aqueles voltados a
sustentabilidade e ao Design sustentavel, suas estratégias e metodologias; autores
relevantes em temas especificos (ex.: Porter (1980), sobre competitividade);
documentos oficiais disponiveis online, como a Agenda 21 Brasileira (2004) e o Plano

Plurianual 2004-2007; dados estatisticos disponiveis online, como os do IBGE (2006).

A segunda etapa consistiu de um estudo de caso Unico, no qual foi efetivamente
projetado um sistema produto + servico. Este estudo de caso buscou, além de avaliar o
nivel de sustentabilidade quanto as embalagens da empresa estudada, realizar uma
intervencdo baseada em PSS e sua posterior avaliacgdo comparativa em relagdo a

situagdo anterior.

Na terceira e Ultima etapa realizou-se uma meta-estudo de caso, a partir de
informacgGes sobre experiéncias em PSS no Brasil, permitindo a ampliacdo da validacao
externa dos constructos da dissertacdo. Esta Ultima etapa seguiu as diretrizes de
Eisenhardt (1991) que sugere entre quatro e dez estudos para fins de comparacdo e

generalizacdo dos resultados.

4.4.Critérios de selecao do Estudo de Caso

A escolha da empresa e do processo onde foi realizado o estudo de caso deveria

obedecer a quatro critérios:

e Deveria tratar-se de uma grande empresa, conforme classificagdo de porte

definida pelo SEBRAE (2006) (> 500 empregados);

e A empresa deveria localizar-se na Regido Metropolitana de Curitiba, para

viabilizar a realizagdao da pesquisa de campo;
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e A empresa deveria ter implantado um sistema de gestdo da qualidade

(1SO9000) e de gestao ambiental (1ISO14000);

e A empresa deveria utilizar embalagens descartdveis de papeldo ondulado

para o transporte de seus componentes, em regime B2B.
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Capitulo 05
1
Protocolo de

coleta e analise
de dados




5.1.Visao Geral

Nesta dissertacdo propbe-se que a estratégia de sistemas produto-servico (PSS)
pode minimizar o impacto ambiental do uso de embalagens movimentadas entre
empresas. Para tanto, a pesquisa de campo foi realizada com base em um método
proprio para o desenvolvimento de PSS: o MEPSS — Methodology for Product Service
Systems (ver detalhes no capitulo 2) concebido dentro do projeto europeu “59.

Framework Programme” (VEZZOLI; WIMMER, 2005).

A correlagdo entre as etapas do MEPSS e as etapas efetivamente realizadas no
estudo de campo é apresentada na Figura 4-2, bem como as ferramentas utilizadas. A
pesquisa de campo foi desenvolvida em cinco etapas seqlienciais: diagnéstico da
situacdo existente, avaliacdo do nivel de sustentabilidade da situacdo existente,
proposicdo de um novo sistema, avaliacdo do nivel de sustentabilidade da nova
proposta e validacdo da proposta por meio de comparacdao com outros estudos de caso

reportados na literatura.

METODOLOGIA ESTUDO
MEPSS DE CASO
Entrevistas
SELEGAO DA EMPRESA 1 Mapeamento do processo
2 ek Coleta de dados guantitativos
Analise estratégica_ _ +
(compreender o sistema original) | = = =P DIAGNOSTICO SIST. ATUAL Coleta de artefatos
=~ ~A S .. S iy e S anr 2
AVALIACAO ‘ '
Exploragido de oportunidades i System Map :
(criar possiveis cenarios sustentaveis) . _ & + : Checklist SDO |
- ==b NOVOS CONCEITOS ; :
- s¢ I ' J ACV - Simapro !
Desenvolvimento do conceito de PSS _ ~ e [ AVALIAGAO NOVOS CONC. : :
(transformar as oportunidades _ — — = ~ I Brainstorming 1
detectadas em solugbes) i‘ :
I Storyboard 1
1 |
1 I
Desenvolvimento do PSS _ ) L :
(desenvolver o conceito mais promissor) ™ — = = = P Nao realizado 1 System Map ]
neste estudo | !
! Checklist SDO :
] |
} ACV - Simapro -
1 I

Ferramentas do MEPSS

Para a realizacdo da pesquisa, houve a participacdo de seis pesquisadores do

Nucleo de Design e Sustentabilidade da UFPR, sendo um professor-coordenador (Prof.
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Dr, Aguinaldo dos Santos, PhD) um mestrando em Design (o autor desta dissertacdo) e
guatro alunos de Iniciacdo Cientifica em Design (Gustavo Tonietto, Rosana Aparecida

Vasques, Viviane da Costa Rocha e Diego Silvério).

Houve também a participacdo de duas pesquisadoras da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), que realizaram a Andlise do ciclo de vida (ACV)

do projeto, e de um profissional de industria de embalagens.
5.1.1. Etapas da pesquisa de campo

A seguir, sdo descritas as cinco etapas da pesquisa de campo apresentadas

esquematicamente na Figura 4.2, e as ferramentas utilizadas em cada uma delas.
5.1.1.1. Etapa 01: Diagnéstico

Na etapa de diagndstico foram utilizadas as ferramentas de coleta de dados

descritas a seguir.
a. Entrevistas semi-estruturadas

Foram feitas entrevistas semi-estruturadas com trés especialistas da empresa
estudada (Apéndice 9). Nestas entrevistas foram verificadas caracteristicas, problemas,
restricGes e sugestées de melhoria, e também se a empresa ja tinha experiéncia no
desenvolvimento conjunto (codesign) de servicos com seus fornecedores, a fim de se

verificar a possibilidade de parceria para a implantacdo de um PSS.

A forma de utilizacdo e divulgacdo dos dados fornecidos pela empresa foi
definida a partir de termo de sigilo assinado entre o NDS/UFPR e a Volkswagen

(Apéndice 1).
b. Mapeamento do processo e operagoes

Baseado em Shingo (2002), foi realizado o mapeamento do fluxo das
embalagens com o auxilio das entrevistas, observagao direta com registro fotografico e
mensuracdo de tempos e distancias. Também foi mapeado o fluxo de operagdes
(pessoas e maquinas) associadas ao processo mapeado. Esta ferramenta (Ver Apéndice
2) foi utilizada para observar pontos do processo que poderiam ser
otimizados/eliminados e, também, possibilidades de eliminacdo/simplificacio de

operagdes associadas a este processo.
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O resultado desta etapa consiste de uma tabela e um gréfico indicando os tempos e
distancias e descricdo do conteldo de cada etapa do fluxo do processo e, também, o

fluxo das principais operagdes.
c. Coleta de dados quantitativos

Apds a realizacdo do mapeamento do processo, foram coletados dados relativos
a quantidade, composi¢do e peso das matérias-primas e insumos tanto da embalagem
como dos produtos transportados, e foram consultados catdlogos e outras informacgées
fornecidas pela empresa. O formuldrio de coleta dos dados quantitativos é apresentado

no Apéndice 10 e segue a estrutura nele proposta.

Para permitir a Analise de Ciclo de vida foram coletados os seguintes dados: Tipo
de caminhdo utilizado no transporte; Distancia percorrida pelo caminhdo; Tipo e
quantidade de papeldao ondulado usado na confeccdo das embalagens; Tipo e
guantidade de materiais adicionais usados no processo (ex.: filme plastico para manter

as caixas unidas).
d. Coleta de artefatos fisicos

Esta coleta teve o propdsito de apoiar o estudo do problema. Foram coletadas e
fotografadas amostras tanto dos componentes pldsticos transportados quanto das
embalagens utilizadas. Os artefatos foram montados em um painel durante toda a fase
da pesquisa, permitindo sua caracterizacdo em termos de forma, tamanho e peso. Tanto
os componentes transportados quanto as embalagens foram medidos e pesados
individualmente, e classificados em trés categorias principais: pequenas, médias e

grandes.

A partir da coleta de dados feita no diagndstico iniciaram-se as avaliacGes

gualitativas e quantitativas, que serdo descritas na Etapa 02.
5.1.1.2. Etapa 02: Avaliacao da situacao inicial

A avaliacdo dos dados foi realizada basicamente em termos quantitativos e
gualitativos, com a utilizacdo de trés ferramentas: Analise das interacbes dos
stakeholders no sistema, Anadlise do Ciclo de vida e Checklist Ambiental. Estas

ferramentas sdo descritas a seguir.
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a. System Map

Os dados das entrevistas e do mapeamento do sistema foram analisados e
permitiram a montagem de um esquema visual (System Map) que indica os atores e
suas atribuicdes no sistema estudado, bem como o tipo de interacdo de cada um
(econdémico, material, informacional) e os limites do sistema (ver modelo de System

Map e icones-padrdo no Apéndice 3).
b. Analise qualitativa dos dados ambientais relativos a situacio existente

Os dados quantitativos e os provenientes da coleta de artefatos foram
analisados por meio de um checklist adaptado da ferramenta SDO-MEPSS (ver Apéndice
4). Estes dados foram posteriormente comparados com os da situacdo proposta, para

verificacdo de possiveis melhorias.
c. Anadlise quantitativa dos dados ambientais coletados na Fase 01

Foi utilizado o software Simapro7 (versdo educacional) para ACV — Anadlise do
Ciclo de vida, e o banco de dados Ecoindicator99, presente neste software. Esta analise
foi feita com o apoio do Programa de Pds-Graduagcdo em Tecnologia da UTFPR, na linha
de pesquisa em Tecnologia e Desenvolvimento, pelas pesquisadoras Carla Coelho e Dra.
Céssia Ugaya. A forma de utilizagdo e divulgacdo dos dados resultantes da ACV consta de

modelo de declaracdo especifico (Apéndice 5).

Os dados de entrada foram relativos ao banco de dados Ecoindicator99,
presente no software Simapro 7.0 versdo estudantil. Os resultados da ACV sdo
demonstrados de forma visual em trés tipos de graficos, que sdo descritos em detalhe

no Apéndice 6:

e Arvore de impactos por elemento do sistema, no qual sdo demonstradas as

proporgdes de impacto (em %) para cada elemento (ex.: transporte,

embalagem, filme plastico) do sistema estudado;

e Proporcdo de cada um dos onze tipos de impacto ambiental na situagdo

existente e na nova proposta. As categorias de impacto sdo: carcinogénicos,
respiracdo de organicos, respiracdo de inorganicos, mudanca climatica,
radiacdo, depreciagdo da camada de oz6nio, ecotoxicidade,
acidificacdo/eutrofizacdo, uso do solo, uso de minerais e uso de

combustiveis fosseis;
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e Comparativo de impacto entre as situacGes existente e proposta por tipo de

impacto ambiental.
5.1.1.3. Etapa 03: Geracao de Novos conceitos

Neste estudo buscou-se entender as implicagdes para o Design assim como as
barreiras para implementacdao de PSS em embalagens. A intervencdao prevista neste
trabalho pretendia verificar os efeitos da intervengdo quanto a sustentabilidade

ambiental, bem como descrevé-la no contexto de uma determinada empresa.

Para a proposicdo do novo sistema, foram utilizadas diretrizes de Design
sustentavel para o projeto de novos produtos, propostas por Manzini e Vezzoli (2002) e

constantes do checklist de sustentabilidade ambiental do SDO-MEPSS (MEPSS, 2006).

Foram utilizadas também as ferramentas de criacdo de novos cenarios,
propostas por MANZINI e JEGOU (2003), especialmente os storyboards (Apéndice 7),
além do brainstorming classico. Nesta etapa também foi utilizado o System Map para
visualizacdo da nova proposta e sua avaliacdo em relacdo a situacdo anterior. Estas

ferramentas sdo descritas a seguir.
Storyboard

E um tipo de narrativa composto de duas partes, uma grafica, formada por
qguadros contendo desenhos e/ou fotos, e outra textual, que funciona como
complemento explicativo para a parte grafica. Sdo bastante utilizadas em areas como
cinema, publicidade, revistas e jornais, entre outras. Para a proposicdo de novos
cendrios, sdo bastante Uteis por permitir a leitura seqliencial da proposta de forma

simples e clara.

Manzini e Jégou (2005) propdem o uso desta ferramenta na forma de uma
seqliéncia de cinco quadros, com a colocagdo de textos explicativos logo abaixo de cada
quadro. O conteudo da narrativa deve considerar basicamente as seguintes etapas:
Apresentacdo do problema; Proposta de solugdo para o problema; Beneficio final da

proposta.
Brainstorming

Também conhecido como sessdo criativa, é uma ferramenta de geragdo de
idéias que pode ser utilizada tanto de forma individual quanto coletiva. Entre as

caracteristicas desejaveis para um bom brainstorming, pode-se listar (D4S, 2007):
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Realizagdo por uma equipe interdisciplinar; Liberdade de pensamento, evitar a censura
de idéias; Ndo julgar os outros; Ter atitude receptiva, positiva; Presenca de um

facilitador com experiéncia na condugao de trabalhos em equipe.

As principais etapas para a realizacdo de um brainstorming sao (D4S, 2007): 1)
Definicdo do problema: o problema a ser resolvido deve ser definido de forma clara e
concisa, por meio da formula¢cdo de uma questdo do tipo “como” ou “invente”; 2) Fase
divergente: gera-se o maior numero possivel de idéias de forma livre e associativa, sem
julgamento ou censura prévia. Nesta fase a quantidade pode gerar qualidade; 3)
Categorizacdo/agrupamento de idéias: as idéias sdo agrupadas em termos de
similaridade, para facilitar a selecdao das mais promissoras; 4) Fase convergente: as
idéias mais promissoras sdo novamente desenvolvidas, tendo como foco o objetivo-

problema colocado inicialmente.

O Brainstorming foi complementado com o uso das técnicas criativas MESCRAI e

analogias, que podem ser assim descritas (D4S, 2007):

e MESCRAI: é um conjunto de sete acOes possiveis de serem aplicadas na
geracdo de novas idéias a partir da sua aplicacdo em idéias existentes. As
acbes sdao: modifique, elimine, substitua, combine, rearranje, adapte e

inverta.

e Analogias: busca-se a aproximagao do problema com outras situagdes ou
objetos, e podem ser utilizadas de cinco formas diferentes: analogia direta
(situacOes analogas), pessoal (o participante como elemento do problema),
natural (elementos ou situagdes da natureza), fantastica (elementos miticos

ou imaginarios) e paradoxal (situacGes ou elementos opostos ao problema).

Com a sessdo criativa, foram gerados conceitos a partir de duas abordagens:

cenarios de curto prazo e de longo prazo, que podem ser assim descritas:

e Cenarios para o curto prazo: propostas para resolver o problema em curto

prazo, tendo como horizonte temporal o ano de 2006, considerando as
limitacBes atuais de logistica e producdo. Nesta abordagem considera-se
gue a embalagem ainda existe e, portanto, o foco é principalmente em
tornar mais eficiente o sistema de protecdo e transporte em termos

econdmicos e ambientais;
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e Cendrios para o longo prazo: propostas de longo prazo, tendo como

horizonte um periodo de dez anos (2016) e considerando menos limitagdes
na logistica e producdo. Nesta abordagem, busca-se ndo apenas tornar mais
eficiente o sistema, mas altera-lo se for possivel. Isto pode implicar até
mesmo em rever elementos da producdo, como a supressdo dos

componentes transportados e, portanto, a eliminacdo das embalagens.
5.1.1.4. Etapa 04: Avaliacao da nova proposta

A avaliacdo da proposta foi realizada com o uso das mesmas ferramentas de
checklist do SDO-MEPSS (andlise qualitativa) e Andlise do Ciclo de vida (analise
quantitativa) que foram utilizadas na Etapa 02 (Avaliacdo da situagdo inicial). Os dados
de entrada e saida para a analise da nova proposta sdo também os mesmos da etapa de

diagndstico. O foco de andlise é o sistema, e ndo a embalagem em si.
5.1.1.5. Meta-Estudo de caso: Validacao Externa do Estudo

Para ampliar o grau de validade e aplicabilidade dos resultados obtidos na
pesquisa e, com isso, possibilitar a generalizacdo dos resultados, foram pesquisados
outros trés estudos de caso similares em embalagens retornaveis. Para isso, foram
definidos alguns parametros de comparagao entre as generalizagGes obtidas no estudo
de caso e em outras empresas nas quais ocorreu implementacdo do PSS ou de sistemas

gue se aproximassem desta abordagem.

Para tanto, os critérios de selecdo destas empresas sdao semelhantes aos
utilizados no Estudo de Caso 01, com pequenas altera¢cdes em funcdo da distribuicdo
geografica das mesmas e o nivel de acesso a informacao esperado. Os critérios utilizados

foram:

e Deveria tratar-se de uma grande empresa, com mais de 500 empregados,

conforme classificacdo de porte definida pelo SEBRAE (2006);

e A empresa deveria ter implantado um sistema de gestdao da qualidade

(1S09000) e de gestao ambiental (1ISO14000);

e A empresa deveria ter substituido o uso de embalagens descartaveis por
retorndveis para o transporte de algum de seus componentes, em regime

B2B;
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e A empresa deveria utilizar efetivamente praticas que se assemelham parcial
ou totalmente ao conceito do PSS (ex.: servicos de aluguel, leasing, uso

compartilhado, reuso de embalagem).

e N&o havia necessidade das empresas localizarem-se geograficamente
proximas a universidade, pois a pesquisa seria feita por meio de consulta a
material bibliografico (teses, dissertacGes, artigos cientificos) e
eventualmente, por meio de entrevistas a alguns especialistas destas

empresas por telefone ou correio eletroénico.

Para cada empresa foi elaborado também um System Map de cada estudo de
caso complementar, relativo a embalagem retornavel adotada pelas empresas. Este
System Map indicava os atores e suas interacdes, e os limites do sistema estudado, para
fins de comparacdo entre os estudos de caso complementares e o estudo de caso

principal.

Os critérios de comparagao foram principalmente ambientais, pois este é o foco
desta dissertacdo, e, em menor escala, sua influéncia nos aspectos econ6micos. As
guestdes ambientalmente mais relevantes para comparacdo foram divididas em

guestdes ligadas ao sistema e questdes ligadas a embalagem em si.

As questdes ambientais relativas aos sistemas em cada estudo de caso
complementar foram elaboradas a partir do checklist do SDO-MEPSS. As respostas para
cada uma destas questGes foram comparadas com as respostas dadas para o checklist
no estudo de caso principal, a fim de se verificar a existéncia de eventuais pontos em

comum (Apéndice 4).

A partir da comparacao dos resultados obtidos nas analises do sistema e da
embalagem, tanto para o estudo de caso principal quanto para os estudos de caso
complementares, foram estruturadas diretrizes de projeto para o Design de sistemas
produto-servico de embalagens voltadas a movimentacdo entre empresas. Também
foram apontados aspectos em que nao foi encontrada correlagdo entre os resultados e,

portanto, em que ndo podem ser feitas generalizagGes.
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Capitulo 06
I

Resultados e
analise




6.1.Selecao da empresa

Tendo em vista os critérios de selecdo da empresa e do processo apresentados
no capitulo 3 (Método e Pesquisa), o estudo de caso foi realizado junto a industria
Volkswagen, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, Estado do Parana. Os

critérios foram considerados da seguinte forma:

e Critério porte da empresa: Trata-se de uma empresa de grande porte do

setor de manufatura. A Volkswagen emprega mais de dois mil funcionarios e
produz cerca de 18.000 automdveis/més em sua unidade fabril localizada no
Parand. Possui estrutura operacional e fornecedores em condicées de

viabilizar o uso de embalagens retornaveis.

e Critério localizacdo geogréfica: A Volkswagen localiza-se a cerca de 30

quilometros do NDS/UFPR, onde foi desenvolvida a maior parte da pesquisa

para esta dissertacgdo.

e Critério existéncia de Sistema de Gestdo Ambiental: A Volkswagen vem

empreendendo esforgcos para mitigar ou reduzir o impacto ambiental dos
processos que utiliza, destacando-se a existéncia de um Sistema de Gestdo

Ambiental implantado e certificado (ISO 14000).

6.2. Caracterizacdo da empresa

Na época de realizagdo da pesquisa, a empresa estudada era subsididria de uma
multinacional que tem como negdcio principal a montagem de veiculos automotores. A
montadora estudada produz veiculos no Brasil hd mais de 50 anos, e era naquele
momento a segunda do pais em vendas, tendo sido lider de mercado por muitos anos.
Possuia trés unidades industriais instaladas no Brasil, sendo duas voltadas a producdo de
automoéveis e uma para caminhdes e 6nibus urbanos. A unidade estudada localizava-se
na Regidao Metropolitana de Curitiba, e produzia trés modelos de veiculos de passageiros

em sua linha de producao.

Nesta unidade de producdo, as embalagens voltadas a logistica (B2B)
apresentavam grande variedade de aplicagdes, desde componentes de alto valor

agregado consideradas como material produtivo por ficar no veiculo apds a producdo
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(para-lamas, motores, caixas de cdmbio, etc.) até pecas de baixo valor agregado,
basicamente material ndo-produtivo que era descartado apds um uso temporario
durante a producdo (como as “chapelonas” usadas na vedagdo do assoalho dos

automoveis).

Em virtude desta variedade de aplicagGes, variavam também os materiais
utilizados nas embalagens, que iam desde metal, madeira e plastico (embalagens
durdveis, muitas vezes retorndveis) até madeira e papeldo ondulado (embalagens

descartaveis).

6.3.Selecao do processo e objeto de pesquisa

O critério para selecdo do processo estabelecido no método de pesquisa refere-
se ao volume de residuo de embalagem e problemas ambientais na producdo e
logistica. A Volkswagen gerava mensalmente grande quantidade de residuos sélidos,
que eram coletados por empresas proximas. Devido ao tipo de produto fabricado
(automoveis), o impacto ambiental oriundo das emissdes e dos residuos era alto, com
grande parte dos residuos sendo classificada como inorgéanico, industrial, de Classe 1 -

Residuos Perigosos (AMBIENTE BRASIL, 2007).

No caso dos residuos de embalagens, os residuos gerados eram de Classe 3 -
Residuos Inertes. Muitos destes residuos eram reciclaveis, e ndo se degradam ou ndo se
decompdem quando dispostos no solo, ou se degradam muito lentamente, como o

papeldao ondulado (AMBIENTE BRASIL, 2007).

Desta forma, com base no volume de residuo de embalagens produzido, foi
escolhido o processo de pintura porque, segundo dados fornecidos pela Volkswagen,
sdo gerados quase 600 Kg de papeldo ondulado oriundo de caixas de papeldo ondulado
descartaveis, que sdo usadas no transporte de componentes (que serdo chamadas de
“chapelonas” no decorrer desta dissertacdo). Além destas caixas, a Volkswagen utiliza
cerca de 50 kg por més de filme plastico para manter as caixas fixas no palete, apds o

descarregamento na empresa.

Analisou-se a etapa de impermeabilizagdo da parte inferior dos automoveis,
onde ocorre o descarte das embalagens, bem como a logistica que antecede a realizacdo

esta tarefa. O objeto de pesquisa consiste, portanto, de embalagens de papelao
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Diretrizes para o Design de embalagens em papeldao ondulado movimentadas entre empresas com base em sistemas produto-servigo

ondulado descartaveis utilizadas no processo. Estas caixas eram utilizadas para o

transporte e protecdo de componentes plasticos (chapelonas) (vide Figura 5-1).

—

Figura 6-1. “chapelonas” transportadas nas
caixas de papelao
Fonte: Volkswagen

Estes componentes eram utilizados para vedacdo temporaria da parte inferior
dos veiculos produzidos pela industria estudada, para facilitar a aplicacdo de massa

impermeabilizante em polimero termofixo (PVC).

Verificou-se que ha uma variedade de “chapelonas” (28) e de embalagens (04)
no processo. A seguir serdo apresentados os resultados da coleta e andlise de dados,
com foco tanto no sistema quanto nas operag¢Bes, apontando-se os problemas

encontrados.

6.4.Resultados da coleta e analise de dados

Para a coleta de dados foram utilizados o mapeamento do processo e das
operacgdes, observagao direta com registro fotografico, coleta de dados documentais e
coleta de artefatos (“chapelonas” e embalagens). A validagdo interna dos dados

coletados foi feita por meio de entrevista com profissionais da Volkswagen.

A seguir, é descrito o sistema atual com os diferentes stakeholders envolvidos no
processo e os tipos de interagdo que ocorrem entre eles (econémica, informacional, de

material e de trabalho).
6.4.1. Relagdo entre os stakeholders
6.4.1.1. Descrigdo do sistema atual (System Map)

Para a visualizagao do sistema quanto aos atores e suas interagdes foi utilizada a

ferramenta System Map, conforme a Figura 5-2. A fim de facilitar a leitura dos System
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Maps, serdo indicados apenas os fluxos de materiais, com linhas e setas. Normalmente,

sdo indicados também os fluxos financeiros, de informacao e de trabalho.

Fabricante de Fabricante de Fabricante de
papeldo papeldo papelao
I,_ __________ . e —  E— |
Fabricante de Fabricante de Fabricante de |
| Etapa embalagens embalagens embalagens |
SR e = e it o s S R s« i . =
50km 50km 50km
——e e e - - " — —— —— — —— — S |
| Fornecedor de Fornecedor de Fornecedor de, |
| chapelanas chapelanas chapelaonas
, Etapa 2 I

50km

Setor
financeiro
Central
o~ de cargas
logistico
_ 500km
Fabricante de
automoéveis

Deposito —> Almoxarifado 7 . Setor de

NPM 7 interno 7\ pintura (UBS)

50km
Usina recicladora

de papel

As etapas do sistema onde a embalagem circula efetivamente com produtos
(“chapelonas”) estdo delimitadas pela darea em cinza. Foram identificados no sistema
pelo menos trés fornecedores de embalagens (Figura 3, etapa 1) e trés de “chapelonas”
(Figura 3, etapa 2). Isto ocorre porque a Volkswagen adquire as “chapelonas” conforme
a disponibilidade de modelos e o preco cobrado por cada fornecedor, havendo,
portanto, concorréncia entre eles. Por isso, os fornecedores de “chapelonas” buscam
também adquirir embalagens com o menor preco possivel, o que implica muitas vezes

em baixa qualidade das mesmas.
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A Volkswagen adota uma expectativa de retorno de investimento (payback) de
no maximo seis meses, e qualquer investimento que supere este prazo deve ser
analisado pela diretoria executiva. Desta forma, as interagdes econ6micas ocorrem
apenas em termos de compra das embalagens e das “chapelonas”, e de pagamento pela

destinacdo final dos residuos, que é terceirizada.

Os atores internos a industria estudada estdo indicados dentro da area
tracejada, e consistem basicamente de: central de cargas (consolidagdo de cargas, em
Sdo Paulo), NPM (recebimento de material ndo produtivo, em Curitiba), almoxarifado
interno e UBS (onde sdo aplicadas as “chapelonas” no veiculo). A relacdo entre estes

atores internos é basicamente operacional.
6.4.1.2. Andlise do Sistema

Percebeu-se, a partir do System Map, que ha varios atores no sistema,
especialmente na etapa de fornecimento das embalagens de papeldo ondulado e

“chapelonas”, e, com isso, uma movimentagao excessiva de materiais.

As relagdes comerciais entre as empresas eram focadas nos produtos e ndo na
funcdo final desejada, e, portanto, a remuneragao dos atores é em fungdo do volume
produzido (seja de embalagens ou de “chapelonas”). Com isso, as empresas ndo sido
motivadas a reduzir o volume de producdo, o que gera impactos ambientais maiores do

gue se fossem remuneradas em funcdo de objetivos finais.

Além disso, a expectativa de retorno de investimentos (payback) de no maximo
seis meses implica sempre na busca de solugdes com menor custo no curto prazo, o que
pode dificultar a implantacdo de sistemas produto-servi¢co, que normalmente requerem

um prazo de retorno mais longo.

Apesar disso, a Volkswagen tem o poder de determinar junto aos seus
fornecedores as especificagdes dos produtos e embalagens que adquire, e estes tem
gue se adaptar as exigéncias, inclusive ambientais. Isto pode favorecer a eventual

adogdo de uma abordagem de PSS na Volkswagen.
6.4.2. Mapeamento do processo (fluxo de materiais e informagdo)

O fluxo da embalagem ao longo do sistema é descrito com o uso da ferramenta

Mapeamento do Sistema. A Figura 5-3 apresenta nove etapas principais pelas quais a
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embalagem passa desde a producdo da chapa de papeldo ondulado até a reciclagem

deste material.

As linhas com pontos indicam o fluxo de operacdes (colunas TRANSPORTE,
PROCESSAMENTO, ESTOQUE-ESPERA e INSPECAO-CONTROLE) associadas a embalagem,
e os pontos indicam as operagdes agregadas a mesma. Cada uma destas etapas ocorre
em um determinado tempo e distancia (colunas TEMPO e DISTANCIA), e é descrita

resumidamente (coluna DESCRICAOQ).

TRANS- PROCESSA- ESTOQUE- INSPECAQ- TEMPO DISTANCIA DESCRICAQ
PORTE MENTO ESPERA CONTROLE
Fomecedor — +/- 36 horas +/-100 km O fabricante de papeldo ondulado (SP)
de papeldo .’ . w recebe o pedido, produz e enviao
ondulado \ material para o fabricante de embalagens
Fomecedor \ +/- 48 horas +/-50 km O fabricante de embalagens {SP) recebe o
de \ . . material, compra a matéria-prima,
embalagens produz, verifica e envia para o fornecedor
\ de chapelonas
Fomecedor = +/- 48 horas +/-50 km O fabricante de chapelonas (SP) recebe as
de \ embalagens, verifica, armazena, usa para
chapelonas k & & \. embalar as chapelonas, verifica e envia
\ para a central de cargas do fabricante de
— automoveis {SP)
Central de \ +/- 48 horas +/-500 km A central de cargas recebe, verifica,
cargas k . \ armazena e envia as embalagens com
\ chapelonas para o NPM {PR)
NPM 1;"‘-‘ +/- 6 horas +/-0,3 km O NPM recebe as embalagens, verifica,
-.g‘--..__¥ armazena e envia ac almoxarifado interno
Almoxarifado _-"\_ +/- 3 horas +/-0,1 km O almoxarifado interno recebe as
interno k G—== embalagens, verifica, armazena e envia
— para a UBS
UBS ] +/-1 hora +/-0,1 km A UBS recebe as embalagens, verifica,
(aplicacdo) .\ desembala, passa para outra embalagem
. . M {plastico) e descarta as embalagens de
papeldo ondulado em uma cagamba de
coleta de residuos
PVC
(aplicacdo)
Descarte | — +/- 36 horas +/-0,1 km A empresa de coleta de residuos retira a
V & & \ cacamba (2 vezes por semana), leva até a
usina de reciclagem, retira os residuos,
armazena, classifica e recicla
TOTAL | 226 horas 700,6 km
(9,4 dias)

Percebe-se, ao se analisar o quadro, que ha excesso de etapas (transporte,
estoque-espera e inspecao-controle) que ndo agregam valor ao produto final, pois, em
termos econdOmicos, a Unica etapa que pode agregar valor ao sistema é a de
processamento. Isto tem implicacdes também ambientais, principalmente no caso do

transporte, com maior consumo de combustivel e emissdo de poluentes.
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Pode-se notar também que sdo necessarios mais de nove dias entre a producao
do papeldo ondulado usado na embalagem e o momento em que é reciclado, tempo

que poderia ser reduzido com um menor nimero de etapas.

No que se refere ao transporte, o material percorre uma distancia de cerca de
700 km desde a sua producdo até o momento da reciclagem, em uma embalagem
destinada a um componente (“chapelona”) de baixo valor agregado. Deve-se ressaltar
que esta distancia era percorrida quase que exclusivamente com o uso de caminhdo

movido por combustivel féssil (6leo diesel).

O excesso de etapas, de tempos e de distancias, bem como seus efeitos
ambientais poderia ser minimizado com a abordagem de PSS, pois uma das premissas

deste é a eficiéncia total do sistema com uso racional de recursos.

6.4.3. Descricdo das operacbes (observacdo direta com registro

fotogrdfico

As embalagens de papeldao ondulado sdo produzidas por industrias localizadas
na regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo, e fornecidas para os fabricantes das
“chapelonas”, também situados nesta regido. Estes fabricantes embalam as
“ ” . . . ~ H

chapelonas” e enviam-nas, por meio de caminhdo de pequeno porte a diesel e por uma
distancia de cerca de vinte quilémetros, para um depésito central da industria estudada

onde é feita a consolidagao de cargas.

A partir deste depdsito central as embalagens sdao transportadas em caminhao
tipo sider (Figura 5-4) movido a éleo diesel, por cerca de quinhentos quilébmetros, até a
industria na Regido Metropolitana de Curitiba. A retirada da embalagem do caminhdo é
feita com o uso de paletes de madeira e de empilhadeira elétrica (Figura 5-5), que faz o
transporte até um armazém interno a industria, destinado ao recebimento de material

nado-produtivo — NPM (Figura 5-6).
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Figura 6-4. Descarregamento Figura 6-5. Descarregamento Figura 6-6. Embalagens com

das embalagens a partir de de embalagens com filme plastico e palete de
caminhao tipo sider empilhadeira elétrica madeira
Fonte: Volkswagen Fonte: Volkswagen Fonte: Volkswagen

Neste armazém as embalagens sdo armazenadas em prateleiras de ago (Figura
5-7), e a partir deste sdo transportadas por meio de carrinho elétrico (Figura 5-8) até um
almoxarifado interno (Figura 5-9), proximo a unidade de aplica¢cdo da “chapelona” (UBS),

na linha de producao.

Figura 6-7. Estoque de Figura 6-8. Carrinho elétrico Figura 6-9. Embalagens

material ndo-produtivo com usado na logistica interna estocadas no almoxarifado
embalagens (NPM) Fonte: Volkswagen interno
Fonte: Volkswagen Fonte: Volkswagen

Do almoxarifado interno ocorre a transporte até a linha de produgcdo, em uma
célula de trabalho denominada UBS, onde sdo aplicadas as “chapelonas” nos veiculos.
Na linha de montagem (UBS), as “chapelonas” sdo transferidas das caixas de papeldao
para caixas de plastico posicionadas em uma estante metalica (buffer de espera) (Figura

5-10).

A vida util das caixas de papeldo termina na etapa da UBS. As caixas plasticas sao
entdo movidas, conforme a demanda, para uma mesa sob o automodvel (Figura 5-11)

gue esta sendo montado na linha de producao (vide Figura 5-12).
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Entretanto, as caixas plasticas sdo normalmente utilizadas para transporte e

armazenamento de pecas que agregam valor ao produto final (material produtivo) e,
segundo os especialistas da industria que foram entrevistados, ndo deveriam ser
utilizadas para transporte e armazenamento de pecas nao-produtivas (aquelas que nao

ficam no automovel apds a produgdo).

Foram identificados cinco tamanhos de caixas plasticas para o transporte
interno das “chapelonas”, que sdo utilizadas conforme o tamanho e quantidade dos

componentes transportados.

Apds o encaixe das “chapelonas” no automdével (Figura 5-12) aplica-se a massa
de PVC para vedagao das emendas. O carro segue para cura da massa e posteriormente
as “chapelonas” sdo retiradas com o auxilio de espetos e descartadas em tambores de
coleta de outra empresa, responsavel pelo direcionamento de todo residuo gerado pela
industria. Quando ha falta de “chapelonas” sdo utilizadas fitas adesivas para a vedacao

dos veiculos, que sdo descartadas em cestos com sacos plasticos (Figura 5-13).

As embalagens de papeldo ondulado sdo separadas para coleta por uma
empresa de reciclagem, em uma cacamba especifica para residuos sélidos (Figura 5-14 e

5-=15).
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No caso de contaminac¢do do papeldao com materiais que impossibilitem sua

reciclagem, o material é destinado a uma empresa que produz cimento, para
incineracdo e geracao de energia. Esta empresa avalia a capacidade calorifica das
chapelonas contaminadas e, conforme o resultado, as direcionam para incineragao
(energia) ou para serem utilizadas como carga em cimento. A cada semana sdo

realizadas duas coletas de residuos.
6.4.4. Dados documentais

Para a coleta de dados foram fornecidas pela Volkswagen listas de “chapelonas”
utilizadas na produgdo (este documento ndo serd anexado a dissertacdo por solicitagcdo
da empresa). Estes documentos permitiram identificar que a Volkswagen utilizava 28
tipos de “chapelonas”, para a produgdo de trés modelos de veiculos. A maioria das
“chapelonas” tinha dimens&es reduzidas (entre 3 e 10cm), e apenas quatro modelos
ultrapassavam este tamanho (cerca de 20 cm). As “chapelonas” eram fabricadas em

polietileno de alta densidade, pelo processo de termoformagem.

A Volkswagen forneceu também imagens fotogréficas do processo, que
auxiliaram no seu entendimento. Esses dados foram combinados com a observagao
direta das etapas do processo internas a empresa, desde a chegada do caminhdo até o
descarte na cagamba (ver Item 4.4.3). Verificou-se que, para o transporte destas pegas,

sdo necessarios quatro tipos de caixas de papeldo ondulado (ver item 4.4.6.).

Com o auxilio de um software de calculo, quantificou-se a quantidade de
papeldao ondulado consumida durante um més e detectou-se que, na etapa de descarte,
sdo gerados cerca de 570 Kg de residuos de papeldo ondulado oriundo das caixas de

transporte de “chapelonas”, e cerca de 50 kg de filme plastico. Dos residuos gerados
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pela Volkswagen, 93% sdo reciclados, 5% sdo reaproveitados na produgdo e 2% (lixo
comum, hospitalar e de sanitarios) sdo destinados a aterros ou incinera¢do. No caso do
papeldo ondulado, segundo os dados fornecidos pela Volkswagen, o indice de
reciclagem é em torno de 75%, similar a média nacional (77%) para este tipo de

material.
6.4.5. Andlise do mapeamento do processo e dos dados documentais

Perceberam-se, a partir do mapeamento do processo, que hd um excesso de
operacdes no processo estudado e, com isso, desperdicios de tempo, energia, materiais
e trabalho, que estdo diretamente relacionadas a impactos ambientais. O Design pode
ajudar a minimizar estes impactos, propondo sistemas mais eficientes, nos quais a

embalagem poderia até mesmo ser eliminada.

Em termos operacionais, verificou-se que o excesso de “chapelonas” e o uso de
embalagens inadequadas favorecem o excesso de operagdes. A primeira ndo pode ser
reduzida no curto prazo, mas é possivel reduzir a variedade de embalagens, que nao
segue nenhuma padronizacdo de formato e tamanho. A melhoria das “chapelonas” foge
do escopo desta dissertagdo, o que poderia envolver revisdao do Design do proprio

veiculo no sentido de reduzir a variedade excessiva destes componentes.

No caso das embalagens serem mantidas no sistema, uma necessidade
premente é a reducdo da variedade, ampliando o nivel de padronizagao de formato e
tamanho. Esta padronizagdo traria beneficios ambientais, pois implicaria em uso mais
racional do espaco dos caminhdes e em maior facilidade de manuseio por parte dos

operadores.

No entanto, a melhoria em termos de funcionalidade agregada a embalagem
também deve ser considerada, pois poderia facilitar etapas como o enchimento com
“chapelonas” no fornecedor, o descarregamento, o uso na UBS pelos operadores ou

mesmo a desmontagem rapida para o reuso.

Da mesma forma, o nivel de informacdao agregado a embalagem poderia ser
melhorado, informando aos operadores o modo correto de uso, ou para qual modelo de
carro o produto é destinado. A atencdo a esses aspectos ndo foi verificada na

embalagem atual.
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Verificou-se também que o transporte é feito por tipo de “chapelona” (foco no
componente) e que haveria a possibilidade de se transportar por tipo de veiculo (foco
no beneficio final). Com isso, poderiam ser obtidos ganhos de produtividade e reducdo
de impacto ambiental, pois sdo produzidos apenas trés tipos de veiculo, contra 28 tipos

de “chapelonas”.

Nas operagdes internas a Volkswagen, verificou-se a ocorréncia eventual de falta
de “chapelonas” no sistema, ndo detectada no recebimento das embalagens. Este
problema poderia ser minimizado utilizando-se sistemas de controle como RFID
(identificacdo por radio-freqiiéncia) aplicados ao sistema de uma forma geral, ou as

embalagens, caso sejam mantidas.

Observou-se também que hd um sistema de destinacdo final dos residuos das
embalagens com foco na reciclagem, por meio de uma empresa terceirizada, que retira
o material e o destina apropriadamente. No entanto, é gerada uma quantidade
significativa de residuos de papeldao ondulado que poderia ser minimizada de duas
formas: criando-se um sistema em que as embalagens ndo fossem mais necessarias, ou
outro em que as embalagens fossem reutilizadas em um sistema de embalagens

retornaveis.
6.4.6. Descrigdo das embalagens: caixas de papeldo ondulado

As embalagens estudadas consistiam de caixas feitas de papeldo ondulado de
onda simples de baixa qualidade, formado por papeldo reciclado tanto nas ondas
externas quanto nas duas capas externas. As embalagens recebiam impressdo por
serigrafia em uma Unica cor, geralmente vermelha ou preta. As Figuras 5-16 e 5-17
mostram alguns dos tipos de caixas de papeldo ondulado utilizadas pela Volkswagen

para o transporte e protecao das “chapelonas”.
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Figura 6-16. Embalagens em papeldo Figura 6-17. Embalagens em papeldo
ondulado utilizadas para o transporte de ondulado utilizadas para o transporte de
“chapelonas” “chapelonas”

Fonte: Volkswagen Fonte: Volkswagen

Verificou-se que, para o transporte das “chapelonas”, eram necessarios quatro
tipos de caixas de papeldo ondulado nas seguintes medidas: 55 x 37,5 x 25,5 cm, 52,5 x

37,5x49cm,57x47,5x57cm e 62 x 61 x 50 cm.

6.4.7. Entrevistas para complementagdo da coleta de dados e validagdo
interna dos dados coletados na observacdo direta e nos

documentos

A validagdo interna dos dados observados e coletados foi feita a partir de
entrevistas individuais com cinco profissionais da Volkswagen, de cinco setores
diferentes: logistica (um diretor e um especialista), pintura, gestdo ambiental, comercial
(um diretor). Nestas entrevistas foram apresentados os dados coletados, cuja

veracidade foi confirmada com os profissionais.

Em termos ambientais, os entrevistados relataram que ha um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) implantado, bem como da certificacdo 15014001, o que indica um
comprometimento da Volkswagen com aspectos ambientais ligados ao processo
produtivo. Apesar disso, foram verificados problemas ambientais no processo estudado
guanto aos residuos das “chapelonas” e das embalagens, entre eles a contaminacdo das
“chapelonas” e eventualmente das embalagens com massa impermeabilizante e outros

materiais.
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Em seguida, os dados coletados foram avaliados com o uso de ferramentas de

analise qualitativa e quantitativa, e os resultados serdo apresentados a seguir.

6.4.8. Andlise qualitativa ambiental-econémica do sistema (SDO-

MEPSS)

A anilise qualitativa dos dados ambientais e econémicos do sistema coletados
anteriormente foi feita com auxilio do checklist presente na ferramenta SDO-MEPSS. Os
resultados foram divididos com foco no sistema e na embalagem. A seguir serdao
apresentados os resultados desta analise, e sugestdes de melhoria para cada tépico. As
sugestdes com foco no sistema serdo feitas com base na estratégia de PSS, e as voltadas

a embalagem, com base nas estratégias de ecodesign, num contexto de PSS.

6.4.8.1. Problemas encontrados no sistema e possiveis solucoes a

luz das estratégias de PSS

e Ha falta de conhecimento e experiéncia em PSS, que ainda ndo sdo adotados
pela empresa, ao menos em nivel local. Isto poderia ser minimizado por
meio da realizagdo de eventos como workshops e palestras sobre PSS, com

profissionais e pesquisadores externos;

e O nivel de maturidade em PSS é ainda muito baixo na empresa estudada,
pois o foco é essencialmente econdmico, embora tenha sido verificada
preocupacdo com alguns impactos ambientais. No entanto, essas
preocupacdes ainda sdo no sentido de atender as legislacGes ambientais
(postura reativa), e restritas as embalagens (tipo de material, forma de
descarte), e ndo ao sistema. A incorporagdo dos conceitos de PSS ao sistema
de gestdo da Volkswagen poderia colaborar para que a empresa assumisse

uma postura mais proé-ativa quanto as questdoes ambientais;

e Nao ha histérico de codesign em servigos, apenas de embalagens no caso de
transporte e protecao de componentes de alto valor agregado. Isto poderia
ser feito inicialmente como um projeto-piloto em algum ponto especifico do
processo (ex.: a etapa de pintura, estudada nesta dissertacdo), para entao
expandir a abordagem para outras partes do sistema onde o PSS fosse

aplicavel;
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A gestdo do ciclo de vida das embalagens é feita parcialmente pela empresa,
com terceirizagao do fim de vida por meio de reciclagem das embalagens. A
gestdo poderia ser toda feita por uma empresa contratada, especializada em

servicos de protecao e transporte e em fornecimento de embalagens;

Os fornecedores de “chapelonas” e de embalagens localizam-se distantes da
industria estudada (500 km). Portanto, o transporte é feito por uma
distancia relativamente longa para um produto (chapelona) de baixo valor
agregado e alto volume. Poderiam ser buscados fornecedores préximos a
industria para produtos de baixo valor agregado, como parte de um possivel

PSS a ser adotado;

Verificou-se um excesso de operagOes de transporte, espera e verificagao no
processo. Algumas destas operacdes poderiam ser suprimidas, por exemplo,
com o uso de um PSS que incorporasse o sistema de identificacdo RFID, que
permitiria automatizar estas etapas e agregar um nivel de controle mais

efetivo e confidvel;

S3o utilizados sistemas de transporte com caminhGes a diesel, de alto
impacto ambiental na cadeia logistica na empresa estudada, devido ao uso
de energia ndo renovavel e a emissdo de gases toxicos. A substituicdo deste
modal por outro menos impactante, ou ao menos a reducdo no numero de
viagens, poderiam trazer reducdo nos impactos ambientais. Um PSS que
previsse a substituicdo deste modal por outro menos impactante, ou ao
menos a redugdo no numero de viagens, poderia trazer reducdo nos

impactos ambientais;

As embalagens estudadas apresentavam baixa densidade de transporte e
armazenagem, devido ao baixo peso e alto volume dos componentes
transportados. Um PSS para este sistema deveria prever o aumento na
densidade de transporte a partir do uso de sistemas a granel, e nos quais as
pecas viessem encaixadas e ordenadas, ocupando melhor o espago no

caminhdo;

Ha grande quantidade de residuos gerados no fim de vida (cerca de 570 kg
de embalagens em papeldo ondulado) no sistema estudado, que sdo

recicladas (cerca de 77%) por outra empresa. Esses residuos poderiam ser
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evitados ou minimizados em um PSS que previsse o reuso, reparo,
remanufatura e atualizacdo das embalagens, ou mesmo que evitasse a

necessidade destas;

A matriz energética utilizada no processo estudado é baseada em usinas
hidrelétricas e, portanto, renovavel. Sugere-se que se otimize o uso desta
energia por meio de dispositivos de economia, e da reducdo do niumero de

etapas no processo.

6.4.8.2. Problemas encontrados na embalagem e possiveis

solugdes a luz das estratégias de ecodesign no contexto de PSS

Minimiza¢iao no uso de recursos e uso de materiais de baixo impacto (em todas as

etapas)

A Volkswagen nao utiliza quantidade significativa de materiais consumiveis,
apenas filme plastico (cerca de 50 kg/més) e etiquetas de papel. Mesmo
esses materiais poderiam ser suprimidos se as embalagens fossem auto-
encaixaveis (evitaria o filme plastico) e com etiquetas RFID, que permitem o

reuso;

O uso das embalagens é racional, pois as embalagens tinham praticamente
todo o volume interno ocupado pelas “chapelonas”. No entanto, ha falta de
padroniza¢cdo e modularidade para uso no caminhdo. As embalagens devem
ser desenvolvidas a partir de medidas padrdo (ex.: palete PBR), que

otimizam o uso do espago nos caminhdes;

A embalagem ndo utiliza recursos que apresentassem riscos de toxicidade
para o usuario (operadores que manuseiam as embalagens). Esta

caracteristica deve ser conservada no desenvolvimento de novas propostas.

Otimizacao da vida ttil dos produtos (etapa de uso)

As embalagens utilizadas ndo permitem o uso compartilhado com outras
etapas da cadeia, o que implicava em baixa intensidade de uso. Isso ocorre
pelo fato de serem produzidas com material de baixa qualidade, que era
rapidamente descartado, e também devido ao dimensionamento fora de

padrao.
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Extensido da vida 1til dos materiais e facilidade de desmontagem (etapa de descarte)

e O papeldo ondulado utilizado nas embalagens é feito de material reciclado,
pouco duravel, e necessitava de cuidados adicionais (protecao contra
umidade, impactos pontuais). Poderia ser utilizado um papeldo mais
resistente e de melhor qualidade, para que as embalagens pudessem ser

reutilizadas;

e As embalagens ndo permitem manutencdo, troca de partes frageis, nem
intercambio de componentes com outras embalagens. Estas caracteristicas

devem ser buscadas nas propostas de melhoria;

e Verificou-se que ocorre contaminacao ocasional das embalagens de papeldo
ondulado com outros materiais, inviabilizando a reciclagem e restringindo a
destinacdo destes materiais a incineracdo. Recomenda-se que sejam
identificadas quais as partes da embalagem em que a contaminagao é mais

freqliente, para que seja facilitada a separagao destas;

e As embalagens utilizam simetria de desenho para facilitar o empilhamento e
a montagem, e podiam ser empilhadas e compactadas por dobra (papeldo)
para encaminhamento a reciclagem. Estas caracteristicas devem ser

mantidas nas propostas de melhoria;

e As embalagens utilizam apenas um tipo de material, e adesivos
biocompativeis para a juncado das laterais, o que facilitava a separacdo para
reciclagem, mas ndo apresentavam identificacdo de materiais, idade,
numero de reciclagens e aditivos usados, nem instrucdes sobre o ciclo de

vida. Devem ser previstas estas identificacGes.
6.4.9. Andlise quantitativa ambiental do sistema (ACV com Simapro)

A realizagdo de uma ACV é composta de trés fases principais: Definicdo do

objetivo e escopo, montagem do inventario e andlise dos dados.

Conforme a NBR ISO 14040, o objetivo da ACV deve declarar inequivocamente a
aplicagdo pretendida, as razdes para conduzir o estudo e o publico alvo. (NBR ISSO
14040, 2007). O objetivo foi definido como “verificar, no processo produtivo e logistico
estudado, o impacto ambiental gerado pelo uso de embalagens de papeldo ondulado

descartaveis em comparacdo ao uso de embalagens de papeldo ondulado retorndveis”.
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A ACV foi realizada com fins de pesquisa académica, e o publico-alvo foi definido como

sendo a propria Volkswagen e a instituicdo de pesquisa (NDS/UFPR).

O escopo da ACV compreende prioritariamente a definicdo da unidade
funcional, os limites do sistema e a qualidade dos dados (ano, regido, tipo de
tecnologia). Como unidade funcional definiu-se embalar 1,1t de “chapelonas”, que é a
guantidade deste produto utilizada durante um més na Volkswagen. Como limites do
sistema foram definidos a Volkswagen estudada e seus fornecedores de componentes
plasticos e embalagens, tendo como recorte temporal o periodo atual e até dez anos

apos.

Os dados de entrada restringiram-se ao banco de dados Ecoindicator99, que

acompanha o software Simapro7 versdo educacional.

Os dados de entrada que compuseram o inventdrio para a realizacao da ACV
preliminar foram obtidos junto ao especialista em logistica com referéncia ao banco de

dados Ecoindicator99, e abrangem:

e Tipo de caminhdo utilizado, fixado em um modelo com capacidade para

transporte de 16 toneladas, movido a d6leo diesel;
e Distancia percorrida pelo caminhdo em quatro viagens mensais (4.000 km);

e Tipo e quantidade de papeldao ondulado usado na confeccdo das
embalagens, composto em parte por papel reciclado para a embalagem

atual (547 Kg);
e Quantidade de residuo de filme de PE gerado na situagdo avaliada (50 kg);
e Quantidade de papeldo ondulado reciclada apds o descarte (75%).

A partir dos dados anteriormente citados, foi feita uma avaliacdo considerando-
se a situacdo encontrada na pesquisa de campo e a situagdo proposta, com o uso do

software Simapro7 versado educacional. Os resultados sdo apresentados a seguir.
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575 kg kg Caminhao diesel 50 kg
Papeldo ) filme plastico 16t reciclagem do
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Figura 6-18. Arvore de impactos ambientais da embalagem de papeldo ondulado na situacdo
existente

O grafico 5-18 apontou a etapa de transporte como a mais impactante
ambientalmente (61,8% do total de impactos ambientais do sistema), e para a qual
deveria haver maior atencdo na geracdo de solugdes de Design que serdo propostas na

etapa de novos conceitos. Os tipos de impacto serdao descritos a seguir.

O grafico 5-19 mostra as principais categorias de impacto ambiental associadas
ao sistema avaliado. Estas categorias sdo descritas no Apéndice 6. A ACV apontou que o
consumo de combustiveis fosseis (1, em verde) e a emissdao de compostos inorganicos
respiraveis (9, em amarelo) sdo as duas categorias mais impactantes, seguidas de

alteragGes climaticas (8, em cinza).

Figura 6-19. Nivel de
impacto ambiental da

8. Mudancas climaticas (efeito estufa)
9. Respiragao de inorganicos
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11. Carcinogénicos (causam cancer)
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I 3. Uso do solo . .
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I 5. Ecotoxicidade de impacto

I - Destruicdo da camada de oz6nio

[ 7. Radiagdo

|

]

=

|

Ciclo de vida
caixa descartavel

Estas trés categorias s3o causadas em boa parte pela emissdo de CO? e outros gases por

parte dos caminhfes a diesel e atividades industriais. Esses impactos podem ser
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minimizados com a adoc¢do de sistemas produto-servico que considerem a reducdo de

transporte como uma diretriz bdsica de planejamento.

Acidificacdo e eutrofizacdo (definidas no Apéndice 6) (4, em azul escuro) e
ecotoxicidade (idem) (5, em azul-esverdeado), decorrentes de emissées de CO? e outros
gases toxicos e de outras emissdes industriais, vém em seguida, e, embora representem

menor proporc¢do de impacto, sdo também relevantes.

Como visto, os dois graficos apresentam resultados que convergem para a
relevancia do transporte nos impactos ambientais do sistema estudado. O modal de
transporte brasileiro é predominantemente rodoviario, e combina o uso de caminhdes
movidos por combustivel féssil com a existéncia de estradas nem sempre bem

conservadas.

Por outro lado, no sistema estudado, as embalagens transportadas nao sao
desenvolvidas visando a otimizacdo no uso dos caminhdes, o que acarreta desperdicios
de combustivel, recursos, tempo e mao-de-obra. Em ambas as situacdes, o impacto
ambiental pode ser minimizado por acdes de Design, sejam elas com foco no sistema
(PSS) ou nas embalagens (ecodesign). Uma vez que o grande problema detectado é o

transporte, a adog¢do de uma estratégia sistémica pode trazer resultados mais efetivos.

Com base nos dados, concluiu-se que as a¢Oes de Design poderiam ser divididas
em duas abordagens: a¢oes sistémicas e a¢des localizadas. As agdes sistémicas referem-
se a decisGes estratégicas, como a diminuicdo no nimero de viagens, a escolha de
fornecedores proximos ou a opgdo por utilizar embalagens retorndveis em vez de

descartaveis, dentre outras.

No entanto, estas acBes requerem do Designer um nivel de capacitacdo e
responsabilidade maior do que normalmente ocorre na atividade de Design, o que
implicaria em se formarem novas competéncias, principalmente na area de
administracdo. Estas novas competéncias também exigiriam da empresa uma abertura
maior para considerar o Design como atividade estratégica em vez de apenas

operacional e, portanto, com poder de decisao ampliado.

As acOes localizadas sdo aquelas normalmente ligadas a aspectos especificos do
processo (operacgdes), e a maior parte das atividades de Design nas empresas tem sido
neste sentido. Entre as a¢Oes possiveis, neste caso, estdo a melhoria ou reDesign de

produtos, a escolha de novos materiais e, eventualmente, a melhoria de alguns
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processos produtivos. Estas acdes também sdo importantes, mas ndo representam,

necessariamente, mudancas significativas no sistema.
6.4.10. Requisitos para o novo conceito

A partir dos problemas detectados e das sugestdoes de melhoria pelos
entrevistados, foram delineados requisitos para possiveis novos cenarios para o sistema.
Estes cendrios prevéem um horizonte temporal de dez anos, e consideram basicamente
duas situagbes: uma em que as “chapelonas” ainda fossem utilizadas no processo de
producdo dos veiculos, e outra em que as “chapelonas” ndo fossem mais utilizadas. Para
cada uma destas situacdes foram geradas quatro propostas de cendrios, que serao

apresentadas e discutidas no item 1.8 (Proposi¢ao de Novos Conceitos).
6.4.10.1. Requisitos do sistema

A partir da andlise do sistema e dos problemas encontrados, foram

estabelecidos os seguintes requisitos para a proposicdo de novos cenarios de sistema:

Criar uma cultura de codesign em sistemas produto-servico na empresa

estudada, o que ainda ndo ocorre;

e Criar conhecimento e experiéncia em PSS, que ainda ndo sdo de dominio da

empresa;

e Criar propostas de intervengao que estejam alinhadas com o Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) implantado, e que efetivamente colaborem para
resolver os problemas ambientais encontrados, tais como a contaminagdo
das “chapelonas” e eventualmente das embalagens com massa

impermeabilizante e outros materiais;

e Utilizar o poder que a empresa tem de determinar junto aos seus
fornecedores as especificagbes dos produtos e embalagens que adquire,

procurando envolvé-los nas melhorias ambientais propostas;

e Rever a politica de payback da empresa, procurando considerar de forma
mais sistematica o custo ambiental na contabilidade, e o que ele representa

em termos de ganho;

e Verificar se os caminhdes utilizados para o transporte das “chapelonas” sao

adequados a funcdo, e, se necessario, adequa-los ou substitui-los;
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Verificar a possibilidade de se produzir as “chapelonas” préximo a industria,
evitando as longas viagens atualmente feitas, bem como contratar

localmente outros fornecedores (embalagens, manutencao, reciclagem);

Diminuir o numero de etapas de transporte, espera durante o estoque,

inspecdo e controle dentro da industria estudada;

Evitar a troca de “chapelonas” da caixa de papeldo ondulado para a de

plastico;

Utilizar sistemas ou dispositivos que evitem a falta de “chapelonas” durante

o processo (EX.: RFID — identificacdo por radio-freqiiéncia);

Minimizar a quantidade de modelos de “chapelonas”;

Abolir o uso de embalagens plasticas destinadas a material produtivo;
Evitar a contaminacdo de “chapelonas” com a massa PVC.

6.4.10.2. Requisitos da embalagem

Minimizacdo no uso de recursos e uso de materiais de baixo impacto (em todas as

etapas[

Uso de papeldo ondulado certificado com selo FSC, de origem renovavel e

atéxico para o usuario;
Baixo peso e uso racional de material;

Dispositivo que permita o controle efetivo do material transportado, desde

o fornecedor até a produgao, bem como o rastreio do ciclo de vida;

Medidas adequadas a paletizacdo padrao PBR, com padronizacdo de

tamanhos e possibilidade de empilhamento;

Uso da embalagem diretamente na célula de producdo, como dispenser.

Otimizacdo da vida util dos produtos (etapa de uso)

Reuso tanto das embalagens quanto de elementos de suporte;
Uso compartilhado da embalagem com outros elos da cadeia;

Previsdo de servicos de suporte, manutencao e atualizacdo tecnoldgica e

estética das embalagens.
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Extensdo da vida util dos materiais e facilidade de desmontagem (etapa de descarte)

Desmontagem rapida e minimizacdo do numero de operagcdes de manuseio;

Aplicacdo grafica, identificando o conteldo e estimulando os operadores a

preservar a embalagem do descarte precoce;

Possibilidade de manutencao, reparo ou substituicio de componentes ou,
se necessario, de toda a embalagem por parte de uma empresa de servigos

de embalagem terceirizada, reduzindo a quantidade de residuos gerados.
Uso de um Unico material ou de materiais compativeis;

Facilidade de identificagdo, desmontagem e separagdo das partes,

possibilitando a reciclagem dos componentes;

Nao uso de vernizes ou revestimentos que inviabilizem a reciclagem.

6.4.11. Outros aspectos relevantes para o novo conceito

Além das questGes ambientais e econdmicas, algumas questdes operacionais

relevantes foram estudadas para que as propostas de melhoria do sistema e da

embalagem fossem viabilizadas. A partir da necessidade de adequacdo da embalagem

ao uso do palete padrao brasileiro (PBR 120x80cm) para otimizacdo da logistica (ver

item 2.6.1) da analise quantitativa de “chapelonas” utilizadas e do registro fotografico

tanto do uso do carrinho elétrico de transporte quanto da operag¢dao na UBS, constatou-

se que:

Seria possivel utilizar o dimensionamento de 120x80cm também no buffer
de espera e na mesa de trabalho da UBS sem prejuizo a usabilidade por
parte dos operadores, pois o buffer tem 192x162x214cm e a mesa tem

210x90x60cm;

Seria possivel utilizar uma caixa de 120x80cm que contivesse todas as pecas
necessarias para cada tipo de veiculo (trés tipos). Isso facilitaria a operagao

na UBS, na qual atualmente se utilizam cinco tamanhos de caixas plasticas;

Embora teoricamente fossem necessarios trés tipos de configuracbes para
os trés tipos de veiculos produzidos, na pratica verificou-se que as
configuragdes poderiam ser reduzidas a duas. Isto se deve ao fato de que

entre dois dos trés modelos de veiculos (modelo 2 e 3) a diferenca de
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configuracdo é de apenas um tipo de chapelona (vide Figura 5-18 ). Com
isso, seria possivel utilizar a mesa central em dois niveis, o que facilitaria a

troca rdpida para cada modelo de veiculo.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
(13 tipos de chapelonas) {22 tipos de chapelonas) {21 tipos de chapelonas)

Modelos de veiculos produzidos com a chapelona

e
2

6.4.11.1. Sugestoes dadas pelos especialistas da Volkswagen

A partir das entrevistas com os especialistas da industria foram coletadas
também as seguintes sugestdes para a etapa 03 do estudo de caso (proposta de novos

conceitos):

e Transporte entre S3o Paulo e Curitiba em bigbags (espécie de sacola de
grande porte, resistente, em lona ou polipropileno), para otimizar o uso do
caminhdo. O especialista em logistica entrevistado apontou esta
possibilidade, comentando que poderia haver eventual amassamento de

“chapelonas”;
e Alimentacdo automatica da chapelona no processo, por meio de tubos;

e Eliminagdo do almoxarifado interno, entre o NPM e a UBS. Segundo os
especialistas, esta etapa é totalmente dispensavel, e a embalagem contendo

as “chapelonas” poderia seguir direto do NPM para a UBS;
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e Uso de um novo buffer para linha de produ¢do com cinco niveis para
abastecimento e dimensdes de 162 x 214 x 192 mm. Com isso haveria

aumento na capacidade de alimentacdo da UBS com as “chapelonas”;

e Caixas coloridas para classificacdo das “chapelonas” por modelo de carro,

para facilitar a identificacdo ao longo do processo.

Todas as sugestGes sdo plausiveis tanto em termos operacionais quanto
econOmicos e ambientais, e deverdo ser consideradas na geracao de novos conceitos. As
duas primeiras (bigbags e tubos) consideram a possibilidade de ndo haver as caixas
descartaveis de papeldo ondulado, e podem favorecer o uso mais racional do caminhao,
portanto apresentam potencial de reducdo do impacto ambiental. No entanto,
nenhuma das propostas considera a transferéncia do fornecimento para préximo da
industria, a reducdo no numero de viagens ou a troca de modal rodovidrio por outro

menos impactante.
6.4.12. Discussdo

A partir dos resultados da coleta e analise de dados foi possivel perceber que o
foco principal de impacto no sistema estudado ndo é embalagem e seus residuos, mas a
etapa de transporte. Desta forma, ndo basta apenas que sejam estabelecidos requisitos
para uma embalagem menos impactante, mas principalmente, requisitos para um

sistema mais eficiente.

A abordagem de ecodesign ndo se mostra, portanto, suficiente para dar conta
dos impactos ambientais no sistema estudado. E preciso uma abordagem sistémica, que
considere ndo apenas o fluxo de material (embalagem), mas o beneficio final esperado
no sistema. Neste caso, o que a empresa efetivamente necessita é fazer a vedacdo da
parte inferior dos automodveis para a impermeabilizacdo. Isso poderia ocorrer até

mesmo sem a “chapelona”, o que evitaria a necessidade de um PSS.

No caso de se considerar a existéncia da “chapelona”, o que a empresa
efetivamente necessita é que ela seja transportada e entregue na UBS em condicGes de

uso, e neste caso a abordagem de PSS torna-se util para a empresa.

Desta forma, serdo apresentados a seguir alguns cendrios possiveis para o
sistema com base em PSS, considerando estas duas possibilidades: uma em que nao

houvesse mais a chapelona e, portanto, sem embalagens ou PSS, e outro em que ela
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ainda existisse. Nesta ultima, sera utilizada a abordagem de PSS com foco em agregar
valor ao ciclo de vida da embalagem (ver tipos de PSS no item 2.4.3.4). Serdo
apresentadas possibilidades de PSS utilizando tanto embalagens em papelao quanto

outros sistemas alternativos.

6.5. Proposicao de novos conceitos

A partir dos requisitos, que foram definidos separadamente para o sistema e
para a embalagem, foram gerados conceitos de novos cendrios com base em duas
abordagens: cendrios de aplicacdo futura e cenarios de aplicacdo imediata. Os cendrios
futuros consideram um limite temporal minimo de dez anos, com base nas proposicées
de Manzini e Vezzoli (2002), que defendem a transi¢do para uma sociedade sustentavel
nos proximos decénios. Estes cendrios consistem basicamente de duas situacdes: uma
em que as “chapelonas” ainda fossem utilizadas no processo de producao dos veiculos,
e outra em que as “chapelonas” ndao fossem mais utilizadas. Para cada uma destas

situacOes foram geradas quatro propostas de cenarios.

Os conceitos de cenarios de aplicagdo imediata foram gerados considerando
como horizonte temporal a atualidade, ou seja, sdao propostas para implantacao em
curto prazo, considerando a existéncia das “chapelonas” no processo. Estas propostas
foram divididas em duas abordagens: transporte das “chapelonas” por tipo de

componente e por modelo de automdvel produzido.

As propostas de cenarios futuros abrangem seis conceitos, sendo trés em que as
“chapelonas” ndo fossem mais utilizadas e trés em que elas ainda fossem utilizadas no

processo de producdo dos veiculos.

”

6.5.1. Cendrios para 2016 considerando o ndo-uso das “chapelonas

(eliminagdo das embalagens e do PSS)
6.5.1.1. Cenario 01: Impermeabilizacio eletrostatica

Neste conceito propos-se o uso de um sistema semelhante ao utilizado em
pintura eletrostatica (Figura 5-19). A massa de impermeabilizacdo aderiria ao automével
devido a carga eletrostatica recebida. Ndo seria mais utilizada a “chapelona”, evitando-

se a embalagem de transporte.
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Figura 6-21. Storyboard do cenario 01

Desta forma, o sistema seria simplificado com relagdo ao nimero de operagdes
(ver Figura 5-20), mas haveria a necessidade de se investir em um equipamento

especifico para a operagdo de impermeabilizagao.

Fornecedor de
equipamento

imperm. Eletrostatica)

Seto 500km

logistico
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[ Setol
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1

1

1
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Fabricante de
automeis
E & ¥

= ' I (com im_pgrm.
Eletrostatica)

<

Limite do sistema

Figura 6-22. System Map do cenario 01

Os atores deste sistema seriam basicamente o fornecedor do equipamento e a
indUstria estudada, que compraria o equipamento. Ndo haveria, portanto, relagdo

continuada de servigos, que caracteriza um PSS.
6.5.1.2. Cendrio 02: robos inteligentes

Neste conceito prop6s-se o uso de robos (Figura 5-21) que reconheceriam os

pontos de aplicagdo da massa de impermeabilizagdo. Também neste caso ndo se
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6.1.Selecao da empresa

Tendo em vista os critérios de selecdo da empresa e do processo apresentados
no capitulo 3 (Método e Pesquisa), o estudo de caso foi realizado junto a industria
Volkswagen, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, Estado do Parana. Os

critérios foram considerados da seguinte forma:

e Critério porte da empresa: Trata-se de uma empresa de grande porte do

setor de manufatura. A Volkswagen emprega mais de dois mil funcionarios e
produz cerca de 18.000 automdveis/més em sua unidade fabril localizada no
Parand. Possui estrutura operacional e fornecedores em condicées de

viabilizar o uso de embalagens retornaveis.

e Critério localizacdo geogréfica: A Volkswagen localiza-se a cerca de 30

quilometros do NDS/UFPR, onde foi desenvolvida a maior parte da pesquisa

para esta dissertacgdo.

e Critério existéncia de Sistema de Gestdo Ambiental: A Volkswagen vem

empreendendo esforgcos para mitigar ou reduzir o impacto ambiental dos
processos que utiliza, destacando-se a existéncia de um Sistema de Gestdo

Ambiental implantado e certificado (ISO 14000).

6.2. Caracterizacdo da empresa

Na época de realizagdo da pesquisa, a empresa estudada era subsididria de uma
multinacional que tem como negdcio principal a montagem de veiculos automotores. A
montadora estudada produz veiculos no Brasil hd mais de 50 anos, e era naquele
momento a segunda do pais em vendas, tendo sido lider de mercado por muitos anos.
Possuia trés unidades industriais instaladas no Brasil, sendo duas voltadas a producdo de
automoéveis e uma para caminhdes e 6nibus urbanos. A unidade estudada localizava-se
na Regidao Metropolitana de Curitiba, e produzia trés modelos de veiculos de passageiros

em sua linha de producao.

Nesta unidade de producdo, as embalagens voltadas a logistica (B2B)
apresentavam grande variedade de aplicagdes, desde componentes de alto valor

agregado consideradas como material produtivo por ficar no veiculo apds a producdo
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utilizaria mais a “chapelona” e, portanto, ndo seria necessdria também a embalagem de

transporte.

Figura 6-23.Storyboard do cenario 02

Assim como no cendrio 01, o sistema seria simplificado com relagdo ao nimero
de operagdes (ver Figura 5-22), mas também haveria a necessidade de se investir em um

equipamento especifico para a operac¢do de impermeabiliza¢do.
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Figura 6-24. System Map do cenario 02

Assim como na proposta anterior, os atores do sistema seriam basicamente o
fornecedor do equipamento e a industria estudada, ndo havendo relacdo continuada de

servigos e, portanto, o PSS.
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6.5.1.3. Cenario 03: Sistema de cabos flexiveis

Neste sistema, propds-se o uso de cabos flexiveis com ponteiras reutilizaveis
(Figura 5-23) que fizessem a vedagdo das aberturas no assoalho do veiculo, para

aplicagdo do impermeabilizante, e que em seguida fossem retiradas.

]

Este sistema também permitiria uma reducdo considerdvel na quantidade de

operacgdes, mas, por outro lado, exigiria um alto investimento no sistema de cabos (ver

Figura 5-24).
de
equipamento
(sistema de cabos)
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¢ L finangeiro
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A interagdo entre os atores ocorreria como nos dois cenarios anteriores, nos

quais ndo haveria relagdo prolongada de servico (PSS).
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6.5.2. Cendrios para 2016 considerando o uso das “chapelonas” (PSS

agregando valor ao ciclo de vida da embalagem)

Nos cendrios a seguir serdo descritas propostas que implicariam no uso da
abordagem de PSS, seja com foco nos resultados finais (servicos de protecdo e
transporte das “chapelonas”) ou no incremento do ciclo de vida das embalagens pelo

reuso (embalagens retorndveis).

6.5.2.1. Cenario 04: Reducao do numero de chapelonas no

desenvolvimento do automovel

Neste cenario, propos-se que a redug¢do na quantidade de chapelonas fosse feita
desde o momento em que o automével é desenvolvido (ver Figura 5-25), pois na
pesquisa de campo detectou-se que havia modelos de chapelonas bastante
semelhantes, e que poderiam ser simplificados em uma menor variedade de formatos e

tamanhos.

O beneficio mais visivel da revisdo da quantidade de “chapelonas” no
desenvolvimento do automével seria a possibilidade de reducdo na quantidade e
variedade de fornecedores, e, com isso, no fluxo de embalagens. Dependendo desta
reducdo, poderia haver até mesmo um Unico fornecedor e, portanto, uma otimizagao no

fluxo das embalagens em termos de producdo, estocagem, controle e descarte.

A proposta de reducdo na variedade de “chapelonas” nao caracterizaria, por si
s6, uma proposta de PSS, por isso ndo foi descrita com o uso do System Map. No
entanto, é uma idéia que poderia ser combinada com outras propostas, como as dos

cenarios 6, 7 e 8 que serao descritos a frente.
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6.5.2.2. Cendrio 05: Mascara reutilizavel (PSS agregando valor ao

ciclo de vida da embalagem)

Esta proposta previa o uso de uma madscara integrada reutilizavel (vide Figura 5-
26) que vedaria todas as aberturas da parte inferior do automovel em uma Unica etapa.

Com isso, seria evitado o uso das “chapelonas”, e das embalagens utilizadas para

transporta-las, pois as mascaras viriam embaladas em rolos.

Figura 6-28. Storyboard do cenario 05

Neste cendrio ndo haveria mais a necessidade de embalagens para o transporte
das “chapelonas”, mas haveria um fornecedor externo para as mascaras. O fluxo de

embalagens seria reduzido consideravelmente (ver Figura 5-27).
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Figura 6-29. System Map do cenario 05

151



Neste sistema a madscara poderia vir em rolos dentro de embalagens

retorndveis, que poderiam ser de papeldo ondulado ou mesmo de outro material.

6.5.2.3. Cenario 06: Alimentag¢ido por tubos (PSS com foco em

resultados finais)

Neste cendrio, propde-se que a produgdo fosse alimentada com as “chapelonas”
por meio de um sistema de tubos (ver Figura 5-28), eliminando a necessidade de caixas
de papeldo, usadas atualmente. As “chapelonas” poderiam ser entregues a granel em

cacambas ou em bigbags (bolsas de grande tamanho feitas em lona ou plastico flexivel).

Neste sistema, a reducdo no numero de atores também seria consideravel,
restringindo-se a um fornecedor que utilizasse caminhdo do tipo cagamba ou sistema de
embalagens bigbag retornaveis (ver Figura 5-29). E importante notar que a Volkswagen

poderia adquirir os bigbags em vez de contratar os servicos de outra empresa.
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Limite do sistema

As propostas com foco na resolucdo imediata do problema sdo apresentadas a
seguir, em dois cendrios que consideram o uso das chapelonas: um considerando o

transporte por tipo de chapelona e outro por modelo de veiculo.

6.5.3. Cendrios para 2006 considerando o uso das “chapelonas” (PSS

com valor agregado ao ciclo de vida do produto)

Considerando-se que as chapelonas existam e devam ser transportadas, utilizou-

se a abordagem de embalagem retornavel para a geracdo das propostas a seguir.
6.5.3.1. Cenario 07: Caixa retornavel individual

Neste conceito propds-se o uso de caixas de papelao ondulado individuais para

cada tipo de “chapelona” que retornariam ao fornecedor apds o uso (vide Figura 5-30).
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Buscou-se, nesta proposta, adaptar-se o maximo possivel a situagcdo existente,
na qual ha varios fornecedores de “chapelonas”, mastambém otimizar o ciclo de vida da
embalagem pelo reuso da mesma, e pela possibilidade de reparo, remanufatura e
atualizacdo de componentes. A fornecedora de embalagens seria responsavel pela
gestdo de todo o ciclo de vida da embalagem, inclusive o descarte. Esta atribuicdo

atualmente é da fabricante de automoéveis.

A Figura 5-31 apresenta os principais atores e o fluxo da embalagem retornavel
no sistema. O fabricante de embalagens teria um papel fundamental no sistema, pois
seria ele quem efetivamente proveria ndo apenas as embalagens, mas o servico de
manutencdo, reparos, atualizacdo e recolhimento das mesmas ao final da vida dutil,

encaminhando a destina¢do adequada.
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papelag de papel
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embalagem,

Fabricante de embalagens
e fornecedor de servigos
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A drea em cinza indica o espaco de circulacdo da embalagem no sistema, entre
os fornecedores das chapelonas e o setor de pintura da Volkswagen. E possivel notar, no
entanto, que o transporte continuaria sendo feito pelas mesmas distancias da situacao

inicial. Ndo haveria, portanto, mudancas significativas quanto ao impacto ambiental do
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transporte, que continuaria a utilizar o mesmo modal existente (caminhdo movido por

combustivel féssil).

Com relagdo aos requisitos do sistema, esta proposta atenderia apenas a alguns
deles, pois buscaria minimizar a quantidade de residuos, mas apenas da embalagem,
nao das “chapelonas”. Além disso, diminuiria o nimero de etapas de espera, inspec¢do e
controle, e propGe-se a redugdao no nimero de viagens pela metade (de quatro para

duas mensais).

A proposta evitaria a troca de “chapelonas” de uma embalagem para outra, pois seria
utilizada diretamente na UBS, e utilizaria um sistema que evitaria a falta de

“chapelonas” durante o processo (RFID).

Apesar destas melhorias, este conceito ndo atenderia ao restante dos requisitos
do sistema, pois ndo criaria efetivamente uma cultura de PSS, nem conhecimento e
experiéncia no assunto, pois ha dificuldades em se rever a politica de payback da
empresa, pela dificuldade em se contabilizar o custo ambiental do sistema. Nao foi
prevista a mudanca de modal de transporte nem a possibilidade de se produzir as
“chapelonas” préximas a Volkswagen, evitando as longas viagens. Também nao foi
minimizada a quantidade de modelos de “chapelonas”, nem se evitou a contaminacao

destas com a massa PVC.

Quanto aos requisitos para a embalagem, foram atendidos os referentes ao uso
de papeldo ondulado com selo FSC, ao baixo peso e uso racional do material,
padronizacdo de tamanho e medidas adequadas a paletizacdo padrdo PBR, com
possibilidade de empilhamento. A proposta permitiu também desmontagem rapida e
minimizacdo do numero de operacdes de manuseio, e o rastreio do ciclo de vida da
embalagem com o uso de sistema RFID. Foi facilitado o uso da embalagem diretamente

na producdo, como dispenser.
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A vida atil da embalagem, estimada em um minimo de dez ciclos de ida e volta,
seria otimizada pela desmontagem rapida (Figura 5-32) e pela minimiza¢do do numero
de operagcbes de manuseio, e previu-se a aplicacdo grafica, identificando o conteudo e
estimulando os operadores a preservar a embalagem do descarte precoce, bem como a
possibilidade de manutencao, reparo ou substituicdo de componentes, ou mesmo, de
toda a embalagem. Como na embalagem proposta previu-se identificacdo,
desmontagem e separacgdo das partes, e o uso de um Unico material, a reciclagem seria

facilitada, ndo havendo também o uso de vernizes ou outros revestimentos.
6.5.3.2.  Cendrio 08: kit integrado por modelo de automével

Nesta proposta previu-se o uso de uma caixa retornavel em papeldo ondulado
de maior tamanho, que poderia acomodar todos os tipos de “chapelonas” necessarias

para a montagem de cada modelo de automével (Ver Figura 5-33).

Conforme demonstra a Figura 5-34, o sistema proposto para a embalagem tipo

kit implicaria em uma redugdo na quantidade de atores no processo, restringindo-se a
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um unico fornecedor de chapelonas que montaria os kits de “chapelonas” (Figura 5-36),

a partir das embalagens retorndveis fornecidas pela fabricante de automoveis.

Esta, por sua vez, receberia as embalagens do fornecedor de embalagens, que
seria responsavel ndo apenas pelo fornecimento, mas pela gestdo de todo o ciclo de
vida das mesmas, inclusive o descarte. Esta atribuicdo atualmente é da fabricante de

automoveis estudada.

Assim como na proposta anterior, o fabricante de embalagens teria um papel
fundamental no sistema (Figura 5-37), fornecendo tanto as embalagens quanto o servigo

de manutencdo, reparos, atualizacdo e recolhimento no fim de vida.
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Em termos ambientais, esta proposta agregaria valor em termos de reducao do
impacto ambiental, pois a reducdo na quantidade de fornecedores implicaria na reducao
da distancia de transporte envolvendo estes atores. Poderia haver uma reducdo de, no
minimo, duzentos quilémetros por ciclo, sendo cem quildmetros de ida e volta por
fornecedor. Este dado é relevante, pois o grande impacto ambiental do sistema vem do

transporte.

Neste conceito, os requisitos de sistema atendidos seriam os mesmos da
proposta anterior, com a diferenca que, pelo fato de haver apenas um fornecedor,
haveria uma reducdo maior na distancia percorrida, citada anteriormente. Da mesma
forma, os requisitos do sistema ndo atendidos por esta proposta seriam os mesmos da

anterior.

Quanto aos requisitos para a embalagem, também seriam atendidos os mesmos
da proposta anterior, havendo, contudo, uma reducdo ainda maior no nimero de
operagdes devido a menor variedade de embalagens, pois seriam usadas apenas trés

variagdes nesta proposta, contra 28 da proposta anterior.

6.6. Analise dos conceitos propostos

A andlise dos conceitos foi feita de forma comparativa com referéncia a
abordagem de PSS, e também a partir dos resultados de workshop realizado junto aos

especialistas da Volkswagen nos setores de logistica, gestdao ambiental e pintura.
6.6.1. Andlise Comparativa dos Cendrios a Luz do PSS

Pode-se verificar, a partir dos conceitos propostos, que a reducdo efetiva do
impacto ambiental no sistema estudado poderia ser obtida com a supressdo das
chapelonas e, portanto, das embalagens utilizadas para transporta-las. Isto implicaria
até mesmo em ndo haver PSS para o sistema, como nas trés primeiras propostas
(cenarios 01, 02 e 03), em que se sugere a compra de um equipamento que substituiria

as chapelonas.

No caso das propostas com uso de embalagens retornaveis (cendrios 04 a 08), s6
é possivel considerar o sistema efetivamente um PSS caso haja uma interagado efetiva
dos stakeholders envolvidos (fornecedores de embalagens e “chapelonas” e empresa), e

na qual o ciclo de vida da embalagem é gerido pela empresa que fornece a embalagem,

158



e nao pela Volkswagen. Além disso, deve haver estratégias de reducdao no uso do

transporte, que é a etapa ambientalmente mais impactante, como demonstrou a ACV.

Portanto, o simples uso de uma embalagem retorndvel ndo caracteriza
efetivamente um PSS, aproximando-se muito mais da abordagem de ecodesign, que
busca muito mais a eficiéncia ambiental da embalagem do que do sistema como um

todo.

Para a implantagdo efetiva de um PSS com base em alguma das propostas
apresentadas seria necessdrio também superar outras barreiras, como a falta de
conhecimento no assunto, a politica de payback da empresa e o foco na aquisicao de
bens em vez do uso de servicos com foco em resultados. Desta forma, os cenarios

idealizados anteriormente poderiam ser viabilizados.

Os conceitos propostos, tanto de cendrios futuros quanto de curto prazo foram
primeiramente avaliados pelo pesquisador e, subseqlientemente, encaminhados para
avaliacdo da empresa. Os critérios da avaliacdo da empresa centraram-se na avaliacao
do nivel de melhoria operacional, da viabilidade de implementac¢do e dos possiveis
ganhos econdmicos e ambientais. Para isso, realizou-se um workshop na empresa com
os profissionais envolvidos, tanto da Volkswagen quanto de fornecedores de

embalagem (ver item 1.6.5), no qual foram apresentadas e discutidas as dez idéias.
6.6.2. Resultados do workshop

Com relacdo aos cendrios de longo prazo, a proposta de alimentacdo da
producdo por meio de tubos (cendrio 06) foi considerada pelos profissionais da
Volkswagen como a mais interessante, pois se evitaria a geracdo de residuos de
embalagem que precisam ser gerenciados. O uso do caminhdo seria otimizado, pois os
bigbags ocupam melhor os espagos ociosos, permitindo que se transportem mais
“chapelonas” e se reduza o nimero de viagens. A reducdo no nimero de operacodes foi
outro ponto considerado positivo, bem como o custo de implantagao do sistema, que foi

considerado viavel.

E importante observar que nesta proposta poderia até mesmo se evitar um PSS,
pois o transporte poderia ser feito pela prépria Volkswagen, que apenas compraria os

bigbags para utiliza-los no sistema.
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Quanto aos cendrios de curto prazo, a proposta de PSS com base no uso de uma
embalagem tipo kit foi considerada a mais promissora, pois minimizaria o risco de falta
de alguns modelos de “chapelonas” na producdo, agilizaria o processo e reduziria a
guantidade de residuo gerado. Além disso, o custo inicial de investimento superior ao
das embalagens utilizadas atualmente poderia ser viabilizado com uma flexibilizacdo na

expectativa de payback da Volkswagen.

Com base nas duas propostas escolhidas, iniciou-se a analise das mesmas
guanto aos aspectos de interacdo entre os atores e desempenho ambiental e
econdmico, em termos qualitativos e quantitativos. Em fun¢do de limitagdes de tempo
para o desenvolvimento de uma analise aprofundada do cendrio futuro escolhido
(cendrio 06), e como o objetivo desta dissertagdo é verificar “Como tornar mais
sustentavel o uso da embalagem em papeldo ondulado movimentada entre
empresas?”, optou-se pela andlise do PSS utilizando embalagem retornavel tipo kit em

papeldo ondulado (cenario 08).

Desta forma, nas analises seguintes, o cenario 08 é o objeto de andlise e

comparacdo em relagdo ao sistema existente.

Para efeito de comparagdo entre a situacdo anterior e a nova proposta, a
guantidade de etapas de reuso da nova embalagem proposta foi fixada em dez, ou seja,
somente apds dez viagens seria necessario produzir uma nova embalagem. Esta
guantidade foi estimada apds consulta técnica a empresa fabricante de embalagens de
papeldo ondulado Embrart. Foi definido este nimero também pelo fato de que, com dez
reutilizacOes, o custo entre a embalagem retornavel proposta e a anterior (descartavel)
se equipararia, conforme orcamento da empresa fabricante de embalagens (ver

Apéndice 8).
6.6.3. Andlise do conceito de PSS escolhido, atores e interagdes

Verificou-se, no item 4.5.3.2 (Cendrio 08: kit integrado por modelo de
automovel) que parte dos requisitos definidos para o sistema foi atendida, e que havia
uma reducdo na distancia percorrida pela embalagem no sistema. Reduziu-se o nimero
de atores, e a gestao do ciclo de vida da embalagem passou a ser de responsabilidade da
empresa fornecedora de embalagens. Esta empresa tinha motivagdo econémica em

fornecer um servico mais eficiente, pois seu foco de negbcio nao era necessariamente
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vender mais embalagens, mas entregar as “chapelonas” com qualidade e no tempo

certo na indUstria contratante.

O mesmo ocorreu com o0s requisitos para a embalagem, com um ganho
operacional, pois houve reducdo no nimero de operacgdes, devido a menor variedade de
embalagens. Foram utilizados materiais de baixo impacto ambiental, estendeu-se a vida

util da embalagem e dos materiais e facilitou-se o descarte.

No entanto, a verificacdo dos reais beneficios ambientais e econ6micos desta
proposta se comparadas a situacdo anterior s6 pode ser feita a partir do uso de
ferramentas de andlise quantitativa especificas, como a Analise do Ciclo de vida. Estes

resultados serdo apresentados a seguir.

6.6.4. Andlise quantitativa ambiental do conceito de sistema escolhido

(ACV com Simapro)

Assim como na andlise do sistema existente, a ferramenta Andlise do Ciclo de
vida também foi aplicada para o novo conceito proposto no cenario 8 (kit integrado),
com uso do software Simapro7 na versdo educacional. Foram gerados os mesmos trés
tipos de gréfico: arvore de impactos, nivel de impacto por categoria (desta vez na nova
proposta) e comparativo por categoria de impacto entre a situacdo anterior e a

proposta.

O gréfico relativo a arvore de impactos é apresentado na Figura 5-38. Este
grafico apresenta a propor¢do de cada elemento do sistema no total de impacto

ambiental gerado.
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O gréfico 5-38 apontou, na nova proposta, que a etapa de transporte continua
sendo mais impactante ambientalmente (65,8% do impacto ambiental do sistema). Isto
ocorre porque ndo foi diminuida a distancia do fornecedor de “chapelonas”, nem o

modal de transporte nao foi alterado (caminhdo a diesel).

Deve-se ressaltar, no entanto, que na nova proposta prevé-se a redugao no
numero de viagens mensais entre o fornecedor e a linha de producdo de quatro para
duas. Embora seja evidente a reducao do impacto ambiental ao se reduzir o nimero de
viagens, neste grafico é insuficiente visualizar este ganho, o que serd feito no grafico
seguinte. Houve também pequenos ganhos, devido a reduc¢do no uso de filme plastico,

mas que nao sao significativos no sistema.

O grafico 5-39 mostra as principais categorias de impacto ambiental associadas
ao novo conceito proposto. Este grafico demonstra que o consumo de combustiveis
fosseis (1, em verde) e a emissdo de compostos inorganicos respiraveis (2, em amarelo)
continuam sendo, assim como na situacao inicial, as duas categorias mais impactantes

no novo conceito. As alteragGes climdticas (3, em azul) vem em seguida.

As emissbes de CO? e outros gases, por parte dos caminhdes a diesel e

atividades industriais, continuam sendo significativas. Estas emissdes provocam também
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os efeitos de acidificacdo e eutrofizacdo (4, em azul escuro) e ecotoxicidade (5, em azul-
esverdeado) que, embora representem menor proporcao de impacto, sdo também

relevantes.

1. Combustiveis fosseis

2. Minerais

3. Uso do solo

4. Acidificagao/eutrofizagao

5. Ecotoxicidade

6. Destruicdo da camada de oz6nio
7. Radiagéo

8. Mudancas climaticas (efeito estufa)
9. Respiragéo de inorganicos

10. Respiragéo de organicos

11. Carcinogénicos (causam cancer)

Ciclo de vida Ciclo de vida
caixa descartavel caixa kit retornavel

No entanto, este grafico ja permite visualizar um ganho ambiental devido a
reutilizacdo da embalagem e a reducdo na quantidade de viagens de quatro para duas,
principalmente com respeito ao uso de combustiveis fésseis e emissao de compostos
inorganicos respiraveis. A menor altura do gréfico a direita (novo conceito) em relacdo
ao grafico a esquerda (situagdo anterior) representa que ha uma reducao significativa no

impacto ambiental gerado.

No grafico 5-40 é novamente mostrado um comparativo entre o sistema
existente (barras verticais em vermelho) e a nova proposta (barras verticais em verde),
em cada uma das diversas categorias de impacto ambiental. O resultado mostra que ha,
para o novo conceito, uma significativa reducdo de impacto em todas as categorias,

quando comparado a situagao encontrada.

O grafico aponta também que as categorias em que ha redugdo mais
significativa de impacto ambiental sdo: mudangas climdticas, utilizagdo de combustiveis
fosseis, emissdo de substancias carcinogénicas (causadoras de cancer), emissdo de

compostos inorganicos, acidificacdo/eutrofizacdo e ecotoxicidade.
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Os resultados apresentados nos graficos evidenciam a relevancia do transporte
nos impactos ambientais do sistema estudado. Embora a nova proposta de sistema
considere estratégias como a redugdo no numero de viagens e a otimiza¢do no uso do
caminhdo, percebe-se que hd um limite além do qual o Designer ndo tem como agir,

pois foge do seu escopo tradicional de atuacdo, que é a configuragao dos produtos.

No caso dos transportes, existem acdes que passam por outros tomadores de
decisdo, como gerentes de logistica, gerentes comerciais, ou mesmo, a diretoria
executiva da Volkswagen. DecisOes estratégicas como a troca de fornecedores, o modal
de transporte ou expectativas de payoff mais longas fogem do escopo do Design, mas
este trabalho demonstra a importancia do Designer ter competéncias para detectar os

pontos do sistema em que ha deficiéncias ambientais.

Os resultados evidenciaram também que ndo é suficiente o Designer projetar
uma embalagem mais eficiente em termos ambientais e operacionais, pois nem sempre
a embalagem é o problema principal. Portanto, faz-se necessario o desenvolvimento de
novas habilidades e competéncias para o designer que for atuar no desenvolvimento de

sistemas logisticos ambientalmente mais responsaveis.

Na seqiiéncia, sera verificada até que ponto é possivel a generaliza¢gdo dos dados
obtidos com os resultados na avaliagdo ambiental deste estudo de caso. Para tanto,
serdo apresentados os dados relativos a um meta-estudo de caso, no qual foram

realizados trés outros estudos de caso envolvendo embalagens retornaveis em papeldo
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ondulado. Buscar-se-3, a partir destes resultados, a comparacdao com os do estudo de

caso principal, para se verificar possiveis generalizagoes.

Os estudos referem-se as empresas Fiat, Correios e Industria de cabecotes,
reportadas na Revisdo Bibliografica (item 2.6.5 — Exemplos de aplicacdo em embalagens

B2B).

6.7.Resultados do meta-estudo de caso

Com o propdsito de aumentar a validade externa do estudo, os estudos
complementares foram realizados de forma semelhante ao estudo de caso principal.
Iniciou-se com um diagndstico da situacdo, e em seguida, a analise das interacGes entre
os atores e dos problemas ambientais e econdmicos. No entanto, a questdo ambiental
foi analisada apenas de forma qualitativa, pois ndo foi possivel a realizacdo de uma

Andlise do Ciclo de vida de cada um dos sistemas, por limitacdes técnicas e cronoldgicas.

A analise qualitativa foi feita com o uso do checklist do SDO-MEPSS, e os
resultados comparados com o estudo de caso principal. Assim como no estudo de caso
principal, os problemas encontrados foram analisados com foco no sistema e na

embalagem, e posteriormente comparados.
6.7.1. Estudo de caso na empresa 2 (Fiat)
6.7.1.1. Caracterizacao

Maia (2001) relata um estudo de caso relativo a industria FIAT do Brasil, situada
em Betim (MG) que envia diversos componentes automotivos para a cidade de Cérdoba
(Argentina) a cerca de dois mil quildometros de distancia, e utiliza tanto embalagens

descartaveis quanto retorndveis em madeira e aco.

Neste sistema as embalagens retornaveis sdo utilizadas apenas para pecas de
médio e grande porte, e o retorno da embalagem ao Brasil é feito de duas formas:
desmontadas ou transportando componentes da Argentina para o Brasil. No caso de
desmontagem ha a necessidade de limpeza para o reuso, e a relacdo de compactagao
varia entre 1:2,3 e 1:5, conforme a embalagem. N3ao foram disponibilizadas imagens

destas embalagens.

Em termos ambientais, Maia (2001) constata que ha uma reducdo consideravel
na quantidade de embalagens, sendo mais de 600 em apenas oito meses do ano de

2000. No entanto, é importante ressaltar que a maioria destas embalagens retornaveis
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era feita em madeira, e que ha uma tendéncia crescente em se evitar este tipo de
material, devido a problemas de contaminacdo por pragas. Neste caso é necessario que
as embalagens passem pelo processo de fumigacdo, que apresenta restricdes tanto
ambientais (uso de produto quimico téxico) quanto econOmicas (custo extra do

processo).

Maia (2001) relata o uso, nas embalagens descartaveis, de materiais auxiliares
como pregos, fitas, parafusos, lonas plasticas e espumas, que sdo materiais que

dificultam a separacdo da embalagem no fim de vida.

Em termos econdémicos, Maia (2001) compara as embalagens B2B descartaveis e
reutilizdveis, e conclui que as reutilizaveis representam para a empresa ganhos entre 11

e 32%, dependendo do modelo utilizado.

6.7.1.2.  Descricdo e andlise do sistema, atores e interacdes (System

Map)

Com base na visualizacdo do sistema adotado pela FIAT neste estudo de caso
(Figura 5-41), percebeu-se que ha diversos atores ligados ao fornecimento de materiais
usados para a confeccdao das embalagens retornaveis. Isso ocorre devido a diversidade
de materiais utilizados, e implica em uma série de impactos ambientais que poderiam
ser minimizados se algumas etapas fossem suprimidas. Isto seria possivel a partir do

reDesign das embalagens.
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Percebeu-se também que as embalagens percorrem grandes distancias, o que
pode indicar um grande impacto ambiental na etapa de transporte, uma vez que
praticamente todo o transporte é feito com caminhdes movidos a combustivel féssil

(6leo diesel).

6.7.1.3. Analise dos problemas encontrados no sistema a luz das

estratégias de PSS

Neste estudo de caso foram encontrados também problemas comuns ao estudo
de caso da Volkswagen, como a falta de conhecimento e experiéncia em PSS, e nivel de
maturidade em PSS baixo, pois o foco também ¢é essencialmente econdémico. A
preocupacdo com impactos ambientais do sistema também se resume ao fim de vida da
embalagem, configurando uma postura basicamente reativa. Ndao ha histérico de
codesign em servicos, apenas de embalagens, cuja gestao do ciclo de vida é feita pela

propria empresa.

A embalagem é transportada por distancias muito longas (mais de 2.000 km) e
com uso de caminhdes movidos por combustivel fdssil (6leo diesel), o que evidencia a
auséncia de preocupagdo ambiental focada no sistema em vez da embalagem. Além

disso, hd um excesso de atores (fornecedores) no sistema, devido a quantidade de
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materiais usados, e com isso excesso de etapas de transporte e de movimentacdo de

material.

Com base nas caracteristicas apresentadas, o sistema da FIAT apresenta apenas
algumas caracteristicas de um PSS, mas ndo pode ser considerado um. Aproxima-se mais
da abordagem de ecodesign, devido ao foco no fim de vida do produto, e ao fato de que

as embalagens eram compradas pelo cliente.

6.7.1.4. Analise dos problemas encontrados na embalagem a luz

das estratégias de PSS

No que se refere a embalagem e suas implicagdes no sistema, verificou-se que
ha problemas quanto a minimizacdo de recursos e uso de recursos de baixo impacto,
pois se utiliza madeira tratada pelo processo de fumigacdo, que apresenta restricdes
ambientais (uso de produto quimico téxico). H4 excesso de peso devido ao material

utilizado (madeira e a¢o), e necessidade de limpeza para o reuso.

A otimizacdo da vida util das embalagens é possivel devido ao reuso e
manutencdo das mesmas. No entanto, a manutencdo é dificultada pela variedade de
materiais diferentes utilizados e modo de aplicagao, pois se utilizam materiais auxiliares
como pregos, fitas, parafusos, lonas plasticas e espumas. Estes materiais dificultam
também a separacdo da embalagem no fim de vida, o que é agravado pela falta de

identificacdo destes materiais e de informacGes sobre o ciclo de vida.
6.7.2. Estudo de caso na empresa 3 (Correios)
6.7.2.1. Caracterizacao

A ECT (Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos) foi fundada em 1969, e criou
em 1989 uma marca chamada Correios, que atualmente é a responsavel pela
distribuicdo de encomendas e correspondéncias para todo o territdrio brasileiro e
exterior. Neste estudo, tomou-se como referéncia a unidade dos Correios de

Curitiba/Parand, e especificamente a expedi¢cdo de encomendas.

Os Correios utilizam, entre outros sistemas, racks metdlicos para
acondicionamento e transporte de volumes na logistica interna da empresa (B2B). Como
0 uso dos racks é intenso, a empresa comecou a buscar alternativas para a reducdo de
peso e volume, e também para a necessidade de compactacgdo rdpida, uma vez que os

racks antigos eram retornaveis.
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A partir desta necessidade, a industria de embalagens Embrart desenvolveu e
fornece atualmente para a empresa Correios um sistema alternativo de protecdo e
transporte de encomendas composto de embalagens retornaveis em papeldo ondulado

(caixa) e polipropileno (tampa), denominado Embrapack (ver Figura 5-42).

@il

Este sistema foi adotado em fungdo do menor peso, resisténcia e durabilidade, e

pela possibilidade de compactagdo rdpida da embalagem, ocupando pouco volume no

retorno. A embalagem suporta até 3.000 kg, segundo o fabricante, e pesa 30 kg.

A embalagem apresenta desgaste diferente em cada parte, sendo que a parte
inferior e a superior sdo as mais exigidas em termos de impactos e atrito. Nestes pontos,
utilizam-se pecas de plastico reforcado (polipropileno), que é mais resistente do que o
papeldo para estas exigéncias, enquanto que o papeldo é mais usado nas paredes e
tampa lateral. As laterais em papeldo ondulado sdo dobraveis e compactaveis, formando

uma chapa plana que facilita o retorno caso voltem vazias.

Como a chapa de papeldo ndo recebe nenhum tipo de revestimento contra
umidade, deve haver um cuidado maior para a embalagem ndo entre em contato com

agua, o que poderia causar danos e descarte precoce do material.

Além da embalagem, a Embrart fornece servicos de manutenc¢do, reparo e
destinagdo final das embalagens, em caso de descarte, mas os Correios compram
apenas a embalagem, ndo estes servigos. Com isto, agregam-se a embalagem valores
ambientais, uma vez que é evitado o descarte precoce de material. A limpeza da

embalagem é feita pelos Correios, quando ha necessidade.

Segundo a Embrart, a embalagem é competitiva em termos econémicos, tendo

um custo inferior ao do rack metalico anteriormente utilizado.

169



6.7.2.2. Andlise do sistema, atores e interacées (System Map)

A distribuicdo neste sistema é feita com o uso de caminhdes a diesel, por
distancias que variam de 500 a 3000 km (ver Figura 5-43). Em termos operacionais, a

empresa ndo relatou excessos de operagbes durante o processo.
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Neste sistema, a empresa de embalagens desempenha um papel fundamental,
fornecendo ndo apenas as embalagens retorndveis, mas também servicos de
manutencado, reparo, atualizagdo e substituicdo das mesmas. Além disso, é responsavel

pelo recolhimento das embalagens no fim de vida, dando-lhes destinacdo adequada.

6.7.2.3. Analise dos problemas encontrados no sistema a luz das

estratégias de PSS

Tendo como base os requisitos para o sistema utilizados para a proposta feita
para a Volkswagen (ltem 4.4.10.1), verificou-se que boa parte deles foi atendida no
sistema utilizado pelos Correios. Reduziu-se o nimero de atores, especialmente na
etapa de fornecimento, e a gestdao do ciclo de vida da embalagem passou a ser de
responsabilidade da empresa fornecedora de embalagens, que tinha motivacao
econ6mica em fornecer um servico mais eficiente, com embalagens retornaveis mais

duraveis.

No entanto, além dos Correios adquirirem as embalagens em vez de comprarem
os servicos de protecdo e transporte, ndo foi relatada qualquer reducdo na distancia

percorrida pela embalagem no sistema. Isto ocorre porque a logistica de transporte é
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feita pelo cliente (Correios), e ndo pela empresa de embalagens. Além disso, as

embalagens podem, eventualmente, voltar vazias, gerando transporte extra.

A partir dos resultados da ACV feita para o estudo de caso da Volkswagen, pode-
se denotar que a etapa de transporte também seja a mais impactante no estudo de caso
dos Correios, pois neste a distancia percorrida é ainda maior (de 500 até mais de 3.000
km), e o modal de transporte semelhante (caminhdo a diesel). Portanto, para que esse
sistema possa realmente ser considerado um PSS é preciso levar em conta esses dois

aspectos.

Devido as caracteristicas citadas, este sistema aproxima-se do conceito de PSS,
pois abrange parte das caracteristicas desta abordagem. No entanto, também n3o pode
ser considerado um PSS auténtico, pois sdo compradas as embalagens e ndo os servicos.
Devido ao foco na compra e no fim de vida do produto, a abordagem de ecodesign é

mais evidenciada.
6.7.2.4. Problemas encontrados na embalagem

Quanto aos requisitos para a embalagem no contexto do sistema, verificou-se
que foram utilizados materiais de baixo impacto ambiental (papelao ondulado e plastico
reciclavel), estendeu-se a vida util da embalagem dos materiais devido ao reuso, e
facilitou-se o descarte, pela facil separacdo dos materiais. Contudo, percebeu-se que,
como a embalagem ndo recebe nenhum tipo de revestimento para protegé-la da
umidade, pode haver danos e perda do material. Além disso, o uso de dois tipos de
material (papeldo ondulado e polipropileno) com ciclos de vida diferentes exige um

cuidado maior no gerenciamento dos mesmos.
6.7.3. Estudo de caso na empresa 4 (industria de cabegotes)
6.7.3.1. Caracterizacao

O terceiro estudo que compde o meta-estudo de caso refere-se ao processo
logistico de uma industria fabricante de cabegotes automotivos localizada em Canoas,
no Rio Grande do Sul. Esta empresa produz e exporta cabecotes para uma fabricante de

automoveis situada em Melrose Park, nos Estados Unidos (MAIER; SELLITOS, 2007).

Os cabecotes sdo transportados de caminhdo do fabricante até o Porto de Rio
Grande/PR, e deste ponto seguem por via maritima até o porto de Baltimore (EUA).

Deste porto, os cabecotes sdo levados até a industria de destino por via rodoviaria.
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As embalagens retornam vazias e compactadas por via rodovidria e maritima ao
porto de Rio Grande no Brasil, a partir do porto de Jacksonville (EUA). Em termos
operacionais, Maier e Sellitos (2007) relataram que foram verificadas operacGes
excessivas, principalmente na etapa de retorno da embalagem vazia, com necessidade

de controle adicional.

Em termos ambientais, Maier e Sellitos (2007) relataram ganhos como a reducgado
na quantidade de residuos gerados, pois as embalagens anteriores eram descartaveis e
feitas em papeldo ou madeira. Esta ultima apresenta problemas de tratamento (feito
por fumigacdo, que emite gases téxicos) e destinacdo final (é necessario incinerar o

material).

Foram relatados ganhos também porque as embalagens retornaveis ocupam
menor volume e pesam menos, e transportam mais cabegotes (12) do que as anteriores
descartaveis (06). Com isso, ha otimiza¢do do transporte no contéiner. Além disso, as
embalagens sdo facilmente recicladas ao fim da vida uatil, por serem feitas de um

material Unico e reciclavel (polipropileno) (MAIER; SELLITOS, 2007).

Foram detectados, segundo Maier e Sellitos (2007) dois problemas ambientais
relevantes neste sistema de embalagens retornaveis: ha necessidade de um contéiner
vazio somente para o retorno das embalagens, o que implica em grande impacto na
etapa de transporte, pois a distancia é grande (mais de 10.000 km); hd necessidade de

limpeza (lavagem) das embalagens antes do retorno.

Em termos econdmicos, Maier e Sellitos (2007) relataram que, apesar do custo
extra do retorno das embalagens, o balanco final é favoravel porque as mesmas sao
adquiridas apenas uma vez, e o operador logistico responsavel pelas embalagens ja

existia na situacdo anterior (embalagens descartaveis).

Foram relatados também ganhos no armazenamento devido a possibilidade de
empilhamento, e & maior protecdo dos cabecotes, que tem alto valor agregado. E
importante ressaltar, entretanto, que o tempo de retorno do investimento (payback)

para o sistema foi estimado em dezoito meses, apesar da vida util prevista de dez anos.

O sistema utilizado consiste no embalamento dos cabecotes em paletes
retorndveis feitos de plastico termoformado pelo processo twinsheet (duas chapas

prensadas a quente, criando vazios internos), em conjuntos de doze pecas (Figura 5-44).
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Diretrizes para o Design de embalagens em papeldao ondulado movimentadas entre empresas com base em sistemas produto-servigo

Figura 6-44. Paletes plasticos utilizados para o transporte de cabegotes automotivos

Fonte: Maier e Sellitos (2007)

Maier e Sellitos (2007) relataram que, em caso de danos, as embalagens ndo sdo

reparadas, mas enviadas para reciclagem, que é feita por uma empresa especializada.
6.7.3.2.  Andlise do sistema, atores e interagdes (System Map)

O sistema é descrito na Figura 5-45, e demonstra que ha poucos atores
envolvidos no sistema. Isto ocorre principalmente porque a embalagem retornavel é

feita em um Unico material (plastico termoformado), o que exige apenas um fornecedor.
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Figura 6-45. System Map do sistema utilizado pelo fabricante de cabecotes
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Pode-se observar que a embalagem circula com produtos basicamente entre a
industria fornecedora de cabegotes e a industria automobilistica situada nos EUA, e que

ha dois atores (portos) ligados a transferéncia da embalagem de um modal a outro.

O sistema adotado neste estudo de caso é o que apresenta maiores distancias
de deslocamento da embalagem entre todos os estudos de caso pesquisados (mais de
10.000 km) e utiliza, além do caminhdo a diesel, o modal naval. Desta forma, pode-se
também denotar neste estudo, a partir dos resultados da ACV feita para o estudo de

caso da Volkswagen, que a etapa de transporte seja a mais impactante.

6.7.3.3. Analise dos problemas encontrados no sistema a luz das

estratégias de PSS

Neste estudo de caso foram encontrados problemas comuns aos estudos de
caso da Volkswagen e FIAT, como a falta de conhecimento e experiéncia em PSS, e nivel
de maturidade em PSS baixo, pois o foco do sistema era, também, essencialmente
econdmico. A preocupacado com impactos ambientais do sistema é focada no fim de vida
da embalagem, por meio da reciclagem. Nado foi detectado histérico de codesign em
servicos, apenas das embalagens em plastico, cuja gestdao do ciclo de vida era feita pela

propria empresa.

O transporte por longas distancias (mais de 10.000 km) é necessario por tratar-
se de um cliente estrangeiro, mas, neste caso, o uso de uma embalagem retornavel
evidencia que a preocupagdo ambiental ndo é considerada de modo adequado, pois a
embalagem retorna vazia por mais de 10.000 km. Além disso, ha necessidade de limpeza
das embalagens, devido a eventuais vazamentos de o6leo dos cabegotes, o que

representa mais um impacto devido ao consumo de agua e produtos quimicos.

Neste caso, o uso de uma embalagem que fosse descartada no destino seria
possivelmente mais adequado em termos ambientais, sendo necessdria a realizacdo de

uma ACV para confirmar esta proposicao.

Com base nas caracteristicas apresentadas, o sistema da FIAT apresenta apenas
algumas caracteristicas de um PSS, mas ndo pode ser considerado um. Aproxima-se mais
da abordagem de ecodesign, devido ao foco no fim de vida do produto, e ao fato das

embalagens serem compradas pelo cliente.
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6.7.3.4. Andlise dos problemas encontrados na embalagem a luz

das estratégias de PSS

Com relacdo a embalagem e suas implicacdes no sistema, foram verificados
problemas relativos a minimizacdo de recursos e uso de recursos de baixo impacto, pois
o material utilizado é de origem ndo-renovavel (plastico) que, embora possa ser
reciclado, é descartado em caso de danos. Apesar disso, ndo foi verificado excesso de
peso devido ao material utilizado, e a embalagem pode ser limpa em caso de

vazamentos, sem que seja danificada.

A otimizacdo da vida uatil das embalagens era possivel devido ao reuso das
mesmas, mas ndo ha manutenc¢do. Nao foi relatado o uso de materiais diferentes dos
utilizados na embalagem, o que pode ser considerado positivo, pois isso facilita o
descarte. No entanto, ndao foi relatada a existéncia de identificacdo adequada do

material na embalagem, nem de informacGes sobre o ciclo de vida.

Embora Maier e Sellitos (2007) tenham relatado que o custo inicial das
embalagens era alto devido ao processo (termoformagem twinsheet) e material
(polipropileno) utilizado, implicando em um payback alto (18 meses), estes autores
relataram que a possibilidade de reuso por varias vezes amortizava este custo, tornando

o sistema viavel.

Pode-se considerar que este sistema possuia apenas algumas caracteristicas de
PSS, na medida em que o sistema de embalagem retornavel funcionava de modo
satisfatorio e era vidvel economicamente para a empresa. No entanto, ndo ha a gestao
efetiva do ciclo de vida por parte de uma empresa especializada, que ofereca nao
apenas a venda da embalagem (o que ocorria neste sistema), mas o servi¢co de protecado
e transporte como um todo. Deste modo, o sistema utilizava muito mais elementos de

ecodesign do que propriamente de PSS.
6.7.4. Andlise do Meta-Caso x Estudo de Caso

A partir das analises dos problemas relativos ao sistema e a embalagem no
estudo de caso principal e no meta-estudo de caso, buscou-se a validacdo dos resultados
do estudo a partir da comparacdo entre ambos. Isto foi feito por meio de um checklist
comparativo dos sistemas e outro das embalagens, elaborado a partir da ferramenta

SDO-MEPSS.

6.7.5. Comparagdo entre o conceito proposto e o meta-estudo
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Com relagdo aos aspectos de PSS, verificou-se que havia histdrico de codesign
das embalagens nas empresas estudadas, mas ndo de servicos, pois o nivel de
conhecimento, de experiéncia e de maturidade em PSS era ainda baixo em todas as

empresas estudadas.

Em todos os estudos de caso verificou-se que o critério de decisdo era
essencialmente econdmico, e as preocupac¢des ambientais ainda eram no sentido de
atender as legislagdes ambientais, e restritas as embalagens (tipo de material, forma de

descarte), e ndo aos sistemas.

Caso houvesse foco sistémico deveria haver uma preocupacdo maior com o
transporte, etapa de maior impacto ambiental, pois todas as empresas estudadas
localizavam-se distantes ou muito distantes dos clientes finais e utilizavam o modal
rodovidrio com caminhGes a diesel. Isso era agravado pelo fato das embalagens
retornarem vazias, algo comum nos estudos realizados. O impacto do transporte torna-
se ainda mais relevante porque, devido ao modal rodovidrio, todas as empresas
estudadas apresentavam emissdo de gases toxicos durante a etapa de distribuicdo, e

uma utilizava também modal naval.

Os resultados indicaram também que a gestdo do ciclo de vida das embalagens
era feita pelas empresas de forma parcial empresa em todos os estudos de caso, e que a
manutencdo e reparo das embalagens é algo comum na maioria das empresas. No
entanto, este aspecto poderia ser aprimorado com o uso de um PSS, no qual houvesse
uma empresa responsavel e especializada para tal. Da mesma forma, esta empresa faria

a destinacdo adequada dos residuos, que ja é terceirizada pelas empresas estudadas.

De forma geral, observou-se que as empresas apresentam atengdo quanto aos
aspectos ambientais das embalagens utilizadas, pois apenas uma empresa (FIAT)
utilizava grande quantidade de materiais consumiveis (pregos, fitas, parafusos, lonas
plasticas e espumas) nas embalagens retorndveis. Da mesma forma, apenas esta
empresa utilizava materiais tdéxicos ou potencialmente téxicos na producdo das
embalagens, devido ao tratamento da madeira por fumigacdo (feito com brometo de

metila) ou no fim de vida (incineracgdo).
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6.8.Proposicao de diretrizes para PSS em embalagens retornaveis

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso principal, bem como da
comparagdo com o meta-estudo de caso, foram propostas diretrizes de Design, objetivo
secundario desta dissertacdo. Desta forma, as diretrizes para o desenvolvimento de
sistemas produto-servico (PSS) voltado a embalagens em papelao ondulado
movimentadas entre empresas de modo a reduzir o impacto ambiental sdo
apresentadas a seguir, divididas em diretrizes com foco no sistema e diretrizes com foco

na embalagem.
6.8.1. Diretrizes para PSS com foco no sistema

e Suprir a falta de conhecimento e experiéncia em PSS na empresa por meio
da realizacdo de eventos como workshops e palestras sobre PSS, com
apresentacdo de conceitos, principios, metodologias e ferramentas, com

participacao de especialistas externos a empresa;

e Elevar o nivel de maturidade em PSS com a incorporacgdo dos conceitos de
PSS ao sistema de gestdo da empresa (ex.: foco na diferencia¢do, codesign
com os fornecedores, relagées de longo prazo, etc.), para que a empresa

assuma uma postura mais proé-ativa quanto as questées ambientais;

e Criar um histdrico de codesign em servigcos por meio de projetos-piloto em
pontos especificos do processo, para entdo expandir a abordagem para

outras partes do sistema onde o PSS seja aplicavel;

e Terceirizar a gestdo do ciclo de vida do sistema de protecdo e transporte

para uma empresa especializada em PSS voltado a esta necessidade;

e Buscar, sempre que possivel, fornecedores préximos a industria para
produtos de baixo valor agregado, como parte de um possivel PSS a ser

implementado;

e Evitar o excesso de operagdes de transporte, espera e verificagdo com o uso
de PSS que incorporem sistemas de identificacdo como o RFID, que
permitem automatizar etapas do processo e obter um nivel de controle mais

efetivo e confiavel;

e Optar por sistemas de transporte ambientalmente menos impactantes

(hidroviario, ferrovidrio) e baseados em fontes energéticas renovaveis, ao
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invés do modal rodoviario. Este modal normalmente utiliza caminhdes a
diesel, de alto impacto ambiental devido ao uso de combustiveis fosseis e a
emissdo de gases toxicos. Caso seja necessdrio utilizar este modal, reduzir o

numero de viagens;

e Elevar a densidade de transporte, por meio do transporte a granel, que

ocupa melhor o espaco de carga no caminhao;

e Evitar o uso de embalagens, ou prever o reuso, reparo, remanufatura e

atualizacdo destas, caso sejam retornaveis;

e Evitar o uso de embalagens retornaveis em cadeias logisticas que exijam
grandes distancias de retorno, pois alguns especialistas (ex. VEZZOLI, 2006)
defendem que nesta situacdo os impactos ambientais aumentam
consideravelmente, devido a matriz fdssil usada no Brasil. Neste caso pode
ser mais interessante prever embalagens de uso Unico que possam ser
facilmente desmontadas e recicladas, caso o local de destino disponha de
um sistema de coleta e reciclagem adequado, ou mesmo reutilizadas para
novas aplicacdes nos locais de destino. Neste caso, projetar a embalagem
considerando a possibilidade de reciclagem em cascata no destino é

fundamental,;

e Otimizar o uso de energia por meio de dispositivos de economia, e da

reducdo do numero de etapas no processo logistico.
6.8.2. Diretrizes para PSS com foco na embalagem

As diretrizes para PSS com foco na embalagem foram estruturadas com base nas
etapas do ciclo de vida, da extracdo da matéria-prima até o descarte, e nas estratégias

de life cycle Design propostas por Manzini e Vezzoli (2002) e por CfD/RMIT (2001).
6.8.2.1. Etapas de Pré-producio e producio:

e Considerar, na fabricacdo da embalagem, a possibilidade de se utilizar
papeldo ondulado com certificacdo FSC (ex. Klabin), cujo processo produtivo
busca considerar o manejo sustentavel de florestas manejadas e o uso de

parte da matéria-prima reciclada (ondas internas das chapas);

e Considerar, dentro do possivel e sem afetar a resisténcia estrutural da

embalagem, a possibilidade do uso de papeldo ondulado reciclado, o que
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minimiza o uso de novos recursos florestais e estimula a geracao de renda
em empresas de reciclagem e cooperativas de coleta e separagdao de

residuos;

Evitar o uso de tintas e vernizes que utilizem em sua composicdo metais
pesados, bem como materiais e processos de clareamento agressivos ao

meio ambiente e aos funcionarios envolvidos na producdao, como o cloro.
6.8.2.2. Etapa de transporte/uso:

Otimizar o uso dos caminhdes, por meio de embalagens dimensionadas a
partir de medidas-padrao de paletizagdo, especialmente a do PBR - palete

brasileiro, com medidas de 1200x1000mm;

Reduzir o peso das embalagens, o que contribui para a reducdo do consumo

de combustivel dos caminhdes;

Reduzir o volume das embalagens, o que contribui para um melhor

aproveitamento do espago nos caminhdes;

Evitar o  superdimensionamento das embalagens, analisando
cuidadosamente o tipo de produto a ser transportado e a capacidade
maxima de empilhamento, e com isso definindo o tipo de chapa ideal para a

embalagem;
Permitir a maxima compactacdo das embalagens quando retornarem vazias;

Possibilitar a incorporacdo de suportes nas embalagens, e com isso

dispensar o uso de paletes;

Possibilitar a montagem e desmontagem rapida da embalagem, otimizando
o tempo e a eficiéncia de operagdo. Para isso, evitar o uso de dispositivos e
componentes muito complicados (podem causar erros de manuseio),
avulsos (podem perder-se), ou de fechamento permanente. Dar preferéncia

a dispositivos de encaixe rdpido, como o “fundo magico”;

No caso de pegas com alto peso (ex. motores, caixas de cdmbio), prever a
utilizagdo de calcos internos. E desejavel que estes calgos sejam feitos em
um unico material para facilitar a separacdo e a reciclagem (ex.: papeldo

ondulado com uso da técnica CFG);
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Considerar a possibilidade de se utilizar materiais diferentes na embalagem
retorndvel conforme o nivel de esfor¢o exigido em cada parte da mesma (ex.

base e tampa em termoplastico resistente, laterais em papeldo ondulado);

Desenvolver a embalagem considerando a finalidade de uso do produto nela
transportado, e a possibilidade de agregar a embalagem fun¢des adicionais
gue maximizem esta finalidade (ex.: embalagem retornavel que serve como

organizador e dispenser na producao);

Dependendo da fungdo, tamanho e peso da embalagem retorndvel, projetar
aberturas para o encaixe das maos dos operadores, a fim de proporcionar

conforto e seguranga no manuseio;

No caso de pecas com superficies sensiveis, considerar o uso de materiais
complementares que evitem o contato direto com o papelao ondulado

devido a sua abrasividade;

Nas laterais, divisGes internas e outros planos da embalagem posicionados
verticalmente, considerar sempre o uso do papeldao ondulado com as ondas

na vertical, pois neste sentido o material apresenta maxima resisténcia;

Considerar a possibilidade de utilizar tecnologias que permitam o controle e
identificacdo da embalagem ao longo do ciclo de vida, como o RFID (Radio
Frequency Identification ou ldentificacdo por Radio-frequéncia) aplicado na
embalagem por meio de etiquetas adesivas. Com isto pode-se, por exemplo,
reduzir custos com controle de inventario, tempos de operacdo e problemas

de falta de material na producao.
6.8.2.3. Etapade fim de vida

Possibilitar a manutencdo, reparo e até mesmo a remanufatura das
embalagens retorndveis por meio de materiais compativeis (ex. fitas
adesivas em kraft), evitando grampos ou colas ndo-compativeis. Com isso,
estende-se a vida util da embalagem sem comprometer a separacgdo e a

reciclagem;

Evitar o uso de impermeabilizantes na embalagem (ceras, vernizes, tintas)

gue inviabilizem a reciclagem;
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e Possibilitar a aplicagcdo, na embalagem, de mensagens visuais e textuais
relacionadas a matéria-prima utilizada, forma de uso, transporte,
manutencdo e descarte, incentivando a adocdo de atitudes ambientalmente

corretas. Inserir simbologia adequada de reciclagem;

e Dar preferéncia, na impressdo, a tintas compativeis que ndo inviabilizem a

reciclagem, e evitar areas de impressao muito chapadas.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho, com
algumas consideracGes sobre o método de pesquisa utilizado e sugestdes de trabalhos

futuros.
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Capitulo 07
I

Conclusao




7.1. Conclusdo geral

A questdo de “Como tornar mais sustentavel o uso da embalagem em papelao
ondulado movimentada entre empresas?”, proposta no inicio desta dissertacdo, pode
ser respondida afirmando-se que é possivel reduzir os impactos ambientais relativos as
embalagens B2B com o uso de sistemas produto-servico (PSS). Pode-se afirmar isto com
base nos resultados obtidos no estudo de caso principal e na sua compara¢do com o

meta-estudo de caso.

Estes resultados indicaram que o impacto ambiental nos processos logisticos das
empresas estudadas é tratado focando-se a embalagem em si, e ndo o sistema como um
todo. Com isso, ocorrem erros em termos de agdes de reducdao de impacto ambiental,
pois se prioriza, por exemplo, acdes como a reciclagem em situagdes em que seria
melhor o reuso da embalagem, ou o reuso em situagdes em que seria mais adequado o

descarte no destino final.

O uso da abordagem de PSS minimiza este tipo de erro, na medida em que
considera o impacto ambiental de todo o sistema, e ndo apenas da embalagem. Com
isso, ha situacbes em que a embalagem nem mesmo é necessdria, substituindo-se o seu

uso por outros sistemas de protecdo e transporte.

No estudo de caso principal desenvolvido nesta dissertacdo, percebeu-se que a
etapa ambientalmente mais impactante é o transporte, o que foi comprovado pela
anadlise quantitativa (andlise do ciclo de vida, ou ACV). Este resultado, cuja validade pode
ser ampliada com a realizacdo do meta-estudo de caso, influenciou diretamente na
proposicdo das diretrizes apresentadas no capitulo anterior. Se, no estudo de caso da
Volkswagen, a etapa de transporte era a ambientalmente mais impactante, isto
possivelmente ocorreria também nas outras trés empresas do meta-estudo de caso,

pois, nestas, as distancias de transporte sdo ainda maiores.

Considera-se como atingido o objetivo de “Propor um método para o
desenvolvimento de sistemas produto-servigo (PSS) voltado a embalagens em papelao
ondulado movimentadas entre empresas de modo a reduzir o impacto ambiental
deste produto”, pois o0 método usado no estudo foi efetivamente testado e validado,

ainda que parcialmente até a etapa de valida¢do do conceito. Da mesma forma, as
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diretrizes propostas foram baseadas nos resultados de uma avaliagao final comparativa
entre as andlises qualitativa e quantitativa da situacdo anterior e da intervencdo
proposta, bem como de comparagao com casos similares de uso de embalagens

retorndveis entre em presas.

7.2.Consideragdes sobre o método

A seguir sdo feitas algumas consideragbes sobre o método de pesquisa utilizado,
o estudo de caso precedido de revisdo de literatura sobre o tema, e complementado

com um meta-estudo de caso composto de trés estudos de caso complementares.

7.3.Consideracodes sobre o estudo de caso

O estudo de caso com énfase exploratéria mostrou-se como a mais adequada
abordagem ao tipo de estudo feito, pois, permitiu responder de modo satisfatério a

questdo da pesquisa, se comparado a um experimento ou a uma pesquisa-agao.

Embora houvesse uma proposta de intervencdo e sua andlise, este estudo nao
exigia um grande controle sobre os eventos ligados ao sistema estudado (ndo
caracterizando, portanto, um experimento), mas sim um entendimento sobre as

ligacGes operacionais entre os varios elementos envolvidos neste processo.

A estruturacdo do estudo de caso com um método especifico para o
desenvolvimento de PSS (MEPSS) mostrou-se bastante adequada e produtiva, na
medida em que facilitou a estruturacdo e a montagem do cronograma da pesquisa de
campo, pois o MEPSS apresenta estrutura modular, ja testado em projetos que
envolvem parcerias academia-industria em vdrios paises europeus (ltalia, Holanda,

Alemanha).

Além disso, deu mais solidez a pesquisa na fase de coleta de dados (diagnéstico),
permitindo uma compreensdo integrada e visualizacdao do sistema original por meio de
ferramentas como o System Map, e facilitou a proposicdo da intervencdo feita e sua
visualizacdo, com o uso do System Map e a constru¢cdo de cendrios por meio de

storyboards.

Quanto ao uso de ferramentas de avaliacdo quantitativa, a analise do ciclo de
vida foi fundamental para se verificar, por exemplo, que no caso estudado o maior
impacto ambiental ndo era relacionado a embalagem em si, mas ao tipo de transporte

utilizado.
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Desta forma, sugere-se que o método de estudo de caso complementado com
um método especifico para PSS deva ser considerado como uma possibilidade de
abordagem metodoldgica particularmente adequada para pesquisas que envolvam a
implementacdo de PSS em empresas, desde que aliado a uma revisdo bibliografica
consistente e a comparagao com outros estudos de caso similares, apoiado também

pelo uso de um método especifico para o desenvolvimento de PSS.

A pesquisa de casos similares ao estudado para posterior avaliagdo comparativa
mostrou-se uma estratégia Util para corroborar ou ndo os resultados obtidos nas
avaliagbes quantitativas e qualitativas, pois foram encontrados varios aspectos comuns

aos sistemas estudados que foram passiveis de generalizagao.

Esta comparacao permitiu apontar que ha um erro de foco quanto aos impactos
ambientais nos sistemas estudados, e que sé foi possivel detectar a partir da analise do

ciclo de vida do estudo de caso principal e da confrontacdo com o meta-estudo de caso.

Pode-se considerar, portanto, que a realizacdo do meta-estudo de caso foi
fundamental para se confirmar parte dos resultados obtidos no estudo de caso principal,

e para a proposicdo das diretrizes de PSS voltadas a embalagens retornaveis.

7.4.Consideracoes sobre a pesquisa de campo

Com relagdo a pesquisa de campo, uma das dificuldades encontradas foi a
sincronizagao entre os tempos da pesquisa e os da Volkswagen, pois, devido ao porte da
empresa, havia restricbes de procedimentos, devido a normas internas da empresa,
bem como de prazos, devido as prioridades dos profissionais envolvidos nas atividades
internas a industria. Houve também dificuldades para a realizacdo da intervencao
proposta e sua validacdo, devido a questbes operacionais, uma vez que o sistema

proposto deveria ser testado preferencialmente na producao.

Apesar disso, houve grande colaboracdo por parte dos profissionais no
fornecimento das informacdes verbais e visuais necessarias para a pesquisa, o que
permitiu uma boa qualidade dos dados coletados. Houve esse apoio também na fase de
avaliacdo da nova proposta, o que permitiu a coleta de impressGes de diferentes

profissionais tanto para o PSS proposto quanto para os novos cenarios.

Na fase de proposicdo de novas idéias, além do uso das ferramentas do MEPSS

(storyboard, System Map), foi fundamental a execu¢do do protétipo da embalagem
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retornavel em papeldo ondulado em parceria com a empresa Embrart, pois permitiu a
verificacdo de pontos para melhoria e a realizagdo de um estudo de custos, bem como a
apresentacdo de um protdtipo de qualidade para a realizacdo do workshop junto a

industria.

E importante ressaltar, no entanto, que o orgamento apresentado pela Embrart
a montadora referiu-se apenas ao preco de venda da embalagem, ndo a um estudo de
prestacdo de servicos mais ampliado que considerasse também a manutencgao, reparos
ou reposicdo da mesma. Da mesma forma, nao foi feito por parte da montadora um
estudo de viabilidade econdmica para a contratacdo destes servicos, mas apenas da

substituicdo da embalagem usada atualmente pela retornavel em papeldo ondulado.

7.5.Sugestoes de trabalhos futuros

Embora os resultados finais desta dissertacdo possam ser considerados bastante
positivos quanto aos objetivos iniciais propostos, foram detectadas algumas lacunas que
apontam possibilidades de melhoria e aprofundamento que podem ser exploradas em

futuros trabalhos.

A primeira delas refere-se a dimensdo social da sustentabilidade, a menos
explorada neste trabalho. Futuros estudos sobre o impacto social do uso de embalagens
retorndveis sdao desejaveis num pais em que mais de 200.000 pessoas sobrevivem da
coleta e separac¢do de residuos, pois o uso deste tipo de embalagem pressupde uma

reducdo na quantidade de residuos gerados.

A segunda sugestdo é a de se realizar estudos sobre até que ponto a adogdo de
PSS com base em embalagens retorndveis sdo ambientalmente favordveis em relacdo a
distancia percorrida, e a partir de que limite passa a ser interessante um PSS que utilize

embalagem descartavel.

A terceira lacuna a ser explorada é a comparacdo do nivel de sustentabilidade
entre diferentes sistemas produto-servico que utilizem embalagens retorndveis (caixas,
latdes, bigbags) produzidas com diferentes materiais (plasticos, madeira, papeldo
ondulado, metal, lonas), pois nesta dissertacdo o estudo teve como material principal o

papeldo ondulado.

Sugere-se, por fim, uma exploracdo mais aprofundada das possibilidades de

aplicacdo de PSS em micro e pequenas industrias brasileiras, que representam cerca de

186



98% do total de industrias, e que geram 69,2% de todos os empregos industriais no pais,
segundo o SEBRAE (2006). Esta sugestdo baseia-se também na tendéncia do
crescimento do setor de servigos no Brasil, que representa atualmente cerca de 54% do
PIB (2006) enquanto que a industria tem apresentado crescimento desacelerado,

compondo cerca de 38% do PIB em 2006, segundo dados do IBGE (2006).
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8.1.APENDICE 1

T (o

===t
NUCLED DE DESIGN
l ' F P & SUSTENTABILIDADE

. Design & Sustainabiiity Besea ento
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA ¥

TERMO DE SIGILO

O NDS - Nucleo de Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do Parana - UFPR,
sediado no Edificio D. Pedro | — Rua General Carneiro, 460 - 8o andar, Curitiba - Parana — Brasil,
neste ato representado pelo Prof. Dr. Aguinaldo dos Santos, portador da carteira de identidade
4531159-7 expedida pela SSP-PR, CPF n2 611979989-34, a seguir denominado NDS/UFPR.

CONSIDERANDO QUE:

a) o NDS/UFPR vem coordenando o projeto de pesquisa “desenvolvimento de embalagens e
produtos para exportagdo utilizando a tecnologia CFG - Cushion-Folder-Gluer para o papelao
ondulado”, com apoio financeiro do CNPq;

b) para a realizacdo de estudo de caso para o projeto supra citado o NDS/UFPR podera ter
eventual acesso a Informagdes Confidenciais da EMPRESA ou de seus parceiros;

Firma NDS/UFPR o presente TERMO DE SIGILO, mediante as clausulas e condi¢Ges a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

E objeto do presente termo o sigilo pelo NDS/UFPR das informacdes técnicas confidenciais a
gue tiver acesso para fins de realizacdo do projeto “desenvolvimento de embalagens e
produtos para exportacdo utilizando a tecnologia CFG - Cushion-Folder-Gluer para o papeldao
ondulado”, desenvolvido pelo NDS/UFPR através de equipe coordenada pelo Professor Dr.
Aguinaldo dos Santos.

O presente projeto de pesquisa compreende o levantamento das etapas presentes na
producdo e transporte de componentes automotivos, bem como suas implicacdes quanto ao
uso de embalagens, a fim de se avaliar o ciclo de vida das mesmas.

Pretende-se entdo a proposicao de solu¢des para os problemas detectados, e a realizagdao de
um estudo prospectivo de um novo cendrio produtivo para 2015.

CLAUSULA SEGUNDA - DO CONCEITO

A expressdo “Informagdo Confidencial” abrange toda a informacdo revelada e associada a
tecnologia citada na cldusula primeira supra, sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer
outros meios de comunicacdo, inclusive eletrénicos.

Paragrafo unico: fica excluido do conceito “Informagdao Confidencial” todo o conteddo que
estiver sob dominio publico antes de sua revelagdo a UFPR, ou que se tornar publico pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial-INPI ou pelo Orgdo competente em ambito
internacional.

CLAUSULA TERCEIRA - DO PRAZO
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O presente termo tera prazo indefinido, enquanto houver interesse da EMPRESA em manter
sob sigilo as Informacdes Confidenciais presentes no projeto. A divulgagdo de tais informagoes
somente podera ocorrer com autorizacdo formal da referida empresa.

CLAUSULA QUARTA - DAS OBRIGACOES DO NDS/UFPR

O NDS/UFPR compromete-se a:

a) garantir que “Informacgdes Confidenciais” provindas da empresa estejam protegidas de
forma adequada contra revelagao, cépia, registro ou uso indevido e nao autorizado;

b) ndo reclamar a qualquer tempo posse de direito relativo ao uso de produtos ou processos
derivados da “Informacgdo Confidencial”;

C) devolver todos os documentos relacionados a “Informagdo Confidencial”, incluindo cdpias,
tdo logo solicitado pela EMPRESA.

Curitiba, 15 de Margo de 2005.

Nucleo de Design e Sustentabilidade/UFPR
Prof. Dr. Aguinaldo dos Santos, PhD
Coordenador
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8.2.APENDICE 2

MODELO DE MAPEAMENTO DO SISTEMA (SHINGO, 2002)

TRANS-
PORTE

PROCESSA
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ESTOQUE-
ESPERA

INSPECAO-
CONTROLE

TEMPO

DISTANCIA

DESCRICA
0

Fornecedor de
matéria-prima

Fornecedor de
embalagens

Comprador de
embalagens

Recebimento
no cliente final

Estoque geral

Almoxarifado
interno

Linha de
producdo

Descarte

TOTAL
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8.3.APENDICE 3
iCONES PARA MONTAGEM DE SYSTEM MAP

CARACTERIZAGAO DA ESTRUTURA

HABITAGAO INDIVIDUAL NEGOCIO LOCAL
Ooooo
|'| 0o
ASSOCIACAO LOCAL EMPRESA DE SERVICOS
CARACTERIZACAO DOS ATORES

INSTITUIGAQ PUBLICA D u D
AANANANAN oo
EMPRESA INDUSTRIAL HABITACAO COLETIVA

QS

Qo0

G

Q

A

+ 8%
b

{CONES DE TIPOS DE FLUXOS

'y
48
O B

&) @ e

(©]

L

FLUXO PRINCIPAL
DE MATERIAL

FLUXO PRINCIPAL
DE INFORMAGAQ

FLUXO PRINCIPAL
FINANCEIRO

N

FLUXO PRINCIPAL
DE TRABALHO

N

FLUXO SECUNDARIO
DE MATERIAL

FLUXO SECUNDARIO
DE INFORMAGAO

L
Otoouno’

FLUXO SECUNDARIO
FINANCEIRO

N

FLUXO SECUNDARIO
NF TRARAIHO

EEEEEEE

LIMITE DO SISTEMA

—

FLUXO DE SENTIDO UNICO
(VAI)

—

FLUXO DE SENTIDO DUPLO
(VAI E VOLTA)

197



198



8.4. APENDICE 4

CHECKLIST DE ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA (PSS)

Estudo FIAT | Estudo Estudo EST. CASO
Industria de | Correios PRINCIPAL
cabecgotes Volkswagen
A empresa descrita nos estudos de caso tinha Nao Nao Nao Nao
algum histdrico de codesign em servigos com
fornecedores?
As empresas estudadas localizavam-se proximas | Distantes Muito Distantes Distantes
ou distantes dos clientes finais? Quais as (mais de distantes (até mais (mais de
distancias? 2.000 km) (mais de de 2.000 500 km)
10.000 km) | km)
Qual a etapa ambientalmente mais impactante Transporte | Transporte | Transporte | Transporte
nos estudos de caso? (caminhdo (caminhdo (caminhdo (caminhdo
a diesel) a diesel e a diesel) a diesel)
navio)
Havia excessos de operages (transporte, sim sim N3o relatou | Sim
processamento, espera e controle)?
Ha gestdo do ciclo de vida? Quem é o Em parte Em parte Em parte Em parte
responsavel (reciclagem | (reciclagem | (reciclagem | (reciclagem
) ) ) )
A empresa A empresa A empresa A empresa
terceiriza terceiriza terceiriza terceiriza
Ha venda de servico em vez da embalagem? Nao Nao Nao Nao
qual o nivel de maturidade do pss? Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo

Checklist detalhado de sustentabilidade ambiental do sistema (SDO-MEPSS, 2007)

Estudo Estudo Estudo EST. CASO
FIAT Industria de | Correios PRINCIPAL
cabecotes Volkswagen
A.1 otimizagdo da vida do sistema
® S3o0 usados sistemas descartaveis? Ndo Nao Nao Nao
¢ S50 usados produtos, embalagens e/ou Nao Nao Nao Nao
suportes descartaveis?
® As partes do sistema tendem a se tornar Sim Sim Sim Sim
tecnologicamente/culturalmente/esteticamente
obsoletas?
e O sistema é usado individualmente, quando Nao Sim Sim Sim
poderia ser compartilhado?
¢ Algumas partes do sistema tendem a se Sim Sim Sim Sim
desgastar mais facilmente?
¢ O sistema é desprovido de servicos de suporte | Ndo Sim Nao Nao
de manutencgao e upgrade?
A.2 minimizagdao do consumo no transporte
¢ S3o utilizados meio de transporte pesado (com | Sim Sim Sim Sim
alta intensidade de emissdo de poluentes) na
distribuicdo dos bens de consumo?
e S3o utilizados meios de transporte pesado na Sim Sim Sim Sim
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distribuicdo de produtos semi-acabados ou
produtos finais?

* S3o usados meios de transporte pesado para Sim Sim Sim Sim
transportar pessoas?
e Ha uso indtil (uma viagem vazia) dos meios de Ndo Nao Nao Nao
transporte?
¢ As embalagens sdo superdimensionadas Sim Nao Nao Nao
(projetadas com materiais e dimensdes além do
necessario)?
A.3 reducgdo dos recursos
¢ O sistema consome uma elevada quantidade Nao Nao Nao Nao
de energia?
¢ O sistema consome uma grande quantidade de | Sim Sim Sim Sim
recursos naturais? aco Plastico renovavel renovavel
(petroleo)
¢ O sistema absorve uma grande quantidade de Sim Nao Nao Nao
produtos consumiveis (como tinta para pregos,
impressora, papel, etc.)? fitas,
parafusos,
lonas
plasticas e
espumas
¢ Os produtos, embalagem ou os produtos de Sim Nao Nao Nao
suporte tém uma elevada intensidade material?
A.4 minimiza¢3do/ valoriza¢do dos residuos
¢ Todos os residuos do sistema sdo destinados Sim Sim Sim Sim
ao descarte?
¢ O sistema produz uma grande quantidade de Sim Sim Sim Sim
residuos no fim de vida?
¢ A producdo das embalagens e produtos de Sim Nao Nao Nao
suporte do sistema gera uma grande quantidade
de lixo descartavel?
¢ O sistema é desprovido de servicos para Nao Nao Nao Nao
recolher embalagens e outros componentes do
sistema descartados?
A.5 conservagdo/ biocompatibilidade
¢ A energia em uso deriva somente de Na maior Na maior Na maior Na maior
combustiveis fosseis? parte parte parte parte
* Todas as formas de energias usadas no sistema | Ndo Nao Nao Nao
derivam de fontes ndo-renovaveis?
¢ A maior parte dos materiais empregados na Sim Sim Nao Nao
fabricacdo dos produtos finais, dos produtos de
suporte, das embalagens e da infra-estrutura
ndo é renovavel?
¢ O funcionamento dos processos produtivos Nao Nao Nao Nao
dos componentes do sistema é alimentado por
recursos nao renovaveis?
e Os recursos utilizados nos processos Sim Em parte Em parte Nao
produtivos dos varios elementos do sistema sdo Fumigacao Producao Producao
téxicos ou potencialmente téxicos para os da madeira | da da tapada
trabalhadores? embalagem | embalagem
termoform | termoform
ada ada

A.6 ndo-toxicidade
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¢ Os recursos empregados na distribuicao sao Sim Sim Sim Sim
téxicos ou potencialmente toéxicos? Emissdes Emissdes Emissdes
EmissOes do do do
do caminhdo caminhdo caminhdo
caminhdo
e S30 empregados recursos toxicos ou Nao Nao Nao Nao
potencialmente tdxicos para o usuario?
¢ Ha efeitos toxicos ou potencialmente téxicos Sim Nao Nao Nao
gerados pelo produto final, produtos de suporte, | Incineracdo | Material é Material é Material é
pelas embalagens ou da infra-estrutura nos da madeira | reciclado reciclado reciclado

tratamentos de fim de vida?

Checklist simplificado de sustentabilidade ambiental de embalagens (SDO-MEPSS,

2007)
Estudo FIAT Estudo IndUstria | Estudo Correios | EST. CASO
de cabecotes PRINCIPAL
Volkswagen
Ha compatibilidade do ciclo Sim Em parte Em parte Em parte
de vida da embalagem com o | A madeiraeo O plastico é O papelao O papeldo
Seu uso? aco sao durdveis | muito duravel ondulado é ondulado é
durdvel se duravel se
manejado manejado
adequadamente | adequadamente
, e o plastico é
muito duravel
Ha adequacgao e otimizagdo Nao Sim Sim Sim
das caracteristicas fisicas da Excesso de peso | O plastico é leve | O plastico é leve | O papeldao
embalagem com a fungao? da madeira e e resistente e resistente ondulado é leve
aco e resistente
Ha alta densidade de Sim Sim Em parte Nio

transporte e armazenagem?

E alta (muito
peso em relagdo

E alta (muito
peso relagdo ao

E média (médio
peso relagdo ao

E baixa (pouco
peso relacdo ao

ao volume) volume) volume) volume)
Ha compartilhamento com Sim Nao Nao Nao
outros elos da cadeia A embalagem
produtiva? retorna com
outros
componentes
Sdo utilizados materiais Sim Sim Sim Sim
atoxicos?
Sdo utilizados materiais Em parte Em parte Em parte Em parte
renovaveis ou A madeira é O plastico é O papeldo é O papeldo é
biodegradaveis? renovavel, e o reciclavel ou reciclavel ou reciclavel ou
aco é reciclavel, reutilizavel, mas | reutilizavel, e de | reutilizavel, e de
mas ndo nao renovavel origem origem
renovavel renovavel, e o renovavel
pléstico é
reciclavel ou
reutilizavel, mas
nao renovavel
Ha possibilidade de reuso ou | Sim Sim Sim Sim

re-fabricagao?

Mas a empresa
nao refabrica a
embalagem,

Mas a empresa
nao refabrica a
embalagem,
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apenas recicla

apenas recicla

Ha semelhanga na vida util Nao Sim Nao Sim
dos materiais? O aco é muito E todo feito em O plastico é E todo feito em
mais duravel do | termoplastico muito mais papeldo
que a madeira duravel do que o | ondulado
papeldo
ondulado
Ha possibilidade de Sim Sim Sim Sim
manutengdo ou atualizagdo? Mas a empresa Mas a empresa
prefere reciclar prefere reciclar
em caso de em caso de
danos danos
Ha possibilidade de Nao Nao Sim Sim
substituicdo de partes
frageis?
Ha presenca de instrugdes Nao Nao N3o Ndo
sobre o ciclo de vida?
Ha possibilidade de Nao Nao Nao Nio
intercambialidade de
componentes?
Ha possibilidade de Em parte Sim Sim Sim
modularidade das S3do modulares Sdo modulares S3ao modulares
embalagens?
Ha possibilidade de Sim Sim Sim Sim
recolhimento de
embalagens?
Ha presenca de identificagdo | Ndo Sim Sim Sim
de materiais?
Sdo usados termoplasticos N3do se aplica Sim Sim N3o se aplica
em vez de termorrigidos?
Ha possibilidade de Em parte Sim Sim Sim
minimizagdao do tamanho ou Podem ser Podem ser Podem ser Podem ser

empilhamento das
embalagens?

empilhadas, mas
ndo minimizadas

empilhadas e
minimizadas por
encaixe

empilhadas e
minimizadas por
dobra (papeldo)

empilhadas por
dobra

e encaixe
(plastico)
Ha informagoes Nao Nao Nao Nao
complementares sobre idade,
numero de reciclagens e
aditivos usados?
E feito uso de apenas um Ndo Sim Em parte Sim
material e ha facilidade de S3o usados Sdo usados dois
separagao? pregos, fitas, materiais, mas
parafusos, lonas ha possibilidade
plasticas e de separacdo,
espumas exceto o grampo
metalico
E evitado o uso de adesivos? Sim Sim N3o Sim
E utilizada cola
PVA
E evitado o uso de materiais N3o se aplica N3o se aplica N3o se aplica Ndo se aplica

nao biodegradaveis junto
com compostaveis?
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E facilitada a retirada de
materiais ndo-
biodegradaveis?

Nao se aplica

Ndo se aplica

Nao se aplica

Nao se aplica

E evitado o uso de partes
assimétricas, que dificultam
empilhamento ou
montagem?

Sim

Sim

Sim

Sim
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8.5.APENDICE 5

DECLARAGAO

Declaro que os resultados do estudo da Avaliagao de Ciclo de Vida de caixas para transporte de
chapelonas, realizado com auxilio de Céssia Maria Lie Ugaya e Carla Regina Vitolo Coelho, tém
fins exclusivamente académicos e que foi desenvolvido a partir dos dados fornecidos.

Eventuais divulgacbes do trabalho devem citar o nome dos co-autores.

Curitiba, 20 de agosto de 2007.

Claudio Pereira de Sampaio
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8.6.APENDICE 6

ANALISE DO CICLO DE VIDA COM O SOFTWARE SIMAPRO 7 STUDENT VERSION -
CATEGORIAS DE IMPACTO E GRAFICOS GERADOS

1. Grafico arvore de impactos:

1p
Ciclo de vida
caixas para
chapelonas

100%

Impacto
positivo da
reciclagem do
filme PEBD

-13,7%

575 kg 50 kg Caminhéo diesel 50 kg
Papeldo ondulad filme plastico 16t reciclagem do
reciclado PEBD filme plastico

29,6% 22,3% 61,8% -13,7%

1=}

Neste grafico sdo demonstradas as proporgdes de impacto (em %) para cada elemento (ex.:
transporte, embalagem, filme plastico) do sistema estudado. A caixa superior (1) refere-se ao
objeto de analise (ex.: ciclo de vida caixas para chapelonas), e divide-se em dois fluxos: um
relativo aos impactos ambientais decorrentes do sistema, a esquerda, e outro relativo as
compensacoes devido a reciclagem de elementos do sistema (ex.: filme plastico reciclado), a
direita. Quanto mais espessa a linha de fluxo, mais significativo é o impacto ambiental causado

pelo elemento correspondente.

Os impactos ambientais causados referem-se ao conjunto dos elementos mais relevantes (3),
sendo, neste exemplo, o uso de papeldo ondulado e filme plastico na embalagem, e o

transporte com caminh3do a diesel.
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2. Grafico comparativo da situacdo anterior e proposta quanto a proporgdo de cada

categoria de impacto ambiental

65
60
55
50
45
40
a5
30
25
20
15
10

1. Combustiveis fosseis

2. Minerais

3. Uso do solo

4. Acidificagao/eutrofizagéo

5. Ecotoxicidade

6. Destruigdo da camada de ozdnio
7. Radiagédo

8. Mudangas climaticas (efeito estufa)
9. Respiragdo de inorganicos

10. Respiracédo de organicos

11. Carcinogénicos (causam cancer)

Ciclo de vida Ciclo de vida
caixa descartavel caixa kit retornavel

Este grafico é apresentado em forma de barras verticais, e apresenta a relevancia de cada
categoria de impacto ambiental no impacto geral de cada situagdo avaliada (inicial e proposta).
O grafico a esquerda refere-se a situacdo inicial, e o grafico a direita, ao conceito proposto. A
altura total de cada grafico indica a intensidade total de impacto (mais alto na situagao inicial,

neste exemplo).

As categorias de impacto que compdem este grafico sdo: emissdo de substancias
carcinogénicas, emissdo de compostos organicos e inorganicos respirdveis, mudancas
climaticas, emissdo de radiacdo, depreciacido da camada de ozbnio, ecotoxicidade,
acidificacdo/eutrofizacdo, uso do solo, uso de minerais e uso de combustiveis fésseis. As areas
maiores em cada um dos graficos indicam os impactos mais relevantes ( no exemplo, referem-

se ao uso de combustiveis fésseis e a emissdo de compostos organicos respiraveis).

207



3. Comparativo de impacto entre as situagdes existente e proposta por tipo de
impacto ambiental

120
115
110
105

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0

Carcinogé-  Respiragdo Respiragdo  Mudangas Radiagcio Destruigao Ecotoxicidade Acidificagdo/ Uso dosolo  Minerais Combustiveis
nicos de de climaticas da camada eutrofizagao fosseis
(causam organicos inorganicos  (efeito estufa) de ozonio

cancer)

I Embalagem descartavel I Embalagem retornavel tipo kit

Este grafico é apresentado em forma de barras verticais, e apresenta um comparativo entre a
situagdo anterior e a nova proposta por categoria de impacto ambiental. Desta forma, é
possivel identificar em quais categorias de impacto houve maior ganho ambiental, e a

proporgdo deste ganho. A barra a esquerda (mais escura) indica o impacto na situagdo inicial,

(¢}

a barra a direita (mais clara) indica o impacto na nova proposta.
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8.7.APENDICE 7
ESTRUTURA DE MONTAGEM DE STORYBOARDS

ESTRUTURA DE NARRATIVA 01

ILUSTRACAO

ILUSTRAGAO

ILUSTRAGAO

ILUSTRACAO

ILUSTRAGAQ

1. DESCRICAO TEXTUAL DO

2. DESCRICAO TEXTUAL DA

3. DESCRICAO TEXTUAL DA

PROBLEMA PROPOSTA DE SOLUGAO PROPOSTA DE SOLUGAO
ESTRUTURA DE NARRATIVA 02
ILUSTRAGAO ILUSTRAGAO ILUSTRAGAO

1. DESCRICAO TEXTUAL DO
PROBLEMA

2. DESCRIGAO TEXTUAL DA
PROPOSTA DE SOLUGAO

5. DESCRIGAO TEXTUAL DO
BENEFICIO FINAL DA
PROPOSTA
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5. DESCRIGAO TEXTUAL DO
BENEFICIO FINAL DA
PROPOSTA
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8.8.APENDICE 8

ORCAMENTO

Curitiba, 21 de Marco de 2007
De : Sergio Wosch - Embrart

Para: Sr XXX - EMPRESA

Assunto: Orcamento de embalagens de papelao ondulado

Atendendo sua solicitagdo estamos lhe informando nossas condi¢des para fornecimento de

embalagens de papeldo ondulado conforme tabela abaixo:

Referéncia: Tipo Qtde. |Dim.Inter.(mm) Preco unitario
papelao
Comp. |Larg. Alt. Nu c/ ICMS, PIS e
Cofins
Cjto. Kit KK013BC 1000 |1164 988 180 13,68 17,37
Cjto. KKO12B
Individual 1000 |400 200 250 1,55 1,97

Modelo da Embalagem : Caixa normal com abas encontrantes
Tipo de Papeldo: Kraft/Kraft Onda Simples e Dupla

Com impressao

PIS e COFINS: 9,25% ja incluso no prego

ICMS : 18% ja incluso no prego (Com 33,33% de diferimento sobre a base de calculo)

IPI : 15% ndo incluso no prego

Prazo de Pagamento : 28 DDL
Prazo de Entrega : 10 dias Uteis
Frete : CIF (Entregamos a mercadoria em sua empresa em XXX/PR)

Atencdo: Devido a caracteristicas especificas de producdo de embalagens de papeldo

ondulado, sobre a quantidade solicitada pode haver variagdo de +/- 10%.

Atenciosamente,

Sergio Wosch

Geréncia de Vendas
(41) 3347-3060 - (41) 8834-4645

212




213



8.9. APENDICE 9

FORMULARIO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Dados pessoais:

Nome do entrevistado
Cargo/funcdo que exerce na empresa

Questoes sobre a empresa:

A empresa possui Sistema de Gestdo Ambiental implantado?

A empresa costuma desenvolver produtos ou servicos em parceria com fornecedores?

A empresa ja conhece a abordagem de PSS? J4 utiliza PSS? Em que parte do processo?

Qual a expectativa de retorno (payoff) dos investimentos feitos na logistica e producdo na
empresa’?

Questoes sobre o sistema:

Quais sdo os principais stakeholders do sistema?

Quem sdo, e onde estdo localizados os fornecedores?

Como funciona a remunerag¢do dos fornecedores? Recebem por quantidade de produtos
fornecidos ou por beneficios finais?

Quem é o responsavel pelo transporte dos componentes?

Qual o modal de transporte utilizado?

A que distancia os componentes sdo transportados?

Qual a freqiiéncia de transporte (didria, mensal, semanal)? Quantas vezes?

Quem é o responsavel pela destina¢do dos residuos no processo? Com que freqiiéncia?

Qual a matriz energética utilizada no processo logistico?

Questoes sobre a embalagem:

Que tipo de embalagem é utilizada no processo estudado? Qual o material?
Quais os tipos e quantidades? Quais as medidas principais?

Como sdo estocadas?

As embalagens sdo reutilizadas?

Ha contaminacdo das embalagens com produtos quimicos?

Como as embalagens sdo descartadas?

Quais os problemas mais evidentes nas embalagens?

Sugestdes de melhoria:
Quais as suas sugestdes para melhorar o sistema? E para as embalagens?
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8.10.  APENDICE 10
COLETA DE DADOS QUANTITATIVOS
1. SITUAGAO EXISTENTE
Caixas em papelao ondulado onda simples reciclado
Tamanhos:
P 55x37,5x25,5 =52.593cm3 0,27% da G
de pesos das chapelonas)
PM 52,5x37,5x49 = 96.468 cm3 0,51% da G
M 57x47,5x57 = 154.327 cm3 0,81% da G
G 62x61x50 = 189.100 cm3

Gramatura: 472 g/m2 (onda simples)

2. ATUAL

Quantas caixas de papeldo de cada tamanho sdo compradas por més?

S6 tem o peso total

Qual o peso de cada caixa de papelao?
Ver tabela acima

Qual o peso total de papeldo gasto no més?
574.674 Kg

1,28m?2

1,65m?2
1,98m2
2,35m2

Qual o peso total de papeldo reciclado (estimativa de 75%)?

442.500 Kg

216

604g (usada no cdlculo

7828
934g
1.109¢g




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




