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RESUMO

A adocdo de praticas sustentaveis no processo de desenvolvimento integrado de produtos
(PDIP) ja é vista como uma das principais estratégias que devem ser implementadas pelas
empresas para garantir sua competitividade e ampliar seu mercado consumidor. Isso tem
estimulado inimeros esforgos para melhorar o desempenho sustentavel dos projetos em
diversas areas do conhecimento, e novas estratégias, metodologias e ferramentas tém sido
propostas para auxiliar o processo de desenvolvimento dos produtos a inserir as consideragdes
sustentaveis ao longo das suas atividades. Neste contexto, esta pesquisa buscou investigar
quais contetdos e/ou préticas devem compor um PDIP para que ele direcione um processo de
criacdo e desenvolvimento de produtos orientado a sustentabilidade? A partir do
desdobramento desta questdo de pesquisa, 0 objetivo principal desta tese foi desenvolver um
modelo de referéncia para o PDIP que oferecesse suporte ao processo de criacdo e
desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade. Para tal desenvolvimento,
primeiramente, foi realizada uma revisao de literatura onde foram investigados os conceitos e
as préticas atuais adotadas nos processos de desenvolvimento de produtos sustentaveis. A
analise desses resultados permitiu identificar os principais assuntos e praticas que devem ser
abordados nos modelos de PDIP com foco em sustentabilidade, entre os quais se pode citar: a
adocdo de uma perspectiva integrada do processo, a abordagem do ciclo de vida completo do
produto, a inclusdo antecipada dos aspectos ambientais, o planejamento do end-of-life do
produto, o trabalho das equipes multifuncionais, e a analise da interacdo usuario x produto x
ambiente. Considerando esses resultados inicias, foi proposto um modelo preliminar para um
PDIP sustentavel, que apos testes e avaliagdes com especialistas da area, originaram o modelo
de referéncia Processo de Design orientado a Sustentabilidade. O modelo proposto é
composto por trés fases principais: Investigacdo e Planejamento, Projeto End-of-life, e
Desenvolvimento e Execucdo. Estas fases sdo compostas por uma série de atividades que
orientam o processo de criacdo e desenvolvimento do produto a considerar constantemente, e
de maneira integrada as suas tarefas, questfes que afetam a sustentabilidade dos projetos.
Dessa forma, o processo de desenvolvimento incorpora aos requisitos do projeto e do seu
produto final caracteristicas propositalmente desenvolvidas para minimizar os impactos
negativos que os produtos podem gerar sobre o ambiente e a sociedade como um todo ao
longo do seu ciclo de vida. Complementarmente, 0 modelo apresenta uma estrutura e uma
linguagem acessivel aos seus usuarios, e adota uma postura didatica e instrutiva sobre a
realizacdo das suas atividades. Essas caracteristicas possibilitam que o modelo possa ser
utilizado tanto no meio académico, como um instrumento de aprendizagem e estimulo da
consciéncia sobre a responsabilidade dos produtos em relagdo aos impactos que a sua
producdo e consumo ocasionam, quanto nas empresas, como um incentivo ao uso de préaticas
no projeto de produtos direcionadas as questdes sustentaveis.

Palavras-chave: Produtos sustentaveis. Processo de Desenvolvimento de Produtos. Modelo.
Design de produtos.
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ABSTRACT

The adoption of sustainable practices in the integrated product development process (IPDP) is
seen as one of the main strategies that must be implemented by companies to ensure their
competitiveness and expand their consumer market. This has stimulated numerous efforts to
improve the sustainable performance of projects in several areas of knowledge, and new
strategies, methodologies and tools have been proposed to help the product development
process to insert sustainable considerations throughout its activities. In this context, this
research sought to investigate what contents and / or practices should compose a PDIP to
guide a process of creation and development of products oriented to sustainability? From the
unfolding of this research question, the main objective of this thesis was to develop a
reference model for the IPDP that offered support to the process of creation and development
of products oriented to sustainability. For such development, firstly, a literature review was
carried out to investigate the current concepts and practices adopted in sustainable product
development processes. The analysis of these results allowed to identify the main issues and
practices that should be addressed in the IPDP models with a focus on sustainability, among
which we can cite: the adoption of an integrated process perspective, the whole product life
cycle approach, the early inclusion of environmental aspects, the end-of-life planning of the
product, the work of cross-functional teams, and the analysis of the user vs. product vs.
environment interaction. Considering these initial results, a preliminary model for a
sustainable IPDP was proposed, which after tests and evaluations with specialists of the area,
originated the reference model Design Process for Sustainability. The proposed model is
composed of three main phases: Investigation and Planning, End-of-life Project, and
Development and Execution. These phases are composed of a series of activities that guide
the process of creating and developing the product to constantly consider, in an integrated
way to its tasks, issues that affect the sustainability of projects. In this way, the development
process incorporates into its design requirements and its final product characteristics
purposely designed to minimize the negative impacts that the products can generate on the
environment and society as a whole throughout its life cycle. In addition, the model presents a
structure and a language accessible to its users, and adopts a didactic and instructive attitude
about the accomplishment of its activities. These features enable the model to be used both in
academia, as an instrument of learning and inducement of awareness about the products
responsibility in relation to the impacts that their production and consumption cause, as well
as in companies, as an incentive to use practices in product design oriented for sustainable
issues.

Keywords: Sustainable products. Products Development Process. Models. Products design.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o tema de trabalho da tese quanto a sua contextualizagéo,
hipdtese investigada, problema de pesquisa e objetivos do estudo. Também aborda a
justificativa e a motivacdo da pesquisa, as contribuicdes esperadas e a estrutura geral do

documento.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E HIPOTESE DE PESQUISA

Por muitos anos, com o decorrer da industrializacdo e a evolucdo da oferta e da
demanda, as empresas tiveram como principal fator motivacional o desenvolvimento de bens
e servicos que atendessem as necessidades e desejos dos consumidores. A competicdo pelo
mercado foi resumida a melhorar a qualidade dos produtos, reduzir o tempo de mercado,
propor custos competitivos e ser inovador (GEHIN et al., 2008). Essa expansao do acesso aos
produtos em conjunto com a explosdo demografica das Gltimas décadas contribuiram para o
crescimento acelerado do consumo e suas consequéncias, como o0 aumento da demanda dos
recursos naturais e das emissdes poluentes lancadas sobre o planeta. Com isso, a geracdo de
impactos negativos ao meio ambiente provocados pelo sistema de producdo e consumo
comecou a levantar a discussdo no meio académico-cientifico, e estudos e debates
internacionais passaram a considerar a deterioracdo e 0 esgotamento dos recursos naturais
como um dos principais efeitos indesejaveis do desenvolvimento industrial (VEZZOLI et al.,
2014).

Hoje, a motivacdo das empresas continua a ser o desenvolvimento de bens e servicos,
porém, ndo basta mais atender apenas as necessidades e desejos dos consumidores. A ado¢do
de praticas sustentaveis pelas corporacgdes ja € vista como uma das principais protagonistas de
suas estratégias e tem impulsionado o desenvolvimento de produtos mais eficientes e menos
agressivos ao meio ambiente e a sociedade (FERNANDES, 2013).

Inimeros esforgos para a melhoria do desempenho sustentavel dos projetos tém sido
propostos em diversas areas do conhecimento, e novas estratégias, metodologias e
ferramentas vém sendo criadas para auxiliar o processo de desenvolvimento dos produtos

(PDP) a inserir as consideracBes sustentveis ao longo das suas atividades. Uma das
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principais evolugdes ocorridas no PDP foi & adocéo da filosofia de desenvolvimento integrado
de produtos, que surgiu com o objetivo de coordenar as atividades existentes e conduzir de
forma mais eficiente o processo de desenvolvimento, integrando a ele varios principios
abordados anteriormente de forma fragmentada, como: a visdo por processos, 0 papel
estratégico do desenvolvimento de produtos, a integracdo funcional, a simultaneidade das
informacdes e das atividades, as equipes multifuncionais, a perspectiva do ciclo de vida, entre
outros (MENDES, 2008; ROZENFELD et al., 2006). Essa nova perspectiva do processo de
desenvolvimento integrado de produtos (PDIP) foi fundamental para que se abrisse espaco
para as consideracdes sustentaveis nos projetos.

Segundo Mattioda et al. (2015) a abordagem das questdes sustentaveis em modelos de
PDIP ainda é recente, mas aponta para uma tendéncia de atuacdo estratégica dentro do
processo, principalmente nas suas atividades iniciais. Os autores identificaram que a adocao
dessas praticas comecou a aparecer com maior concentracdo na literatura a partir de 2010, no
entanto, a principal dificuldade apontada para a implementacdo dessas praticas nos projetos de
produtos parece ser ainda a integracdo dos trés pilares da sustentabilidade — os aspectos
econdmicos, ambientais e sociais.

Para Joore e Brezet (2015) o desenvolvimento de produtos exige das equipes de projeto
a consideracdo de relagdes mutuas e complexas durante todo o processo. Os autores
argumentam que cada vez mais designers e engenheiros, através da busca de solucGes
inovadoras e ecoeficientes, desempenham um papel fundamental para a constru¢do de uma
sociedade mais sustentavel. Neste sentido, Marchand e Walker (2008) alegam que o
desenvolvimento de produtos sustentaveis esta essencialmente relacionado com o consumo de
bens, e neste ponto, os projetistas podem e devem incentivar habitos de consumo mais
sustentaveis através do desenvolvimento de produtos ecologicamente responsaveis.

Na literatura, o principal argumento dos autores é que as acdes voltadas para a
sustentabilidade dos projetos devem ser tomadas em suas primeiras atividades, como parte
estratégica do seu planejamento, para que possam de fato contribuir com modificacGes nos
produtos que gerem resultados significativos sobre as questdes econdmicas, ambientais e
sociais (MAXWELL; VAN DER VORST, 2003; GUIMARAES, 2012; HALLSTEDT et al.,
2013). Para isso, é fundamental que a perspectiva completa do ciclo de vida dos produtos seja
adotada, e que o0s possiveis impactos por eles causados possam ser analisados e prevenidos
desde os processos de extracdo das matérias-primas utilizadas na sua producdo, até o0s
processos de recuperacdo destes mesmos materiais apos o final da sua vida atil (GEHIN et al.,
2008; ZARANDI et al., 2011; UMEDA et al., 2012).
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Neste contexto é possivel pressupor que os modelos de PDIP que abordarem essas
questdes tem grande potencial para auxiliar projetistas e empresas a melhorar o desempenho
sustentavel de seus produtos, processos e negocios. Perante esses fatos, considerou-se como
orientacdo a pesquisa desenvolvida nesta tese a seguinte hipdtese: Com a incluséo dos
requisitos de sustentabilidade nas etapas iniciais de planejamento e geracdo de ideias é

possivel aprimorar o processo de criacéo e desenvolvimento de produtos sustentaveis.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Diante do cenario exposto e das constatacbes anteriormente discutidas, esta tese
apresenta o seguinte questionamento:
Quais conteudos e/ou praticas devem compor um PDIP para que ele direcione um

processo de criacdo e desenvolvimento de produtos orientado a sustentabilidade?

1.3 OBJETIVO DA PESQUISA

A partir do desdobramento da questdo de pesquisa acima apresentada, o objetivo
principal desta tese é desenvolver um modelo de referéncia para o PDIP que ofereca suporte
ao processo de criacdo e desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Para que este objetivo geral seja alcancado com éxito, esta pesquisa buscou alcancar
anteriormente os seguintes objetivos especificos:

a) Verificar na literatura as teorias, conceitos e principios comuns aos modelos de
desenvolvimento de produtos com foco em sustentabilidade;

b) Identificar os pontos criticos e/ou lacunas do processo de criacdo dos produtos referentes a
insercdo das questBes sustentaveis;

c) Examinar as interacfes existentes entre os atores da equipe de projeto e as informacdes
provenientes do ciclo de vida dos produtos;

d) Desenvolver, testar e avaliar um modelo de PDIP preliminar para o desenvolvimento de

produtos orientados a sustentabilidade.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A urgéncia das organizagdes em incorporar principios relacionados a sustentabilidade
nos projetos de seus produtos foi dirigida inicialmente devido a necessidade de conformidade
com normas regulamentares e ao aumento das politicas ambientais e legislaces sobre as
empresas e os produtores (STEAD; STEAD, 2000; GEHIN et al., 2008; AJUKUMAR,;
GANDHI, 2013). J& hoje, as mais importantes influéncias sobre o desenvolvimento de
produtos ‘verdes’ vem sendo originaria da demanda do mercado e da pressdo dos stakeholders
(DANGELICO, 2015). Estes fatos tém representado um incentivo para as empresas
aumentarem a oferta de produtos orientados a sustentabilidade, e essa insercdo das
consideracBes sustentaveis nas estratégias organizacionais pode ser vista como uma grande
oportunidade de desenvolvimento de inovacGes dentro de um novo mercado de negdcios
(ELKINGTON, 2011).

Em termos de resultados positivos para as empresas, Dangelico (2015) aponta uma série
de fatores motivacionais para as organizacOes ingressarem definitivamente no universo da
producdo sustentdvel, nos quais se destacam: (a) o aumento da procura por produtos
sustentaveis; (b) a melhora da reputacdo no mercado e a obtencdo de vantagem competitiva;
(c) o aumento do volume de negdcios, da quota de mercado e das vendas; (d) a reducdo de
custos com uma maior produtividade e lucros mais elevados; e, (e) a diminuicéo das despesas
com o consumo de recursos e eliminacao de residuos.

Embora alcancar a verdadeira sustentabilidade signifique integrar o triple bottom line*
em todos os aspectos do negdcio das organizagdes, quando se fala em desenvolvimento
sustentavel os requisitos ambientais sdo quase sempre o0s primeiros a serem lembrados. Com
isso, a ado¢do de estratégias ambientais acaba sendo na maioria das vezes o primeiro passo
das empresas para incorporar a sustentabilidade em suas praticas (HYNDS et al., 2014). No

entanto, Vezzoli e Manzini (2008) evidenciam que para se ter uma visao realista da reducdo

! O termo Triple Bottom Line (TBL) foi articulado por John Elkington em 1998, e sugere que o sucesso das
corporacgOes nao deve ser medido apenas em termos financeiros, mas também pelos objetivos ambientais e
sociais. Trata-se de uma ferramenta para integrar a sustentabilidade na agenda de negdcios, equilibrando os
objetivos econbmicos tradicionais com as preocupac¢des sociais e ambientais, criando uma nova dimenséo do
desempenho corporativo (MATTIODA et al., 2013).
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de impactos ambientais® é imprescindivel que as solucdes sejam tanto economicamente
vidveis quanto socio culturalmente atraentes.

Mas como garantir que essas praticas mais sustentaveis sejam adotadas? A resposta a
essa pergunta parece estar na tendéncia das atividades associadas ao desenvolvimento de
produtos dos ultimos anos. Cada vez mais 0s projetistas procuram encontrar respostas as
necessidades dos consumidores por diferentes caminhos da sustentabilidade. Entretanto,
projetar caminhos mais sustentaveis de producao e consumo ndo requer apenas modificacdes
em projetos, mas uma mudanca concomitante no comportamento dos consumidores e seus
estilos de vida (FUAD-LUKE, 2004; VEZZOLI et al., 2014).

Entre todas as mudancas que ainda veremos, de acordo com Elkington (2011) pode-se
dizer que duas ja sdo fatos concretos: (i) a transicdo para a sustentabilidade ird exigir uma
reestruturacdo radical nas empresas que sobreviverem a essas mudancas; e, (ii) essas
mudancas fornecerdo milhares de oportunidades para novos negdcios. Assim, as empresas que
engajarem seus stakeholders a compartilhar esse novo caminho e se posicionarem a frente de
seus concorrentes, sobretudo nos trés pilares da sustentabilidade (aspectos econdmicos,

sociais e ambientais), terdo muito mais chances de conguistar novos clientes.

1.5 MOTIVACAO

Quando se fala em ciéncia, em pesquisa, em descoberta, a busca pelos fatos e pela sua
comprovacao € imprescindivel e as respostas técnicas e cientificas sdo fundamentais. No
entanto, essa busca pelo conhecimento exige mais do que uma simples comprovacao de fatos.
Exige que uma reflexdo mais profunda do que é o verdadeiro trabalho de um pesquisador, o
que ele, como um representante da sociedade que € em grande parte responsavel pelo
desenvolvimento do conhecimento, pode e deve fazer pelo bem estar humano, assim como

por todos 0s seres e ecossistemas existentes no planeta.

2 Considera-se impacto ambiental qualquer alteracio das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condices estéticas e sanitarias do meio ambiente; e, a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA,
1986).
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Apesar de no meio académico serem inimeros os estudos relacionados aos impactos
que a atividade humana tem provocado sobre as condigdes de vida, poucas séo as vezes que
temos a oportunidade de presenciar declaracbes que buscam comunicar-se verdadeiramente
com todas as camadas da sociedade. N&o apenas por se tratar de uma figura ilustre, mas por
ser um verdadeiro filésofo e se mostrar um grande defensor da humanidade, as declara¢cdes do
Papa Francisco em sua Carta Enciclica s&o um chamado a todas as pessoas para repensar 0
seu papel no futuro do planeta.

A humanidade tem provocado mudancas sobre o planeta num ritmo continuo e
acelerado de degradacdo. Embora a mudanca seja algo desejavel e faga parte da evolucéo, é
preocupante quando se transforma em deterioracdo do planeta e da qualidade de vida de
grande parte da sua populacdo. Hoje, a velocidade das ac6es humanas sobre o ambiente
contrastam com o tempo da evolugdo bioldgica natural e revelam um grave problema, como
argumenta vossa Santidade Papa Francisco (IGREJA CATOLICA, 2015, p.18-19):

“[...] os objetivos desta mudanga rapida e constante ndo estdo necessariamente
orientados para 0 bem comum e para um desenvolvimento humano sustentavel e
integral. [...] Na realidade a tecnologia, que, ligada a finanga, pretende ser a Unica
solucdo dos problemas, é incapaz de ver o mistério das mdltiplas relagdes que
existem entre as coisas €, por isso, as vezes resolve um problema criando outros. [...]

Estes problemas estdo intimamente ligados a cultura do descarte, que afeta tanto os
seres humanos excluidos como as coisas que se convertem rapidamente em lixo.”

E fécil visualizar os efeitos nocivos que a cultura do consumo da nossa sociedade tem
provocado. As mudancas climaticas, o desaparecimento da biodiversidade e a escassez de
agua potavel ja sdao uma realidade mundial ha algum tempo. Vitor Papanek, em 1971, em seu
livro intitulado Design for Real World: Human Ecology and Social Change, ja discutia a
responsabilidade que as empresas e 0s projetistas tém sobre os problemas trazidos pelo
consumismo. Segundo o autor, 0s projetistas devem incluir o julgamento social e moral muito
antes de comegar a idealizar um novo produto, “o design pode e deve tornar-se um meio para
0s jovens participarem da mudanga da sociedade” (PAPANEK, 1971). Paul Hawken (1993,
apud ELKINGTON, 2011) afirma que mais do que um problema administrativo, a questdo da
sustentabilidade depende fundamentalmente do projeto: “para se aproximar de uma sociedade
sustentavel, precisamos descrever um sistema de comércio e de producdo no qual cada
envolvido e cada ato seja inerentemente sustentavel e renovavel”, “os projetistas atualmente
tem mais potencial para diminuir a degradacdo ambiental que economistas, politicos,
empresarios € mesmo 0s ambientalistas” (CLARKE; GERSHENSON, 2007).

Embora as atividades atribuidas aos projetistas afetem diretamente a historia de vida dos
produtos, essas declaracbes sdo em grande parte superestimadas. No contexto de
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desenvolvimento dos produtos os projetistas ndo sdo 0s Unicos a tomarem as decisdes, eles
dividem suas responsabilidades tanto com as empresas e as politicas publicas, como com 0s
préprios consumidores. Segundo Elkington (2011), as empresas s6 serdo realmente
sustentaveis quando as instituicdes e os mercados forem reprojetados para suportar e
promover a sustentabilidade. E necessario que haja uma acio coletiva, desde os mais altos
cargos de governancga, responsaveis pelas exigéncias legais, pela cobranca da transparéncia
dos custos reais da degradacdo ambiental e social, e também pelos incentivos de acOes
voltadas ao verdadeiro desenvolvimento sustentdvel (DOANE, 2004), assim como €
necessario a participacdo global da populacdo repensando suas atitudes em relagdo ao
consumo em geral.

Apesar de ainda estarmos no inicio de uma mudanca de habitos que sera inevitavel, ja
podemos perceber um grande esfor¢o, principalmente no meio académico, em propor
solugdes para os problemas do consumo excessivo e alternativas para um desenvolvimento
que proporcione beneficios para a sociedade. Atualmente, a reacdo da sociedade para a
degradacdo ambiental esta cada vez mais orientada para acdes preventivas, e isso tem alterado
substancialmente as pesquisas, que deixaram de ser voltadas as acdes reativas e passaram a
investir seus esforgos de investigacdo e inovacdo na reducdo das causas da polui¢do na sua
origem (VEZZOLI et al., 2014). Assim, considerando nosso planeta como o cenario onde o
seres humanos vivem em sociedade, juntamente com todos 0s ecossistemas necessarios para a
sua subsisténcia, surge a necessidade de se investigar como o processo de desenvolvimento de
produtos pode contribuir para a manutencdo sustentavel desse sistema. Um dos pontos
apontados por Vezzoli e Manzini (2008) € que o panorama sustentdvel chama em questdo
todo o modelo de desenvolvimento, ou seja, “nds devemos passar de uma sociedade onde o
bem estar e a riqueza sdo medidos pela producdo de bens e consumo, para uma (sociedade)
em que as pessoas vivam melhor consumindo menos e onde o desenvolvimento econdmico
produza menos bens materiais”. Certamente estd ndo sera uma tarefa facil, assim como ela
também ndo é clara hoje; no entanto, mesmo as grandes mudancas precisam comegar com um
pequeno passo, e se 0s responsaveis pelo desenvolvimento de produtos tiverem em mente

todas essas questdes ja sera um comeco promissor para essa longa caminhada.
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1.6 CONTRIBUICOES ESPERADAS DA PESQUISA

Em meio a esse contexto de desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade,
a principal contribuicdo que este estudo pretende é propor um modelo de desenvolvimento
que ofereca suporte a tomada de decisao nas etapas de criacdo e desenvolvimento de produtos,
prevendo durante a execucdo de suas atividades a orientacdo do projeto sobre consideracgdes
que incluam questdes relativas a sustentabilidade.

Dessa forma, pretende-se para 0 modelo, que a sua estrutura apresente de maneira clara
as atividades previstas em suas fases e que as orientagdes para a sustentabilidade aparecem
como uma atividade natural do processo, sem exigir um conhecimento especifico e profundo
sobre técnicas e ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade. A grande meta do modelo esta
no incentivo ao uso de praticas no projeto de produtos direcionadas as questfes sustentaveis,
estimuladas principalmente pelo desenvolvimento da consciéncia sobre a responsabilidade
que os produtos tém em relagdo ao ambiente e a sociedade, especialmente sobre as

consequéncias e 0s impactos que a sua produgdo e consumo ocasionam.

E porgue um Processo de Design orientado a Sustentabilidade?

Primeiramente, € um Processo de Design pelo significado seméantico da palavra design.
Design refere-se tanto a uma atividade, quanto ao proprio resultado dessa atividade, o que 0
caracteriza como um processo criativo, complexo, que exige comprometimento e capacidade
de escolha (MOZOTA et al., 2011). Assim, um ‘Processo de Design’ engloba os processos
realizados para o desenvolvimento dos produtos em conjunto com os resultados formais
(estéticos e funcionais) obtidos atraves desses processos.

Em segundo, ele é Orientado a Sustentabilidade porque o conceito de sustentabilidade
adotado para este estudo € baseado nos preceitos do triple bottom line, que englobam os
aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Como alcancar esse objetivo através de um
modelo de desenvolvimento de produtos seria extremamente complexo e envolveria muitos
outros fatores e consideracfes que vao além desse estudo, como as questdes ligadas a cadeia
de suprimentos, opera¢Ges dos processos produtivos, logistica, entre outros, os produtos
desenvolvidos a partir da utilizagdo deste modelo ndo abrangem a sustentabilidade

plenamente.
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1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O corpo deste trabalho de tese € constituido por oito capitulos, 0s quais apresentam 0s
seguinte conteddos:

O Capitulo 1 — Introducdo, traz a contextualizacdo onde se compreende o tema de
pesquisa e a hipotese que orientou o desenvolvimento desta tese, apresentando o problema
investigado e os objetivos estabelecidos para o estudo. Por fim, sdo expostas as justificativas e
a motivacdo que inspiraram a autora a desenvolver a proposta aqui apresentada, e as
contribuicdes gque se pretende alcancar com o desenvolvimento da pesquisa.

O Capitulo 2 — Procedimentos Metodoldgicos, descreve a metodologia empregada ao
longo da tese, a qual inclui: 0 método cientifico adotado para o desenvolvimento do modelo
de referéncia, a classificacdo da pesquisa, e 0s procedimentos técnicos aplicados no decorrer
da pesquisa.

O Capitulo 3 — Fundamentacdo Tedrica, apresenta a revisao bibliografica na qual séo
referenciados os principais temas abordados pela pesquisa, tais como: a perspectiva da
sustentabilidade no desenvolvimento de produtos, o design e 0s seus processos, 0 ciclo de
vida dos produtos, e por fim, o PDIP e suas abordagens e caracteristicas.

O Capitulo 4 — Estado da Arte, discute as necessidades e oportunidades identificadas
ao longo da revisdo bibliogréfica que subsidiaram a formulacdo do modelo proposto.

O Capitulo 5 — Elaboracédo do Modelo de Referéncia e o Capitulo 6 — Processo de
Design orientado a Sustentabilidade, apresentam o processo utilizado para a construgdo do
modelo e a sua configuracdo final, incluindo a discusséo de todas as fases, etapas e atividades
que o compdem.

O Capitulo 7 — Avaliacdo do Modelo, apresenta o experimento no qual se tem a
aplicacdo pratica do modelo proposto, e 0s processos de avaliacdo do modelo realizados por
grupos de especialistas.

O Capitulo 8 — Considerac6es Finais, sintetiza os resultados da tese, apresentando as
suas principais conclusoes, a delimitacdo do estudo e as orientagdes para os trabalhos futuros.

A parte, constam ainda a bibliografia utilizada ao longo da pesquisa, os apéndices, 0s
guais contém os materiais de suporte a pesquisa desenvolvidos no decorrer da tese, e 0s

anexos, que apresentam detalhes sobre alguns dos modelos de PDP discutidos na pesquisa.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia empregada ao longo da tese, incluindo o método
cientifico adotado para o desenvolvimento do modelo de referéncia, a classificacdo da

pesquisa, e 0s procedimentos técnicos aplicados no decorrer do estudo.

2.1 METODO CIENTIFICO

Ao longo da histdria da humanidade a pesquisa cientifica tem sido utilizada em diversos
campos do conhecimento para compreender os fatos e os fendbmenos que nos cercam. Trata-se
de um procedimento sistematico, reflexivo, controlado e critico, que se utiliza de métodos e
técnicas direcionadas a investigacdo de um tema especifico, para descobrir novos fatos, dados,
relacOes e leis em qualquer area do conhecimento a fim de conhecer a realidade (MARCONI;
LAKATOS, 2003; GIL, 2010).

Na pesquisa cientifica, a metodologia pode ser definida como o conjunto de métodos e
procedimentos técnicos que dirige 0 seu processo com o objetivo de analisar e avaliar as
caracteristicas desses varios métodos disponiveis, observando suas limitaces ou implicacGes
de sua utilizacio (DIOGENES, 2005). Neste sentido, a pesquisa cientifica caracteriza-se por:
(@) ter um roteiro minucioso e detalhado a ser seguido; (b) utilizar recursos, técnicas e
procedimentos; (c) apresentar fases que devem ser respeitadas; e, (d) delinear um método
cientifico que deve ser seguido com rigor ao longo e suas fases e etapas (VIANELLO, 2017).
Dessa forma, o método cientifico adotado, as técnicas de pesquisa e a organizacdo dos
procedimentos para a formulacdo do constructo de uma tese devem estar alinhadas as suas
necessidades especificas, direcionando a um processo de investigacdo intenso sobre um
determinado tema a fim de produzir um novo conhecimento e contribuir aos conhecimentos
cientificos j& existentes (VIANNA, 2001).

O objetivo desta tese é desenvolver um modelo de referéncia para PDIP que ofereca
suporte ao processo de criacdo e desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.
Para tal, seu desenvolvimento foi fundamentado a partir de modelos de PDIP com objetivos
similares disponiveis na literatura, associados a analise de novas abordagens sobre modelos de

PDIP com foco em sustentabilidade, atores envolvidos neste processo e as perspectivas do
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ciclo de vida dos produtos. Dessa forma, os requisitos desejaveis no modelo foram
estabelecidos a partir de um conjunto de principios que visam integrar as atividades e 0s
respectivos responsaveis pelo seu desenvolvimento de forma organizada e sistematizada a fim
de inserir as questdes relativas a sustentabilidade ao longo das etapas de projeto. A Figura 1

apresenta o método cientifico adotado neste estudo.

OBSERVACAO
~ TEORIA
Definicio do Tema N
Processos de Desenvolvimento Ap l‘ese.ntaqao do modelo
de Integrado de Produtos Proposugﬁo do modelo de
(PDIP) Sustentaveis referéncia para
Obieti desenvolvimento de produtos
jetivo

Processo de Design

Conhecer s praticas adotadas orientado a Sustentabilidade

nos PDIP Sustentaveis
Delimitacio do Tema COLETA DE DADOS
Modelos de PDIP com foco
em sustentabilidade

* Revisdo de Literatura
* Estado da Arte

Problema

Quais conteudos e/ou praticas
devem compor um PDIP para
que ele direcione um processo
de criacdo e desenvolvimento
de produtos orientado a
sustentabilidade?

Com a inclusdo dos
requisitos de
sustentabilidade nas
etapas iniciais de
planejamento e gera¢ao
de ideias é possivel
aprimorar o processo de
criagao de produtos
sustentaveis.

\ ) y * Avaliagdo do
modelo ‘C’pelo Grupo
de Especialistas 11

+ Proposta do modelo conceitual para o
Desenvolvimento Integrado de Produto
orientado a Sustentabilidade (modelo ‘A”)

+ Avaliacdo do modelo proposto por uma banca
de doutores especialistas da area (Qualificacdo
de Doutorado)

+ Corregdo do modelo ‘A’ (novo modelo ‘B”)

* Avaliacao do modelo ‘B’ pelo
Grupo de Especialistas 1

« Anélise dos resultados da aplicacao
do modelo ‘B’ no Estudo de Caso

« Andlise da avaliacdo do modelo ‘B’
por Grupo de Especialistas [

* Correcao do modelo ‘B’
(novo modelo <C?)

EXPERIMENTO
Estudo de Caso

* Aplicacao do modelo ‘B’ com
Grupo de Especialistas I

Figura 1. Método cientifico adotado para o desenvolvimento do modelo de referéncia
Processo de Design orientado a Sustentabilidade.
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2.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Gil (2010) classifica 0 método cientifico em: (a) tipo de natureza; (b) forma de
abordagem do problema; (c) objetivos de pesquisa; e, (d) procedimentos técnicos.

De acordo com essa classificacdo, este estudo tem a natureza de pesquisa aplicada, pois
abrange os estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no
ambito da sociedade em que o pesquisador vive. O propdsito é gerar novos conhecimentos
para aplicacGes praticas em uma situacao especifica por meio de teorias ja formuladas, como
orientacdo para investigar e restringir os fatos a serem estudadas de acordo com os objetivos
de pesquisa e o contexto de investigacdo (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Com relacdo a abordagem é qualitativa, pois visa uma compreensdo detalhada de um
determinado fato no contexto da situacdo investigada, a fim de proporcionar o conhecimento
de informacGes para explicar em profundidade as caracteristicas do objeto de pesquisa
(GRAY, 2012). Segundo Oliveira (2012), a pesquisa qualitativa é embasada na analise de
documentos bibliogréficos e na observacdo dos participantes, que pode incluir entrevistas,
questionarios ou outros procedimentos técnicos necessarios para a obtencdo das informacdes.
Neste caso, 0 pesquisador deve interpretar a realidade dentro de uma visdo complexa,
holistica e sistémica, onde o0s conceitos, as teorias e as descobertas sdo limitadas e
aproximadas, em oposi¢cdo ao antigo paradigma de pesquisa que preconizava a verdade
absoluta das coisas.

Quanto ao objetivo cientifico, a pesquisa é classificada como exploratéria por conduzir
uma investigacdo que proporciona uma maior familiaridade com o problema a fim de
aumentar a experiéncia, aprofundando o estudo para tornd-lo mais explicito ou construir
novas variaveis (GIL, 2010; OLIVEIRA, 2012).

Os procedimentos técnicos adotados nesta pesquisa incluem: pesquisa bibliografica,
estudo de caso, observacdo direta intensiva e extensiva (MARCONI e LAKATOS, 2003). O
Quadro 1 ilustra os objetivos e procedimentos adotados referentes as varias fases da pesquisa,

e cita os principais resultados obtidos ao longo do seu desenvolvimento.
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Quadro 1. Fases da pesquisa, objetivos e procedimentos adotados

Fases da
Pesquisa

I. Observacéo

12 fase: estudos
preliminares,
primeiras
investigacOes
sobre o tema

22 fase: novas
investigacoes
sobre o tema

Objetivos

a. Conhecer as caracteristi-
cas dos diversos modelos
de desenvolvimento de
produtos e as relacfes
existentes com o0s aspectos
da sustentabilidade.

b. Analisar as inter-relacfes
existentes entre 0 processo
de desenvolvimento e as
fases do ciclo de vida dos
produtos, observando
como ocorrem as trocas de
informagdes entre suas
etapas.

c. Estudo Preliminar I:
Desenvolvimento do mo-
delo conceitual para um
Método de Desenvolvi-
mento Integrado de Pro-
duto orientado a
Sustentabilidade.

d. Identificar as caracteristi-
cas das principais ferra-
mentas de ecodesign.

e. Conhecer como as ques-
tOes referentes a sustenta-
bilidade sdo abordadas nos
modelos de PDIP.

Procedimentos

Adotados

- Pesquisa Bibliogréafica.

- Pesquisa Bibliogréafica.

- Apresentacdao do modelo
conceitual na etapa de
defesa da Dissertacéo de
Mestrado.

- Estudo de Caso.

- Estudo de Caso.

- Pesquisa Bibliografica;

- Estudo de Caso.

- Pesquisa Bibliografica.

- Pesquisa Bibliografica.

Resultados

Artigo: Projeto integrado de
produto orientado para a susten-
tabilidade: uma visdo do desen-
volvimento de produto sustenta-
vel (MATTIODA et al., 2012).

Artigo: Desenvolvimento inte-
grado do produto e as inter-rela-
¢Bes com o ciclo de vida
(FERNANDES; CANCIGLIERI
JUNIOR, 2013).

Dissertacdo de Mestrado:
‘Método de Desenvolvimento
Integrado de Produto orientado a
Sustentabilidade’
(FERNANDES, 2013).

Artigo: Sustainable Product
Design: the development of a
conceptual model
(FERNANDES; CANCIGLIERI
JUNIOR, 2014).

Artigo: Proposed method for
sustainability development of
consumable goods

(FERNANDES et al., 2015).

Artigo: Method for Integrated
Product Development oriented to
Sustainability (FERNANDES et
al., 2017).

Artigo: Sustainable Product
Development: ecodesign tools
applied to designers
(FERNANDES; CANCIGLIERI
JUNIOR, 2015).

Artigo: Thoughts on product
development oriented to
sustainability in organizational
overview (MATTIODA et al.,
2015).

continua...
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Quadro 1. Fases da pesquisa, objetivos e procedimentos adotados

Fases da

Pesquisa

Objetivos

Procedimentos
Adotados

Resultados

Il. Hipotese

I11. Experimento

1V. Validacgéo

V. Teoria

f. Investigar os principais

temas discutidos na litera-
tura referente as praticas de
desenvolvimento de produ-
tos sustentaveis adotadas
nos modelos de PDIP.

g. Estudo Preliminar I1:

Desenvolvimento de um
framework preliminar para
a construcdo de um modelo
de PDIP orientado a sus-
tentabilidade.

Com a inclusdo dos requi-
sitos de sustentabilidade nas
etapas iniciais de planeja-
mento e geragdo de ideias é
possivel aprimorar o pro-
cesso de criacdo de produtos
sustentaveis.

Avaliacéo do modelo con-
ceitual proposto (modelo
‘A’)

Aplicacdo do modelo ‘B’
com Grupo de Especialis-
tas I.

Validacéo I: Avaliagéo do
modelo ‘B’ por Grupo de
Especialistas I.

Validacéo Il: Avaliagdo do
modelo ‘C’ por Grupo de
Especialistas I1.

Proposi¢do do modelo de
referéncia para desenvolvi-
mento de produtos ‘Pro-
cesso de Design orientado a
Sustentabilidade’.

- Pesquisa Bibliogréafica.

- Pesquisa Bibliografica.

- Resultados de pesquisas
anteriores;

- Observacdes;

- Teorias existentes
(literatura).

- Apresentacéo do modelo
conceitual a uma banca
de doutores especialistas
da area (Qualificagdo de
Doutorado)

- Estudo de Caso;
- Observacdo Direta
Intensiva.

- Observacdo Direta
Extensiva;

- Anélise de Agrupa-
mento.

- Observacéo Direta
Extensiva.

- Apresentacdo do modelo
de referéncia na etapa de
defesa da tese de douto-
rado.

Artigo: Sustainable Product
Design — a study about the key
themes for future of product
development models
(FERNANDES; CANCIGLIERI
JUNIOR, no prelo).

Artigo: Requisitos de Projeto
para o Desenvolvimento de Pro-
dutos Sustentaveis: uma Proposta
de Framework (FERNANDES;
MATTIODA, 2017).

Proposicéo do modelo conceitual
para o Desenvolvimento Inte-
grado de Produto orientado a
Sustentabilidade (modelo ‘A”)

Correcdo do modelo conceitual e
proposicdo do modelo de referén-
cia para desenvolvimento de
produtos ‘Processo de Design
orientado a Sustentabilidade’
(novo modelo ‘B’)

Primeiros resultados de avaliacdo
do modelo (validacéo I).

Anédlise dos resultados do
experimento e dos questionarios
de avaliagdo respondidos pelo
Grupo de Especialistas I.
Realizacéo das correces
consideradas necessarias (novo
modelo ‘C’).

Anélise dos resultados de
avaliacdo do modelo ‘C’,
respondidos pelo Grupo de
Especialistas I1. Proposicéo do
modelo final.

Tese de Doutorado:

‘Modelo de referéncia para
Processo de Design orientado a
Sustentabilidade’.
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2.3 PROCEDIMENTOS TECNICOS ADOTADOS

2.3.1 Pesquisa Bibliogréafica

Utilizada para levantar as teorias existentes acerca do tema investigado, a analise
bibliografica € uma pré-condicéo para a realizacdo de uma pesquisa sofisticada e substancial,
pois permite visualizar a historia do tema em investigacdo, ilustrando questbes centrais e
refinando o foco da pesquisa (GRAY, 2012). Trata-se de uma técnica de documentacdo
indireta e desenvolve-se com base em materiais ja elaborados como livros, artigos e teses,
adotando um carater exploratério em busca de maior familiaridade com o problema e
aprimoramento de descobertas e ideias (MARCONI; LAKATQOS, 2003; GIL, 2010).

Especialmente no caso de pesquisas avancadas e desenvolvimento de teses, onde se
exige certo ineditismo e originalidade na contribuicdo, a revisdo bibliografica conduzida de
forma sistematica e rigorosa garante o desenvolvimento de uma base solida de conhecimento,
possibilitando a evolucdo das teorias ja existentes e a identificacdo de lacunas e oportunidades
para novas pesquisas (WEBSTER; WATSON, 2002). Isso, de acordo com Conforto et al.
(2011), exige a definicdo de uma estratégia e um meétodo sistematico para realizar buscas e
analisar resultados, de modo que possam ser replicados até que os objetivos da revisdo sejam
alcancados.

Neste estudo, a revisdo bibliografica foi conduzida ao longo da fase de ‘Observacdo’ a
fim de investigar as caracteristicas dos modelos de PDIP, suas relages com o0s aspectos
relacionados a sustentabilidade e a inser¢do desses requisitos no processo de criacdo dos
produtos, assim como as interacGes existentes entre os atores da equipe de projeto e as
informagdes provenientes do ciclo de vida dos produtos. A partir dos resultados obtidos nessa
investigagdo inicial foi desenvolvido um modelo conceitual para um Método de
Desenvolvimento Integrado de Produto orientado a Sustentabilidade (Estudo Preliminar 1), o
qual gerou uma série de publicagdes, citadas no Quadro 1.

Posteriormente a esta etapa, iniciou-se uma nova fase de investigacdo direcionada a
verificacdo de questbes diretamente ligadas a sustentabilidade nos projetos, as quais
incluiram: ferramentas de ecodesign aplicadas aos projetistas, abordagens da sustentabilidade
nos modelos de PDIP, e uma investigagdo sobre os principais temas discutidos na literatura

referente as préaticas de desenvolvimento de produtos sustentaveis adotadas nos modelos de
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PDIP. Ao final desta fase foi desenvolvido o Estudo Preliminar 11, que buscou identificar 0s
requisitos de projeto necessarios para a implementacdo de atividades direcionadas as questdes
da sustentabilidade no desenvolvimento de produtos. Os resultados desse estudo deram
origem a uma proposta de framework preliminar para um modelo de referéncia de
desenvolvimento de produtos sustentaveis (FERNANDES; MATTIODA, 2017).

Dessa forma, a partir das informagdes geradas nas pesquisas anteriores, a observagéo de
seus resultados e a analise das teorias ja existentes (GIL, 2010) formulou-se a hipotese deste
estudo: Com a inclusdo dos requisitos de sustentabilidade nas etapas iniciais de
planejamento e geragdo de ideias é possivel aprimorar o processo de criacdo de produtos

sustentaveis.

2.3.2 Estudo de Caso

O estudo de caso € uma técnica de investigacdo frequentemente aplicada no ambito
das ciéncias sociais, entretanto, ele pode ser usado em muitas situacdes para contribuir ao
conhecimento sobre fendmenos individuais, grupais, organizacionais e sociais (YIN, 2010). O
propdsito de um estudo de caso é proporcionar uma visdo global do problema ou identificar
possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele influenciados (GIL, 2010).

Segundo Yin (2010) um estudo de caso pode lidar com uma ampla gama de
evidéncias, como documentos, artefatos, entrevistas e observaces. Ele € particularmente
apropriado quando “faz-se uma questdo do tipo ‘como’ ou ‘por que’ sobre um conjunto
contemporaneo de acontecimentos sobre o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum
controle” (YIN, 2010). Essas duas caracteristica do estudo de caso foram determinantes para a
sua utilizacdo no experimento realizado nesta tese.

Os estudos de caso ndo apresentam uma estrutura fixa que deva ser seguida, no
entanto, de acordo com Yin (2010) e Gil (2010) o seguinte conjunto de etapas costumam
compor a maioria das pesquisas definidas como estudos de caso: (a) formulagdo do problema;
(b) definicdo da unidade-caso; (c) determinacdo do numero de casos; (d) elaboragcdo do
protocolo; (e) coleta de dados; (f) analise dos dados; e, (g) preparagéo do relatorio.

Nesta tese, 0 estudo de caso foi adotado como um dos procedimentos de pesquisa para

que os resultados obtidos através da realizacdo do experimento gerassem informagfes mais
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profundas a respeito do desenvolvimento de produtos orientados para a sustentabilidade (veja

os detalhes no Capitulo 7). Dessa forma, o estudo de caso foi elaborado como segue:

a.

Formulacdo do problema: com o objetivo de analisar o modelo proposto e a sua
utilizacdo por um grupo de especialistas, foi formulada a seguinte questdo para o estudo
de caso: ‘Porque a inclusdo de requisitos de sustentabilidade nas etapas iniciais do PDIP
auxiliam o aprimoramento do processo de criacdo de produtos sustentaveis?’

Definicdo da unidade-caso: a unidade-caso deve ser definida a partir do propdsito de
pesquisa do estudo de caso. Sendo assim, que de acordo com Stake (2000, apud GIL,
2010), este se trata de um estudo de caso coletivo, cujo objetivo é estudar as
caracteristicas de uma populagédo (grupo de Especialistas 1).

Determinacdo do namero de casos: ndo existe uma regra geral para definir o nimero
exato de casos necessarios, uma vez que cada pesquisa contém particularidades Unicas
(GIL, 2010). Dessa forma, adotou-se nesta pesquisa 0 estudo de caso unico, considerado
por Gil (2010) apropriado em situacfes de pesquisas exploratorias. No entanto, cabe
ressaltar que apesar da utilizacdo de um caso Unico trata-se de um estudo de caso coletivo,
que conta com a participacao de varios individuos.

Elaboracdo do protocolo: o protocolo de pesquisa contém o instrumento, 0s
procedimentos e as regras gerais que deveriam ser seguidas. De acordo com Yin (2010) é
desejavel possuir um protocolo para o estudo de caso em qualquer circunstancia, mas ele é
essencial apenas em projetos de casos multiplos. Neste estudo, por tratar-se de um caso
unico, ndo foi desenvolvido um protocolo de pesquisa completo, apenas um planejamento
do experimento, descrito em detalhes no Capitulo 7.

Coleta de dados: nos estudos de caso 0 uso de varias técnicas de coleta de dados é o que
confere validade aos seus resultados (YIN, 2010; GIL, 2010). Dessa forma, dois
procedimentos de coleta de dados foram adotados, a observacdo direta intensiva
(observagdo participante) e a observacdo direta extensiva (questionario). Ambos o0s
procedimentos sdo detalhados nos proximos tdpicos.

Analise dos dados: os estudos de caso ndo apresentam sistematizacdo para a analise dos
dados devido a diversidade de fontes de dados disponiveis. Entretanto, Gil (2010)
argumenta que € natural admitir que a analise dos dados seja de natureza
predominantemente qualitativa. Nesta pesquisa, os dados coletados nos questionarios
foram analisados por meio de uma analise de agrupamento e foram confrontados com as
anotacdes registradas pela pesquisadora através da observacdo participante. Esta analise é

apresentada no Topico 7.1.3
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g. Preparacdo do relatorio: os relatorios referentes a estudos de caso Unicos
tradicionalmente sdo elaborados sob a forma narrativas (GIL, 2010). Neste estudo, os
resultados sdo apresentados juntamente com a analise dos dados, apresentados no Tépico
7.1.3.

2.3.3 Observacao Direta Intensiva

A observacdo participante é uma técnica de observacéo direta intensiva na qual os dados
sdo gerados através da observacdo e escuta das pessoas em seu contexto natural a fim de
descobrir os sentidos e interpretacdes que elas atribuem as suas proprias atividades
(MARCONI e LAKATOS, 2003). O pesquisador assume o papel de membro do grupo
pesquisado para compartilhar e experimentar experiéncias no seu universo (GRAY, 2012). O
objetivo inicial é ganhar a confianca do grupo e fazer os individuos compreenderem a
importancia da investigacdo, sem ocultar o seu objetivo ou sua missdo (MARCONI e
LAKATOS, 2003). Neste estudo, a observagdo participante tem como meta analisar a
utilizacdo do modelo em proposic¢édo a fim de identificar as dificuldades encontradas pelos
participantes e as possiveis melhorias que possam ser realizadas. A coleta de dados foi
realizada de maneira ndo estruturada e os registros foram efetuados a partir dar indagac6es
apresentadas pelos participantes ao longo do experimento. Esses registros sdo discutidos no
Topico 7.1.3.

2.3.4 Observacéo Direta Extensiva

Segundo Marconi e Lakatos (2003) a técnica de observacdo direta extensiva pode ser
realizada através de questionarios, formularios, medidas de opinido e atitudes, e técnicas
mercadologicas. Neste estudo, esta técnica foi aplicada através de questionario em dois
momentos distintos. Primeiro, como forma de avaliagio do modelo apresentado no
experimento, a fim de identificar seus pontos positivos e negativos, e analisar a percepc¢ao dos
usuarios (grupo de Especialistas 1) em relagdo as atividades propostas no modelo. Segundo,
como forma de avaliacdo do modelo revisado, a fim de verificar o modelo proposto com um

grupo de especialistas da area (grupo de Especialistas II).
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O questionario € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série de
perguntas que devem ser respondidas sem a presenca do entrevistador. Recomenda-se enviar
junto ao questionario uma nota ou carta explicando a natureza da pesquisa, sua importancia e
a necessidade de se obter as respostas, no sentido de tentar despertar o interesse do recebedor
para que ele preencha e devolva o questionario dentro de um prazo razodvel. Em média, 0s
questionarios expedidos pelo pesquisador alcangcam 25% de devolugdo (MARCONI e
LAKATOS, 2003). Segundo Chagas (2000) a elaboracdo de um questionario deve conter 0s
seguintes tipos de informacao: (a) identificacdo do respondente; (b) solicitacdo de cooperagéo;
(c) instrugdes; (d) as informacbes que se pretende investigar; e, (e) as informacgfes de
classificacdo do respondente. Seguindo essas orientagBes, ambos 0s questionarios foram
elaborados da seguinte forma:

I. Apresentacdo de uma nota explicativa a respeito do objetivo do questionario e das
instrugdes para as respostas. Particularmente no caso do Experimento I, o contelido desta
nota foi enfatizado verbalmente pela pesquisadora antes do envio do questionario em um
dos encontros com os participantes do experimento, o que contribuiu para uma excelente
taxa de retorno das respostas de 87,9%.

I. ldentificacdo e classificacdo do respondente. Essas informacbes foram coletadas para
tracar um perfil dos participantes, incluindo informagdes como idade, formacéo académica,
experiéncia profissional, entre outras.

I1l. Apresentacdo das questdes a serem investigadas. A definicdo das questbes a serem
investigadas seguiu como referéncia o questionario proposto no trabalho de EI Marghani
(2011), na qual a autora prop6e um modelo de PDP e avalia esse modelo através de um
questionario submetido a um grupo de especialistas da area. Devido a similaridade
apresentada pelo objetivo de ambas as pesquisas considerou-se apropriado a adoc¢do de
uma estrutura de questionario ja testado e aplicado como uma referéncia de pré-teste. Na
formulacdo das questdes foi adotado o formato de resposta de multipla escolha com uma
escala Likert de cinco pontos. As alternativas de respostas apresentadas foram
coletivamente exaustivas e mutuamente exclusivas, garantindo que o0s respondentes
identificassem apenas uma alternativa como opgao que representasse corretamente a sua
resposta (CHAGAS, 2000). Complementarmente, as questbes apresentavam uma sexta
alternativa de resposta ‘“Ndo sabe / Nao opina’, dando a op¢ao de 0 respondente abster-se
da pergunta. Algumas questdes ainda apresentavam uma subpergunta aberta para que 0s
participantes deixassem seus comentarios. Os Apéndices D e F apresentam 0s

questionarios enviados aos grupos de Especialistas | e I1, respectivamente.
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2.3.5 Andlise de Agrupamento

A anélise de agrupamento (cluster analysis) é uma técnica de analise multivariada cuja
finalidade € agregar objetos baseado em suas caracteristicas. Assim, a analise de agrupamento
classifica os objetos (elementos, individuos, tratamentos, genotipos, etc.) em grupos
homogéneos segundo algum critério de similaridade predeterminado, onde os elementos
pertencentes a um mesmo grupo serdo homogéneos dentro de seus agrupamentos e
heterogéneos entre os diferentes agrupamentos. Trata-se de uma andlise descritiva, ndo teorica
e ndo inferencial, utilizada principalmente como uma técnica exploratéria (HAIR JR., 2009).
O processo de agrupamento pode ser sintetizado em cinco etapas: (a) definicdo da medida de
similaridade; (b) escolha do método de agrupamento (hierarquico ou ndo-hierarquico); (c)
escolha do tipo de agrupamento para 0 método escolhido; (d) definicdo do numero de grupos;
e, (e) interpretacdo do resultado do agrupamento (SHARMA, 1996; GNANADESIKAN,
1997).

Neste estudo, a analise de agrupamento foi utilizada para averiguar as similaridades
existentes entre as respostas dos participantes do experimento (Especialistas 1), a fim de
identificar a partir de suas avaliagdes sobre o modelo em proposicdo, caracteristicas ou
aspectos que possam ser relevantes para o seu aprimoramento. Para tal anélise foi selecionado
como método de agrupamento o Método Ward (hierarquico), o qual originalmente baseia-se
na distancia Euclidiana (similaridade), e cuja formacdo dos grupos se da pela maximizacao da
homogeneidade dentro dos grupos. Nesse método a distancia entre os dois agrupamentos é a
soma dos quadrados feita sobre todas as variaveis. Assim, em cada estagio do procedimento
de agrupamento a soma interna de quadrados € minimizada em todas as parti¢cdes, tendendo a
formacdo de agrupamentos com um pequeno numero de observaces (HAIR JR., 2009). O
resultado desses algoritmo de agrupamento € uma arvore de grupos denominada de
dendograma, que mostra como 0s grupos estdo relacionados. Pelo corte do dendograma a um
nivel desejado pode-se obter um aglomerado de itens de dados classificados em grupos
separados (VIALI, 2017). No Apéndice E séo apresentadas as simulacOes realizadas para a

analise de agrupamento, e no Topico 7.1.3 os resultados da analise sdo discutidos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os temas pesquisados ao longo da literatura no qual foram
baseados os conhecimentos aplicados no desenvolvimento do modelo proposto. A pesquisa
apresenta uma linha tedrica de investigacdo que parte da analise dos conceitos de
sustentabilidade, design e de ciclo de vida do produto e avanga para seu processo de
desenvolvimento, avaliando suas caracteristicas e aspectos relevantes abordados na literatura,

0S quais servirdo como base tedrica para a constru¢do do modelo em proposicéo.

3.1 SUSTENTABILIDADE

3.1.1 Sustentabilidade e o Desenvolvimento Sustentavel

A ideia de ‘sustentabilidade’ é originaria de um conceito ecolégico que reflete o
comportamento prudente de um predador que evita superexplorar suas presas para garantir
seu rendimento constante (ODUM 1971, apud BARTELMUS, 1994). J& o conceito de
‘desenvolvimento sustentavel’ tem em sua origem a busca pela compreensdo das relagdes
criticas existentes entre a sociedade e 0 meio ambiente. Por se tratar de um tema que vem
sendo discutido ao longo de um processo histérico de quase 50 anos, evidenciam-se também
neste processo historico diferentes abordagens conceituais.

A primeira mengdo a expressdo ‘desenvolvimento sustentavel’ foi apresentada no
documento World’s Conservation Strategy da International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources, em 1980 (BELLEN, 2006). Entretanto, 0 conceito mais
amplamente difundido foi elaborado a partir da World Commission on Environment and
Development, em 1987, e ¢ apresentado pelo Relatério Brundtland como ‘“um
desenvolvimento que atende as necessidades das geracGes presentes sem comprometer a
capacidade das geracGes futuras atenderem suas proprias necessidades” (WCED, 1987). A
nivel planetario e regional, esse termo se refere as condigdes sistémicas onde o
desenvolvimento social e produtivo ocorre: (a) dentro da sua capacidade de absorver o0s
efeitos do impacto humano sem causar deterioracao irreversivel; (b) mantendo os meios e 0

capital natural que sera transmitido as geragdes futuras; e, (c) com base na distribuicdo
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igualitaria dos recursos, seguindo o principio de que todos tém os mesmos direitos ao espago
ambiental e acesso aos recursos naturais globais (VEZZOLI et al., 2014).

A discussdo sobre o0s temas que envolvem desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade pode ser vista como um dos assuntos mais abordados desta época em
diversas areas do conhecimento. O debate contemporaneo estd em grande parte vinculado a
visdes especificas de aspectos distintos desses conceitos. Apesar disso, é possivel identificar
uma mesma linha de direcionamento entre os diferentes autores, “as definicoes de
sustentabilidade devem incorporar aspectos de sustentabilidade econdmica e ecoldgica
juntamente com o bem estar humano” (BELLEN, 2006, p.33).

Neste estudo, ndo ¢ objetivo fazer uma analise filosofica sobre todas essas definicoes, ja
que as abordagens podem variar em funcdo do campo de pesquisa a qual estdo inseridas. No
entanto, é necessario adotar uma perspectiva para que a discussao sobre desenvolvimento de
produtos sustentaveis tenha uma base conceitual e ideoldgica a ser seguida. A ideia de
sustentabilidade aqui retratada aparece ligada ao conceito de equilibrio dos aspectos
econémicos, sociais e ambientais — os trés pilares da sustentabilidade. Esses aspectos, dentro
da visdo empresarial, derivam do conceito do triple bottom line (TBL), que se concentra no
desempenho da inter-relacéo entre as dimensdes lucro, pessoas e planeta com suas atividades,
processos e produtos, em um nivel estrutural onde as organizacfes devem levar em
consideracéo a responsabilidade corporativa (MATTIODA; CANCIGLIERI JUNIOR, 2013).
A agenda TBL ndo se aplica apenas no valor econdmico, mas também nos valores sociais e

ambientais que as empresas adicionam ou destroem (ELKINGTON, 2004).

3.1.2 A sustentabilidade no desenvolvimento de produtos

Quando se trata dos aspectos da sustentabilidade no contexto do desenvolvimento de
produtos, as consideracdes ambientais e econdmicas sdo as mais evidentes.

A sustentabilidade sob a perspectiva ambiental estd relacionada aos impactos
provocados pela atividade humana sobre os ecossistemas. A natureza é vista como a base na
qual a espécie humana estd assentada, o que implica na necessidade de manter a sua
deterioracdo a um nivel minimo para que a capacidade do planeta em oferecer recursos
também se mantenha (BELLEN, 2006). De acordo com Vezzoli et al. (2014) os impactos

sobre o ambiente sdo originarios da troca de substancias entre a natureza e o sistema de
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producédo e consumo, e ocorrem de duas maneiras: (a) como inputs, ou seja, as entradas de
materiais e energia no sistema de producdo oriundos das extracdes que ocorrem a partir do
ambiente; e, (b) como outputs, ou seja, as saidas do sistema de producdo que resultam na
emissdo de diversas substancias para 0 ambiente. Essa relacdo de inputs e outputs expde dois
pontos criticos do sistema, a tendéncia ao esgotamento dos recursos para as geragdes futuras e
suas consequéncias sobre a economia e a sociedade, e a geracdo de efeitos negativos sobre o
ambiente, como o efeito estufa, a depreciacdo da camada de ozbnio, a eutrofizacdo, a
acidificacdo, a poluicdo do ar, o descarte de residuos solidos, entre outros. Ao observar essas
relacOes de troca é possivel identificar duas linhas de atuacdo fundamentais, a preservacéo dos
recursos e a reducdo de emissdes. Segundo Sachs (1991) deve-se limitar o consumo de
combustiveis fosseis e outros produtos prejudiciais ao ambiente substituindo-o0s por recursos
renovaveis e menos agressivos, aumentar a eficiéncia dos recursos utilizados, diminuir a
emissdo de substancias poluentes, e principalmente, adotar politicas de conservacdo de
recursos e promover a auto restricdo do consumo pelos paises ricos e estratos sociais
privilegiados em todo o mundo.

A sustentabilidade observada a partir da perspectiva econémica, apesar de remeter ao
pensamento financeiro, ndo trata apenas das questdes ligadas ao capital monetario. Como
apresentado por Bellen (2006), para Rutherford (1997), Bartelmus (1995), Hardi e Barg
(1997) a perspectiva econdmica é muito mais complexa e deve considerar ainda o capital
natural, o capital humano e o capital social. Bartelmus (1995) traz uma discussao da dimenséo
econbmica alinhada ao contexto do desenvolvimento de produtos. Para o autor, os tradicionais
meios utilizados pelo sistema financeiro para medir a riqueza dos paises negligencia a
escassez provocada pela utilizacdo indiscriminada dos recursos naturais e a degradacdo do
meio ambiente. Esses prejudicam a producao sustentavel tanto de maneira econémica, quanto
pelas suas consequéncias sobre 0 bem estar humano e a sociedade. De acordo com Vezzoli et
al. (2014) em contextos industrializados muitos recursos naturais tem baixo custo, que ndo
correspondem ao custo efetivo da sua utilizagdo, como por exemplo, a remocéo de madeira de
areas naturais que pode levar a erosdo, perda de biodiversidade e outros efeitos negativos que
n&o séo calculados no preco de venda, mas que sdo um custo futuro para a sociedade.

Ja na perspectiva social, também chamada de sécio ética, a énfase esta relacionada a
presenca do ser humano no planeta, sendo a sua maior preocupagdo o bem estar humano, a
condi¢do humana e os meios para aumentar a qualidade de vida dessa condi¢cdo (BELLEN,
2006). O desenvolvimento deve ser visto em sua multidimensionalidade, abrangendo toda a

gama de necessidades materiais e imateriais, e também de responsabilidades, tais como: (a) os
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principios e as regras da democracia, dos direitos humanos e da liberdade; (b) a conquista da
paz e da seguranca; (c) a reducdo da pobreza e da injustica; (d) a melhoria do acesso a
informacdo, a formacdo e ao emprego; €, (€) o respeito pela diversidade cultural, identidade
regional e biodiversidade natural (SACHS, 1991; VEZZOLI et al., 2014). O objetivo deve
estar em construir uma sociedade com distribuicdo de renda equitativa, reduzindo a diferenca
entre os padrdes de vida dos diversos niveis da sociedade, e melhorando substancialmente as
condicdes de vida da populacdo. Especialmente nesse contexto, o desenvolvimento de
produtos por si s6 pode ter um contribuicdo limitada, uma vez que 0s aspectos sociais sao
menos tangiveis e evidentes, e dependem mais da cultura e das estratégias adotadas pelas
organizagfes. Como Chou et al. (2015) ressaltam, as empresas podem criar mais valor
sustentavel em seus produtos se conhecerem o contexto de vida de seus clientes, e assim,
fornecerem solucgdes que reflitam o que realmente tem valor para eles.

Independentemente da politica por trds do conceito de sustentabilidade adotado, sempre
haverad um limite fisico para o desenvolvimento de produtos, que implicard em menor ou
maior grau em algum tipo de impacto, seja no ambiente ou na sociedade. Partindo desse
ponto, pode-se dizer que as empresas sdo em grande parte responsaveis pela busca do
equilibrio dos trés pilares da sustentabilidade, uma vez que elas sdo as principais articuladoras
do mercado, desenvolvendo, lancando e promovendo os produtos para a sociedade. Para
Elkington (2004) essa transi¢do para um capitalismo sustentivel serd uma das evolucfes mais
complexas que a nossa sociedade ja teve que enfrentar. A medida que avancamos para o
terceiro milénio, embarcamos em uma revolucdo cultural global, onde os negédcios, muito
mais do que 0S governos e as organizagdes nao governamentais, serdo 0s condutores
principais. Segundo o autor, essa mudanca de paradigma esta diretamente dependente de sete
revolugbes estreitamente ligadas (Quadro 2). Apesar disso, mesmo quando consideradas
juntas, “essas sete revolucdes ndo serdo condigdes suficientes para a sustentabilidade global,

mas certamente serdo condi¢des necessarias”, argumenta Elkington (2011).
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Quadro 2. Sete revolugdes na mudanca de paradigma

Velho _, Novo

Paradigma ~ Paradigma

Mudangas

1. Mercados Tendéncia — Competicdo Os mercados tendem a abertura, com a livre competicao, tanto

2. Valores Rigido — Flexivel

3. Transparéncia Fechado — Aberto

4. Tecnologia Produto — Funcgdo
do ciclo de
vida

5. Parcerias Subversdo — Simbiose

6. Tempo Amplo — Longo

7.Governanga  Exclusiva — Inclusiva
corporativa

Fonte: Lauriano (2012).

em nivel nacional quanto internacional. As empresas que se
adaptarem mais rapidamente e observarem as oportunidades que
essas mudancas oferecem sobreviverdo. As questdes abordadas
pelo TBL séo levadas cada vez mais em consideracdo, tanto por
clientes quanto pelos mercados financeiros.

Os valores sdo vistos como dados pela maior parte da populacéo.
Contudo, os valores se modificam a cada geragdo, apresentando
desafios e oportunidades as empresas. Diversas organizagoes
sucumbiram devido a falta de preparo para lidar com a mudanga
de valores e a inclusdo de novos temas na agenda, como meio
ambiente e direitos humanos.

As atividades das organizagdes tém sido acompanhadas cada vez
mais de perto. Algumas formas de abertura serdo voluntérias,
mas outras serdo mandatorias. A transparéncia exigida pela
comunidade internacional j& ndo esta mais nas maos das organi-
zag0Oes, resultado dos novos sistemas de valores e tecnologias de
informagdo avancadas.

Com a percepcdo de que a cadeia produtiva dos produtos pode
causar impactos negativos significativos, as organizacdes come-
¢am a analisar ndo somente seus produtos, mas também todo o
processo de producdo, desde a extragdo da matéria-prima até a
destinagdo final. Essa mudanca advém das pressdes cada vez
maiores da sociedade e dos governos, tanto em questdes de
transparéncia e incluséo de novos temas na agenda.

OrganizagBes que antes competiam comegam a enxergar novas
formas de parcerias com o objetivo de alcancar o sucesso. 1sso
ndo significa que ndo havera mais atritos e competicao, e sim
gue as empresas tendem a realizar parcerias em novos contextos.

Frente ao desafio da sustentabilidade, a tendéncia é que o tempo
seja analisado no longo prazo, ao pensar em décadas, geracées
ou até mesmo séculos a frente. A utilizacdo de cenarios, ou
visOes alternativas do futuro séo formas nas quais as organiza-
¢des podem expandir seus horizontes de tempo.

A revolucédo da governanca é uma confluéncia de todas as ou-
tras. As empresas adotam uma postura mais critica com relagéo
a sua propria existéncia e propositos. Perguntas como “qual deve
ser o balanco ideal entre os interesses dos shareholders e
stakeholders?”; “como balancear questdes econdmicas, sociais e
ambientais?” sdo cada vez mais esperadas. Quanto melhor o
sistema de governancga corporativa, maiores sdo as chances de se
alcancar o capitalismo sustentavel. A experiéncia sugere que ndo
bastam mudancas nos processo e design dos produtos. A sus-
tentabilidade e o TBL s6 serdo realmente incorporados nas em-
presas quando seus pressupostos estiverem em seus DNAS.
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3.2 DESIGN

O palavra design aparece frequentemente no dia a dia com as mais diversas aplicagdes.
A andlise semantica do termo ‘design’ revela a sua derivacdo do vocabulo em latim
‘designare’, que significa ‘designar’ e ‘desenhar’ (DENIS, 2000). Na lingua inglesa a palavra
design mantém esses dois significados e dependendo do contexto pode significar tanto ‘plano,
projeto, processo e inten¢do’ quando nas fases analiticas e criativas, quanto ‘esbogo, modelo,
motivo, decoracdo, composicao visual e estilo’ quando na fase de execucdo. Dessa forma, o
design pode referir-se tanto a uma atividade — o processo de design — quanto ao proprio
resultado dessa atividade — a forma fisica de algum objeto (MOZOTA et al., 2011).

A evolucdo do design ao longo dos anos contribui também para a evolucdo do seu
préprio conceito. A primeira definicdo de design industrial®, apresentada no Congresso ICSID
de Veneza em 1961, designava como sua funcdo principal o projeto da forma de um produto
(FASCIONI, 2003). Assim, por anos o foco das empresas foi produzir produtos e servicos
melhores. Com a evolugdo dos processos, o aprimoramento dos niveis de qualidade e o
aumento da concorréncia, o projeto dos produtos passou a incorporar outros requisitos,
buscando modos de diferenciacdo baseados em uma percepcdo mais abrangente das pessoas.
Essa evolugédo do design deu-se paralelamente a evolucgdo da gestdo da qualidade nos projetos,

como mostra a Figura 2.

Design
Inicio de funcionamentc A Bauhaus fecha (1933) e Inicio do ensino de design Popularizagéo do design
Bauhaus (1919) na inicia-se em 1953 a escola no Brasil (ESDI/62). Epoca pela midia e absorgao =
Alemanha e dos de Uim onde o design se de grande expans3o do pelas empresas como Sustentabilidade
fundamentos do design consolida. design pelo mundo. elemento estratégico.

Qualidade

Inspe¢do como forma de Controle estatistico como Inicio da garantia da Era da gestéo estratégica.

assegurar a qualidade. forma de assegurar a qualidade e do cliente Qualidade=adequagao ao

Foco na tarefa, qualidade. Foco no como fator importante. uso. Foco no negécio.

abordagem reativa. processo. Foco no sistema.

Figura 2. Evolucdo histérica do design e da gestdo da qualidade. Fonte: Adaptado de Santos (2000).

% O adjetivo ‘industrial’ adicionado ao termo design esta relacionado & inddstria (setor de produgo) e seu
significado de ‘atividade industriosa’, que envolve um amplo espectro de profissdes, que englobam o
desenvolvimento de produtos, servigos graficos, projeto de interiores e arquitetura (ICSID, 2015).
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Atualmente, o design atua de maneira transdisciplinar e utiliza a criatividade para
propor solugdes como uma maneira mais otimista de olhar para o futuro ao reformular os
problemas como oportunidades. Ele liga inovacéo, tecnologia, pesquisa, negocios e clientes
para fornecer novos valores e vantagem competitiva em todas as esferas da sustentabilidade
(aspectos econémicos, ambientais e sociais) (WDO, 2017). De acordo com a World Design
Organization® (WDO, 2017) o Design Industrial “é um processo estratégico de resolucdo de
problemas que impulsiona a inovacdo, desenvolve o sucesso comercial e conduz a uma
melhor qualidade de vida atraves de produtos, sistemas, servicos e experiéncias inovadoras”.

No contexto da administragdo empresarial moderna, o design abrange a criagdo de
produtos de interesse do consumidor, com a utilizacdo racional das matérias-primas, da mao-
de-obra e do espaco fisico, assim como a eficacia na seducdo dos consumidores (EL
MARGHANI, 2011). Para Mozota et al. (2011) o design pode ser visto como uma atividade
mediadora entre 0 mundo industrial e os consumidores, assim como entre a arte e a ciéncia.
Suas técnicas combinam a légica da abordagem cientifica com o trabalho artistico criativo, e
gerenciam a resolucdo dos problemas de forma sistematica e ordenada. Segundo Fascioni
(2008) é justamente o uso da estética® o que diferencia o design da engenharia. Quando um
objeto é concebido pensando-se apenas na sua funcdo priméaria (usabilidade), trata-se de um
projeto de engenharia; ja quando a fungdo simbdlica (estética) é acrescentada ao projeto, trata-
se de design. Embora essas duas funcbes possam aparentemente ser independentes, elas
também podem ser insepardveis, quando por exemplo, a forma externa considerada
apropriada para um tipo especifico de artefato ndo for considerada apropriada para outro.
Essas nocBes sdo aplicaveis tanto aos dominios tradicionalmente considerados em termos
estéticos, como a natureza, a arte e a arquitetura, quanto aos objetos cotidianos, como mdveis,
veiculos e ferramentas (CRILLY, 2010). Como argumentado por Lébach (2001), o processo
de desenvolvimento de produtos ocorre segundo critérios racionais, apenas a configuracdo
estética formal dos produtos se da através do processo criativo, onde a funcdo estética dos
produtos € um aspecto psicolégico da percep¢do sensorial que ocorre entre 0 USUArio e 0

produto. Ou seja, além dos beneficios utilitarios oferecidos pelos objetos, as pessoas também

* Desde 1° de janeiro de 2017 o International Council Societies of Industrial Design (ICSID) foi oficialmente
transformado na World Design Organization (WDO).

® Estética: Ciéncia que trata do belo em geral e do sentimento que ele desperta em nés.
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apreciam suas qualidades estéticas, desde que essas qualidades sejam apropriadas aos fins
utilitarios para os quais esses objetos foram desenvolvidos.

A atividade exercida pelos designers® exige que eles adquiram uma compreensio
profunda das necessidades dos usuarios através da empatia, e assim, apliquem um processo de
resolucdo de problemas pragmaético e centrado no usuério para projetar produtos, sistemas,
servigos e experiéncias (WDO, 2017). Os designers desenvolvem produtos e sistemas que
otimizam a funcdo, valor e aparéncia para o beneficio mituo de seu cliente e fabricante
atraves da analise e sintese de dados direcionados as suas necessidades (IDSA, 2015). Eles
sdo atores estratégicos no processo de inovacdo e estdo posicionados de forma Unica para
integrar diferentes disciplinas profissionais e interesses comerciais, valorizando o impacto
econémico, social e ambiental de seus trabalhos, e a sua contribuicdo em direcdo ao

desenvolvimento de uma melhor qualidade de vida para a sociedade (WDO, 2017).

3.2.1 O Processo de Design

Processo é “um grupo organizado de atividades relacionadas que trabalham juntas para
criar um resultado de valor” (HAMMER, 2001). Dessa forma, o processo de design pode ser
caracterizado por um conjunto de préaticas correlacionadas que, organizadas em um sistema
I6gico, permitem que as atividades, decisdes e operacOes sejam visualizadas com mais clareza
e elaboradas com mais precisdo ao longo do desenvolvimento do produto. Lobach (2001)
afirma que todo processo de design é tanto um processo criativo quanto um processo de
solucdo de problemas. Nele, reinem-se informacdes sobre um problema ja definido que sédo
analisadas e relacionadas criativamente entre si em busca das solucdes, que por sua vez, sao
julgadas segundo critérios pré-estabelecidos até o desenvolvimento da alternativa (produto)
mais adequada.

Quatro caracteristicas essenciais constituem um processo de design: criatividade,

complexidade, comprometimento e capacidade de escolha. Ele exige a criacdo de algo novo

® Neste estudo, o termo ‘designer industrial” utilizado para referir-se ao profissional de design é resumido apenas
ao vocabulo ‘designer’, palavra frequentemente adotada na literatura em lingua portuguesa para se referir ao
profissional da area.
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que ndo existia antes, envolve decisdes a partir de um grande ndmero de parametros e

variaveis, requer o equilibrio de decisBes conflitantes (como custo e desempenho, estética e

facilidade de uso, materiais e durabilidade, etc.), e exige escolhas entre muitas solucdes

possiveis, desde o conceito até os menores detalhes de cor ou forma (WALSH et al. 1992,
apud MOZOTA et al., 2011).

a.

Para Bruce e Bessant (2001) o processo de design apresenta essencialmente trés fases:
Planejamento: fase de desenvolvimento da ideia inicial, andlise do potencial técnico e
das questdes de mercado, avaliacdo de viabilidade e preparacao do brief do projeto.
Desenvolvimento: fase de detalhamento do mercado e especifica¢fes técnicas, projeto
conceitual, desenvolvimento e teste do protétipo, projeto detalhado e engenharia de
producao.

Producéo e vendas: fase de planejamento da producdo e comercializagdo, ferramental,
teste de producéo, teste de vendas, producdo em larga escala, langcamento no mercado e
follow-up. Ainda segundo os autores, 0s principais estagios do processo de design estdo

ligados a um conjunto de fatores definidos por Rothwell (1983), descritos no Quadro 3.

Quadro 3. Principais estagios do processo de design

Estagios do Processo de Design

1.

Estimulo/gatilho

O que da o ‘pontapé inicial’ ao processo. Pode ser uma nova ideia que emergiu de uma possibilidade
técnica, uma nova necessidade expressada por alguma coisa nova ou uma extenséo estratégica planejada
para a oferta existente.

. Desenvolvimento do conceito

Envolve a avaliagdo de uma ideia em termos de viabilidade para a empresa, baseado em suas habilidades e
demanda de mercado.

. Planejamento do projeto

Se a empresa decide explorar uma ideia no futuro, deve colocar o plano do produto com objetivos claros,
alocando recursos e estabelecendo prazo e orgamento.

. Brief do projeto

O desenvolvimento do brief deve ter os inputs dos stakeholders chaves: técnico, financeiro, marketing e
design. Frequentemente é produzido um relatdrio do projeto, o qual inclui objetivos, tempo de trabalho,
lista de tarefas e orcamento.

. Fonte das habilidades de design

Pode ser uma equipe interna, ou a combinacdo de uma equipe interna e uma equipe externa de projetistas,
Ou apenas uma equipe terceirizada. O gestor da equipe precisa compreender a capacidade das competéncias
de design necessarias para o projeto proposto.

continua...
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Quadro 3. Principais estagios do processo de design

Estagios do Processo de Design

6. Conceito de design

Criag8o do esboco da ideia para o projeto, que pode ser partilhada e explorada com outras, como sketches,
modelos simples ou voltar para a etapa de anotacfes, bem como para a elaboracdo de um brief de projeto
mais formal, focado no conceito e que pode ser considerado em termos estratégicos.

7. Especificagdes de projeto
Detalhes do projeto atual tomam forma através de desenhos, modelos, impressées dos artistas. O setor de
compras se envolve com as competéncias de fornecimento, como verificar a disponibilidade para entrega
de pecas e componentes.

8. Desenvolvimento do conceito

Elaboracdo do conceito, coleta de informagdes incompletas e exploracdo das questdes estratégicas
essenciais, como 0 mercado inicial ou a pesquisa técnica.

9. Proto6tipo e teste

Producdo de mockup, modelo ou alguma outra versao preliminar do projeto final, que pode ser explorado,
testado, avaliado e usado para promover discussao e desenvolvimento.

10. Projeto detalhado

Conversdo das especificagdes de design acordadas em especifica¢fes detalhadas para a producédo de
prot6tipos e ensaios.

11. Desenvolvimento do mercado

Constatacdo de problemas estendidos e solucdo de mercado, como natureza da demanda ou mudangas no
conceito original.

12. Desenvolvimento técnico

Constatacgdo de problemas estendidos e solucdo de aspectos técnicos, como viabilidade, depuracdo e design
para facilitar a manufatura.

13. Langamento
Finalizacdo da fase de projeto e lancamento do produto.

14. Avaliagdo

Anélise dos processos e resultados do projeto. O processo de gestdo do projeto deve ser revisado para
determinar se ele atingiu suas metas, se foi entregue no tempo e orcamento estipulado e se obteve sucesso
(ex. figuras de vendas, feedback dos consumidores, etc.).

15. Suporte e extensao

Uma vez langcado muito pode ser aprendido no dominio técnico por vinculos estreitos com 0s usuarios e
acesso ao seu feedback sobre o produto ou servico. Ao mesmo tempo a retencdo de clientes e 0
desenvolvimento relacionamentos dependem de proporcionar um grau de suporte pés-venda — mais
relevante em produtos complexos ou caros.

16. Re-innovation

Uma importante fase embora muitas vezes negligenciada, que vé as licGes da experiéncia de design e pés-
lancamento, utilizados como insumos para um novo ciclo de inovagao.

Fonte: Adaptado de Bruce e Bessant (2001).
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3.3 CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS

O ciclo de vida dos produtos apresenta duas perspectivas distintas, uma traduz a visao
do marketing, a qual engloba as questdes referentes a introducédo, crescimento, maturidade e
declinio dos produtos no mercado (KOTLER, 2000). A outra, aborda o ciclo de vida sob a
perspectiva de projeto, a qual engloba as etapas e processos envolvidos ao longo do seu
desenvolvimento, desde as fases de aquisi¢cdo da matéria-prima até chegar a comercializacéo e
o fim da vida dtil do projeto. Neste estudo, a abordagem que serd explorada € aquela que
envolve os processos de desenvolvimento dos produtos, definida por Manzini e Vezzoli
(2002) como a relacéo de trocas (inputs e outputs) entre 0 ambiente e o conjunto de atividades
e processos que acompanham o produto desde o0 seu nascimento até o seu descarte.

Tipicamente, o conceito de ciclo de vida é considerado a partir da sua criacdo até sua
retirada de circulacdo, visdo conhecida também como cradle-to-grave (do berco ao tamulo).
Com o0 aumento das preocupacdes relacionadas aos impactos causados pelos produtos, o
conceito de cradle-to-grave evoluiu para a visao cradle-to-cradle (do bergo ao bergo) (Figura
3), que amplia seu dominio enfatizando todos 0s processos ou saidas de insumos utilizaveis
para outros processos ou entradas, desenvolvendo assim mdltiplos ciclos de vida do produto
(GUIMARAES, 2012).

Reciclagem l

l Remanufatura Desmontagem
— —> —> —> —> —> —
Desenvolvimento Extracio e Produgio / Iransporte / Utilizagdo e End-of-life Servigos Descarte
do Produto Transformagio Manufatura Distribuigiio Consumo l/ Final
T (aterro samitario,
incineragdo)

e Limpeza
Reutilizagio €— ¢ Testes

L Reparos / Manutencio

Figura 3. Abordagem cradle-to-cradle do ciclo de vida do produto. Fonte: adaptado de Fernandes (2013)

O conceito de cradle-to-cradle defendido por McDonough e Braungart (2002) se refere
a um sistema de criacdo e tomada de decisdo fundamentada em uma perspectiva diferente dos
atuais modelos de produgdo e consumo. Ele exige materiais com ciclos de reutilizacdo
continuos baseados em logistica reversa, sistemas de energia renovaveis e justica social.

Trata-se de um sistema onde o conceito de residuo ndo existe e o fluxo de materiais funciona
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como em um organismo Vvivo, o que do ponto de vista do projeto, significa que os nutrientes
valiosos contidos nos materiais moldam e determinam o desenho: a forma segue a evolugéo e
ndo apenas a funcdo. Como apontado por Guimaraes (2012) o conceito de cradle-to-cradle
implica na concepcdo de produtos que consideram 0s recursos naturais e as necessidades
locais, com um tempo de vida tdo longo quanto possivel, a fim de assegurar a salde das
sociedades no planeta. Assim, imaginando que em algum momento os produtos tornar-se-&o
obsoletos tecnicamente ou esteticamente, eles sdo projetados para reassumir outra forma ou
funcdo como um novo produto ou servico. No entanto, como argumentado por McDonough
(2012) “um perfeito cradle-to-cradle € muito ambicioso. Quanto mais complexo for o
produto, mais dificil é para fazer”.

Frequentemente, para melhor gerenciamento e planejamento das atividades de projeto,
0s processos do ciclo de vida do produto sdo agrupados em cinco fases: pré-producéo,
producdo, distribuigdo, uso e descarte. A pré-producdo compreende o processo de extracdo e
processamento de materiais, bem como o desenvolvimento conceitual e detalhado do produto.
A producdo e a distribuicdo abrangem a fabricacdo e o transporte dos produtos,
respectivamente. O uso € relativo ao seu consumo. E por ultimo, o descarte, que se refere a
todos 0s processos que acontecem ap6s o término da vida Gtil do produto, ou seja, 0s
processos de recuperacdo e disposicdo final (FERNANDES; MATTIODA, 2017). Essas fases
do ciclo de vida do produto sdo consideradas diversas vezes e em diferentes atividades do
projeto e podem ser mais ou menos desenvolvidas de acordo com o modelo PDIP adotado. Do
ponto de vista da abordagem dessas atividades dentro dos modelos PDIP, é possivel agrupa-
las em trés grandes éareas: atividades de investigacdo e planejamento, atividades de

desenvolvimento e execucao, e atividades de end-of-life (EOL) (Figura 4).

PRE-PRODUCAQ PRODUCAO DISTRIBUICAQ uso DESCARTE

________________________________________________________________

e
|
b
!

:
|
3
|
100
|

_______________________________________________________________

DESENVOLVIMENTO E EXECUCAO

Figura 4. Abrangéncia das atividades do PDIP em relacéo as suas abordagens do ciclo de vida do produto.
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As atividades de investigacdo e planejamento visam encontrar uma oportunidade de
mercado que permita &s empresas responder as necessidades dos consumidores atraves do
desenvolvimento de produtos que abranja 0s requisitos técnicos e ambientais de forma
econbmica e socialmente vidvel. Isso inclui o planejamento do projeto do produto,
considerando todo o contexto de sua existéncia, a fim de desenvolver estratégias de projeto
alinhadas com o mercado e as diretrizes gerais das empresas. As atividades de
desenvolvimento e execucdo abrangem o estagio técnico do projeto. Nessas atividades, 0s
requisitos tedricos identificados ao longo do planejamento devem ser convertidos em
caracteristicas fisicas e estéticas dos produtos para o posterior envio a manufatura e a
comercializacdo. E finalmente, as atividades de EOL abordam o produto apds sua
aposentadoria, ou seja, momento em que deixa de atender as necessidades do usuario ou deixa
de cumprir a sua funcdo. Estas atividades incluem todas as opcOes disponiveis para a
recuperacdo do produto, ex. reutilizacdo, remanufatura, reciclagem, descarte final, etc.
(FERNANDES; CANCIGLIERI JR., no prelo).

Quando se considera o desenvolvimento de um ciclo de vida, além do proprio produto,
deve-se analisar varios outros aspectos, como a legislacéo, as necessidades dos clientes, as
estratégias corporativas, as tendéncias de mercado e as tendéncias tecnoldgicas. Esse conjunto
de consideracfes muitas vezes requer mudancas no proprio modelo de negdcio, como por
exemplo, uma mudanca no método de entrega do produto (ser locado ao invés de vendido) a
fim de aumentar a taxa de recolha dos produtos quando o consumidor deixar de utiliza-lo.
Portanto, como argumentam Umeda et al. (2012), os aspectos de negdcio também séo
fundamentais no desenvolvimento do ciclo de vida dos produtos. Seguindo estes principios,
de acordo com os autores, o0 desenvolvimento do ciclo de vida é modelado com trés processos
sequenciais: (1) o planejamento do ciclo de vida, considerando o desenvolvimento social,
empresarial, tecnoldgico e os aspectos ambientais que cercam o ciclo de vida do produto; (2)
0 projeto do produto e seu fluxo de ciclo de vida para constru¢do do seu plano; e (3) a
implementacdo do ciclo de vida do produto projetado.

Para alcancar melhores resultados de sustentabilidade nos produto é inevitavel que os
principios da integralidade do ciclo de vida e suas perspectivas sejam aplicados, uma vez que
0 planejamento sistematico e estratégico do ciclo de vida do produto determina a dire¢do do
seu desenvolvimento e afeta diretamente 0s recursos consumidos e as cargas ambientais que o
ele ira carregar (UMEDA et al., 2012). Assim, na literatura, é possivel identificar variacbes
guanto ao tipo de analise sobre os aspectos relacionados ao ciclo de vida dos produtos.

Algumas linhas de pesquisa tendem ao desenvolvimento do Life Cycle Assessment (LCA) que
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busca uma andlise quantitativa dos impactos que os produtos ocasionam ao longo do seu ciclo
de vida, principalmente quanto as suas cargas ambientais. Outras linhas tendem ao
desenvolvimento do Life Cycle Design (LCD), uma abordagem proativa para integrar a
prevencdo da poluicéo e as estratégias para conservacao de recursos no desenvolvimento de
produtos ecoldgica e economicamente sustentaveis (CLARKE; GERSHENSON, 2007).

3.3.1 Life Cycle Assessment

O termo Life Cycle Assessment (LCA), ou Avaliacdo do Ciclo de Vida, foi utilizado
pela primeira vez nos Estados Unidos na década de 1990, apesar de estudos com abordagens
do ciclo de vida j& serem desenvolvidos desde 1970. Apos alguns anos de pouco interesse
pelo tema, o LCA teve um notavel crescimento de sua aplicacdo na Europa e nos EUA a partir
dos anos 1990, principalmente, gracas aos esforcos da Society of Environmental Toxicology
and Chemistry (SETAC) em desenvolver continuamente metodologias de LCA. Em 1992, a
Organizacao Internacional para a Normalizacdo (ISO) organizou um comité técnico tendo em
vista a normalizacdo de um nimero de abordagens de gestdo ambiental, os quais incluiam o
LCA (FERREIRA, 2004). Desde entdo, inUmeras abordagens, normatizacGes, metodologias e
softwares vem sendo desenvolvidos para a aplicacdo de LCA e suas derivagoes.

De acordo com a ISO 14040:2006 o LCA é uma técnica para avaliar os impactos
ambientais potenciais associados a um produto (incluindo o uso de recursos, a saide humana
e as consequéncias ecoldgicas), desde a aquisicdo da matéria-prima até a producdo, uso e
descarte. O LCA pode auxiliar a identificar oportunidades para melhorar os aspectos
ambientais dos produtos em varios pontos do seu ciclo de vida, auxiliando a tomada de
decisdo tanto na indUstria quanto em organiza¢Bes governamentais e nao governamentais
através do planejamento estratégico, da definicdo de prioridades, do projeto de produto, da
selecdo de indicadores de desempenho ambiental, e do marketing (por meio de declaracdes
ambientais e rotulagem ecoldgica) (ISO 14040, 2006).

Uma das principais barreiras a ser vencida pelas abordagens LCA, como apresentado
por muitos autores, estd na comunicacdo dos resultados dessas avaliagdes para um publico
ndo especialista que € responsavel pela tomada de decisdo no mundo real, tanto nas
organizacOes publicas quanto nas privadas (FINKBEINER et al., 2010). Do ponto de vista do
projeto do produto, apesar das inimeras tentativas para integrar LCA as fases iniciais do PDIP
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e dos avancos em solucdes diferentes para facilitar a sua utilizacdo, os métodos atuais ainda

sdo considerados pouco convenientes. O LCA avalia os impactos ambientais relacionados a

todas as fases da vida de um produto, onde € necessario recolher uma ampla e complexa gama

de informacGes que geralmente ndo estdo disponiveis durante o processo de criacdo

(ALLIONE et al., 2012; MILLET et al., 2007; PARK; SEO, 2006; POUDELET et al., 2012).

Dentre as principais razGes que levam os projetistas a ndo adotar a ferramenta pode-se citar:

— O LCA precisa de uma grande quantidade de dados. No caso de um produto em
desenvolvimento é dificil reunir todos os dados e informacdes exigidos;

— A andlise LCA completa é dispendiosa e demorada;

— O ambito da recolha de informacges é ampla e leva a inventarios e avaliagdes complexas;

— A interpretacdo LCA requer conhecimentos especificos de alto nivel, o que dificulta a
comunicacdo com os especialistas ndo ambientais;

— A utilizacdo de LCA é limitada a uma analise dos produtos existentes ou produtos bem
definidos nas fases finais do processo de desenvolvimento;

— O LCA traz resultados quantitativos e estatisticos, ja o0 PDIP é uma abordagem interativa e

dindmica, onde os parametros dos produtos sdo constantemente alterados.

3.3.2 Life Cycle Design

O conceito de Life Cycle Design (LCD), ou Projeto do Ciclo de Vida, institui uma ideia
sisttmica do produto desde o inicio do seu processo de criagdo e desenvolvimento para
minimizar a entrada de matérias-primas e de energia e reduzir o impacto de todas as suas
emissdes e residuos, tanto de forma qualitativa quanto de forma quantitativa (VEZZOLI,
MANZINI, 2008). Essa perspectiva considera todas as fases do ciclo de vida dos produtos,
incluindo sua cadeia de valor, desde a extracdo e aquisicdo da matéria-prima, manufatura,
utilizacdo, tratamento end-of-life e disposicao final. Também conhecido pelo termo Design for
Life Cycle (DFLC), essa visdo macro do projeto € um meio proativo de melhoria do ambiente
de concepcéo dos produtos. Nele, o sistema no qual o produto é criado, usado e descartado é
considerado durante o processo de tomada de decisdo a fim de reduzir seus impactos
ambientais (GO et al., 2015; ROSE, 2000). Nos ultimos anos, as preocupac¢des com questdes
relacionadas aos danos ecoldgicos causados pelos produtos, fluxo de recursos e

responsabilidade coorporativa tornaram-se cada vez mais importantes nos estagios da vida dos
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produtos e o DFLC se expandiu para o conceito de Design for Environment (DFE) ao longo
do ciclo de vida do produto (CLARKE; GERSHENSON, 2007). Segundo os autores, todos
esses termos life cycle design, DFE, ecodesign, environmentally conscious design e green
design consideram o ciclo de vida do produto e seus efeitos ambientais holisticamente, assim,
podem ser considerados intercambidveis.

Uma das importantes consideracfes em relacdo ao ciclo de vida dos produtos no
contexto do LCD estd na andlise do sistema que envolve a funcdo desempenhada pelos
produtos, isto &, os subprodutos consumidos e os residuos gerados durante a sua utilizacao.
Isso, no caso de muitos produtos, leva a extensdo do ciclo de vida real do produto a um
conjunto de ciclos de vida associados a ele, devido aos aspectos funcionais do servigo/fungéo
oferecido. Um exemplo onde pode ser observada essa associacdo sdo as maqguinas de café
expresso de uso doméstico. Esse produto tem em sua funcao a oferta do servigo ‘fazer café’.
No entanto, ap0s a sua aquisi¢do pelo consumidor, para atender a sua funcéo, o equipamento
além de consumir a energia e a agua prevista pra seu funcionamento, consome cépsulas de
café que também possuem um ciclo de vida particular. Assim, ao projetar maquinas de café
expresso de uso domeéstico é fundamental avaliar os ciclos de vida associados a ela tendo em
vista todo o cenario da sua utilizacdo. Vezzoli e Manzini (2008) apontam ainda para a
importancia das embalagens nas consideracfes sobre o ciclo de vida dos produtos. Como
todos os tipos de bens, as embalagens possuem ciclo de vida e realizam trocas (inputs e
outputs) com a natureza. Seja com uma funcdo primaria, como no caso de embalagens de
géneros alimenticios, ou apenas com a funcdo de protecdo durante o transporte, elas sdo
produtos adicionados a outros produtos e tem uma importante responsabilidade sobre os

impactos ambientais que esses irdo ocasionar.

3.4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTOS

O Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (PDIP) representa uma das
tendéncias contemporaneas que mais cresce na gestdo de desenvolvimento de novos produtos
devido as suas vantagens de desempenho em relagdo aos métodos tradicionais. E uma
abordagem originaria do conceito inicialmente utilizado pela engenharia simultanea, que
propde o envolvimento das equipes de trabalho das diversas areas de pesquisa inclusas no

processo. Segundo Rozenfeld et al. (2006) o sucesso dos produto esta diretamente ligado a
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cooperacdo dessas equipes multidisciplinares, que podem incluir as areas de marketing,
pesquisa e desenvolvimento (P&D), engenharia de producdo, operagdes, logistica e pos-
venda, e dessa forma, ampliar o processo de negdcio e incorporar estratégias de produto,
mercado, tecnologia e acompanhamento do ciclo de vida do produto ao longo dos processos
da empresas.

Na literatura muitas sdo as definicbes encontradas para descrever o processo de
desenvolvimento de produtos (PDP). Embora muitas dessas definicdes remetam ao conceito
de ‘integrado’, a maioria das abordagens continuam a utilizar a sigla PDP. O Quadro 4

apresenta um resumo das principais defini¢Ges da literatura:

Quadro 4. Principais definicdes de PDP encontradas na literatura

Autores Defini¢do

Pugh (1991) E a sistematica necessaria desde a identificagdo do mercado, necessidade dos
usuarios até a venda de produtos capazes de satisfazer essas necessidades — uma
atividade que engloba produto, processos, pessoas e organizagao.

Clark e Fujimoto (1991) E um processo onde a organizagéo transforma dados sobre oportunidades de
mercado e possibilidades técnicas em bens e informacdes para a fabricacdo de um
produto comercial.

Urban e Hauser (1993)  E um processo decisorio de cinco passos: identificacdo da oportunidade de mercado,
projeto, teste, introducdo no mercado e gerenciamento do ciclo de vida.

Pahl e Beitz (1996) E atividade multifacetada e interdisciplinar que tem como resultado o planejamento e
o esclarecimento de tarefas [...] para a documentacéo final do produto.

Kaminski (2000) Conjunto de atividades envolvendo quase todos os departamentos da empresa, que
tem como objetivo a transferéncia de necessidades de mercado em produtos ou
Servicos economicamente viaveis.

Lobach (2001) E um processo de design que comega com o desenvolvimento de uma ideia, pode
concretizar-se em uma fase de projeto e sua finalidade seria a resolucéo dos
problemas que resultam das necessidades humanas.

Rozenfeld et al. (2006)  E um processo de negdcio [onde] desenvolver produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais se busca, a partir das necessidades do mercado e das
possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e
de produto da empresa, se chegar as especificacdes de projeto de um produto e de
seu processo de producgdo para que a manufatura seja capaz de produzi-lo e de
acompanha-lo apds seu langamento. Assim, irdo se realizar as eventuais mudancas
necessarias nessas especificacdes, planejar a descontinuidade do produto no mercado
e incorporar, no processo de desenvolvimento, as ligdes aprendidas ao longo do ciclo
de vida do produto.

Ulrich e Eppinger (2012) E uma sequéncia de atividades que uma empresa emprega para conceber, projetar e
comercializar um produto.

De forma geral, essas defini¢cbes indicam algumas caracteristicas que frequentemente

ocorrem no processo de desenvolvimento de produtos (ULRICH; EPPINGER, 2012):
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— Trata-se de um processo realizado de maneira sistematica ao longo de uma série de
atividades, que podem ocorrer de maneira sequencial e simultanea;
— Desenvolve-se ao longo de fases dentro do projeto;
— Tem como base para 0 seu desenvolvimento a identificacdo das necessidades dos
consumidores e as oportunidades do mercado;
— Busca o desenvolvimento do produto para atender a essas necessidades, considerando a
viabilidade comercial e técnica para a sua producéo;
— Envolve o trabalho de equipes de diferentes areas da empresa — atividade interdisciplinar.
De acordo com Fernandes (2013) o PDIP € caracterizado pela elaboracdo de um
conjunto de especificagfes de um produto, partindo das necessidades dos consumidores e
oportunidades de mercado, seguido pelo processo de desenvolvimento conceitual e técnico até
0 seu encaminhamento a manufatura e comercializacdo. Essas atividades dentro das
organizagOes podem ser bem definidas e seguir um processo de desenvolvimento preciso e
detalhado, ou podem apresentar uma estrutura flexivel e adaptavel a diferentes tipos de
projeto (ULRICH; EPPINGER, 2012). Dessa forma, é possivel identificar diferentes
abordagens utilizadas no processo de desenvolvimento, enquanto algumas se limitam ao
processo de projeto, outras abordam o desenvolvimento de produtos como um processo de
negécio e avancam suas atividades além das especificagdes técnicas do produto em si
(FERNANDES, 2013). ElI Marghani (2011) destaca quatro abordagens de processo de
desenvolvimento de produtos frequente adotadas pelos autores e seus modelos, ilustradas no
Quadro 5.

Quadro 5. Abordagens sobre os modelos de PDP e autores correlacionados.

Abordagens Caracteristicas Autores

Engenharia Encadeamento de etapas interdependentes, si- Clark e Fujimoto (1991); Miller

Simultanea multaneidade entre elas e ferramentas de controle  (1993); Prasad (1996); Hubka e Eder
do processo adaptaveis conforme a necessidade. (1988); Pahl e Beitz (1996).

Stage-gate Destaca-se por apresentar o conceito de testes de  Cooper (2001); Wheelwright e Clark
controle (gates) associados aos estagios de (1992); Clausing (1993).

desenvolvimento (stages).

Desenvolvimento  Expande os conceitos da Engenharia Simultdnea  Andreasen e Hein (1987); Pugh

Integrado de a todas as areas envolvidas no desenvolvimento (1991); EI Marghani (2011); Ulrich e

Produtos de produtos, ndo somente as funcdes de Eppinger (2012); Vezzoli et al.
engenharia. (2014).

Product Based Relaciona o ciclo de vida do produto ao processo  Roozenburg e Eekels (1995);

Business de inovagéo. Patterson e Fenoglio (1999);

Crawford e Benedetto (2000); Baxter
(2000); Rozenfeld et al. (2006).

Fonte: Pereira (2014).
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Com relagdo a estrutura que compdem os modelos, Pereira (2014) apresenta uma
extensa revisdo da literatura, disponivel no Anexo A. Segundo o autor, esses modelos tendem
a enfatizar a sistematizacdo do processo por meio de fases que se repetem entre os diversos
modelos, divergindo apenas em suas terminologias, que indica a Otica de interpretacdo
adotada por cada autor dentro do contexto de sua aplicacdo especifica. Essa divisdo do PDIP
em fases e atividades permite a verificagdo e o controle do projeto em pontos especificos, 0
que de acordo com EI Marghani (2011), contribui para o gerenciamento eficaz do processo e

possibilita um maior dominio sobre seu desenvolvimento.

3.4.1 Atores do Processo de Criagéo e Desenvolvimento

O processo de criacdo e desenvolvimento de produtos é uma atividade interdisciplinar
que requer a contribuicdo de praticamente todas as funcbes existentes em uma empresa. De
acordo com Ulrich e Eppinger (2012), trés areas operacionais podem ser consideradas centrais
para o desenvolvimento de produtos: o Marketing, o Design (aqui referente ao setor de
projeto), e a Manufatura. Essas trés areas sdo decisivas para o PDIP e apresentam uma relacéo

direta com os seus estagios inicias, como ilustra a Figura 5.

Estagios do Processo de

. Viarketing:
Desenvolvimento dos Produtos ; .
* Setor responsdvel por mediar as
interacdes entre a empresa e seus clientes.
L@ * Também pode ser responsavel pela
organizacdo da comunicacdo entre a

Planejamento do Projeto: empresa e seus clientes, definigdo de

Investigacao sobre as precos-alvo e supervisdo do lancamento
oportunidades para o produto ¢ promogio dos produtos.
\/ Manufatura
DESIGI(PTOJET0 )y Desenvolvimento I8 Setor responsdvel por projetar
‘@’ » Setor responsavel e Pz e operar o sistema de producao
por definir a forma para fabricar o produto.
Criacao do Produto: fisica dos produtos » Também pode incluir setores
Desenvolvimento que melhor atendam como compras, distribuicdo
Conceitual e Técnico as necessidades dos e instalacdo.
consumidores.

e Concretizacio do Projeto:
Producio do Produto

Figura 5. Estagios do PDIP e suas principais areas operacionais.
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No desenvolvimento de produtos, especialmente nas atividades do inicio do processo,
0s setores de Marketing e Design (projeto) apresentam uma relacdo simbiotica e
constantemente interagem e trocam informages (LOBACH, 2011; ROSSLER; HIGH, 2007).
A equipe de marketing, entre outras atribuicGes, € principalmente responsavel pela
identificacdo das oportunidades, do mercado-alvo e das necessidades dos consumidores. J& a
equipe de projeto, que inclui uma equipe de designers (responsaveis pelo desenvolvimento
das questdes ergondmicas, estéticas, de interface com usuario, etc.) e uma equipe de projeto
de engenharia (responsavel pelo desenvolvimento das fungdes mecanicas, elétricas, de
software, etc.), € responsavel por transferir aos produtos as caracteristicas estéticas e
funcionais que melhor atendam a essas oportunidade e necessidades identificadas. Ou seja,
enquanto o ‘Marketing’ identifica o estilo de vida que os consumidores relatam e desejam o
‘Design’ utiliza seus elementos para retratar isso nos produtos.

Uma das abordagens mais integradas as estratégias de marketing, 0 mix de marketing —
conhecido como o conceito dos ‘4Ps’: produto, preco, praga ¢ promo¢do (KOTLER, 2000) —,
reuni informacdes valiosas sobre o mercado para que um produto seja vendido de forma mais
eficaz, e isso faz com que a equipe de projeto também deva trabalhar a partir dessas
informagdes (MORRIS, 2010). Para Bruce (2001) cada um dos quatro elementos do mix de
marketing envolve o know-how do Design (projeto):

a. Produto: o design influencia a qualidade, a funcgdo, a usabilidade, a aparéncia e todas as
caracteristicas de diferenciacdo dos produtos, como o desempenho, seguranca e estilo,
contribuindo para dar caracteristicas aos produtos que adicionam valor para o consumidor.
Os aspectos tangiveis do design para empresas de servicos operam num caminho similar,
trabalhando a diferenciacdo por imagem através do fornecimento de identidades
corporativas que sdo implementadas em embalagens, logos, websites, uniformes e
arredores, criando uma harmonia visual para a organizacéo.

b. Preco: produtos podem ser projetados para serem econémicos em termos de materiais,
energia e producéo. Melhorias de produtos através da adi¢do de caracteristicas especificas
podem afetar o valor percebido do produto frente a grupos especificos de consumidores.

c. Praca: as consideragdes sobre a distribuicdo podem afetar o projeto de modo que a
embalagem de um produto pode ter uma forma para facilitar a estocagem e a disposicao
para venda. Para certos tipos de produtos o apelo da prateleira é fundamental para
diferenciar um produto de seus concorrentes e estabelece-lo em um grupo de
consumidores, o que justifica a importancia de elementos de design, como cores,

ilustragdes e formas bem atribuidas.
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d. Promocgdo: muitas atividades dependem da sua qualidade visual para transmitir a
mensagem da empresa. Embalagens, literatura promocional e de vendas, todas as formas
de midia de publicidade, display de ponto de venda e o ambiente de venda envolve a
habilidade da equipe de projeto.

De acordo com Bruce (2001) a equipe de projeto necessita de informacdes tanto sobre o
mercado-alvo e os fatores que influenciam a decisdo de compra dos consumidores, como
sobre as metas da organizacdo para o0 projeto. Assim, além da perspectiva que abrange a
forma e a funcdo, o Design (projeto) também pode ser visto como um elemento que €
integrante do desenvolvimento da estratégia, tanto sob a perspectiva dos consumidores como
da propria empresa (LUCHS; SWAN, 2011), atuando como um elemento conciliador entre a
tecnologia, a producdo, o mercado e todo o contexto que envolve a vida dos produtos
(FERNANDES; MATTIODA, 2017). A troca de informacdes entre o Marketing e o0 Design
(projeto) reforca a ligacdo existente entre 0s atores que compdem essas equipes, 0S
profissionais de marketing e as equipe de design e engenharia, e essa integracdo funcional
entre os dois setores pode ser vista como fundamental para melhorar o desempenho da criagédo
e desenvolvimento de produtos, especialmente sobre o contexto da sustentabilidade (HSU,
2011).

A Manufatura, que envolve a producdo do produto e atividades relacionadas, podendo
incluir setores como compras, distribuicdo, etc., encontra-se em uma etapa de
desenvolvimento fisico do produto, e neste contexto, ndo engloba as atividades relacionadas

ao seu desenvolvimento criativo.

3.4.2 Assuntos abordados pelos modelos de PDIP

Os modelos de PDIP, como exposto por Pereira (2014), apresentam na configuracéo de
suas estruturas uma série de estagios e atividades que sdo propostos para atender a finalidades
especificas. Esses sdo definidos por seus autores a partir da identificacdo de informacGes
consideradas necessarias para que a execucdo do modelo leve ao desenvolvimento de um
produto que atende a uma série de requisitos pré-determinados. Dessa forma, mesmo 0S
modelos de PDIP que possuem o mesmo propdsito (ex. desenvolvimento de produtos

inclusivos, de eletroeletrdnicos, de automoveis, etc.) podem apresentar diferentes parametros
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para a elaboracdo de suas atividades, como é o caso dos modelos direcionados ao
desenvolvimento de produtos sustentaveis.

Fernandes e Canciglieri Jr. (no prelo) apresentam uma revisdao de literatura que
identifica nove temas-chave relacionados as préaticas de projeto de produtos sustentaveis
adotados nos modelos de PDIP. Esses temas-chave, segundo os autores, podem ser divididos
dentro das trés grandes areas de atividades do PDIP: (a) identificacdo e planejamento; (b)
desenvolvimento e execucdo; e, (c) end-of-life, como ilustra a Figura 6. A seguir sdo

apresentados alguns pontos relevantes discutidos nos temas-chave identificados no estudo.

=) Q, &

Invest.lgagao Desenvol\nn}ento End-of-life
e Planejamento e Execucao

| - Planejamento estratégico e inovagdo; | | - Gerenciamento do projeto; i | - End-of-life: estratégias
! - Estratégias doprojeto de produtos, | | - Processo criativo e selecdo de conceito; | | e abordagens.

| extensdo da vida do produto e PSS; - Selecdo de materiais; ]

- Comportamento do consumidor e i | - Projeto modular e arquitetura do produto;
benchmarking. i1 - Ecodesign e desempenho dos requisitos
! | ambientais.

Figura 6. Distribuicdo dos temas-chave relacionados as praticas de projeto de produtos sustentaveis dentro das
trés grandes areas de atividades do PDIP. Fonte: Adaptado de Fernandes e Canciglieri Jr. (no prelo).

3.4.2.1 Planejamento estratégico e inovacao

O planejamento estratégico surge como a primeira atividade no PDIP que as organizacgdes
devem adotar para iniciar um projeto de produto sustentdvel. Compreender o que a
sustentabilidade significa para a empresa e seus produtos é essencial para alcancar uma
perspectiva completa da sustentabilidade (ALBLAS et al., 2014; HALLSTEDT et al., 2013).
Além de ajudar o negdcio a reduzir o risco, isso pode aumentar a eficiéncia no consumo de
energia e materiais, evitar a geracao de residuos, e incentivar a inovacao através da criacdo de
novos produtos e servicos ambientalmente amigaveis (GUNASEKARAN; SPALANZANI,
2012). Alblas et al. (2014) argumentam que para um gerenciamento de produtos sustentaveis

de sucesso é essencial que a estratégia, 0 escopo e as metas de sustentabilidade sejam bem
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definidos. Estas devem ser complementadas pela ado¢do de uma abordagem empreendedora e
proativa associada a capacidade de integracéo intra e inter organizacional.

Para Gunasekaran e Spalanzani (2012) a adocdo do conceito de sustentabilidade nas
estratégias das empresas pode ajudar a melhorar seu desempenho financeiro e a satisfacdo de
objetivos e regulamentos sociais e ambientais. Segundo os autores, identificar a raiz da causa
das preocupagfes sustentaveis e seus impactos sobre sociedade pode ser um dos caminhos
para desenvolver essas estratégias sustentaveis.

Na perspectiva do processo de inovacdo de produtos, Hallstedt et al. (2013) sugerem a
implementacdo da sustentabilidade estratégica em duas frentes principais: primeiramente no
nivel organizacional, no qual o apoio da alta administracdo estabelece o terreno para a
formulacdo de metas e estratégias que guiardo os proximos produtos desenvolvidos; e,
posteriormente nos requisitos do produto, onde a perspectiva de sustentabilidade deve integrar
0 PDIP nos estagios iniciais com a mesma importancia que qualquer outro critério. Dessa
forma torna-se mais facil reduzir o impacto ambiental e evitar custos adicionais, desenvolver
plataformas flexiveis para a criacdo de solucdes sustentaveis e também direcionar os projetos
para inovagdes no sentido do desenvolvimento de sistemas de servicos e produtos (PSS).
Complementarmente, Medeiros et al. (2014) afirma que a inovagdo de produtos
ambientalmente sustentaveis depende de uma série de combinagfes entre fatores externos e
internos, tais como: o desejo dos consumidores em adquirir esses produtos, incentivos
governamentais favoravel as legislacbes ambientais, propagacdo da cultura sustentavel entre a
sociedade, envolvimento dos stakeholders ao longo do processo de desenvolvimento,
investimentos empresariais em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, sistemas
produtivos eficientes, e melhoria das capacidades técnicas e recursos humanos qualificados.
No entanto, Keskin et al. (2013) ressalta que, embora tradicionalmente o processo de
inovacdo percorra uma sequéncia linear de atividades, na pratica o processo de inovagdo é
desestruturado e cadtico. Especialmente para inovagdes radicais, as incertezas tecnoldgicas e
de mercado caracterizam o0 processo como uma jornada de exploragdo e aprendizagem
continua. O mesmo pode ser considerado para o projeto de produtos sustentaveis, que
constantemente lidam com inovagOes radicais para encontrar solugdes inovadoras
(FERNANDES; CANCIGLIERI JR., no prelo).
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3.4.2.2 Estratégias do projeto de produtos, extensédo da vida do produto e PSS

O desenvolvimento de estratégias de projeto permite que o PDIP abranja uma
abordagem proativa sobre o planejamento do ciclo de vida do produto e sobre os requisitos de
projeto necessarios em cada uma das suas fases. O projeto do ciclo de vida leva em
consideracdo todo o sistema em que o produto € criado, usado e descartado como um meio
dindmico de melhorar o0 meio ambiente atraves do seu design (GO et al., 2015). Atualmente,
no projeto de produtos sustentaveis as principais abordagens adotadas pelos pesquisadores sao
as estratégias cradle-to-cradle e de ecodesign (BYGGETH; HOCHSCHORNER 2006;
GHAZILLA et al., 2015; GO et al., 2015; GOEPP et al., 2014; MACDONALD; SHE 2015;
MAXWELL et al., 2006).

A abordagem cradle-to-cradle permite um ciclo de vida de produtos multiplos, onde os
subprodutos no sistema podem ser metabolizados naturalmente ou podem retornar para
alguma fase do processo (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002). Ja o conceito de ecodesign
como estratégia de projeto integra as consideragdes ambientais no PDIP considerando todo o
seu ciclo de vida e os estagios do processo, a fim de gerar o menor impacto possivel sobre a
vida do produto (PAUW et al., 2014). Do ponto de vista pratico, as estratégias cradle-to-
cradle levam a busca de solugbes dentro do contexto especifico do sistema do produto
considerando pessoas, empresas e circunstancias, assim como incentivam o desenvolvimento
de solucBes que visam satisfazer as necessidades dos usuarios através de diferentes
alternativas para o sistema produto/funcbes. Por outro lado, as estratégias de ecodesign
permitem o uso de ferramentas quantitativas para avaliar os produtos e podem proporcionar
uma compreenséo adicional sobre as diferengas nos projetos (PAUW et al., 2014).

Independentemente da estratégia adotada, alguns requisitos sdo fundamentais para
qualquer projeto de produto. Younesi e Roghanian (2015) sugerem que uma abordagem
integrada do projeto de produtos sustentdvel deve basear-se em trés pontos principais: as
necessidades dos usuarios, o desempenho ambiental e o desempenho econdmico. Desta
forma, para alcangar um desempenho ambiental e econdmico satisfatorio é fundamental
adotar a ideia de desempenho de projeto ecoeficiente combinado com atributos funcionais do
projeto (CHEN et al., 2012). Para o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (World Business Council for Sustainable Development), ecoeficiéncia significa a
entrega de bens e servicos que satisfagam as necessidades humanas e proporcionam qualidade

de vida com impactos ambientais e recursos consumidos reduzidos (D'ANNA; CASCINI,
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2016). Para isso, Cherifi et al. (2014) sugerem sete principios que devem ser seguidos: (i)
reduzir a demanda de materiais para produtos e servicos; (ii) reduzir a intensidade energética
de bens e servigos; (iii) reduzir a dispersdo de substancias toxicas; (iv) melhorar a
reciclabilidade dos materiais; (v) otimizar o uso sustentavel de recursos renovaveis; (Vi)
prolongar a durabilidade dos produtos; e, (vii) aumentar a intensidade operacional de bens e
Servigos.

Algumas das estratégias de projeto que podem ser associadas ao conceito de
ecoeficiéncia sdo a extensdo do ciclo de vida do produto e os sistemas de servicos e produto
(PSS). Quanto a extensdo da vida util do produto, Lobos e Babbitt (2013) argumentam que
trabalhar o apego emocional e a experiéncia agradavel entre produtos e usuarios sdo
estratégias que podem contribuir significativamente, uma vez que 0S USUArios estardo
interessados em manter seus produtos por mais tempo. Consequentemente, os beneficios
obtidos com a reducdo do uso de materiais e 0 consumo de energia durante a producao e a
utilizagdo, a maior responsabilidade do fabricante sobre o uso e o descarte dos produtos, e as
estratégias para o gerenciamento do seu fim-de-vida podem estimular o desenvolvimento de
tecnologias ecoeficientes, e tém grande potencial para contribuir com uma sociedade mais
sustentvel (BEUREN et al., 2013; PIGOSSO; MCALOONE, 2016).

Para Maxwell et al. (2006) a ideia de ndo vender apenas produtos, mas fornecer funcdes
para atender as necessidades humanas através de alternativas como a oferta de servicos ou de
PSS pode melhorar o desenvolvimento de solucBes sustentaveis. O conceito de PSS
compreende a ideia de oferecer um conjunto de produtos tangiveis e servicos intangiveis
concebidos em conjunto para satisfazer as necessidades dos clientes finais, onde a empresa
oferece ou coproduz com seus clientes um tipo especifico de valor com menor impacto
ambiental do que os modelos de negdcios tradicionais (TUKKER; TISCHNER, 2006;
GEUM; PARK, 2011). Do ponto de vista da sustentabilidade, o PSS apoia a
desmaterializacdo da economia (CATULLI, 2012), estimula o desenvolvimento de produtos
duréveis e também o seu uso intensivo. Porém, para alcangar um bom desempenho ambiental,
0 PSS precisa de uma rede eficiente e uma infraestrutura operacional construida com parcerias
estratégicas (PIGOSSO; MCALOONE, 2016; CHOU et al., 2015).

Kang e Wimmer (2008) chamam a atencdo para a concorréncia no mercado entre
produtos fisicos e PSS. Para atrair clientes, o PSS deve ser tdo bom ou melhor do que seus
produtos correspondentes, ndo s6 em termos de fungdo técnica, mas também na oferta de
vantagens em aspectos que melhoram a percepcdo de valor sobre a necessidade

correspondente. A caracteristica da longevidade associada ao PSS exige uma maior qualidade
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do produto, uma vez que ele deixa de ser uma mercadoria e se torna um capital ativo. Assim,
a necessidade de uma maior eficiéncia e desempenho conduzem ao aumento da
competitividade, a reducdo de custos, a melhoria da identidade corporativa e a uma maior
comodidade e flexibilidade para o cliente, influenciando positivamente todo o sistema
(BEUREN et al., 2013).

Tukker e Tischner (2006) argumentam que o potencial para o pensamento PSS esta no
foco sobre a necessidade, demanda ou funcdo que requer ser cumpridas. O distanciamento dos
conceitos de produtos existentes aumenta a liberdade de encontrar grandes solucbes
sustentaveis. No entanto, Maxwell et al. (2006) destacam que é essencial adotar uma
mentalidade aberta e ndo focar em uma oferta especifica — produto, servico ou PSS —, uma
vez que as solucdes podem variar de acordo com o tipo de funcdo a ser cumprida, bem como
as condicOes e caracteristicas em que 0s negdcios e 0s clientes estdo envolvidos (KANG;
WIMMER, 2008). A simples adicdo de servigos a produtos convencionais ndo leva a
obtencdo de melhores resultados ou a reducdo de impactos ambientais (REIM et al., 2015). A
oferta de servicos € altamente centrado no usuério e exige das empresas um profundo
conhecimento sobre o relacionamento do cliente com o uso do produto, bem como o contexto
cultural e institucional (CHOU et al., 2015). Assim, conhecer as caracteristicas da vida do
produto € uma questdo central para definir qual estratégia deve ser aplicada para a sua
extensdo e quando isso deve acontecer (BAKKER et al., 2014).

Cabe ressaltar que uma importante barreira a ser vencida para a implementacdo de um
PSS é a mudanca cultural associada ao tipo de consumo. Consumidores e fornecedores nao
estdo acostumados a oferta de produtos com a propriedade inversa ao modelo tradicional. De
acordo com Catulli (2012), os consumidores sdo favoraveis a ideia de PSS devido a economia
financeira, a reducdo de responsabilidade sobre os residuos gerados (ap6s o fim do uso do
produto), e particularmente sobre o pacote de produtos e servicos (informacdes, garantias,
seguros, manutencdo e entrega). Por outro lado, os consumidores tém incertezas e
preocupacbes com o PSS sobre o atendimento e a satisfagdo de suas necessidades,
principalmente em questdes como custos (aquisi¢do/aluguel e despesas continuas de um PSS),
desempenho (capacidade, qualidade, confiabilidade) e valor emocional (posse de produtos

usados e a falta de propriedade sobre o produto adquirido).
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3.4.2.3 Comportamento do consumidor e benchmarking

Compreender aspectos especificos do consumo podem ajudar os projetistas a criar
melhores solucbes para 0s projetos e contribuir para a mudanca do comportamento do
consumidor em uma direcdo mais sustentavel (LAITALA et al.,, 2015). Conhecer o
comportamento do consumidor é importante tanto para assegurar o sucesso das vendas quanto
para desenvolver estratégias para o fim da vida do produto que as pessoas efetivamente
participam. De acordo com Singh et al. (2014), embora o consumidor considere o descarte
dos residuos uma preocupacdo ambiental significativa, esta questdo ndo esta na vanguarda de
suas mentes. Para os autores, normalmente as pessoas ndo associam o Sseu comportamento
sobre a eliminacdo de residuos com as preocupacées globais, como por exemplo as mudangas
climaticas, as quais as pessoas estdo particularmente conscientes e preocupadas, e iSso
colabora para uma pobre participacdo publica na correta eliminacdo e gestdo dos residuos.

MacDonald e She (2015) avaliam que a interacdo do usuario com o produto também
demonstra como € 0 seu comportamento de consumo, O que permite que as empresas
desenvolvam produtos tanto para responder as necessidades de usabilidade quanto para
orientar o comportamento dos consumidores em um sentido ambientalmente mais correto.
Nesse sentido, Marchand et al. (2010) identificaram duas tendéncias para 0 comportamento
do consumidor mais sustentavel: (i) os motivos de interesse proprio, que sao relacionados a
menos estresse e estilos de vida mais saudaveis, notavelmente associados a redugéo dos niveis
de consumo; e, (ii) 0s motivos ecoldgicos e socio altruistas, que sdo relacionados as opcdes
ligadas a questbes ambientais e sociais.

Muitos métodos para investigar as necessidades e desejos dos clientes ja foram
discutidos na literatura. Daae e Boks (2015) apresentam uma revisdo abrangente da literatura
sobre 0os métodos e ferramentas de pesquisa com usuarios, e resumem as diferentes aplicacdes
para explorar o comportamento do consumidor. Entre estes, o QFD (Quality Function
Deployment) é um dos métodos mais citados para solucdes de projeto que podem se
beneficiar a partir da compreensao sobre as preferéncias dos consumidores. O QFDE (Quality
Function Deployment for Environment), ECQFD (Environmentally Conscious Quality
Function Deployment), Green QFD, entre outros, sdo alguns exemplos de ferramentas que
integram requisitos ambientais na metodologia QFD, incluindo a voz do consumidor,
necessidades ambientais, e os tradicionais requisitos de qualidade do produto e especificagdes
dos processos (YOUNESI; ROGHANIAN, 2015; HOSSEINPOUR et al., 2015).
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Outra préatica que pode ser usada para verificar o desempenho dos produtos no PDIP € o
benchmarking. Hosseinpour et al. (2015) cita o benchmarking como uma maneira eficiente de
avaliar os produtos que tém um desempenho excelente no mercado, e obter algumas
referéncias a partir dessas ‘melhores praticas’ recomendadas para dar suporte ao processo de
projeto em seus estagios iniciais. Para os autores, o uso da analise competitiva a partir do
benchmarking permite a oferta de melhores solugdes dentro e fora das organizagOes, tanto
para o desenvolvimento de produtos quanto para as melhorias de processos. Isso permite
eliminar os processos de teste e erro, acelerar a melhoria do projeto e aumentar a eficiéncia do
desenvolvimento dos novos produtos. No entanto, como Gudem et al. (2013) argumentam as
empresas precisam expandir o espaco de projeto para além do produto como um simples
artefato técnico que executa func@es, uma vez que as pessoas também compram produtos por

razdes emocionais, psicoldgicas e socioculturais.

3.4.2.4 Gerenciamento do projeto

O gerenciamento do projeto pode ser considerado uma boa maneira de dar suporte aos
gerentes através do fornecimento de ferramentas e métodos auxiliares ao processo de
desenvolvimento dos produtos sustentaveis (FARGNOLI et al., 2014). O gerenciamento do
ciclo de vida do produto, por exemplo, é uma questdo essencial que deve ser integrada desde
0 estagio inicial do projeto, e esta principalmente relacionado aos impactos que o produto ird
ocasionar ao longo dos estagios da sua vida sobre os trés pilares de sustentabilidade (aspectos
econbmicos, sociais e ambientais). De acordo com Lu et al. (2011) os procedimentos de
pesquisa relacionados ao gerenciamento dos projeto geralmente podem ser divididos em
quatro categorias principais:

— Metodologias de projeto sistematicas, que prescrevem procedimentos passo a passo a
partir da funcédo, representacdo, decomposicao e busca de solucdes a fim de melhorar o
projeto através do fornecimento de diretrizes;

— Projetos axiomaticos, que estabelecem uma ciéncia do projeto como base para o projeto de
engenharia;

— Projetos baseados em decisdes, que consideram o processo de projeto como um processo

de tomada de decisio; e,
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— Projetos baseados no conhecimento, onde as atividades de projeto s&o atividades baseadas
em experiéncia e heuristica, e podem ser modeladas como regras, procedimentos, modelos
e casos.

Existe uma enorme quantidade de estudos disponiveis na literatura que propdem algum
tipo de estrutura auxiliar (ex. ferramenta, metodologia, modelo, etc.) ao desenvolvimento de
produtos sustentiveis. Como ndo € possivel mencionar todos estes estudo, a seguir séo
apresentadas algumas consideracbes importantes referentes aos modelos de PDIP
identificadas ao longo do desenvolvimento deste estudo.

— Lu et al. (2011) sugere que os projetistas devem projetar o produto fisico e a estrutura do
ciclo de vida para alcancar o desenvolvimento sustentavel de produtos. O procedimento
proposto pelos autores inclui trés requisitos principais de projeto: (i) requisitos funcionais,
que derivam das necessidades dos clientes e refletem a finalidade do produto; (ii)
requisitos ambientais, que refletem a necessidade da sociedade de proteger 0s recursos
naturais € o meio ambiente; e, (iii) requisitos econdmicos, que garantam 0s objetivos
comerciais basicos da empresa.

— Fargnoli et al. (2014) sugerem uma avaliagdo ambiental preliminar do projeto ao longo de
todos os estagio do seu ciclo de vida, assim como a definicdo do cenério do ciclo de vida
do produto e seus principais requisitos, ja na etapa de planejamento do projeto. Os autores
apresentam uma abordagem mais holistica para o PDIP e integram questfes técnicas e
ambientais, assim como stakeholders e usuarios nas atividades do projeto do produto.

— Jasti et al. (2015) identificam um conjunto de 11 pilares criticos considerados necessarios
para a implementacdo das estratégias de desenvolvimento de produtos sustentaveis: (i)
sistemas de gestdo ambiental; (ii) avaliagdo do ciclo de vida; (iii) planejamento e controle
de produtos e processos; (iv) consumismo ‘verde’; (v) gestdo da cadeia de abastecimento
‘verde’; (vi) gestdo de marketing; (vii) tecnologia/ sistema/ ferramentas; (viii) fabricacéo
‘verde’; (ix) design for environment (DFE); (X) gestdo estratégica; e, (xi) compromisso dos
stakeholders, e missdo e visdo da organizacao.

— Joore and Brezet (2015) argumentam que os designers tém um papel social importante,
desde os criadores de artefatos até o papel potencial de facilitadores de processos
complexos de mudanca social. Assim, os modelos PDIP devem apoiar a sua ampla atuagédo
através de uma visdo sobre trés pontos: (i) o desenvolvimento de um novo produto ou PSS,
bem como o desenvolvimento que ocorre na sociedade como um todo; (ii) a relacdo entre
0s objetivos e os problemas funcionais e operacionais, objetivos e problemas sociotécnicos

e sociais mais abstratos; e, (iii) os processos de mudanga, de tal forma que os processos de
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projeto, de mudanca ou de transicdo sejam descritos de forma consistente e mutuamente
comparavel.

— Brones e Carvalho (2015) sugerem um modelo de ecodesign, baseado em principios de
gestdo da inovacao e conhecimento de sustentabilidade ambiental, que pode ser vinculado
a modelos de PDIP. Para isso, os autores adotam uma abordagem sistémica que apresenta
0s seguintes aspectos: (i) um nivel macro, que incorpora as estratégias e metas de inovacgéo
e sustentabilidade ambiental; (ii) um nivel médio, que introduz os requisitos ambientais
formais para o PDIP e o gerenciamento de portfélio; (iii) um nivel micro, que propde a
implementacdo de ferramentas de ecodesign personalizadas e a integracdo de aspectos
ambientais na gestdo de projetos; e por fim, (iv) uma abordagem transversal complementar
aos trés niveis voltados para o ecodesign e 0 gerenciamento de mudancas, com énfase na

cultura da empresa e fatores humanos dentro de uma visdo multifuncional.

3.4.2.5 Processo criativo e selegdo de conceito

De acordo com D'Anna e Cascini (2016), o projeto conceitual pode ser dividido em trés
tipos de atividades: (i) a traducdo da tarefa de design em uma lista de requisitos para o
produto; (ii) a geracdo de conceitos (processo criativo); e, (iii) a selecdo do conceito. O
objetivo da fase de projeto conceitual é converter os requisitos identificados durante o
planejamento do projeto em caracteristicas funcionais e fisicas do produto que melhor
atendam as demandas das necessidades do mercado e dos consumidores. Esses produtos
devem incorporar propriedades técnicas e aspectos sustentaveis das trés esferas da
sustentabilidade — econdmica, ambiental e social — durante o seu processo de criacao e devem
garantir que eles serdo mantidos ao longo de seu ciclo de vida (INOUE et al., 2012).

A implementacdo de conceitos sustentaveis no processo de criacdo dos produtos pode
ser apoiada pelo uso de métodos e ferramentas especificas, no entanto, devido as incertezas
presentes nesta fase inicial, recomenda-se que os projetistas mantenham suas mentes abertas
para a criatividade, uma vez que o0 uso de recursos teodricos ndo assegura 100% o
desenvolvimento de solugdes 6timas (INOUE et al., 2012). Para Cherifi et al. (2014) dois
pontos essenciais devem ser considerados no processo criativo de qualquer projeto que visa
sustentabilidade e inovacdo: a capacidade das empresas e projetistas em fornecer projetos

direcionados as questdes sustentaveis; e os parametros de uso dos produtos, que precisam
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atender a fatores ambientais e necessidades sociais sob 0 contexto de uma abordagem eco
inovadora. Nesse caso, as questdes relacionadas com a experiéncia do usuario, como o
ambiente onde 0 usuario esta inserido, os aspectos diarios de sua vida e o contexto de uso do
produto sdo apontados como tdépicos fundamentais para o desenvolvimento de produtos
sustentaveis (CHERIFI et al., 2014; D’ANNA; CASCINI 2016, ROMEIRO FILHO, 2015).
Do ponto de vista dos fabricantes, Romeiro Filho (2015) complementa que é importante
analisar o contexto regional considerando tanto a tradi¢cdo quanto as habilidades locais como
forma de criar valor em novos produtos, aumentar o lucro, preservar a cultura local e gerar

solucBes de projeto Unicas e originais.

3.4.2.6 Selecéo de materiais

A selecdo de materiais € um dos principais topicos no desenvolvimento de produtos
sustentaveis. Inclui conhecimentos e dominios de diferentes campos profissionais e deve
integrar o desempenho funcional e econdmico com todos 0s impactos ambientais e sociais em
torno do ciclo de vida do produto, desde o seu desenvolvimento até o seu descarte
(ZARANDI et al., 2011). Em geral, os métodos de selecdo de materiais sdo integrados aos
processos de projeto de engenharia ja nas atividades iniciais do processo de projeto, e visam
selecionar o material mais apropriado para satisfazer os requisitos de uma aplicacdo especifica
(HUANG et al., 2009). Normalmente, esses métodos sdo baseados em cinco eixos comuns
(TAMBOURATZIS et al. 2014): (i) a definicdo do projeto do produto; (ii) a analise das
propriedades do material; (iii) a escolha da populacdo inicial de materiais candidatos; (iv) a
avaliacdo dos materiais candidatos e a tomada de deciséo; e, (v) o teste de verificacdo. Huang
et al. (2011) argumentam que uma selecdo de material em projetos ambientalmente consciente
precisa adicionar a esses processos mais trés requisitos: (i) a perspectiva do ciclo de vida; (ii)
as informacOes sobre os potenciais impactos ambientais e custo dos materiais; e (iii) as
informagdes sobre a funcdo do produto, seu desempenho e seu cenario do ciclo de vida.

Djassemi (2012) afirma que a maioria dos estudos sobre a sele¢cdo de materiais e a
analise da sua sustentabilidade tem sido focada em duas linhas de pesquisa: a quantidade de
energia que o material consome, e a quantidade de emissdes langadas ao longo de todo o seu
ciclo de vida. No entanto, Huang et al. (2011) chamam a atencéo para as incertezas em torno

da simulacédo do ciclo de vida. Para os autores, o planejamento do cenério de vida Util de um
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produto desenvolvido na fase de projeto pode sofrer alteragcbes ndo previstas que impedem
uma projecdo precisa de dados futuros e, consequentemente, impactam os resultados
(HUANG et al., 2011). Essas mudancas sdo afetadas por infraestrutura locais, e fatores
humanos e ambientais, e podem ocorrer a partir dos processos de fabricacdo (ex. requisitos de
producdo, lead-time, taxa de producdo e quantidade de producdo global), utilizacdo (ex.
intensidade de uso especifico, e modos uso dos usuérios), e tratamentos de EOL (ex.
desmontagem, estado dos produtos usados, precos de mercado de materiais reciclados, leis e
regulamentos ambientais e ado¢do de novas tecnologias de reciclagem).

O Design for Recyclability (DFR), em portugués ‘Projeto orientado para a Reciclagem’,
tem sido considerado pelas empresas e pelos governos como uma 6tima oportunidade para
maximizar os lucros e uma importante pratica para alcancar a sustentabilidade em todo o
mundo (SAKUNDARINI et al., 2013). No entanto, apesar das pressfes econémicas e
regulatorias e dos esforcos da industria para promover a reciclagem de materiais, ainda ha
pouco uso desses materiais para o desenvolvimento de produtos novos. Candido et al. (2011)
e Sakundarini et al. (2013) argumentaram que € essencial conhecer as propriedades dos
materiais, especialmente para a adocdo dos materiais reciclados, porém a falta de informacoes
técnicas e cientificas sobre as propriedades fisicas e mecéanicas desses materiais € a principal
dificuldade enfrentada pelas inddstrias. Para Chen e Liu (2014), a auséncia de implementacao
pratica de DFR ocorre por questdes operacionais e de mercado. Por um lado, a ma qualidade
dos materiais reciclados, devido as impurezas, limitam seu uso na fabricacdo de produtos
novos, e muitas vezes precisam da adicdo de grandes quantidades de matérias-primas virgens
para a utilizacdo. Por outro lado, a aceitacdo no mercado de produtos feitos a partir de
materiais reciclados ainda gera incerteza, mesmo com a crescente adoc¢éo de atitudes positivas
em relacdo ao ‘consumo verde’. Kdhler (2013) chama a atencao para a escassez de que alguns
materiais enfrentardo no futuro e para a responsabilidade que os projetistas tém sobre a
mitigacdo proativa sobre a escassez dos materiais. Para o autor, duas diretrizes principais
devem ser incorporadas no PDIP: (a) a utilizacdo de materiais escassos devem ter um maior
controle, ou seja, 0s elementos com reservas criticas ndo devem ser desperdicados em
aplicagdes produzidas em massa, que tenham uma vida util curta, ou que sejam dificeis de
reciclar; e, (b) os projetistas precisam explorar novas possibilidades que contribuiram para

ndo utilizacdo de materiais escassos.
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3.4.2.7 Projeto modular e arquitetura do produto

A modularidade é uma abordagem de projeto que integra a arquitetura do produto (LUH
et al., 2010). O seu conceito compreende a decomposicdo de produtos e processos complexos
em varias partes relativamente simples que podem ser tratadas em mdédulos independentes,
nos quais os componentes do mesmo modulo séo semelhantes e tém dependéncia minima de
componentes com outros modulos (MA; KREMER, 2014; YAN; FENG, 2014). Os mddulos
do produto sdo subestruturas que tém uma correspondéncia um-para-um com outros
subconjuntos, e juntos formam um produto final (GO et al., 2015). No PDIP, a arquitetura do
produto é determinante para todo o seu ciclo de vida, desde as decisGes estratégicas, como a
plataforma e a familia do produto, até as consideracGes taticas e operacionais, como
agendamento de producdo, organizacdo de equipes e atividades de planejamento para
montagem e desmontagem (CHU et al., 2012; LUH et al., 2010). Na perspectiva da
sustentabilidade, o conhecimento de como é a composi¢do de um produto (suas pecas,
componentes e sistemas) é especialmente importante para a sua recuperacdo, e diretamente
ligado aos processos de montagem e desmontagem, seja para reutilizar, recondicionar ou
remanufaturar pecas, ou seja para reprocessar 0s materiais usados.

O desenvolvimento de produtos que faz uso de estruturas modulares deve considerar 0s
requisitos funcionais e de producdo simultaneamente com questdes ambientais, tais como
reciclabilidade, compatibilidade de materiais, manutencdo e compatibilidade do tempo de
vida dos componentes, para garantir que 0s componentes com 0s mesmos métodos de
‘aposentadoria’ sejam agrupados no mesmo modulo (YAN; FENG 2014; MA; KREMER
2014). Isso permite aumentar a variedade de produtos, facilita a manutencéo, reutilizacdo e
fabricacdo do produto, e otimiza o descarte para a reutilizacdo e a reciclagem devido a
independéncia funcional criada na configuracdo do produto (GO et al. 2015; YAN; FENG
2014).

A capacidade de atualizacdo de projetos modulares assim como tem um grande
potencial para atingir o objetivo de projetos sustentaveis, também tem a capacidade de
aumentar os impactos ambientais causados pelos produtos. Agrawal e Ulki (2013)
argumentam que a capacidade de atualizacdo modular pode acelerar a obsolescéncia
decorrente da introducdo e substituicdo de partes mais frequentemente em algumas categorias
de produtos. No entanto, os autores também argumentam que, em algumas condicdes, a

aceleracdo da obsolescéncia pode tornar a modernizacdo modular mais ecolégica. O mais
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importante é verificar todo o ciclo de vida do produto, identificar as fases em que os
principais impactos ocorrem e analisar qual a melhor estratégia para projetar os médulos do
produto. Para Go et al. (2015) a abordagem dos projetos modulares devem incluir: (a) a
padronizacdo e utilizacdo de pecas e materiais comuns; (b) a reducdo de pecas através da
modularizacdo de pecas multiplas em subconjuntos Unicos; (c) o projeto de pecas que facilite
a montagem e a manipulacéo; e, (d) a construcdo de pegas que utilizem recursos de auto

fixacdo para montagem.

3.4.2.8 Ecodesign e desempenho dos requisitos ambientais

O desenvolvimento de produtos sustentaveis geralmente é apoiado por algum tipo de
ferramenta, técnica, diretriz, estrutura ou metodologia, ao longo de seu processo. Elas podem
ser usadas para prescrever alternativas de projeto, avaliar impactos ambientais ou comparar
alternativas de melhoria ambiental (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006). Uma das
abordagens mais citadas na literatura é o ecodesign. Multiplos significados do termo
ecodesign podem ser encontrados. A norma ISO 14006: 2011 determina ecodesign como a
“integracdo dos aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produtos, com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais adversos ao longo do ciclo de vida de um produto”
(I1SO, 2011). De forma geral, o ecodesign implica na integracdo de consideracOes ambientais
na concepcao do produto tendo em conta todos os impactos adversos causados durante toda a
vida do produto, e equilibrando-os contra outros requisitos tradicionais durante o projeto
através de abordagens sisteméticas (BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012; BRONES;
CARVALHO, 2015; FARGNOLI et al., 2014).

As diferentes abordagens das ferramentas de ecodesign disponiveis na literatura
permitem que seus usuarios utilizem aquelas avaliadas como mais apropriadas para analisar
algum aspecto ambiental especifico que precisam ser investigado (BYGGETH;
HOCHSCHORNER, 2006). No entanto, Brones e Carvalho (2015) argumentam que devido
ao baixo reconhecimento das perspectivas sistémicas na pesquisa de ecodesign, pouca aten¢do
tem sido dada para mudar os processos e 0 gerenciamento das varias dimensdes do PDIP.
Apesar do grande nimero de ferramentas ja desenvolvidas, as publicagdes sobre o ecodesign
continuam a se concentraram em ferramentas e analises sobre suas aplicacGes, e na maioria

dos casos, sdo restritas a um topico especifico, requerem uma grande quantidade de
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informagdes e experiéncia, ou exigem muito tempo e dinheiro. Essas dificuldades de
implementar e gerenciar o ecodesign tem sido um dos principais motivos da sua baixa
consolidacdo em empresas de todo o mundo (BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012; BRONES;
CARVALHO, 2015) .

Byggeth e Hochschorner (2006) citam como um ponto critico nas ferramentas de
ecodesign o trade-off conflitante entre metas as ambientais, uma vez que melhorar algum
aspecto de uma area especifica pode trazer efeitos negativos em outra (ex. material X energia x
custos, e outros). Segundo os autores, esses conflitos podem apresentar resultados diferentes,
dependendo da perspectiva adotada (ex. clientes, empresas ou meio ambiente), no entanto, as
decisdes tomadas pelas empresas também podem levar a integracdo de aspectos ambientais
para o inicio do PDIP, gerando sinergias com outros interesses comerciais, como melhoria de
imagem, novas oportunidades de mercado e reducdo de custos. Nesse sentido, Chen et al.
(2012) argumentaram que a avaliacdo do desempenho dos projetos sustentaveis precisa ir
além do desempenho ambiental absoluto e alcangar o desempenho ecoeficiente do projeto,
onde os atributos funcionais e ambientais do produto sdo cuidadosamente combinados no
projeto. Essas decisbes de projeto inovadoras podem levar a uma maneira eficiente de
combinar especificacdes e atributos dos produtos, melhorando a fungdo do produto enquanto
reduz os impactos ambientais, 0 que torna a situagdo vantajosa tanto para a empresa, quanto
para os consumidores e 0 meio ambiente (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; CHEN et
al., 2012).

Para Dangelico e Pontrandolfo (2010) a incerteza sobre as dimensdes do produto que
precisam ser consideradas para desenvolver produtos sustentaveis provoca davidas nas
empresas sobre como comparar e informar os stakeholders sobre as caracteristicas ambientais
das suas praticas e seus produtos. Os autores sugerem trés aspectos principais a serem
considerados para avaliar os requisitos ambientais dos produtos: (i) a fase do ciclo de vida do
produto em que as caracteristicas sustentaveis sdo expressas; (ii) a razdo pela qual o produto
pode ser considerado sustentavel; e, (iii) o tipo de impacto gerado sobre 0 ambiente. Bovea e
Pérez-Belis (2012) destacam que para uma ecodesign bem-sucedido fatores como a funcédo do
produto, desempenho, seguranca e salde, custo, comercializacdo e qualidade, e 0s requisitos
legais e regulamentares devem ser considerados juntamente aos outros impactos ambientais
causados durante toda a vida do produto. Para os autores, trés fatores-chave sdo essenciais
para as ferramentas de ecodesign: (i) a integragéo precoce dos aspectos ambientais no PDIP;
(if) a abordagem do ciclo de vida do produto, que considera 0s impactos que podem ser

causados sobre o meio ambiente em suas diferentes etapas; e, (iii) a abordagem de
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multicritérios, que considera todos os requisitos tradicionais do produto, juntamente com 0s
aspectos ambientais e impactos relevantes (BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012).

3.4.2.9 End-of-life: estratégias e abordagens

A importancia de considerar as estratégias para o end-of-life (EOL) do produto na fase
inicial do projeto tem sido declarada por muitos pesquisadores na literatura (GEHIN et al.,
2008; GO et al., 2015; HATCHER et al., 2011). Atualmente, os produtos ndo competem
apenas com base em seu pre¢o, funcdo ou diversidade, mas também em sustentabilidade
(HOSSEINPOUR et al., 2015), e antecipar as estratégias de EOL pode melhorar o processo
de desenvolvimento de solugbes e garantir um projeto de produto mais eficiente. As
mudancas de comportamento em relacdo ao EOL dos produtos tém ocorrido principalmente
devido ao aumento das politicas ambientais e da pressdo da legislacdo sobre as empresas e
produtores (GEHIN et al., 2008; AJUKUMAR; GANDHI, 2013). De acordo com Ameli et al.
(2016) a responsabilizacdo dos fabricantes sobre o impacto ambiental de seus produtos tem
estimulado a busca por processos de recuperacdo dos produtos mais eficientes através da
integracdo do gerenciamento do EOL no projeto e planejamento dos produtos.

A ideia de prevencao tem um forte vinculo com a reducdo da geracdo de residuos. A
minimizacdo dos residuos envolve tanto medidas de prevencdo como de tratamento, como a
reducdo de residuos através da reutilizacdo ou a extensdo do tempo de vida util do produto,
assim como a reducdo dos impactos adversos causados sobre o meio ambiente e a saude
humana (SINGH et al., 2014). Durante muitos anos, a gestdo de residuos manteve o foco na
reciclagem para avancar em dire¢do ao consumo e producdo sustentaveis. Ao longo do tempo,
outras possibilidades de tratamento de residuos apareceram e a reciclagem se tornou um
subconjunto das estratégias EOL (MASCLE, 2013). Atualmente, a hierarquia de residuos
estabelecida pela Waste Framework Directive (2008/98/EC) € que estabelece a politica e
legislagdo de residuos na Unido Europeia, e tem como objetivo minimizar os efeitos
ambientais adversos dos residuos e otimizar a eficiéncia dos recursos na gestdo de residuos.
Esta hierarquia de prevencéo, preparacéo para reutilizagéo, reciclagem, outras recuperacoes, e
eliminacdo, conforme descrito no Quadro 6, estabelece uma ordem de prioridade do que
constitui a melhor opgdo ambiental geral na legislacdo e politica de residuos (EUROPEAN
COMMISSION, 2012). No Brasil, a definicdo de como deve ser feito a gestdo e o
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gerenciamento de residuos esta definida no Art. 9° da Lei 12.305 de 2010, também conhecida
como Politica Nacional de Residuos Solidos, a qual estabelece a seguinte ordem de
prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Quadro 6. Hierarquia do gerenciamento de residuos segundo a Waste Framework Directive (2008/98/EC)

Operacdes de
Abordagem gerenciamento
dos residuos

Hierarquia
(diretrizes)

Definicao

Prevengdo  Na&o se aplica 1° Prevencdo  Medidas tomadas antes de uma substancia, material ou produto

da geracdo (residuos se tornar residuo, que reduzam: (a) a quantidade de residuos,

de residuos inexistentes) inclusive através da reutilizagdo de produtos ou a extensdo da
vida Gtil dos produtos; (b) os impactos adversos dos residuos
gerados sobre 0 meio ambiente e a sadde humana; (c) o
volume de substancias nocivas em materiais e produtos.

Tratamento Operacdes de 2° Preparar Operacdes de verificagdo, limpeza ou reparo, pelo qual os

dos residuos recuperacéo para reutilizar produtos ou componentes de produtos que se tornaram
residuos sdo preparados para que possam ser reutilizados sem
qualquer outro pré-processamento.

3° Reciclagem Qualquer operacao de recuperagdo na qual os residuos sao
reprocessados em produtos, materiais ou substancias, seja para
fins originais ou outros. Inclui o reprocessamento de material
organico, mas ndo inclui a recuperagdo de energia e 0
reprocessamento em materiais que serdo utilizados como
combustiveis ou para operagdes de preenchimento/carga.

4° Outras Qualquer operagédo que cumpra a defini¢ao de ‘recuperacéo’ ao

recuperagfes abrigo da Waste Framework Directive, mas que ndo cumpra os
requisitos especificos de preparacdo para reutilizagdo ou
reciclagem (ou seja, incineragdo ou co-incineracdo, onde o
principal uso dos residuos é como combustivel ou outro meio
para gerar energia).

Operacdes de 5° Descarte Qualquer operacéo que ndo seja recuperacdo, mesmo quando a
Descarte operagdo tenha como consequéncia secundaria a recuperacgao
de substancias ou energia.

Fonte: Adaptado de European Commission (2012).

Com o crescimento dos estudos nesta area surgiram outros componentes nas defini¢des
de EOL. De acordo com Ma e Kremer (2014) as estratégias de EOL podem ser feitas
basicamente de duas maneiras: op¢des de EOL para produto inteiro; ou, opcbes de EOL para
0s componentes do produto, que exigem a desmontagem das pecas antes do envio a
recuperacdo. O Quadro 7 resume algumas opcdes de estratégias de EOL encontradas na
literatura e mostra sua distribuicio de acordo com o0s conceitos de hierarquia de

gerenciamento de residuos adotados pela Waste Framework Directive (2008/98/EC).
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Quadro 7. Estratégias EOL e a hierarquia de gerenciamento de residuos.

Hierarquia do Gerenciamento de Residuos

Estratégias EOL

citadas pelos 1° 2° 3 4° 5°
autores Prevencdo Preparacéo para Reciclagem Outras Descarte
reutilizacdo Recuperacdes
Marco et al. (1994) Reuso Remanufatura Reciclagem priméria  Incineracdo Tratamento
Reciclagem secundaria Aterro sanitario especial
Ishii et al. (1995) Reuso Remanufatura Reciclagem primaria Descarte
Reciclagem secundaria
Stevels (1997) Reuso Recondicionamento Reciclagem Incineracdo
Remanufatura
ljomah et al. (1999) Reuso Reparacéao Reciclagem
Recondicionamento
Remanufatura
Rose (2001) Reuso Service Reciclagem com Descarte
Remanufatura desmontagem
Reciclagem sem
desmontagem
Li et al. (2008) Reuso Reciclagem Descarte
Remery et al. Reuso Remanufatura Reciclagem com Incineragdo Descarte
(2012) desmontagem com recupera-
Reciclagem sem ¢do de energia
desmontagem
Ma e Kremer Reuso Remanufatura Reciclagem primaria  Incineracdo Tratamento
(2014) Reciclagem secundaria Aterro sanitario especial
Raad et al. (2014)  Reuso Recondicionamento Reciclagem
Remanufatura

Bakker et al. (2014) Eficiéncia material e Extenséo Reciclagem
da vida do produto (Reuso, Repa-
racdo, Recondicionamento e
Remanufatura)

Fonte: Adaptado de Ma e Kremer (2014).

Entre as estratégias de EOL encontradas na literatura é possivel identificar algumas
divergéncias de conceitos adotados pelos autores. Em oposic¢éo as estruturas EOL apresentada
por outros autores, para Bakker et al. (2014) propdem a hierarquia de estratégias de projeto
com base na Waste Framework Directive (2008/98/EC) exclusivamente para a extensdo da
vida util do produto e reciclagem. Segundo os autores, a ‘Prevencdo’ pode ser alcancada
através de uma variedade de estratégias de extensdo da vida do produto, como reutilizag&o,
reparo, recondicionamento e remanufatura. Ja para Ma e Kremer (2014) e Raad et al. (2014),
a reutilizacdo é caracterizada pelo uso do produto na mesma ou outra aplicacdo (reutilizacao
direta ou indireta) sem operacdes prévias de reparo ou como originalmente projetado,
mantendo a ideia de ‘Prevencdo’ da primeira diretriz da Waste Framework Directive
(2008/98/EC).
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A partir das operacOes de recuperacdo, a segunda diretriz ‘Preparar para Reutilizar’
abrange intrinsecamente todos os conceitos relativos a acOes de restauracdo de partes ou
funcBes dos produtos. Os primeiros aspectos citados, servicos e reparos, estdo relacionados a
acOes de manutencdo enquanto o consumidor detém a propriedade do produto. Ajukumar e
Gandhi (2013) argumentaram que 0 mais importante para a manutencdo dos produtos eco-
friendly é a integracdo do projeto do produto com questdes de planejamento e execucdo de
acOes de manutencao. Os autores alertam sobre 0s impactos negativos para 0 meio ambiente e
a saude que os residuos associados a manutencdo podem oferecer, principalmente quando isso
envolve pecas defeituosas, 6leos usados, graxa e agentes de limpeza descartados no ambiente.
Neste ponto, as estratégias do projeto do produto devem considerar a compatibilidade
ambiental durante a manutencdo em conjunto com outros requisitos de projeto para alcancar
uma reducao real dos residuos.

Os proximos aspectos citados como estratégias EOL sdo o recondicionamento e a
remanufatura. As definicdes dadas pelos autores apresentaram algumas abordagens diferentes
e podem aparecer juntas ou separadas nas opcdes da estratégia EOL. Por exemplo, Ma e
Kremer (2014) adotam as mesmas opc¢des EOL propostas por Marco et al. (1994). Para eles a
remanufatura preserva partes aproveitaveis, recondiciona partes usadas, substitui
componentes idénticos ou retrabalhados de produtos obsoletos. Para Raad et al. (2014) o
recondicionamento € um processo para restaurar componentes usando meétodos como
recuperacdo da aparéncia externa, repintura, etc., que trazem novamente funcionalidade e/ou
um estado de satisfacdo a especificacdo original desse componente. J& a remanufatura
substitui e reconstroi partes e componentes dos produtos entregando uma condicdo
semelhante a nova para a sua especificacdo atual (GOEPP et al., 2014; GOODALL et al.,
2014; HATCHER et al., 2011; RAAD et al., 2014). Goepp et al. (2014) e Hatcher et al.
(2011) também incluem ao processo de remanufatura a classificacdo, inspecao, desmontagem,
limpeza, reprocessamento e remontagem. Essencialmente, todas essas opgdes recuperam 0s
produtos ou partes de produtos a fim de restaurar componentes para um estado funcional (com
qualidade) de acordo com suas especificacfes atuais.

Recuperar o valor dos produtos usados por métodos como a remanufatura e a
atualizacdo pode ter um resultado efetivo na sustentabilidade dos projetos (GEHIN et al.,
2008). Isso permite que os produtos sejam atualizados ou adaptados para incluir novos
recursos (MACDONALD; SHE, 2015), recuperar o contetdo do material e conservar a
energia incorporada para fabricar o produto original a partir dos materiais virgens

(GOODALL et al., 2014). Dindarian et al. (2012) acrescentam que as empresas perceberam o
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produto retornado como uma fonte de renda valiosa, uma vez que, para alguns produtos, 0s
custos de recondicionamento e remanufatura sdo apenas uma fragdo do custo de fabricagéo, e
0s precos pelos quais os produtos podem ser alugados ou vendidos sdo aproximados dos
valores originais. Melhorar a eficiéncia da remanufatura através do projeto pode aumentar
significativamente a sua rentabilidade, tornando-se uma estratégia EOL de produtos mais
viavel e lucrativa (HATCHER et al, 2011). Embora a remanufatura mostre boas
oportunidades para as empresas, fatores como demanda, design, a condicdo dos produtos
retornados e custos podem afetar o sucesso de sua implementacdo. De acordo com Goodall et
al. (2014) a remanufatura requer maior investimento do que outras opgdes de EOL, devido
aos custos adicionais com logistica reversa e processos de desmontagem e inspecao. Por isso,
é importante que as empresas e suas decisfes avaliem cuidadosamente sua viabilidade em
todos os niveis de negdcios, isto €, do planejamento estratégico ao estagio operacional
(GOODALL et al., 2014).

A terceira diretriz nas operacgdes de recuperacdo é o processo de ‘Reciclagem’, no qual
0 material usado é reprocessado para fazer o mesmo ou outro material que pode ser usado
novamente. Ma e Kremer (2014) mencionaram dois estagios de reciclagem. A reciclagem
primaria possibilita que o material possa ser usado no mesmo ou outro produto de alto valor
(as qualidades fisicas e quimicas do material sdo mantidas), enquanto a reciclagem secundaria
produz um material de baixo valor em termos de qualidade. Esses processos também podem
incluir etapas de desmontagem dos produtos para separar os materiais. Nelen et al. (2014)
argumentam que a reciclagem € vista como estratégia-chave no gerenciamento de materiais
sustentaveis porque preserva o capital natural. No entanto, os autores também apontam que a
reciclagem nunca alcanca um ciclo fechado perfeito na recuperacdo do material, ja que esta
operacdo normalmente ndo gera um material com a mesma qualidade e, consequentemente,
envolve algumas formas de ‘efeito cascata’, onde o alto valor priméario do material empobrece
e perde a qualidade apds os processos de reciclagem.

O processo de desmontagem é um dos principais passos para as estratégias EOL. Ele
permite recuperar a vida util do produto salvando materiais e energias no seu fim de vida,
assim como prolonga a vida util do produto através de atividades de manutencdo adequadas,
como recondicionamento e a remanufatura (GHAZILLA et al., 2015). De acordo com Zhu e
Roy (2015), a incerteza das informacdes a partir do fim de vida dos produtos em relacdo a
caracteristicas como a qualidade e a quantidade das partes e componentes dos produtos usados
sdo um dos principais obstaculos no desenvolvimento de um planejamento 6timo para o

sistema do processo de desmontagem. O processo de desmontagem ndo € um processo
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inverso a montagem e requer o desenvolvimento de estratégias especificas de projeto para
alcancar o sucesso. Ele é responséavel por separar componentes ou partes de produtos e pode
ocorrer de duas maneiras: uma através de operacdes nao destrutivas, constituidas de processos
reversiveis que ndo danificam os mecanismos de fixacdo; e outra através de operacOes
semidestrutivas, onde 0s mecanismos de fixacdo normalmente ndo sdo preservados
(GHAZILLA et al., 2014).

A quarta diretriz é referente as ‘Outras Recuperacdes’, onde 0s processos de
recuperacdo de residuos tém como principal objetivo a producdo de algum tipo de
combustivel ou energia. As estratégias de EOL como ‘Incineragdo’ e ‘Aterro Sanitario’ Sao
algumas opc¢des mostradas pelos autores em relagdo a esta diretriz. Finalmente, como a ultima
diretriz da Waste Framework Directive (2008/98/EC), tem-se o ‘Descarte’, onde 0S materiais
ndo sofrem qualquer operacdo com a intencao de recuperar seu valor, mesmo que isso ocorra
como consequéncia de alguma operacdo secundaria. O ‘Tratamento Especial’ que ¢é
obrigatoriamente aplicado a todos os materiais toxicos ou perigosos, pode ser considerado um
exemplo desta opc¢éo de estratégia EOL (MA; KREMER, 2014).

3.4.3 Ferramentas Auxiliares ao PDIP

Para auxiliar as equipes de projeto na realizacdo de suas atividades e melhorar o
desempenho ao longo dos processos de desenvolvimento de produtos, designers e
engenheiros podem contar com uma série de ferramentas e métodos disponiveis na literatura.
Dentre eles pode-se citar: analise funcional, métodos de criatividade (brainstorming,
brainwriting), QFD (desdobramento da funcédo qualidade), FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis), matrizes, experimentos, simulagdes CAD, anélise de risco, estimativa de custos,
analise multicritério, entre outras (MATTIODA et al., 2012; PEREIRA, 2014).

Neste estudo, a abordagem sobre ferramentas atua no campo das ferramentas de
ecodesign e concentra-se na familia de ferramentas DFX (Design for X). Ecodesign € uma
abordagem de projeto que tem como objetivo reduzir os impactos ambientais de produtos e
servigos ao longo de todo o seu ciclo de vida. Neste contexto, por meio de andlises relevantes
do ciclo de vida, as ferramentas DFX buscam auxiliar ao processo de desenvolvimento de
produtos transferindo a énfase das decisdes importantes de projeto para o inicio do processo a
fim de reduzir riscos e custos (ROSE, 2000).
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As ferramentas DFX podem ser definidas pelo objetivo e resultado de suas aplicacGes e
essencialmente dividem-se em dois grupos: DFXvirtue, quando o produto é otimizado em
funcéo de uma virtude de suas fases, como DFE (Design for Environment) e DFQ (Design for
Quality); e, DFXlifephase, quando o produto é otimizado em alguma fase especifica de sua
vida, como DFM (Design for Manufaturing) e DFA (Design for Assembly) (HEMEL;
KELDMANN, 1996).

Em termos ambientais, a abordagem DFE é uma das praticas mais citadas no
desenvolvimento de produtos e tem como objetivo minimizar seus impactos ambientais. O
DFE abrange todas as fases do ciclo de vida do produto e deve ser incorporado nos processos
gerais do seu desenvolvimento, tanto a nivel estratégico quanto operacional (HEMEL;
KELDMANN, 1996), principalmente para assegurar que as consequéncias ambientais do
produto serdo consideradas antes que qualquer decisao de fabricacdo ja esteja comprometida
(ROSE, 2000).

Do ponto de vista do projeto, as ferramentas DFE podem ser associadas as
caracteristicas das etapas do ciclo de vida, fornecendo diretrizes e recomendagfes de como 0s
produtos deve ser (GEHIN et al., 2008). Fernandes (2013) destaca que entre as varias
ferramentas DFX algumas remetem suas diretrizes aos principios do DFE e podem ser
consideradas como ferramentas integrantes dessa abordagem maior. Entre essas se destacam:
a. Design for Manufacturing (DFM): essa abordagem tem como objetivo principal o

desenvolvimento de um produto com um elevado nivel de fabricagdo, com foco na
minimizacao de custos e tempo de producdo através da simplificacdo de suas estruturas,
reducdo do numero total de pecas, otimizacdo da combinacdo de materiais, geometria e
métodos de fabricacdo, etc. (RAMANI et al., 2010).

b. Design for Assembly (DFA): essa abordagem busca simplificar e facilitar ao maximo os
processos de montagem dos produtos e também pode ser associada a projetos que
consideram processos e servicos de manutencdo (GUIMARAES, 2012). Normalmente
aparece associada ao DFM, formando a conhecida sigla DFMA.

c. Design for Disassembly (DFD): essa abordagem é associada ao planejamento de
desmontagem dos produtos, possibilitando 0 acesso a componentes para substituicdo de
partes avariadas e facilitando a separacdo de componentes e matérias para 0
processamento e descarte correto dos produtos (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

d. Design for Recyclability (DFR): essa abordagem busca o desenvolvimento de produtos
considerando os processos reciclagem ao final de sua vida util. A técnica prevé a nao

combinacdo de materiais incompativeis ou que produzam emissdes toxicas ao longo de
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seus processos de transformacéo. Para a otimizacdo de seus resultados pode ser associado
a abordagem DFD (GUIMARAES, 2012; RAMANI et al., 2011).

e. Design for Reuse/Remanufacturing (DFRR): essa abordagem busca a reutilizacdo
rentavel do produto, considerando reparos, limpezas, substituicdes de partes/componentes,
etc. como formas de extensdo da vida Gtil dos produtos. Pode ser associado a conceitos de
concepgdo modular, plataforma de projeto, familia de produtos, projeto para
upgradability, entre outros (RAMANI et al., 2011; SIMPSON, 2004; UMEDA et al.,
2000).

3.4.4 Anélise dos Modelos de PDP

Como o PDP possui uma vasta literatura, muitas das atividades propostas pelos autores
sdo praticas conhecidas que ja foram exaustivamente aplicadas em diversos modelos e podem
ser consideradas fundamentais para o processo de desenvolvimento dos produtos, como por
exemplo o projeto conceitual e o projeto detalhado. Outras atividades, como a analise da
tarefa por exemplo, sdo menos populares e podem estar intrinsicamente presente entre as
atividades propostas.

Os modelos de PDP que apresentam abordagens mais especificas, como o processo
criativo ou a sustentabilidade, sdo exemplos de casos onde as atividades propostas podem
apresentar particularidades distintas. A seguir sdo apresentados alguns modelos disponiveis na

literatura que adotam essas perspectivas e que inspiraram o desenvolvimento deste estudo.

3.4.4.1 Modelo de Ldbach

O modelo de Ldbach (2001) aborda o desenvolvimento de produtos sob a perspectiva
do processo criativo, onde o processo de design busca encontrar a solu¢do do problema e
concretiza-la através de um projeto de produto que adote caracteristicas especificas para
satisfazer as necessidades humanas de forma duradoura. Como elemento criativo, o designer
percorre quatro diferentes fases para o desenvolvimento de um produto inovador que
contemple as caracteristicas valorizadas pelos usuarios: (i) analise do problema, (ii) geragéo

de alternativas; (iii) avaliacdo das alternativas; e, (iv) realizacdo da solugdo (Quadro 8).
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Embora estruturalmente distintas, na pratica essas fases ndo sdo exatamente separaveis, e

entrelagam umas as outras, com avangos e retrocessos (LOBACH, 2001).

Quadro 8. Etapas de um projeto de design.

Processo de Solugdo Processo de Design
do Problema (desenvolvimento do produto)
1. Fase de Analise do problema Analise do problema de design
Preparacdo  Conhecimento do problema Andlise da necessidade
Coleta de informagdes Andlise da relacéo social (homem-produto)
Analise das informacdes Anadlise da relagcdo com o ambiente (produto-ambiente)

Desenvolvimento historico

Andlise do mercado

Andlise da funcéo (fungdes praticas)

Andlise estrutural (estrutura de construgéo)
Andlise da configuracéo (funcdes estéticas)
Andlise de materiais e processos de fabricacéo
Patentes, legislacdo e normas

Analise de sistema de produtos (produto-produto)

Definicdo do problema, Distribui¢do, montagem, servico a clientes, manutengao
clarificagéo do problema, Descricéo das caracteristicas do novo produto
definicdo de objetivos Exigéncias para com o novo produto
2. Fase de Alternativas do problema Alternativas do design
Geracao Escolha dos métodos de soluci- Conceitos de design

onar problemas, producdo de  Alternativas de solucéo
ideias, geracdo de alternativas  Esbocos de ideias

Modelos
3. Fase de Avaliacdo das alternativas do  Avaliacéo das alternativas de design
Avaliagéo problema Escolha da melhor solugéo
Exame das alternativas, pro- Incorporacéo das caracteristicas ao novo produto
cesso de selecdo, processo de
avaliacédo
4. Fase de Realizacéo da solucéo do Solucéo do design
Realizacdo  problema Projeto mecanico
Realizac&o da solugdo do Projeto estrutural
problema, nova avaliacéo da Configuracdo dos detalhes (raios, elementos de manejo, etc.)
solucéo Desenvolvimento de modelos

Desenhos técnicos, desenhos de representacao
Documentacdo do projeto, relatérios

Fonte: Lobach (2001).

a. Analise do problema: fase de preparacdo do processo criativo. As areas gerenciais das
empresas e/ou 0s especialistas em pesquisas de mercado sdo responsaveis pela
identificacdo e percep¢do do problema, enquanto os designers sao responsaveis por propor
uma solucdo em forma de produto para o problema identificado. Nesta fase todas as
informagdes que possam contribuir para a constru¢do da solucdo devem ser recolhidas e

inimeros fatores podem ser analisados (veja Quadro 8).
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b. Geracdo de Alternativas: fase da producdo de ideias baseadas nas andlises realizadas.
Para a producdo de ideias é importante que o designer possa trabalhar livremente, sem
restricbes ou julgamento sobre as ideias inicias, de modo que sejam geradas muitas
alternativas para o problema. Nesta fase criativa € importante que o designer execute
esbocos de ideias ou modelos tridimensionais de todos os detalhes das alternativas mais
promissoras, que podem posteriormente ser combinadas em novas alternativas e
preparadas para a fase de avaliacao.

c. Avaliacdo das alternativas: nesta fase as alternativas elaboradas mais promissoras sdo
avaliadas de acordo com os critérios de aceitagdo para 0 novo produto previamente
estabelecidos. Existem diversos procedimentos para a avaliacdo de alternativas, mas em
geral, a resposta a duas perguntas contemplam todos os critérios de avaliacdo: Que
importancia tem o novo produto para o usuario, para determinado grupo de usuarios e para
a sociedade? Que importancia tem o novo produto para o éxito financeiro da empresa?
Dependendo dos objetivos de desenvolvimento do produto, pode-se dar um peso maior a
uma delas.

d. Realizacdo da Solucédo: ultima fase do processo de design, onde a alternativa escolhida é
materializacdo, revista, retocada e aperfeicoada. Pode ser uma das alternativas geradas ou
uma combinagdo das caracteristicas que melhor atendem critérios estabelecidos
encontrados nas varias alternativas geradas. A alternativa considerada melhor é
apresentada na forma de um produto que é entdo convertido através de diversas etapas em
um protétipo e cabeca de série. O projeto deve apresentar a estrutura, as dimensdes fisicas,
os acabamentos, elementos de manejo, e todos 0s desenhos necessarios nos seus minimos
detalhes e os textos explicativos. Essa documentagdo sofre uma avaliagdo final pela alta

administracao, onde se decide se o produto sera ou ndo colocado em linha de producéo.

3.4.4.2 Modelo de Baxter

O modelo de Baxter (2011) aborda o PDP como um processo de gerenciamento do
projeto de produto e adota uma estrutura gerencial (denominada de ferramentas toolkit) que se
caracterizam por fazer uma abordagem sistematica do problema de desenvolvimento de
produtos. O modelo do autor também adota o desenvolvimento de produtos sob a perspectiva

do processo criativo, e propde metodologias orientadas para 0 mercado e técnicas para

85



B
WP | escoua.
PUCPR | POLITECNICA

Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade

Tese de

Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

estimular a criatividade na busca de solugdes inovadoras. A Figura 7 apresenta

esquematicamente as atividades de projeto nas varias etapas do desenvolvimento de produtos.

Segundo o autor, essas atividades podem ser classificadas em quatro etapas (Quadro 9):

< Revisdo da
Inicio do Teste de 4 =
desenvolvimento mercado especmcg@ao g
'9 oportunidade
=z Teste das
w : necessidades S0
s Oportunidade Fomereasis Revisdo da
S de negécio especificacdo
5 do projeto
> Especificacdode
& oportunidade Projeto
m Conceitual
a Especificacio Especificacdo ™
L i do projeto
14 Qoo Ideias para 0 D ’:]
o novos v
produtos Projeto Melhor
Conceitual -
“ 2 projeto
2 Configuracédo
Projeto i
e L1000 O doproeo
Melhor
conceito l:’ é D
Configuracédo Melhor
Piojelo da do projeto configuracio
Configuracéo \L
(@] Alternativas Alternativas de Projeto
E do projeto fabricacdo Detalhado
g : H Alternativas ‘
= | demateriais el
g Projeto D L U D U D Montagem Projeto de
| componentes
s Detalhado geta
> mmm
) Protétipo
w Mudanca experimental
o técnica
Projeto para ¥ Teste de
Fabricacdo Projeto para desempenho
Fabricacdo fisico
Projeto do Planejamento
ferramental da producéo
Protétipo de
producédo

Figura 7.Atividades de projeto nas diferentes etapas do desenvolvimento de produtos.
Fonte: Baxter (2011) e EI Marghani (2011).

Quadro 9. Classificacdo das atividades do projeto, segundo 0 modelo de Baxter (2011)

Producéo

Ideias preliminares —

Especificacdo — Configuracdo —

As ideias sdo submetidas
a testes de necessidade do
mercado, incluindo po-
tenciais consumidores e
vendedores.

Inclui a especificacdo da
oportunidade e do projeto,
direcionando-as para o
projeto conceitual e a
selecdo do melhor con-
ceito.

Onde sdo realizadas as
revisdes até se chegar a
configuracdo do produto e

Apos a aprovagdo, sdo
entdo elaborados os dese-
nhos detalhados do pro-

a selecdo da melhor
alternativa que sera no-
vamente submetida a
testes de mercado.

duto e seus componentes,
desenhos para fabricagédo
e a construcdo do proto-
tipo. Apos a aprovacao
final encerra-se o pro-
cesso de desenvolvimento
e libera-se o produto para
a producdo e langamento
no mercado.
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No modelo de Baxter (2011) a fase de desenvolvimento do projeto engloba o projeto
conceitual, projeto de configuracédo, projeto detalhado e projeto para fabricagdo. O autor
ressalta que apesar de estruturalmente o modelo aparecer em fases, ele ndo € um processo
linear, e as atividades podem avancar, retroceder e também estar presente em mais de uma
fase do processo simultaneamente.

a. Projeto Conceitual: onde sdo produzidos os principios de projeto para 0 novo produto,
satisfazendo as exigéncias dos consumidores e diferenciando-se dos outros produtos
existentes no mercado. Deve, especificamente, mostrar como sera feito o novo produto
para atingir os beneficios basicos, compreendendo claramente as necessidades do
consumidor e conhecendo os produtos concorrentes. Baseado nessas informacdes, 0
projeto conceitual constréi uma série de principios de funcionamento e estilo.

b. Projeto de Configuracdo: comecga com o conceito escolhido e termina com o prototipo
desenvolvido e testado. Compreende as fases de geracdo de ideias, selecdo de ideias,
analise das possibilidades de falha e seus efeitos, e construcdo e teste do protétipo. Ao
final do processo é construido um memorial descritivo do projeto contendo seus desenhos
técnicos e protdtipos, a analise das falhas e os resultados dos testes com os protétipos.

c. Projeto Detalhado: trabalha a partir do memorial descritivo fornecido pelo projeto de
configuracdo e determina como o produto sera produzido. Esse processo envolve decisfes
como: fabricar ou comprar os componentes de terceiros, a descricdo do processo
produtivo, ferramentas a serem utilizadas e os materiais empregados. Ao final dessa fase
deve existir um conjunto completo de especificacbes do produto, desenhos técnicos e
procedimentos para controle de qualidade que permitam a conferencia das metas durante a
producéo.

d. Projeto para Fabricacdo: ap6s o termino da configuracdo do produto e suas avaliacbes
sdo elaboradas as especificacGes para a fabricacdo. Essas especificacbes dependem dos
processos de fabricacdo que serdo utilizados e ja devem ter sido pensados nos estagios do
projeto conceitual e configuracdo. As especificacOes para a fabricacdo devem incluir os
desenhos técnicos, as especificacdes para a producdo, materiais, maquinas e ferramentas a
serem utilizadas e os acabamentos necessarios. Deve também incluir um fluxograma

indicando como serdo realizadas as montagens das pegas.
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3.4.4.3 Modelo de ElI Marghani

O modelo de EI Marghani (2011), intitulado Processo de Design no Nivel Operacional
(PDO), tem como objetivo detalhar as atividades de design dentro do processo de

desenvolvimento. Ele busca aproximar as areas de engenharia e design, auxiliando

Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
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profissionais da area a visualizar as atividades necessarias para o processo (Figura 8).

atividade

o
Cri

comparar

A estrutura do modelo apresenta-se dividido nas etapas projetacdo e implementacao e

levantar

identificar

desdobrar

especificar

especificar

Processo de Design no nivel Operacional

desenvolver

Projeto
Conceitual
visualizar
Problemas

essenciais de projeto
(forgas motrizes)

gerar

Ideias
preliminares

desenvolver

Gate 2
Alternativas

para o produto

desenvolver
Gate 1

Modelos Bi e
Tridimensionais

emitir

Plano detalhado
do produto

¢ao

executar

Projeto
Detalhado

detalhar

Desenhos
do produto

construir

Modelos ou
protétipos

desenvolver

Plano ou
fabricagdo

avaliar e
documentar

Gate 3

executar implementar

construir

fabricar

registros das licdes aprendidas nas etapas

Gate 4

preparar

promover

Figura 8. Processo de Design no nivel Operacional. Fonte: EI Marghani (2011).

desdobram-se nas seguintes fases:

a. Projeto Informacional: fase onde sdo formuladas as especifica¢bes do projeto.
b. Projeto Conceitual: fase onde séo definidas as melhores configuragdes para o produto,
que resultaram do processo de negociacao entre todas as caracteristicas que agregam valor

para os clientes e usuarios.

c. Projeto Detalhado: fase onde as informagdes do projeto conceitual séo transformadas em
informagdes técnicas para a producdo industrial e é estabelecido o plano de producéo do
produto.

langar

Gate 5
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d. Preparagdo para Producdo: fase onde comega o desenvolvimento do plano de
montagem do produto e a fabricacdo de um lote piloto; as primeiras pegas séo produzidas
para avaliacdo dos procedimentos de montagem.

e. Lancamento do Produto: fase que engloba a producéo do lote inicial, implementagédo do
plano de marketing e o langamento do produto no mercado.

Cada fase é composta por um conjunto de atividades que seguem para gates de revisao,

onde a documentacdo das informacdes e as licbes aprendidas sdo registradas. O Anexo B

apresenta as etapas, atividades e tarefas que devem ser desenvolvidas ao longo do PDO. A

autora também sugere a utilizacdo de uma série de métodos e ferramentas ao longo do

desenvolvimento das atividades do modelo (EL MARGHANI, 2010). Dentre essas estéo:

— Questionarios, checklist, entrevistas, técnicas de pesquisa social (como observacfes e
inquiri¢oes);

— Conceitos de percepcdo do produto e do usuério (percepcdes técnicas, ergondmicas,

estéticas, psicoldgicas, sociais, etc.), técnicas de cenarios, QFD. Anélise SWOT;

— Analise da tarefa, experimentacdes do usuario e avaliacdo da usabilidade, analise

ergonémica do produto;

— Meétodos de representacao do produto, como ilustracGes, fotografias, renderings, mockups,
protétipos, modelos, etc.

3.4.4.4 Modelo de Ulrich e Eppinger

O modelo de Ulrich e Eppinger (2012) adota uma estrutura genérica para o Projeto e
Desenvolvimento de Produtos composto por seis fases, como ilustra a

Figura 9. Embora a abordagem do modelo n&o adote explicitamente as perspectivas do
processo criativo ou da sustentabilidade, os autores propdem atividades direcionadas a essas

questdes ao longo do modelo.
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b
Misséio ‘

(objetivo) k

— - ‘ r* ’ do ot
=75 R T do Produto
I |

Desenvolvimento Projeto Projeto Teste e Ramp-up
Conceitual do Sistema Detalhado Refinamento de Producio

Figura 9. Modelo genérico do Projeto e Desenvolvimento de Produto.

a. Planejamento: é considerada a fase ‘zero’ do processo porque precede a aprovacdo do
projeto e o langamento do atual processo de desenvolvimento do produto. Esta fase
comeca com a identificacdo da oportunidade guiada pela estratégia coorporativa e inclui a
avaliacdo de desenvolvimentos tecnoldgicos e objetivos de mercado. O resultado da fase é
a declaracdo da missdo (objetivo), o qual especifica o mercado alvo do produto, as metas
de negdcio, principais pressupostos e restricoes.

b. Desenvolvimento Conceitual: nesta fase as necessidades do mercado alvo s&o
identificadas, sdo geradas e avaliadas as alternativas de conceito para o produto e um ou
mais conceitos sdo selecionados para futuro desenvolvimento e testes.

c. Projeto do Sistema: esta fase inclui a definicdo da arquitetura do produto, a
decomposicdo do produto em subsistemas e componentes e 0 projeto preliminar dos
componentes-chave. E desenvolvido o plano inicial para o sistema de producdo e
montagem.

d. Projeto Detalhado: esta fase inclui o desenvolvimento da especificagdo completa
(geometria, materiais, tolerancias, etc.) para todos os componentes do produto e identifica
os padrbes para compras com fornecedores. O plano do processo é estabelecido e o
ferramental para producéo é projetado.

e. Teste e Refinamento: esta fase envolve a construcdo e avaliacdo das versdes preliminares
do produto. S&o desenvolvidos prototipos para avaliacdo de performance e confiabilidade
antes do envio a producdo final.

f. Ramp-up de Producdo: nesta fase o produto é feito usando o sistema de producdo
pretendida. Os produtos sdo, por vezes, fornecidos aos clientes preferenciais e séo

cuidadosamente avaliados para identificar quaisquer falhas remanescentes. Assim, a
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transicdo para a fase de producdo final ocorre de forma gradual e o produto é lancado.
Ocorre uma revisdao do projeto logo apds o lancamento para avaliar as perspectivas
comerciais e técnicas, assim como para identificar possiveis melhorias no
desenvolvimento de projetos futuros.

Ulrich e Eppinger (2012) também identificam algumas responsabilidades e atividades-
chave para as funcdes das equipes de marketing, design e engenharia (constantemente
envolvidas no processo) durante cada fase de desenvolvimento. Representantes de outras
funcBGes como pesquisa, financas, gestdo de projeto e vendas também podem ser inseridos no
processo e possuem papeis-chave em pontos especificos do projeto, como o0s autores
apresentam no Quadro 10. O Anexo C apresenta o detalhamento das atividades, passos e

reflexdes para cada uma das fases do modelo.

Quadro 10. Processo genérico de desenvolvimento de produto

Planejamento Desen\_/olvimento P_rojeto do Projeto Testee Ramp-up de
Conceitual Sistema Detalhado Refinamento  Produgéo
- Articular - Selecionar as - Desenvolver - Desenvolver - Desenvolver - Dispor a pro-
oportunidade  necessidades dos  plano para op- plano de mar-  material pro- ducdo inicial
2 de mercado consumidores cOes de produto  keting mocional e com
E - Definir - Identificar os e extensdo para langamento do  consumido-
= segmento de usudrios lideres familia de pro- produto res-chave
S mercado - ldentificar os dutos - Facilitar teste
produtos de campo
concorrentes
- Considerar - Investigar con- - Desenvolver - Definir geome- - Testar ode- - Avaliar os
plataforma e ceitos de produtos arquitetura do tria das partes  sempenho resultados
arquiteturado  possiveis produto - Escolher mate-  global, confi- iniciais da
produto - Desenvolver - Definir subsis- riais abilidade e producéo
- Avaliar novas  conceitos de de-  temas e interfa- - Especificar durabilidade.
- tecnologias senho industrial ces principais tolerancias - Obter aprova-
2 - Construir e testar - Redefinir o - Completar a ¢des regula-
A protdtipos expe-  desenho indus-  documentar de  mentares
rimentais trial controle do - Avaliar im-
- Engenharia de desenho in- pactos ambi-
componentes dustrial entais
preliminares - Implementar
mudancas no
design
continua...
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Quadro 10. Processo genérico de desenvolvimento de produto

Manufatura

Outras Funcoes

Planejamento

- Identificar
restrices de
producgdo

- Definir estra-
tégia de cadeia
de suprimentos

Pesquisa: De-
monstrar tec-
nologias dispo-
niveis
Financeiro:
Fornecer pla-
nejamento de
metas

Gestao Geral:
Alocar recursos
do projeto

Desenvolvimento
Conceitual

- Estimar custos de
manufatura

- Avaliar possibili-
dades de produ-
¢do

Financeiro: faci-
litar analise eco-
noémica

Legal: investigar
questdes relaci-
onadas a patentes

Projeto do
Sistema

- Identificar for-
necedores para
0S componentes-
chave

- Executar a ana-
lise de compras

- Defini o es-
quema final de
montagem

Financeiro: faci-
litar a analise de
compras

Servicos: investi-
gar questdes
relacionadas a
Servicos

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).

Projeto
Detalhado

Teste e
Refinamento

Ramp-up de
Produgéo

- Definir proces- - Facilitar ramp- - Comegar a
sos de producdo up dos

das pegas

- Projetar ferra-
mental

- Definir a ga-
rantia de quali-
dade dos pro-
Cessos

- Comegar a
aquisicdo de
long-lead
tooling

fornecedores

- Redefinir
processos de
fabricacgdo e
montagem

- Treinar traba-
lhadores

- Refinar a
garantia de
qualidade dos
processos

Vendas: desen-
volver plano de
vendas

operacéo
completa do
sistema de
producéo

Gestao Geral:
conduzir revi-
sdo de pos-
projeto

Esse modelo genérico, de acordo com Ulrich e Eppinger (2012), funciona como um

processo usado para uma situacdo de market-pull, onde a empresa comeca a desenvolver um

produto a partir da identificacdo de uma oportunidade de mercado e usa as tecnologias

disponiveis necessarias para satisfazer as necessidades desses consumidores em potencial.

Dentro do conceito desse sistema o autor apresenta algumas variantes comuns referentes aos

tipos de produtos, como:

Produtos Technology-push: a equipe comega com uma nova tecnologia e busca um

mercado apropriado. Ex.: Gore-Tex (tecido sintético impermeavel usado em roupas).

Produtos de plataforma: a equipe assume que um novo produto sera construido a partir de

um subsistema tecnoldgico ja estabelecido. Ex.: computadores, impressoras, etc.

Produto de processo intensivo: produtos que sdo altamente restringidos pelo processo de

producdo. Ex.: cereal matinal, quimicos, semicondutores, etc.

Produtos customizados: novos produtos com leves variacdes de configuracdes existentes.

Ex.: motores, baterias, etc.
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Produtos de alto risco: incertezas técnicas ou de mercado criam altos riscos de falha. Ex.:
produtos farmacéuticos, etc.

Produtos de construcdo rapida: modelagem rapida e prototipagem permitem muitos ciclos
projeto-construcdo-teste. Ex.: softwares, celulares, etc.

Produtos com sistemas complexos: sistemas que podem ser decompostos em Varios
subsistemas e muitos componentes. EX.: avifes, automaoveis, etc.

Ulrich e Eppinger (2012) argumentam que o projeto e desenvolvimento de produtos
geralmente apresenta um fluxo estruturado de atividades e informagdes que pode variar de
acordo com o tipo de produto em desenvolvimento. Para 0 modelo proposto pelos autores,
trés configuracBes podem ser identificadas: modelo genérico, modelo em espiral e modelo
com sistemas complexos. No modelo genérico (Figura 10a), aplicavel aos produtos market-
pull, technology-push, plataforma, processo intensivo, customizados e alto risco, cada fase é
seqguida de um gate de revisdo antes de prosseguir para a fase seguinte. Nos produtos de
construcdo rapida um modelo em espiral nas fases de projeto detalhado, prototipagem e teste
permite a repeticdo das atividades (Figura 10b). J& nos produtos com sistemas complexos
(Figura 10c) primeiro o projeto é estabelecido dentro da organizacéo e o fluxo é utilizado para
explicar o processo para a equipe de desenvolvimento, este apresenta a decomposi¢do do
trabalho em fases paralelas sobre os diversos subsistemas e componentes.

a) Processo genérico de desenvolvimento de produto

: Desenvolvimento Projeto em Nivel Projeto Teste e Ramp-up de
Plane; t P P R < < ) x < )
Anelamento v Conceitual v de Sistema v Detalhado v Refinamento v Produgiio
”ﬁvpfmﬁvc:‘m *reviso do “revisio do ‘ revisio Erifile_ i ﬁhm\'ﬁéﬁo revisdo do :
: doescopo i conceito  : : projeto preliminar : do projeto : da produgdo projeto
b) Processo de desenvolvimento de produto em espiral
l muitos ciclos de interagao
PECR Desenvolvimento Projeto em Nivel : S = \J; Ramp-up de
Planejamento -»O—» Conositial -><>> S Sistom: -><>o| Projeto H Construgio H Teste Produgiio ..<>
:aprovagio Crevisiodo 1 revissodo ¢ 0T revisio revisao do
: do escopo conceito do ciclo projeto  :
¢) Processo de desenvolvimento de produto com sistemas complexos
: Desenvolvimento Projeto em Nivel I A I - l Integragio Validacgio
Planej: t Projet
ANEIAMCRED ’O‘ Conceitual -’<>’ de Sistema v III e teste »<>. e Ramp-up ’O
Vx.lprb\'ubgﬁlur Frevisao do :‘\hﬁ)\i{q'&o : “revisdodo
. doescone ,...oomeeio revistodo L pinh | L

: sistema

Figura 10. Diagrama de possibilidades para o fluxo de atividades e informac6es no modelo de Projeto e
Desenvolvimento de Produtos de Ulrich e Eppinger. Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).
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3.4.45 Modelo de Vezzoli, Kohtala e Srinivasan

O Método Modular para Sistema de Projeto Orientado a Sustentabilidade (Modular
Method for System Design for Sustainability — MSDS) proposto por Vezzoli et al. (2014) tem
como objetivo direcionar todo o processo de desenvolvimento de sistema de inovacdo para a
sustentabilidade. Embora a abordagem do modelo ndo adote explicitamente as perspectivas
do processo criativo, os autores propdem atividades direcionadas a essas questdes ao longo do
modelo.

O MSDS pode ser usado tanto por um unico projetista quanto por um grupo de criagdo
mais amplo, assim como por empresas, instituicbes publicas e organizacbes ndo
governamentais. Seu foco estd em facilitar os processos de co-design, dentro da prépria
organizacdo (entre pessoas de diferentes equipes/areas) e suas relagdes externas, trazendo
diferentes atores socioecondmicos e usuarios finais para o processo. O método é organizado
em etapas, processos e subprocessos, e é caracterizado por uma estrutura modular e flexivel,
que pode ser facilmente adaptada as necessidades especificas dos designers e empresas para
diversos contextos de concepcdo. O Quadro 11 apresenta os estagios do MSDS e seus
respectivos objetivos e processos. O Anexo D apresenta 0s processos, subprocessos € 0S

resultados para cada estagio do MSDS.

Quadro 11. Estagios do MSDS e seus respectivos objetivos e processos

Estagio Objetivo Processos
Andlise Obter a informacéo necessaria para - Analisar os proponentes do projeto e delinear o
Estratégica facilitar a geracdo de um sistema de contexto de intervencédo

inovacdo de ideias sustentaveis. - Analisar o contexto de referéncia

- Analisar a estrutura de suporte do sistema

- Analisar casos de melhores praticas
sustentaveis*

- Analisar a sustentabilidade do sistema existente e
determinar prioridades para a intervencgéo de
projeto em vista da sustentabilidade*

- Avaliagdo da suficiéncia necessaria**

Explorar Fazer um catdlogo de possibilidades - Geragao de ideias orientadas a sustentabilidade*

Oportunidades  estratégicas promissoras disponiveis - Exploragéo de oportunidade de suficiéncia**
ou, em outras palavras, um cenario de - Delinear um cenario de projeto orientado a
projeto orientado a sustentabilidade sustentabilidade

e/ou um conjunto de ideias promisso-
ras para um sistema sustentavel.

continua...
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Quadro 11. Estagios do MSDS e seus respectivos objetivos e processos

Estagio Obijetivo

Projetar Determinar um ou mais conceitos do
Conceitos do sistema orientados para a sustentabili-
Sistema dade

Projetar Desenvolver os conceitos do sistema
Detalhes do mais promissor na versdo detalhada
Sistema necessaria para sua implementagao
Comunicagéo Elaborar relatorios para comunicar a

ideia geral e todas as caracteristicas
sustentaveis do sistema projetado

Processos

Selecionar grupos de ideias e/ou ideias
individuais

Desenvolver conceitos do sistema

Avaliacdo ambiental, socio ética e econdmica*
Projeto de suficiéncia de sistemas **

Detalhar o projeto do sistema

Desenvolver a implementagéo do sistema de
suficiéncia

Avaliacéo ambiental, socio ética e econdmica™
Avaliacéo da suficiéncia do projeto **

Elaborar a documentacéo para a comunicagdo de
sustentabilidade
Comunicacéo da suficiéncia do projeto **

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econdmica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).

O MSDS apresenta no conceito de sua estrutura modular os seguintes topicos:

a. Etapas processuais: todas as etapas podem ser usadas ou selecionadas de acordo com 0s

requisitos especificos do projeto.

b. Ferramentas: o método é acompanhado por uma série de ferramentas, sendo possivel

selecionar quais serdo utilizadas durante o processo de concepcéo.

c. DimensGes da sustentabilidade: o método leva em consideragdo as trés dimensdes da

sustentabilidade (ambiental, socio ético e econdmico). E possivel escolher a dimensdo a

ser trabalhada.

d. Integracdo de outras ferramentas e atividades: o método permitir a inser¢do de

ferramentas que ndo foram especificamente desenvolvidos para ele. Também é possivel

modificar as atividades existentes ou adicionar novas atividades de acordo com o0s

requisitos especificos do projeto de design.

3.4.4.6 Modelo de Platcheck et al.

A Metodologia de Ecodesign para o Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

proposta por Platcheck et al. (2008) sugerem a inser¢cdo de uma série de variaveis de

ecodesign ao longo de seus estagios. A metodologia é composta por quatro fases: (i) Briefing;
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(ii) Desenvolvimento; (iii) Projetacdo; e, (iv) Comunicacgdo. A variavel ambiental foi inserida

na metodologia para o desenvolvimento de produtos a fim de satisfazer os assuntos que

envolvem a administracdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel (veja detalhes no

Anexo E). Isso implica que os objetivos de projeto definidos na primeira etapa do PDP ja

levam em consideracéo as possibilidades do projeto de EOL.

a. Briefing: composto por estadios diferentes e interligados, como: identificacdo do cliente,
definicdo do problema, objetivos e metas a serem alcancados durante a fase de projetacao,
restricdes que impedem a plena satisfacdo desses objetivos e metas, agenda, programa de
trabalho, e custos do projeto. Os autores argumentam que definicdo do problema é o
reconhecimento das necessidades do usuario para a realizagdo das tarefas envolvidas no
desempenho do produto. Para tal, eles propdem que seis questdes basicas referentes ao
problema/necessidade devem ser respondidas: (i) Qual é o problema/necessidade?; (ii)
Quem o tem?; (iii) Como ele acontece?; (iv) Quando ele acontece?; (v) Onde ele
acontece?; e, (vi) Porque ele acontece?. Essas questdes levam a realizacdo de uma pré-
pesquisa e a identificacdo de tendéncias que correspondem a uma ou mais necessidades,
das quais irdo derivar o problema (ponto de referéncia para o projeto). O problema resulta
na ndo adaptacdo entre um sistema e seu contexto ou ambiente imediato ou entre sistemas
e subsistemas. Esta situacdo de ndo adaptacdo estd relacionada ao fato de que certas
necessidades ndo estdo sendo satisfeitas, ou seja, o sistema estd em desequilibrio. Isso
implica que a analise das necessidades deve ir além do simples uso do produto e deve
considerar as varias etapas do processo sob a perspectiva de conceitos como Design for
Assembly (DFA), Design for Maintenance, Design for Disassembly, etc. As metas sdo as
declaragdes que indicam o0s objetivos e acOes a serem alcangados com o projeto de
ecodesign. Assim, os fatores ambientais devem ser incluidos como objetivos, como por
exemplo a reducdo dos impactos ambientais causados pela extracdo e transformacdo da
matéria-prima, pelos processos de producdo e transformacdo, uso ou descarte do produto.
As restricbes do projeto sdo variaveis ndo controladas relacionadas ao problema do
projeto e indicam as limitacGes na fase de projetacdo, estabelecendo posicbes que devem
ser mantidas e respeitadas. Os fatores ambientais incluem consideragdes como o descarte
do produto no final do ciclo de vida, o descarte de residuos de matéria-prima durante o
processo de producdo, e 0 consumo de energia durante 0 uso.

b. Desenvolvimento: é a fase analitica para a entrada de dados para o processo de
projetacdo, onde, em vez de buscar solugdes imediatas para os problemas descritos na fase

anterior, e feita uma anélise da situacdo sobre como os problemas e necessidades estdo
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atualmente sendo resolvidos. Esta fase € um aumento do estado da arte, onde 0s recursos
sdo utilizados como registros fotograficos, videos, entrevistas, pesquisas, relatorios,
estudos, coleta de artigos, publicacbes, etc., para ter conhecimento dos pontos
importantes, desde como os problemas sdo resolvidos na situacdo atual as possibilidades
de sistemas mecanicos, materiais e/ou sistemas de controle que podem ser adicionados na
solugdo final. Nos processos produtivos dos produtos similares atuais, deve ser
considerado ndo apenas 0s processos de producdo e transformacdo, linha de montagem,
aspectos administrativos e técnicos do fabrico, mas também o consumo de agua e energia,
a origem das matérias-primas, os tipos de residuos gerados e o destino destes. Para tal, 0s
autores propGem fazer uma analise de problemas, produtos e fungdes similares, composta
por sete etapas: (i) analise historica; (ii) analise estrutural; (iii) analise funcional; (iv)
analise ergonémica; (v) analise morfoldgica; (vi) andlise de mercado; e, (vii) andlise
técnica. Essa andlise dos similares, além de todos os aspectos estruturais, funcionais,
ergondmicos e de marketing, deve incluir os aspectos ambientais da seguinte forma:
analise dos aspectos do ciclo de vida, montagem e desmontagem, embalagem e transporte,
reciclagem ap0s o descarte, geracdo de residuos durante a vida util, processos de
producédo, uso de matéria-prima e suas fontes, geracdo/gasto de energia no processo de
producéo e uso do produto.

c. Projetacdo: é composta por estagios como a sintese do estado da arte, geracdo de
alternativas, e desenhos técnicos da solucdo final. No estagio de sintese 0s objetivos sdo
analisados e os parametros projetuais para o novo produto sdo determinados com base na
analise dos similares e no estado da arte. No estagio de geracdo de alternativas, a
criatividade deve ser usada para tentar gerar solucGes originais, e recomenda-se 0 esse de
técnicas de criatividade (ex. brainstorming, método 635, desenvolvimento de modelos
tridimensionais). Na fase dos desenhos técnicos, todas as especificacfes técnicas para a
producéo séo determinadas (ex. desenhos, materiais e processos de producao).

d. Comunicacdo: é considerada uma fase diferente devido a complexidade e importancia
para projetos futuros. Aqui é onde os dados sdo compilados, e relatdrios e suportes visuais

sdo organizados.
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3.4.4.7 Conclusdes sobre as Abordagens dos Modelos de PDP

A andlise das atividades que comp&em os modelos discutidos anteriormente também
levou a observacao de algumas caracteristicas importantes.

Os modelos de Lébach (2001), Baxter (2011) e ElI Marghani (2011), embora ndo
apresente atividades diretamente ligadas as questBes sustentaveis, adotam alguns
procedimentos que contribuem para a avaliagéo do ciclo de vida dos produtos. Por exemplo,
quando os autores propdem a analise das necessidades dos usuarios, das funcGes préaticas e
estéticas, e das relagdes homem-produto-ambiente (citado por Lobach), estdo analisando a
fase de utilizacdo do produto, a qual tem grande influéncia sobre aspectos referentes a forma
que o produto devera ter e também sobre as funcbes que ele ird oferecer. Esses dois aspectos,
forma e funcdo, sdo o coracdo do projeto de um produto e determinam outras questdes
importantes, como 0s materiais e 0s processos de producdo, que tem potencial de intervir
tanto de forma positiva quanto negativa nos impactos do produto sobre o ambiente, a
sociedade e a economia da empresa que ira produzi-lo. Dessa forma, pode-se pressupor que a
perspectiva adotado pelo projetista ao utilizar um modelo é que ira direcionar se o projeto sera
ou ndo orientado para a sustentabilidade.

O modelo de Projeto e Desenvolvimento de Produtos de Ulrich e Eppinger (2012)
propOe apenas na fase de ‘Teste ¢ Refinamento’ uma atividade de avaliagdo dos impactos
ambientais. Entretanto, nas discussdes apresentadas pelos autores sobre a abordagem DFE, é
possivel visualizar a sua integracdo ao longo de todas as etapas do modelo, como ilustra a
Figura 11. Quando sob essa perspectiva, 0 modelo proposto pelos autores integra 0 DFE
desde o inicio do processo como parte das metas do projeto e possibilita 0 desenvolvimento
de produtos melhor orientados a sustentabilidade.

Planei " Desenvolvimento Projeto do Projeto Teste e Ramp-Up de
anejamento Conceitual Sistema Detalhado Refinamento Producao
Metas DFE DFE e diretrizes para materiais Avaliagdo dos 1mpac.t o8 Melhorar o

e refinemento do projeto processo DFE

Figura 11. DFE no Projeto e Desenvolvimento de Produtos.
Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).

Vezzoli et al. (2014) séo os autores que propdem uma abordagem do desenvolvimento

de produtos mais diferenciada dos modelos analisados, tanto em relacdo as atividades
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desenvolvidas quanto em relacdo a prépria estrutura que os modelos geralmente costumam

adotar. O modelo MSDS apresentado pelos autores propde uma investigacdo concentrada nas

atividades de anélise estratégica e busca de oportunidades que possibilitem a geracao de ideias
sustentaveis a partir do contexto socioecondémico (macrotendéncias socioeconémicas,
tecnoldgicas e culturais) para desenvolver sistemas de produtos e servi¢os. Essa perspectiva

diferente parece querer alinhar-se a tdo discutida questdo de que as consideragbes para 0

desenvolvimento de produtos sustentdveis devem ser planejadas e trabalhadas nas etapas

iniciais do processo de desenvolvimento, atuando como uma meta para 0 projeto e uma
estratégia para a empresa.

O modelo de Platcheck et al. (2008) sugere a insercdo de uma série de variaveis de
ecodesign ao longo dos estagios da metodologia proposta. Os autores consideram que as
necessidades do usuario devem abranger mais do que o uso simples do produto, passando pela
substituicdo de pecas e subsistemas, até a desmontagem final do produto para a recuperacao
de seus materiais. Isso implica que os objetivos de projeto definidos na primeira etapa do
PDIP ja levam em consideracao as possibilidades do projeto de EOL.

Complementarmente, a analise do estudo desenvolvido por EI Marghani (2011) permite
adicionar a essas consideracdes outros pontos relevantes. Durante a constru¢cdo do modelo
PDO, a autora submeteu-o a uma avaliacdo por um grupo de especialistas que forneceram
importantes contribuicdes para seu estudo, e que podem ser também aplicaveis ao modelo que
estd sendo proposto. Segundo EI Marghani (2011), entre as avaliaces recebidas, as seguintes
observac@es foram feitas:

— Sugere-se, no Projeto Informacional, apés a definicdo dos requisitos de projeto inserir uma
atividade de requisitos do produto;

— Sugere-se, no Projeto Detalhado, que as atividades sejam desempenhadas por uma equipe
interdisciplinar, pois existe a necessidade de uma equipe de projeto com habilidades para
comunicacgéo e negociacdo para que sejam executados os devidos refinamento e melhorias
de harmonizagéo entre as diversas atividades da fase;

— Sugere-se, no Projeto Detalhado, que sejam consideradas atividades de desenvolvimento
do plano de producéo, assim como o desenvolvimento de catalogos, manuais, ferramental e
outros objetos gerados por essa etapa;

— Sugere-se que, ao inicio de cada etapa seja desenvolvido um checklist de todas as
atividades a serem desenvolvidas e, ao final de cada etapa, que se registrem as licOes

aprendidas e um plano de implementacéo para a melhoria do processo.
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4 ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta uma sintese das principais contribui¢Ges e lacunas identificadas
através da literatura que forjaram a base referencial para a construcdo do modelo Processo de

Design orientado a Sustentabilidade.

4.1 NECESSIDADES E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

Embora a discusséo sobre a sustentabilidade e sua importancia para o desenvolvimento
de produtos ser um tema que ja vem sido evidenciado pelos autores ha aproximadamente 50
anos, a producdo de modelos de desenvolvimento de produtos que tenham essa abordagem é
ainda bastante recente. Uma justificativa para isso pode estar ligada as ideias propostas por
Santos (2000) e Suarez et al. (2009), que apontam uma tendéncia de relacionamento entre
marcos histdricos, evolugdo do design, dos processos de producao e gestdo da qualidade, com
os conceitos que influenciam as atividades propostas na concepcdo de novos modelos de
PDIP. Esse argumento fica mais evidente a partir da anélise de modelos e métodos de PDIP
recentemente desenvolvidos, que vem buscando inserir em suas atividades e tarefas requisitos
gue atendam as questbes sustentaveis, embora muitas vezes em versdes ainda timidas, como
argumentam Mattioda et al. (2015). Hynds et al. (2014) e Bovea e Pérez-Belis (2012)
afirmam ainda que apesar de existirem muitos frames de sustentabilidade, normalmente eles
sdo falhos em atender as necessidades das empresas porque se concentram em formas mais
amplas e ndo fornecem orientacOes detalhadas o suficiente para os profissionais diretamente
envolvidos nas atividades do PDIP.

Essa percepcdo do estagio ainda inicial do processo de geracdo de modelos de PDIP
com foco em sustentabilidade gerou a oportunidade para o desenvolvimento deste estudo,
uma vez que a necessidade de modelos com essa abordagem tende a aumentar
substancialmente nos préximos anos. Neste sentido, a proposta desta tese foi desenvolver um
modelo de PDIP que atendesse, pelo menos em parte, as necessidades dos projeto de produtos
orientados a sustentabilidade apontadas na literatura. Dessa forma, buscou-se identificar entre
as publicacbes e modelos analisados as principais consideracbes que devem integrar 0s

modelos de PDIP com foco em sustentabilidade. Essas considerag¢des séo discutidas a seguir.
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Para Bovea e Pérez-Belis (2012) e Hallstedt et al. (2013) as empresas que desenvolvem
produtos sustentaveis devem voltar sua atencdo ao ciclo de vida completo dos produtos e
ampliar a sua analise para uma perspectiva do sistema como um todo. Isso inclui considerar
todos os stakeholders envolvidos no processo, desde o inicio da cadeia produtiva até o
processo de descarte e recuperacdo dos produtos ao final de sua vida atil, assim como, a
adogdo de uma abordagem de multicritérios, onde o desenvolvimento dos requisitos
tradicionais do produto consideram 0s potenciais impactos do projeto ja nas primeiras
atividades do PDIP. Cherifi et al. (2014) complementam que a habilidade das empresas de
oferecer projetos direcionados as questdes sustentaveis juntamente aos parametros de uso dos
produtos, que devem atender fatores ambientais e necessidades sociais, sdo pontos
fundamentais para processo de criacdo de produtos que visam uma abordagem eco inovadora.
Younesi e Roghanian (2015) acrescentam ainda que essa abordagem integrada do projeto de
produtos sustentavel deve basear-se nas necessidades dos usuarios, no desempenho ambiental
e no desempenho econdmico.

Para Chou et al. (2015) conhecer as necessidades dos usuarios e 0 seu comportamento
possibilita que as empresas fornecam solucdes que reflitam o que realmente tem valor para
eles. Atraves da analise do seu contexto de vida é possivel avaliar a interacdo do usuario com
0 produto e identificar o seu comportamento de consumo, e assim, desenvolver produtos que
respondam as suas necessidades de usabilidade e também estejam de acordo com a sua
capacidade de aquisicdo, tanto financeira quanto geografica, cultural, etc. (MACDONALD;
SHE, 2015; D’ANNA; CASCINI, 2016). Para Singh et al. (2014) esta analise permite ainda
orientar o comportamento dos consumidores em um sentido ambientalmente mais correto e
desenvolver estratégias para o fim da vida do produto que as pessoas efetivamente tenham
condicbes de participar. Neste aspecto, a abordagem do projeto também integra as
consideracbes ambientais, e passa a assumir uma perspectiva mais completa da
sustentabilidade e do ciclo de vida do produto. As questbes referentes ao desempenho
ambiental, diretamente associadas ao consumo de recursos e emissdes de residuos,
rapidamente transforma-se em questdes econdmicas, pois refletem na escassez dos recursos
que com o tempo se tornardo mais caros para produzir e processar (KOHLER, 2013), e na
responsabilidade sobre o tratamento adequado dos residuos emitidos, regulamentos por
normas e legislacbes (GEHIN et al., 2008; AJUKUMAR; GANDHI, 2013).

Um importante ponto dos projetos sustentaveis diretamente relacionado a essas questdes
é a selecdo dos materiais utilizados na fabricacdo dos produtos. Grande parte da

reponsabilidade sobre os impactos que os produtos poderdo provocar sobre o ambiente e a
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sociedade é origindrio dos materiais que os compdem (ZARANDI et al., 2011). Esses
impactos comegam nos processos de extracdo das matérias-primas, passam pelo seu
processamento, pela sua transformacdo em produtos manufaturados, pela utilizacdo ao longo
da vida util do produto, até chegarem ao descarte, onde comega o ciclo de recuperacdo dos
materiais. Aqui, novamente a perspectiva do ciclo de vida completo do produto € um fator
chave e deve estar integrado aos outros fatores que formulam o processo de selecdo de
materiais, como por exemplo as informac6es sobre o projeto e a funcdo do produto (HUANG
etal., 2011; TAMBOURATZIS et al., 2014).

O planejamento estratégico das empresas sobre seus projetos parece ser mesmo a
principal arma para garantir que os produtos desenvolvidos por elas atendam aos requisitos da
sustentabilidade. Como ja argumentado por muitos autores, quanto mais uma empresa estudar
seus projetos para planejar as atividades de desenvolvimento dos seus produtos, melhores
serdo os resultados do seu desempenho sobre os aspectos ambientais, econdmicos e sociais
(GUNASEKARAN; SPALANZANI, 2012; HALLSTEDT et al., 2013; ALBLAS et al., 2014;
DANGELICO, 2015). Ou seja, quando o projeto de um produto considera 0s possiveis
impactos que ele pode causar ao longo das fases da sua vida, ele avalia como, onde e quando
este produto pode afetar 0 ambiente, e consequentemente, a sociedade nele integrada. Dessa
forma, o projeto deste produto deve ser realizado para que todos esses impactos sejam
reduzidos ao méximo, e isso pode levar a grandes beneficios econémicos, pois tende a
aumentar a eficiéncia do consumo de recursos e reduzir riscos e residuos gerados, enquanto
contribui para melhorar a imagem da empresa frente a um mercado consumidor cada vez mais
atento as questdes ligadas a sustentabilidade (DANGELICO, 2015).

Conforme o exposto, a discussdo atual na literatura referente ao desenvolvimento de
produtos sustentaveis aponta varias tendéncias de atitudes que devem ser adotadas nos
projetos, no entanto, nenhum dos modelo de PDIP disponiveis até 0 momento englobam de
maneira integrada todas essas consideragdes. Dessa forma, para atender a essas necessidades
identificadas é necessério o desenvolvimento de um novo modelo de PDIP orientados a
sustentabilidade que atenda aos requisitos ligados as consideracGes acima apresentadas, entre
as quais se pode citar:

— A adocdo de uma perspectiva integrada do processo como um todo (BOVEA; PEREZ-
BELIS, 2012; HALLSTEDT et al, 2013; JOORE; BREZET, 2015; YOUNESI,
ROGHANIAN, 2015);
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— A inclusdo antecipada dos aspectos ambientais e do planejamento do EOL do produto
(BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012; DANGELICO; PONTRANDOLFO, 2010; GEHIN et al.,
2008; GO et al., 2015; HATCHER et al., 2011);

— A andlise de todas as fases do ciclo de vida do produto, especialmente do ponto de vista
dos impactos que os produtos podem ocasionar em cada uma delas (HUANG et al., 2011;
BAKKER et al., 2014; FARGNOLI et al., 2014);

— A abordagem das atividades do processo sob a perspectiva de equipes multifuncionais
(ROZENFELD et al., 2006; ULRICH; EPPINGER, 2012);

— A'inclusdo de atividades que possibilitem um processo de criacdo mais livre, baseado na
andlise da interacdo usuério x produto x ambiente, e na identificacdo das necessidades
dessa interacdo (INOUE et al., 2012; CHERIFI et al.,2014; MACDONALD; SHE, 2015;
ROMEIRO FILHO, 2015; D’ANNA; CASCINI 2016).
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5 ELABORACAO DO MODELO DE REFERENCIA

Este capitulo apresenta o processo de elaboracdo do modelo de referéncia para o
Processo de Design orientado a Sustentabilidade. Os contetudos abordados englobam a analise
de modelos de desenvolvimento de produto, as novas abordagens sobre modelos de PDIP com

foco em sustentabilidade e o processo de construcdo do novo modelo de referéncia.

5.1 TOPICOS-CHAVE PARA A ELABORCAO DE MODELOS DE PDIP

De acordo Bhamra (2004) um modelo é uma forma simplificada de representacdo que
tem potencial de resumir informacgdes complexas de forma gerenciavel e compreensivel, tanto
de maneira descritiva quanto prescritiva. Os modelos podem comunicar-se por meio de
simbolos, gréaficos, textos, ou outros meios que permitam a transcricao da realidade abordada
(MENDES, 2008).

Segundo Mendes (2008) os modelos de referéncia — também denominados modelos
genéricos, conceituais ou universais — sdo um tipo especial de modelo, pois possuem uma
ampla aplicacéo e servem de base para o desenvolvimento de modelos especificos. Uma das
principais caracteristicas dos modelos de referéncia € que eles sdo prescritivos, ou seja, sdo
associados a sistematizacdo de melhores praticas de uma realidade, formalizando um conjunto
de atividades recomendadas para uma area do conhecimento (THOMAS, 2005).

Os modelos de referéncia auxiliam na concepcdo de uma visdo Unica do PDIP, o que
possibilita que empresas e profissionais possam desenvolver os produtos segundo um padréo
de referéncia pré-estabelecido, ou ainda adaptar esse padrdo de referéncia as caracteristicas e
necessidades de seus projetos (SALGADO et al., 2010). Dessa forma, os modelos de
referéncia fornecem um suporte para o planejamento e gerenciamento dos projetos, no
entanto, eles devem ser adaptaveis a condi¢cdes particulares e elaborados para atender
necessidades especificas, sejam de organizagdes, setores industriais, arranjos produtivos ou
mesmo estratégias e caracteristicas particulares dos projetos de produtos (MENDES, 2008).

Essa formalizacdo do processo de gestdo e de estruturacdo do PDIP permite que todos
os envolvidos, da alta administracdo as areas funcionais da empresa, tenham uma visao

comum dos processos e suas atividades (ROZENFELD et al., 2006). Segundo Browning et al.
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(2006), listar as atividades a serem realizadas e seus respectivos responsaveis possibilita que
0s gerentes obtenham uma visdo mais clara para sobre os caminhos e desafios que projeto
enfrentard. Assim, a adocdo de modelos de referéncia facilita a visualizacdo sistémica e
integrada do processo de negocio da empresa como um todo, mapeando 0s conhecimentos

especificos necessarios a sua execucdo (MUNDIM et al., 2002).

Ulrich e Eppinger (2012) argumentam que um processo de desenvolvimento bem
definido é recomendavel pelas seguintes razdes:

— Garante qualidade ao processo, pois quando as fases e 0s checkpoints sdo bem definidos é
mais facil assegurar a qualidade do produto resultante;

— Permite a coordenacdo do processo, pois atua como um plano principal que define as
funcbes de cada integrante da equipe, informando quando suas contribuicdes serdo
necessarias e com quem eles irdo trocar informac6es e materiais;

— Possibilita o planejamento do projeto, pois inclui marcos que correspondem a finalizacao
de cada etapa e o tempo desses marcos ancora o cronograma global do projeto de
desenvolvimento;

— Otimiza a gestdo do projeto, pois € um benchmark para avaliar o desempenho e esforcos de
um desenvolvimento em curso. Através da comparacdo dos eventos atuais o gestor pode
identificar possiveis areas problematicas;

— Inclui melhorias no projeto, pois uma documentagédo cuidadosa e uma revisdo permanente
do processo de desenvolvimento, assim como seus resultados, podem ajudar a identificar

oportunidades de melhoria.

5.1.1 Estrutura dos modelos de referéncia

Para Mundim et al. (2002) o modelo de referéncia de um processo deve ser composto
por atividades, recursos, organizacdo e informacdes. Conforme Amigo (2013) descreve, as
atividades séo realizadas pelas pessoas (equipes ou departamentos) tanto nos processos quanto
nos subprocessos, enquanto gque 0s recursos (equipamentos, suprimentos, servicos, etc.) sdo 0s
insumos utilizados para a realizacdo dessas atividades. Ja a organizacdo refere-se aos
envolvidos que realizam alguma atividade, e o conhecimento as informagdes geradas ao longo

de todo o processo.
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Quanto a modelagem de processos, Browning et al. (2006) apresentam uma sintese de

proposi¢des fundamentais que formam a base tedrica do desenvolvimento de produtos:

Apesar dos continuos avancos em inteligéncia artificial, o processo criativo e/ou de
inovacdo ndo pode ser totalmente mecanizado. No entanto, o processo de desenvolvimento
pode apresentar em sua estrutura padrbes consistentes que podem se repetir, 0 que permite
que um individuo ou organizacdo siga uma abordagem semelhante, com sucessivas
ocorréncias de adaptacédo e aprendizagem;

A gestdo de projetos € facilitada por uma abordagem estruturada, onde 0s processos podem
ser tratados como sistemas propositalmente projetados;

Processos complexos, como o de desenvolvimento de produtos, podem ser melhores
compreendidos quando adotam modelos organizados como sistemas holénicos’;

Quanto maior a riqueza, fidelidade, precisao, e realismo de um modelo, menores serdo as
lacunas existentes entre ele e o sistema real;

Modelos de processo sdo construidos para uma finalidade especifica (ex. documentar
atividades, delegar tarefas, etc.) e podem ndo ser Uteis para outros propositos;

Quanto ao desenvolvimento de metodologias para projeto de produtos, Maribondo

(2000) propde cinco diretrizes bésicas:

Estabelecimento da forma de apresentacdo da metodologia de projeto por meio de fluxo ou
diagrama das atividades;

Estabelecimento do nivel de desdobramento do processo de projeto — fases, etapas, tarefas;
Definicdo das ferramentas e documentos basicos de apoio ao processo de projeto e suas
respectivas orientacdes para aplicacdo dentro da metodologia proposta;

Definicdo dos mecanismos de avaliacdo dos resultados do processo de projeto;

Definicdo da forma de apresentacao dos resultados do processo de projeto;

Quanto a forma estrutural de apresentacdo das metodologias de projeto, Amigo (2013)

sugere que devem ser consideradas duas perspectivas: o fluxo de informacbes e a

7

Proposto por Koestler em 1967, o termo holon, do grego holos (que significa totalidade) + sufixo on (que
significa parte ou particula), é definido como uma estrutura bioldgica ou social estivel e coerente que consiste
de mais holons que funcionam de acordo com principios semelhantes. Nenhuma estrutura natural ¢ “todo” ou
“parte” em sentido absoluto, todo holon é uma composicéo de partes subordinadas bem como uma parte de um
todo maior. Assim, sistemas holdnicos sdo considerados como cadeias escalares, onde cada nivel pode subsistir
como parte de um sistema superior e conter seus proprios subsistemas de nivel inferior (MARCELLINO,
2013).
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documentacdo. Ambas as estruturas sdo meétodos de modelagem simples e flexiveis e
amplamente aplicados, entretanto, apresentam limitac6es para atender aos Varios propdsitos
dos usuarios de modelos de referéncia de PDIP. Segundo a autora, a estrutura tradicional de
um fluxograma representa apenas atividades e pontos de decisdo e ndo ha objetos para
entregas, papéis, ferramentas, etc.; j& a documentacdo possui um maior nudmero de
informagdes disponiveis, mas ndo oferece de forma rapida e fécil a visualizagdo dessas

informacdes para o usuario (Amigo, 2013).

Quanto a abordagem dos modelos de PDIP, Joore e Brezet (2015) consideram esses trés
pontos essenciais:

— Um modelo de PDIP deve fornecer a visdo integrada do desenvolvimento de um produto
ou sistema de servico e produto juntamente com o desenvolvimento da sociedade como um
todo;

— Um modelo deve fornecer uma visdo sobre a relacdo entre problemas e objetivos
funcionais e operacionais bem como objetivos sociotécnicos mais abstratos;

— Um modelo deve oferecer uma visdo consistente e mutuamente comparavel de seus
processos de projeto, de mudanca ou de transicdo, de tal forma que eles possam ser usados

para estruturar iniciativas futuras.

5.2 O PROCESSO CONSTRUTIVO DO MODELO

A partir das orientacdes acima apresentadas e dos pressupostos discutidos nos capitulos
anteriores formulou-se um conjunto de principios necessarios para a construcdo do modelo
em proposicao, sao eles:

Principio da Integracdo, o modelo deve contemplar de maneira integrada as equipes
responsaveis pelo desenvolvimento do produto (sob a perspectiva do processo de criacao)
com o objetivo de desenvolver os conhecimentos necessarios para elaboracdo de projetos que
atendam os aspectos do mercado e da industria, assim como os aspectos referentes ao
desenvolvimento de préaticas que sejam orientadas a sustentabilidade.

Principio da Organizac¢édo, o modelo deve apresentar uma viséo global do processo de
maneira sistematizada, permitindo que a equipe de projeto visualize claramente todas as

atividades do projeto e os respectivos responsaveis pelo seu desenvolvimento, assim como 0s
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pontos de fechamento das etapas, onde séo registradas as informacgdes geradas ao longo das

atividades.

Principio da Precaucdo, o modelo deve orientar o desenvolvimento do produto de
forma que suas atividades permitam uma avaliacdo sistematica das decisdes ao longo de seus
processos a fim de prevenir problemas futuros no projeto, tanto do ponto de vista técnico,
quanto dos impactos que o produto ira ocasionar ao longo do ciclo de vida.

Tendo em vista os principios de integracdo, organizacdo e precaucdo apresentados, as
consideracOes sobre a estrutura de modelos de referéncia e as necessidades e oportunidades
identificadas na literatura, o processo de constru¢cdo do modelo foi elaborado a partir dos
seguintes estagios:

Estagio 1: analise do ciclo de vida do produto, a fim de obter uma visédo integrada do produto
e do sistema onde ele esta inserido.

Estagio 2: definicdo dos atores e suas atividades no fluxo do ciclo de vida, a fim de
identificar as atividades necessarias ao processo de desenvolvimento de produtos
orientados a sustentabilidade e os respectivos responsaveis pela sua execucao.

Estagio 3: defini¢do da estrutura do modelo, a fim de modelar suas fases, etapas, atividades e
documentacao (registro das informacdes) de modo que essas possam ser utilizadas

como referéncia para o processo de desenvolvimento de diversos produtos.

5.2.1 Anélise do Ciclo de Vida

De acordo com Umeda et al. (2012) o desenvolvimento do ciclo de vida é composto
pela sequéncia de atividades necessarias para definir completamente um ciclo de vida do
produto, e é constituido por um produto e o seu fluxo, que pode ser representado como uma
rede de processos, como aquisi¢cbes, manufatura, utilizacdo e tratamento end-of-life, como
mostra a Figura 12. Para o seu desenvolvimento é necessario que as visdes do produto e de
seus processos sejam analisadas de maneira integrada, considerando os aspectos importantes
do projeto do produto (que podem envolver DFE, conceitos de ecodesign, etc.) e os aspectos
importantes dos processos (como cadeia de suprimentos, producdo, logistica reversa, etc.).
Esta visdo integrada é o planejamento do ciclo de vida, importante etapa do processo devido a

sua perspectiva estratégica do planejamento do projeto.
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Figura 12. Visdo global do desenvolvimento do ciclo de vida.
Fonte: Adaptado de Umeda et al. (2012).

Os autores apresentam trés atividades do planejamento do ciclo de vida que a equipe de

desenvolvimento deve empreender repetidamente:

a.

Analise do cenario do problema: os objetivos para o ciclo de vida do produto que sera
desenvolvido deverdo considerar aspectos como legislacdo, as necessidades dos clientes,
estratégias corporativas e prioridades de negdcios, tendéncias tecnolégicas e de mercado,
bem como as consideracdes ambientais que cercam o ciclo de vida do produto. E
importante que a equipe de desenvolvimento também determine indicadores para avaliar o
desempenho do ciclo de vida do produto. Takata et al. (2003) sugerem alguns indicadores
que podem ser adotados de acordo com o tipo de produto em desenvolvimento, séo eles:
indicadores de meta (ex. potencial de aquecimento global, esgotamento de recursos, etc.) e
indicadores relacionados ao negdcio, ao produto e a seus processo (ex. taxa de lucro, de
vida util do produto, de recolhimento do produto, de reciclagem, de reutilizacdo e de
eficiéncia energética).

Planejamento estratégico do ciclo de vida: deve propor um conjunto de estratégias com
foco nas inter-relagcdes entre as metas, o produto e o fluxo do ciclo de vida. Essas
estratégias devem fundamentar-se: no conceito do produto (requisitos funcionais e
ambientais, custo, ideias de solucdes, valor para o usuario, etc.); nas opcdes de ciclo de

vida para o produto, componentes e materiais (incluindo manutencdo, melhoramento,
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multiplo uso, reutilizacdo, remanufatura, reciclagem e eliminacdo); e nas opcles de
negocios (método de entrega do produto, modelo de negécio, PSS, etc.).

c. Avaliacdo: as estratégias do ciclo de vida propostas devem ser avaliadas sob varios
aspectos, incluindo as avaliacbes ambientais e econdmicas, utilizando os indicadores
estabelecidos anteriormente. O processo deve avaliar os diferentes aspectos e detalhes das

etapas do projeto e pode ocorrer em todas as fases do ciclo de vida do produto.

5.2.2 Definicdo dos Atores e suas Atividades

Para a elaboracdo de um processo de desenvolvimento de produto bem sucedido as
empresas devem dispor suas equipes de desenvolvimento dentro de uma estrutura
organizacional que permita o gerenciamento dos fatores de desempenho mais criticos para a
organizacdo alcancar o sucesso. Tendo em vista que o modelo a ser proposto tem como
objetivo o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade, seu processo de
desenvolvimento exige uma equipe multifuncional e integrada para garantir que todas as
consideracdes ao longo do ciclo de vida do produto sejam observadas e trabalhadas durante
seu processo criativo. De acordo com Ulrich e Eppinger (2012) a ‘Organizacéo por Projeto’
tende a garantir uma rapida e efetiva coordenacdo entre as diversas funcdes devido a forte
integracdo multifuncional existente entre os membros das equipes ao longo das fungdes da
empresa. Isso permite que os conflitos possam ser resolvidos rapidamente, reduzindo o tempo
gasto com transferéncia de informacdo, atribuicdo de responsabilidades e coordenacdo de
tarefas, o que garante maior agilidade no processo de desenvolvimento dos produtos. Dessa
forma, para a construcdo do modelo proposto sera adotada essa abordagem.

Como ja& discutido anteriormente, as equipes de desenvolvimento podem conter
integrantes de inimeras areas funcionais, que dependem principalmente do tipo de produto
desenvolvido e do tamanho da empresa. No caso deste estudo, o objetivo é propor um modelo
com foco no processo criativo que possa auxiliar os projetistas a desenvolver produtos que
causem 0s menores impactos possiveis ao ambiente, independente do tamanho da organizacao
para o qual esteja sendo desenvolvido. Sendo assim, apenas os atores envolvidos diretamente
com a concepgdo do produto foram selecionados, neste caso, 0s representantes sao das areas
de marketing, design e engenharia.

Para dar inicio a constru¢do do modelo trés questdes foram levantadas:
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i) Quais sdo os papeis dos experts das diferentes &reas funcionais no processo?
1) Quais atividades-chave devem ser inclusas nos projetos para desenvolver um produto
orientado para a sustentabilidade?
iii) Quais marcos de projeto e/ou gates de revisdo podem ser usados para gerenciar oS
processos de desenvolvimento ao longo de suas fases?

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) a compreensdo do fluxo de informacGes e seu
gerenciamento sdo importantes porque o processo de desenvolvimento trabalha com entradas
e saidas de informacGes entre as atividades e no processo como um todo, interagindo com
diversas fontes de informacdo e areas funcionais da empresa. Dessa forma, o primeiro passo
para o desenvolvimento do modelo foi a construgdo de um fluxograma que permitisse a
visualizacdo simultanea das atividades das trés areas de desenvolvimento (marketing, design e
engenharia) e do fluxo das informac@es e processos ao longo do ciclo de vida do produto.

O segundo passo foi determinar quais atividades de projeto deveriam ser inseridas no
processo para dar suporte ao desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.
Como o PDIP possui uma vasta bibliografia, muitas das atividades selecionadas séo préaticas
conhecidas ja aplicadas em diversos modelos, outras foram desenvolvidas a partir dos
conhecimentos adquiridos ao longo do processo de revisdo de literatura. Todas essas
atividades s&o posteriormente discutidas no Capitulo 6.

O terceiro passo foi estabelecer ao longo do processo onde poderiam ocorrer 0S marcos
de revisdo do projeto. Estes marcos, ilustrados no fluxograma como ‘Documentos’ S30
importantes para 0 gerenciamento do projeto, uma vez que permitem as equipes revisar se 0
desenvolvimento do produto estd atendendo as metas inicialmente estabelecidas, e se
necessario, propor mudancas ou corre¢ées em tempo habil e com menores custos.

A Figura 13 apresenta a estrutura desenvolvida para o fluxograma, na qual a
distribuicdo das atividades se da em relacdo aos atores responsaveis pelo seu desenvolvimento
e em relacdo as etapas do ciclo de vida do produto onde sdo geradas as informacdes para tais
atividades. Esta estrutura é proposta como um framework preliminar para a construcdo de um
modelo de referéncia de PDIP orientado a sustentabilidade (FERNANDES; MATTIODA,
2017).
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Figura 13. Fluxo das informagdes e processos ao longo do ciclo de vida do produto e suas relagGes com as areas
de desenvolvimento e fases do ciclo de vida. Fonte: Fernandes e Mattioda (2017).
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Como apresentado na Figura 13, durante a fase de planejamento do produto as
atividades que envolvem a pesquisa de mercado, como o plano de marketing, a definicdo do
publico-alvo e a identificacdo das necessidades e oportunidades, sdo de dominio da area de
marketing. Entretanto, essas questfes afetam diretamente o design, e quando somadas as suas
atividades e as consideracdes de engenharia formulam o conjunto inicial de metas que iréo
direcionar os rumos do projeto (FERNANDES; MATTIODA, 2017).

Além das informacdes relacionadas a pesquisa de mercado, durante a fase de
planejamento as atividades de design envolvem outras consideracdes. E nessa etapa do projeto
que a pesquisa sobre as questOes ligadas a sustentabilidade devem ser iniciadas. Neste
processo, a ‘ldentificacdo da categoria do produto’ € um dos pontos cruciais para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis, pois a partir dela é que serdo determinadas as
prioridades de estratégias DFE que irdo direcionar as estratégias de sustentabilidade mais
indicadas para o produto em desenvolvimento. Outros pontos como a andlise do contexto do
produto e do seu ciclo de vida, a investigacbes sobre melhores praticas sustentaveis, a
avaliacdo de novas tecnologias e processos de producdo, assim como as consideracdes sobre o
fim da vida do produto, também sdo informacBes importantes para que 0s requisitos do
projeto sejam definidos e as atividades de desenvolvimento do produto sejam iniciadas. Esse
conjunto de informagOes geradas na fase de ‘Planejamento’ podem ser consideradas as
primeiras metas de projeto (apresentadas na Figura 13 como ‘Documento 1: Requisitos para o
projeto’) e irdo orientar 0 desenvolvimento das atividades de outras duas fases no processo: 0
planejamento do fim de vida do produto e o seu desenvolvimento técnico.

O planejamento do fim de vida do produto, apresentado na Figura 13 como ‘Documento
2: Planejamento EOL do Produto’, desenvolvido a partir das metas iniciais do projeto e da
analise das opc¢des de end-of-life para o produto, é antecipado no processo e em conjunto com
as metas inicias do projeto fornece subsidio a fase de desenvolvimento técnico do produto.

Neste momento, as atividades de design iniciam o processo de geracdo de ideias e
concepcdo do produto, até que uma das alternativas geradas para o produto seja aprovada e
encaminhada ao seu desenvolvimento detalhado. Aqui as atividades de engenharia passam a
ser protagonistas do processo, e todas as questdes relacionadas a producdo sdo desenvolvidas
e testadas até a finalizagc&o do projeto técnico e o encaminhamento do produto desenvolvido a
sua producao inicial.

Paralelamente, as atividades de marketing trabalnam as questdes ligadas ao
planejamento das a¢des para o langamento do produto no mercado. Em conjunto com a equipe

de design sdo entdo desenvolvidos os materiais graficos para o produto, como embalagens,
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materiais promocionais, panfletos, displays, e outros materiais julgados necessarios para
atender as necessidades de divulgacdo do produto. Por fim, ja& como atividades posteriores ao
processo de criacdo e desenvolvimento do produto, estdo as atividades referentes a avaliacéo
dos resultados do projeto, normalmente executadas pela equipe de marketing em conjunto

com outros setores comerciais das empresas.

5.2.3 Defini¢éo da Estrutura do Modelo

Nos modelos de PDIP a estrutura de representacdo tende a subdividir-se em niveis
hierarquicos do processo, como macro fases, fases, etapas e atividades, podendo ainda
estender sua subdivisdo aos atores (especialistas) e areas funcionais da organizagdo (EL
MARGHANI, 2011; ULRICH; EPPINGER, 2012). Como apontado por Pereira (2014),
grande parte dos modelos ddo énfase a sistematizacdo do processo por meio de fases, que vao
da identificacdo da necessidade, passando pela geracao da ideia, desenvolvimento, manufatura
e lancamento do produto, até o acompanhamento e retirada do mercado.

Para 0 modelo em desenvolvimento a representacdo grafica adotada segue a sequéncia
I6gica da sistematizacdo por processo, englobando fases, etapas, atividades e atores (equipes
de especialistas). A estrutura proposta busca orientar o usuario ao desenvolvimento integrado
do produto através da visualiza¢do global de todas as atividades a serem realizadas, incluindo
a identificacdo dos responsaveis por executad-las, assim como através de um sistema de
feedback das etapas, responsavel por comunicar as metas, requisitos e resultados do projeto
entre as fases do processo para toda a equipe de desenvolvimento. A Figura 14 mostra a
estrutura genérica do processo do modelo em construcéo.

A estrutura genérica proposta para o processo do modelo visa o desenvolvimento do
projeto de maneira simultanea e integrada, possibilitando que as atividades dentro de cada
uma das fases possam ser realizadas pelas equipes em conjunto ou paralelamente. O objetivo
principal é estimular a troca de informacdes de modo que todas as areas de desenvolvimento e
etapas do processo estejam constantemente alinhadas as metas. Isso possibilita que alteracdes
e revisdes do projeto ocorram a qualquer momento, 0 que € especialmente importante nas
etapas anteriores & producdo, pois reduzem drasticamente os custos financeiros e ambientais

do projeto como um todo.
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Processo genérico do Modelo

Fase A
Etapa A.1 Etapa A2

Feedback Etapa A1
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Atividade

Feedback Etapa 8.1

Feedback Etapa B.2
Feedback Etapa C.1
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- Atividade

Atividade

e

D

Figura 14. Estrutura genérica do processo do modelo.

Atividade

A estrutura genérica proposta para o0 modelo em desenvolvimento refere-se no nivel de
processo ao Processo de Design Orientado & Sustentabilidade. O nivel de fases refere-se as
trés grandes areas de atividades do PDIP propostas por Fernandes e Canciglieri Junior (no
prelo), neste caso, as fases de Investigacdo e Planejamento, Projeto End-of-life e a fase de
Desenvolvimento e Execucdo.

A definicdo do conjunto de etapas foi baseada na andlise das atividades do PDIP
apresentados na Figura 13 com énfase ao processo criativo do produto nos niveis conceitual e
técnico. Assim, foram definidas quatro etapas para o processo: Planejamento do Projeto,
Planejamento End-of-life do Produto, Desenvolvimento Conceitual e Detalhamento do
Projeto. A terminologia adotada busca uma analogia aos termos ja utilizados nos principais
modelos de desenvolvimento de produtos ao mesmo tempo em que explica as atividades que
as compdem.

Ja o nivel das atividades, previamente identificadas e apresentadas na Figura 13,
organizam-se de acordo com 0s objetivos das etapas e alimentam o documento gerado na
saida de cada uma delas, representados pelos feedbacks das etapas. Os feedbacks gerados tém
como objetivo documentar as informacgdes geradas ao longo das fases a fim de manter a

equipe de projeto constantemente informada sobre as metas estabelecidas para o projeto.
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6 PROCESSO DE DESIGN ORIENTADO A SUSTENTABILIDADE

Este capitulo apresenta as atividades para o processo de desenvolvimento de produto
derivadas do modelo de referéncia Processo de Design orientado a Sustentabilidade. Nos
topicos a seguir sdo detalhadas as caracteristicas principais do modelo, suas fases, etapas e

respectivas atividades.

6.1 APRESENTACAO DO MODELO

O modelo Processo de Design orientado a Sustentabilidade (Figura 15) apresenta sua
estrutura subdividida em trés fases: Investigacdo e Planejamento, Projeto End-of-Life e a fase
de Desenvolvimento e Execucdo.

A primeira fase, Investigacao e Planejamento é composta pela etapa de ‘Planejamento
do Projeto’ e engloba todas as atividades realizadas pela equipe de projeto para a formulacéo
dos requisitos para o produto que sera desenvolvido. Estas atividades correspondem ao
processo de investigagdo em geral, incluindo identificacdo da oportunidade, perfil dos
usuarios, concorrentes, tecnologias, etc., assim como as atividades direcionadas aos requisitos
de sustentabilidade, que sdo investigados e estabelecidos nos primeiros momentos do projeto.
Aqui, cabe ressaltar, que o proposito do modelo é o processo de criagdo do produto, portanto,
o planejamento estratégico do projeto, que é estabelecido pela diretoria da organizagdo, ndo
foi incluido na estrutura do modelo.

A segunda fase, Projeto End-of-Life é composta pela etapa de ‘Planejamento End-of-
Life do Produto’ e engloba as atividades relacionadas as estratégias adotadas ao longo do ciclo
de vida do produto visando o desenvolvimento das a¢des que deverdo ser tomadas apds o final
da sua vida atil.

A terceira fase, Desenvolvimento e Execucdo é onde os requisitos identificados
anteriormente irdo tornar-se o futuro produto. Ela corresponde as etapas de ‘Desenvolvimento
Conceitual’ e o ‘Detalhamento Técnico’, englobando todas as atividades referentes ao
processo de criagdo do produto, desenvolvimento da documentacdo técnica e

encaminhamento a produgao.
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Figura 15. Processo de Design orientado a Sustentabilidade.
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Quanto as Atividades, duas importantes caracteristicas sdo observadas. Primeiro, a
realizacdo das atividades dentro de cada etapa ocorre tanto de maneira simultanea quanto
sequencial (de acordo com o fluxo apresentado e os atores envolvidos). Segundo, o
direcionamento das atividades para areas especificas da equipe de desenvolvimento deve ser
utilizado como uma referéncia para 0 processo, no entanto, quanto mais integrado for o
trabalho da equipe, melhores serdo os resultados obtidos.

Os Feedbacks representados entre as etapas sdo os documentos referentes a saida da
etapa e constituem as metas estabelecidas a partir do desenvolvimento das atividades. As
informagdes contidas nesses documentos sdo utilizadas como dados de entrada nas etapas
subsequentes do processo de desenvolvimento.

Embora a estrutura do modelo apresente uma sequéncia de desenvolvimento de suas
etapas, os feedbacks gerados em cada uma delas devem manter-se como um canal aberto de
comunicacgéo entre as fases do modelo, permitindo que a equipe de projeto constantemente
verifique suas metas e alinhe o desenvolvimento das atividades a elas. Esse processo de
interacdo entre as fases é especialmente importante para o ‘Planejamento EOL do Produto’
que pode sofrer alteracdes decorrentes de limitacGes enfrentadas durante as etapas de

‘Desenvolvimento Conceitual’ e ‘Detalhamento Técnico’.

6.2 12FASE: INVESTIGACAO E PLANEJAMENTO

A primeira fase do modelo compreende a Etapa 1: Planejamento do Projeto. O
Planejamento € a etapa inicial para o desenvolvimento de qualquer produto, € o primeiro
passo para se determinar o que sera feito e para quem sera feito. Alinhada a estratégia da
organizacdo, as atividades realizadas durante essa etapa € que dardo suporte ao escopo do
projeto, no entanto, elas podem ser mais ou menos desenvolvidas em funcéo do produto que
sera criado. Cabe ressaltar, que as decisdes tomadas nesta etapa estdo entre as mais
importantes do projeto, e que as alteragdes quando realizadas aqui serdo menos dispendiosas
tanto do ponto de vista financeiro, quanto de tempo de projeto (BAXTER, 2011).

Para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade é necessaria que essa
perspectiva seja adotada desde as primeiras atividades do processo (MATTIODA et al.,
2015). Assim, durante esta etapa, além das informacGes tradicionalmente previstas em

processos de desenvolvimento de produtos, devem ser recolhidas e processadas todas as
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informagBes potenciais para a geracdo de ideias e solucbes direcionadas as questdes
importantes da sustentabilidade. A seguir sdo apresentas as atividades que devem ser

executadas durante essa etapa, conforme ilustra a Figura 16.
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Figura 16.1? Fase: Investigacdo e Planejamento.

6.2.1 Plano de Marketing

O plano de marketing retne a descri¢do dos recursos e acfes necessarias para estimular
as vendas e realizar os objetivos de marketing. Esse plano, quando implementado, deve ser
avaliado periodicamente para identificar os pontos falhos e promover acgdes corretivas em

tempo habil. De acordo com Luther (2001) o plano de marketing compreende seis areas do
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marketing: produtos ou servigos, comunicagdo de marketing, vendas, atendimento ao cliente,

pesquisa, e internet.

De forma geral, o desenvolvimento do plano de marketing deve abranger as seguintes
questdes (COBRA, 2009):

— Onde a empresa estd? Analise da situacdo atual da empresa (natureza dos negocios, cultura
da organizagdo, principais segmentos, pontos fortes e deficiéncias, perfil dos
consumidores, avaliacdo da concorréncia, vendas e historico de lucro, colaboradores, etc.);

— Para onde a empresa quer ir? Objetivos de marketing para atender a expectativa dos
consumidores (0 que os clientes atuais e potenciais pensam da empresa);

— Quais estratégias devem ser adotadas? Investigacdo dos produtos e servigcos que devem
ser oferecidos para atender as necessidades dos clientes, nivel de preco que deve ser
praticado, canais de distribuicdo e logistica, planejamento sobre a promoc¢do no mercado,
projecdes de curto e longo prazo, etc.

Devido ao grande escopo que envolve o plano de marketing e sua relagéo direta com a
tomada de decisdo nos altos niveis das organizacgdes, neste modelo esta atividade é proposta
de forma simplificada apenas para orientar o processo de criacdo e desenvolvimento de
produtos. Sendo assim, as investigacdes realizadas nesta atividade serdo referentes apenas a
abordagem do plano de produtos ou servigos, que reline os objetivos de alguns componentes
de marketing, como linha de produtos ofertada (tamanho, forma, modelos, politicas, etc.)
embalagem, estratégia de precos e distribuicdo (LUTHER, 2001).

Neste modelo, a atividade de Plano de Marketing compreende as seguintes

subatividades:

a. Definicao do Publico-alvo e Identificacio das Necessidades

Conhecer o publico-alvo é determinante para um processo de desenvolvimento de produtos

porque tem uma relacdo direta com a aceitacdo do publico em relacdo aos produtos e servicos

oferecidos. Quanto mais informacGes se obtém sobre o mercado que se pretende atingir, mais

facil sera satisfazer as pessoas certas e menos dispendiosas serdo as operacdes de marketing

desenvolvidas para isso (COBRA, 2009). A segmentacdo do mercado pode partir de

(KOTLER, 2000; KOTLER; ARMSTRONG, 2004):

— Marketing de massa: que corresponde a uma ampla cobertura do mercado consumidor;

— Marketing de segmento: que abrange um grande grupo identificado a partir de suas
preferéncias, poder de compra, localizacdo geografica, atitudes e habitos de compras

similares;
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— Marketing de nicho: referente a um segmento pequeno e distinto que pode ser atendido
com exclusividade;

— Marketing local: que engloba grupos de clientes locais como, cidade, bairros e até mesmo
lojas especificas, e;

— Marketing individual: desenvolvido sob medida para atender as necessidades e
preferéncias dos clientes em base individual.

Essas previsdes sobre o tamanho e o nicho do mercado, associada aos objetivos de
marketing, comercializacao, beneficios dos produtos e servicos que serdo ofertados, e outras
questbes abordadas pelo plano de marketing, auxiliam a identificagdo do publico-alvo e a
defini¢do do seu perfil de consumidor (estilo de vida). Complementarmente a essas definigdes
originarias da analise do mercado devem-se definir as caracteristicas do perfil dos
consumidores, que consideram questdes de segmentacdo (KOTLER, 2000; KOTLER;
ARMSTRONG, 2004):

— Demogréfica: faixa etéria, sexo, tamanho da familia, estado civil, religido, nacionalidade,
geracdo/época em que foi criada, etc.;

— Geogréfica: paises, regides, estados, cidades ou bairros;

— Socioecondmica: classe social, renda, escolaridade, profissdo, posses de bens, etc.;

— Psicogréfica: estilo de vida, personalidade e valores, €;

— Comportamental: baseada no conhecimento em relacdo a determinado produto, nas
atitudes direcionadas a ele e no uso que se faz desse produto (ocasido do consumo).

Dessa forma, quando definido o publico-alvo, a investigacdo sobre as suas necessidades
e desejos se torna mais direta e é possivel identificar as necessidades fundamentais do publico
em questdo. Adicionalmente, outras fontes de informacdo podem auxiliar o processo de
identificacdo das necessidades, como pessoas que tem um contato direto com 0s
consumidores (vendedores e assisténcia técnica), registros de vendas da propria empresa
(Quais produtos tem aumentado as vendas? O que eles ttm em comum? Em que eles se
diferenciam dos produtos tiveram as vendas diminuidas?), relatérios publicados por empresas
especializadas em pesquisa de mercado, entre outras (BAXTER, 2011). Essas informacdes
sdo valiosas e devem estar claras nas primeiras atividades do processo de desenvolvimento,
pois irdo determinar os rumos do projeto. Nesse contexto, cabe ainda adicionar uma atencéo
especial a necessidades latentes que podem ser identificadas atraves da anélise do contexto do
produto e da anélise do ciclo de vida do produto (atividades que serdo discutidas nos Tépicos
6.2.5¢€6.2.6).
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b. Identificacdo da Oportunidade

Esta atividade apresenta uma relacdo simbiética de troca de informacBGes com a atividade

Definicdo do Publico-alvo e Identificacdo das Necessidades e devem ser realizadas em

conjunto até que as informacBes necessarias estejam claras e bem definidas. E na

Identificacéo da Oportunidade que surge a primeira forma de descri¢do do produto. Ela pode

ser baseada em uma necessidade detectada (demanda de mercado), em uma nova tecnologia,

ou em uma forma hibrida entre uma necessidade e uma possivel solucdo (ULRICH;

EPPINGER, 2012). Para Pialot et al. (2006) a identificacdo de uma oportunidade pode surgir

a partir de qualquer ator da empresa através da identificagdo de um problema ou uma

mudanga, do uso de outro material ou um processo diferente, ou mesmo de uma nova ideia

para uma solucdo. Trés regras basicas devem ser empregadas para que a identificacdo da

oportunidade gere os melhores resultados (ULRICH; EPPINGER, 2012):

i) Gerar um grande nimero de oportunidades aumenta a chance de identificar uma que seja
excelente;

i) Buscar alta qualidade nas oportunidades geradas através da adocdo de métodos
especificos pode aumentar a qualidade de suas consideracdes e, consequentemente,
aumentar a qualidade das melhores ideias resultantes;

iii) Criar alta variagdo na qualidade das oportunidades durante o desenvolvimento das ideias
aumenta a possibilidade de que uma delas seja excepcionalmente boa.

E importante ressaltar que a identificacdo de uma oportunidade deve confirmar a
viabilidade comercial e estar alinhada a estratégia de desenvolvimento de produto, que
normalmente procede das mais altas areas da organizacdo (BAXTER, 2011). Assim, para 0
desenvolvimento de oportunidades satisfatorias deve-se conhecer a capacidade técnica e
financeira disponivel para a execu¢do do projeto. Essas informac@es nao sdo abrangidas pelas
atividades propostas no modelo, entretanto, em uma situacdo pratica de projeto de produto
essas informacOes, que sdo geradas em outros setores das empresas (diretoria, financeiro,

etc.), devem estar disponiveis para a equipe de projeto antes do inicio de suas atividades.

c. Planejamento do Sistema de Distribuicéo

O processo de distribuicdo tem como objetivo principal atender todos os clientes da empresa
no menor tempo possivel. Isso envolve questdes como localizacdo geografica dos
distribuidores em relacdo aos mercados que precisam ser atendidos, gestdo da cadeia de

suprimentos, integracdo entre producdo, vendas e assisténcia técnica, entre outros
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(ROZENFELD et al., 2006). Como o processo de distribuicdo envolve muitas

particularidades que vao além do escopo desta pesquisa, neste modelo considera-se 0

planejamento do sistema de distribuicdo apenas como uma referéncia para o desenvolvimento

das embalagens necessarias para 0 armazenamento, transporte, distribuicdo e/ou exposicdo do

produto até que ele chegue ao seu consumidor final. Assim, nesta atividade, a principal

informacdo que deve ser estipulada sdo os canais de distribuigdo que tem potencial de serem

utilizados (considerando que o produto pode ser distribuido através de um ou mais canais)

(CHURCHILL JR.; PETER, 2000):

— Canal de distribuicdo direta, onde a empresa distribui 0 seu produto diretamente para o
consumidor final (ex. vendas por catalogos ou internet);

— Canal de distribuicdo indireta, onde a empresa distribui 0 seu produto para o consumidor
final através de servicos de intermediarios (ex. varejo), ou;

— Canal de distribuicdo hibrido, onde a empresa utiliza intermediarios, mas assume parte do
processo de contato com seus clientes (ex. a empresa faz a divulgacdo direta de seus

produtos, mas indica os distribuidores autorizados a fazer a venda fisica).

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 1:
Requisitos para o Projeto as seguintes informacdes:
— Titulo do projeto;
— Descricéo do projeto;
— Perfil do publico-alvo;
— Mercado-alvo;
— Estratégia de Distribuicdo;
— Faixa de preco;
— Necessidades e desejos identificados;

— Oportunidade identificada.

6.2.2 Avaliagdo dos Concorrentes

A avaliacdo dos concorrentes € uma importante fonte de informacéo para o projeto e
serve para monitorar as empresas e 0s produtos concorrentes (ULRICH; EPPINGER, 2012).

Ela possibilita a aprendizagem sobre o que deve ser melhorado no produto em
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desenvolvimento e ajuda a antecipar futuras ameacas ao negécio. E importante reunir todas as
informagdes disponiveis dos principais concorrentes diretos e/ou outros que apresentam
semelhancas com o que estd sendo projetado. Essas informacBes podem ser obtidas de
diversas fontes, desde relatérios anuais das empresas, catalogos, materiais promocionais,
servicos ofertados, prego, além do proprio produto. E fundamental que os produtos sejam
analisados detalhadamente, principalmente em relacdo a sua estrutura (fisica e funcional),
para que oportunidades de melhorias de todos os niveis sejam identificadas (BAXTER, 2011).
Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 1:Requisitos
para o Projeto as seguintes informagdes:

— Avaliagédo dos concorrentes;

— Oportunidades de melhorias no projeto.

6.2.3 ldentificacdo da Categoria do Produto e Definicdo da Estratégia de
Sustentabilidade

O planejamento estratégico dos objetivos sustentaveis a serem alcancados pelo projeto
deve ser um dos primeiros pontos a ser definido pela equipe de projeto. Neste modelo, a
Identificacdo da Categoria do Produto e a Definicdo da Estratégia de Sustentabilidade séo
duas atividades desenvolvidas para planejar a estratégia de sustentabilidade do produto em
desenvolvimento. Essas atividades sdo provenientes do Método de Desenvolvimento
Integrado de Produto orientado para a Sustentabilidade proposto por Fernandes (2013), o
qual propGe a classificacdo dos produtos em quatro categorias distintas, que por sua vez,
apresentam hierarquias de estratégias DFE definidas a partir de suas caracteristicas (Quadro
12). Dessa forma, para o processo de desenvolvimento, primeiramente deve ser identificada a
Categoria do Produto que sera desenvolvido, e na sequéncia a Prioridade das Estratégias

DFE para a categoria selecionada.
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Quadro 12. Classificagdo das categorias de produtos

Cerlzgeres Caracteristicas Exemplos Pk a6e

de Produtos P Estratégias DFE

Bens Produtos que sdo consumidos  Alimentos, pro- 1° Minimizar Recursos e Processos

Consumiveis ao longo da sua utilizagéo. dutos de limpezae 2°Planejar End-of-Life
Geralmente eles sdo compra- higiene, medica- 3° Otimizar a Vida do Produto

dos repetidas vezes e apenasa  mentos, tintas,
embalagem usada para o seu pesticidas, pilhas,
armazenamento resta apos o canetas, etc.

seu consumo. Do ponto de

vista do design, o projeto da

embalagem é um dos princi-

pais focos dessa categoria.

Bens de Produtos de Unico consumo ou  Jornais, revistas, 1° Minimizar Recursos e Processos
Uso Rapido consumo rapido, normalmente  escova de dente, 2° Planejar End-of-Life
de uso individual e relativa- fraldas descarté- 3° Otimizar a Vida do Produto
mente baixo custo. veis, hastes flexi-
Veis, etc.
Bens Bens durdveis que ndo conso-  Objetos de utili- 1° Otimizar a Vida do Produto
Duréaveis Nao mem ou consomem pouca dade doméstica, 2° Minimizar Recursos e Processos
Consumidores  energia/ recursos durante o seu  mobiliario, pro- 3° Planejar End-of-Life
uso e/ou sua manutencao. dutos decorativos,
Normalmente, sdo de uso artigos esportivos,
coletivo ou compartilhado. vestuario em geral,
etc.
Bens Bens duraveis que consomem  Eletroeletrdnicos,  1° Minimizar Recursos e Processos
Duraveis energia e/ou recursos durante  eletrodomésticos, 2° Otimizar a Vida do Produto
Consumidores 0 seu uso. Normalmente, séo veiculos em geral,  3° Planejar End-of-Life
de uso coletivo ou comparti- linha branca, etc.
lhado.

Fonte: Fernandes (2013).

Ap6s a identificacdo da categoria do produto deve-se verificar qual a hierarquia da
Prioridade das Estratégias DFE a ser seguida. Neste momento a equipe de projeto também
deve elencar quais acdes estratégicas melhor se adequam aos objetivos e limites do projeto.
Essa primeira verificacdo servird como um guia para as etapas subsequentes e ira direcionar a
equipe de projeto na busca de solugbes que atendam a essas primeiras diretrizes. As
estratégias DFE adotadas neste modelo abordam todos os aspectos do ciclo de vida do

produto, apresentando em seus conceitos as seguintes caracteristicas (FERNANDES, 2013):

a. Estratégia DFE Minimizar Recursos e Processos

Refere-se a reducdo do consumo de matérias-primas, agua, energia, de geracao de residuos, de

efluentes e emissdes para a atmosfera causadas pela manufatura e pela utilizagdo de um
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produto ou servigo a ele associado. As a¢des estratégicas para essa abordagem que podem ser
adotadas nos projetos sao (FERNANDES, 2013):

— Minimizar o conteddo material, perdas e refugos;

— Minimizar o consumo de energia;

— Usar materiais renovaveis, biodegradaveis, reciclados e/ou reciclaveis;

— Evitar 0 uso de materiais perigosos;

— Minimizar as embalagens e consumos no transporte;

— Projetar produtos de uso coletivo;

— Projetar para a eficiéncia do consumo de recursos.

b. Estratégia DFE Otimizar a Vida do Produto

Refere-se a vida (til do produto. O processo de otimizacdo consiste em reduzir ou eliminar os
motivos que levam os consumidores a descartar precocemente os produtos, como: a
degradacdo das suas propriedades ou fadiga estrutural (causadas pelo uso intensivo), a
degradacdo causada por processos naturais ou quimicos, os danos causados por acidentes ou
uso incorreto, e a obsolescéncia tecnoldgica, cultural e estética (MANZINI; VEZZOLLI, 2002).
As acOes estratégicas para essa abordagem que podem ser adotadas nos projetos sdo
(FERNANDES, 2013):

— Projetar para a confiabilidade (seguranca);

— Facilitar a atualizacéo e adaptacao;

— Projetar para manutencéo e reparos;

— Projetar para a reutilizacdo e remanufatura;

— Intensificar a utilizacéo.

c. Estratégia DFE Planejar End-of-life:

Tem como objetivo principal recuperar 0os materiais utilizados nos produtos ap6s o fim da sua
vida Util. As acdes estratégicas para essa abordagem que podem ser adotadas nos projetos sdo
(FERNANDES, 2013):

— Projetar para a reciclagem;

— Facilitar a recolha e transporte apds 0 uso;

— Facilitar a limpeza.
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As orientagdes estratégicas apresentadas sdo sugeridas para que as primeiras atividades
de projeto trabalhem em uma linha de desenvolvimento que visa objetivos de sustentabilidade
para uma categoria especifica de produto. No entanto, é possivel que ao longo do
desenvolvimento das ideias para 0 novo projeto o produto em desenvolvimento mude de
categoria. Por exemplo, no desenvolvimento de um produto inicialmente classificado na
categoria de Bens Duraveis Consumidores, o processo de geracdo de ideias pode levar ao
desenvolvimento de um produto inovador que reduza seu consumo de energia e/ou recursos a
zero. Nesta situacdo, o cumprimento da Estratégia DFE Minimizar Recursos e Processos,
prioritaria para categoria Bens Duraveis Consumidores, foi tdo bem sucedido que é possivel
enquadrar o novo produto desenvolvido em uma nova categoria. Neste caso, deve-se analisar
qual categoria é correspondente as caracteristicas desse novo produto, e entdo verificar
novamente a Prioridade das Estratégias DFE aplicadas a ele. Contudo, cabe ressaltar que
cada projeto é Unico e possui caracteristicas e limitacbes também Unicas. Assim, podem
ocorrer em alguns casos situacbes onde as Prioridades das Estratégias DFE ndo sejam
adequadas e uma nova configuracao deva ser adotada.

Ao finalizar esta atividade a equipe de projeto deve registrar os dados que irdo compor o
documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto. Esses dados devem incluir:

— Categoria do produto;
— Estratégias DFE;

— Acdes estratégicas.

6.2.4 Avaliacdo das Questdes Legais

A avaliacdo das questBes legais esta relacionada a responsabilidade legal e aos riscos de
projeto relacionados a defeitos e vicios dos produtos (CAMARGO SOBRINHO, 2007) e
devem ser investigadas ja nas primeiras etapas do processo para reduzir a possibilidade de
ocorréncia desses erros. Uma caracteristica do produto que ndo é defeito do ponto de vista de
engenharia pode ser um defeito do ponto de vista legal. Portanto, devem-se considerar todos
0s riscos durante o projeto a fim de tornar os produtos seguros (em relacdo aos danos e lesdes
aos consumidores) e fornecer informacdes suficientes para permitir que o consumidor possa

usé-lo de maneira correta e com seguranca (ROSSELER; HIGH, 2007).
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As questdes legais no desenvolvimento de produto englobam informac6es de diferentes
fontes, que podem ser: padrdes e normas internas da organizagéo, padrdes industriais, leis de
responsabilidade civil dos fornecedores (como o Codigo de Defesa do Consumidor no Brasil),
regulamentos estrangeiros, normas internacionais, patentes, marcas, direitos autorais, politicas
ambientais, politicas de restricdo de materiais, etc. Normalmente, informacGes desse género
podem ser encontradas em sites e bases de dados eletronicas e devem ser analisadas
minuciosamente antes do inicio das atividades de criacdo do produto. Uma vez avaliadas
essas questdes, € possivel transformar uma restricdo identificada em uma possibilidade de
melhoria ou mesmo de inovagdo para o projeto. Ulrich e Eppinger (2012) sugerem, por
exemplo, que a avaliacdo de patentes pode ser Gtil por dois motivos: primeiro, para que ideias
ja patenteada sejam evitadas ou licenciadas; e segundo, como uma oportunidade de analisar
estruturas detalhadas de projetos que podem conter informaces Gteis para o desenvolvimento
de um novo produto ou mecanismo.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa
1:Requisitos para o Projeto a seguinte questao:

— Normas e Patentes.

6.2.5 Analise do Contexto do Produto

A anélise do contexto do produto tem como objetivo identificar detalhes que podem
passar despercebidos ou ndo ter uma relacdo direta com o produto, apesar de interferir sobre a
experiéncia de utilizacdo do produto pelos usuérios. Pialot et al. (2006) argumentam que além
das necessidades tradicionalmente derivadas da oferta e demanda, o processo de
desenvolvimento de produtos deve levar em consideracao as necessidades potenciais, ou seja,
aquelas que ainda n&o foram identificadas pelos consumidores. Essas podem agregar valor a
todos os tipos de produtos, mesmo aqueles que ja atendem as necessidades declaradas, porque
consideram o contexto ao qual o consumidor esta inserido. Para produtos em
desenvolvimento que possuam similares disponiveis no mercado é valido inclusive realizar
testes de anéalise da tarefa e analise das funcdes do produto em busca da identificagdo de
necessidades potenciais e oportunidades para inovacdo e diferenciagdo frente aos

concorrentes. De acordo com Bartex (2011), a andlise da tarefa, a analise das fungdes e a
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andlise do ciclo de vida (topico discutido a seguir) sdo aspectos fundamentais do processo

criativo para geracao de ideias promissoras.

Stappers et al. (2009) citam trés abordagens de projeto de produto centrado no usuario
que podem auxiliar o processo de deteccdo dessas necessidades latentes: (a) projeto de
produto baseado na visdo; (b) projeto a partir do contexto; e o (c) protétipo de experiéncia.

O projeto de produto baseado na visdo engloba trés niveis de analise, o contexto, a
interacdo e o produto, onde o designer cria uma visdo para o contexto futuro de utiliza¢éo do
produto e para a interacao existente entre o produto e o usuario. O projeto a partir do contexto
busca investigar, através de uma participacdo ativa do usuério, sua interacdo com o futuro
produto a fim de identificar necessidades e desejos ndo explicitos, que podem estar
relacionados a produtos existentes ou mesmo a produtos que ainda ndo existam. O protétipo
de experiéncia busca auxiliar o designer a avaliar o ambiente e a experiéncia de uso do futuro
produto. Neste caso, 0s protétipos ndo sdo tecnicamente completos e robustos, mas sdo
suficientemente elaborados para apoiar uma experiéncia convincente ao utilizador
(STAPPERS et al., 2009).

A definicdo da abordagem mais adequada a ser utilizada dependera do nivel de
detalhamento do projeto, podendo variar para casos de desenvolvimento de novos produtos ou
de redesign de um produto ja existente. Nesse processo de investigacdo, independentemente
da abordagem adotada, a equipe de projeto (especialmente da area de design) deve inserir-se
no contexto de utilizacdo do produto e buscar essas necessidades potenciais, que podem surgir
a qualguer momento na experiéncia do usuario, como por exemplo:

— SituacOes de uso diferentes das previstas no projeto, que podem levar a falta de seguranca
ou erro na utilizacdo do produto;

— PercepcBes sobre o ambiente de utilizacdo a nivel geografico ou ambiental, que podem
apresentar diferentes indices de umidade, temperatura, radiacdo, pragas, etc.;

— No relacionamento ‘usudrio x momento da utilizacdo X outras pessoas inseridas no
ambiente’, na rela¢do do produto com o proprio ambiente (ex. onde ele é guardado, se fica
exposto ou protegido, etc.), entre outros.

Uma técnica complementar as abordagens de investigacdo € o desenvolvimento de
storyboards de utilizacdo do produto (Figura 17). De acordo com Van der Lelie (2006)
storyboards fornecem a linguagem visual que melhora a comunicacdo entre os membros da
equipe de projeto com especialistas e futuros usuarios, fazendo a ponte entre seus diferentes
backgrounds. O desenvolvimento do storyboard do produto pode auxiliar na visualizagdo das

funcbes técnicas que o produto precisa cumprir, mas também sobre fungdes psicoldgicas,
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sociais, econémicas e culturais que devem ser atendidas. Isto implica em incitar a equipe de

projeto a responder a perguntas como “onde”, “quando”, “o qué”, “porqué”, “com quem”,

“por quanto tempo”, considerando simultaneamente situagdes, ambientes, sentimentos,

interacdes e contexto em relacéo ao uso pretendido do produto.

Figura 17.Exemplo de storyboard de produto.
Fonte: http://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/28/c4/f7/28c4f7beh978e55fe03ab8a7453275d3.jpg

A vantagem do uso de storyboard nesta etapa do projeto esta na capacidade de leitura e
reflexdo sobre as interacdes visualizadas. A equipe de projeto pode retirar-se da experiéncia
de uso e avaliar a situacdo a partir de seu exterior, discutindo sobre modificacbes e melhorias
necessarias (VAN DER LELIE, 2006). Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao
documento Feedback Etapa 1:Requisitos para o Projeto as seguintes informacgdes:

— Storyboard do produto;
— Necessidades e desejos latentes;

— Oportunidades de melhorias no projeto.
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6.2.6 Anélise do Ciclo de Vida

Complementando a atividade de Anélise do contexto do produto, para a geracdo de
ideias orientadas a sustentabilidade, € necessario avaliar também o cenério do produto como
um todo, incluindo todas as fases do seu ciclo de vida. Quanto maior o nivel de detalhamento
das diversas etapas do ciclo de vida do produto, melhor serd a andlise sobre as especificacdes
e necessidades de cada uma dessas etapas. Uma boa referéncia para desenvolver esse processo
é criar um desenho esquematico ou storyboard do caminho percorrido pelo produto, como

ilustrado na Figura 18.

Floricultores @
Flores
plantadas
Lojas de
jardinagem 2

Escrit6rios

Consumo
domeéstico

@
Moldager@ ?/\ % 8
Descarte

Maténa-pnma )
Ferramemana

Inicio

Figura 18. Andlise do ciclo de vida de vasos de plastico para plantas.
Fonte: Baxter (2011).

Além dessa visdo global sobre o produto, pode-se também desenvolver um desenho
esquematico ou storyboard para etapas especificas onde ocorra sua manipulacdo e/ou
utilizacdo, e incluir as observag6es sobre as necessidades potenciais identificadas pela Analise
do contexto do produto a fim de ampliar as percepgdes sobre as oportunidades de melhorias ja
identificadas. Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa

1: Requisitos para o Projeto as seguintes informacdes:
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— Storyboard do ciclo de vida do produto;
— Necessidades e desejos latentes;

— Oportunidades de melhorias no projeto.

6.2.7 ldentificacdo das Melhores Praticas Sustentaveis

O objetivo desta atividade é analisar os casos de exceléncia de praticas sustentaveis
(mesmo as praticas ndo diretamente relacionadas a area de investigacdo) que podem
influenciar o processo de geracdo de ideias, como interacdes relativas aos usuarios, produtos e
fornecedores (VEZZOLI et al., 2014). Também sdo validas préaticas relativas ao uso de
ferramentas de apoio ao processo de desenvolvimento, experiéncias de paises que tem
maiores incentivos ao desenvolvimento sustentdvel em geral, préticas relacionadas aos
processos de manufatura, etc. Cabe investigar qualquer tipo de acdo que possa contribuir para
a construcdo do conhecimento e para o desenvolvimento do produto orientado a
sustentabilidade. Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback
Etapa 1: Requisitos para o Projeto as seguintes informacdes:

— Melhores préticas sustentaveis;

— Oportunidade de melhorias no projeto.

6.2.8 Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

O documento de feedback contém as metas definidas para o projeto durante a etapa de
Planejamento do Projeto. O objetivo é apresentar de forma descritiva as informacdes
referentes ao produto que se pretende desenvolver (de acordo com a estratégia da empresa),
seus consumidores e o0 mercado no qual esse produto serd inserido. Essas informacdes sdo a
chave para o desenvolvimento de um produto de sucesso, pois a partir delas que o projeto do
produto sera capaz de transformar os desejos e as necessidades dos futuros consumidores em
caracteristicas fisicas, técnicas e estéticas do novo produto. Neste documento também devem
ser descritas informacdes relevantes observadas como oportunidades para o desenvolvimento
de melhorias do futuro produto. Ele pode apresentar variagbes no conteddo das suas
informacdes de acordo com a complexidade de cada projeto.
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O Quadro 13 apresenta o documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto e
descreve os requisitos de projeto definidos durante as atividades da Etapa 1. Para melhor
compreensdo e identificacdo do projeto em desenvolvimento os requisitos foram reagrupados

de acordo com os temas que abordam.

Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

Especificacdes do Projeto

1.1 Titulo do Projeto

Defina o titulo utilizado para a identificacdo do projeto do produto.

1.2 Descricao do Projeto

Descreva a ideia inicial do projeto para o produto que sera desenvolvido. Essa descri¢do pode adotar 0s
seguintes formatos:

(a) Produto ja definido pela empresa, ex. liquidificador, cadeira, etc.;

(b) Ideia conceitual do produto, ex. instrumento para corte de unhas infantis, eletrodoméstico para
triturar residuos de cozinha, etc.

1.3 Perfil do Publico-alvo
Defina o perfil do pablico-alvo que o projeto do produto pretende atingir:

(a) Quem é o seu consumidor em potencial?
— Defina a segmentacdo demografica do consumidor (faixa etéria, sexo, tamanho da familia, estado
civil, religido, nacionalidade, geracdo/época em que foi criado, etc.).
— Defina a segmentacdo geografica onde o consumidor estéa inserido (pais, regido, estado, cidade, etc.).

(b) Qual o seu perfil de consumo?
— Defina a segmentacéo socioecondmica do consumidor (classe social, renda, escolaridade, profisséo,

posses de bens, etc.).

(c) Qual o seu estilo de vida (atleta, executivo, rural...)?
— Defina a segmentacéo psicografica do consumidor (estilo de vida, personalidade e valores).
— Defina o comportamento do consumidor (sua relacdo com esse tipo de produto, as atitudes
direcionadas a ele, sua utilizagdo, sua ocasido do consumo, etc.).

1.4 Mercado-alvo
Selecione o mercado que o projeto do produto pretende atingir:
(a) Marketing de massa: corresponde a uma ampla cobertura do mercado consumidor.
(b) Marketing de segmento: abrange um grande grupo identificado a partir de suas preferéncias, poder de

compra, localizacdo geografica, atitudes e habitos de compras similares.

continua...
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Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

(c) Marketing de nicho: referente a um segmento pequeno e distinto que pode ser atendido com
exclusividade.

(d) Marketing local: engloba grupos de clientes locais como, cidade, bairros e até mesmo lojas
especificas.

(e) Marketing individual: desenvolvido sob medida para atender as necessidades e preferéncias dos
clientes individualmente (produtos exclusivos).

1.5 Estratégia de Distribui¢édo

Selecione o canal de distribui¢do que tem potencial de ser utilizado. Lembre-se que em alguns casos é
possivel que mais de um canal seja utilizado.

(a) Distribuigdo direta: a empresa distribui seu produto diretamente para o consumidor final.
(b) Distribuigéo indireta: a empresa distribui seu produto através de servigos de intermediarios.

(c) Distribuigéo hibrida: a empresa utiliza intermediarios, mas assume parte do processo de contato com
seus clientes.

1.6 Faixa de Preco

Defina a faixa de preco na qual o produto estara inserido.

1.7 Necessidades e Desejos Identificados

Liste as necessidades e desejos explicitamente declarados pelos consumidores em potencial e/ou
identificados ao longo da pesquisa de mercado.

1.8 Avaliagdo dos Concorrentes

Revise 0s seus concorrentes, analise suas performances, a gama de produtos disponiveis, suas
caracteristicas (materiais, fun¢@es, acabamentos, tecnologia aplicada, etc.), e outros aspectos que
considerar relevante. Lembre-se de registrar todas as informagdes que considerar importante.

1.9 Oportunidade Identificada

Descreva a oportunidade identificada para o produto, ex. caracteristicas estéticas e funcionais que devem
ser incluidas no projeto do produto baseadas nas percepgdes de demanda do mercado, novas tecnologias
disponiveis, necessidade x solugdo, etc.

continua...
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Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

Especifica¢des do Produto

1.10 Descric¢édo do Produto

Baseado nas ‘Especificacdes de Projeto’ acima determinadas, descreva todas as caracteristicas
identificadas que devem compor o projeto do produto. Essa descricdo deve incluir o titulo descritivo do
que sera o produto (ex. liquidificador, cadeira, instrumento para corte de unhas infantis, eletrodoméstico
para triturar residuos de cozinha, etc.), os beneficios e/ou vantagens sobre o que ja é ofertado por
concorrentes no mercado, narrativas referente a ideia inicial das fun¢@es que o produto ird ter, esbocos
ilustrativos e/ou explicativos sobre detalhes das caracteristicas estéticas pré-determinadas (ex.
acabamentos, materiais, etc.), e outros aspectos relevantes identificados.

1.11 Categoria do Produto

Identifique a categoria do produto que sera desenvolvido.

Categorias

Caracteristicas
de Produtos

Exemplos

Bens Produtos que sdo consumidos ao longo da sua Alimentos, produtos de limpeza
Consumiveis utilizagdo. Geralmente eles sdo comprados e higiene, medicamentos, tintas,
repetidas vezes e apenas a embalagem usada pesticidas, canetas, pilhas, etc.
para o seu armazenamento resta apos o seu
consumo. Do ponto de vista do design, o projeto
da embalagem é um dos principais focos dessa
categoria.
Bens de Produtos de Gnico consumo ou consumo rapido,  Jornais, revistas, escova de
Uso Répido normalmente de uso individual e relativamente  dente, fraldas descartaveis,
baixo custo. hastes flexiveis, etc.
Bens Bens duraveis que ndo consomem ou consomem  Objetos de utilidade doméstica,

Duraveis Nao
Consumidores

pouca energia / recursos durante o seu uso e/ou
sua manutencdo. Normalmente sdo de uso
coletivo ou compartilhado.

mobiliério, produtos
decorativos, artigos esportivos,
vestuario em geral, etc.

Bens
Duraveis
Consumidores

Bens duraveis que consomem energia e/ou
recursos durante o seu uso. Normalmente sdo de
uso coletivo ou compartilhado.

Eletroeletronicos,
eletrodomésticos, veiculos em
geral, linha branca, etc.

continua...
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Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

1.12 Prioridade das Estratégias DFE

A partir da identificacdo da categoria do produto acima determinada, selecione a ordem de prioridade que
as estratégias DFE devem assumir no projeto.

Categorias . -

de Produtos Prioridade das Estratégias DFE
Bens 1° Minimizar Recursos e Processos
Consumiveis 2° Planejar End-of-Life

3° Otimizar a Vida do Produto

Bens de 1° Minimizar Recursos e Processos
Uso Rapido 2° Planejar End-of-Life

3° Otimizar a Vida do Produto
Bens 1° Otimizar a Vida do Produto
Duréaveis Nao 2° Minimizar Recursos e Processos
Consumidores 3° Planejar End-of-Life
Bens 1° Minimizar Recursos e Processos
Duraveis 2° Otimizar a Vida do Produto
Consumidores 3° Planejar End-of-Life

1.13 Acdes Estratégicas

De acordo com as caracteristicas do produto em desenvolvimento, selecione as agGes estratégicas mais
adequadas ao projeto. Lembre-se que essas a¢fes deverdo ser adotadas como metas pela equipe de projeto
e devem obedecer a Prioridade das Estratégias DFE da categoria do produto que esta em desenvolvimento.

(a) Estratégia DFE Minimizar Recursos e Processos: Refere-se a reducdo do consumo de matérias-
primas, agua, energia, e da geracao de residuos, efluentes e emissdes para a atmosfera causadas pela
manufatura e utilizacdo de um produto ou servico a ele associado. As agdes estratégicas para essa
abordagem séo:

— Minimizar o contetido material, perdas e refugos;

— Minimizar o consumo de energia;

— Usar materiais renovaveis, biodegradaveis, reciclados e/ou reciclaveis;
— Evitar o uso de materiais perigosos;

— Minimizar as embalagens e consumaos no transporte;

— Projetar produtos de uso coletivo;

— Projetar para a eficiéncia do consumo de recursos.

(b) Estratégia DFE Otimizar a Vida do Produto: Refere-se a vida Util do produto. O processo de
otimizacédo consiste em reduzir ou eliminar os motivos que levam os consumidores a descartar
precocemente os produtos, como: a degradagéo das suas propriedades ou fadiga estrutural (causadas
pelo uso intensivo), a degradagdo causada por processos naturais ou quimicos, 0s danos causados por
acidentes ou uso incorreto, e a obsolescéncia tecnoldgica, cultural e estética. As agdes estratégicas para
essa abordagem sdo:

continua...
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Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

— Projetar para a confiabilidade (seguranca);
— Facilitar a atualizacdo e adaptagéo;

— Projetar para manutenc&o e reparos;

— Projetar para a reutilizacdo e remanufatura;
— Intensificar a utilizacdo.

(c) Estratégia DFE Planejar End-of-life: Tem como objetivo principal recuperar os materiais utilizados
nos produtos apés o fim da sua vida Gtil. As acOes estratégicas para essa abordagem séo:

— Projetar para a reciclagem;
— Facilitar a recolha e transporte ap6s 0 uso;
— Facilitar a limpeza.

1.14 Normas e Patentes

Verifique as normas que regulamentam o tipo de produto em desenvolvimento: padr@es e normas internas
(empresa), padrdes industriais, leis de responsabilidade civil dos fornecedores (como o Cédigo de Defesa
do Consumidor no Brasil), regulamentos estrangeiros, normas internacionais, patentes, marcas, direitos
autorais, politicas ambientais, politicas de restricdo de materiais, etc.

Anélise da Oportunidade

1.15 Storyboard do Produto

Baseado nas informaces adquiridas até o momento, produza um painel descritivo do processo de
utilizagdo do produto. Para auxiliar esse processo utilize a abordagem a seguir que mais se adequa ao nivel
de detalhamento do projeto em desenvolvimento:

(a) Projeto baseado na visdo: engloba trés niveis de analise, o contexto, a interacéo e o produto, onde o
designer cria uma visdo para o contexto futuro de utilizacdo do produto e para a interagdo existente
entre o0 produto e o usuario.

(b) Projeto a partir do contexto: investiga através de uma participacgao ativa do usuério sua interagao
com o futuro produto a fim de identificar necessidades e desejos ndo explicitos, que podem estar
relacionados a produtos existentes ou mesmo a produtos que ainda ndo existam.

(c) Prototipo de experiéncia: busca auxiliar o designer a avaliar o ambiente e a experiéncia de uso do
futuro produto. Neste caso, os protdtipos néo séo tecnicamente completos e robustos, mas sao
suficientemente elaborados para apoiar uma experiéncia convincente ao utilizador.

1.16 Storyboard do Ciclo de Vida

Produza um painel descritivo contendo todas as etapas do ciclo de vida do produto. Lembre-se que quanto
maior o nivel de detalhamento das diversas etapas, melhor seré a sua analise sobre as especificacdes e
necessidades de cada uma delas. D& uma atencdo especial para os casos onde ocorre manipulacéo e/ou
utilizacdo do produto.

continua...
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Quadro 13. Documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

1.17 Necessidade e Desejos Latentes

Descreva as necessidades e desejos ndo declarados pelo publico-alvo, identificadas a partir da avaliagao
dos concorrentes, analise do contexto do produto e analise do ciclo de vida do produto.

1.18 Melhores Praticas Sustentaveis

Descreva as possiveis praticas a serem adotadas no projeto do produto que podem adicionar beneficios
sustentaveis em qualquer uma das etapas do seu ciclo de vida. Analise os casos de exceléncia de praticas
sustentaveis, mesmo aquelas ndo diretamente relacionadas a area de investigacdo, mas que possam
influenciar o processo de geracdo de ideias. S&o vélidas praticas relativas a interagdo com o usuario,
produtos ou fornecedores, uso de ferramentas de apoio ao processo de desenvolvimento, experiéncias de
paises que tem maiores incentivos ao desenvolvimento sustentavel, praticas relacionadas aos processos de
manufatura, etc. Lembre-se, cabe investigar qualquer tipo de acdo que possa contribuir para a construcéo
do conhecimento e para o desenvolvimento de produtos orientado a sustentabilidade.

1.19 Oportunidades de Melhorias no Projeto

Descreva as oportunidades de melhorias identificadas a partir da avaliacdo dos concorrentes, analise do
contexto do produto, andlise do ciclo de vida do produto e melhores préticas sustentaveis que podem ser
agregadas ao projeto.

6.3 22FASE: PROJETO END-OF-LIFE

A segunda fase do modelo compreende a Etapa 2: Planejamento EOL do Produto. A
gestdo EOL € uma abordagem proativa para reduzir o desperdicio e economizar recursos que
deve ser aplicada nas fases inicias do projeto de produtos. A antecipacao das estratégias EOL
pode melhorar o processo de desenvolvimento de solugdes garantindo maior eficiéncia do
projeto nos proximos estagios (GEHIN et al., 2008). A seguir sdo apresentas as atividades que

devem ser executadas durante essa etapa, conforme ilustra a Figura 19.
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Projeto End-of-life

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

Feedback Etapal: F eedback Etapa 2:
Requisitos para o projeto Planejamento EOL do produto Marketing
! e e
\[/ i + Estratégias para extensao da i Design
i vida 1til do produto ! Eneied
> N i genharia
Definicdo das Estratégias EOL —‘%E + Estratégias para recuperacio | e . ) i
' dos materiais : A Equipes Simultineas
 + Estratégia para descarte dos | Documento de Feedback
| residuos i
bommoooososooooooooo oo : —> Fluxo das Atividades
e Informacdes

Figura 19.22 Fase: Projeto End-of-life.

6.3.1 Definicdo da Estrategia EOL

O desenvolvimento de estratégias EOL tem como objetivo antecipar o planejamento do
fim da vida do produto para as etapas iniciais do processo de desenvolvimento, atuando como
uma das metas de projeto nas etapas de desenvolvimento conceitual e técnico do produto.
Neste modelo, o desenvolvimento dessa atividade deve ser baseado nas informacdes
registradas no documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto, o qual estabelece as
primeiras metas do projeto. O objetivo é identificar caracteristicas e especificagdes
importantes que deverdo ser consideradas nas etapas seguintes, alinhando o desenvolvimento
das estratégias EOL as especificacdes do produto definidas no planejamento do projeto, antes
do seu desenvolvimento conceitual, de modo que as ideias geradas para 0 produto em
desenvolvimento atendam também as metas de EOL.

A definicdo das Estratégias EOL deve seguir a abordagem da hierarquia de

gerenciamento de residuos estabelecida pela Waste Framework Directive (2008/98/EC)?,

® No Brasil esta hierarquia é estabelecida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Art. 9° da Lei 12.305 de
2010), a qual determina a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).
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onde a primeira medida sempre devera ser a prevencdo da geracdo de residuos. Estas medidas
de prevencdo ttm como objetivo o uso dos materiais de forma eficiente, a extenséo da vida
atil dos produtos e o controle rigoroso sobre 0 uso ou emissdo de substancias nocivas ao
ambiente e a salde humana. As estratégias EOL correspondentes a abordagem de prevencéo
s80: 0 reuso, a recuperacao, o recondicionamento e a remanufatura (BAKKER et al., 2014).
A segunda abordagem da hierarquia de gerenciamento de residuos deve ser o tratamento
dos residuos gerados através de operacGes de recuperacdo dos materiais. Neste caso, a
primeira medida a ser adotada é a reciclagem, o que engloba qualquer operacdo de
recuperacdo de residuos, seja atraveés do reprocessamento em produtos, materiais ou
substancias, para fins originais ou outros, incluindo o reprocessamento de materiais organicos.
Como segunda medida de recuperacdo entram 0s processos de incineracdo e descarte em
aterro sanitario, que tenham como objetivo a recuperacdo material para o fornecimento de
energia, combustivel ou aditivos e cargas que possam ser reutilizados na producdo de outros
materiais.
Como ultima medida na hierarquia de gerenciamento de residuos esta a operacdo de
descarte, onde os materiais sdo eliminados sem que qualquer processo de recuperacdo seja
aplicado. Esta medida deve ser evitada o tanto quanto possivel, e quando indispensavel, deve
ser cuidadosamente planejada para causar os menores impactos possiveis sobre 0 ambiente e a
saude.
De acordo com os principios acima apresentados, a aplicacdo das estratégias EOL deve
seguir, preferencialmente, a seguinte hierarquia:
1° Reuso: uso direto ou indireto de um produto para a mesma ou outra aplicacdo sem que
nenhuma operacéo de reparo seja realizada (MA; KREMER 2014; RAAD et al., 2014).

2° Recuperacdo: restauro de partes ou fungdes de produtos relacionados a acbes de
manutencdo enquanto o consumidor mantém a propriedade do produto.

3° Recondicionamento e Remanufatura: recuperacdo (substituicdo, reconstrugéo,
reprocessamento, remontagem) de produtos, partes de produtos ou componentes para uma
condicdlo de seminovo que apresente funcionalidade satisfatoria a sua atual
especificacdo/funcéo (MA; KREMER 2014; GOEPP et al., 2014; GOODALL et al., 2014;
HATCHER et al., 2011; RAAD et al. 2014).

4° Reciclagem: reprocessamento de residuos materiais em produtos, materiais ou substancias
que podem ser usadas para a fabricagdo de novos produtos (EUROPEAN COMMISSION,
2012).

141



e ESCOLA Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
PUCPR | POLITECNICA Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

5° Incineragdo e aterro sanitrio: recuperacdo dos materiais através de processos de
geracdo de algum tipo de energia ou aditivos e cargas que possam ser reutilizados na
producdo de outros materiais.

6° Descarte (eliminacdo): eliminacdo dos materiais sem nenhum processo direto de

recuperacao.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 2:
Planejamento EOL do produto as seguintes informacoes:
— Estratégias para extensdo da vida Gtil do produto;
— Estratégias para recuperacdo dos materiais;

— Estratégia para descarte dos residuos.

6.3.2 Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

O documento de feedback pode apresentar variacbes no contetdo das suas informacdes
de acordo com a complexidade de cada projeto. O Quadro 14 apresenta o documento
Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do produto e descreve as estratégias EOL definidas

durante as atividades da etapa de Planejamento EOL do Produto.
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Quadro 14.Documento Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do produto

Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

2.1 Estratégias para a Extensdo da Vida Util do Produto

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a extenséo da sua vida Util. Lembre-
se que vocé pode considerar a adogdo de uma ou varias estratégias de acordo com as metas do projeto.
Observe atentamente as informacdes registradas no documento Feedback Etapa 1 para garantir que suas
estratégias estejam alinhadas as necessidades e particularidades do projeto.

(a) Reuso: uso direto ou indireto de um produto para a mesma ou outra aplicagdo sem que nenhuma
operacdo de reparo seja realizada.

(b) Recuperacéo: restauro de partes ou fungdes de produtos relacionados a a¢es de manutengéo enquanto
0 consumidor mantém a propriedade do produto.

(c) Recondicionamento e Remanufatura: recuperacéo (substitui¢do, reconstrucéo, reprocessamento,
remontagem) de produtos, partes de produtos ou componentes para uma condi¢do de seminovo que
apresente funcionalidade satisfatoria a sua atual especificagéo / fungéo.

Para auxiliar o desenvolvimento das estratégias verifique o uso das ferramentas DFX: Design for
Manufacturing (DFM), Design for Assembly (DFA), Design for Disassembly (DFD), e Design for Reuse/
Remanufacturing (DFRR).

2.2 Estratégias para a Recuperacéo dos Materiais

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a recuperacéo dos materiais.
Lembre-se que vocé pode considerar a adocdo de uma ou varias estratégias de acordo com as metas do
projeto. Observe atentamente as informaces registradas no documento Feedback Etapa 1 para garantir
que suas estratégias estejam alinhadas as necessidades e particularidades do projeto.

(a) Reciclagem: reprocessamento de residuos materiais em produtos, materiais ou substancias que
podem ser usadas para a fabricagdo de novos produtos.

(b) Incineracéo e aterro sanitario: recuperacdo dos materiais através de processos de geragdo de algum
tipo de energia ou aditivos e cargas que possam ser reutilizados na producao de outros materiais.

Para auxiliar o desenvolvimento das estratégias verifique o uso das ferramentas DFX: Design for
Recyclability (DFR), e Design for Disassembly (DFD).

2.3 Estratégia para o Descarte dos Residuos

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a eliminagdo dos residuos gerados ou
materiais que ndo podem ser reaproveitados ap6s o final da vida Util do produto. Lembre-se de verificar a
legislacdo vigente referente a responsabilidade das empresas sobre o descarte de produtos, especialmente
para aqueles que apresentam em sua composicao o uso de materiais perigosos (ex. pilhas e baterias; pneus;
6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de
luz mista; produtos eletroeletrdnicos e seus componentes; agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim
como outros produtos cuja embalagem apds o uso constitua residuo perigoso). No Brasil, consulte a LEI
N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

143



e ESCOLA Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
PUCPR | POLITECNICA Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

6.4 32FASE: DESENVOLVIMENTO E EXECUCAO

As atividades realizadas ao longo da fase de Desenvolvimento e Execugédo englobam o
desenvolvimento do projeto técnico do produto até o seu envio para a producgdo. Esta fase é
composta por duas etapas: Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual e a Etapa 4: Detalhamento

Técnico.

6.4.1 Desenvolvimento Conceitual

O Desenvolvimento Conceitual é onde as oportunidades e necessidades identificadas
nas Etapas 1 e 2 serdo transformadas em caracteristicas do produto em desenvolvimento.
Nesta etapa, sdo desenvolvidas as linhas béasicas de forma e funcéo, e as informagdes passam
a ser vistas como atributos que irdo gerar os principios funcionais e de estilo do novo produto
(BAXTER, 2011).

O objetivo no Desenvolvimento Conceitual é propor a melhor configuracdo para o
produto, resultante do processo de negociacdo entre os requisitos do projeto, as estratégias
EOL do produto e as consideracfes técnicas observadas ao longo da geracdo de ideias. A

Figura 20 apresenta as atividades que devem ser executadas durante essa etapa.
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Desenvolvimento e Execucao

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

Feedback Etapal:
Requisitos para o projefo

Feedback Etapa3:
Projeto conceitual do produto

Feedback Etapa 2: » Conceitos de produtos

i i
i i
— + i * Recomendagdes de projeto
1
! Planejamento EOL do produto i * Avaliagdo de Sustentabilidade:

Selecdao do melhor conceito
_______________ \L T * Produto conceitual (ideia
aprovada)
Selecdo das
Recomendagdes de Projeto + Planejamento das a¢des de
——> marketing (considera¢oes
Geracao de Ideias iniciais)
= Avaliagdo de plataforma,
familia e arquitetura do produto
» Aplicagdo de ferramentas DFX
» Selecao de materiais T
= Avaliagdo de novas tecnologias Marketing
\L Design
Avaliagdo de Sustentabilidade: || Lol
Selegdo do melhor conceito N Equipes Simultineas
Documento de Feedback
Planejamento das a¢oes

de marketing —> Fluxo das Atividades
e Informagoes

Figura 20. 3° Fase: Desenvolvimento e Execucdo — Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual.

6.4.1.1 Selecdo das Recomendac®es de Projeto

A atividade de Selecdo das Recomendacfes de Projeto adotadas neste estudo é
originaria do método proposto por Fernandes (2013), o qual é composto por um conjunto de
diretrizes que devem ser utilizadas para direcionar o desenvolvimento de produtos orientados
a sustentabilidade. Essas recomendacOes estdo alinhadas as quatro categorias de produtos
Bens Consumiveis, Bens de Uso Rapido, Bens Multiuso Nao Consumidores e Bens Multiuso
Consumidores apresentadas nos Quadros 16, 17, 18 e 19, respectivamente, anexos ao
documento Feedback Etapa 3: Projeto Conceitual do Produto (veja Topico 6.4.1.5). Os
guadros também apresentam sugestdes de ferramentas DFX que podem ser utilizadas para
desenvolver as recomendacdes, e a pontuacdo de cada recomendacdo para as respectivas
categorias. A pontuacdo indicada é uma referéncia da importancia da recomendacdo em
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relacdo a sua respectiva categoria de produto, e serd posteriormente utilizada para avaliar as
ideias geradas para o produto em desenvolvimento. O Apéndice A apresenta os detalhes do
processo de formulacdo da pontuacdo para as recomendac@es de projeto.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento ‘Feedback Etapa 3:
Projeto Conceitual do Produto’ as seguintes Informacoes:
— Recomendagdes de projeto.

6.4.1.2 Geracao de ldeias

A atividade de geracdo de ideias é caracterizada pela transformacdo do conjunto de
informacdes, determinadas nas etapas anteriores, nas alternativas de conceitos para o produto
que esta em desenvolvimento. Um conceito de produto é uma descricdo concisa das
tecnologias, principios de funcionamento e forma que o produto adotara para satisfazer essas
informacdes referentes as necessidades dos usuarios e do projeto. Geralmente, um conceito de
produto é expresso através de uma breve descricdo textual, complementada por esbogos,
diagramas ou um modelo tridimensional simplificado (ULRICH; EPPINGER, 2012).

Neste modelo, esse conjunto de informacgdes sdo descritas nos documentos de
Feedbacks das Etapas 1 e 2, e associados as ‘Recomendacdes de Projeto’ selecionadas
anteriormente, formulam o conjunto de metas que devem ser atendidas pelo novo produto.
Nesta atividade, as trés regras propostas por Ulrich e Eppinger (2012) para a identificacdo de
oportunidades podem ser também utilizadas como referéncia ao processo de geracdo de
ideias:

i) Gerar um grande nimero de conceitos para o produto aumenta a chance de identificar um
que seja excelente;
i) Buscar alta qualidade nos conceitos gerados pode aumentar a qualidade sobre as questdes
consideradas metas do produto;
iii) Criar alta variacdo na qualidade dos conceitos gerados aumenta a possibilidade de que um
deles seja excepcionalmente bom.

Complementarmente, técnicas comuns ao processo de geracdo de ideias e a0 processo
criativo podem ser aplicadas para o desenvolvimento dessa atividade. Baxter (2011) sugere
uma série dessas técnicas, como: anotacOes coletivas, estimulo grupal, brainstorming,

brainwriting, permutacdo das caracteristicas, analogias e metaforas, clichés e provérbios, etc.
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O uso da ferramenta QFD também pode auxiliar a verificacdo das ideias geradas quanto aos
requisitos considerados importantes pelos clientes, destacados durante a identificagcdo das
necessidades.

Como o objetivo principal deste modelo € o desenvolvimento de produtos orientados
para a sustentabilidade outras quatro atividades internas ao processo de geracdo de ideias

devem ser realizadas:

a. Avaliacéo de plataforma, familia e arquitetura do produto

Atividade relativa ao desenvolvimento de componentes e subconjuntos de produtos derivados
de outros projetos (ULRICH e EPPINGER, 2012). Essas consideracbes devem ocorrer
quando se pretende desenvolver partes de produtos ou produtos baseados em tecnologias,

sistemas, ou mesmo consideracdes estéticas de outros projetos ja desenvolvidos.

b. Aplicacdo de ferramentas DFX

O objetivo dessa atividade durante a geracdo de ideias é auxiliar o processo criativo através da
antecipacdo da visdo dos processos que ocorrem ap0s 0 seu desenvolvimento. Os conceitos
das ferramentas devem ser trabalhados sob uma perspectiva global do produto que esta sendo
desenvolvido. Os quadros das Recomendacdes de Projeto apresentadas anteriormente
sugerem as ferramentas DFX que podem auxiliar o desenvolvimento de cada uma das

recomendagdes.

c. Selecao de materiais |

Essa atividade tem como objetivo fazer uma analise prévia dos possiveis materiais a serem
utilizados na fabricacdo do produto. Como os materiais tem grande reponsabilidade sobre os
impactos que os produtos poderdo provocar ao ambiente, a selecdo prévia desses materiais nas
atividades iniciais de projeto pode contribuir significativamente na redugdo desses impactos
(ZARANDI et al., 2011). Este modelo ndo engloba a avaliagdo dos impactos ambientais que
0s materiais podem causar, entretanto, existem na literatura publica¢des especializadas em tais
avaliacbes que podem ser consultadas ao longo da atividade de geracdo de ideias. Alguns
exemplares que abordam esse assunto sdo: ‘Design Industrial - Materiais e processos de
fabricacdo’ de Jim Lesko (2012), ‘Materiais e Design - Arte e ciéncia da selecdo de materiais
no design do produto’ de Michael Ashby e Kara Johnson (2010), ‘Materiais Sustentaveis,

Processos e Produgéo’ de Rob Thompson (2015).
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d. Avaliagédo de Novas Tecnologias

Essa atividade é relativa a investigacdo de novas tecnologias disponiveis, tanto para aplicagdo
nos produtos, quanto em relacdo aos processos de producdo. Para a geracdo de ideias
orientadas a sustentabilidade € importante investigar possibilidades que sigam nessa direcéo,
assim, todo o campo de investigacdo é valido, mesmo em contextos muito diferentes do
ambiente do produto. A discussdo conjunta sobre materiais e novas tecnologias podem
auxiliar no desenvolvimento de propostas inovadoras, permitindo a visualizacdo de novas
abordagens e possibilidades para os produtos em desenvolvimento. No entanto, a decisdo
sobre a utilizacdo de novas tecnologias deve estar alinhada as estratégias e capacidades da
empresa em adotar o uso de tais tecnologias.

O processo de geracdo de conceitos para o produto é uma das atividades do projeto que
apresenta 0s menores custos, aproximadamente 5% do orgamento e 15% do tempo de
desenvolvimento (ULRICH e EPPINGER, 2012). Isso permite que a equipe de projeto
execute essa atividade a exaustdo, garantindo que o conceito no qual o produto serad
fundamentado ndo negligencie nenhuma meta especificada para o projeto. O ndo atendimento
de metas consideradas fundamentais ou obrigatorias pelos conceitos gerados para o produto é
motivo para a sua eliminagdo das atividades posteriores, uma vez que isso poderé justificar a
sua rejeicao futura pelo mercado (BAXTER, 2011). Dessa forma, 0s muitos conceitos gerados
nesta atividade devem ser selecionadas pela equipe de projeto em funcdo das metas
inicialmente estabelecidas. Ndo existe um niimero exato para a sele¢do desses conceitos, mas
algo entre trés e cinco opcOes pode ser suficiente para a equipe selecionar a melhor delas.
Dessa forma, aqueles conceitos que a equipe considerar que tem o maior potencial devem ser
entdo submetidos a préxima atividade do modelo Avaliacdo de Sustentabilidade: Selecdo do
melhor conceito.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 3:
Projeto Conceitual do Produto as seguintes informacoes:

— Conceitos de produto.
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6.4.1.3 Avaliacdo de Sustentabilidade: Sele¢cdo do melhor conceito

A atividade de avaliagéo de sustentabilidade proposta nesse modelo tem como objetivo
avaliar a orientacdo de sustentabilidade dos conceito gerados para o produto, visando apoiar 0
processo de tomada de decisdo sobre qual ideia gerada deve ser continuada. Essa atividade
deve ser realizada pela equipe de projeto e deve considerar como base para a analise a sua
propria percepcdo sobre as ideias geradas para 0s conceitos e seus concorrentes. Trata-se de
uma verificacdo sobre quanto das Recomendacbes de Projeto selecionadas anteriormente
foram aplicadas as ideias desenvolvidas.

A construcéo dessa avaliagdo é baseada em uma matriz QFD simplificada (Figura 21),
onde a qualidade demanda é composta pelas ‘Recomendacdes de Projeto’ selecionadas para a
categoria do produto em desenvolvimento, a importancia corresponde a Pontuacdo (r) das
recomendacdes selecionadas (apresentadas nos Quadros 16, 17, 18 e 19, veja Tdpico 6.4.1.5)
e 0s Produtos Avaliados (p) sdo compostos pelos conceitos gerados para o produto em
desenvolvimento. Nesta matriz, ainda é possivel inserir aos Produtos Avaliados (p) os
produtos concorrentes considerados mais importantes a fim de compara-los aos conceitos
gerados. Por fim, os Produtos Avaliados (p) (conceitos gerados + concorrentes) sao avaliados
pela equipe de projeto, onde para cada recomendacdo de projeto selecionada a equipe atribui
uma pontuacdo entre 1 (um) e 5 (cinco) referente ao quanto cada produto em avaliacdo
atende tal recomendacéo, como ilustra a Figura 21.
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. . Produtos Avaliados (p)
Recomendagbes = Pontuacdo
de Projeto (r Conceito | Conceito | Conceito Concorrente | Concorrente
1 2 3 A B
a 1
b 2
c 3
n n

Atendimento aos Requisitos
(AR)

Escala de pontuacdo para Produtos Avaliados (p):

5: excelente atendimento da recomendacdo

4: muito bom atendimento da recomendagéo

3: bom atendimento da recomendacéo

2: razoéavel atendimento da recomendacao

1: muito pouco/nenhum atendimento da recomendagao

Figura 21. Matriz de Avaliacdo de Sustentabilidade: Selecdo do melhor conceito.

Os valores obtidos para o Atendimento aos Requisitos (AR) para cada conceito avaliado
sdo determinados através da somatdria dos valores multiplicados entre a Pontuacéo (r) e 0s
valores atribuidos a cada Conceito ou Concorrente (p), como mostra a Equacéo 1

AR; = Y1 (r; X p;), ondei=1,..,n 1)

Ao final, o maior resultado para o Atendimento aos Requisitos (AR) indicara qual
conceito gerado para o produto melhor atende as recomendacdes de projeto. Neste momento,
a equipe de projeto ainda pode analisar os resultados, e se julgar necessario, propor um ou
mais conceitos novos visando melhorar o desempenho do atendimento as recomendacoes.
Neste caso, a avaliacdo de sustentabilidade dos conceitos propostos deve ser executada
novamente, e aquele que obter a maior pontuacdo para o Atendimento aos Requisitos (AR)
deve ser a opcdo de Produto Conceitual a ser desenvolvido nas etapas seguintes.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 3:

Projeto conceitual do produto as seguintes questdes:

— Produto conceitual (ideia de conceito aprovada).
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6.4.1.4 Planejamento das Acdes de Marketing (consideragdes iniciais)

O planejamento das acdes de marketing é realizado pelos gestores de marketing, que
seguem um processo de acordo com planos estabelecidos nos niveis superiores da empresa
(KOTLER, 2000). Ele contém o planejamento das acOes taticas que serdo desenvolvidas para
alcancas os objetivos estratégicos do ‘Plano de Marketing ’ definidos no inicio do projeto.

Neste modelo, esta atividade se estende até a Etapa 4 e refere-se apenas ao
desenvolvimento dos materiais graficos que acompanham o produto. Dessa forma, o plano
para acOes de marketing deve direcionar-se as questdes relativas ao desenvolvimento da
identidade visual do produto e seus materiais graficos, como o material informativo, o
material publicitario e a embalagem. Especialmente para o desenvolvimento da embalagem
deve-se verificar as metas estabelecidas para a Estratégia de Distribuicdo, definida nas

Especificacdes do Projeto no documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto.

6.4.1.5 Feedback Etapa 3: Projeto Conceitual do Produto

O documento de feedback deve apresentar as recomendacdes de projeto que devem ser
aplicados ao produto em desenvolvimento, o conceito desse produto e a ideia gerada
selecionada para ser posteriormente produzida e comercializada. Deve conter as ilustracdes,
esbocos, e outras formas de representacdo que tenham sido desenvolvidas, juntamente com
todas as informacdes importantes para o seu detalhamento técnico.

O Quadro 15 apresenta o documento Feedback Etapa 3: Projeto conceitual do produto
e a descricdo dos requisitos conceituais do projeto definidos durante as atividades da etapa de

Desenvolvimento Conceitual.
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Quadro 15. Documento Feedback Etapa 3: Projeto conceitual do produto

Feedback Etapa 3: Projeto Conceitual do Produto

3.1 Recomendacdes de Projeto

Selecione as Recomendacdes de Projeto * (para a categoria do produto) mais adequadas as caracteristicas
e objetivos do produto em desenvolvimento. Lembre-se que essas recomendacdes deverdo ser adotadas
como metas pela equipe de projeto, e que elas serdo o critério utilizado para avaliar a sustentabilidade das
ideias geradas para o produto. Preocupe-se em selecionar recomendacdes relevantes para o projeto. A
selecdo de um grande nimero de recomendacdes ou apenas de recomendagdes com a pontuacéo alta nao
significa necessariamente o desenvolvimento de um excelente resultado.

*Veja as recomendagdes para as quatro categorias de produtos nos anexos desse documento.

3.2 Conceitos de Produtos

Descreva os conceitos de produto (ideias geradas) selecionados pela equipe de projeto para a submisséo a
Avaliacdo de Sustentabilidade. Cada conceito deve apresentar uma descricdo concisa das tecnologias,
principios de funcionamento e forma que o produto adotara para satisfazer essas informacdes referentes as
necessidades dos usuarios e do projeto. Lembre-se de anexar a este documentos todos 0s esbocos ou
imagens dos modelos desenvolvidos, assim como as questdes referentes a plataforma, familia e arquitetura
do produto (quando isso for relevante), e os materiais com potencial de utilizagéo para a futura fabricacdo
do produto.

3.3 Avaliacdao de Sustentabilidade: sele¢do do melhor conceito

Auvalie os conceitos de produto gerados quanto ao nivel de atendimento das Recomendac6es de Projeto
selecionadas anteriormente. VVocé pode incluir nesta avaliagdo aqueles concorrentes que considerar mais
importantes, e avaliar o desempenho de seus conceitos também em relacdo ao desempenho deles. Lembre-
se que a equipe de projeto pode analisar os resultados, e se julgar necessério, propor um ou mais conceitos
novos visando melhorar o desempenho do atendimento as recomendag@es. Caso isso ocorra, a avaliagao de
sustentabilidade dos conceitos propostos deve ser executada novamente.

Instrugdes para realizar a avaliacéo:

Na tabela abaixo, preencha as duas primeiras colunas com as Recomendacdes de Projeto selecionadas para
o produto em desenvolvimento e suas respectivas PontuacGes(r) (veja os anexos deste documento). Na
sequéncia, atribua aos Produtos Avaliados(p) (conceitos + concorrentes selecionados para a avaliacéo) a
pontuacdo correspondente ao nivel de atendimento das recomendacdes, utilize notas de 1 a 5 conforme a
escala apresentada na tabela. Lembre-se que essa atividade deve ser realizada pela equipe de projeto a
partir da sua propria percepcao sobre as ideias geradas para 0s conceitos e seus concorrentes, essa seré sua
base de avaliagdo. Por fim, para calcular o Atendimento aos Requisitos (AR) de cada conceito e
concorrente avaliado, deve-se somar os valores obtidos através da multiplicacdo entre os valores de
Pontuacao (r) e suas respectivas notas (de 1 a 5), atribuidas a cada Produto Avaliado (p). O conceito
avaliado que apresentar o maior resultado para o Atendimento aos Requisitos (AR) indicara a ideia gerada
para o produto que melhor atende as recomendagdes de projeto. Essa opgao passara entdo a ser o Produto
Conceitual aprovado, e devera ser desenvolvido nas etapas seguintes do processo.

continua...
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Quadro 15. Documento Feedback Etapa 3: Projeto conceitual do produto

Feedback Etapa 3: Projeto Conceitual do Produto

. . Produtos Avaliados (p)
RecomendacBes  Pontuacéo . ; .
de Projeto (r) Conceito Conceito Conceito Concorrente Concorrente
1* 2 3 A B

a 1 3
b 2 5
c 3 2
n n 4

Atendimento aos Requisitos (AR)

AR; = ¥t (r X py), onde i=1,...n

PN WSO

Escala de pontuacdo para Produtos Avaliados (p):

: excelente atendimento da recomendacéo

: muito bom atendimento da recomendacéo

: bom atendimento da recomendacéo

: razodvel atendimento da recomendagéo

: muito pouco/nenhum atendimento da recomendag&o

* Exemplo do célculo para Atendimento aos Requisitos (AR) do Conceito 1:
AR = (1x3) + (2x5) + (3x2) + ... + (Nx4)

3.4 Produto Conceitual (ideia aprovada)

Apresente o conceito para o produto selecionado na etapa anterior. Lembre-se de incluir aos anexos todas
as ilustragdes, esbocos e outras formas de representagdo que tenham sido desenvolvidas, assim como as
informagdes sobre detalhes e caracteristicas do projeto, como: utilizacdo, fungdes, dispositivos, botbes,
encaixes, ideias de materiais, texturas, tipo de acabamento, dimensdes, percepcdes estéticas, entre outros.

3.5 Planejamento das Acbes de Marketing (consideracdes iniciais)

A partir das informacGes contidas nos documentos de Feedback das Etapas 1 e 2, defina os materiais
graficos que deverdo ser desenvolvidos para o projeto.

(a) Materiais informativos: manual de instrucGes, guia para assisténcia técnica, termo de garantia,
informativo sobre descarte, etc.

(b) Material publicitario: divulgacdo on-line (ex. banner de internet, etc.), divulgacéo fisica (ex. anincio
em revistas, jornais, TV, etc.), ponto de venda (ex. totem, display, etc.).

(c) Embalagens: embalagens necessarias para a distribuicdo e armazenamento do produto.

Lembre-se que, nesta etapa do projeto, esta atividade ainda esta em fase inicial e deve descrever o que se
pretende desenvolver em relagdo aos materiais graficos. O desenvolvimento de fato desses materiais SO
ocorrerd na proxima etapa, e contara com a participacéo da equipe de design grafico responsavel pela
criacdo da identidade visual do produto.
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Anexos do Documento de Feedback 3: Projeto Conceitual do Produto

Quadro 16. Recomendacdes de Projeto para Bens Consumiveis

Recomendacdes de Projeto para Bens Consumiveis Pontuacdo  Ferramentas*

1° Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /

. . o 65 DFM e DFA
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, etc.).
2 Ew_tar{mln!m_lzar materiais e aqnlvos que possam causar danos ou 65 DEM e DFR
emissodes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.
3° Priorizar a utilizacdo de materiais de baixo impacto considerando o maior
. . . - 61 DFM e DFR
namero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.
4 E_V|tar e/_o_u minimizar o uso de mater|a|§ adicionais (ex.: colas, rétulos e 56 DEM e DEA
tintas utilizadas no processo de impressao).
5°  Analisar as caracteristicas f|~3|cas e quimicas dos produtos para a escolha 51 DEM e DFR
dos materiais para a producéo de embalagens.
6° Projetar produtos mais leves e concentrados. 48 DFM e DFA
0 1 N n
7° Projetar o tamanho da embalagem correspondente a quantidade de 6 DEM e DFA
produto.
o . . R
8° Projetar as embalagens avaliando sua planificacdo para melhor 45 DEM e DEA

aproveitamento de material.

9° Projetar para a construcdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex.
excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais; 41 DFM e DFA
evitar sistemas complexos de montagem).

10° Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 40 DFM e DFA

11° Evitar a sobreposicéo de embalagens. 39 DFM e DFA

12° Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo ‘tamanho familia’). 39 DFM

13° Adotar sistemas de simulacdo para testes (ex. protétipos, sistemas de 24 DEM e DEA
simulacdo computadorizados).

14° Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente 29 DER e DFRR
diretamente sobre o produto.

15° Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. 21 DFM e DFA

16° Facilitar a desmontagem evitando combinacGes que impossibilitem ou 21 DED e DER
dificultem o processo de separacéo e reciclagem dos materiais.

17° Projetar embalagem que mantenham a integridade e qualidade do produto 20 DEM e DFA
em condi¢des normais de transporte e armazenamento.

18° Evitar o uso de materiais ndo biodegradaveis em produtos destinados a 20 DER

reciclagem orgénica e/ou descarte em aterro sanitario.

19° Projetar embalagens que facilitem o uso correto do produto (ex.
embalagens/rétulos instruindo sobre a quantidade adequada de produto 20 DFM
necessario para a realizacdo de uma determinada acao).

20° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata'. DFA, DFD,
18 DFM, DFR e
DFRR

21° Projetar para formas de producéo de baixo consumo energético e baixa

g . 18 DFM e DFA
emissao de residuos.

continua...
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Quadro 16. Recomendacdes de Projeto para Bens Consumiveis

Recomendagdes de Projeto para Bens Consumiveis Pontuacdo  Ferramentas*

22° Fornecer informacdes adicionais, como ndmero de reciclagens efetuadas

ou aditivos utilizados na composi¢do dos materiais. £ lHNGIRIFHA
23° Fornecer ao usuario informag6es sobre o descarte correto do produto. 17 DFR e DFRR
o . - .
24° Projetar embalagem para f~aC|I|tar o transporte, empilhamento, 16 DEM e DFA
armazenamento e exposic¢ao do produto no ponto de venda.
25° Permitir ajustes de consumo varidvel as exigéncias de funcéo. 15 DFM
26° Projetar estruturas que facilitem a reducdo do volume apés o consumo. 14 DFM e DFD
27° Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004. 14 DFR e DFRR
28° Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizacéo 13 DFA, DFD e
visando garantir a extensdo da vida Util do produto. DFRR
290 Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Gtil dos
8 DFM
produtos.
0 1 1 .
30° Projetar embalagem como parte integrante do produto (ex.: em produtos DFA. DFD,

alimenticios como bombons ou biscoitos, embalagens estruturais internas 6

podem ser comestiveis). DFM e DFRR

31° Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas. 2 DFM

* Ferramentas DFX que podem ser utilizadas para auxiliar o desenvolvimento das recomendagdes:
DFA - Design for Assembly; DFD - Design for Disassembly; DFM - Design for Manufacturing;
DFR - Design for Recyclability; DFRR - Design for Reuse/Remanufacturing.
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Quadro 17. Recomendaces de Projeto para Bens de Uso Rapido

Recomendacdes de Projeto para Bens de Uso Rapido Pontuacdo  Ferramentas™

Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /

® : - 64 DFM e DFA
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, etc.).

20 Evitar/minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou 63 DEM e DFR
emissdes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

30 Priorizar a utilizacdo de materiais de baixo impacto considerando o maior 58 DEM e DFR
namero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

40 Evitar e/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rétulos e 57 DEM e DEA
tintas utilizadas no processo de impressdo).

5°  Projetar produtos mais leves e concentrados. 44 DFM e DFA

Projetar para a construcdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex.
6° excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais; 40 DFM e DFA
evitar sistemas complexos de montagem).

7°  Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 40 DFM e DFA
8° Projetar embalagens economicas (ex. embalagens tipo ‘tamanho familia’). 27 DFM

Adotar sistemas de simulagdo para testes (ex. prototipos, sistemas de

0
. simulacdo computadorizados). & DIA@IRIA
100 Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente 29 DER e DFRR
diretamente sobre o produto.
110 th_:llltar a desmontagem ewtandg combmagoes que |mposs_|pllltem ou 21 DED e DER
dificultem o processo de separacao e reciclagem dos materiais.
Evitar o uso de materiais ndo biodegradaveis em produtos destinados a
120 - A o 19 DFR
reciclagem orgénica e/ou descarte em aterro sanitario.
DFA, DFD,
13° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata'. 18 DFM, DFR e
DFRR
140 Fornecer informagdes adicionais, como numero de reciclagens efetuadas 18 DER e DERR
ou aditivos utilizados na composi¢do dos materiais.
15° Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. 17 DFM e DFA
16° Fornecer ao usuario informages sobre o descarte correto do produto. 16 DFR e DFRR
170 Pro_jet?r para fgrmas de producéo de baixo consumo energetico e baixa 15 DEM e DEA
emisséo de residuos.
18° Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004. 14 DFR e DFRR
19° Projetar estruturas que facilitem a reducéo do volume ap6s o consumo. 13 DFM e DFD
200 Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagdo 13 DFA,DFD e
visando garantir a extensdo da vida Util do produto. DFRR
21° Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Util dos produtos. 7 DFM
. o R DFA, DFD
0 1 l
22° Planejar a substituicéo e/ou a reutilizacdo de partes do produto. 4 DEM e DERR
23° Simplificar os projetos evitando configuracdes complexas. 3 DFM

* Ferramentas DFX que podem ser utilizadas para auxiliar o desenvolvimento das recomendagdes:
DFA - Design for Assembly; DFD - Design for Disassembly; DFM - Design for Manufacturing;
DFR - Design for Recyclability; DFRR - Design for Reuse/Remanufacturing.
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Quadro 18. Recomendaces de Projeto para Bens Multiuso Ndo Consumidores

Recomendac6es de Projeto para Bens Multiuso Ndo Consumidores
10
20

30

4°

50

60
70

80

90

10°

11°
12°

13°

140

15°

16°

17°

18°
19°
20°

21°

22°

23°
24°
25°

26°
27°

Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Util dos produtos.

Evitar cantos vivos e arestas afiadas.
Planejar a substituicéo e/ou a reutilizagéo de partes do produto.

Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambidveis e/ou
modulares.

Facilitar o acesso e a remogao de partes e componentes que podem ser
reutilizados e/ou remanufaturados.

Evitar ligagBes/jungBes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a
avarias e rupturas).

Sinalizar ou proteger areas de risco ao usuario.
Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos.

Projetar junto ao produto instru¢des e/ou instrumentos para a manutencao
€ montagem.

Facilitar o acesso e a remocédo de partes que necessitam de manutengéo
periddica
(ex. limpeza, lubrificagéo, etc.).

Projetar produtos prevendo o fornecimento de servicos.
Simplificar os projetos evitando configurages complexas.

Projetar para reduzir as operagdes de manutencao e reparo.
Projetar prevendo um segundo uso (reuso).

Projetar produtos de uso compartilhado e/ou coletivo.

Evitar/minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou
emissodes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

Projetar produtos modulares e reconfiguraveis (adaptacdo a diversos
ambientes e tipos de usuério).

Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas.

Projetar caracteristicas estéticas atemporais.

Priorizar a utilizacdo de materiais de baixo impacto considerando o maior
namero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, etc.).

Projetar para a constru¢do com o minimo de partes e etapas possivel (ex.
excluir partes ou componentes que nao sejam estritamente funcionais;
evitar sistemas complexos de montagem).

Minimizar o uso de diferentes tipos de material.
Projetar produtos mais leves e concentrados.
Minimizar o peso dos produtos méveis.

Adotar sistemas de simulacdo para testes (ex. prot6tipos, sistemas de
simulacdo computadorizados).

Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento.

Pontuacéo

55
38

36

35

34

34
33
32

32

31

31
31
29

28

28

25

25

24
22
21

20

16

15
14
13

10
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Ferramentas*

DFM
DFM

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFA, DFD,
DFM e DFRR
DFM

DFM

DFA, DFD e
DFM

DFA, DFD e
DFM

DFA, DFD e
DFM

DFA, DFD,
DFM e DFRR
DFM

DFA, DFD e
DFM

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFM e DFR

DFA e DFD

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFM

DFM e DFR

DFM e DFA

DFM e DFA

DFM e DFA
DFM e DFA
DFM

DFM e DFA

DFM e DFA
continua...

157



W ESCOLA Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
PUCPR | pOLITECNICA Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

Quadro 18. Recomendaces de Projeto para Bens Multiuso Ndo Consumidores

Recomendagdes de Projeto para Bens Multiuso Ndo Consumidores Pontuagdo Ferramentas*

Analisar requisitos ergondmicos do publico-alvo para garantir uma maior

0
2 abrangéncia de usuarios. E Dl
DFA, DFD,
29° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata'. 7 DFM, DFR e
DFRR
DFA, DFD,
30° Projetar as partes estruturais separaveis das partes de acabamento. 7 DFM, DFR e
DFRR

310 Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizacéo 7 DFA, DFD e
visando garantir a extensao da vida (til do produto. DFRR

320 Facilitar a desmontagem evitando combinac6es que impossibilitem ou 7 DED e DER
dificultem o processo de separacéo e reciclagem dos materiais.

330 Projetar para formas de producéo de baixo consumo energético e baixa 7 DEM e DFA
emissao de residuos.

340 Fornecer informagoes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas 6 DER e DERR
ou aditivos utilizados na composi¢do dos materiais.

350 Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente 6 DER e DFRR
diretamente sobre o produto.

36° Fornecer ao usudrio informagdes sobre o descarte correto do produto. 5 DFR e DFRR

37° ldentificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004. 5 DFR e DFRR

* Ferramentas DFX que podem ser utilizadas para auxiliar o desenvolvimento das recomendacoes:
DFA - Design for Assembly; DFD - Design for Disassembly; DFM - Design for Manufacturing;
DFR - Design for Recyclability; DFRR - Design for Reuse/Remanufacturing.
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Quadro 19. Recomendaces de Projeto para Bens Multiuso Consumidores

Recomendac6es de Projeto para Bens Multiuso Consumidores Pontuacdo Ferramentas*

1° Evitar/minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou 77 DFM e DFR
emissoes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

2° Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / 63 DFM e DFA
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, etc.).

3° Priorizar a utilizacdo de materiais de baixo impacto considerando o maior 54 DFM e DFR
namero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

4°  Projetar para a constru¢do com 0 minimo de partes e etapas possivel (ex. 47 DFM e DFA
excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais;
evitar sistemas complexos de montagem).

5°  Projetar produtos mais leves e concentrados. 43 DFM e DFA
6° Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 43 DFM e DFA
7°  Minimizar o peso dos produtos maveis. 41 DFM
8° Adotar sistemas de simulacgdo para testes (ex. protétipos, sistemas de 40 DFM e DFA
simulacdo computadorizados).
9°  Analisar requisitos ergondmicos do publico-alvo para garantir uma maior 35 DFM
abrangéncia de usuarios.
10° Permitir ajustes de consumo varidvel as exigéncias de funcéo. 32 DFM
11° Projetar produtos compactéveis para transporte e armazenamento. 32 DFM e DFA
12° Facilitar a economia de energia e/ou materiais durante o uso. 31 DFM
13° Incorporar mecanismos programaveis para desligamento automatico. 30 DFM
14° Projetar sistemas de consumo passivo de recursos. 30 DFM
15° Usar sistemas de transmisséo de energia de alta eficiéncia. 29 DFM
16° Projetar produtos com fonte energética propria e/ou adaptaveis a fontes 28 DFM
energéticas alternativas (ex.: solar, mecanica).
17° Projetar para formas de producéo de baixo consumo energético e baixa 24 DFM e DFA
emissdo de residuos.
18° Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Gtil dos produtos. 21 DFM
19° Evitar cantos vivos e arestas afiadas. 18 DFM
20° Simplificar os projetos evitando configuraces complexas. 17 DFM
21° Evitar ligacOes/juncdes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a 15 DFM
avarias e rupturas).
22° Sinalizar ou proteger areas de risco ao usuario. 15 DFM
23° Planejar a substituicio e/ou a reutilizagéo de partes do produto. 15 DFA, DFD,
DFM e DFRR
24° Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambidveis e/ou 15 DFA, DFD,
modulares. DFM e DFRR
25° Projetar produtos prevendo o fornecimento de servicos. 14 DFA, DFD,
DFM e DFRR
26° Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos. 14 DFA, DFD e
DFM
continua...
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Quadro 19. Recomendaces de Projeto para Bens Multiuso Consumidores

Recomendac6es de Projeto para Bens Multiuso Consumidores Pontuagdo Ferramentas*
27° Facilitar 0 acesso e a remocao de partes que necessitam de manutencéo 14 DFA, DFD e
periodica (ex. limpeza, lubrificagdo, etc.). DFM

28° Projetar para a atualizagdo de softwares e hardwares. 14 DFRR
29° Projetar junto ao produto instrugdes e/ou instrumentos para a manutencao 14 DFA, DFD e
€ montagem. DFM
30° Projetar para reduzir as operagdes de manutencao e reparo. 14 DFA, DFD e
DFM
31° Projetar produtos modulares e reconfiguraveis (adaptacéo a diversos 13 DFA e DFD
ambientes e tipos de usuario).
32° Projetar produtos interativos com outros sistemas digitais (ex.: acesso 13 DFA e DFD
remoto, internet, bluetooth).
33° Projetar prevendo um segundo uso (reuso). 13 DFA, DFD,
DFM e DFRR
34° Projetar produtos de uso compartilhado e/ou coletivo. 12 DFA, DFD,
DFM e DFRR
35° Projetar caracteristicas estéticas atemporais. 12 DFM
36° Facilitar 0 acesso e a remocdo de partes e componentes que podem ser 12 DFA, DFD,
reutilizados e/ou remanufaturados. DFM e DFRR
37° Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas. 11 DFA, DFD,
DFM e DFRR
38° Prover sistemas de diagnostico e/ou autodiagnostico (de partes fisicas e/ou 11 DFA, DFD e
digitais) para manutencao e reparo. DFM
39° Facilitar a desmontagem evitando combinagdes que impossibilitem ou 8 DFD e DFR
dificultem o processo de separacéo e reciclagem dos materiais.
40° Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizacdo 8 DFA,DFD e
visando garantir a extenséo da vida til do produto. DFRR
41° Fornecer ao usuério informacdes sobre o descarte correto do produto. 7 DFR e DFRR
42° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'. 7 DFA, DFD,
DFM, DFR e
DFRR
43° Projetar as partes estruturais separaveis das partes de acabamento. 7 DFA, DFD,
DFM, DFR e
DFRR
44° Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas 7 DFR e DFRR
ou aditivos utilizados na composi¢do dos materiais.
45° Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente 5 DFR e DFRR
diretamente sobre o produto.
46° Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004. 5 DFR e DFRR

* Ferramentas DFX que podem ser utilizadas para auxiliar o desenvolvimento das recomendacdes:

DFA - Design for Assembly; DFD - Design for Disassembly; DFM - Design for Manufacturing;

DFR - Design for Recyclability; DFRR - Design for Reuse/Remanufacturing.
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6.4.2 Etapa 4: Detalhamento Técnico

Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

O Detalhamento Técnico do Projeto é onde a ideia gerada para o produto conceitual é

transformado em especificacdes técnicas do produto e seus processos. Nesta etapa, a partir

das informacdes dos documentos de Feedback das Etapas 1, 2 e 3 sdo desenvolvidas todas as

especificacbes necessarias para 0 encaminhamento do projeto do produto a produgdo. A

Figura 22 apresenta as atividades que devem ser executadas durante essa etapa.

Desenvolvimento e Execucao

Etapa 4: Detalhamento Técnico

Feedback Etapal:
Requisitos para o projeto

+

Feedback Etapa?2:
Planejamento EOL do produto

+

Feedback Etapa3:
Projeto conceitnal do produto

]

| = Aplicagdo de ferramentas DFX E
\ * Desenvolvimento do mockup
. Andlise da tarefa )
]

| Avaliagdo dos Processos de Produgdo |

Y

| Sele¢do dos Formecedores |

v

Projeto Detalhado

E + Selegdo de materiais II

. Aplicagdo de ferramentas DFX
|« Prototipo

| Teste com usudrio

Plano de Produgio |7

Desenvolvimenta do
Material Grafico

Identidade visual
Material informativo
Material publicitério
Embalagem

Feedback Etapa4:
Informacdes para a producao

| Informacées para Produgio
| do Produto:

¢ Nome do produto
¢ Projeto preliminar

]

)

|+ Processos de produgéo
1 » Fomecedores

| * Projeto detalhado

| * Plano de produgdo

E Informacdes para Produgio
; do Material Grafico:

'« Identidade visual

* Material informativo

* Material publicitario

* Embalagem

Marketing
I:l Design

Engenharia
Equipes Simultaneas
D Documento de Feedback

—> Fluxo das Atividades
¢ Informagdes

Figura 22. 32 Fase: Desenvolvimento e Execucdo — Etapa 4: Detalhamento Técnico.
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6.4.2.1 Projeto Preliminar

O Projeto Preliminar é a primeira fase de detalhamento do projeto do produto. Nesta
etapa as caracteristicas técnicas e funcionais devem ser desenvolvidas cuidadosamente para
que um modelo de testes possa ser produzido e examinado (PEREIRA, 2014). Nesta atividade
devem ser verificadas as metas ja estipuladas para o projeto, registradas nos documentos de
Feedback das Etapas 1, 2 e 3. Entre elas, algumas merecem uma atencdo especial devido ao
seu forte relacionamento com essa atividade, como: as AcOes estratégicas, as Normas e
patentes, o Storyboard do produto e o Storyboard do ciclo de vida registradas no documento
Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto; todas as estratégias definidas no documento
Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto, e as Recomendacfes de Projeto e o
Produto Conceitual definidos no documento Feedback Etapa 3: Projeto conceitual do
produto.

Neste modelo, a atividade de Projeto Preliminar inclui ainda o desenvolvimento de outras
trés atividades complementares ao processo, séo elas:

a. Aplicacéo de ferramentas DFX

As ferramentas DFX deve ser utilizadas para auxiliar o processo de desenvolvimento técnico
do produto, sobretudo para orientar questdes referentes a producdo, montagem, desmontagem,
separacdo de componentes e partes, ou ainda processos de manutencdo e Sservicos

anteriormente determinadas para o projeto.

b. Desenvolvimento do mockup e analise da tarefa

O desenvolvimento do mockup® tem como objetivo a realizacdo das primeiras avaliagdes do

produto, como a analise tridimensional de suas formas e testes de andlise da tarefa. Essas

° De acordo com Munari (2008) a utilizagdo de modelos no projeto de produtos tem como finalidade fazer uma
demonstragdo pratica do projeto em desenvolvimento, e muitas vezes, pode ser mais eficaz que o proprio
desenho para transmitir uma ideia. No projeto de produtos, modelo ou mockup (em inglés), refere-se a uma
representacdo do produto ou parte do produto, tanto de forma computacional (ex. modelo em CAD) quanto na
forma da representacdo fisica da aparéncia visual do produto. Os mockups podem ser feitos em escalas
reduzidas ou ampliadas, podem conter matérias variados que ndo correspondem a realidade do produto e,
geralmente, se destinam ao estudo formal dos objetos e ndo contém mecanismos funcionais.

162



W ESCOLA Modelo de Processo de Design orientado & Sustentabilidade
PUCPR | POLITECNICA Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

andlises buscam explorar as interacdes existentes entre o produto e seus usuérios através da
observagdo de que como as pessoas usam 0s produtos, sua compreensdo sobre a interface
homem-produto, as relagdes ergonémicas, etc., a fim de identificar falhas e antecipar as
correcdes do projeto antes que grandes investimentos de producdo sejam realizados
(MUNARI, 2008; BAXTER, 2011). Neste modelo, o0 mockup desenvolvido deve aproximar-
se de um protétipo, no entanto, o seu nivel de detalhamento pode variar entre as categorias de
produtos, podendo ser desde um mockup totalmente funcional (ex. cadeira) até um mockup
ndo funcional (ex. secador de cabelos). Como o objetivo é avaliar a utilizacdo do produto é
importante que os pontos onde haja a interacdo usuario-produto sejam incluidos na realizacdo
de seu teste, como por exemplo o0s sistemas que exijam montagem, desmontagem e/ou
encaixe de pecas/partes, dispositivos de abertura e fechamento, sistemas de interface

mecanica e digital, entre outros.

Nesta atividade o produto preliminar deve ser testado até que todas as correcdes
julgadas necessarias sejam realizadas. Somente apds a definicdo final destes aspectos que o
projeto do produto deve ser encaminhado para as proximas atividades da etapa. Os dados
gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 4: Informagdes para a
producéo as seguintes informagoes:

— Projeto preliminar.

6.4.2.2 Avaliacdo dos Processos de Producao

A avaliacdo dos processos de producdo € uma atividade direcionada a identificacéo e
analise dos processos de producdo que estejam disponiveis dentro da capacidade técnica da
empresa e/ou de seus fornecedores. Essa avaliacao € especialmente importante porque entre as
etapas que compdem o ciclo de vida do produto, o processo de fabricacdo € um dos que mais
consome recursos e gera residuos e emissfes, principal fator que afeta o resultado do
desempenho ambiental das empresas (GUTOWSKI, 2004). Sendo assim, o objetivo &
identificar processos que apresentem melhores desempenhos em relacdo a sustentabilidade,
através da economia de recursos e energia, menor geracdo de residuos e refugos, ou ainda,
que possam ser associados a algum beneficio social, como a utilizacdo de fornecedores e mao

de obra local. Nesta atividade é importante identificar todas as possibilidades possiveis, para
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que posteriormente elas sejam comparadas e as melhores alternativas sejam adotadas. Os
dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 4: Informacoes
para a producdo as seguintes informacdes:

— Processos de producéo.

6.4.2.3 Selecédo dos Fornecedores

A estratégia para a selecdo de fornecedores varia conforme a estratégia global da
empresa, a qual pode possuir uma rede de fornecedores ja estabelecida ou buscar novos
fornecedores de acordo com suas necessidades. Conhecer as possibilidades de fornecedores
disponiveis é importante para definir os materiais e processos que poderdo ser utilizados no
produto em desenvolvimento.

A cadeia de suprimentos pode ser responsavel por até um quarto dos custos totais de
fabricacdo de um produto, o que também a torna susceptivel na contribuicdo dos custos
ambientais. Tradicionalmente, o objetivo principal das abordagens de gestdo da cadeia de
suprimentos é cumprir as demandas dos clientes através do uso eficiente dos recursos,
incluindo a capacidade de distribuicdo, estoque e mdo de obra. No contexto da
sustentabilidade, existe também a necessidade de encurtar as distancias entre as empresas e
seus fornecedores, inclusive priorizando o uso de fornecedores locais (RAMANI et al., 2010),
que possibilitam tanto o desenvolvimento social da regido entorno da empresa, quanto
diminuem os custos e emissdes derivados do transporte. Além disso, a selecdo dos
fornecedores também deve incluir uma avaliacdo da empresa fornecedora como um todo,
incluindo as atividades realizadas em seus processos, produtos, mao de obra, entre outras. Os
dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 4: Informacoes
para a producao as seguintes informacdes:

— Fornecedores.

6.4.2.4 Projeto Detalhado

O projeto detalhado é responsavel por fornecer a descricdo e a especificacdo técnica
completa do produto para que ele possa ser produzido. Nesta atividade, a partir das descri¢es
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iniciais fornecidas pelo projeto preliminar, sdo especificadas as dimensdes, tolerancias, os
materiais, 0s processos de fabricagdo e montagem, os componentes e todos os detalhes
técnicos importantes para que o produto possa encaminhado a manufatura (PEREIRA, 2014).
Neste modelo, a atividade de Projeto Detalhado inclui ainda o desenvolvimento de outras trés

atividades complementares ao processo, sdo elas:

a. Aplicacéo de ferramentas DFX

Nesta atividade a aplicacdo das ferramentas DFX sdo principalmente relacionadas aos
processos de manufatura e montagem, e o uso das abordagens DFM, DFA e DFD sédo

especialmente bem vindas.

b. Selecdo de materiais Il

A partir das informacdes da Selecdo de materiais I, que apresenta uma andlise prévia dos
possiveis materiais a serem utilizados no projeto, € necessario definir quais serdo os materiais
utilizados na producdo de cada uma das partes que compdem o produto. Esta definicdo deve
considerar os fornecedores em potencial identificados anteriormente e as metas ja estipuladas
para 0 projeto, principalmente aquelas descritas no documento ‘Feedback Etapa 2:
Planejamento EOL do Produto’. Os materiais selecionados devem ainda ser testados no

prototipo, e s6 apos a analise desse teste devem ser finalmente definidos.

c. Desenvolvimento do prot6tipo

Um importante processo dentro dessa atividade é o desenvolvimento do prot6tipo para o teste
com os usuarios. O protétipo, normalmente, apresenta caracteristicas funcionais e é utilizado
para testes de materiais, detalhes estruturais e testes do produto com 0s usuarios antes que o
projeto inicie suas atividades de producdo. Eles sdo construidos em escala real (1:1) com 0s
mesmo materiais do produto final e possuem todos os mecanismos funcionais, inclusive para
realizacdo de testes de funcionamento (BAXTER, 2011). O desenvolvimento do protétipo é
importante tanto do ponto de vista da producdo, pois permite uma avaliagdo minuciosa do
projeto, quanto do ponto de vista de marketing, pois permite ainda uma avalia¢do final do
‘futuro’ produto pelos consumidores (MUNARI, 2008).

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 4:
Informagdes para a producao as seguintes informacdes:

— Projeto detalhado.
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6.4.2.5 Plano de Producgéo

A atividade de planejar a producdo corresponde a definicdo das etapas para realizar a
producdo e montagem do produto final. Para a realizacao desta atividade é necessario que as
especificacfes completas do produto ja tenham sido definidas ao longo do seu processo de
desenvolvimento, especialmente as atividades que fornecem o detalhamento técnico do
projeto. Dois niveis de planejamento podem ser realizados nesse processo: o planejamento
macro e o detalhamento das operacbes (ROZENFELD et al., 2006). O plano macro é
composto pela sequéncia de operac@es, especificacfes de maquinas e equipamentos que serdo
utilizados e o tempo que sera utilizado pelo controle da producéo para programar a fabricacdo
de componentes e/ou a montagem dos sistemas. E o detalhamento das operagdes produz as
informacBes para os postos de trabalho para que essas mantenham um padrdo de
repetitividade e qualidade. Segundo os autores ndo ha padrbes para desenvolver o plano
macro e o detalhamento das atividades, cada empresa desenvolve um tipo de documento de
acordo com suas necessidades. Normalmente, a especificacdo do processo de producdo é
definida por uma equipe particular que deve manter uma comunicacéo direta com a equipe de
projeto.

Neste modelo, considera-se para o Plano de Producdo apenas a sequéncia de operacdes
necessarias para a montagem do produto desenvolvido. Os dados gerados nesta atividade
devem incluir ao documento Feedback Etapa 4: Informacdes para a producdo as seguintes
informacdes:

— Plano de producéo.

6.4.2.6 Desenvolvimento do Material Gréafico

O Desenvolvimento do Material Gréfico engloba o desenvolvimento da identidade
visual do produto e a producdo dos subprodutos, como a embalagem, panfletos, pontos de
venda, etc. Os materiais graficos sdo desenvolvidos pela equipe de design grafico, entretanto,
€ necessario que essa equipe esteja bem informada sobre o conceito da imagem do produto

que se deseja transmitir. Para isso é fundamental que as equipes de marketing e design
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trabalnem simultaneamente, uma vez que foi o marketing que investigou o perfil do
consumidor-alvo.

Neste modelo, esta atividade refere-se ao desenvolvimento dos materiais graficos
definidos no Planejamento das Acbes de Marketing apresentado no documento Feedback
Etapa 3. A elaboracdo desses materiais deve ser baseado nas informagfes contidas nos
documentos de Feedback das Etapas 1 e 2, e deve contemplar o desenvolvimento das

seguintes subatividades:

a. ldentidade visual

A identidade visual é o conjunto de elementos graficos que representam visualmente a
personalidade de um nome, ideia, produto, empresa, instituicdo ou servico (STRUNCK,
2001). Esse conjunto de elementos costuma ter como base o logotipo, um simbolo visual
formado sobre uma paleta de cores, tipografias, grafismos, personagens, slogan e outros
componentes que reforcam o conceito a ser comunicado atraves da imagem. A identidade
visual é restrita a criacdo da marca grafica e suas producbes visuais, como papelaria,
embalagem, frota, uniforme, entre outros (CAMEIRA, 2013). No entanto, em alguns casos, a
construcdo da identidade visual pode se fundir a identidade da marca, a qual envolve atributos
tangiveis e intangiveis, desde a percepg¢do estética da marca até os seus valores éticos.

Como este modelo refere-se ao desenvolvimento de produtos, a criacdo da sua identidade
visual deve estar alinhada as estratégias da empresa para o produto. Essas estratégias podem
ser globais, mas também podem ser estratégias especificas para uma linha de produtos, por
exemplo. De qualquer forma, a identidade visual criada para um produto deve corresponder
ao perfil do mercado pretendido e de seu consumidor-alvo. Essas informacbes devem ser
verificadas no documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto.

b. Material informativo

Os materiais informativos sdo aqueles utilizados para informar aos consumidores questfes
importantes sobre os produtos, ex. manual de instrucfes, informativos sobre assisténcia
técnica, termos de garantia, informativo sobre descarte, etc. O desenvolvimento desses
materiais ndo é obrigatorio e varia conforme as necessidades dos produtos, podendo ser:
materiais impressos que acompanham o produto, etiquetas ou informacgdes fixadas
diretamente sobre o produto, informacdes disponibilizadas diretamente sobre as embalagens,

informagdes divulgadas em meios eletronicos, e outros. O desenvolvimento do material
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informativo deve reproduzir a identidade visual criada para o produto para manter a sua

unidade visual.

c. Material publicitario

O material publicitario tem como objetivo a divulgacdo do produto, e engloba os materiais
graficos que serdo utilizados na sua campanha publicitaria, como folders, impressos, materiais
para meio digital, display, totem, etc. Esses materiais também devem reproduzir a identidade
visual criada para o produto e seu desenvolvimento pode ser feito tanto internamente nas
empresas, por uma equipe de design grafico, quanto por empresas de publicidade
terceirizadas. Assim como o0s produtos e as embalagens, esses materiais possuem um ciclo de
vida e de producdo préprio que também devem ser observados com atencdo, podendo

inclusive ser desenvolvido atraves da utilizacdo deste modelo.

d. Embalagem

A embalagem é responsavel por manter a integridade, a seguranca e a qualidade dos produtos
desde o momento que eles saem das fabricas. 1sso envolve processos de transporte (entre
fabricantes, e entre fabricantes e o0 varejo), de armazenamento e de exposicdo do produto no
ponto de venda até que ele chegue ao seu consumidor final. As embalagens podem ser
classificadas em trés categorias (ABRE, 2017):

— Embalagem Priméria: estd em contato direto com o produto, ex. blister, cartucho,
cartonada (papel cartdo + polietileno de baixa densidade + aluminio), mista (dois ou mais
materiais), multicamadas (aluminio + papel, papel + papeldo), laminada (filme plastico
metalizado + adesivo + filme plastico), flexivel (saco, stand-up-pouches, etc.), lata de
aluminio, lata de aco, entre outras.

— Embalagem Secundaria: designada para conter uma ou mais embalagens primarias,
podendo néo ser indicada para o transporte, ex. 0s mesmos das embalagens primarias.

— Embalagem Terciaria: agrupa diversas embalagens primarias ou secundarias para o
transporte, ex. caixa de papeldo, caixa de madeira, containers, filmes encolhiveis (shrink)
para envoltérios ou para unitizacdo, filmes esticaveis (stretch) para envoltorio ou para
amarracdo de carga na paletizacdo, sacos de réfia, entre outros.

Assim como todos os produtos, as embalagens possuem um ciclo de vida e um ciclo de
producdo proprio, 0 que torna o seu desenvolvimento tdo complexo quanto o proprio

desenvolvimento dos produtos. No contexto de producdo sustentdvel as embalagens estdo
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entre os principais responsaveis pelos impactos provocados pelos produtos, pois acompanham

os produtos de todas as categorias. Além disso, na grande maioria dos casos, elas sdo

produzidas a partir de materiais que tem uma vida Gtil muito maior do que o necessario para a

sua utilizacéo.

Neste modelo recomenda-se que o projeto das embalagens seja desenvolvido
paralelamente ao projeto do produto e adote as seguintes recomendagdes de projeto:

— Recomendacdes de Projeto para Bens Consumiveis para embalagens descartaveis
(utilizada para lacrar / vedar os produtos) ou embalagens de uso rapido (utilizada para
armazenar os produtos até o final de seu consumo).

— Recomendagdes de Projeto para Bens Multiuso Nado Consumidores para embalagens
reutilizaveis (utilizada para o mesmo fim para a qual foi concebida e projetada) ou
embalagens reaproveitaveis (reutilizadas pelo consumidor para outros fins).

Como o projeto da embalagem é vinculado a um produto ja& desenvolvido, as
informacdes contidas nas Especificacdes do Projeto definidas para o produto no documento
Feedback Etapa 1: Requisitos para o0 Projeto devem ser mantidas também para a sua
embalagem. Ja o restante das atividades do modelo, responsaveis pela formulacédo das outras
informacdes, devem ser novamente realizadas para o desenvolvimento da embalagem. Neste
caso, é importante verificar completamente o projeto do produto e de sua embalagem para
garantir que ambas as metas estejam alinhadas, e que as consideracdes para as embalagens ja
estabelecidas no projeto do produto sejam atendidas. Assim como 0S outros materiais
gréficos, as embalagens também devem reproduzir a identidade visual criada para o produto.

Os dados gerados nesta atividade devem incluir ao documento Feedback Etapa 4:
Informagdes para a producao as seguintes informacdes:

Identidade visual;

— Material informativo;

Material publicitario;

Embalagem.

6.4.2.7 Feedback Etapa 4: Informac6es para a producéo

O documento deve apresentar as especificacbes técnicas do produto para seu

encaminhamento a producdo. Deve conter os desenhos técnicos e todas as informagdes sobre,
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materiais, processos, entre outras, que tenham sido definidas para o projeto. O Quadro 20

apresenta os resultados das atividades desta etapa.

Quadro 20. Documento Feedback Etapa 4: Informacdes para a producéo

Feedback Etapa 4: Informacdes para a Producéo

Informac6es para Producgéo do Produto

4.1 Nome do Produto

Apresente o nome comercial desenvolvido para o produto.

4.2 Projeto Preliminar

Apresente o Projeto Preliminar testado e aprovado ao longo da execugdo da atividade. Descreva todos 0s
detalhes definidos relevantes para a producdo posterior do Projeto Detalhado, incluindo imagens do
mockup desenvolvido, seus desenhos, informagdes importantes referentes a anélise da tarefa, e outros
dados que julgar necessario. Lembre-se de verificar as metas ja estipuladas para o projeto, registradas nos
documentos de Feedback das Etapas 1, 2 e 3, em especial as ‘A¢des Estratégicas’, as ‘Normas e
Patentes’, 0 ‘Storyboard do Produto’, 0 ‘Storyboard do Ciclo de Vida’, todas as estratégias definidas no
documento ‘Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto’, as ‘Recomendagées de Projeto’ € 0
‘Produto Conceitual’.

4.3 Processos de Producgédo

Defina os processos necessarios para a producdo das partes e componentes do produto em desenvolvi-
mento, de acordo com a capacidade técnica da empresa e/ou de seus fornecedores. Lembre-se ao analisar
0s processos disponiveis, de avaliar o seus desempenhos em relacdo as questfes sustentaveis, como 0 uso
de recursos e/ou energia, a geragao de residuos e refugos, o emprego de fornecedores e mao de obra local,
etc.

4.4 Fornecedores

Defina os fornecedores em potencial para todas as etapas de producdo do produto. Isso deve incluir
fornecedores de matérias-primas, pecas, partes, componentes, sistemas mecanicos e digitais, etc. conforme
as necessidades da empresa e do projeto. Lembre-se que a selecdo de fornecedores envolve muitos fatores
relacionados com a gestdo da cadeia de suprimentos, administrada pelas areas superiores das empresas. No
entanto, dentro desse limite, para garantir melhores desempenhos de sustentabilidade deve-se priorizar a
utilizagdo de fornecedores locais e/ou proximos, incluindo ainda uma avaliacdo geral sobre as atividades
realizadas nos processos, produtos, mao-de-obra, etc. da empresa fornecedora.

continua...
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Quadro 20. Documento Feedback Etapa 4: Informacdes para a producédo

Feedback Etapa 4: Informac0es para a Producéo

4.5 Projeto Detalhado

Apresente o Projeto Detalhado testado e aprovado para a producdo do produto. Descreva a especificacdo
técnica completa do projeto, ex. dimensdes, tolerancias, materiais, processos de fabricacdo e montagem, os
componentes e todos os detalhes técnicos importantes para que o produto possa encaminhado a
manufatura. Lembre-se que esta atividade € a Ultima a ser executada antes do produto adquirir sua forma
fisica. Dessa forma, verifique se o produto atende a todas as metas estipuladas ao longo do projeto. Esta
verificacdo final permitird que possiveis corregdes sejam realizadas com custos reduzidos e garantiré a
atendimento das orientagdes sustentéveis desejadas.

4.6 Plano de Producéo

Defina os procedimentos necessarias para a montagem do produto desenvolvido. Lembre-se de descrever
ou ilustrar detalhes importantes do processo.

Informagdes para Producdo do Material Grafico

4.7 Identidade Visual

Verifique as informag@es do documento ‘Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto’ e desenvolva o
conjunto de elementos graficos que representam visualmente a personalidade do produto. Esses elementos
devem incluir o logotipo, a paleta de cores, tipografias, grafismos, personagens, slogan e outros
componentes que reforcam o conceito a ser comunicado através da imagem. Anexe a este documento a
descricéo detalhada e as imagens de todos os elementos criados para a identidade visual desenvolvida, e
mantenha os arquivos digitais editaveis para a producdo posterior dos outros materiais graficos.

Lembre-se que a identidade visual criada para o produto deve corresponder ao perfil do mercado
pretendido e de seu consumidor-alvo, assim como deve estar alinhada as estratégias da empresa, podendo
ser tanto globais quanto especificas para uma linha de produtos. Em alguns casos, a construgdo da
identidade visual pode se fundir a identidade da marca, a qual envolve atributos tangiveis e intangiveis,
desde a percepgao estética da marca até os seus valores éticos.

4.8 Material Informativo

Desenvolva os materiais informativos necessarios para o produto desenvolvido, ex. manual de instrugdes,
informativos sobre assisténcia técnica, termos de garantia, informativo sobre descarte, etc. Anexe a este
documento as imagens e a descri¢do detalhada de todos os materiais informativos desenvolvidos,
incluindo materiais, processos de producgéo e potenciais fornecedores, e mantenha os arquivos digitais
editaveis para a posterior produgéo.

Lembre-se que o desenvolvimento desses materiais ndo é obrigatério e varia conforme as necessidades
dos produtos, podendo ser: materiais impressos que acompanham o produto, etiquetas ou informacdes
fixadas diretamente sobre o produto, informac@es disponibilizadas diretamente sobre as embalagens,
informagdes divulgadas em meios eletronicos, e outros. O desenvolvimento do material informativo deve
reproduzir a identidade visual criada para o produto para manter a sua unidade visual.

continua...
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Quadro 20. Documento Feedback Etapa 4: Informacdes para a producéo

Feedback Etapa 4: Informacdes para a Producéo

4.9 Material Publicitario

Desenvolva os materiais publicitarios necessarios para a divulgagdo do produto, ex. folders, impressos,
materiais para meio digital, display, totem, etc. Anexe a este documento as imagens e a descri¢éo
detalhada de todos os elementos desenvolvidos, incluindo materiais, processos de produgdo e potenciais
fornecedores, e mantenha os arquivos digitais editaveis para a posterior produgao.

Lembre-se que assim como os produtos e as embalagens, esses materiais possuem um ciclo de vida e de
producdo préprio que também devem ser observados com atengdo, podendo inclusive ser desenvolvido
através da utilizacdo deste modelo. Todos os materiais publicitarios desenvolvidos devem reproduzir a
identidade visual criada para o produto. Seu desenvolvimento pode ser realizado tanto internamente nas
empresas, pela equipe de design gréfico, quanto por empresas de publicidade terceirizadas.

4.10 Embalagem
Defina quais as embalagens serdo necessarias para o produto desenvolvido:

(a) Embalagem Priméria: estd em contato direto com o produto, ex. blister, cartucho, cartonada (papel
cartdo + polietileno de baixa densidade + aluminio), mista (dois ou mais materiais), multicamadas
(aluminio + papel, papel + papel&o), laminada (filme plastico metalizado + adesivo + filme plastico),
flexivel (saco, stand-up-pouches, etc.), lata de aluminio, lata de aco, entre outras.

(b) Embalagem Secundaria: designada para conter uma ou mais embalagens primarias, podendo nao ser
indicada para o transporte, ex. 0s mesmos das embalagens primarias.

(c) Embalagem Terciaria: agrupa diversas embalagens primarias ou secundarias para o transporte, ex.
caixa de papeldo, caixa de madeira, containers, filmes encolhiveis (shrink) para envoltérios ou para
unitizacdo, filmes esticaveis (stretch) para envoltorio ou para amarracéo de carga na paletizagdo, sacos
de réfia, entre outros.

Neste modelo recomenda-se que o projeto das embalagens seja desenvolvido paralelamente ao projeto do
produto e adote as seguintes recomendacdes de projeto:

(a) ‘Recomendacaes de Projeto para Bens Consumiveis’ para embalagens descartaveis (utilizada para
lacrar / vedar os produtos) ou embalagens de uso rapido (utilizada para armazenar os produtos até o
final de seu consumo).

(b) ‘Recomendacgées de Projeto para Bens Multiuso Nao Consumidores’ para embalagens reutilizaveis
(utilizada para 0 mesmo fim para a qual foi concebida e projetada) ou embalagens reaproveitaveis
(reutilizadas pelo consumidor para outros fins).

Como o projeto da embalagem é vinculado a um produto j& desenvolvido, as informagdes contidas nas
‘Especificagdes do Projeto’ definidas para o produto no documento ‘Feedback Etapa 1: Requisitos para
o Projeto’ devem ser mantidas também para a sua embalagem. Ja o restante das atividades do modelo,
responsaveis pela formulacdo das outras informacdes, devem ser novamente realizadas para o
desenvolvimento da embalagem.

continua...
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Quadro 20. Documento Feedback Etapa 4: Informagdes para a producédo

Feedback Etapa 4: Informacdes para a Producéo

Lembre-se de verificar completamente o projeto do produto e de sua embalagem para garantir que ambas
as metas estejam alinhadas, e que as considerag@es para as embalagens ja estabelecidas no projeto do
produto sejam atendidas. Anexe a este documento as imagens e a descri¢do detalhada de todos os
elementos que comp&em a embalagem, incluindo materiais, processos de producéo e potenciais
fornecedores, e mantenha os arquivos digitais editaveis para a posterior produgdo. Quando necessario,
realize também o plano de produgdo para a montagem da embalagem. Assim como 0s outros materiais
gréaficos, as embalagens também devem reproduzir a identidade visual criada para o produto.
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7 AVALIACAO DO MODELO

Este capitulo apresenta os procedimento executados para avaliar o modelo de referéncia
Processo de Design orientado a Sustentabilidade, os quais incluem: o experimento realizado
com o grupo de Especialistas I, os resultados obtidos a partir desse experimento, e a avaliagdo

do modelo propostos pelos grupos de Especialistas | e II.

7.1 EXPERIMENTO: ESTUDO DE CASO

O experimento realizado teve como finalidade analisar o desempenho e a utilizacdo do
modelo Processo de Design orientado a Sustentabilidade. A estratégia de pesquisa adotada
para 0 experimento foi o estudo de caso, uma vez que este permite o pesquisador utilizar
diferentes fontes de evidéncias para coletar dados e, posteriormente, avaliar as
particularidades encontradas (YIN, 2010).

O experimento foi realizado no meio académico com alunos da disciplina Gestéo de
Inovacdo no Processo de Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis (2017/1) do curso de
Pds-graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas (PPGEPS) da PUCPR com o objetivo
de identificar os pontos criticos do processo a fim de promover possiveis mudancas para sua
melhoria. Os participantes do experimento, considerados o Grupo de Especialistas I, sdo
alunos de programas de mestrado e doutorado, possuem formagéo académica em diferentes
areas, na sua maioria relacionadas a alguma especificidade que engloba do desenvolvimento
de produtos, e cerca de 45% do grupo possuem experiéncia profissional relacionada ao
desenvolvimento de produtos. No Apéndice B € apresentado o perfil do Grupo de

Especialistas I.

7.1.1 Aplicagio do Experimento

Os participantes do experimento foram apresentados ao modelo em uma aula expositiva,
na qual foi exibido o processo de desenvolvimento utilizado para a criagdo do modelo

Processo de Design orientado a Sustentabilidade e também uma aplicacdo de sua utilizacdo
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em um projeto de produto. Complementarmente, os participantes receberam um material
escrito contendo todas as etapas e atividades que compdem o modelo (referente ao Capitulo 6
desta tese), bem como uma cépia on-line dos materiais digitais apresentados em aula. Cabe
ressaltar que, os participantes da disciplina onde foi realizado o experimento foram
apresentados aos conceitos basicos abordados pelo modelo, como discussdes sobre projeto de
produtos, modelos de PDIP e sustentabilidade nos projetos, anteriormente a realizagdo do
experimento. O Quadro 21 apresenta um resumo das atividades desenvolvidas ao longo do

experimento e 0 Quadro 22 apresenta a relacdo das equipes e seus integrantes.

Quadro 21. Descrigéo das atividades realizadas no Experimento |

Atividades Descricao Duracgao
Apresentacdo do Descrigdo geral sobre o modelo de referéncia ‘Processo de Design Aula 1
modelo orientado a Sustentabilidade’ (suas fases, etapas e atividades) e apre- (2 horas)

sentacdo de um exemplo de utilizacdo do modelo para o desenvolvi-
mento de um projeto de ténis para caminhada.

Definigdo das Formac&o de equipes mistas, compostas por alunos de diferentes areas Aula 1
equipes de projeto e experiéncias com desenvolvimento de produtos. As equipes foram (0,5 horas)

formadas pela pesquisadora e o professor tutor da disciplina para ga-

rantir que todas tivessem pelo menos um designer, engenheiro de pro-

ducdo ou participante com experiéncia em desenvolvimento de produ-

tos (essas informac@es foram previamente adquiridas com os alunos).

No total foram formadas oito equipes de projeto com uma média de

quatro alunos cada.

Apresentacdo do Apresentacéo dos ‘Briefings de Projeto’ para a utilizagdo do modelo. Aula 1
exercicio Todas as equipes foram expostas a dois briefings de projeto que deve- (0,5 horas)

riam ser desenvolvidos a partir da utilizacdo do modelo. Os briefings

propostos apresentavam as caracteristicas iniciais do projeto, como a

descrigdo do projeto, perfil do publico-alvo, faixa de preco e necessida-

des e desejos identificados, para que todas as equipes desenvolvessem

produtos da mesma categoria e com o0 mesmo nivel de complexidade. O

Apéndice C apresenta os dois briefings de projeto fornecidos para as

equipes do experimento.

Aplicacao do As equipes do experimento deveriam desenvolver dois projetos parale-  Aulas 1 e 2
modelo (exercicio) los para filtro de 4gua, o Briefing | que ndo poderia utilizar energia e o (5 horas)
Briefing Il que poderia fazer uso de energia. Os projetos deveriam en-
globar todo o conjunto dos filtros: base, recipiente para armazenar agua,
elementos filtrantes e suas respectivas embalagens.

Acompanhamento Ao longo do processo de utilizagdo do modelo as equipes de projeto Aulasle?2,e

da aplicacéo do foram orientadas pela pesquisadora sobre o desenvolvimento das ativi-  atendimento

modelo dades e todas as outras duvidas apresentadas pelos alunos. Além das on-line.
reunides presenciais para o esclarecimento das duvidas também foi (21 dias)

utilizada a internet como canal de comunicacao para a troca de mensa-
gens entre a pesquisadora e as equipes.

continua...
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Quadro 21. Descricéo das atividades realizadas no Experimento |

Atividades Descricéo Duracéao
Avaliagéo do Ap6s o desenvolvimento dos projetos todos os alunos foram convidados 7 dias (ap6s a
modelo a participar individualmente da avaliagdo do modelo. Essa avaliagdo foi  entrega do

apresentada por meio de um questionario on-line disponibilizado através exercicio)
de um link enviado via e-mail (veja Apéndice D).

Quadro 22. Relacdo das equipes formadas e seus integrantes*

Equipes Participantes (P)

1 1,2e3

4,5,6e7
8,9,10,11e12
13,14,15¢e 16
17,18¢e 19
20,21,22e23
24,25, 26, 27 e 28
8 29

* Para as andlises apresentadas na sequéncia deste estudo foram
considerados como ‘Participantes’ apenas os integrantes das
equipes que responderam o questionario de avaliacdo do modelo.

~N oo~ iWIN

7.1.2 Resultados do Experimento (aplicagdo do modelo)

Os projetos foram executados pelas equipes segundo a prescri¢do do modelo Processo
de Design orientado a Sustentabilidade tendo como ponto de partida os Briefings de Projeto
propostos pela pesquisadora. Ao final da atividade as oito equipes de projeto desenvolveram
um total de 16 produtos. As Figuras 23 a 28 ilustram alguns dos resultados obtidos ao longo

do desenvolvimento das atividades do modelo no Experimento.
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Figura 23. Storyboard do produto: estudo para desenvolvimento do filtro de agua (Briefing de Projeto 1).
Fonte: Equipe 3.
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Figura 24. Storyboard do ciclo de vida do produto: estudo para desenvolvimento do filtro de &gua (Briefing de
Projeto I). Fonte: Equipe 3.
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Figura 25. Detalhes do projeto do filtro de agua ‘Meu filtro, minha vida’ (Briefing de Projeto ). Fonte: Equipe 3.

De acordo com as considera¢des apresentadas pela Equipe 3 o projeto do filtro ‘Meu
filtro, minha vida’ (Figura 25) buscou atender a populacdo de baixa renda, com familias
grandes que possuem dificuldade no acesso de agua potavel. Com sistema de 3 filtros de
carvdo ativado que proporcionam maior velocidade de filtragem, este filtro possui a
capacidade de armazenar até 40 litros de agua e foi projetado para atender as demandas
ergondmicas considerando desde criancas até idosos. Com diametro de 24cm e altura de 90cm
0 produto ndo precisa de base, e seu design permite sua acomodacao de maneira facilitada em
residéncias com espacos reduzidos. Além da eliminagdo da necessidade de uma base do
produto, uma outra inovacdo desse projeto foi o sistema de bombeamento de agua através de
um pedal localizado na base do filtro. Um conceito minimalista foi adotado com o intuito de
se atingir o objetivo de baixo custo e baixo impacto ambiental, no sentido que simplifica e
diminui as etapas do processo produtivo e facilita a manutencdo. No entanto preconizou-se a
utilizacdo de material plastico resistente para que se intensifique a utilizacdo do produto e
dessa maneira o produto possua baixo impacto ambiental. O seu bocal relativamente grande
foi projetado para que este filtro possa ser reabastecido por baldes ou recipientes grandes nas

regides rurais onde possa nao haver agua corrente disponivel.
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Part NO Item Material Processo de Fabricago/fornecimento
1 Sensor de vazio Eletrénico Fornecedor

Sensor ON/OFF Eletrénico Fornecedor
Visor interface app Tela LCD Fornecedor

ENIERIN]

3 botdes de regulagem de temperatura Plastico fibra de céco Injecio Plastica

Bico fixo Plastico fibra de cdco Injecio Plastica

Botdes regulagem de vazio e agua com gés | Plastico fibra de cdco Injecio Plastica

>
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o

Filtro de carvao ativado Carvao Ativado Fornecedor

Figura 26. Detalhes do projeto para purificador de agua ‘Purificleaner’ (Briefing de Projeto I1). Fonte: Equipe 3.

De acordo com as consideracfes apresentadas pela Equipe 3 o Projeto ‘Purificleaner’
(Figura 26) buscou atender as necessidades e desejos de consumidores de classe média alta,
com um alto nivel de escolaridade e que ja possuem disponibilidade de agua potavel
distribuida pelo sistema publico de distribuicdo de agua. Este produto possui um design
moderno e robusto com capacidade para fornecer mais de dois litros de 4gua instantaneamente
por dia. Como inovagdo no sentido da sustentabilidade foram projetados dois sensores no
produto, o primeiro é um sensor ON/OFF que regula o ligamento e desligamento do produto
através da avaliacdo da disponibilidade de &gua gelada ou a partir de uma configuracao
escolhida pelo cliente, nesse sentido também pode ser programavel para ser ligado e desligado
de forma remota por aplicativo celular e/ou programéavel para os horéarios que os clientes
estiverem na residéncia. Dessa forma, preconizando-se a eficiéncia energética do produto,
abordou-se a sustentabilidade sob os aspectos das dimens@es econdémica e ambiental.

O segundo sensor de vazdo, que calcula a quantidade de agua filtrada, serve para avisar
0 usuario quando deverd ocorrer a proxima troca de filtro, que pensando na salde dos
usuarios abordando também a dimensédo social da sustentabilidade. De forma complementar
ha uma interface do aparelho com um aplicativo de celular que auxilia na gestdo de energia e
também no controle de consumo de agua dos usuarios do produto, sendo essa uma inovagao
substancial nesse segmento de purificadores. Por fim, ressalta-se que o material principal
adotado foi o plastico de fibra de coco, alem de abordar a sustentabilidade de forma direta
essa definicdo serd importante para direcionar o marketing desse purificador para o publico-

alvo, que sdo consumidores bem informados e com poder econémico relativamente alto.
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SKETCHES

Figura 28. Sequéncia de montagem do filtro de 4gua ‘Cristalino’: (a) disposi¢do do produto dentro da
embalagem, (b) reservatorios, pecas e base / suporte, (c) sequéncia para encaixe das pecas, (d) produto montado
pronto para o uso (Briefing de Projeto I). Fonte: Equipe 7.
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De acordo com as consideragdes apresentadas pela Equipe 7 o filtro de agua Cristalino’
buscou atender as necessidades e desejos latentes dos usuarios, proporcionando um produto
com elevado indice de qualidade, facil manutencéo e limpeza, de design agradavel, multiuso e
compacto para transporte. Seu design foi projetado considerando os aspectos ergonémicos
que atendam as necessidades das familias, facilitando a limpeza e manutencdo do produto,
além de permitir a visualizagdo da agua que se encontra no reservatorio com capacidade de
armazenamento de até 8 litros. Ao utilizar um design que garante a sua estabilidade
(diminuindo risco de quebra por eventuais acidentes domésticos) o usuario ainda pode
escolher com maior liberdade o local da casa onde o filtro sera colocado, uma vez que o
mesmo ainda pode ser utilizado sem a base de apoio. O projeto considera a producgdo do
produto em trés opcles de cores.

Como estratégias EOL o projeto visa minimizar os custos (econdmicos e ambientais)
através da otimizacdo das estratégias para extensao da vida util do produto, onde a embalagem
definida para o projeto é o proprio suporte utilizado como base do filtro. Devido a utilizagéo
de materiais plasticos de alta durabilidade, esse suporte, quando nédo utilizado como base para
instalacdo do produto, pode servir de mesa de apoio ou banquinho devido a sua elevada
resisténcia. Apos o final da vida Util tanto o base/suporte quanto os reservatorios podem ser
reciclados, e seu filtro, composto de ceramica e carvdo ativado podem ser descartados em
aterros sanitarios, ou ainda sofrer algum reprocessamento para entrar Como carga em um novo

composto material.

7.1.3 Avaliacdo do Experimento

Apos o término do experimento, os participantes foram convidados a avaliar o modelo a
partir da sua propria experiéncia de utilizacdo. Os participantes responderam individualmente
a um questionario contendo 19 perguntas objetivas (com espagos para comentarios) sobre
particularidades do modelo, como: quéo abrangentes sao as atividades propostas para o PDIP,
0 desempenho das atividades em relacdo as questdes sustentaveis, apresentacdo grafica do
modelo, clareza das atividades, importancia das atividades propostas, nivel de dificuldade
para realizacdo da atividade, entre outras. O questionario também incluiu duas questdes

discursivas referentes a sua experiéncia de utilizacdo do modelo e 17 perguntas sobre o perfil
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do participante (avaliador). O Apéndice D apresenta o questionario completo disponibilizado

para os participantes.

a. Observacéao Direta Extensiva (questionario)

Foram encaminhados 33 questionarios e obtidas 29 respostas, que corresponde a uma
taxa de retorno das respostas de 87,9%. As respostas obtidas foram verificadas por meio de
andlise de agrupamento de observacgdes e o calculo da média das avaliagdes (veja detalhes no
Apéndice E), e posteriormente, confrontadas com os comentarios dos participantes adquiridos
através do questionario de avaliacdo do modelo e com as observacGes registradas pela
pesquisadora ao longo do desenvolvimento do experimento. A Figura 29 apresenta o
dendrograma gerado pelo método de agrupamento hierarquico Ward e referente as questfes

Q11 a Q28 do questionario de avaliacdo do modelo.

Dendrograma
Ligacdo de Ward; Distancia Euclideana

-34,23

10,51

Similaridade
>

55,26

Tl

YOOI ONN DDA VD DD D K 05O DAY A O DO

Observagoes

Figura 29. Agrupamento de observagdes dos ‘Participantes’ referente as questdes Q11 a Q28 do questionario de
avaliagdo do modelo.

Os resultados apresentados na Figura 29 demonstram claramente dois agrupamentos
principais (A e B) e trés participantes que ndo formaram grupos (P7, P25 e P29).
Primeiramente, a anélise dos resultados demonstra que a formagédo académica e a experiéncia
com desenvolvimento de produtos relatada pelos participantes ndo foi um fator determinante
para a compreensdo geral do modelo. Outro ponto observado é que existem poucas ligacGes
diretas entre os participantes das mesmas equipes de projeto formuladas para experimento

(por exemplo, P20 e P21, e P4 e P6), o que demonstra que embora discussdes tenham
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ocorrido ao longo da atividade proposta, a avaliagdo do modelo foi baseada na percepcao
individual de cada participante. No caso particular do participante P25 o seu distanciamento
dos outros agrupamentos deve-se ao grande nimero de respostas ‘Nao sabe / Nao opina’, que
pode ser justificado pela sua pouca experiéncia académica e pratica com desenvolvimento de
produtos.

De forma geral, os participantes do experimento avaliaram que o modelo abrange quase
totalmente as principais atividades necessarias ao PDIP (Q11). Entre os comentarios
recebidos ndo é possivel identificar um ponto critico entre as atividades propostas. Percebe-se
um direcionamento dos participantes em sugerir algumas consideracGes referentes a sua area
de atuagdo, por exemplo, para alguns engenheiros de producdo as sugestdes estdo
relacionadas aos processos de producdo e o uso de ferramentas de avaliacdo, ja o participante
P20, que possui 0 maior tempo experiéncia de trabalho com desenvolvimento de produtos, a
sugestdo ¢ “considerar os demais membros multidisciplinares que participam do processo de
desenvolvimento, como os inputs das areas de qualidade, vendas, assisténcia técnica e
logistica”. Outras sugestdes ainda citam ampliar as atividades relacionas a marketing, incluir
atividades relacionadas ao desenvolvimento de servicos, e especificar quais técnicas devem
ser utilizadas para o desenvolvimento das atividades propostas. Entre os participantes que
consideraram que o modelo abrange totalmente as principais atividades necessarias ao PDIP
houveram poucos comentarios. O P22, que trabalha na area de adequacdo de produtos para
exportagdo, considerou que “o modelo ¢ adequado ao que se propde, como o foco ¢
sustentabilidade, minha visdo € que atende aos requisitos. Assuntos relacionados a marketing,
producdo, embora faca parte do desenvolvimento de produtos, ndo precisam ser focos da
atividade, uma vez que essa ndo ¢ finalidade do método”. Para o P27 “o modelo envolve todas
as etapas para o desenvolvimento de produto, desde a pesquisa de mercado para verificar
pontos importantes a serem explorados pelo produto com a finalidade de atender aos clientes,
a realizacdo do benchmarking com a finalidade de melhorar ainda mais o produto a ser
desenvolvido e também a preocupacdo com o fim de vida do produto, com a finalidade de
facilitar o reaproveitamento de pecas ou possuir um local adequado para o descarte deste
produto”.

O desempenho das atividades em relacéo a sustentabilidade (Q12) obteve uma avaliagédo
média boa. Os participantes consideraram que “o modelo utiliza sempre uma orientacdo a
sustentabilidade e faz com que a equipe desenvolvedora do produto busque 0s requisitos

sustentaveis durante a concepcdo do produto (P21)” o que “da a possibilidade de agregar
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quesitos de sustentabilidade as fun¢Bes do produto e ainda agregar valor percebido pelo
cliente (P20)”.

A utilizacdo do modelo em empresas (Q13) foi considerado muito aplicavel, embora
alguns participantes citem que poderiam enfrentar problemas referente a cultura e a estrutura
das organizagGes, como o tamanho e a multidisciplinaridade das equipes disponiveis (P6, P13,
P20, P24). Especialmente para &rea de desenvolvimento de produtos, os participantes P1, P8,
P14 e P17 acreditam que o modelo poderia servir como um guia para orientar as equipes de
projeto a implementar estratégias e diretrizes sustentaveis. P17 ainda acrescenta que “deve ser
considerado a curva de aprendizagem, que leva determinado tempo, no comego pode ser
oneroso porque é um modelo que exige um certo background”. Ja a utilizacdo do modelo no
ensino (Q14) foi considerada quase em 100% das respostas como apropriada, uma vez que
“estimula a visdo de sustentabilidade no desenvolvimento de novos produtos” (P7), “aborda
um tema importante na formac¢do de novos profissionais” e “abrange varios conceitos e
contetdos que por vezes sdo ofertados separadamente em disciplinas. Portanto, é uma forma
didatica de conectar os contetdos, facilitando o aprendizado do aluno” (P18).

A apresentacdo grafica (Q15) e a identificacdo dos responsaveis pelo desenvolvimento
das atividades (Q16) no modelo receberam uma avaliacdo média considerada boa, no entanto
alguns participantes citaram que a interacdo entre os responsaveis poderia ser mais clara.

Com relagdo a compreensédo textual, tanto a clareza das atividades propostas (Q17)
guanto a descri¢do dos resultados (Q18) obtiveram uma avaliagdo média considerada boa.
Para alguns participantes (P8, P9 e P24) a apresentacdo do exemplo de utilizacdo do modelo,
realizada pela pesquisadora na primeira aula, foi extremamente importante para a
compreensdo do modelo. Referente a Q17, P9 ainda sugeriu que “as folhas de feedback
poderiam incluir todas as etapas para que ndo precise de anexos, inclusive a parte de geracao
de ideias e um template da matriz, como se fosse um checklist completo do modelo. Tivemos
que ir e voltar entre as folhas de feedback e o texto explicativo para ver se ndo tinha uma parte
faltante”. J& em relagdo a Q18 os participantes P8 e P9 citam que tiveram dificuldade em
identificar qual o nivel de detalhamento das respostas para o preenchimento dos documentos
de feedback.

Em relacdo a abrangéncia do uso do modelo para a utilizagcdo em diferentes abordagens
de projeto de produtos (Q19), 72% dos participantes consideraram que 0 modelo se aplica a
Redesign, 36% a PSS (Product Service-System), 72% a Design Universal (produtos
inclusivos) e 60% a Design Centrado no Usuario. O participante P22 ainda considerou que o

modelo aplica-se a logistica reversa.
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Analisando minuciosamente as questdes investigadas, percebe-se uma maior
divergéncia das similaridades nos agrupamentos em relacdo ao nivel de dificuldade enfrentada

para a execucdo das atividade propostas no modelo (Figura 30).
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Figura 30. Agrupamento de observacdes dos ‘Participantes’ referente as questdes: (a) 11 a 18 que abordam os
aspectos gerais de conteudo e apresentacdo do modelo, (b) 20 a 24 que abordam a importancia das atividades
propostas no modelo, e (c) 25 a 29 que abordam as dificuldades enfrentadas para a execugéo das atividades
propostas no modelo.

Como mostra a Figura 30a 76% dos participantes (agrupamento D) mantiveram uma
similaridade significativa das respostas em relacdo aos aspectos gerais de conteldo e
apresentacdo do modelo. Quanto a importdncia das atividades propostas 48% dos
participantes (agrupamento E) consideram predominantemente como ‘muito importante’ e
38% dos participantes (agrupamento F) consideram predominantemente como ‘extremamente
importante’ (Figura 30b). J& em relagdo as questdes que abordam as dificuldades enfrentadas

para a execucdo das atividades propostas no modelo ndo houve um consenso geral das
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respostas, e percebe-se a formacdo de trés agrupamentos distintos (Figura 30c). O
agrupamento G foi o que afirmou ter mais dificuldade para a execucdo das atividades,
enquanto o agrupamento | foi o que afirmou ter menos dificuldade. Um dos fatores que
podem ter influenciado esse resultado foi a comunicacdo dos alunos com a pesquisadora, uma
vez que os grande parte dos participantes que compdem o agrupamento | (equipe 3: P8, P9 e
P10, equipe 6: P20, P21 e P22, e equipe 7: P26, P27 e P28) demonstraram muito entusiasmo
na realizacdo do exercicio proposto no experimento, e diversas vezes questionaram a
pesquisadora sobre os procedimentos necessarios para a realizacdo das atividades propostas
no modelo, apresentando ao final do experimento o desenvolvimento das melhores solugdes
para o produto em estudo.

Ainda em relacdo as dificuldade para a execucdo das atividades, a analise dos resultados
aponta as menores médias obtidas para as atividades de Avaliacdo de novas tecnologias,
Avaliacdo dos processos de producdo, Selecdo dos fornecedores, Projeto Detalhado e
Protdtipo. Segundo os comentarios de alguns participantes o desenvolvimento dessas
atividades técnicas relacionadas a producdo exigem um conhecimento pratico mais profundo,
sendo assim, sua realizacdo como exercicio em um contexto académico ndo aborda

completamente a realidade de uma empresa.

b. Observagao Direta Intensiva

A observacdo participativa da pesquisadora ao longo do desenvolvimento do experimento

permitiu o registro das seguintes consideracdes:

— A descricdo de algumas atividades dos documentos de feedback ndo esclareceu totalmente
aos participantes o que era necessario realizar durante as atividades. Muitas equipes
solicitaram a pesquisadora uma explicagdo extra.

— Muitas duvidas apontadas pelos participantes durante o procedimento do experimento e
estavam esclarecidas no documento textual (referente ao contetdo do Capitulo 6)
apresentado juntamente com a atividade proposta.

— Os participantes manifestaram o desejo de ter mais informacgdes sobre as ferramentas a
serem utilizadas nas atividades, ou seja, uma declaracdo explicita de como executar as
atividades.

A partir dessas consideracOes € possivel perceber que os participantes atentaram-se mais
aos documentos de feedback e ndo leram com a devida atencdo todas as explicacOes
apresentadas sobre as atividades. Essa andlise revelou que os documentos de feedback

deveriam oferecer mais informagOes sobre a realizacdo das atividades para agilizar a
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utilizacdo do modelo, e consequentemente, o processo de desenvolvimento dos produtos.
Dessa forma, constatou-se que o principal ponto a ser melhorado na versdo do modelo
proposto no experimento era a qualidade das informagdes disponibilizadas nos documentos de
feedback.

Baseado nos resultados obtidos a partir da avaliagio do modelo pelo grupo de
Especialistas | e na observacédo participativa da pesquisadora ao longo do experimento foram
realizadas as corre¢fes consideradas necessarias para aprimorar o0 processo de utilizacdo do
modelo em proposicdo. As principais modificacdes efetuadas foram em relacdo a
intensificacdo das explicagdes referentes as atividades nos documentos de feedback.

As orientagbes sobre Identificagdo da Categoria do Produto, Prioridade das
Estratégias DFE, Acbes Estratégicas, Recomendacdes de Projeto e da Avaliacdo de
Sustentabilidade: Selecdo do melhor conceito, foram totalmente adicionadas aos documentos
de feedback, de modo que os usuarios ndo precisam consultar os textos adicionais do modelo
para a realizagdo de tais atividades. Outras atividades como a Estratégia de Distribuicéo,
Storyboard do Produto, as atividades da Etapa 2: Planejamento EOL do Produto, e as
atividades referentes ao desenvolvimento do material grafico também foram complementadas.
Dessa forma, a descricdo de como executar as atividades foi ampliada e uma postura
imperativa da linguagem foi adotada, resultando em uma descrigdo das atividades com

formato instrutivo mais dindmico, como um guia de referéncia.

7.2 AVALIACAO DO GRUPO DE ESPECIALISTAS Il

O grupo de Especialistas Il é formado por um conjunto de profissionais considerados
especialistas em desenvolvimento de produtos. Eles foram identificados a partir do corpo
docente dos programas referentes a area de Design da PUC-PR, UFPR e UFSC. Os
especialistas foram escolhidos com base nas informacgdes disponibilizadas nos sites das
instituicdes e nos curriculos lattes, que deveriam indicar a sua atuacdo na area referente ao
estudo, o que totalizou 33 especialistas selecionados. Esses foram contatados através dos e-
mails disponibilizados nos sites das instituicdes, no entanto foi estabelecido a comunicacao
com apenas 26 especialistas (7 especialistas ndo atenderam ao contato inicial).

O grupo de Especialistas Il, formado por 26 integrantes, foi convidado a participar

individualmente da avaliagdo do modelo Processo de Design orientado a Sustentabilidade. O
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objetivo dessa avaliagdo foi apresentar 0 modelo em proposicdo para um grupo de
profissionais peritos no assunto, de forma que esses pudessem contribuir para o
aprimoramento do modelo. Para tal, foi encaminhado através de e-mail o convite para a
participacdo na pesquisa, 0 qual continha um link para acesso a apresentacdo do modelo e
para o questionario de avaliacdo (veja Apéndice F), e outro link para acesso as informagdes
complementares do modelo (referentes ao Capitulo 6 desta tese).

Assim como no questionario submetido ao grupo de Especialistas I, os Especialistas 11
responderam a 17 perguntas objetivas (com espacos para comentarios) sobre particularidades
do modelo, como: a abrangéncia das atividades propostas, o desempenho das atividades em
relacdo as questdes sustentaveis, a apresentacdo grafica do modelo, a clareza das atividades, a
importancia das atividades propostas, o nivel de dificuldade para realizacdo da atividade,
entre outras. O questionario também incluiu duas questdes discursivas referentes a percepcao
do avaliador em relagdo aos pontos positivos e aos pontos que poderiam sofrer melhorias no
modelo, e mais 9 perguntas referentes ao seu perfil. Apds um periodo de 30 dias foram
recebidas 11 respostas das avaliacGes, correspondentes a uma taxa de retorno de 42,3%. O
Apéndice G apresenta o perfil dos Especialistas Il que participaram da pesquisa e Apéndice H
as respostas registrados nessa avaliacao.

De forma geral, os Especialistas Il avaliaram o modelo positivamente e ndo apontaram
pontos criticos ou a necessidade de mudancas muito significativas. Todas as atividades
propostas obtiveram uma avaliacdo superior a pontuacdo quatro (4), a qual indica que a
atividade foi considerada muito importante para o desenvolvimento de produtos orientados a
sustentabilidade. Esse resultado também é confirmado pela avaliacdo da abrangéncia do
contetido apresentado no modelo, que obteve uma pontuacao igual a 4,82, ou seja, 96,4% das
respostas consideraram que o modelo abrange totalmente as principais atividades necessarias
para o processo de desenvolvimento de produtos. Este foi um dos pontos do modelo citados
como positivo pelo Especialista E7.

Quanto a sustentabilidade, o desempenho das atividades propostas foi avaliado pelos
especialistas como bom. O Especialista E4 afirma que um dos principais pontos positivos do
modelo é o seu foco no EOL, pois a proposta é de “facil aplicabilidade em produtos que
causam grandes impactos ambientais no seu EOL. Ela organiza diferentes aspectos ambientais
e as possibilidade de intervencdo ainda na fase de projeto nas suas diferentes etapas”. O
Especialista E2 acrescenta que o modelo apresenta uma “versatilidade na aplicacdo para uma

diversidade de produtos”.
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A utilizacdo do modelo para o ensino em sala de aula foi considerada em 100% das
avaliagdes como apropriada. O Especialista E2 afirma que isso se deve ao fato do modelo
“dar espaco para reflexdo e discussdao”. Ja em relacdo a utilizacdo do modelo em empresas,
embora o resultado da avaliacdo indique como muito aplicavel, os Especialistas E1, E2 e E7
consideraram 0 modelo muito extenso. O E2 argumenta que a utilizacdo de um modelo dessa
natureza “exige um compromisso da politica e cultura da empresa”. Ja os E1 e E7
aconselharam reduzir o texto e buscar uma comunicacdo mais grafica, este dltimo ponto
também comentado pelo E2. O Especialista E1 ainda sugeriu “o desenvolvimento de versdes
mais simplificadas do modelo, orientadas para categorias ou segmentos de produtos, ou por
nivel de complexidade do produto”.

A média das avaliacbes em relacdo a estrutura de apresentacdo do modelo e a
compreensdo textual foi boa. O Especialista E2 considerou que a proposta apresentada “define
com clareza a extensédo e o limite de cada atividade durante o processo de criagdo do
desenvolvimento de produtos”. O E2 ainda comenta que o modelo utiliza uma linguagem
acessivel e de rdpida compreensdo, que se aproxima da linguagem da area de design. O
Especialista E5 acrescenta que o0 modelo possui um passo a passo claro e que “a identificacéo
da categoria de produto auxilia em diversas outras etapas”.

Em relacdo a abrangéncia do uso do modelo para a utilizacdo em diferentes abordagens
de projeto de produtos (Q9), 45% dos participantes consideraram que o modelo se aplica a
Redesign, 54% a PSS (Product Service-System), 90% a Design Universal (produtos
inclusivos) e 90% a Design Centrado no Usuario.

Como pontos a serem melhorados o Especialista E2 comentou que se “a proposta visa
atender e comunicar a diversidade de publico e atribui¢des, minha sugestdo é de passar para
um infografico com interface para todos os publicos”. J& o Especialista E5 sugeriu que “mais
etapas de avaliacdo do produto com requisitos determinados e com necessidades dos
usuarios” sejam acrescentadas nas atividades inicias do processo, inclusive com a indicacdo
de técnicas a serem seguidas.

Quanto a avaliacdo da dificuldade para a realizacao das atividades propostas a avaliacdo
média dos Especialistas Il indicou uma dificuldade moderada. Algumas das atividades que
obtiveram as menores pontuacdes, proximas de 2,5 (dificuldade entre moderado e dificil), séo
justamente as atividades propostas que menos sdo encontradas em outros modelos, como: a
Identificacdo da Categoria do Produto, a Analise do Contexto do Produto, a Avaliagdo das
Novas Tecnologias, a Avaliagdo da Sustentabilidade, e a Selecdo dos Materiais e 0 uso das

Ferramentas DFX na fase de Detalhamento Técnico do projeto.
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Diante dos resultados obtidos a partir dessa avaliagdo considerou-se como nao
necessaria as modificagGes sugeridas pelos avaliadores, uma vez que todas as avaliagfes sobre
as caracteristicas gerais do modelo e sobre a importancia das atividades propostas obtiveram

nota superior a 4, ou seja, mais de 80% de aprovacao.

7.3 CONSIDERACOES SOBRE A AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS

As avaliacOes realizadas pelos grupos de Especialistas | e Il em conjunto com as
observacdes registradas durante o experimento possibilitaram uma série de reflexes sobre o
modelo proposto.

Em ambas as avaliacGes os especialistas consideraram as atividades propostas como
muito importantes para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade, e que o
modelo abrange as principais atividades consideradas necessarias no PDIP. No entanto,
guando se trata da utilizacdo do modelo em empresas, 0s especialistas concordaram que esta
pode apresentar uma certa resisténcia, tanto por questdes culturais e organizacionais (P6, P13,
P20, P24), quanto pela propria extensdo do modelo, considerado muito longo por alguns
especialistas (E1, E2 e E7). Neste ponto, cabe ressaltar, que o0 modelo apresentado tem como
um dos seus propositos ser um modelo de referéncia, o que implica que ele pode ser adaptado
conforme as necessidades de quem o utiliza. Ou seja, as atividades propostas, assim como a
indicacdo dos responsaveis por executéa-las, devem ser ajustadas a capacidade organizacional
da empresa e ao projeto de produto que ela pretende executar. Por exemplo, para uma
empresa que desenvolve loucas cerdmicas (pratos, xicaras, etc.) € muito provavel que a
analise do contexto do produto e do seu ciclo de vida apresente 0s mesmos resultados para um
mesmo publico-alvo, dessa forma, os resultados dessas atividades poderiam ser utilizados em
varios projetos, o que reduziria o tempo criacdo e desenvolvimento. O mesmo também é
valido para o projeto das embalagens desses produtos, que podem ser desenvolvidas de forma
a atenderem uma grande variedade de opgdes de produtos, sofrendo apenas modificacOes
gréficas externas.

Um dos pontos sugeridos pelo Especialista E1é referente a formulacdo do modelo em
versdes mais simplificadas ou orientadas a categorias, segmentos ou nivel de complexidade
dos produtos. Este aspecto, de certa forma, ja é atendido pelo modelo, uma vez que ele

possibilita sua adaptacéo por categoria de produtos (classificadas em quatro grupos distintos).
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Assim, se uma empresa trabalha apenas com uma categoria de produtos (ex. embalagens
plasticas, ou moveis, ou eletroeletronicos, etc.) pode adaptar as suas atividades apenas para
essa categoria, excluindo do processo a identificacdo da categoria do produto, e selecionando
as estratégias DFE e as recomendacdes de projeto apenas para a categoria trabalhada.

Outro ponto citado pelo especialista P17, é que a utilizacdo do modelo exige um certo
background, que deve considerar a curva de aprendizagem, a qual leva algum tempo para ser
criada e estabelecida. Por outro lado, os especialistas P1, P8, P14 e P17 afirmam que a
utilizacdo do modelo nas empresas traz para 0 processo uma série de orientacGes para que as
equipes de projeto implementem estratégias e diretrizes sustentaveis. Esta caracteristica
ressaltada pelos especialistas em conjunto com a aprovagéo da utilizacdo do modelo no ensino
em praticamente 100% das avaliacBes, apontam para mais um de seus propositos, contribuir
para a evolucdo do conhecimento. Isto é, incentivar a adocdo de préaticas direcionadas as
questdes sustentaveis de forma que elas atuem como uma ferramenta de aprendizagem,
principalmente em relagdo a conscientiza¢do sobre os impactos que os produtos podem gerar
e como esses impactos podem ser reduzidos através de projetos bem executados. Este aspecto
também estd alinhado a avaliacdo positiva do modelo em relacdo ao desempenho de
sustentabilidade das atividades propostas, que segundo 0s especialistas orientam a equipe de
projeto a buscar solugdes que agreguem as questdes sustentaveis ao produto durante a sua
concepgao (P21, P20 e E4), resultando inclusive no aumento do valor percebido pelos clientes
(P20).

A utilizacdo do modelo em diferentes abordagens de projeto de produtos, de forma geral
foi avaliada pelos especialistas como promissora, especialmente para projetos direcionados ao
desenvolvimento de produtos inclusivos (design universal) e também para as abordagens
centradas no usudrio. A aplicacdo do modelo em redesign obteve uma maior aprovacao pelo
grupo de Especialistas | (72%), ja a aplicacdo para PSS (product-service system) obteve um
resultado menos expressivo, com aprovacdo de 36% dos Especialistas 1 e 54% dos
Especialistas Il. De fato, as atividades propostas no modelo sdo mais direcionadas as
necessidades dos usuarios, e incluem varios pontos referentes a interacdo usuario x produto x
ambiente, que também favorecem o0s projetos de redesign. J& o desenvolvimento de PSS é
menos indicado, pois este ndo é o objetivo principal do modelo, que tem como foco o
processo de criacdo dos produtos, ndo se atentando as fases posteriores a esse processo.
Apesar disso, acredita-se que 0 modelo é capaz de orientar o processo de criacdo de produtos
com esse propdsito, atuando como uma ‘ferramenta’ ou ‘método’ dentro de um processo mais

complexo, como o de projeto de PSS.
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A avaliagdo da dificuldade enfrentada para a execucdo das atividades foi considerada
por ambos grupos de especialistas como moderada. Este resultado pode ser decorrente da
mesma dificuldade relatada pelos especialistas no caso de utilizagdo do modelo nas empresas.
Diferentemente da utilizacdo do modelo para o ensino, que conta com aulas, explicacdes e
exercicios, a utilizagdo do modelo em contextos praticos pode gerar mais duvidas para seus
usuarios. Assim como na realizacdo de qualquer outra atividade nova, uma nova proposta de
metodologia para o processo de desenvolvimento pode mostrar-se mais complexa num
primeiro momento. Por outro lado, a repeticdo e o aprofundamento do relacionamento com
essa situacdo nova, com o passar do tempo, a tornam mais familiar e corriqueira, e as
dificuldades encontradas no inicio tendem a diminuir.

De forma geral, as avaliacGes realizadas ao longo do desenvolvimento do modelo
permitiram identificar pontos criticos importantes, que foram modificados a partir do
feedback de especialistas com as mais diversas praticas em desenvolvimento de produtos,
desde experiéncias académicas como professores até o gerenciamento e desenvolvimento de
produtos em diferentes setores da inddstria. Esse recorte de especialistas, que englobou
designers, engenheiros de producgédo, engenheiros mecanicos, entre outros, acabaram incluindo
no decorrer da avaliacdo do modelo Vvérias perspectivas do processo de desenvolvimento de
produtos. Essas diferentes visfes foram sendo absorvidas e trabalhadas ao longo do
desenvolvimento do modelo, de modo que a sua proposta final, dentro das suas limitagdes,

atingisse 0s seus objetivos 0 maximo possivel.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes finais sobre os resultados alcan¢ados ao longo do
desta tese, as reflexdes obtidas a partir do desenvolvimento do modelo, a delimitacdo do

estudo e as orientacGes para os trabalhos futuros.

8.1 CONCLUSOES

Diante da necessidade das empresas de adaptar-se a regulamentacdes cada vez mais
rigorosas das politicas publicas mundiais, e da crescente demanda dos stakeholders e do
mercado consumidor por produtos que considerem as questbes sustentaveis, surgiu a
oportunidade para o desenvolvimento de um modelo de referéncia para o PDIP que oferecesse
suporte ao processo de criacdo e desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade,
objetivo principal deste estudo.

Dessa forma, a metodologia adotada para o desenvolvimento desta tese e a bibliografia
utilizada para a construcéo da sua teoria foram direcionadas no sentido de validar a hipdtese
levantada no inicio do trabalho e de responder o problema de pesquisa investigado. A hipotese
afirmava que com a inclusdo dos requisitos de sustentabilidade nas etapas iniciais de
planejamento e geracdo de ideias € possivel aprimorar o processo de criacdo e
desenvolvimento de produtos sustentaveis. J& a pergunta de pesquisa caracterizava-se por
questionar quais contetdos e/ou préaticas deveriam compor um PDIP para que ele
direcionasse a esse processo de criacdo e desenvolvimento de produtos orientado a
sustentabilidade. Como um meio de investigar a hipotese gerada e responder a pergunta de
pesquisa foi estabelecido um conjunto de objetivos especificos a serem investigados, dos

quais seguem as seguintes consideracoes:

Objetivo especifico a — Verificar na literatura as teorias, conceitos e principios comuns
aos modelos de desenvolvimento de produtos com foco em sustentabilidade.

Apbs uma extensiva analise da literatura foi possivel identificar uma série de
caracteristicas que um modelo de PDIP orientado a sustentabilidade deve apresentar, dentre as

quais se destacam:
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— A adocdo de uma perspectiva integrada do processo como um todo, incluindo as etapas
do ciclo de vida do produto, a equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto, e as
atividades a serem executadas, particularmente aquelas que afetam os resultados sobre a
sustentabilidade do projeto;

— A'inclusdo antecipada dos aspectos ambientais e do planejamento do EOL do produto;

— A anélise de todas as fases do ciclo de vida do produto, especialmente do ponto de vista
dos impactos que os produtos podem ocasionar em cada uma delas;

— A abordagem das atividades do processo sob a perspectiva de equipes multifuncionais, no
caso do modelo em particular, as equipes de marketing, design e engenharia;

— A inclusdo de atividades que possibilitem um processo de criagdo mais livre, baseado na
analise da interacdo usuario x produto x ambiente, e na identificacdo das necessidades

dessa interacao.

Objetivo especifico b — Identificar os pontos criticos e/ou lacunas do processo de
criacdo dos produtos referentes a insercao das questdes sustentaveis.

— Como identificado anteriormente, a analise da interacdo usuario x produto x ambiente é
fundamental para um projeto de produto que visa ser sustentavel. O aspecto mais importe
dessa anélise é que ela possibilita que o projetista avalie o relacionamento do produto com
0 Seu usuario no seu ambiente de uso, o que contribui para a definicdo de requisitos de
projeto especificos para esse contexto, inclusive no que se refere ao seu planejamento
EOL. Assim, essa analise foi inserida no modelo na fase de planejamento do projeto, e
ainda que ndo seja realizada com o produto final, ela possibilita a identificacdo de
necessidades ndo declaradas pelos usuérios, ampliando a visdo do projetista inclusive sobre
outros aspectos, como aqueles referentes as questdes ambientais e sociais que podem ser
impactadas em algum momento dessa interagéo.

— Outro importante ponto citado na literatura é referente a importancia de se projetar o fim
da vida (end-of-life — EOL) do produto antecipadamente, ainda nas atividades iniciais do
projeto. Em vista disso, a proposta desenvolvida para o modelo sugere uma etapa de
Planejamento EOL do Produto antes do seu desenvolvimento conceitual, de modo que as
metas de EOL estabelecidas para o produto constituam os requisitos a serem considerados

durante o processo de geracgdo de ideias.

Obijetivo especifico ¢ — Examinar as interacdes existentes entre os atores da equipe de

projeto e as informagdes provenientes do ciclo de vida dos produtos.
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— A importéncia do trabalho de equipes multifuncionais em modelos de PDIP é um dos
principais aspecto citados pelos autores na literatura, apesar disso, ndo foi identificado
nenhum modelo que destacasse explicitamente como e onde deve ocorrer essa interacao.
Dessa forma, para a construcdo do modelo proposto foi realizada uma anélise baseada no
fluxo das informacBes consideradas necesséarias para o desenvolvimento de produtos
sustentaveis, previamente identificadas na literatura. Essa andlise avaliou a origem das
informacdes em relacdo as fases do ciclo de vida do produto, e como essas informacdes
circulam no processo de criacdo do produto, ou seja, com quais outras informacdes elas
interagem, quem da equipe de projeto as utiliza, e que outras atividades elas alimentam.
Essa analise possibilitou identificar qual seria a melhor configuracdo das atividades
propostas e também quem seriam 0s responsaveis por elas. Assim, o modelo proposto
buscou identificar visualmente em sua estrutura a relacdo das atividades e os respectivos
responsaveis pela sua execucgdo. 1sso permitiu que a leitura das atividades pela equipe de
projeto rapidamente identifique onde, quando e com quem cada um deve atuar, de modo
que todos o0s participantes tenham conhecimento dos responsaveis pela execucao de todas

as atividade propostas para 0 modelo.

Objetivo especifico d — Desenvolver, testar e avaliar um modelo de PDIP preliminar

para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.
— Frente as necessidades e oportunidades identificadas foi desenvolvido um modelo
preliminar para o Processo de Design orientado a Sustentabilidade, que apés ser testado,

avaliado e corrigido, deu origem a proposta apresentada nesta tese.

Considerando os resultados obtidos a partir do desenvolvimento dos objetivos
especificos apresentados acima foi possivel tanto confirmar a hipdtese da pesquisa quanto
responder a sua pergunta. O modelo proposto segue a linha do Life Cycle Design, a qual adota
uma abordagem proativa nos projetos, direcionando a avaliacdo das questBes sustentaveis
ainda na fase de planejamento, o que é mais adequado a um modelo que se propéem focar
sobre os aspectos de cria¢do e desenvolvimento de produtos.

Como discutido nas consideragdes apresentadas no objetivo especifico a, os conteudos
e/ou préaticas que devem compor um PDIP para que ele direcione o processo de criacdo e
desenvolvimento de produtos orientado a sustentabilidade estdo principalmente ligados as
questdes do planejamento integrado do projeto, ou seja, a adogdo de uma perspectiva que

considere simultaneamente o processo do projeto e a sua equipe de desenvolvimento, 0s
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usuarios e o ambiente de uso dos produtos, as etapas do ciclo de vida do produto, e as
caracteristicas que o produto deve ter para atender as necessidades de todos esses aspectos.
Assim, no modelo apresentado, foi proposto uma série de atividades que juntas buscam
satisfazer todas essas consideracGes. Entre as principais atividades propostas pode-se destacar:
(@) a identificacdo das categorias de produtos, que direcionam a um conjunto de
recomendacdes de projeto baseadas na prioridade das estratégias DFE especificas para cada
categoria; (b) a analise do contexto do produto e a analise do seu ciclo de vida, que
possibilitam identificar necessidades latentes dos produtos fundamentais para o processo de
geracdo de ideias e desenvolvimento técnico do projeto; (c) a defini¢do das estratégias EOL,
que acrescentam aos requisitos do produto que devem ser desenvolvidos na geracao de ideias
as consideracdes sobre a extensdo da sua vida Util, a recuperacdo dos materiais e o descarte
dos residuos; e (d) a avaliacdo de sustentabilidade, que permite que as ideias geradas sejam
avaliadas a partir de critérios pré-estabelecidos pelas recomendacdes de projeto adotadas para
0 produto em desenvolvimento. Complementarmente, o modelo ainda sugere os responsaveis
pela execucdo das atividades e propde um conjunto de documentos de feedback que auxiliam
0 gerenciamento do projeto, bem como o registro de todas as informacgdes desenvolvidas ao
longo de suas etapas.

Assim, acredita-se que a principal contribuicdo do modelo Processo de Design
orientado a Sustentabilidade estd ligada a trés aspectos principais: a insercdo das
consideracBes sustentdveis de maneira integrada as atividades propostas, a abordagem
didatica adotada e a linguagem acessivel.

Um dos objetivos proposto para o modelo era oferecer suporte sobre as questdes
sustentaveis nas decisdes tomadas durante as etapas de criacdo e desenvolvimento dos
produtos. Como o modelo propdem desde o inicio do seu processo uma série de atividades
que orientam, de forma direta e indireta, sobre 0s aspectos sustentaveis, o processo de criacdo
é dirigido de modo que cada caracteristica definida para o produto considere essas questdes.
Esse resultado foi visivel nos produtos desenvolvidos no experimento, que apresentaram
modificagbes conceituais e estruturais a partir da avaliacdo das necessidades do usuéario, do
ambiente e do produto de forma integrada, de modo que as ideias geradas ao final do processo
abordaram naturalmente os aspectos da sustentabilidade sobre as trés esferas — econdmica,
ambiental e social. Esses resultados permitiram confirmar a hipotese de que a incluséo de
requisitos de sustentabilidade nas etapas iniciais de planejamento e geracédo de ideias aprimora

0 processo de criacdo e desenvolvimento de produtos sustentaveis.
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Por fim, a abordagem didatica e a linguagem acessivel adotadas no modelo também
mostraram ter grande potencial para a sua utilizacdo, especialmente para o ensino em sala de
aula. Um dos motivos da adocao dessa estrutura de comunicacdo foi justamente facilitar a
visualizacdo das atividades propostas e dos responsaveis pela sua execucdo, no caso das
imagens do fluxo das etapas, e instruir de forma rapida e direta sobre o registro das
informacgdes, no caso dos documentos de feedback. Esse conjunto de etapas e documentos de
feedback, segundo os especialistas, englobam praticamente todas as atividades consideradas
necessarias para o processo de desenvolvimento de produtos. Complementarmente, o
emprego dessa linguagem direta e na forma de instrucdo nas orientacbes do modelo,
associadas a uma série de atividades que abordam o desenvolvimento do produto a partir de
uma sequéncia légica (perfil do usuério, suas necessidades, categoria do produto, contexto de
uso, opc¢oes de descarte (EOL), etc.), atuam também como uma ferramenta de aprendizagem e

evolugéo do conhecimento.

8.2 DELIMITACAO DA TESE

a) Este trabalho € direcionado ao ramo de projeto de produtos que aborda o Design for
Environment (DFE), também chamado de ecodesign, o qual sugere métodos e ferramentas
de projeto que ajudam a minimizar os potenciais impactos que podem ser gerados ao longo
do ciclo de vida dos produtos. Assim, a pesquisa apresentada neste estudo tem como foco
as abordagens relacionadas ao DFE.

b) Os aspectos sociais do conceito de sustentabilidade ndo sdo pontualmente abordados pelo
modelo proposto por se tratarem de questdes diretamente relacionadas a gestdo estratégica
das empresas, e que pode ou ndo ser adotada no processo de desenvolvimento dos
produtos. Entretanto, é possivel identificar entre as abordagens relacionadas aos aspectos
ambientais e econdmicos acdes que podem direta ou indiretamente contribuir com os
aspectos sociais.

¢) O modelo proposto apresenta em sua abrangéncia atividades que partem da identificacao
de oportunidades e necessidades dos consumidores até a finalizacdo do projeto para
encaminhamento a producdo. No entanto, a énfase do modelo esta no processo de criagdo

dos produtos com foco nas atividades desenvolvidas pelos designers.
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d) Entre as atividades propostas no modelo sugere-se o processo de ‘selegdo de materiais’
para o desenvolvimento dos produtos, no entanto, o0 escopo desta pesquisa ndo aborda um
estudo profundo a respeito desse assunto. Todavia, a autora orienta sobre questdes
importantes que devem ser consideradas nesse processo e sugere algumas bibliografias
especificas que podem ser consultadas para o melhor desenvolvimento da atividade.

e) O modelo proposto foi substancialmente construido sob o contexto académico, o que
essencialmente caracterizou-o como um instrumento de aprendizagem. Dessa forma, a
aplicacdo do modelo no meio industrial pode exigir a sua adaptacdo a algumas préaticas

e/ou limitagOes das empresas.

8.3 TRABALHOS FUTUROS

A contribuicdo desta pesquisa pode ser considerada mais um passo em direcdo ao
movimento crescente de desenvolvimento de modelos de PDIP que abordam aspectos
sustentaveis. Assim como outros modelos ja disponiveis, o Processo de Design orientado a
Sustentabilidade ndo é um modelo capaz de orientar o desenvolvimento de um produto que
possa ser considerado 100% sustentavel, uma vez que a sustentabilidade engloba a
consideracdo de todos os stakeholders envolvidos em todos os niveis da cadeia de valor de
um produto. Dessa forma, este aspecto pode ser um dos préximos a ser trabalhado a partir
deste estudo.

Como o modelo proposto tem seu foco sobre o processo de criagdo do produto, modelos
futuros poderiam ampliar esta perspectiva, integrando ao processo 0s outros atores que O
compdem, como os setores de qualidade, compras, logistica, assisténcia técnica, vendas, entre
outros. Neste caso, com a ampliacdo do modelo para a esferas gerenciais das empresas, seria
possivel inclusive ampliar a sua abordagem dos aspectos sociais, ja que na proposta
apresentada eles ficam restritos a forma e a funcdo do produto, e ndo consideram as questdes
que envolvem os trabalhadores, a comunidade local, a sociedade, os fornecedores, e 0s todos

0s outros possiveis envolvidos na cadeia de valor dos produtos.
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APENDICE A - PONTUACAO DAS RECOMENDAGCOES DE PROJETO

As recomendacdes de projeto adotadas neste estudo sdo originarias do método proposto
por Fernandes (2013), o qual é composto por um conjunto de diretrizes que devem ser
utilizadas para direcionar o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade. Essas
recomendacdes estdo alinhadas a quatro categorias de produtos, que de acordo com Fernandes
(2013), devem ser priorizadas na seguinte ordem: Primeiro, de acordo com a Prioridade das
Estratégias DFE definidas para cada categoria de produto; Segundo, de acordo com as fases
do ciclo de vida onde ocorrem os Principais Impactos ocasionados pelos produtos de cada
categoria. O Quadro A.1 apresenta a classificagdo dos produtos e seus respectivos
detalhamentos.

Quadro A.1. Classificagdo das categorias de produtos.

Categorias Exemplos Principais Impactos Prioridade das Estratégias DFE
Bens . Alin_1e_ntos, [impeza_, higiene, Apresentam 0s maiores 1° Minimizar Recursos e Processos:
Consumiveis pesticidas, tintas, pilhas, canetas, impactos nas fases de 20 planeiar End-of-Life:
medicamentos, etc. producdo, distribuicdo e anejar £na-of-Lite;
descarte. 3° Otimizar a Vida do Produto.
Bens d,e _ Jorngig,rgvistas, impressos Apresentam 0s maiores 1° Minimizar Recursos e Processos:
Uso Rapido publicitarios, escova de dente, hastes  impactos nas fases de 20 planeiar End-of-Life:
flexiveis, fraldas descartaveis, etc. producdo e descarte. anejar end-of-Lite,
3° Otimizar a Vida do Produto.
Bens_ i Obje_t(_):a‘ QE utilidade doméstica, Apresentam 0S maiores 1° Otimizar a Vida do Produto:
Multiuso N&o mobiliario em geral, produtos impactos nas fases de 20 Minimizar R P .
Consumidores  decorativos, artigos esportivos producdo e descarte. |n|rT1|zar ecurs_os € Frocessos,
(bicicleta, patins, bola, raquete), 3° Planejar End-of-Life;

vestuario (cama, mesa, banho), etc.

Bens Multiuso  Eletroeletronicos, eletrodomesticos, ~ Apresentam os maiores 1° Minimizar Recursos e Processos:
Consumidores linha branca, veiculos em geral, etc.  impactos nas fases de

o Api . .
utilizagio e descarte. 2° Otimizar a Vida do Produto;

3° Planejar End-of-Life.

Fonte: Fernandes (2013).

Neste estudo, as recomendagOes propostas por Fernandes (2013) foram revisadas,
condensadas e reagrupadas, com o objetivo de serem hierarquizadas a partir da sequéncia de
priorizacdo proposta pela autora. A metodologia de priorizacdo utilizada para a realizacdo de
tal procedimento foi baseada no Método MAUT (MIN, 1994) e no estudo proposto por
Canciglieri Junior et al. (2015).

O método MAUT (Multi-attribute Utility Approach) é uma abordagem analitica
utilizada para classificar um conjunto de alternativas ou selecionar a(s) melhor(es)
alternativa(s) tendo em vista mdltiplos critérios (SARABANDO; DIAS, 2010). O© MAUT
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possibilita que o avaliador estruture um problema complexo na forma de uma hierarquia
simples (MIN, 1994), onde a representacdao de suas preferéncias pelos ‘atributos’ é baseada
em seu ponto de vista dos ‘critérios’, como ilustra a Figura A.1 (CANCIGLIERI JR. et al.,
2015).

Atributos (i) Critérios (j) em % Critério mais | Pontuag&o
Xy ‘ X, ‘ ‘ X importante (k) (W)
1 Ky U,
2 k2 U2
Wi
n K, U,

Figura A.1. Caracteristicas da matriz de priorizacéo.

A estrutura da matriz de priorizacdo utilizada para este estudo é baseada na matriz
MAUT proposta por Canciglieri Jr. et al. (2015), na qual um grupo de especialistas deve
atribuir os pesos para os critérios(j), a partir de uma escala de 0 a 100, onde 0 significa a
menor importancia e 100 a maior importancia. Os pesos atribuidos aos critérios(j),
posteriormente, devem ser convertidos proporcionalmente em valores percentuais (xj, = 1,...,
m). Os especialistas também devem determinar os pesos da relagdo entre os critérios(j) e
atributos(i), expressados por wij, a partir de uma escala de 0 a 9, onde 0 indica sem
importancia e 9 indica maxima importancia. Por fim o peso do critério mais importante(k) é
aplicado em relacdo aos atributos (i). O indicador U;, apresentado na Equacdo A.1, fornece a
priorizacdo dos atributos investigados, resultante da associacdo dos valores ponderados da

priorizacdo dos atributos(i) para cada critérios(j).
Ul' = Z}Tl:l(Wl'jX x]) X ki (Al)

Baseada nesta estrutura foi construida a matriz para a priorizacdo das recomendacdes de
projeto adotadas para este estudo, onde os atributos (i) séo representados pelas
Recomendacdes de projeto, os critérios (j) sdo representados pelas Fases do ciclo de vida e o
critério mais importante (k) é representado pelas Estratégias DFE (Figura A.2). Essas
atribuicdes foram selecionadas de acordo com a ordem de priorizagéo definidas por Fernandes
(2013). Ja os valores atribuidos as Estratégias DFE foram estipulados a partir da ordem de
prioridade dessas estratégias para cada uma das categorias de produtos, como ilustra o Quadro
A2
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Recomendagdes Fases do ciclo de vida (j) Estratégias Pontuacio

de projeto Produgdo | Distribuigdo | Utilizagdo | Descarte DFE L)
@ X1 X2 X3 Xq (9
1 ky U,
2 kz U,

Wij

n I(n Un

Figura A.2. Estrutura da matriz de priorizacdo das recomendac@es de projeto.

Quadro A.2. Pesos das Estratégias DFE para cada categoria de produto

Categorias de Produtos  Prioridade das Estratégias DFE Pesos das Estratégias DFE

1° Minimizar Recursos e Processo
2° Planejar End-of-Life
3° Otimizar a Vida do Produto

Bens Consumiveis

1° Minimizar Recursos e Processos
2° Planejar End-of-Life
3° Otimizar a Vida do Produto

Bens de Uso Rapido

1° Otimizar a Vida do Produto
2° Minimizar Recursos e Processos
3° Planejar End-of-Life

Bens Multiuso Néo
Consumidores

1° Minimizar Recursos e Processos
2° Otimizar a Vida do Produto
3° Planejar End-of-Life

Bens Multiuso
Consumidores

P WO I PWO I FPWWO:FP, WO

Para a conducdo da pesquisa foram selecionados trés especialistas da area de
desenvolvimento de produtos. Estes avaliaram dois aspectos para que a priorizacdo das
recomendacdes de projeto fossem calculadas: (i) o potencial dos impactos ambientais que 0s
produtos podem causar ao longo das fases do ciclo de vida, para cada uma das quatro
categorias de produtos; e, (ii) o grau de relacionamento existente entre as recomendacdes de
projeto e as fases do ciclo de vida dos produtos. O documento de pesquisa submetido aos
especialistas é apresentado ao final deste apéndice (Anexo Al).

A seguir o Quadro A.3 apresenta os resultados das avaliagcdes dos especialistas quanto
ao potencial dos impactos ambientais que as quatro categorias de produtos podem causar ao
longo das fases do seu ciclo de vida. Na sequéncia os Quadros A.4, A5, A6 e A7
apresentam, respectivamente, os resultados obtidos a partir da analise dos especialistas para as
recomendacdes de projeto dos Bens Consumiveis, Bens de Uso Répido, Bens Multiuso N&o
Consumidores e Bens Multiuso Consumidores. Os valores apresentados nas fases do ciclo de

vida do produto séo referentes as médias dos pesos atribuidos pelos especialistas.
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Quadro A.3. Avaliacdo dos especialistas quanto ao potencial de impactos causados pelos produtos em cada fase do seu ciclo de vida

Fases do ciclo de Vida
Cagigorias dos Utilizacdo EOL Descarte Especialistas
rodutos Producao Distribuicao Reparagao / o . . . Aterro
Uso manutencio Reutilizacéo Remanufatura Reciclagem Incineragéo Sanitario
80 20 50 0 30 30 30 80 80 A
20% 5% 13% 0% 8% 8% 8% 20% 20% Valores % A
70 20 30 10 20 20 20 90 90 B
Bens 18,92% 5,41% 8,11% 2,70% 5,41% 5,41% 5,41% 24,32% 24,32% Valores % B
Consumiveis 80 50 10 10 20 10 30 100 100 C
19,51% 12,20% 2,44% 2,44% 4,88% 2,44% 7,32% 24,39% 24,39% Valores % C
19,48% 7,53% 7,68% 1,71% 5,93% 5,11% 6,74% 22,90% 22,90% Média dos
valores %
50 20 5 5 40 30 30 80 80 A
14,71% 5,88% 1,47% 1,47% 11,76% 8,82% 8,82% 23,53% 23,53% Valores % A
70 20 30 10 30 30 50 100 100 B
Bens de Uso 16% 5% 7% 2% 7% 7% 11% 23% 23% Valores % B
Rapido 70 50 10 20 20 40 40 100 100 c
16% 11% 2% 4% 4% 9% 9% 22% 22% Valores % C
15,39% 7,18% 3,50% 2,73% 7,68% 8,18% 9,69% 22,83% 22,83% '\‘/"aelg'rzsdg:
80 20 5 5 5 40 20 80 80 A
23,88% 5,97% 1,49% 1,49% 1,49% 11,94% 5,97% 23,88% 23,88% Valores % A
70 30 20 20 50 50 40 80 80 B
Bens Multiuso 16% 7% 5% 5% 11% 11% 9% 18% 18% Valores % B
Né&o Consumidores 70 30 5 40 20 30 30 100 100 o
16% 7% 1% 9% 5% 7% 7% 24% 24% Valores % C
18,75% 6,62% 2,40% 5,15% 5,85% 10,12% 7.37% 21,86% 21,86% Média dos
valores %
80 20 50 50 50 40 20 80 80 A
17,02% 4,26% 10,64% 10,64% 10,64% 8,51% 4,26% 17,02% 17,02% Valores % A
70 40 100 50 50 50 70 100 100 B
Bens Multiuso 11,11% 6,35% 15,87% 7,94% 7,94% 7,94% 11,11% 15,87% 15,87% Valores % B
Consumidores 70 30 100 40 20 60 60 100 100 C
12,07% 517% 17,24% 6,90% 3,45% 10,34% 10,34% 17,24% 17,24% Valores % C
13,40% 5,26% 14,58% 8,49% 7,34% 8,93% 8,57% 16,71% 16,71% Média dos
valores %
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Quadro A.4. Matriz de priorizacdo das recomendac6es de projeto para Bens Consumiveis

© 2
(=} - o o “ o =
o | ® S @ | =] E |l w | S Pesos das
] o (T O (&3 = (<5 On — 1
Estratégias R dacdes d . . S| 2| g|g8| 8 €| 8| €| § | Estratégia DFE P(;mtuagao
DFE ecomendac0es de Projeto para Bens Consumiveis 3|2 3|85 & 2 = ) [} para Bens 0s Beps _
£ 3 ac = g ] 'S e c P Consumiveis
a egl 2 S| ¢ | € s onsumiveis
& <
Projetar as embalagens avaliando sua planificacéo para melhor aproveitamento de material. 9 7 0 0 0 0 5 5 9 45
Evitar e/~0u minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rétulos e tintas utilizadas no processo de 9 233 033 166 5 3 9 7 7 9 56
impressao).
Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de partes 9 5 233 233 233 066 9 9 9 9 65
ocas, texturas, etc.).
Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 9 233 166 3 3 3 9 3 3 9 40
Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou componentes 9 233 3 5 5 5 5 3 3 9 a1
que n&o sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem). '
Adotar sistemas de simulagéo para testes (ex. prot6tipos, sistemas de simulagdo computadorizados). 7 033 233 2,33 233 066 2,33 1,66 1,66 9 24
Projetar para formas de produgéo de baixo consumo energético e baixa emissao de residuos. 9 166 O 0 0 166 O 0 0 9 18
P_rlorlzar a utilizacdo de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de etapas do 7 066 5 166 166 166 9 9 9 9 61
ciclo de vida do produto.
Minimizar ,:\nallssrlas caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos para a escolha dos materiais para a producgéo 7 3 3 166 166 166 7 7 7 9 51
ReCUrsos e e embalagens.
Processos E_vntar/mlnlmlzar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissdes tdxicas ao longo do ciclo de 9 033 5 3 3 166 9 9 9 9 65
vida do produto.
Projetar embalagem que mantenham a integridade e qualidade do produto em condigdes normais de 5 9 5 233 233 0 0 0 0 9 20
transporte e armazenamento.
Projetar o tamanho da embalagem correspondente a quantidade de produto. 7 7 7 0 066 O 5 5 5 9 46
Projetar embalagem para facilitar o transporte, empilhamento, armazenamento e exposicdo do produto
no ponto de venda. 5 9 166 066 033 0 0 0 0 9 16
Evitar a sobreposicdo de embalagens. 7 3 166 O 0 0 5 5 5 9 39
Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. 5 9 7 1 1 1 1 0 0 9 21
Projetar produtos mais leves e concentrados. 7 9 7 066 066 066 5 5 5 9 48
Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo ‘tamanho familia’). 5 3 7 066 066 O 3 5 5 9 39
PrOJet_ar embalagens que facilitem o uso,c_orreto do pro'dut(i (ex. embalagens/_rotulos |~nstrumd0 sobre a 7 033 9 033 166 0 0 0 0 9 20
quantidade adequada de produto necessario para a realiza¢do de uma determinada ac¢éo).
Permitir ajustes de consumo variavel as exigéncias de funcéo. 5 0 9 066 066 O 0 0 0 9 15
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© 2
(=} - o o “ o =
o uT O (T i > E T ‘S Pesos das
] e M@ O (&4 = [ On = ~
Estratégias R dacdes d . oo S| 2| g|g8| 8 € | 8| €| § | Estratégia DFE P(;Jntuagao
DEE ecomendac0es de Projeto para Bens Consumiveis A= 3|85 & 2 = ) [} para Bens 0s Beps _
El B g5/ 3| 818|238 c - Consumiveis
a egl 2 S| ¢ | € s onsumiveis
o <
Famllta{ a desmontagem ewtando_ c_omblna(;oes que impossibilitem ou dificultem o processo de 9 0 033 3 3 3 9 9 9 3 21
separacéo e reciclagem dos materiais.
Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o produto. 9 0 233 233 233 9 9 9 9 3 22
Fornecer ao usuério informagdes sobre o descarte correto do produto. 7 033 7 0 0 0 7 7 7 3 17
Identificar os materiais conforme ABNT NBR 15S014021:2004. 7 0 3 23 3 233 9 7 233 3 14
Planejar Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas ou aditivos utilizados na 9 o0 3 233 5 233 9 7 5 3 17
End-of-life | cOMposicao dos materiais. ' '
Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'. 9 0 5 233 5 166 7 7 7 3 19
Evitar o uso de materiais ndo biodegradaveis em produtos destinados a reciclagem organica e/ou
descarte em aterro sanitério. o 0 5 066 3 0 9 ! 9 3 20
Projetar estruturas que facilitem a redugéo do volume apés o consumo. 9 166 5 066 066 066 166 5 5 3 14
Fjr_owtar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagdo visando garantir a extensdo da vida 9 0 9 9 9 233 233 233 233 3 13
Gtil do produto.
Simplificar os projetos evitando configuracdes complexas. 7 233 5 5 3 033 233 0 0 1 2
Otimizar a : : : : P
Vida do E_rOJeFar emball)lalgem como parte integrante d(()j produto (ex.: em _produtos alimenticios como bombons ou 9 233 7 233 233 0 233 7 7 1 6
Produto iscoitos, embalagens estruturais internas podem ser comestiveis).
Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Gtil dos produtos. 9 033 7 5 5 166 9 9 9 1 8
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o
o] =
(=] -~ O o — o —_
o | @ S @ | «® S | E| & S Peso das
(Q o W@ O O = @ On = ~
Estratégias N . -, S| 3| o |85l S| €| 8| €| § | Estratégia DFE Pontuacdo dos
Recomendagdes de Projeto para Bens de Uso Rapido S| =2 @ el = 2|l ¢ | o Bens de Uso
DFE S| E|2 |82/ | &8|8| £ e para Bens de Réoido
ol 3 el | E|&| 2] 5| UsoRapido P
CE -
<
Evitar e/~ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rétulos e tintas utilizadas no processo de 9 233 033 166 5 3 9 7 7 9 57
impressao).
Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de partes
ocas, texturas, etc.). 9 5 3 233 233 066 9 9 9 9 64
Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 9 233 166 3 3 3 9 3 3 9 40
Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou componentes
. O - L 9 233 3 5 5 5 5 3 3 9 40
que ndo sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).
Minimizar | Adotar sistemas de simulagao para testes (ex. protdtipos, sistemas de simulagdo computadorizados). 7 033 5 233 233 066 3 166 1,66 9 24
F;?gg;gzse Projetar para formas de produgéo de baixo consumo energético e baixa emissao de residuos. 9 166 0 0 0 166 0 O 0 9 15
Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de etapas do
ciclo de vida do produto. 7066 5 1 1 1 9 9 9 9 58
E_\/ltar/mlnlmlzar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissdes toxicas ao longo do ciclo de 9 033 5 3 3 166 9 9 9 9 63
vida do produto.
Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. 5 9 7 1 1 1 1 0 0 9 17
Projetar produtos mais leves e concentrados. 7 9 7 066 066 066 5 5 5 9 44
Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo ‘tamanho familia’). 5 5 7 0 0 0 3 3 3 9 27
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© 2
[=] - O o = o =
o | & S @ | S = IS 3 S Peso das
i) O W o O += ) On = ~
Estratégias . . - S| 2| g|€8 8| £ |8| €| § | EstratégiaDFE Pontuacdo dos
Recomendagdes de Projeto para Bens de Uso Rapido 5| 2 2 s e = = I S T Bens de Uso
DFE sl S| 2|82 8 S |2 £ o para Bens de e
21 E 25| 3 £18| S o Uso Ranid Répido
a z gl & S| &| £ s so Rapido
@ <
Facnlta[ a desrr_\ontagem evnando_ c_omblna(;oes que impossibilitem ou dificultem o processo de 9 0 1 3 5 3 9 9 9 3 21
separagdo e reciclagem dos materiais.
Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o produto. 9 0 233 233 233 9 9 9 9 3 22
Fornecer ao usuério informagdes sobre o descarte correto do produto. 7 0 7 0 0 0o 7 7 7 3 16
Identificar os materiais conforme ABNT NBR 15014021:2004. 7 0 3 233 3 233 9 7 233 3 14
Planejar Fornecer informag@es adicionais, como ntimero de reciclagens efetuadas ou aditivos utilizados na 9 0 3 233 233 233 9 7 7 3 18

End-of-life | cOMposicao dos materiais. ! ! !

Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'. 9 0 5 3 5 233 7 7 7 3 18
Evitar o uso d_e,n?atenals ndo bhiodegradaveis em produtos destinados a reciclagem organica e/ou descarte 9 o0 5 066 166 0 9 7 9 3 19
em aterro sanitario.

Projetar estruturas que facilitem a reducéo do volume apds o consumo. 9 166 5 066 066 066 3 5 5 3 13
I?r_OJetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagdo visando garantir a extenséo da vida 9 0 9 9 9 033 3 3 3 3 13
atil do produto.

Otimizar a Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Util dos produtos. 9 0 7 3 3 166 9 9 9 1 7
Vida do Simplificar os projetos evitando configuracdes complexas. 7 166 5 233 166 233 5 166 1,66 1 3
Produt : N I

roduto Planejar a substituicdo e/ou a reutilizagédo de partes do produto. 7 066 5 7 7 1 5 3 3 1 4
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Quadro A.6. Matriz de priorizacdo das recomendacdes de projeto para Bens Multiuso N&o Consumidores

o ~al o g 8
DEE Recomendagbes de Projeto para Bens Multiuso Nao Consumidores -g .:E 3z § § E = T;j % g M?ﬁ{iig)elr:lzo Multiuso N&o
e |3 cEl é €| < g Consumidores | Consumidores

Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Gtil dos produtos. 9 033 9 7 7 7 7 5 5 9 55

Projetar caracteristicas estéticas atemporais. 233 033 9 9 9 5 3 0 0 9 22
Simplificar os projetos evitando configuracdes complexas. 7 1 7 7 7 7 5 0 0 9 31

Evitar ligacOes/juncdes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a avarias e rupturas). 7 3 9 9 9 9 233 0 0 9 34

Sinalizar ou proteger areas de risco ao Usuario. 7 1 9 7 7 7 166 1 1 9 33

Evitar cantos vivos e arestas afiadas. 7 3 9 7 7 5 233 233 233 9 38

Projetar produtos modulares e reconfigurveis (adaptacéo a diversos ambientes e tipos de usuério). 7 166 9 5 7 5 0 0 0 9 25

:Zabcriilfiitg; [;og1 gf:(:ig -e a remogéo de partes que necessitam de manutencéo periédica (ex. limpeza, 9 0 9 9 7 7 0 0 0 9 31

Oti_mizar a | Projetar junto ao produto instrugdes e/ou instrumentos para a manutengao e montagem. 9 066 9 9 7 7 0 0 0 9 32
g:gguc:g Projetar para reduzir as operagdes de manutengao e reparo. 9 0 7 9 5 5 066 0 0 9 29
Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos. 9 3 7 7 7 7 0 0 0 9 32

Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos. 7 5 9 9 7 7 0 0 0 9 31

Projetar produtos de uso compartilhado e/ou coletivo. 7 3 9 7 9 5 0 0 0 9 28

Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas. 5 166 9 7 9 5 0 0 0 9 24
rearig::sga?uigzsoss e a remogao de partes e componentes que podem ser reutilizados e/ou 9 166 233 9 9 9 1 0 0 9 34

Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambiaveis e/ou modulares. 9 166 9 9 9 9 0 0 0 9 35

Projetar prevendo um segundo uso (reuso). 5 166 9 9 9 9 0 0 0 9 28

Planejar a substituicéo e/ou a reutiliza¢do de partes do produto. 7 166 9 9 9 9 1 1 1 9 36
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- zg 2 ® o z%e“ & 2, l% '€ | Estratégia DFE Pontuagdo
Estratégias ~ . . = . =1 2 Q |8l N 5 < = < dos Bens
Recomendagdes de Projeto para Bens Multiuso N&o Consumidores 5 | 2 2 s e = 2| 5 S | » para Bens - ~
DFE S| S|~ |82/ | &8| 5| &| o : x Multiuso N&o
Sl e cgl 3 | E| | 2| & Multiuso Néo | ~0 - idores
[a) el o g x| = g Consumidores
Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de partes 7 3 5 5 5 5 7 7 9 3 20
ocas, texturas, etc.).
Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 7 166 166 166 166 5 9 7 3 3 15
Projetar para a construgcdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou
PR . Lo ! 9 3 3 7 7 7 7 5 1 3 16
componentes que ndo sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).
Adotar sistemas de simulagéo para testes (ex. prot6tipos, sistemas de simulagdo computadorizados). 9 033 5 3 3 7 3 033 033 3 10
Minimizar Projetar para formas de produgéao de baixo consumo energético e baixa emissdo de residuos. 9 0 0 033 033 5 066 0 0 3 7
Recursos e Prlorlzar a ut]llzagao de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de etapas 7 066 066 233 3 7 9 9 9 3 21
Processos | do ciclo de vida do produto.
Evngr/mmlmlzar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissdes toxicas ao longo do ciclo 9 066 9 9 9 9 9 9 9 3 25
de vida do produto.
Projetar produtos compactéveis para transporte e armazenamento. 7 9 7 233 233 233 3 0 0 3 8
Projetar produtos mais leves e concentrados. 7 9 7 166 066 066 5 5 5 3 14
Analisar requisitos ergonémicos do publico-alvo para garantir uma maior abrangéncia de usuarios. 5 166 9 3 7 7 1 0 0 3 8
Minimizar o peso dos produtos moveis. 7 9 9 3 3 3 3 3 3 3 13
Faulltat a desm_ontagem evnando_ c_omblnagoes que impossibilitem ou dificultem o processo de 9 0 233 7 7 7 9 7 7 1 7
separagdo e reciclagem dos materiais.
Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o produto. 5 0 066 233 3 7 9 7 7 1 6
Fornecer ao usuério informagdes sobre o descarte correto do produto. 5 0 9 0 0 0 9 7 9 1 5
Planei Identificar os materiais conforme ABNT NBR 15014021:2004. 3 0 3 3 5 9 9 7 233 1 5
anejar
End-of-life | Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas ou aditivos utilizados na
L b 9 0 3 5 5 9 9 7 3 1 6
composicdo dos materiais.
Projetar as partes estruturais separaveis das partes de acabamento. 9 0 233 9 9 9 9 7 7 1 7
Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata'. 9 0 5 5 5 5 9 9 9 1 7
Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagéo visando garantir a extensdo da 9 0 9 9 9 7 7 7 7 1 7

vida atil do produto.
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Quadro A.7. Matriz de priorizacdo das recomendacdes de projeto para Bens Multiuso Consumidores

o
© —
g & SR €| 2| 5| 8| Z | cwatyre | pontuacaos
A S| = S & © = stratégia ontuagdo dos
EstE)a;(Ie_:glas Recomendacbes de Projeto para Bens Multiuso Consumidores 3 é % g 5'5’ = E g E 3 para Bens Bens Multiuso
g 2 TS § E S| S g Multiuso Consumidores
fa) CEl @ | | X | =| 8| Consumidores
<
Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de partes 7 3 5 5 5 7 9 9 9 9 63
ocas, texturas, etc.).
Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 7 166 166 166 166 5 9 7 5 9 43
Projetar para a construgcdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou
i - R 9 3 3 9 7 9 9 233 1 9 47
componentes que ndo sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).
Adotar sistemas de simulagéo para testes (ex. prot6tipos, sistemas de simulagdo computadorizados). 9 033 9 7 5 5 5 033 0,33 9 40
Projetar para formas de produgao de baixo consumo energético e baixa emissdo de residuos. 9 3 0 5 233 7 066 0 0 9 24
Priorizar a ut]llzagao de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de etapas 7 066 1 5 1 7 9 9 9 9 54
do ciclo de vida do produto.
Evntgr/mmlmlzar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissdes tdxicas ao longo do ciclo 9 066 9 9 9 9 9 9 9 9 77
o de vida do produto.
Minimizar
Recursos e | Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. 7 9 7 233 3 5 3 0 0 9 32
Processos Projetar produtos mais leves e concentrados. 7 9 7 166 5 5 5 3 3 9 43
Analisar requisitos ergonémicos do publico-alvo para garantir uma maior abrangéncia de usuarios. 5 233 9 3 9 9 1 0 0 9 35
Permitir ajustes de consumo variavel as exigéncias de fungéo. 7 0 9 5 9 3 0 0 0 9 32
Incorporar mecanismos programaveis para desligamento automatico. 7 0 9 5 9 033 0 0 0 9 30
Projetar sistemas de consumo passivo de recursos. 7 0 9 5 9 033 0 0 0 9 30
Usar sistemas de transmissdo de energia de alta eficiéncia. 9 0 7 5 7 033 0 0 0 9 29
Facilitar a economia de energia e/ou materiais durante o uso. 9 0 9 3 9 0 0 0 0 9 31
Projetar prpd_utos com fonte energética propria e/ou adaptaveis a fontes energéticas alternativas (ex.: 7 0 7 5 7 3 0 0 0 9 28
solar, mecénica).
Minimizar o peso dos produtos méveis. 9 9 9 5 9 5 0 0 0 9 41
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© 2
o 3 ES“ % ’§ z§“ % §, % :(‘;E Estrp:tsé%gaI?)FE Pontuagéo dos
EstE)a;elz_:glas Recomendacbes de Projeto para Bens Multiuso Consumidores -‘g é % g % % E g g 3 para I_E’,ens Bens Mu_ltiuso
S B e8| 2 g Q S g Multl_uso Consumidores
[a) CElx | g x| = g Consumidores

Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida Gtil dos produtos. 9 033 9 9 9 9 7 5 5 3 21

Projetar caracteristicas estéticas atemporais. 233 033 9 9 9 9 1 0 0 3 12

Simplificar os projetos evitando configuraces complexas. 9 1 9 9 9 9 9 0 0 3 17

Evitar ligagfes/juncdes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a avarias e rupturas). 9 3 9 9 9 9 233 O 0 3 15

Sinalizar ou proteger areas de risco ao usudrio. 7 1 9 9 9 9 166 1 1 3 15

Evitar cantos vivos e arestas afiadas. 9 3 9 9 9 9 233 233 23 3 18

Projetar para a atualizagéo de softwares e hardwares. 7 166 9 9 9 9 1 0 0 3 14

Projetar produtos modulares e reconfiguraveis (adaptacéo a diversos ambientes e tipos de usuério). 7 166 9 7 9 9 0 0 0 3 13

Projetar produtos interativos com outros sistemas digitais (ex.: acesso remoto, internet, bluetooth). 7 166 9 9 9 7 0 0 0 3 13

::uabcriilfiit(z;\gu;c;1 gf:(é,:,zg .e a remocéo de partes que necessitam de manutencéo periédica (ex. limpeza, 9 0 9 9 9 7 1 0 0 3 14

Otimizar a

Vida do Projetar junto ao produto instrucdes e/ou instrumentos para a manutencdo e montagem. 9 066 9 9 9 7 0 0 0 3 14

Produto Projetar para reduzir as operagdes de manutencéo e reparo. 9 0 9 9 9 7 0 0 0 3 14

Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos. 9 3 9 9 9 7 0 0 0 3 14

:g;/g sistemas de diagnostico e/ou autodiagnostico (de partes fisicas e/ou digitais) para manutencéo e 7 066 7 9 7 3 0 0 0 3 1

Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos. 7 5 9 9 9 9 0 0 0 3 14

Projetar produtos de uso compartilhado e/ou coletivo. 7 3 9 7 9 5 0 0 0 3 12

Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas. 5 166 9 7 9 5 0 0 0 3 11

rearzggla};ac;uatrzzsss e a remocdo de partes e componentes que podem ser reutilizados e/ou 9 166 233 9 9 9 1 0 0 3 12

Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambiaveis e/ou modulares. 9 166 9 9 9 9 0 0 0 3 15

Projetar prevendo um segundo uso (reuso). 5 166 9 9 9 9 0 0 0 3 13

Planejar a substituicéo e/ou a reutilizagdo de partes do produto. 7 166 9 9 9 9 1 1 1 3 15
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Ari O = [& © © > IS c
EstE)a;elz_:glas Recomendacbes de Projeto para Bens Multiuso Consumidores 3 é % g % = E g E 3 para Bens Bens Multiuso
g 2 TS § E S| S g Multiuso Consumidores
fa) CEl @ | | X | =| 8| Consumidores
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Facnlta[ a desrr_\ontagem evnando_ c_omblnaqoes que impossibilitem ou dificultem o processo de 9 0 233 9 9 9 9 9 9 1 8
separagdo e reciclagem dos materiais.
Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o produto. 5 0 066 7 7 9 7 7 1 5
Fornecer ao usuério informagdes sobre o descarte correto do produto. 5 0 9 5 5 5 9 9 9 1 7
Planei Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004. 3 0 3 5 5 9 9 7 233 1 5
anejar
End-of-life | Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas ou aditivos utilizados na
L b 9 0 5 7 7 9 9 9 3 1 7
composicéo dos materiais.
Projetar as partes estruturais separaveis das partes de acabamento. 9 0 233 9 9 9 9 7 7 1 7
Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'. 9 0 5 5 5 5 9 9 9 1 7
Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagao visando garantir a extenséo da 9 0 9 9 9 7 7 7 7 1 8

vida til do produto.

227




N | scola Modelo de Processo de Design orientado & Sustentabilidade
PUCPR | POLITECNICA Tese de Doutorado | Pdmela Teixeira Fernandes

ANEXO Al - PESQUISA COM ESPECIALISTAS

Apresentacao

A pesquisa a seguir faz parte de uma das etapas de desenvolvimento do projeto de tese
intitulado ‘Modelo de referéncia para Processo de Design orientado a Sustentabilidade’. O
objetivo desta pesquisa é avaliar e quantificar um conjunto de Recomendacbes de Projeto

quanto ao grau de relacionamento com as fases do ciclo de vida do produto.

Dados do Especialista Avaliador

(os dados abaixo serdo utilizados apenas para controle do pesquisador. As informagdes pessoais aqui preenchidas ndo serdo divulgadas)

Nome:

Area de Atuacdo Profissional:

Tempo de Experiéncia: () anos no meio académico () anos no meio industrial

Outras observacdes que considerar relevante:

12 ETAPA - Pontuacéo quanto ao potencial de Impactos Ambientais

A partir das caracteristicas das Categorias de Produtos apresentadas a seguir,
como vocé atribui a intensidade dos potenciais impactos ambientais que podem ocorrer
ao longo das etapas do seu ciclo de vida?

Preencha os quadros para cada fase do ciclo de vida dos produtos atribuindo uma pontuagéo
entre O (zero) e 100 (cem), onde:

Lo 100 |

N&o provoca Pode provocar

CATEGORIAS DE PRODUTOS

Bens Consumiveis: Produtos que sdo consumidos ao longo de sua utilizacdo. Normalmente, apds seu
consumo, deixam como residuo apenas a sua embalagem. Exemplos: Produtos alimenticios, de limpeza,
higiene, beleza, pesticidas, tintas, pilhas, canetas, medicamentos, etc.
Utilizagao EOL Descarte
Producdo | Distribuico Reparacio /
Uso =
manuten(;ao

Reutilizagdo | Remanufatura | Reciclagem | Incineracdo | Aterro Sanitario

Bens de Uso Répido: Produtos de Unico consumo ou consumo rapido, normalmente de uso individual.
Exemplos: Materiais impressos (jornais, revistas, folders publicitarios), escova de dente, hastes flexiveis,
fraldas descartaveis, esponjas para loucas, artigos descartaveis (copos, pratos e talheres de plastico), etc.

Utilizagéo EOL Descarte

Producédo | Distribuicdo Reparagao /
Uso -

manutengdo

Reutilizagdo | Remanufatura | Reciclagem | Incineracdo | Aterro Sanitario
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Bens Multiuso Nao Consumidores: Produtos durdveis que consomem pouca ou nenhuma energia/ recursos
durante o seu uso. Sao, normalmente, de uso coletivo ou compartilhado, e projetado para grupos de
consumidores. Exemplos: Objetos de utilidade doméstica, mobiliario em geral, produtos decorativos, artigos
esportivos (bicicleta, patins, bola, raquete), vestuario (cama, mesa, banho), etc.

Utilizacao EOL Descarte

Producdo | Distribui¢do Reparago /

Uso manutengéo

Reutilizagdo | Remanufatura | Reciclagem | Incineracdo | Aterro Sanitario

Bens Multiuso Consumidores: Produtos durdveis que consomem energia/ recursos durante o seu uso. Sao,
normalmente, de uso coletivo ou compartilhado e projetado pra grupos de consumidores. Exemplos:
Eletroeletrénicos, eletrodomésticos, linha branca, veiculos em geral, etc.

Utilizacao EOL Descarte
Producdo | Distribui¢do Re 5
paracéo / R - . = -
Uso manutencio Reutilizagdo | Remanufatura | Reciclagem | Incineragdo | Aterro Sanitario

22 ETAPA — Pontuacdo quanto ao grau de relacionamento das

Recomendac6es de Projeto x Fases do Ciclo de Vida

Como vocé avalia a relacéo existente entre as Recomendaces de Projeto abaixo apresentadas e as
Fases do Ciclo de Vida do produto?

Preencha a tabela utilizando a seguinte escala:

0 — n&o existe relagdo entre a Recomendacao de Projeto e a Fase do Ciclo de Vida
(neste caso 0 campo pode ser deixado em branco)

9 — méaxima relagdo existente entre a Recomendacao de Projeto e a Fase do Ciclo de Vida

manutencao

Recomendagdes de Projeto

Producéao
Distribuicao
Reparacao/
Reutilizacao
Remanufatura
Reciclagem
Incineragéo
Aterro Sanitario

Projetar as embalagens avaliando sua planificacédo para melhor
aproveitamento de material.

Evitar e/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas,
rétulos e tintas utilizadas no processo de impressao).

Minimizar a quantidade de material (ex. evitar
dimensionamento excessivo; minimizar a espessura das
partes/componentes; desmaterializar o produto, como por
exemplo com o0 uso de partes ocas, texturas, etc.).

Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas
possivel (ex. excluir partes ou componentes que ndo sejam
estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de
montagem).

Adotar sistemas de simulacéo para testes (ex. protdtipos,
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Distribuicdo
Reparagéo/
manutencgéo
Reutilizacao
Remanufatura
Reciclagem

Uso

Incineracéo
Aterro Sanitario

Projetar para formas de producéao de baixo consumo energético.

Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto
considerando o maior nimero possivel de etapas do ciclo de
vida do produto.

Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos para
a escolha dos materiais para a producgéo de embalagens.

Analisar o tempo estimado da vida Gtil do produto e o seu ciclo
de vida completo para a escolha dos materiais (ex. em alguns
casos processos de maior impacto na extragdo possibilitaram
um menor impacto nas a¢des de descarte, ou vice-versa).

Evitar materiais e aditivos que possam causar qualquer tipo de
dano ou emissdes tdxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

Projetar para emitir a menor quantidade possivel de residuos
em situagdes onde emissdes toxicas ndo possam ser evitadas.

Projetar produtos com fonte energética propria e/ou adaptaveis
a fontes energéticas alternativas (ex.: solar, mecanica).

Utilizar materiais para a composi¢do dos produtos compativeis
com a sua expectativa de vida util.

Projetar caracteristicas estéticas atemporais.

Facilitar a desmontagem e separagdo completa dos materiais
(ex. evitar combinacdes de materiais que impossibilitem o e/ou
dificultem seu processo de separacdo e a reciclagem do
produto).

Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e
preferencialmente diretamente sobre o produto.

Fornecer ao usuério informacdes sobre o descarte correto do
produto.

Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004.

Fornecer informages adicionais, como ndmero de reciclagens
efetuadas ou aditivos utilizados na composicao dos materiais.

Projetar embalagem que mantenham a integridade e qualidade
do produto em condig¢Bes normais de transporte e
armazenamento.

Projetar o tamanho da embalagem correspondente a quantidade
de produto.

Projetar embalagem para facilitar o transporte, o empilhamento
e a exposic¢do do produto no ponto de venda.

Evitar a sobreposicdo de embalagens.

Projetar produtos compactaveis para transporte e
armazenamento.

Projetar produtos mais leves e concentrados.

Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo
‘tamanho familia’).

Analisar requisitos ergonémicos do publico-alvo para garantir
uma maior abrangéncia de usuarios.
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Producéo
Distribuicao
Uso

Reparagéo/
manutencéo
Reutilizacao
Remanufatura
Reciclagem
Incineracéo
Aterro Sanitario

Projetar embalagens que facilitem o uso correto do produto (ex.
embalagens/rétulos instruindo sobre a quantidade adequada de
produto necessario para a realizacéo de uma determinada agéo).

Permitir ajustes de consumo variavel as exigéncias de funcéo.

Incorporar mecanismos programaveis para desligamento
automatico.

Projetar sistemas de consumo passivo de recursos.

Usar sistemas de transmisséo de energia de alta eficiéncia.

Facilitar a economia de energia e materiais durante o uso.

Minimizar o peso dos produtos moveis.

Projetar para a limpeza e/ou substituicdo de partes, facilitando o
acesso, a desmontagem e a remontagem.

Projetar para a atualizacdo de softwares e hardwares.

Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas.

Evitar ligagdes/juncoes frageis.

Sinalizar ou proteger éreas de risco ao usuario.

Evitar cantos vivos e arestas afiadas.

Incrementar a resisténcia de partes sujeitas a avarias e rupturas.

Facilitar a substituicdo de partes para a atualizagdo.

Projetar produtos modulares e reconfiguraveis para adaptagdo a
diversos ambientes e tipos de usuario.

Projetar produtos prevendo atualizagfes digitais.

Projetar produtos interativos com outros sistemas digitais (ex.:
acesso via internet através de outros aparelhos).

Facilitar o acesso e a remocao de partes que necessitam de
manutengo periddica.

Facilitar o acesso a partes que devem ser limpas, evitando
espacos e orificios estreitos.

Projetar para que a manutengao possa ser realizada no local de
uso e/ou pelo usuério.

Projetar junto ao produto instrugdes e/ou instrumentos para a
manutengdo/montagem.

Projetar para reduzir as operagdes de manutengao e reparo.

Padronizar partes e/ou componentes para familia de produtos.

Prover sistemas de diagnostico e/ou autodiagnostico de partes
(fisicas e/ou digitais) para manutencdo e reparo.

Facilitar o acesso e a remocéao de partes e componentes que
podem ser reutilizados e/ou remanufaturados.

Projetar partes e/ou componentes intercambiaveis e modulares.

Projetar partes e/ou componentes padronizados.

Projetar prevendo um segundo uso.

Projetar embalagem como parte integrante do produto (ex.: em
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Recomendacdes de Projeto

Producdo
Distribuicdo
Reparacao/
manutencgéo
Reutilizacéo
Remanufatura
Reciclagem
Incineracéo
Aterro Sanitario

Uso

produtos alimenticios como bombons ou biscoitos, embalagens
estruturais internas podem ser comestiveis).

Projetar para a ampliacdo do tempo de vida Gtil do produto
através de sistemas que permitam a reutilizacdo de partes (ex.:
barbeadores que suportam a troca das laminas).

Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos.

Projetar produtos de uso compartilhado e/ou coletivo.

Projetar produtos multifuncionais e/ou com funcgdes integradas.

Planejar a substituicdo de partes do produto.

Projetar as partes estruturais separaveis das partes de
acabamento.

Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de efeito
cascata (quanto mais inferior for a qualidade do material, mais
inferior serd a qualidade fisica do produto).

Evitar o uso de materiais ndo biodegradaveis em produtos
destinados a reciclagem organica.

Projetar estruturas que facilitem a reducdo do volume apds o
consumo.

Projetar considerando o processo de limpeza realizado pelo
usuario visando garantir a extensdo da vida util do produto.
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APENDICE B - PERFIL DO GRUPO DE ESPECIALISTAS |

Quadro B.1. Perfil dos participantes do Experimento* (grupo de Especialistas I)

Empresa(s) onde
trabalhou com
desenvolvimento
de produtos

Experiéncia como
professor no meio
académico

Sua atividade Tempo da
nessa(s) experiéncia
empresa(s) de trabalho

Partici-
pante

Tempo de
formacéo

Disciplinas
lecionadas

Principal

Tempo de
Atividade experiéncia

Formacéo

o Mestrado
académica

Idade

1 39 Professor 15anos Eng. CivilEng. 17 anos PPGEPS - Senai, Faculdade Desenho técnico, elementos  Designeria e Diretor de 10 anos
do ensino de Producdo e PUCPR da Industria - Facul- de maquina, projetos mecani- Senai Projetos e Ge-
superior Eng. Mecanica dade de Tecnologia cos, planejamento e controle rente de Proje-
Senai Cic, Ensitec, de producdo, planejamento tos.
e PUCPR estratégico, gestdo da produ-
¢do, CAD, projetos de auto-
mac&o industrial.
2 33 Professor 10 anos  Ciéncias Eco- 12 anos Organiza¢Bes Unibrasil e Opet Fundamentos de economia, - - -
do ensino ndmicas e Desenvolvi- Governanga Corporativa e
superior mento - FAE Mercado de Capitais, Con-
juntura Econémica Contem-
poranea, Matemética Finan-
ceira e Estatistica
3 24 Desenvolvi- 6anos  Engenharia NI Em curso - - Institutos Projetista Me- 6 anos
mento de de Produgéo LACTEC, Asso- canico, Desen-
Produtos ciagdo Paranaense volvimento de
de Cultura - APC, Produtos, e
e NHS-Energia do Desenvolvi-
Seu Jeito. mento de Sof-
tware.
4 33  Professor 10 anos  Engenharia 10 anos PPGEM - Sociesc, Estdcioe  Eng. de Produto, PCP, Eng. WEG, Electrolux Engenheiro de 9 anos
do ensino de Producéo UTFPR Universidade Posi- de Métodos, Geréncia de e New Holland ~ Produto e Pro-
superior tivo Projetos, Projeto de Fabrica e €essos
Layout, e Desenho Técnico
5 23 Marketing 1,5anos Engenharia lano  Emcurso - - Grupo Boticario  P&D e Marke- 3 anos
de Producéo ting.
6 37 Enfermeira 15anos  Enfermagem 15anos Em curso - - - - -
continua...
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Quadro B.1. Perfil dos participantes do Experimento* (grupo de Especialistas I)

Empresa(s) onde

Partici- Principal Tempo de Formacdo  Tempo de ST cOflio Disciplinas trabalhou com Sl eLhifalenl: Tempp df"l
pante BEnt Atividade experiéncia académica formagao MESTERE  [PIELESSIE (08 M2l lecionadas desenvolvimento e experiencia
académico d empresa(s) de trabalho
e produtos
7 53 Tecnologia 30anos  Engenharia 3lanos Em curso PUCPR Linguagens algoritmicas Aker Solutions do NI 2 anos
da informa- Civil Brasil
¢ao
8 26 Professor 2,5anos Desenho In- 5anos PPGEPS - PUCPR Ergonomia/Fatores Humanos, Electrolux Testes e Avalia- 3 anos
do ensino dustrial - Pro- PUCPR Usabilidade, Interagdo Hu- ¢Oes de Usabili-
superior jeto do Produto mano-Computador, e Projeto dade e Ergono-
mia
9 26  Estudante 3anos  Engenharia NI PPGEPS - - - - - -
(doutorado) de producdo PUCPR
10 58 Engenheira 35anos  Engenharia 35anos PPGPES - PUCPR, Universi-  Administracéo da producéo, - - -
de projetos Elétrica PUCPR dade Positivo, Uni-  Gestdo do conhecimento,
andrade e Sociesc  Gestdo da informacéo, Pla-
nejamento e controle da
producéo, e Tecnologia da
informacéo
11 27 Areada 5anos  Terapia Ocu- 5anos Emcurso - - - - -
satde pacional
12 23 Engenharia 1 ano Engenharia de lano  Emcurso - - - - -
de Processos Producéo
13 24 Desenvolvi- 15anos Desenho In- 4anos Emcurso - - Replica Maquetes Estagiaria e 2 anos
mento de dustrial - Pro- e Protétipos, e Auxiliar de
Produtos jeto do Produto Bob Frog Unifor- Marketing.
mes
14 41 Desenvolvi- 12 anos  Sistemas de 13anos Em curso - - Tomasoni Indis-  Projetos eletrd- 12 anos
mento de Informacéo tria de Maquinas nicos e desen-
sistemas Ltda., e volvimento de
para auto- Startup-up software para
magao Solution Provider automagao de
industrial maquinas e
processos.
15 26  Estudante NI Engenharia 5 anos Em curso - - - - -
(mestrado) de Producéo -
Habilitagéo
Mecanica .
continua...
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Quadro B.1. Perfil dos participantes do Experimento* (grupo de Especialistas I)

Empresa(s) onde

Experiéncia como T
P Disciplinas trabalhou com

Mestrado  professor no meio

Sua atividade Tempo da

Partici- T
nessa(s) experiéncia

Principal Tempode Formagdo  Tempo de

Idade

pante Atividade experiéncia académica formagao académico lecionadas desenvolvimento empresa(s) de trabalho
de produtos
16 32 Engenharia 4anos  Engenharia 4anos Emcurso - - Beeside CEO 2 anos
Elétrica Elétrica
17 37 Design 15anos Tecnologiaem 12anos PPGDesign- UTFPR, SENAle  Projeto de Sistemas Visuais, - - -
Gréfico, Artes Graficas UFPR Universidade Posi- Fundamentos do Projeto
Design tivo Gréfico, Fotografia, Desenho
Sustentavel Basico e Técnico, Producdo
e Gestdo de Gréfica, e Criatividade
Design
18 28 Engenharia 2anos  Engenharia 2anos Emcurso - - Astral Cientifica, Desenvolvi- 2 anos
automotiva de Controle e e Renault mento de pro-
Automacéo dutos, calibra-
¢do e validagdo
de motores.
19 29 Geoinforma- 4anos  Cursos de 2anos PPGEPS - - - - - -
tion estratégia, PUCPR e
logistica e Geoinforma-
geinformation tion FRA-
UAS)
20 45 Desenvol- 20anos  Engenharia 20 anos PPGEPS - UTFPR, PUCPRe Mecanica Geral, Elementos  Electrolux, Desenvolvi- 20 anos
vimento de Mecéanica PUCPR Universidade Posi- de Maquinas, Desenho Téc-  Siemens, e mento de Pro-
Produtos tivo nico, Metodologia de Proje-  Aker Kvaerner dutos
tos, e Projeto de Produto (Kamyr)
21 24  Estudante NI Engenharia 5anos Em curso - - - - -
(mestrado) de Producéo
22 30 Professordo  9anos  Administragdo 10 anos Administracdo SENAI, Fafimane  Disciplinas relacionadas a Pennacchi Atendimento as 4 anos
ensino téc- em Comércio - UNIMEP UniCesumar Comércio Exterior e Logis- Adequacdes
nico, supe- Exterior tica para adaptacéo
rior e pos- de produtos
graduacéo para outros
paises.
continua...
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Quadro B.1. Perfil dos participantes do Experimento* (grupo de Especialistas I)

Partici-

pante

Idade

Principal

Tempo de
Atividade experiéncia

Formacéo
académica

Tempo de
formacéo

Experiéncia como
professor no meio
académico

Mestrado

Empresa(s) onde
trabalhou com
desenvolvimento
de produtos

Disciplinas
lecionadas

Sua atividade Tempo da
nessa(s) experiéncia
empresa(s) de trabalho

23 32 Professor 5anos  Engenharia 10 anos Faculdade de UEM e UTFPR Planejamento e Controle da - - -
do ensino de Producgéo Engenharia de Produgdo, Engenharia da
superior Bauru - Qualidade, Gestédo da Inova-
UNESP ¢ao, Tempos e Métodos, e
Logistica
24 30 Projetista 10 anos  Desenho In- 2anos Emcurso - - - - -
dustrial —
Projeto do
Produto
25 22 Estudante NI Engenharia N&o con-  Em curso - - - - -
(aluno espe- de Produgdo  cluido
cial do
mestrado)
26 19 Estudante NI Engenharia N&o con-  Em curso - - - - -
(aluno espe- de Produgdo  cluido
cial do
mestrado)
27 25 Engenheiro  1,5anos Engenharia 1,5anos Em curso - - Projeto de pes-  Adequar o 2 anos
eletronico de Controle e quisa na empresa hardware de um
Automacao NHS em conjunto nobreak e de-
com a PUCPR senvolver a
para o desenvol-  programacao
vimento de um para que funci-
inversor solar one como inver-
hibrido. sor solar.
28 36 Técnico 6anos  Estatistica 4anos Em curso - - - - -
administra-
tivo
29 26  Desenvolvi- 3anos  Engenharia NI Em curso - - - - -
mento de de Producéo
Produtos

* Quatro participantes do Experimento ndo responderam o questionario. NI: ndo informado.
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APENDICE C - BRIEFINGS DE PROJETO

Quadro C.1. Briefing de Projeto |

Especifica¢bes do Projeto |

Titulo do projeto

Filtro de agua.

Descri¢do do projeto

Produto para filtrar / purificar 4gua. E necessario o desenvolvimento completo do
projeto, incluindo a base (recipiente) para armazenamento da agua, o elemento
filtrante / purificador e suas respectivas embalagens.

Perfil do publico-alvo

Uso residencial para familias a partir de 4 integrantes (pais e filhos). Familias com
pouco acesso a agua potavel (fornecida pelo sistema pablico) e pouco ou nenhum
acesso a energia elétrica, com baixo indice de escolaridade, renda de até 2 salarios
minimos, localizadas em todas as regides do Brasil (rural e urbano). Além dos
chefes de familia, empresas e ONG’s podem ser consideradas consumidores em
potencial (para doacéo do produto em comunidades carentes).

Mercado-alvo

Marketing de massa (ampla cobertura do mercado consumidor).

Faixa de preco

Até 80 reais.

Necessidades e
desejos identificados

Produto durével, com pouca complexidade, baixo de custo de aquisigao e
manutencdo facilitada. Necessidade diéria de producgdo de pelo menos 1,5 litros de
agua por pessoa (ideal sdo 2 litros por pessoa). Fornecimento de dgua continuo
com capacidade para retirar pelo menos 2 litros de agua potavel instantaneamente.
Possibilidade de uso sem energia elétrica.

Quadro C.2. Briefing de Projeto Il

Especificacbes do Projeto 11

Titulo do projeto

Purificador de agua.

Descricéo do projeto

Produto para filtrar / purificar 4gua. E necessario o desenvolvimento completo do
projeto, incluindo a base (recipiente) para armazenamento da agua, o elemento
filtrante / purificador e suas respectivas embalagens.

Perfil do publico-alvo

Uso residencial para solteiros e familias de até 4 integrantes (pais e filhos). Pessoas
com acesso a agua potavel distribuida pelo sistema pablico, com nivel de
escolaridade mais alto (3° grau), renda entre 2 e 8 mil reais, localizadas em todas as
regifes urbanas do Brasil.

Mercado-alvo

Marketing de massa (ampla cobertura do mercado consumidor).

Faixa de preco

Até 500 reais.

Necessidades e
desejos identificados

Produto duravel, com manutencao facilitada, que ofereca além de agua potavel
outros beneficios (ex. agua gelada, 4gua quente, &gua com minerais adicionados,
agua com o0z0nio, agua com gas, etc.). Necessidade diaria de produgdo de pelo
menos 1,5 litros de dgua por pessoa (ideal sdo 2 litros por pessoa). Fornecimento
de agua continuo com capacidade para retirar pelo menos 2 litros de 4gua potavel
instantaneamente.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO MODELO SUBMETIDO
AO GRUPO DE ESPECIALISTAS |

Avaliacdo do Modelo Processo de Design orientado a Sustentabilidade

O objetivo desta avaliacdo € obter a opinido técnica dos usuarios sobre o0s aspectos
relacionados as atividades desenvolvidas ao longo do modelo Processo de Design Orientado a
Sustentabilidade. As questdes apresentadas devem ser respondidas a partir da selecdo de uma
das alternativas (multipla escolha). Os avaliadores também séo convidados a comentar cada
uma das questdes e apresentar sua percepcao geral sobre o modelo e os assuntos abordados ao
final da pesquisa. As informagBes obtidas neste questionario serdo utilizadas Unica e
exclusivamente para a revisdo do modelo encaminhado para a avaliacdo. Os dados pessoais

dos avaliadores sdo apenas para controle do pesquisador e ndo serdo divulgados.

Dados do Avaliador

Nome:

Idade:

Principal atividade (&rea de atuacéo):

Tempo de experiéncia (na principal atividade):
Graduacao (nome do curso):

Tempo de formacéo (graduacao):

ok wnE

7. Vocé ja possui Mestrado?
o Nao
o Sim. Em que programa de p6s-graduacéo vocé estudou?

8. Vocé ja possui Doutorado?
o Nao
o Sim. Em que programa de p6s-graduacéo vocé estudou?

9. Vocé tem alguma experiéncia como professor(a) no meio académico?
o Sim
o Nao
Se sim esta selecionado:
9.1. Vocé tem alguma experiéncia como professor (a) no meio académico?
9.2. Em que institui¢des de ensino vocé trabalha ou ja trabalhou?
9.3. Quiais disciplinas vocé lecionou?
9.4. Quanto tempo durou a sua experiéncia como professor?

10. Vocé tem alguma experiéncia de trabalho que envolva o desenvolvimento de produtos?
o Sim
o Nao

239



2

PUCPR | POLITECNICA

S A . . N "
ESCOLA Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade

Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

Se sim esta selecionado:

10.1. Em que empresa(s) vocé trabalhou?

10.2. Qual era a sua atividade nessa(s) empresa(s)?

10.3. Por quanto tempo vocé trabalhou nessa(s) atividade(s)?

Avaliacdo do Modelo

11.

12.

13.

14.

Quanto ao conteudo, vocé considera que o modelo abrange as principais atividades

necessarias o processo de desenvolvimento de produtos?

o N&o abrange

o Abrange pouco

o Abrange parcialmente

o Abrange quase totalmente

o Abrange totalmente

o Na&o sabe / Nao opina

11.1. Comentarios: O que vocé considera que poderia ser modificado ou acrescentado as
atividades propostas no modelo?

Quanto a sustentabilidade, como vocé avalia o desempenho das atividades propostas em
relacdo ao desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

o Terrivel

o Fraco

o Média

o Bom

o Excelente

o N&o sabe / N&o opina
12.1. Comentarios:

Quanto a utilizacdo, como vocé avalia a aplicacdo do modelo nas atividades diarias das
empresas.

o Nao aplicavel

o Pouco aplicavel

o Parcialmente aplicavel
o Muito aplicavel

o Totalmente

o Nao sabe / N&o opina
13.1. Comentarios:

Quanto a utilizacdo, como vocé avalia a aplicacdo do modelo para o ensino em sala de
aula.

o Inapropriado

o Parcialmente inapropriado

o Nem apropriado nem inapropriado

o Parcialmente apropriado

o Apropriado

o Nao sabe / N&o opina

14.1. Comentarios:
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15.

16.

17.

18.

19.

Quanto a estrutura, como vocé avalia a apresentacdo grafica do modelo (considere apenas
as figuras, sem o documento textual explicativo)?

o Terrivel

o Fraco

o Média

o Bom

o Excelente

o Né&o sabe / N&o opina

15.1. Comentarios: O que vocé considera que poderia ser melhorado?

Quanto a estrutura, como vocé avalia a identificacdo dos responsaveis pelo
desenvolvimento das atividades ao longo do modelo?
o Terrivel
Fraco
Média
Bom
Excelente
Né&o sabe / Nao opina
6.1. Comentarios: O que vocé considera que poderia ser melhorado?

=0 O O O O

Quanto a compreensdo textual, como vocé avalia a clareza das atividades propostas
(considere todo o contetdo de apresentacdo do modelo — textos + figuras).

o Terrivel

o Fraco

o Média

o Bom

o Excelente
o Nao sabe / Ndo opina
17.1. Comentarios

Quanto a compreensao textual, como vocé avalia a descri¢do dos resultados que devem
ser apresentados nos documentos de feedback.

o Terrivel

o Fraco

o Meédia

o Bom

o Excelente
o Né&o sabe / N&o opina
18.1. Comentarios:

Quanto a abrangéncia, vocé considera que esse modelo pode ser usado para diferentes
abordagens de projeto de produtos? (respostas multiplas)

o Redesign

PSS (Product Service-System)

Design Universal (produtos inclusivos)

Design Centrado no Usuario

Outros. Quais?
Né&o. Por qué?

0O O O O O
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20. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 1: Planejamento do Produto

L Sem qualquer | Levemente | Moderadamente | Muito |Extremamente | N&o sabe /
Atividades . ol - . . - .
importancia | importante importante  |importante| importante |N&o opina
Plano de marketing o o e} o} o o}
Identificacdo da Categoria do Produto o o e} e} o o}
Definicdo da Estratégia de o o o o o o
Sustentabilidade
Avaliagéo das questdes legais o o e} o} o o}
Anélise do contexto do produto o o e} e} o o}
Andlise do ciclo de vida o) o e} o) o o}
Avaliagdo dos concorrentes o o e} o} o o}
Identificacdo das melhores préaticas o o o o o e}

21. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importdncia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

.. Sem qualquer | Levemente | Moderadamente | Muito |Extremamente | N&o sabe /
Atividades . A - . . - ~ .
importancia | importante importante  |importante| importante | N&o opina

Verificagdo das Especificagbes do o o o o o o
Produto
Verificagdo da Analise da o o o o o o
Oportunidade
Definicéo das Estratégias EOL o) o) o) o e} o

22. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

do melhor conceito

Atividades Sem qualquer | Levemente | Moderadamente| Muito |Extremamente | N&o sabe /
importancia | importante importante  |importante| importante | N&o opina
Planejamento das a¢6es de marketing o o o o o o
(consideragdes iniciais)
Selegdo das Recomendagcdes de o o o o o o
Projeto
Geracdo de ldeias o o} o o} o e}
Avaliacéo de plataforma, familia e o o o o o o
arquitetura do produto
Aplicagdo de ferramentas DFX o o o e} o o
Selecéo de materiais | o e} o e} o o}
Avaliagéo de novas tecnologias o o o e} o o}
Avaliagdo de Sustentabilidade: Selecéo
o) o) o) o) o o)
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23. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 4: Detalhamento Técnico

L Sem qualquer | Levemente | Moderadamente| Muito |Extremamente|N&o sabe /
Atividades . A - . . - X
importancia | importante importante  (importante| importante | N&o opina

Projeto Preliminar o o e} o o} o}
Selecdo de materiais 1
Aplicagdo de ferramentas DFX
Desenvolvimento de mockup
Anélise da tarefa

Avaliagdo dos processos de producéo
Selecdo dos fornecedores

Projeto detalhado

Aplicagdo de ferramentas DFX
Protétipo

Teste com usurio

Plano de producéo

Desenvolvimento do material grafico
Embalagem

Material informativo

0Oi0Oi0i0O 0Oi0OI0OI0OiI0OI0OiI0OI0iI0 00
0Oi00i0O 000000000 00
0Oi00i0O 000000000 00
Oi0i0i0O 0Oi0OI0O0OiI0OI0OiI0OI0iI0 00
Oi0Oi 00O 0Oi0OI0O0OiI0OI0OiI0I0iI0 00
Oi00i0 000000000 00

Material publicitario

24. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 5: Producao e Vendas

.. Sem qualquer | Levemente | Moderadamente| Muito |Extremamente|Nao sabe /
Atividades . P - . . - ~ .
importancia | importante importante  |importante| importante | N&o opina
Producao inicial o o o o} o} o}
Avaliagdo das vendas o o o e} ¢} ¢}
Avaliagdo dos servicos o o o e} ¢} ¢}

25. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execucao.

Etapa 1: Planejamento do Produto

Atividades Ex“gz}‘?c'i‘}e”te Dificil Moderado Facil Ex“ef’;‘;'lne“te ng Zapt:f];

Plano de marketing o o o} o} ¢} ¢}
Identificacdo da Categoria do Produto o o o o o} o}
Definicdo da Estratégia de

Sustentabilidade © © © © © ©
Avaliacdo das questdes legais o o o e} o} ¢}
Andlise do contexto do produto o o o e} o} ¢}
Anélise do ciclo de vida o o o o e} o}
Avaliacdo dos concorrentes o o o e} o} ¢}
Identificagdo das melhores praticas o o o e} o} o}
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26. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execugéo.

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

L Extremamente — A Extremamente | N&o sabe /
Atividades dificil Dificil Moderado Facil fcil N4o opina
Verificagdo das Especificagdes do o o o o o o
Produto
Verificagdo da Anélise da o o o o o o
Oportunidade
Definicéo das Estratégias EOL o o e} o o o}

27. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execugéo.

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

Atividades Extremamente| ;g i) Moderado | Facil |Extremamente|Néo sabe/
dificil facil Né&o opina

Planejamento das agdes de marketing o o o o o o
(consideragdes iniciais)
Selecdo das Recomendagdes de o o o o o o
Projeto
Geracdo de Ideias e} o} o o} o o
Avaliacdo de plataforma, familia e o o o o o o
arquitetura do produto
Aplicacéo de ferramentas DFX o o o e} o o}
Selecdo de materiais | e} o} o o} o o
Avaliacéo de novas tecnologias o o o e} o o}
Avaliacdo de Sustentabilidade: Selecéo o o o o o o
do melhor conceito

28. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execugao.

Etapa 4: Detalhamento Técnico

Atividades Extremamente)  pifici Moderado | Facil | EXTeamente| Nao Z"’Eﬁﬁ !
Projeto Preliminar o o e} e} ¢} ¢}
Sele¢do de materiais |1 o o o} o} o} o}
Aplicagdo de ferramentas DFX o o e} e} ¢} ¢}
Desenvolvimento de mockup o o o} o} o} o}
Andlise da tarefa o o e} e} ¢} ¢}
Avaliagéo dos processos de producédo o o e} e} e} o}
Selecéo dos fornecedores o o e} e} o} ¢}
Projeto detalhado o o e} e} e} o}
Aplicacdo de ferramentas DFX o o e} e} o} ¢}
Protdtipo o o e} e} e} o}
Teste com usuario o o e} e} e} ¢}
Plano de produgéo o o e} e} o} ¢}
Embalagem e} o o} o} o ¢}
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Agora nos conte um pouco mais sobre a sua experiéncia com o modelo Processo de

Design orientado a Sustentabilidade. (Por favor, responda abertamente e com sinceridade)
29. A partir da sua experiéncia de utilizacdo, quais pontos do modelo vocé considera
positivo. Por favor, justifique sua resposta.

30. A partir da sua experiéncia de utilizacdo, quais pontos do modelo vocé considera que
poderiam sofrer melhorias. Por favor, justifique sua resposta.
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APENDICE E - RESULTADOS DA AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS |

As simulagbes a seguir

(Figuras F.1, F.2, F.3 E F.4) apresentam a andlise de

agrupamentos de observacdes dos ‘Participantes’ (Especialistas I) referente as respostas do

questionario de avaliacdo do modelo submetido ao Grupo de Especialistas | (veja no

Apéndice D).

-34,23

Similaridade

Dendrograma
Ligacdo de Ward; Distancia Euclideana; 10 agrupamentos

10,51

55,26 |

IillE

NNOMO -HO S ©
N AN

Participantes

Similaridade

Dendrograma
Ligacdo de Ward; Distancia Euclideana; 5 agrupamentos
-34,23
10,51
55,26
100,00 ]

NONOMOHO T OO N = N O
N NN HH O NHNNNN

Participantes

Figura F.1. Dendrogramas da Simulagdo 1 - Analise de agrupamento de observagdes dos ‘Participantes’
referentes as questdes 11 a 29. Ligacéo de Ward, Distancia Euclidiana, para 10 e 5 agrupamentos.

Similaridade

Dendrograma
Ligagdo de Ward; Distancia Euclideana; 10 agrupamentos
-58,62
-5,75
47,13
NN - AN - o~ - AaNoN o NN N -

Participantes

Similaridade

Dendrograma
Ligagdo de Ward; Distancia Euclideana; 5 agrupamentos
-58,62
-5,75
47,13

Participantes

Figura F.2. Dendrogramas da Simulagdo 2 - Analise de agrupamento de observagdes dos ‘Participantes’
referentes as questfes 11 a 18. Ligacao de Ward, Distancia Euclidiana, para 10 e 5 agrupamentos.
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Dendrograma
Ligagdo de Ward; Distancia Euclideana; 10 agrupamentos
-38,20
3
S 787
el
S
£
wv
53,93
1000 1! Hillﬁ;'n

HITANOMOONONTOOVMANMO =T OINN LNV IS N
H o oH HANNANANA SN RN NH HANN

Participantes

Similaridade

Dendrograma
Ligagdo de Ward; Distancia Euclideana; 5 agrupamentos
-38,20
7,87
53,93 )
| |Il il Iliﬂﬁﬂn

AYTANOMOONONTOWMANMO AT OIIN LN O IS LN
HoH A NNANANA SN N -~ NH HANN

Participantes

Figura F.3. Dendrogramas da Simulacdo 3 - Analise de agrupamento de observagdes dos ‘Participantes’
referentes as questdes 20 a 24. Ligacdo de Ward, Distancia Euclidiana, para 10 e 5 agrupamentos.

Dendrograma
Ligacdo de Ward; Distancia Euclideana; 10 agrupamentos
-50,35"
3
S 023
e}
S
E [
B
49,88
100,00 T ]

Participantes

Similaridade

Dendrograma
Ligacdo de Ward; Distancia Euclideana; 5 agrupamentos
-50,35
-0,23
49,88
100,00 A L !
OMI~N0VOVONnD
NPCEAR

Participantes

Figura F.4. Dendrogramas da Simulacéo 4 - Analise de agrupamento de observagdes dos ‘Participantes’
referentes as questdes 25 a 28. Ligacdo de Ward, Distancia Euclidiana, para 10 e 5 agrupamentos.
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Quadro F.1. Média das avaliagdes dos ‘Participantes’ (Especialistas 1) referentes as questes 11 a 18 do
questionario apresentado no Apéndice D.

Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18
Participante Abrangér]cia Desempepl_w da Utilizacdo Utiliza(_;éo Apres,er?tagéo Identificggép Clareza  Descricdo
do contetido sustentabilidade em no Ensino Grafica Responsaveis Resultados
Empresa
1 3 3 3 1 - 4 4 2
2 4 3 3 5 4 4 4 4
3 4 5 4 5 4 5 5 4
4 4 4 4 4 4 4 5 5
5 4 4 3 4 4 3 5 5
6 5 4 4 5 4 5 5 5
7 3 4 3 5 - - 4 4
8 4 4 4 4 5 4 4 4
9 4 5 4 4 5 3 3 3
10 4 4 4 5 4 1 4 4
11 4 4 3 5 4 4 4 4
12 4 5 4 5 4 3 5 5
13 5 4 3 5 3 4 4 4
14 5 4 4 4 4 5 4 4
15 4 4 4 5 4 4 5 5
16 5 4 4 5 5 4 4 4
17 5 4 - 5 5 4 5 5
18 3 3 3 3 4 3 4 3
19 4 4 4 5 4 4 5 3
20 4 5 4 5 5 4 5 4
21 4 5 3 5 5 4 5 4
22 5 5 3 5 5 5 5 5
23 5 4 4 5 4 3 4 5
24 5 5 4 5 4 5 4 5
25 - - - - 5 - - 5
26 5 4 3 5 5 4 5 4
27 5 5 4 5 5 5 5 5
28 - 4 4 5 4 4 4 4
29 4 4 3 5 4 4 4 4
Média 4,26 4,18 3,59 4,61 4,33 3,93 4,43 4,21

Onde, -: N&o sabe / N&o opina
1: Néo abrange / Terrivel / Nao aplicavel / Inapropriado
2: Abrange pouco / Fraco /Pouco aplicavel / Parcialmente inapropriado
3: Abrange parcialmente / Média / Parcialmente aplicavel /Nem apropriado nem inapropriado
4: Abrange quase totalmente / Bom / Muito aplicavel / Parcialmente apropriado
5: Abrange totalmente / Excelente / Totalmente aplicavel / Apropriado
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Quadro F.2. Média das avaliagdes dos ‘Participantes’ referentes as questdes 20 a 24 do questionario apresentado

no Apéndice D.

Q24

S03INIBS
SepUaA
[e101U] ogdnpoid

Q23

Q22

oueIdIgnd 1eN
OAIRULIOU| TRIN
wabejequ
00119 N
oednpoid oue|d
olrens 1S9
odngloid

111 SeyuaLue.IaH
opeyeled ‘d
$910pPaJaul04
ogdnpoid 'd 'V
ejase] v
dnxoon

11 Sejuawe.IaH

11 slelisrelN
Jeulwiaid 'd

apepI|igeIusisns v
'|ou23| SeAON

| stelisle\

| SeluaWeLIs
ewosele|d

selap| ogdelsn
sagiepuawodny
LN $303Y

Q21

103 '3
apepiunuodQ
sagdeoly109ds3 ‘A

Q20

sealeld ‘I
$91U1I100U0D
BPIA ODID 'V
0IX310)) 'V
sreba 'O
eifigrens3y
seriobare)
IMIN oueld

sajuedionred

1 4353433335545 4433344333344433443333333

1444444444413 4434444444444444444444444
3 45454433 44434445455 445544445555443445T5
4 454455556554 44455545545455 4555543433444
5 55445554654 444554545454544454555454565754
6 455555455 4545555545555 455 4554453543444

7 4445 45335505 3443455052505054414145 -

2

8 45555555555 455555555555555555554454455
9 5445 445 4 4354453554535 43334544514443331424

4 4 445 445 455544444444 44444455555555414

1155555555555 55555555555555555555555552535
12 43 53 353444444555 444 4434443443333 44341424
13455 43445 44433434445 4444444444445 05505444
14 4455 43 44 444345425545 4324455355533444144
154455455 454445554555 454455555445555445%5
16 44 55 4 455545 445444505 44444545 4355334414144
1733 4 3 4545 333235334444 44444455555505543575

10 5 -

545545 4545343454435 44334545553345453

18 5 -

55

3454454554443 3 -
2044534544 4444444555554543443544446534333

2134544555 44534555445 4455443555543 4445575
2255555555555 444445565 444444444455 4555555

1955555555 454445454553 -

4 4534433414

- 454 -

4 4 4 4 4 -

24 4 4 4 4 4 4 4 4 44434553335 4445433445433443-

2354554555 4544443 -

4 4

26 44 455 45 4 4444444445 44444450505 444545505444
275555545 455555555555555555555555535552525
28 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4444 4444444444444

35555555344452525

5445545 -

55 -

4544555 -

29 - 45

2y
ey
L0
00y
Ty
8Ty
18'
Sy
Sy
'y
IEY
5y
1T
'y
L0
ST
ey
62y
Ty
¥9'y
9e'y
6E'Y
2y
ST
Sy
vT'y
L'
9e'y
9e'y
ey
ey
15507
8r'y
8¢y
L€
29
12
8Ty
eIPIN

Onde, -: Néo sabe / N&o opina; 1: Sem qualquer importancia; 2: Levemente importante; 3: Moderadamente importante;

4: Muito importante; 5: Extremamente importante
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Quadro F.3. Média das avaliagdes dos ‘Participantes’ referentes as questdes 25 a 28 do questionario apresentado

no Apéndice D.

Q28

wabejequ3
oednpolid oue|d
oLrensn a1sa L.
odnolo.id

111 SeluswIe.LIdS
opeylelsd ‘d
Sa10padaulo4
ogdnpoid d 'V
ejase] v
dnooN

|1 Sejuswelio
I1 StealeN
Jeuiwijaid ‘d

Q27

Q26

apepl|iqeluslsns v
‘|ouda | SeAON

| SteLiarRIN

| Sejuawe.LIa
ewiiofele|d

selap| ogdelas
Sagiepuswosny
LN $303Y

103 9
apepiunuodQ
sageaynadsg ‘A

Q25

seafleld ‘N
S9)UBII00U0D
BPIA OPID 'V
01X3JU0D 'V
sreba 'O
e1barens3
seliobale)
1IN oueld

sauedioied

1222 221211112122 22112222222222272:2

2 2 4333333333333 3333333333333313231333

33 4 43 443 43 43 443323434433 442333434

4 33 3 2 3 4 43 4 4 3 3 453 444 4 4 4 43 43 3342333

513322 23222221313212333222223227:21
6 3553 445 4435345 445353423 434423435

2

2

322 233323

9 3 4443 453 3323423443233 443323223133

73 443 333333333231 22333123323212

8 2542 43 443323333323 313233

105 5 55 55 5 5 45 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 33333333344

113 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 333 3333222222222 2:2

3

- 3

3 332 22 4322333222 -

4 3 3 3 4 3 3 4 4
4 3 3 3 4 4 4 3 4 3

2 3332322 23
153 53 2 43 3 43 233445333 43343344253

12 -

3 3

2 2 3 2 2 3
322 2232 2222322323333

13 -

14 -

4
3

2 22 21 4 23

62 2 112 3 333322332 43222232221323

- 3213322 -

3 2

323121231 -
82 2 3 3 442 2233232332122 2333222313323

17 -

193 333 332 2222 2222222222222222240°5314

202 4 3 43 233 23233343422 2334323234333

2122 3 3 42 332 22223 4433323233 22333313324

23 4 2 3 3 332 4333333322 2333332222322 2

- 3 3 2 2 2 3 4
3 0 3 3 4

3 2 3 2 2 -

234 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3

4 3 3 43 - 43 3 4 -

243 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4

1 3 0000 O0 4

11 2

3 2

2 2
263 3 2 3 43 4333333333232 333333133333233

25 -

274 4 2 2 3 4 43 4 3 3 4 4 43 3 3333 332332232434

283 3 32 2323233333333 33333333333231333

290 55 0455355505505 33554503%5455205©5 4

12°¢
96'C
oT'e
65'C
vL'e
89°C
99'C
v9'c
88'c
€L'c
68'C
6.'C
68'c
€8'C
w'e
69°C
00'e
€6'C
L0'E
[AAS
16'C
€6'C
1T'e
68'C
€6'C
8e'e
8T'e
12'e
28'c
ve'e
§9°¢
8L'c
BIPDSIN

Onde, 0: N&o sabe / N&o opina; 1: Extremamente dificil; 2: Dificil; 3: Moderado; 4: Facil, 5: Extremamente fécil
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APENDICE F- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO MODELO SUBMETIDO
AO GRUPO DE ESPECIALISTAS 11

Obrigada por receber esta pesquisa e participar desta avaliacdo! Vocé foi
selecionado por ser considerado um Especialista na area de Desenvolvimento de Produtos e a
sua andlise contribuira para o aprimoramento deste estudo. A seguir, vocé sera apresentado
ao modelo de referéncia para desenvolvimento de produtos Processo de Design orientado a
Sustentabilidade. Este modelo foi desenvolvido ao longo do projeto da minha Tese de
Doutorado, sob orientacdo do professor Osiris Canciglieri Junior, PhD., no curso de pos-
graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas da Pontificia Universidade Catélica do
Parand. Espero que vocé aprecie o trabalho. Conto com a sua participacdo e a sua avaliacdo

para aperfeicoar minha pesquisa. Atenciosamente, Pamela Teixeira Fernandes.

A estrutura do modelo que serd apresentada nesta pesquisa corresponde a sua versao
resumida. No entanto, este modelo também apresenta sua versdo completa, com uma
descricdo detalhada das atividades propostas. Essa versdo foi encaminhada junto ao e-mail

com o link de acesso a pesquisa e vocé pode consulta-la para obter mais informacdes.
APRESENTAQAO DO MODELO
O modelo Processo de Design orientado a Sustentabilidade apresenta sua estrutura

subdividida em trés fases: Investigacdo e Planejamento, Projeto End-of-Life e a fase de

Desenvolvimento e Execucao.
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Processo de
Design orientado a
Sustentabilidade

Investigacdo e Planejamento

Etapa 1: Planejamento do Projeto

Plano de marketing Feedback Etapa I:
Requisitos para o projeto
* Definigdo do piiblico-alvo ¢ g z 4 )
identificagdo das idad p— Especifi do Projeto:
* Identificagdo da oportunidade Titulo do projs
A > . projeto
* Planejamento do sistema de = A :
@B tibuico Deserigdo do projeto

+ Perfil do publico-alvo
* Mercado-alvo
> .« Estratégia de distribuigao
« Faixa de prego
* Necessidades e desejos
identificados
« Avaliagdo dos concorrentes
+ Oportunidade identificada

— Avaliagdo dos concorrentes —
Projeto End-of-life

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto : L -
Definigao da estratégia de Especificagdes do Produto:
sustentabilidade * Descrigdo do produto
\L |, * Categoria do produto
* Prioridade das Estratégias DFE

Identificagdo da categoria do produto ——

Feedback Etapa I: Feedback Etapa 2:

Requisitos para o projeto Planejamento EOL do produto Avaliagdo das questdes legais « Agdes estratégicas
. + Normas e Patentes
+ Estratégias para extensdo da
v N i
vida itil do produto Anélise do contextodo produto  —— - N
Definigao das Estratégias EOL — « Estratégias para recuperagio ‘L Analise da Opor::-dade:
dos materiais « Storyboard do produto
+ Estratégia para descarte AT : ; * Storyboard do ciclo de vida
dos residuos J2alac do ciclo dc vids [~ « Necessidades ¢ desejos latentes

* Melhores praticas sustentaveis
+ Oportunidades de melhorias
no projeto

L Identificagdo das melhores
priticas sustentaveis

Desenvolvimento e Execugio

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual Etapa 4: Detalhamento Técnico
Feedback Etapa I: p Feedbacf Etapa 3: Feedback Etapa I: Feedback Etapa4:
Requisitos para o projeto Projeto conceitual do produto Requisitos para o projeto Informagaes para a produg¢do
— + + Recomendagoes de projeto + Informagdes para Produgio
Feedback Etapa2: + Conceitos deprodutos Feedback Etapa 2: do Produto:
Planejamento EOL do produto * Avaliag#o de Sustentabilidade: Planejamento EOL do produto + Nome do produto
Selegdo do melhor conceito « Projeto Preliminar
i % P'roc'lulo conccitual 6.2 + Processos de Produgdo
Selecao das (ideia aprovada) Feedback Etapa 3: % :; omece 30:; )
. Projeto conceitual do produto ¢ Projeto detalhado
Recomcudagics e Ripge:o * Plancjamento das agoes de * Plano de producio
~—> marketing (consideragdes l/
Geragdo de Ideias iniciais) Projeto Preliminar Informagdes para Produgio
do Material Grafico:
N uiedeHlatttouy * Aplicagao de ferramentas DFX * ldentidade visual
\ SEaShene e T
\ Seplm;ﬁg de materiais T Nrs : ,B;Aa:;r;a‘ P
2 mbalagem
* Avaliagdo de novas tecnologias i :
Avaliagio dos Processos de Produgdo ‘
Avaliagdo de Sustentabilidade: 7l h
Selegdo do melhor conceito :
Selegéo dos Fornecedores ‘
de marketing Projeto Detalhad:
* Sclegdo de materiais 1T
* Aplicagdo de ferramentas DFX
+ Protétipo
* Teste com usuério
3 |
Marketing Plano de Produgdo =
Design
Beigeabiaria Desenvolvimento do
S Material Gréfi
A Equipes Simultaneas S N
+ Identidade visual -
Documento de Feedback N e mative
—> Fluxo das Atividades * Material publicitario
¢ Informagdes + Embalagem

A primeira fase, Investigacdo e Planejamento é composta pela etapa de Planejamento
do Projeto e engloba todas as atividades realizadas pela equipe de projeto para a formulacéo
dos requisitos para o produto que sera desenvolvido. Estas atividades correspondem ao
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processo de investigagdo em geral, incluindo identificacdo da oportunidade, perfil dos
usuarios, concorrentes, tecnologias, etc., assim como as atividades direcionadas aos requisitos
de sustentabilidade, que sdo investigados e estabelecidos nos primeiros momentos do projeto.
Aqui, cabe ressaltar, que o proposito do modelo é o processo de criagdo do produto, portanto,
o planejamento estratégico do projeto, que é estabelecido pela diretoria da organizagdo, ndo
foi incluido na estrutura do modelo.

A segunda fase, Projeto End-of-Life é composta pelo Planejamento End-of-Life do
Produto e engloba as atividades relacionadas as estratégias adotadas ao longo do ciclo de vida
do produto visando o desenvolvimento das a¢bes que deverdo ser tomadas apos o final da sua
vida util.

A terceira fase, Desenvolvimento e Execucdo é onde os requisitos identificados
anteriormente irdo tornar-se o futuro produto. Ela corresponde as etapas de Desenvolvimento
Conceitual e o Detalhamento Técnico, englobando todas as atividades referentes ao processo
de criacdo do produto, desenvolvimento da documentacdo técnica e encaminhamento a
producdo . Embora a estrutura do modelo apresente uma sequéncia de desenvolvimento das
fases, os feedbacks das etapas obtidos em cada uma delas devem alimentar as outras duas
fases vizinhas. Desse modo, as atividades ao longo do processo séo desenvolvidas a partir dos
requisitos definidos na fase anterior, assim como seus resultados podem ser confrontados com
esses mesmos requisitos anteriormente estipulados. Esse processo permite que a equipe de
projeto constantemente verifique as metas do projeto e alinhe o desenvolvimento das
atividades a elas.

Quanto as Atividades, duas importantes caracteristicas sdo observadas. Primeiro, a
realizacdo das atividades dentro de cada etapa ocorre tanto de maneira simultanea quanto
sequencial (de acordo com o fluxo apresentado e os atores envolvidos). Segundo, o
direcionamento das atividades para areas especificas da equipe de desenvolvimento deve ser
utilizado como uma referéncia para 0 processo, no entanto, quanto mais integrado for o
trabalho da equipe, melhores serdo os resultados obtidos.

Os Feedbacks representados entre as etapas sdo os documentos referentes a saida da
etapa e constituem as metas estabelecidas a partir do desenvolvimento das atividades. As
informacdes contidas nesses documentos sdo utilizadas como dados de entrada nas etapas

subsequentes do processo de desenvolvimento.
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12 Fase: Investigacéo e Planejamento

A primeira fase do modelo compreende a Etapa 1: Planejamento do Projeto. O
Planejamento € a etapa inicial para o desenvolvimento de qualquer produto, é o primeiro
passo para se determinar o que sera feito e para quem sera feito. Alinhada a estratégia da
organizacdo, as atividades realizadas durante essa etapa é que dardo suporte ao escopo do
projeto, no entanto, elas podem ser mais ou menos desenvolvidas em func¢do do produto que
sera criado. Cabe ressaltar, que as decisbes tomadas nesta etapa estdo entre as mais
importantes do projeto, e que as alteracdes quando realizadas aqui serdo menos dispendiosas
tanto do ponto de vista financeiro, quanto de tempo de projeto. Para o desenvolvimento de
produtos orientados a sustentabilidade é necessaria que essa perspectiva seja adotada desde as
primeiras atividades do processo. Assim, durante esta etapa, além das informacoes
tradicionalmente previstas em processos de desenvolvimento de produtos, devem ser
recolhidas e processadas todas as informagdes potenciais para a geracao de ideias e solucoes
direcionadas as questdes importantes da sustentabilidade. A figura a seguir apresenta a

sequéncia de atividades que devem ser desenvolvidas ao longo da Etapa 1.

Investigacao e Planejamento

Etapa 1: Planejamento do Projeto

Plano de marketing Feedback Etapa 1:
Requisitos para o projeto

'+ Definigio do piblico-alvoe ‘
Especificacdes do Projeto:

identificacdo das necessidades

» Identificacdo da oportunidade e -
« Planejamento do sistema de : glel'lﬂo_d? p:i’o;eto_ [
distribuicdo , » Descrigdo do projeto

| = Perfil do publico-alvo
| + Mercado-alvo
\ » Estratégia de distribuigio

— Avaliagdo  dos concorrentes | » Faixa de prego

| + Necessidades e desejos
| identificados
Identificagdo da categoria do produto —— | | * Avaliagio dos concorrentes |
: J, > 1 » Oportunidade identificada 1
DEgiicl o e_s_tratég,i 50 —— | | Especificac¢des do Produto:
sustentabilidade ] S
! | = Descrigio do produto
__________ L L Categoriado produto :
= Avaliagdo das questdes legais — i Pngndade- da’s _F.strateg:as DFE |
|+ Agdes estratégicas 4
| » Normas ¢ Patentes
Anilise do contexto do produto — ::::_::_::::::::_::: i
\L - | Analise da Oportunidade: i Marketing
| = Storyboard do produto i Design
Andlise do ciclo de vida —— | |« Storyboard do ciclo de vida L Encenhars
= « Necessidades e desejos latentes | p ee
| » Melhores praticas sustentaveis : N Equipes Simultineas
~ Identificacio das methores | « Oportunidades de melhorias |
praticas sustentaveis | no projeto i Documento de Feedback
A —> Fluxo das Atividades
¢ Informacdes
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O documento Feedback
Etapa 1: Requisitos para o
Projeto apresenta os resultados
obtidos através do desenvol-
vimento das atividades da Etapa
1. O objetivo deste documento é
registrar as informacg6es geradas
para que essas sejam utilizadas
nas etapas subsequentes do
processo de desenvolvimento.
Este documento adota uma
linguagem imperativa em suas
instrugcbes para orientar 0 Seu
usuario  sobre  ‘como’ e
‘quais’ informacgdes devem ser

registradas.

Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto

Especificagdes do Projeto

1.1 Titulo do Projeto

Defina o titulo utilizado para a identificagdo do projeto do produto.

1.2 Descrigdo do Projeto

Descreva a ideia inicial do projeto para o produto que sera desenvolvido. Essa descrigao pode adotar os
seguintes formatos:

(a) Produto ja definido pela empresa. ex. liquidificador. cadeira, etc.:

(b) Ideia conceitual do produto, ex. instrumento para corte de unhas infantis, eletrodoméstico para
triturar residuos de cozinha, etc.

1.3 Perfil do Publico-alvo
Defina o perfil do publico-alvo que o projeto do produto pretende atingir:

(a) Quem ¢ o seu consumidor em potencial?

— Defina a seg; grafica do ¢ idor (faixa etaria, sexo, tamanho da familia, estado

civil, religido. nacionalidade, geragao/época em que foi criado, etc.).
— Defina a segmentagao geografica onde o consumidor esta inserido (pais, regido, estado, cidade, etc.).
(b) Qual o seu perfil de consumo?

— Defina a seg oci
posses de bens, etc.).

omica do consumidor (classe social, renda, escolaridade, profissio,

(¢) Qual o seu estilo de vida (atleta, executivo, rural...)?

— Defina a segmentagao psicografica do consumidor (estilo de vida, personalidade e valores).

— Defina o compor do idor (sua relagio com esse tipo de produto, as atitudes
direcionadas a ele, sua utilizagdo, sua ocasido do consumo, etc.).

1.4 Mercado-alvo
Selecione o mercado que o projeto do produto pretende atingir:
(a) Marketing de massa: corresponde a uma ampla cobertura do mercado consumidor.

(b) Marketing de segmento: abrange um grande grupo identificado a partir de suas preferéncias, poder de
compra, localizagao geografica, atitudes e habitos de compras similares.

£

(c) Marketing de nicho: a um seg 0 peq
exclusividade.

e distinto que pode ser atendido com

(d) Marketing local: engloba grupos de clientes locais como, cidade, bairros e até mesmo lojas
especificas.

(e) Marketing individual: desenvolvido sob medida para atender as necessidades e preferéncias dos
clientes individualmente (produtos exclusivos).

1.5 Estratégia de Distribuicio

Selecione o canal de distribuigdo que tem potencial de ser utilizado. Lembre-se que em alguns casos é
possivel que mais de um canal seja utilizado.

1

(a) Distribuigdo direta: a empresa distribui seu produto di para o c idor final.

(b) Distribuigio indireta: a empresa distribui seu produto através de servigos de intermediarios.

(c) Distribuigdo hibrida: a empresa utiliza intermediarios, mas assume parte do processo de contato com
seus clientes.

1.6 Faixa de Preco

Defina a faixa de prego na qual o produto estaré inserido.

1.7 Necessidades e Desejos Identificados

idores em p ial e/ou

Liste as idades e desejos explici
identificados ao longo da pesquisa de mercado.

declarados pelos ¢

1.8 Avaliagiio dos Concorrentes

Revise os seus concorrentes, analise suas performances, a gama de produtos disponiveis, suas
caracteristicas (materiais, fungdes, acabamentos, tecnologia aplicada, etc.). e outros aspectos que
considerar relevante.

1.9 Oportunidade Identificada

Descreva a oportunidade identificada para o produto, ex. caracteristicas estéticas e funcionais que devem
ser incluidas no projeto do produto baseadas nas percepgoes de demanda do mercado, novas tecnologias
disponiveis, necessidade x solugdo, etc.
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Continuacdo do documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto.

1.10 Descrigio do Produto

Baseado nas Especificagdes de Projeto acima determinadas, descreva todas as caracteristicas identificadas
qmd:vancoworopnjebdopm Essa descrigio deve incluir o titulo descritivo do que serd o

cadeira, i para corte de unhas infantis, eletrodoméstico para triturar
ushmdemzmh etc.), 0s beneficios e/ou vantagens sobre o que ji ¢ ofertado por concorrentes no
mercado, namativas referente & ideia inicial das fungdes que o ymdun ird ter, sketches ilustrativos e/ou
explicativos sobre detalhes das icas estéticas pré- (ex. materiais,
elc.), € outros aspectos relevantes identificados.

1.11 Categoria do Produto
Identifique a categoria do produto que serd desenvolvido.

| Categorias
| de P = Caracteristicas Exemplos
| Bens Pmd\lm que sdo consumidos ao longo da sua Alimentos, produtos de limpeza
C Geral eles sio d ¢ higiene, medicamentos, tintas,
repetidas vezes ¢ apenas a embalagem usada pesticidas, canetas, pilhas, etc.
para 0 seu ammazenamento resta apos o seu
| consumo. Do ponto de vista do design, o projeto
da embalagem ¢ um dos principais focos dessa
categoria.
Bens de Produtos de tnico ccmnmo ou mm rapido, Jomais, revistas, escova de
Uso Rapido de uso i ¢ dente, fraldas descartiveis,
baixo custo. hastes flexiveis, etc.
Bens Bens durdveis que ndo consomem ou consomem  Objetos de utilidade doméstica,
Durdveis Ndo pouca energia / recursos durante o seu uso e/ou  mobilidrio, produtos
Ce sua 1! sdo de uso deeonlwm, artigos esportivos,
coletivo ou conmmlhdo.
Bens Bens duMu que consomem energia e/ou
| Durdveis recursos durante 0 seu uso. sdo de veiculos em
Consumidores uso coletivo ou compartilhado. geral, linha branca, etc.

1.12 Prioridade das Estratégias DFE

A partir da identificagdo da categoria do produto acima determinada, selecione a ordem de prioridade que
as estratégias DFE devem assumir no projeto.

Categorias Prioridade das
de Produtos Estratégias DFE
Bens 1° Minimizar Recursos e Processos
Consumfveis 2° Plancjar End-of-Life

3° Otimizar a Vida do Produto
Bens de 1° Minimizar Recursos ¢ Processos
Uso Rapido 2° Plancjar End-of-Life

3° Otimizar a Vida do Produto
Bens l' Onmlzxr a \'ldl do Pmdulo
Durdvels Nao 2° Minimizar Recursos ¢ Processos
Consumidores 3° Planejar End-of-Life
Bens 1° Minimizar Recursos ¢ Processos
Duraveis 2° Otimizar a Vida do Produto
Consumidores

1.13 Agoes Estratégicas

De acordo com as caracteristicas do produto em desenvolvimento, selecione as agdes estratégicas mais
m-nmm Lm«quaumdmwawnmmmphwhm
jas DFE da categoria do produto que estd em desenvolvimento.

(@ DFE ¢ Processos: Refere-se & redugdo do consumo de matérias-
primas, dgua, energia, ¢ da geraglio de residuocs, efluentes ¢ emissOes para a atmosfera causadas pela
manufatura ¢ utilizagdo de um produto ou servigo a ele associado. Este aspecto estd diretamente ligado
4 selegdio dos processos (de extragdo, de manufatura, eic.), responsdveis por garantir que os esforgos da
minimizagdo de recursos sejam atendidos em todas as etapas do ciclo de vida do produto. As agdes
estratégicas para essa abordagem so:
~ Minimizar o contetdo material, perdas ¢ refugos;

—Mmom\m&mt

~ Usar materiais d lados e/ou
~ Evitar o uso de materiais perigosos;

= as L no

~ Projetar produtos de uso coletivo;

— Projetar para a eficiéncia do consumo de recursos;

(b) Estratégia DFE Otimizar a Vida do Produto: Refere-se & vida wtil do produto. O processo de
uhﬁnaomimmﬁuﬁ:mehh.amquv-namm-m
mwuwﬁmm a degrad: das suas iedades ou fadiga 1
pelo uso causada por naturais ou quimicos, os danos causados por
Mummmmonmnumwemmm«mmw
essa abordagem sdo:
~ Projetar para a confiabilidade (seguranga);
~ Facilitar a atualizagio ¢ adaptagio;

(¢) Estratégia DFE Planejar End-of life: Thmabmpmmdn«mummuﬂm
nos produtos apos o fim da sua vida til. As agdes para essa sio:
— Projetar para a reciclagem;
~ Facilitar a recolha e transporte apés o uso;
~ Facilitar a limpeza.

1.14 Normas ¢ Patentes

menuummummmhmoupod:mmm desenvolvimento: padroes ¢ normas internas

leis de bilidade civil dos (como o Codigo de Defesa
do C idor no Brasil), I iros, normas i is, patentes, marcas, direitos
autorais, politicas ambientais, politicas de restri¢io de materiais, etc.

1.15 Storyboard do Produto

Baseado nas informagdes adquiridas até o momento, produza um painel descritivo do processo de
utilizagiio do produto. Para auxiliar esse processo utilize a abordagem a seguir que mais se adequa ao nivel
de detalhamento do projeto em desenvolvimento:

(a) Projeto baseado na visiio: engloba trés niveis de andlise, o contexto, a interagio ¢ o produto, onde o
designer cria uma visdo para o contexto futuro de utilizagdo do produto e para a interaglio existente
entre o produto e o usudrio.

(b) Projeto a partir do contexto: investiga através de uma participagio ativa do usudrio sua interagdo
com o futuro produto a fim de identificar ¢ desejos ndo que podem estar
relacionados a produtos existentes ou mesmo a produtos que ainda nao existam.

(¢) Protétipo de experiéncia: busca auxiliar o designer a avaliar o ambiente ¢ a experiéncia de uso do
futuro produto. Neste caso, os ndo sio ¢ robustos, mas sdo
suficientemente elaborados para apoiar uma experiénci i a0 utilizad

1.16 Storyboard do Ciclo de Vida

Produza um painel descritivo contendo todas as etapas do ciclo de vida do produto. Lembre-se que quanto
maior o nivel de detalhamento das diversas etapas, melhor serd a sua andlise sobre as especificagdes e
necessidades de cada uma delas. Dé uma atenglio especial para os casos onde ocorre manipulagiio ¢/ou
utilizagdo do produto.

1.17 Necessidade e Desejos Latentes

Descreva as

e desejos nilo decl pelo publico-al a partir da avaliaga
dos concorrentes, andlise do contexto do produto ¢ andlise do ciclo de V|da do produto.

1.18 Melhores Priticas Sustentiveis

Descreva as possiveis priticas a serem adotadas no projeto do produto que podem adicionar beneficios
sustentiveis em qualquer uma das etapas do seu ciclo de vida. Analise os casos de exceléncia de priticas
sustentdveis, mesmo aquelas ndo di lacionadas a drea de i mas que possam
influenciar o processo de geragdo de ideias. Sdo vilidas priticas relativas a interagdo com o usudrio,
produtos ou fumcccdorcs uso de fcrramcnlas de apoio a0 proccsso de desenvolvimento, experiéncias de
paises que tem maiores i ivos a0 1, priticas i aos p de
manufatura, etc. Lembre-se , cabe investigar qualquer tipo de agiio que possa contribuir para a construgdo
do 1 € para o i de produtos orientado a sustentabilidade.

1.19 Oportunidades de Melhorias no Projew

Descreva as. i de partir da avaliagio dos andlise do
contexto do produto, andlise do ciclo de vida do produm e melhores préticas sustentdveis que podem ser
agregadas ao projeto,
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22 Fase: Projeto de End-of-life (EOL)

A segunda fase do modelo compreende a Etapa 2: Planejamento EOL do Produto. A
gestdo EOL ¢é uma abordagem proativa para reduzir o desperdicio e economizar recursos que
deve ser aplicada nas fases inicias do projeto de produtos. A antecipacao das estratégias EOL
pode melhorar o processo de desenvolvimento de solugdes garantindo maior eficiéncia do
projeto nos proximos estagios. Nesta fase, o desenvolvimento de Estratégias EOL visam
antecipar o planejamento do fim da vida do produto para as etapas iniciais do processo de
desenvolvimento, atuando como uma das metas de projeto nas etapas de desenvolvimento
conceitual e técnico do produto. Essa atividade deve ser baseada nas informagdes registradas
no documento Feedback Etapa 1: Requisitos para o projeto, o qual estabelece as primeiras
metas do projeto. O objetivo é alinhar o desenvolvimento das Estratégias EOL as
especificacbes do produto definidas no planejamento do projeto, antes do seu
desenvolvimento conceitual, de modo que as ideias geradas para o produto nas préximas

etapas atendam também as metas de EOL.

Projeto End-of-life

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

Feedback Etapa 1: Feedback Etapa 2:
Requisitos para o projeto Planejamento EOL do produto Marketing
\L * Estratégias para extensdo da Design
vida util do produto ; Engenharia

Definigdo das Estratégias EOL | » Estratégias para recuperagio |
| dos materiais :
« Estratégia para descarte
1 dos residuos
"""""""""""""""""" —> Fluxo das Atividades
e Informagoes

§ Equipes Simultaneas

Documento de Feedback

O documento Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto (figura abaixo)
apresenta os resultados obtidos através do desenvolvimento da Etapa 2. O objetivo deste
documento € registrar as informacfes geradas para que essas sejam utilizadas nas etapas
subsequentes do processo de desenvolvimento. Este documento adota uma linguagem
imperativa em suas instru¢des para orientar 0 seu usuario sobre ‘como’ e ‘quais’ informagdes

devem ser registradas.
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Feedback Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

2.1 Estratégias para a Extensiio da Vida Util do Produto

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a extensdo da sua vida util.
Lembre-se que vocé pode considerar a adogio de uma ou vérias estratégias de acordo com as metas do
projeto. Observe atentamente as informagdes registradas no documento Feedback Etapa 1 para
garantir que suas estratégias estejam alinhadas as necessidades e particularidades do projeto.

(a) Reuso: uso direto ou indireto de um produto para a mesma ou outra aplicagdo sem que nenhuma
operagio de reparo seja realizada.

(b) Recuperagio: restauro de partes ou fungdes de produtos relacionados a agdes de manutengdo
enquanto o consumidor mantém a propriedade do produto.

(¢) R dici to e R fatura: recuperacio (substitui¢dio, reconstruc¢ao, reprocessamento,
remontagem) de produtos, partes de produtos ou componentes para uma condi¢do de seminovo
que apresente funcionalidade satisfatoria a sua atual especificagio/ fungéo.

Para auxiliar o desenvolvimento das estratégias verifique o uso das ferramentas DFX: Design for
Manufacturing (DFM), Design for Assembly (DFA), Design for Disassembly (DFD), e Design for
Reuse/ Remanufacturing (DFRR).

2.2 Estratégias para a Recuperagio dos Materiais

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a recupera¢do dos materiais.
Lembre-se que vocé pode considerar a adogao de uma ou varias estratégias de acordo com as metas do
projeto. Observe atentamente as informacdes registradas no documento Feedback Etapa 1 para
garantir que suas estratégias estejam alinhadas as necessidades e particularidades do projeto.

(a) Recicl repro 1to de residuos materiais em produtos, materiais ou substincias que

podem ser usadas para a fabrica¢ao de novos produtos.

(b) Incineragiio e aterro sanitario: recuperacdo dos materiais através de processos de geragio de
algum tipo de energia ou aditivos ¢ cargas que possam ser reutilizados na produgio de outros
materiais.

Para auxiliar o desenvolvimento das estratégias verifique o uso das ferramentas DFX: Design for
Recyclability (DFR), e Design for Disassembly (DFD).

2.3 Estratégia para o Descarte dos Residuos

Descreva as estratégias que deverdo ser adotadas no produto visando a eliminagdo dos residuos
gerados ou materiais que ndo podem ser reaproveitados apés o final da vida 1til do produto. Lembre-
se de verificar a legislagdo vigente referente & responsabilidade das empresas sobre o descarte de
produtos, especialmente para aqueles que apresentam em sua composi¢ao o uso de materiais perigosos
(ex. pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes,
de vapor de sédio e mercirio e de luz mista; produtos eletroeletronicos e seus componentes;
agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem apos o uso
constitua residuo perigoso). No Brasil, consulte a LEI N° 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos.

32 Fase: Desenvolvimento e Execucéo

As atividades realizadas ao longo da fase de Desenvolvimento e Execuc¢do englobam o
desenvolvimento do projeto técnico do produto até o seu envio para a producdo. Esta fase é
composta por duas etapas: Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual e a Etapa 4: Detalhamento
Técnico. Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual O Desenvolvimento Conceitual é onde as
oportunidades e necessidades identificadas nas Etapas 1 e 2 serdo transformadas em
caracteristicas do produto em desenvolvimento. Nesta etapa, sdo desenvolvidas as linhas
bésicas de forma e funcéo, e as informacdes passam a ser vistas como atributos que irdo gerar
os principios funcionais e de estilo do novo produto. O objetivo no Desenvolvimento
Conceitual é propor a melhor configuracdo para o produto, resultante do processo de
negociagao entre os requisitos do projeto, as estratégias EOL do produto e as consideragdes

técnicas observadas ao longo da geracéo de ideias.
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Desenvolvimento e Execuc¢io

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

Feedback Etapa I:
Requisitos para o projeto
+

Feedback Etapa 2:
Planejamento EOL do produto

Feedback Etapa 3:
Projeto conceitual do produto

* Recomendagdes de projeto
* Conceitos de produtos !
* Avaliagdo de Sustentabilidade: |

Sele¢do do melhor conceito
* Produto conceitual
(ideia aprovada)

o e :

Selegdo das

Recomendagoes de Projeto * Planejamento das agdes de

— marketing (consideragdes

Geragio de Ideias ~ iniciais)

* Avaliagdo de plataforma, |

familia e arquitetura do produto
* Aplicagao de ferramentas DFX
* Selegdo de materiais I
+ Avaliagao de novas tecnologias Marketing

"""""""" 1/‘ Design
Avaliagio de Sustentabilidade: Engenharia
Selegdo do melhor conceito A Equipes Simultaneas
-~ Documento de Feedback
Planejamento das agoes

—> Fluxo das Atividades
e Informagoes

de marketing

O documento Feedback Etapa 3: Projeto Conceitual do Produto (figura abaixo)
apresenta os resultados obtidos atraves do desenvolvimento das atividades da Etapa 3. O
objetivo deste documento € registrar as informagfes geradas para que essas sejam utilizadas
nas etapas subsequentes do processo de desenvolvimento. Este documento adota uma
linguagem imperativa em suas instrucGes para orientar o seu usuério sobre ‘como’ e

‘quais’ informacgdes devem ser registradas.
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Feedback j ; al do Produto

3.1 Recomendacdes de Projeto
Selecione as Recomendagdes de Projeto * (paraa ia do produ mais ad das as sti

¢ objetivos do produto em desenvolvimento. Lembre-se que essas recomendagdes deverdo ser adotadas
como metas pela equipe de projeto. e que elas serdo o critério unllzudo para avaliar a sustentabilidade das
ideias geradas para o produto. Preocupe-se em seleci ¢ ! para o projeto. A
sdcgaodeumgranden\hncrodc dagdes ou apenas de d: com ap alta ndo

4 1 Tead

significa o Ivimento de um

*Veja as recomendagdes para as quatro categorias de produtos nos anexos desse documento.

3.2 Conceitos de Produtos

Descreva os conceitos de produto (ideias geradas) selecionados pela equlpc de projeto para a submlssao a
Avaliagdo de Sustentabilidade. Cada ito deve ap uma i concisa das 1
principios de funcionamento e forma que o produto adotaré para satisfazer essas informagdes referentes as
nccessndada dos usuarios ¢ do projeto. Lembre-se de anexar a este documentos todos os esbogos ou

dos modelos d lvidos, assim como as questdes referentes a plataforma, familia e arquitetura
do produto (quando isso for relevame), € os materiais com potencial de utilizagdo para a futura fabricagdo
do produto.

3.3 Avaliacio de Sustentabilidade: selecio do melhor conceito

Avalie os conceitos de produto gerados quanto ao nivel de di das R dag de Projeto

selccwnads anteriormente. Vocé pode incluir nesta avaliagdo aqueles mais

e avaliar o d penho de seus itos também em relagdo ao d:sempcnho deles. Lembre-

se que a equipe de projeto pode analisar os resultados. e se julgar necessario, propor um ou mais conceitos

novos visando melhorar o d penho do di as d; Caso isso ocorra, a avaliagdo de
ibilidade dos prop deve ser d.

Instrugdes para realizar a avaliagio:

Na tabela abalxo prccnchl as duas primeiras colunss com as R dagoes de Projeto selecionadas para
o produto em d 1 € suas resp P ) (veja os anexos deste documento). Na
sequéncia. atribua aos Produtos Avaliados(p itos + dos para a avaliagdo) a

d ao nivel de di das d: utilize notas de 1 a 5 conforme a

cscala aprmntada na tabela. Lembre-se que essa atividade deve ser realizada pela equipe de projeto a
partir da sua propria percepgdo sobre as ideias geradas para os conceitos ¢ seus concorrentes, €ssa sera sua
base de avaliagdo. Por fim, para calcular o Arendimento aos Requisitos (AR) de cada conceito ¢
concorrente avaliado, deve-se somar os valores obtidos através da multiplicagdo entre os valores de
Pontuagdo (r) e suas respectivas notas (de 1 a 5), atribuidas a cada Produto Avaliado (p). O conceito

liado que ap 0 maior para o di aos Requi: (AR) indicara a ideia gerada
para o produto que melhor atende as recomendagdes de projeto. Essa opgdo passaré entdo a ser o Produto
Conceitual aprovado, ¢ devera ser d Ivido nas etapas seguintes do

Prodlmn Avahadas (p)

R, Loy P,

de Projeto ) Conceito | Conceito Com:eilo Camrrmle Concorrente
i o 2 3 2 A B

a 1 3 |
b 2 5 !
c 3 2

n n 4 ’
Atendimento aos Requisitos (AR)
AR, = T, (n X p,). onde i=1.....

Escala de pontuagao para Produtos Avaliados (p):
5 1 i & 4

4: muito bom atendimento da recomendagio

3: bom atendimento da recomendagdo

2: razoavel atcndjmenlo da recomendagdo

1: muito p di da d:

* Exemplo do calculo para Atendi aos isitos (AR) do Conceito 1:
AR = (1x3) + (2x5) + (3x2) + ... + (nx4)

3.4 Produto Conceitual (ideia aprovada)

Apresente o conceito para o produto selecionado na etapa anterior. Lembre-se de incluir aos anexos todas
as ilustragdes, esbogos e outras formas de representagéio que tenham sido desenvolvidas, assim como as
informagdes sobre detalhes e caracteristicas do projeto, como: utilizagdo, fungdes, dispositivos, botdes,

encaixes, ideias de materiais, texturas, tipo de acab ? . percepg éticas, entre outros.
3.5 Planejamento das Acdes de Marketing (consideraces iniciais)
A partir das i tidas nos d de Feedback das Etapas 1 e 2. defina os materiais

graficos que deverdo ser desenvolvidos para o projeto.

(a) Materiais informativos: manual de instrucdes, guia para assisténcia técnica, termo de garantia,
informativo sobre descarte, etc.

(b) Material publicitario: divulgagdo on-line (ex. banner de internet. etc.), divulgagdo fisica (ex. anincio
em revistas, jornais, TV, etc.), ponto de venda (ex. totem, display, etc.).

i

(¢) Embal: balag ias para a distribuigdo e do produto.

Lembre-se que, nesta etapa do projeto, esta atividade ainda esta em fase inicial e deve descrever o que se
pretende desenvolver em relagdo aos materiais graficos. O desenvolvimento de fato desses materiais s6
ocorrera na proxima etapa. ¢ contara com a participagdo da equipe de design grafico responsavel pela
criagdo da identidade visual do produto.
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ANEXOS - RECOMENDAGCOES DE PROJETO

Recomendagdes de Projeto para Bens Consumiveis

1°

z

4

2

20°

2

22°

23°
29

25%

27
28

29

300

3

0

Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, etc.).

Evitar/minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou
emissdes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto considerando o maior
nimero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

Evitar ¢/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rotulos e
tintas utilizadas no processo de impressio).

Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos para a escolha
dos materiais para a produgdo de embalagens.

Projetar produtos mais leves e concentrados.

Projetar o tamanho da embal: ds a de de
produto.

Projetar as embal; liando sua pl. 0 para melhor
aproveitamento de material.

Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex.
excluir partes ou que ndo sejam estri ionai
evitar sistemas complexos de montagem).

Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

Evitar a sobreposi¢do de embalagens.

Projetar embal: omicas (ex. embal; tipo ‘tamanho familia®).
Adotar sistemas de simul para testes (ex. prototipos, sistemas de
simulagdo computadorizados).

Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente

diretamente sobre o produto.

Projetar produtos is para porte e

Facilitar a ds evitando que impossibilitem ou
dificultem o processo de separagdo e reciclagem dos materiais.

Projetar embal: que ham a i idade ¢ qualidade do produto
em condigdes normais de porte e

Evitar o uso de materiais ndo bi is em produtos i a

reciclagem organica ¢/ou descarte em aterro sanitario.

Projetar embalagens que facilitem o uso correto do produto (ex.
embalagens/rotulos instruindo sobre a quantidade adequada de produto
ario para a realizagdo de uma d i agdo).

Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'.

Projetar para formas de produgdo de baixo consumo energético e baixa
emissdo de residuos.

Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas
ou aditivos utilizados na composigdo dos materiais.

Fornecer ao usuario informagdes sobre o descarte correto do produto.

Projetar para facilitar o 5

armazenamento e exposi¢do do produto no ponto de venda.

Permitir ajustes de consumo variavel as exigéncias de fungdo.

Projetar estruturas que facilitem a redugdio do volume aps o consumo.
Identificar os materiais conforme ABNT NBR IS014021:2004.

Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagio
visando garantir a extensdo da vida til do produto.

Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida atil dos
produtos.

Projetar embalagem como parte integrante do produto (ex.: em produtos
alimenticios como bombons ou biscoitos, embalagens estruturais internas
podem ser comestiveis).

Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas.

Pontuagéo

65

61

56

51

48

45

41

39
39

22
21

21

20

20

20

Ferramentas*
DFM e DFA
DFM e DFR
DFM e DFR
DFM e DFA
DFM e DFR

DFM e DFA

DFM e DFA

DFM e DFA

DFM e DFA

DFM e DFA
DFM e DFA
DFM

DFM ¢ DFA

DFR e DFRR
DFM e DFA

DFD e DFR
DFM e DFA

DFR

DFM

DFA, DFD,
DFM, DFR ¢
DFRR

DFM e DFA

DFR e DFRR
DFR e DFRR

DFM e DFA

DFM

DFM e DFD
DFR e DFRR
DFA, DFD e
DFRR

DFM

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFM

Recomendagdes de Projeto para Bens de Uso Rapido

5

13°

14°

15°
16°

17°

18°
19°

20°
21°
22°

23°

Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, eic.).
Evitar/minimizar materiais ¢ aditivos que possam causar danos ou
emissoes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto considerando o maior
namero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

Evitar ¢/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rétulos ¢
tintas utilizadas no processo de impressio).

Projetar produtos mais leves e concentrados.

Projetar para a construgdio com o minimo de partes e etapas possivel (ex.
excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais;
evitar sistemas complexos de montagem).

Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

Projetar (ex. tipo ‘tamanho familia’).

Adotar sistemas de simulagdio para testes (ex. protétipos, sistemas de
simulagao computadorizados).

Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente
diretamente sobre o produto.

Facilitar a evitando que i ibilitem ou
i 0 processo de e dos materiais.
Evitar 0 uso de materiais niio bi is em produtos i a

reciclagem orgdnica e/ou descarte em aterro sanitdrio.
Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata’.

Fornecer informagdes adicionais. como niimero de reciclagens efetuadas
ou aditivos utilizados na composigdo dos materiais.

is para porte ¢
Fornecer ao usudrio informagdes sobre o descarte correto do produto.

Projetar produtos

Projetar para formas de produgdo de baixo consumo energético e baixa
emissao de residuos.

Identificar os materiais conforme ABNT NBR I1SO14021:2004.
Projetar estruturas que facilitem a redug@io do volume apés o consumo.

Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagio
visando garantir a extensao da vida 0til do produto.

Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida ttil dos produtos.

Planejar a substituig¢do e/ou a reutilizagio de partes do produto.

Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas.

Pontuagio

63

58

57

40

40
27

24

22

21

Ferramentas*

DFM ¢ DFA

DFM ¢ DFR

DFM e DFR

DFM ¢ DFA
DFM ¢ DFA
DFM e DFA
DFM ¢ DFA
DFM

DFM ¢ DFA

DFR ¢ DFRR

DFD e DFR

DFR

DFA, DFD,
DFM, DFR ¢
DFRR

DFR ¢ DFRR

DFM ¢ DFA
DFR e DFRR

DFM ¢ DFA

DFR ¢ DFRR
DFM e DFD

DFA, DFD ¢
DFRR

DFM

DFA, DFD,
DFM e DFRR

DFM
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Recomendacées de Projeto para Bens Multiuso Consumidores

Pontuagido Ferramentas* Recomendagaes de Projeto para Bens Multiuso Nao Consumidores Pontuagio Ferramentas™

1° Evitar/minimizar materiais ¢ aditivos que possam causar danos ou
emissdes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto.

2° Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /
dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas, efc.).

3° Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto considerando o maior
miimero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

4° Projetar para a construgdo com o minimo de partes ¢ etapas possivel (ex.
excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais;
evitar sistemas complexos de montagem).

5° Projetar produtos mais leves ¢ concentrados.

6° Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

7° Minimizar o peso dos produtos méveis.

8° Adotar sistemas de simulagio para testes (ex. prototipos, sistemas de
simulagdo computadorizados).

9° Analisar requisitos ergonémicos do piiblico-alvo para garantir uma maior
abrangéncia de usurios.

10° Permitir ajustes de consumo variavel as exigéncias de fungdo.

11° Projetar produtos aveis para e
12° Facilitar a economia de energia ¢/ou materiais durante o uso.
13° I i p is para desli

14° Projetar sistemas de consumo passivo de recursos.
15° Usar sistemas de transmissdo de energia de alta eficiéncia.

16° Projetar produtos com fonte energética propria e/ou adaptaveis a fontes
étl i ivas (ex.: solar, ani

17° Projetar para formas de produgdo de baixo consumo energético ¢ baixa
emissao de residuos.

18° Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida util dos produtos.

19° Evitar cantos vivos e arestas afiadas.

20° Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas.

21° Evitar li frageis isténcia de partes sujeitas a
avarias e rupturas).

22° Sinalizar ou proteger areas de risco ao usuario.

23° Planejar a substituigdo e/ou a reutilizagdo de partes do produto.

24° Projetar partes ¢/ou i . 1 iaveis e/ou
modulares.

25° Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos.

26° Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos.

27° Facilitar o acesso e a remogdo de partes que necessitam de manutengéo

periédica (ex. limpeza, lubrificagdo, etc.).

28° Projetar para a atuali de ¢ hardy

29° Projetar junto ao produto i goes e/ou i paraa
€ montagem.

30° Projetar para reduzir as operagdes de manutengdo e reparo.

31° Projetar produtos modulares ¢ is (ad: a diversos
ambientes ¢ tipos de usuario).

32° Projetar produtos interativos com outros sistemas digitais (ex.: acesso
remoto, intenet, bluetooth).

33° Projetar prevendo um segundo uso (reuso).

34° Projetar produtos de uso compartilhado ¢/ou coletivo.

35° Projetar caracteristicas estéticas atemporais.

36° Facilitar o acesso e a remogdo de partes e componentes que podem ser
reutilizados e/ou remanufaturados.

37° Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas.

38° Prover sistemas de diagnéstico e/ou autodiagnostico (de partes fisicas e/on
digitais) para manutencdo e reparo.

39° Facilitar a d evitando combi quei ibilitem ou
dificultem o processo de e recicl dos 1ai

40° Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza'higienizagdo
visando garantir a extensdo da vida util do produto.

41° Fornecer ao usurio informagdes sobre o descarte correto do produto.

42° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata.

43° Projetar as partes estruturais separaveis das partes de acabamento.

44° Fornecer infc dicionais, como niimero de
ou aditivos utilizados na composi¢ao dos materiais.

45° Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente
diretamente sobre o produto.

46° Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1S014021:2004.

77 DFM e DFR 1° Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida til dos produtos. 55 DFM
2° Evitar cantos vivos ¢ arestas afiadas. 38 DFM
63 DFMeDFA 3° Plancjar a substituigdo ¢/ou a reutilizagdo de partes do produto. 36 g’;ﬁl‘ ?ll;DFiZR
= ; Soniados iaveis 3 3
S5 pwenm e P covsonn =
5 Facilitar o acesso e a remogdo de partes e componentes que podem ser 34 DFA, DFD,
47 DFMeDFA reutilizados ¢/ou remanufaturados. DFM ¢ DFRR
& Evitar ligagdes/jungdes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a 34 DFM
avarias e rupturas).
43 DFMeDFA 7° Sinalizar ou proteger areas de risco ao usuario. 33 DFM
2 DEMCDES 8° Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos. 32 3;:?4‘ DED.c
41 DFM
% T o zr:l]::;;go ao produto elou paraa 3 gg‘\d, DFD e
Facilitar o acesso ¢ a remogdo de partes que necessitam de manutengdo
35 DFM 10° periodica 31 g]]::l\A/[ DFD e
(ex. limpeza, lubrificagdo, etc.).
32 DFM 11° Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos. 31 gi:d’ eDgDFi{R
32 DFMeDFA 12° Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas. 31 DFM
2l Bl 13° Projetar para reduzir as operagdes de manutengio e reparo. 29 g;ci DEDS
30 DFM
B DFA, DFD,
30 DEM 14° Projetar prevendo um segundo uso (reuso). 28 DFM e DFRR
2 e 15° Projetar produtos de uso compartilhado ¢/ou coletivo. 28 g::d’ ?SDFI’KR
28 DFM
., Evitar/minimizar materiais ¢ aditivos que possam causar danos ou
L emissdes toxicas ao longo do ciclo de vida do produto. 2 DEMCDIR
24 DFM e DFA s o —
Projetar produtos modulares e d: a diversos
17 ambientes e tipos de usuario). & DEACDID
21 DFM
18° Projetar produtos multifuncionais ¢/ou com fungdes integradas. 24 gihA/I, Ell;[l‘?l'lk
18 DFM
- DEM 19° Projetar caracteristicas estéticas atemporais. 22 DFM
00 Priorizar a utilizagdo de materiais de baixo impacto considerando o maior 2 DFM ¢ DFR
15 DFM numero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.
Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura /
o
15 DFM 2! dimensionamento excessivo: uso de partes ocas, texturas, etc.). 20 DFMeDFA
15 DFA. DFD, Projetar para a construgdo com 0 minimo de partes ¢ etapas possivel (ex.
DFM ¢ DFRR 22° excluir partes ou componentes que ndo sejam estritamente funcionais; 16 DFM e DFA
evitar sistemas complexos de montagem).
15 D‘;‘;f gﬂl 23° Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 15 DFMeDFA
€ 24° Projetar produtos mais leves e concentrados. 14 DFM e DFA
14 DDFI;?, ll))l-'D > 25° Minimizar o peso dos produtos méveis. 13 DFM
S 26° Adotar sistemas de simulagdo para testes (ex. protétipos, sistemas de 10 DFM ¢ DFA
14 DFA.DFD e simulagdio computadorizados).
DFM 27° Projetar produtos éveis para ¢ 8 DFM e DFA
14 DFA.DFD e o Analisar isi dmicos do piblico-alvo para garantir uma maior
DEM 28 abrangéncia de usuarios. 2 e
14 DFRR DFA, DFD,
29° Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata'. 7 DFM, DFR ¢
14 DF%F‘:;D e DFRR
DFA, DFD,
14 DFA.DFDe 30° Projetar as partes is sep is das partes de acab 7 DFM, DFR ¢
DFM DFRR
13 DFA ¢ DFD 1° Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagdo 7 DFA,DFD e
visando garantir a extensdo da vida util do produto. DFRR
13 DFAcDED 3 Facilitarad Eyfians combinacies que rpossiilien o 7 DFDeDR
o0 processo de separagio e 1 dos materiais.
o Projetar para formas de produgdo de baixo consumo energético ¢ baixa
13 DI;_E};‘A» gm’ =0 emissdo de residuos. Z WL
< 340 Fomecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas 6 DFR ¢ DFRR
12 DFA, DFD, ou aditivos utilizados na composi¢do dos materiais.
DFM e DFRR 350 Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente 6 DFR ¢ DERR
12 DFM diretamente sobre o produto.
12 DFA. DED. 36° Fomecer ao usuario informagdes sobre o descarte correto do produto. 3 DFR e DFRR
DFM e DFRR 37° Identificar os materiais conforme ABNT NBR 1SO14021:2004. 5 DFR ¢ DFRR
11 DFA. DFD,
DFM e DFRR
1 DFA.DFD e
DFM
8 DEFD e DFR
8 DFA.DFD e
DFRR
7 DFR e DFRR
7 DFA. DFD.
DFM. DFR ¢
DFRR
7 DFA, DFD,
DFM. DFR ¢
DFRR
7 DFR e DFRR
5 DFR e DFRR
5 DFR ¢ DFRR
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Etapa 4: Detalhamento Técnico O Detalhamento Técnico do Projeto é onde a ideia
gerada para o produto conceitual é transformado em especificacfes técnicas do produto e seus
processos. Nesta etapa, a partir das informac6es dos documentos de Feedback das Etapas 1, 2
e 3 sdo desenvolvidas todas as especificacOes necessarias para o encaminhamento do projeto

do produto a producao.

Desenvolvimento e Execu¢io

Etapa 4: Detalhamento Técnico

Feedback Etapa 1: Feedback Etapa 4:
Requisitos para o projeto ; Informagaes para a produgio
ar Informacgdes para Produgio
: Feedback Etapa 2: ‘ do Produto:
[ | Planejamento EOL do produto ; + Nome do produto
] : * Projeto Preliminar
1 T
* i * Processos de Produgdo
Feedback Etapa 3: i * Fornecedores

Projeto conceitual do produto * Projeto detalhado
(A l/ __________________ ' * Plano de produgao

Projeto Preliminar Informagdes para Produgio

do Material Grifico:

+ Aplicagdo de ferramentas DFX o * Ildentidade visual
+ Desenvolvimento do mockup * Material informativo
« Andlise da tarefa * Material publicitario

* Embalagem

!

Avaliagao dos Processos de Produgao

y

Selegao dos Fornecedores

v

Projeto Detalhado

* Selegdo de materiais 11

* Aplicagao de ferramentas DFX
* Prototipo

* Teste com usudrio

y

Plano de Produgao —
Marketing
N v ‘7 BN ‘ Design
Desenvolvimento do | g
Material Grafico J‘ Engenharia
SN a S
LL 5 ¢ Identidade visual i | & Equipes Simultaneas

* Material informativo
* Material publicitario
» Embalagem

Documento de Feedback

—> Fluxo das Atividades
¢ Informagoes

O documento Feedback Etapa 4: Informagdes para a Produgdo (figura abaixo)
apresenta os resultados obtidos através do desenvolvimento das atividades da Etapa 4. O
objetivo deste documento € registrar as informag6es geradas para que essas sejam utilizadas
para a posterior produgdo do produto. Este documento adota uma linguagem imperativa em
suas instrugfes para orientar 0 seu usuario sobre ‘como' e 'quais’ informagfes devem ser

registradas.
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Feedback Etapa nformacoes para a Produc:

Informagdes para Producio do Produto Infor ara Proc do Grifico

4.1 Nome do Produto 4.7 Identidade Visual

Verifique as informagdes do documento ‘Feedback Etapa 1: Requisitos para o Projeto’ e desenvolva o
conjunto de el grificos que ap lidade do produto. Esses elementos
devem incluir o logotipo, a paleta de cores, tipografias, grafismos, personagens, slogan e outros
componentes que reforcam o conceito a ser comunicado através da imagem. Anexe a este documento a

Apresente o nome comercial desenvolvido para o produto.

4.2 Projeto Preliminar

Apresente o Projeto Preliminar testado e aprovado ao longo da execugio da atividade. Descreva todos os
detalhes definidos relevantes para a produgdo posterior do Projeto Detalhado, incluindo imagens do
mockup desenvolvido, seus desenhos, informagdes importantes referentes a analise da tarefa, e outros

descrigdo detalhada e as imagens de todos os elementos criados para a identidade visual desenvolvida, e
mantenha os arquivos digitais editiveis para a produgdo posterior dos outros materiais graficos.

Lembre-se que a identidade visual criada para o produto deve corresponder ao perfil do mercado

dados que julgar necessario. Lembre-se de verificar as metas{a eshpulad.as para o p'«?Jer,, registradas nos dido o de sen idor-alvo, assim como deve estar alinhada as estratégias da podendo
documentos de Feedback das Etapas 1, 2 e 3, em especial as A¢des Estratégicas’, as Normas e : . 3 -
5 o 0 s ser tanto globais quanto especificas para uma linha de produtos. Em alguns casos, a construgio da
Patentes’, o ‘Storyboard do Produto’, o ‘Storyboard do Ciclo de Vida’, todas as estratégias definidas no 5 = : TR 3 % o s
: = G identidade visual pode se fundir a identidade da marca, a qual envolve atributos tangiveis e intangiveis,
documento Feedback Etapa 2: Plangiamento EOL do Produto’, as Recomendagdes de Projeto’ e o o 5 e
s desde a percepcio estética da marca até os seusvalores éticos.

4.8 Material Informativo
4.3 Processos de Produciao
Desenvolva os materiais informativos necessirios para o produto desenvolvido, ex. manual de instrugdes,
informativos sobre assisténcia técnica, termos de garantia, informativo sobre descarte, efc. Anexe a este
documento as imagens e a descrigdo detalhada de todos os materiais informativos desenvolvidos,
incluindo materiais, processos de producio e p iai dores, e os arquivos digitais
editiveis para a posterior produgdo.

Defina os processos mnecessirios para a produgdo das partes e componentes do produto em
desenvolvimento, de acordo com a capacidade técnica da empresa e/ou de seus fornecedores. Lembre-se
a0 analisar os processos disponiveis de avaliar o seus desempenhos em relagéo as questdes sustentaveis,
como o uso de recursos e/ou energia, a geragio de residuos e refugos, o emprego de fornecedores e mao
de obra local, etc.

Lembre-se que o desenvolvimento desses materiais ndo é obrigatério e varia conforme as necessidades
dos produtos, podendo ser: materiais 1mpressos que acompanham o produto etiquetas ou informagdes
ﬁxadas diretamente sobre o produto, i d sobre as embalagens,

des divulgadas em meios el , e outros. 0 d imento do material informativo deve

4.4 Fornecedores

Defina os fornecedores em potencial para todas as etapas de producdo do produto. Isso deve incluir

fornecedores de matérias-primas, pegas, partes, comp , sistemas e digitais, etc. 3 - Enalic iada i produiopeunarizcd Bstinide e
as necessidades da empresa e do projeto. Lembre-se que a selegiio de fomecedores envolve muitos fatores
relacionados com a gestdo da cadeia de suprimentos, administrada pelas dreas superiores das No 4.9 Material Publicitirio
entanto, dentro desse limite, para garantir melhores desempenhos de sustentabilidade deve-se pnonzar a
ilizagdo de d. locais e/ou proxi luindo ainda uma avaliagio geral sobre as atividades D Iva os materiais publicitdri drios para a divulg do produto, ex. folders, impressos,
realizadas nos processos, produtos, mao-deobm etc. da empresa fornecedora. materiais para meio 5181'31 display, totem etc Anexe a este documento as imagens e a descm;ao

detalhada de todos os el luindo materiais, p de producio e
fornecedores, e mantenha os arquivos digitais editaveis para a postenor producdo.

P

4.5 Projeto Detalhado Lembre-se que assim como os produtos e as embalagens, esses materiais possuem um ciclo de vida e de

producdo préprio que também devem ser observados com atencdo, podendo inclusive ser desenvolvido
au'av& da utilizagdo deste modelo. Todos os materiais publicitirios desenvolvidos devem reproduzir a

idade visual criada para o produto. Seu desenvolvimento pode ser realizado tanto internamente nas
empresas, pela equipe de design gréfico, quanto por empresas de publicidade terceirizadas.

Apresente o Projeto Detalhado testado e zpmvadn para a produgdo do produto. D&u'eva a especificacio
técnica completa do projeto, ex. lerancias, materiais, p de e . 08
componentes e todos os detalhes tecmoos importantes para qne o produto possa i a
manufatura. Lembre-se que esta atividade é a diltima a ser executada antes do produto adquirir sua forma
fisica. Dessa forma, verifique se o produto atende a todas as metas estipuladas ao longo do projeto. Esta
verificagdo final permitird que possiveis des sejam realizadas com custos e garantird a
atendimento das orientagdes sustentaveis desejadas.

4.10 Embalagem
Defina quais as embalagens serdo necessdrias para o produto desenvolvido:

4.6 Plano de Producio (a) Embalagem Primaria: estd em contato direto com o produto, ex. blister, cartucho, cartonada (papel
cartdio + polietil de baixa densidade + al . mista (dois ou mais materiais). multicamadas
(aluminio + papel. papel + papelio), laminada (filme plistico metalizado + adesivo + filme plastico),

flexivel (saco, stand-up-pouches, etc.), lata de aluminio, lata de ago, entre outras.

. Lembre-se de d

Defina os procedi necessérias para a
ou ilustrar detalhes importantes do processo.

do produto d:

(b) Embalagem Secundaria: designada para conter uma ou mais embalagens primarias, podendo néo ser
indicada para o transporte, ex. os mesmos das embalagens primarias.

(©) Embalagem Tercidria: agrupa diversas embalagens primdrias ou secunddrias para o transporte, ex.
caixa de papeldo, caixa de madeira, containers, filmes encolhiveis (shrink) para envoltorios ou para
unitizagdo, filmes esticveis (strerch) para envoltério ou para amarragéo de carga na paletizagio, sacos
derdfia, entre outros.

Neste modelo recomenda-se que o projeto das embalagens seja ido
produto e adote as seguintes recomendagdes de projeto:

ao projeto do

(a) ‘Recomendacées de Projeto para Bens Consumiveis’ para embalagens descartaveis (utilizada para
lacrar / vedar os produtos) ou embalagens de uso ripido (utilizada para armazenar os produtos até o
final de seu consumo).

(b) ‘Recomendagbes de Projeto para Bens Multiuso Nao Consumidores’ para embalagens reutilizéveis
(utilizada para 0 mesmo fim para a qual foi concebida e projetada) ou embalagens reaproveitdveis
(reutilizadas pelo consumidor para outros fins).

Como o projeto da embalagem é vinculado a um produto ji desenvolvido, as informagdes contidas nas
‘Especificages do Projeto’ definidas para o produto no documento ‘Feedback Etapa 1: Requisitos para
0 Prgjeto’ devem ser mantidas também para a sua embalagem. J4 o restante das atividades do modelo,
responsaveis pela formulagio das outras informagdes, devem ser novamente realizadas para o
desenvolvimento da embalagem. Lembre-se de verificar completamente o projeto do produto e de sua
embalagem para garantir que ambas as metas estejam alinhadas, e que as consideragdes para as
embalagens ja estabelecidas no projeto do produto sejam atendidas.

Anexe a este documento as imagens e a descrigio detalhada de todos os elementos que compdem a

bal incluindo materiais, p: de produgioe p dores, e 0s arquivos
dx.gntaxs edltavens para a posterior pmdm;ao Quando necessirio, realize também o plano de produgio para
a montagem da embalagem. Assim como os outros materiais grificos, as embalagens também devem

reproduzir a identidade visual criada para o produto.

As questdes apresentadas a seguir devem ser respondidas a partir da selecdo de uma
das alternativas (multipla escolha). Os avaliadores também sdo convidados a comentar cada
uma das questdes e apresentar sua percepc¢do geral sobre 0 modelo e os assuntos abordados.
As informacOes obtidas neste questionario serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a

revisdo do modelo encaminhado para a avaliacao.
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1. Quanto ao contetdo, vocé considera que o modelo abrange as principais atividades
necessarias o processo de desenvolvimento de produtos?

O

o
o
o
o
o
1.

Né&o abrange

Abrange pouco

Abrange parcialmente
Abrange quase totalmente
Abrange totalmente

Né&o sabe / Nao opina

1. Comentarios: O que vocé considera que poderia ser modificado ou acrescentado as

atividades propostas no modelo?

2. Quanto a sustentabilidade, como vocé avalia 0 desempenho das atividades propostas em
relacdo ao desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade?

O

o
o
o
o
o
2.

Terrivel

Fraco

Média

Bom

Excelente

Né&o sabe / N&o opina

1. Comentérios:

3. Quanto a utilizacdo, como vocé avalia a aplicacdo do modelo nas atividades diarias das
empresas?

O

o
o
o
o
o
3.

N&o aplicavel

Pouco aplicavel
Parcialmente aplicavel
Muito aplicavel
Totalmente

N&o sabe / Ndo opina

1. Comentarios:

4. Quanto a utilizacdo, como vocé avalia a aplicacdo do modelo para o ensino em sala de
aula?

O

o
o
o
o
o
4.

Inapropriado

Parcialmente inapropriado

Nem apropriado nem inapropriado
Parcialmente apropriado
Apropriado

N&o sabe / Nao opina

1. Comentarios:

5. Quanto a estrutura, como vocé avalia a apresentagdo gréafica das figuras das Etapas e
dos Feedbacks?

O

o
o
o
o
o
5

Terrivel

Fraco

Média

Bom

Excelente

N&o sabe / Nao opina

.1 Comentarios: O que vocé considera que poderia ser melhorado?
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6. Quanto a estrutura, como vocé avalia a identificacdo dos responsaveis (equipes de
projeto) pelo desenvolvimento das atividades ao longo do modelo?

o Terrivel

o Fraco

o Meédia

o Bom
o Excelente
o Nao sabe / N&o opina
6.1. Comentarios: O que vocé considera que poderia ser melhorado?

7. Quanto a compreensdo textual, como vocé avalia a clareza das atividades propostas nas
figuras das Etapas?

o Terrivel

o Fraco

o Média

o Bom
o Excelente
o Nao sabe / N&o opina
7.1. Comentarios

8. Quanto a compreensao textual, como vocé avalia a descricao dos resultados que devem ser
apresentados nos documentos de Feedback?

o Terrivel

o Fraco

o Média

o Bom
o Excelente
o N&o sabe / N&o opina
8.1. Comentarios:

9. Quanto a abrangéncia, vocé considera que esse modelo pode ser usado para diferentes
abordagens de projeto de produtos? (respostas maltiplas)
o Redesign
PSS (Product Service-System)
Design Universal (produtos inclusivos)
Design Centrado no Usuério
Outros. Quais?
Né&o. Por qué?

O O O O O

268



N

PUCPR

ESCOLA

POLITECNICA Modelo de Processo de Design orientado & Sustentabilidade

Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

10. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 1: Planejamento do Produto

Sem qualquer | Levemente | Moderadamente | Muito |Extremamente [ N&o sabe /

DS importancia | importante importante  [importante| importante | N&o opina

Plano de marketing o o o} e} o} o}
Auvaliagdo dos concorrentes o o e} e} o} o}
Identificagdo da Categoria do Produto o o o} e} o} o}
Definicdo da Estratégia de

Sustentabilidade © © © © © ©
Avaliagdo das questdes legais o o e} e} o} o}
Anélise do contexto do produto o o e} e} o} o}
Anélise do ciclo de vida o o o) o) o} o}
Identificagdo das melhores préticas o o o o e} e}

11. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacéo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

Sem qualquer | Levemente | Moderadamente | Muito |Extremamente | N&o sabe /
importancia | importante importante  |importante| importante | N&o opina

Definicédo das Estratégias EOL o o) o) o ¢ o

Atividades

12. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

. Sem qualquer | Levemente | Moderadamente| Muito |Extremamente |N&o sabe /
Atividades - Al - - . - .
importancia | importante importante  |importante| importante |N&o opina

Selecdo das Recomendacdes de o o o o o o
Projeto
Geracéo de Ideias o o} o o} ¢} o}
Auvaliagdo de plataforma, familia e o o o o o o
arquitetura do produto
Aplicagdo de ferramentas DFX o o o o e} e}
Selecdo de materiais | o o} o o} ¢} o}
Auvaliagdo de novas tecnologias o o o o e} e}
Auvaliagdo de Sustentabilidade: Sele¢éo o o o o o o
do melhor conceito
Planejamento das acdes de marketing o o o o o o
(consideragdes iniciais)
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13. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto a importancia da sua
realizacdo para o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade.

Etapa 4: Detalhamento Técnico

Atividades Sem qualquer | Levemente | Moderadamente| Muito |Extremamente|N&o sabe /
importancia | importante importante  |importante| importante | N&o opina

Projeto Preliminar o o e} e} o} o}

Material informativo

Aplicacdo de ferramentas DFX o o o} e} o} o}
Desenvolvimento de mockup o o e} e} o} o}
Anélise da tarefa o) o e} o) o} o}
Avaliacéo dos processos de producdo o o e} e} o} o}
Selecéo dos fornecedores o o e} o} o} o}
Projeto detalhado o o o} e} o} o}
Selecéo de materiais 11 o o e} e} o} o}
Aplicacdo de ferramentas DFX o o o o e} e}
Protétipo e} o o} o} o} o
Teste com usuério e} o o} o o o
Plano de produgéo e} o o} o} o o
Desenvolvimento do material grafico o o o o o e}
Identidade Visual e} o o} o o o
Embalagem e} o o} o} o} o

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o

Material publicitério

14. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execucéao.

Etapa 1: Planejamento do Produto

Atividades EXtreramene| pificil | Moderado | Facil | EXteamente |10 Zﬁﬁ !

Plano de marketing o o o} o} o o}
Avaliagdo dos concorrentes o o o} o} o o}
Identificacdo da Categoria do Produto o o e} e} o ¢}
Definicdo da Estratégia de

Sustentabilidade © © © © © ©
Avaliagdo das questdes legais o o o} o} o o}
Andlise do contexto do produto o o o} o} o o}
Andlise do ciclo de vida o o e} e} o ¢}
Identificacdo das melhores praticas o o e} e} o ¢}

15. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execugéao.

Etapa 2: Planejamento EOL do Produto

L Extremamente o - Extremamente | N&o sabe /
Atividades dificil Dificil Moderado Facil facil Néo opina
Definicdo das Estratégias EOL o o o o o ¢}
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16. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execucéo.

Etapa 3: Desenvolvimento Conceitual

L Extremamente — 2 Extremamente | N&o sabe /

Atividades dificil Dificil Moderado Facil fcil Néo opina
Selecdo das Recomendacoes de o o o o o o
Projeto
Geracéo de ldeias o e} o e} o} o}
Auvaliagdo de plataforma, familia e o o o o o o
arquitetura do produto
Aplicagdo de ferramentas DFX o o o o} o} o}
Selecdo de materiais | o e} o e} o} o}
Auvaliagdo de novas tecnologias o o o e} o} o}
Avaliagdo de Sustentabilidade: Sele¢éo o o o o o o
do melhor conceito
Planejamento das acdes de marketing o o o o o o
(consideragdes iniciais)

17. Avalie as atividades apresentadas ao longo das fases quanto ao nivel de dificuldade
enfrentada para a sua execucao.

Etapa 4: Detalhamento Técnico

Atividades Extremamente)  pificil Moderado | Facil | =XTepamente a0 f)?f:ﬁ !
Projeto Preliminar o o e} o o} o}
Aplicagdo de ferramentas DFX o o e} o o} o
Desenvolvimento de mockup o o o} o o} o}
Andlise da tarefa o o o} o o} o}
Avaliacgdo dos processos de producao o} o o} o e} e}
Selecdo dos fornecedores o o o} o e} e}
Projeto detalhado o o o} o e} e}
Selecdo de materiais 1l o o e} o e} e}
Aplicagdo de ferramentas DFX o o e} o o} o
Protétipo o o o o e} e}
Teste com usuario o) o o) o o o)
Plano de produgdo o o o} o e} e}
Desenvolvimento do material gréafico o} o o} o e} o}
Identidade Visual o o o} o e} o}
Embalagem o ) le) [¢) o) o)
Material informativo o o o} o e} e}
Material publicitario o o o o e} e}

Conte-me um pouco mais sobre a sua percepcdo do modelo Processo de Design

orientado a Sustentabilidade. (Por favor, responda abertamente e com sinceridade)

18. Quiais pontos do modelo vocé considera positivo?

19. Quais pontos do modelo vocé considera que poderiam sofrer melhorias?
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Agora me fale um pouco sobre vocé e sua experiéncia com o desenvolvimento de
produtos. Essas informacOes me ajudardo a analisar se a experiéncia profissional dos
Especialistas pode ou ndo influenciar sobre a compreensdo do modelo apresentado. N&o se
preocupe, esse dados serdo utilizados apenas para o controle da pesquisa e ndo serao

divulgados.

Dados do Avaliador

20. Nome:

21. Idade:

22. Principal atividade (area de atuacao):

23. Tempo de experiéncia (na principal atividade):
24. Graduacdo (nome do curso):

25. Tempo de formacao (graduacéo):

26. Vocé ja possui Mestrado?
o Néo
o Sim. Em que programa de pés-graduagdo vocé estudou?

27. Vocé ja possui Doutorado?
o Néo
o Sim. Em que programa de pés-graduagdo vocé estudou?

28. Vocé tem alguma experiéncia como professor(a) no meio académico?
o Sim
o Néo
Se sim est4 selecionado:

28.1. Em que instituices de ensino vocé trabalha ou ja trabalhou?

28.2. Quais disciplinas vocé lecionou?

28.3. Quanto tempo durou a sua experiéncia como professor?

29. Vocé tem alguma experiéncia de trabalho que envolva o desenvolvimento de produtos?
o Sim
o Néo
Se sim esta selecionado:

29.1. Em que empresa(s) vocé trabalhou?

29.2. Qual era a sua atividade nessa(s) empresa(s)?

29.3. Por quanto tempo vocé trabalhou nessa(s) atividade(s)?

272



" | ESCOLA

S . Modelo de Processo de Design orientado a Sustentabilidade
PUCPR | POLITECNICA g

Tese de Doutorado | Pamela Teixeira Fernandes

APENDICE G - PERFIL DO GRUPO DE ESPECIALISTAS II

Quadro H.1. Perfil do Grupo de Especialistas I

. - Experiéncia como Empresa(s) onde tra- - Tempo da
o Principal Tempode Formacdo Tempo de . _ Suaatividade e
Especialista Idade Atividade experiéncia académica formagéo Mestrado Doutorado profgsso_r no meio bglhou com desenvol nessa(s) empresa(s) experiéncia
académico vimento de produtos de trabalho
El NI Professor do NI Design 16 anos UFPR — Brunel Uni-  UTFPR, UFPR, Criata Design e Diretor de negécios e NI
ensino superior Industrial Engenharia  versity London FESP Comunicacéo Ltda. projetos
Mecanica — Design Solbravo Tecnologias ~ Coordenador de
Research Sustentaveis projetos de pesquisa
E2 60 Gestéo 20 anos Design de 38 anos PUCPR — - PUCPR Consultor na area mo-  Adequagcéo de pro- 12 anos
anos Universitaria Produtos PPGPES veleira e metal mecénica dutos a meios de
producéo
E3 NI Professor do NI Desenho 17 anos NI Universidade UFSC, UFRN, Magquinas Agricolas Gerente de Projetos 8 anos
ensino superior Industrial Técnica de Universidade de Jacto S.A.
Lisboa — Sorocaba
Engenharia
Mecénica
E4 57 Professor do 30 anos Desenho NI UFSC — UFSC — PUCPR, Université Lapalu e Ortomed Designer de produ- 7 anos
ensino superior Industrial Engenharia de Engenharia de de Savoie, Univer- tos, e Diretor de
Producéo Produgéo sité de Montreal producéo
E5 26  Professor do 2,5 anos Design de 5 anos PUCPR — - PUCPR Electrolux Designer (naareade 3 anos
ensino superior Produtos PPGPES Usabilidade)
E6 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
E7 47 Designer e 20 anos Desenho 18 anos PUCPR — - UFPR, PUCPR, Megabox Design Gestor e Designer 20 anos
professor do Industrial — PPGPES SUSTENTARE
ensino superior Projeto do
Produto
ES8 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
E9 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
E10 45 Desenv. de 20 anos Engenharia 20 anos  PUCPR - - UTFPR, PUCPR Electrolux, Siemens, e Desenvolvimento 20 anos
Produto Mecéanica PPGPES e Univ. Positivo ~ Aker Kvaerner de Produtos
Ell NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
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APENDICE H - RESULTADOS DA AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS Il

Quadro G.1. Média das avaliacdes dos Especialistas Il referentes as questes 1 a 8 do questionario apresentado
no Apéndice E.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Especialistas Abrangér]cia Desempepho da Utilizacdo Utilizac_;éo Apresgr)tagéo Identificgqép Clareza Descrigdo
do contetido sustentabilidade em no Ensino Gréfica Responsaveis Resultados

Empresa

1 5 - 3 5 4 4 3 -

2 5 5 4 5 5 5 4 5

3 5 4 5 5 4 4 4 4

4 5 4 4 5 4 4 4 4

5 4 5 5 5 4 4 4 4

6 5 4 4 5 4 5 5 5

7 5 4 4 5 4 4 4 4

8 5 5 4 5 4 4 4 4

9 5 4 4 5 4 4 4 4

10 5 5 4 5 4 4 4 4

11 4 4 5 5 5 5 5 5

Média 4,82 4,40 4,18 5,00 4,18 4,27 4,09 4,30

Onde, - : Ndo sabe / Ndo opina
1: Néo abrange / Terrivel / Néo aplicavel / Inapropriado
2: Abrange pouco / Fraco /Pouco aplicavel / Parcialmente inapropriado
3: Abrange parcialmente / Média / Parcialmente aplicavel /Nem apropriado nem inapropriado
4: Abrange quase totalmente / Bom / Muito aplicavel / Parcialmente apropriado
5: Abrange totalmente / Excelente / Totalmente aplicavel / Apropriado
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Quadro G.2. Média das avaliacbes dos Especialistas Il referentes as questdes 10 a 13 do questionario

apresentado no Apéndice E.

Q13

oLreldIgnd 1eN
OAIBWLIOU| TRl
wabejequ3
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o0oleI9 "IN
oednpold oue|d
oLiensn 91saL.
odnolold

111 SeyuswIeLIaH

11 SteLaleN
opeyreled ‘d
Sa10padaulo4
ogdnpoid 'd 'V
ejose] v
dnxooN

|1 Sejuswelia
Jeuiwijaid ‘d

1IN sagdy
apepl|Iqeuslsns v
‘|ouds | SeAON

| SteLsle\

| sejuswe.llo
ewilojere|d

selap| ogdelan
Sagiepuswony

Q11 Q12

1033

Q10

seafledd ‘N
EPIA ODID 'V
01X31U0D 'V
sreba 'O
e1barens3
seriobaled
S9)UBLI0JU0D
IMIN oueld

sejsijeloadsy

5 55555505 4545550555 4505055055 44
4 45 4 4 4 45 4 4 454 4454455444444
4 4 4 4 4 4 45 4 4 4 44 4 455 454 444 444
5 54 45 4 45 4 4544444454444 4544

4 5545555 4555555555555 44454

15555505055
2 4 445054055
344 44455 4

4 4 455 4 455

54555555 4
6 4 5445555

5 555 45 4 4 45 455544545444 4444

4 44 4 4555 4444455554555 445414

7 4 4 4 4 4 45 4
8 4 4 45 4 455

5 45 45 4 45 4 4 454444 4 4 445 44444
4 5444555 45 4555 455455 444454
4 545 45 44 45 4455 445444444544

5 5544555 4454455555555 444414

9 4 44 45555
104 5 4 55 45 4
11 4 5 5 5 4 5 4 5
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Sh'y
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Onde, -: N&o sabe / N&o opina; 1: Sem qualquer importancia; 2: Levemente importante; 3: Moderadamente importante;

4: Muito importante; 5: Extremamente importante

Quadro G.2. Média das avaliacbes dos Especialistas Il referentes as questdes 14 a 17 do questionério

apresentado no Apéndice E.
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ewiojere|d

selap| ogdelas)
SaQ3epuaW0day
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4 3232322 3333333332232333333

134232233
2 32122134
3343323233
4 2 3232132
535334443
6 4 43 3 435 4
7 4 43 3 43 43
8 343223233
9 2 3232142
103 5 3 3 4 45 3
11 4 4 3 3 4 3 4 4

2 233232232 2333323232333223

3 3433333333443 333333333333
4 44 4 3 3 3 3 4434443 4433335505054

4 44 4 3 43 3 4 434443 43334355443

2 233 2332322333323222244453

3 34333233 33444333333333321433

4 44 43 42 3 4 434443 443333555414

4 44 43 433 44344 4343334355333
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Onde, -: Nao sabe / Néo opina; 1: Extremamente dificil; 2: Dificil; 3: Moderado; 4: Facil; 5: Extremamente facil
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ANEXO A - MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

"F""' PRE-DESENVOLVIMENTO
ases

DESENVOLVIMENTO

Fases Iniciagio Planejamento

Implementagio Producio Manutenio
Etapas 1

Autores

Asimow idade | o AR i : 5 z

(1962) primitiva | o1 q © Projetopreliminar | Projeto detalhado
Arctier | Estabelocer Coletar dados Analizar
198 | uma programagdo

Il
'
f

Cain 3 Concepgio do § 2
(1969) Ivestigagio } projeto Projeto do produto Desenvolvimento do produto Testes

i

Kotler .| Triagem de D ¢ testar o ~ | Analisar Testes no
(1974) Gerar ideias : o m i Desenvolver o produto

Jones

(1076) Divergéncia Transformagdo Convergéncia

Pﬂ:llz'.’%eilz Tarcfa Euhecim:.m;;;:.hmjmwmo Proj itual Connuifnﬂodu Projoto dotalhad Solugdo e

A é Levantar | Fracionar izar Analisar = Desenvol- : 3
Bonsiepe Descobrir uma < Formular o Selecionar Modificar o Fabricar
(1978) idad Analisar . b os. o o as vuuhu- & Detalhar = Prototipar Avaliar 3

Crawford Identificar e selecionar as
(1983) i

Back

Batda de viahitde 1 g e < PO i AR Revisdo Planejamento Planejamento de [ty lm.v
(1983) © o3 2 & e testes da produgdo marketing SR CORSURIO i.’ pa

VDI 2221 | Formulagdo das | Verificagdo das Principios Langamento do
(1985) Tarefa | arefas fungdes das sohugdes realizagio madulos S Fixagdo das informagdes Gl
Produgdo

Andreassen & | Invetigacdo da | SE ;. Preparagio para
Hein (1987) idad Principio do produto Projeto do produto fuc

Suh Identificara | Requisitos 5
(1988) it || ot Atributos do produto Prototipar

Vincent

(1989) Ideia Estudo preliminar Modelo de laboratorio wu‘hﬁopllfwo/

Testes Produgio Langamento

%Er}l;;to Concepgdo do produto Planejamento do produto
(393:1) Wmowm Projeto conceitial | Projeto detalhado
s 3 Plancjamento Projoto conceifual '
s ldeia | do daideia | Proj

Projeto do produto Brojetoco

{
Cooper Estigio] | Estagio2 s Estigio 4
(Stage Gate) Ideia Investigagdo | Investigagio Estig y
(1993) preliminar detalhada Doscusilvimonty

continua...
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“"_':::: PRE-DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO POS-DESENVOLVIMENTO
Fases Iniciagio Planejamento Projetagio Implementagio Produgio ‘Manutengio
la Etapas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1 12 13 1
utores
Biirdek Identificar o Analisar a 3 S Avaliar a v
(1994) T, S Definir o problema Gerar alternativas escolha Realizar
Shullmann o o Modelos Realizseso e
(1994) Estudospreliminares Criagao i ohais e
Ulrich & % 2
i Declaragio da : & Projeto a nivel de : Testes e Langamento do
E:legngg)cr S Desenvolvimento do conceito il Projeto detalhado refi i5s Preparagio para produgdo i
Rozenbur & Andlise do 5 4 i e = Avaliagio do
Eeckles (1995) B Sintese de soluges Simulagdo das solugoes i
e Conceito Projeto Preparagio  Produgio
o Plancjamento/ — Melhorias,
Prasad Deﬁgmo ca Definigdo do conceito Design do produto Engenharia e analise Protitipagem | operacionalizagio Opee jonaiiaide Fabricagao suporte e
(1997) missio dacogenbaria 90 Produsde entregas
. jeto de
Magrab - S Avalingio de | T Manufatura e
(1997) Definigéo do produto Geragio de projetos viaveis Proictos pmduu:: s
Dickson S Desenvolver o . . Langar o
(1997) Gerar ideias neeitc Planejar odesenvolvimento Desenvolver e testar o produto Drodiits
Cooper & : s = i SR s Preparagdo para Langamento
Edgett (1999) Ideias Projeto Proj Proj dniearl e
Kaminski Identificagdoda Estudo de . v ” Planejamento da
(2000) TR Viabilidade Projeto basico Projeto executivo fuci Execugio
Coopet | peioopera  Defiirescopos = 2 e ¢ i £ RKevitonos
(2001) o dopo Definir a especificagio Desenvolver o produto wod Implementar produgao/marketing langamento
produto
Sr:x;;:];’)ug Especificagdo de projeto de produto| Projeto conceitual Projeto detalhado Manufatura
PRODIP Planejamento do St 5, . N oo Preparagdo para Langamento Valid:
(2003) projeto Fibiel Proj Eriet) Exol produgio do produto %0
lezl'ljgls;ﬂ g Definigio da concepgao Ante-projeto e detalhamento Solugdo
C:awfivrd & Idenu_ﬁcal e Geta&;ip de A valiaqif) dos et nin 1 t
(2006) oportunidades  (necessidade) SRS doproduto
Rozenfeld Planejamento  Planejamento e i : g Preparagdo para Langamento  Acompanhamento Descontinuar o
etal. (2006) estratégico doprojeto | TYOeto St Brojsiocealia produgio do produto 4o produto produto

Fonte: Pereira (2014).
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ANEXO B - FASES, ATIVIDADES E TAREFAS DO MODELO PDO

Quadro B.1. Fase de Projeto Informacional.

Atividades

Tarefas

Saidas

Refinar ciclo de vida
do produto e os
clientes

Definir os clientes/usuérios ao longo do ciclo de
vida do produto.

Lista dos clientes/usuérios do produto.

Coletar informagdes dos clientes/usurios do
produto.

Documento com caracteristicas detalhadas dos
clientes/usuarios.

Hierarquizar as necessidades gerais e especificas
dos clientes/usuérios.

Necessidades gerais e especificas dos
clientes/usuarios.

Identificar as
necessidades dos
clientes/usuérios do
produto

Definir os clientes/usuarios ao longo do ciclo de
vida do produto.

Lista dos clientes/usuarios do produto.

Especificar o problema.

REALIZAR: (1) Extrair do plano de projeto as
especificagdes para a ideia do produto, as
informag6es dos usudrios pretendidos e as
exigéncias do produto. (2) Desenvolver as
situacBes de uso do produto. (3) Aplicar os
principios tecnoldgicos e de uso para o produto.

Adquirir uma compreensdo melhor e comum do
usuério.

REALIZAR: (1) Criar um perfil do usuério. (2)
Investigar as relagfes entre 0s usudrios. (3)
Definir as atividades que serdo realizadas pelos
usudrios e objetivos pretendidos dos usuérios. (4)
Detalhar as atividades em funcéo-agéo. (5)
Identificar as conexdes importantes entre funcdes
e as diferentes agdes.

Coletar informagdes dos clientes/usudrios do
produto por meio de analise das funcdes:
préticas, estéticas, simbolicas, ambientais,
culturais (humanas), técnicas, mercadoldgicas e
econdmicas.

Documento com caracteristicas detalhadas dos
clientes/usuarios.

Hierarquizar as necessidades gerais e especificas
dos clientes/usuérios diante das varias fung¢des do
produto.

Necessidades gerais e especificas dos
clientes/usuarios.

Estabelecer os
requisitos dos
clientes/usuéarios do
produto

Desdobrar as necessidades dos clientes em
requisitos dos clientes por meio de requisitos:
préaticos, estéticos, simbdlicos, ambientais,
culturais (humanos), técnicas, mercadolégicos e
econdmicos.

Requisitos dos clientes/usuarios do produto.

Verificar as informag@es contidas no plano do
projeto: pesquisa de mercado, viabilidade técnica
e econdmica e analise de riscos do projeto.

Requisitos do projeto.

Pesquisar informagdes dos requisitos das
funcles: préticas, estéticas, simbolicas,
ambientais, culturais (humanas), técnicas,
mercadoldgicas e econdmicas.

Requisitos do projeto avaliados.

Auvaliar os requisitos dos clientes/usuérios do
produto.

Requisitos dos clientes/usuarios do produto
avaliados.

Especificar os
requisitos do projeto

Decompor ou subdividir os requisitos do projeto:
praticos, estéticos, simbdlicos, ambientais,
culturais (humanos), técnicas, mercadolégicos e
econdmicos.

Requisitos detalhados do projeto.

Avaliar os requisitos detalhados do projeto.

Requisitos detalhados do projeto avaliados.

Hierarquizar os requisitos de design do produto.

Requisitos detalhados do projeto avaliados e
hierarquizados.

Analisar

Verificar o atendimento dos requisitos dos

Avaliagdo detalhada comparativa dos requisitos
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Atividades Tarefas Saidas

comparativamente os  clientes/usuarios do produto com as solucoes do projeto e similares de mercado.
produtos concorrentes  existentes e similares ao produto proposto.

com 0s requisitos
detalhados do projeto

Verificar o atendimento dos requisitos
detalhados de projeto com os existentes e
similares ao produto proposto.

Estabelecer as Definir as especificagdes do projeto conforme os  Especificagdes do projeto.
especificacdes do requisitos do projeto.
produto

Comparar as especificagdes do projeto com os Comparativo das especifica¢des do projeto.
produtos similares no mercado.

Identificar as normas e legislacdes vigentes do Identificagdo das normas e legislagdes vigentes.
projeto proposto, bem como patentes registradas.

Revisar todas as especificacdes do projeto com o
time de projeto e corrigir as possiveis falhas.

Emitir documento registrando todas as Especificagdes do projeto.
especificacBes de projeto.

Fonte: Adaptado de El Marghani (2010).
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Quadro B.2. Fase de Projeto Conceitual.

Atividades Tarefas Saidas
Visualizar Listar as variaveis principais do problema. Lista das variaveis principais do problema.
problemas e e
essenciais de Agrupar as variaveis principais do problema Documento agrupado das variaveis principais do
projeto (forcas (forcas motrizes). problema.
motrizes) Hierarquizar as variaveis principais do problema Lista hierarquizada das variveis principais do
(forcas motrizes). problema.
Gerar ideias Desenvolver ideias globais vindas dos problemas Ideias Preliminares.
preliminares essenciais.
Auvaliar as concepc0es viaveis técnica ou Concepgdes pré-avaliadas.
economicamente frente as necessidades dos
clientes.

DECIDIR: (1) Se ha solucdes preliminares suficientes encontradas nas etapas anteriores, parte-se
para a etapa posterior. (2) Se ndo ha solucdes preliminares suficientes encontradas nas etapas
anteriores, refazem-se as etapas anteriores. (3) Registrar o detalhamento dos sistemas, subsistemas e
componentes (SSC).

Desenvolver as Desdobrar o produto em sistemas, subsistemas e  Requisitos dos clientes/usuérios do produto.
alternativas para o  seus componentes.
produto - - : : x ~

Definir as fungdes do sistema, subsistema e Declaragdo das fungdes do produto.

componentes correlacionadas as fungdes:
préticas, estéticas, simbdlicas, ambientais,
culturais (humanas), técnicas, mercadolégicas e
econdmicas.

Pesquisar as solugdes geradas. Requisitos do Projeto avaliados.

DECIDIR: (1) Se ha solucéo adequada encontrada nas etapas anteriores, emite-se o documento e
registra-se as informagdes dos sistemas, subsistemas e componentes. (2) Se ndo ha solugao
adequada encontrada nas etapas anteriores, refaz-se as etapas anteriores de detalhar SSC, revisa-se e
registra-se as informacdes do SSC.

Analisar os SSC do produto em requisitos: Anélise dos SSC.
praticos, estéticos, simbdlicos, ambientais,

culturais (humanos), técnicas, mercadoldgicos e

econdmicos.

Revisar a andlise dos SSC gerados. SSC revisados.

DECIDIR: (1) Se ha informagdo suficiente adequada encontrada na etapa anterior, emite-se o
documento e registra-se as informacdes dos SSC. (2) Se nédo ha informacéo suficiente adequada
encontrada na etapa anterior, refaz-se a etapa anterior de detalhar os SSC, revisa-se 0 detalhamento
e registra-se as informagdes dos SSC.

Emitir o documento com as informacdes dos Documento com as informagdes dos SSC.
SSC.

Desenvolver os Desenvolver os modelos para testas as solugdes  Detalhamento dos SSC.

modelos bi e tri geradas do produto: mock-up, modelo

dimensionais volumétrico, modelo ergonémico, modelo
técnico.

Testar os modelos

DECIDIR: (1) Se ha detalhamento suficiente adequado proveniente da etapa anterior, emite-se o
documento do plano detalhado do projeto e registra-se o detalhamento dos SSC. (2) Se ndo ha
detalhamento suficiente adequado elaborado na etapa anterior, refaz-se as etapas anteriores, revisa-
se e registra-se o detalhamento dos SSC.

Alterar o detalhamento. Documento com o plano detalhado do produto
(SSC).

Fonte: Adaptado de EI Marghani (2010).
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Quadro B.3. Fase de Projeto Detalhado.

Atividades Tarefas Saidas

Elaborar os Detalhar os sistemas, subsistemas e componentes Detalhamento técnico do SSC.
desenhos do do produto em desenhos: (1) desenho técnico

produto avangado, para expressar todos os detalhes

técnicos para a produgao industrial, utilizando
ferramentas digitais do tipo CAD bi e tri
dimensional; (2) modelagem de sélidos através
de meios digitais; (3) rendering avancado; (4)
técnicas fotogréaficas para produtos.

Revisar todo o detalhamento técnico do sistema,
subsistema e componentes gerados.

DECIDIR: (1) Se ha detalhamento suficiente adequado proveniente da etapa anterior, emite-se o
documento com o detalhamento técnico do SSC e registra-se o detalhamento dos SSC. (2) Se nao ha
detalhamento suficiente adequado elaborado na etapa anterior, refazem-se as etapas anteriores,
revisa-se e registra-se o detalhamento dos SSC.

Emitir o documento registrando todo o Documento com o detalhamento técnico do SSC.
detalhamento técnico do sistema, subsistema e
componentes.
Construir o modelo  Desenvolver o modelo experimental e/ou Modelo experimental e/ou protdtipo construido.
experimental e/ou  protdtipo para avaliar 0s aspectos: técnicos,
protétipo econdmicos, mercadoldgicos, praticos, estéticos,

simbolicos e sécios culturais.

Avaliar o(s) modelo(s) experimental(ais). Modelo experimental e/ou protdtipo avaliado.

DECIDIR: (1) Se a avaliagdo é satisfatoria e suficiente, emite-se o documento com as avaliacdes
realizadas e registram-se as avaliacdes elaboradas do modelo experimental e/ou protétipo. (2) Se a
avaliacdo ndo é satisfatoria e suficiente, refazem-se as avaliagGes dos aspectos do modelo
experimental e/ou protdtipo, revisa-se o documento de detalhamento técnico SSC e registram-se as
avaliagBes elaboradas do modelo experimental e/ou protétipo.

Alterar modelo(s). Modelo experimental e/ou protdtipo avaliado.
Desenvolver o Detalhar os SSC do produto. Detalhamento do plano de processo de
plano de processo fabricacéo do produto.

de fabricacéo :
¢ Revisar todo o detalhamento do plano de

processo de fabricacdo do produto.

DECIDIR: (1) Se ha detalhamento suficiente adequado proveniente da etapa anterior, emite-se o
documento e registra-se o plano de processo de fabricagdo do produto. (2) Se ndo ha detalhamento
suficiente adequado elaborado na etapa anterior, refazem-se as etapas anteriores e registra-se o
plano de processo de fabricacéo do produto.

Emitir o documento registrando todo o Documento detalhado do plano de processo de
detalhamento do plano de processo de fabricagdo fabricag&o do produto.
do produto.

Fonte: Adaptado de El Marghani (2010).
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Quadro B.4. Fase de Preparagéo para a Produgéo.

Atividades Tarefas Saidas
Implementar os Revisar os prazos (lote piloto, lote inicial e Cronograma para prazos lote piloto, lote inicial e
planos de lancamento do produto). lancamento do produto.

marketing e plano
de langamento do
produto

Desenvolver o plano de propaganda do produto.

Plano de propaganda desenvolvido.

Desenvolver o plano de langamento do produto.

Plano de langamento desenvolvido.

Executar plano de
fabricacéo do

Detalhar o plano de montagem do produto.

Plano de montagem do produto.

DECIDIR: (1) Se ha detalhamento suficiente adequado proveniente da etapa anterior, emite-se o

produto N - - ~ < S
documento para a geréncia de projetos e aguarda-se a libera¢do da construcdo/aquisicéo do
ferramental necessério. (2) Se ndo ha detalhamento suficiente do plano de montagem, refaz-se a
etapa anterior e registra-se o plano de montagem do produto.
Liberar a construcéo do ferramental necessario.  Liberagdo para a construcéo do ferramental

Necessario.

Implementar o plano de processo de fabricagdo ~ Documento do plano de montagem do produto.
do produto.

Construir o Desenvolver o protétipo de producdo e detalhar ~ Protdtipo para producéo construido.

protétipo de 0s aspectos construtivos do protdtipo para a

produgéo producéo.

Validar o protétipo de produgdo.

Prot6tipo para produgdo construido.

Alterar prot6tipo de producéo.

Prot6tipo para producdo validado.

Fabricar um lote
piloto de produtos

Providenciar os componentes do produto.

Desenvolver os fornecedores./ Pedir os
componentes do produto.

Iniciar o processo de fabricacéo do lote piloto.

Fabricagdo do lote piloto.

Realizar os testes de laboratorio, campo e
clinicas com o produto fabricado.

Relatorios dos testes realizados com o produto.

Realizar avaliagdo ergondmica do posto de
trabalho.

Processo de montagem avaliado
ergonomicamente.

Avaliar o lote piloto.

Lote piloto avaliado.

DECIDIR: (1) Se as avalia¢des do lote piloto forem satisfatdrias, libera-se a construcgéo do
ferramental necessario e registra-se o documento de avaliacédo do lote piloto. (2) Se as avaliacdes
ndo correspondem ao plano de montagem e ao detalhamento técnico dos SSC, revisa-se o plano de
montagem e detalhamento técnico dos SSC e registra-se a avaliacdo do lote piloto.

Concluir a fabricag&o do lote piloto do produto.

Documento sinalizando a concluséo da
fabricagdo do lote piloto do produto e
autorizacao do produto para linha de producéo.

Fonte: Adaptado de EI Marghani (2010).
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Quadro B.5. Fase de Langamento do Produto.

Atividades

Tarefas

Saidas

Preparar o lote
inicial de produtos

Providenciar os componentes do produto.

Pedir os componentes do produto.

Iniciar o processo de fabricacéo do lote inicial.

Fabricacdo do lote inicial.

Realizar os testes de laboratdrio, campo e clinica
com o produto fabricado.

Relatério dos testes realizados com o produto.

Avaliar o lote inicial.

Lote inicial avaliado.

DECIDIR: (1) Se as avalia¢des do lote inicial forem satisfatdrias, libera-se a construgéo do
ferramental necessario e registra-se o documento de avaliacéo do lote inicial. (1) Se as avaliagdes do
lote inicial ndo correspondem ao plano de marketing e ao detalhamento técnico dos SSC, revisa-se 0
plano de montagem e detalhamento técnico SSC e registra-se a avaliacéo do lote inicial.

Concluir a fabricagdo do lote inicial do produto.

Documento sinalizando a concluséo da
fabricag&o do lote inicial do produto e
autorizacéo do produto para linha de producéo.

Autorizar a linha
de producédo

Detalhar as caracteristicas alteradas no produto
se houver.

Detalhamento das caracteristicas alteradas no
produto se houver.

do produto o o
P Homologar e/ou certificar o novo produto. Produto certificado e/ou homologado.

Indicar os codigos das partes do produto para Relatério com os cédigos indicados.
controle da produgéo.
Cadastrar o produto. Cadastro do novo produto na empresa.
Produzir em série 0 produto. Produgdo seriada do novo produto.
Liberar o produto para langamento no mercado.  Liberag&o para langamento no mercado.

Promover Declarar 0 objetivo geral e os objetivos Objetivos do plano de marketing.

marketing do especificos do plano de marketing.

produto

Revisar a pesquisa de mercado.

Documento da revisdo da pesquisa de mercado.

Diagnosticar a situacdo atual do marketing
(produto, prego, distribuicdo, promocéo e
propaganda).

Documento com diagndstico de marketing.

Lancar o produto
no mercado

Determinar os canais de distribuico.

Canais de distribuicdo determinados.

Promover as vendas.

Documento com a descri¢do da promocéo de
vendas.

Determinar a estratégia de propaganda

Documento com a estratégia de propaganda.

Determinar a publicidade (eventos realizados,
veiculos para divulgacéo, etc.)

Documento com dados da publicidade
determinados.

Fonte: Adaptado de El Marghani (2010).
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ANEXO C - ATIVIDADES, PASSOS E REFLEXOES DO PDP DE ULRICH E

Quadro C.1. Fase de Planejamento.

EPPINGER

Atividades

Passos

...reflexdes

Identificacdo da
oportunidade

Estabelecer uma ‘missdo/objetivo’
para 0 novo projeto.

Gerar muitas oportunidades.

Projetar as oportunidades.

Desenvolver oportunidades
promissoras.

Selecionar as oportunidades
excepcionais.

Refletir...

Quantas das oportunidades identificadas vieram de fontes
internas versus fontes externas?

Foram consideradas dezenas ou centenas de oportunidades?

Foi a ‘missdo/objetivo’ inovagdo muito centrada?

Foram os nossos critérios de filtragem tendenciosa, ou em
grande parte com base nas melhores estimativas possiveis de
eventual sucesso do produto?

Os resultados das oportunidades sdo estimulantes para a
equipe?

Planejamento
do produto

1. Identificar oportunidades.

Auvaliar e priorizar projetos.

Alocar recursos e planejar
cronogramas.

Completar o planejamento do preé-
projeto.

Refletir...

E o funil de coleta de oportunidade um conjunto emocionante e
diversificado oportunidades de produtos?

Sera que o plano de produto apoia a estratégia competitiva da
empresa?

Serda que o plano de produto abordar as oportunidades atuais
mais importantes para a empresa?

O total de recursos alocados para o desenvolvimento do produto
é suficiente para prosseguir a estratégia competitiva da
empresa?

Existem formas criativas de alavancagem de recursos finitos
sendo considerados, tais como o uso de plataforma de
produtos e parcerias com fornecedores?

Serda que a equipe principal aceita os desafios resultantes da
‘missdo/objetivo’?

Os elementos da ‘missdo/objetivo’ sdo consistentes?

As premissas listadas na ‘missdo/objetivo’ sdo realmente
necessario ou o projeto é muito restritivo?

O processo de planejamento do produto pode ser melhorado?

Identificacdo das
necessidades dos
consumidores

1. Reunir dados brutos dos
consumidores.

2. Interpretar os dados brutos em
termos de necessidades dos
consumidores.

3. Organizar as necessidades em

hierarquias primarias, secundarias

e outras, se necessario.
4. Estabelecer uma relagédo de

importancia para as necessidades.

Interagimos com todos os tipos de consumidores importantes no
nosso mercado alvo?

Somos capazes de ver além das necessidades relacionadas aos
produtos existentes a fim de capturar necessidades latentes de
nossos consumidores alvo?

Existem areas de investigacao que poderiamos buscar nas
entrevistas e pesquisas?

Qual dos consumidores com quem falamos seriam bons
participantes para nosso melhoramento continuo?

O que sabemos agora que ndo sabiamos quando comegamos?

5. Refletir... Fomos surpreendidos por alguma necessidade?
Todos que precisam ter um profundo conhecimento sobre as
necessidades dos consumidores foram envolvidos?
Como poderiamos melhorar o processo em trabalhos futuros?
Especificacdes 1. Preparar a lista de métricas. E um produto vencedor?

do produto

2. Coletar informacoes do
benchmarking competitivo.
3. Definir ideias e valores-alvo
marginalmente aceitaveis.
4. Refletir...

Quanta incerteza existe no modelo técnico e de custo?

O conceito escolhido pela equipe é o mais adequado para o
mercado alvo ou pode ser melhor aplicado em outro
mercado?

A empresa poderia iniciar um trabalho formal para desenvolver
melhor um modelo técnico de algum aspecto de desempenho
do produto para uso futuro?

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).
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Quadro C.2. Fase de Desenvolvimento Conceitual.

Atividades

Passos

...reflexdes

Gerar conceito

1.

Esclarecer o problema
(compreender, decompor e focar
nos subproblemas criticos).

A equipe de desenvolvimento esta confiante que o espaco para
solucdo foi totalmente explorado?
Existe um diagrama de funcéo alternativa?

2. Procurar externamente (usuarios  Existe um caminho alternativo para decompor o produto?
lideres, experts, patentes, As fontes externas foram completamente perseguidas?
literatura, benchmarking). As ideias da equipe foram aceitas e integradas ao processo?

3. Procurar internamente (individual
€ grupo).

4. Explorar sistematicamente.

5. Refletir...

Selecionar 1. Preparar a matriz de selec&o. De qual forma o método de selegéo do conceito facilitou a
conceito 2. Avaliar os conceitos. tomada de decisdo da equipe?

3. Classificar os conceitos. Como esse método pode ser modificado para melhorar o

4. Combinar e melhorar os desempenho da equipe?
conceitos.

5. Selecionar um ou mais conceitos.

6. Refletir...

Testar 1. Definir o objetivo para o teste do O conceito foi comunicado de uma forma que é susceptivel de
conceito conceito. provocar a resposta do cliente que reflete a intencéo

2. Escolher uma populagéo para a verdadeira?
pesquisa. A previsdo resultante consistente com as taxas de vendas

3. Escolher o formato da pesquisa. observadas em produtos similares?

4. Comunicar o conceito
(verbalmente, sketches, rendering,
storyboard, videos, etc.).

5. Medir a resposta dos
consumidores.

6. Interpretar os resultados.

7. Refletir...

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).

Quadro C.3. Fase de Projeto do Sistema.

Atividades

Passos

...reflexdes

Arquitetura
do Produto

1.

2.

Criar uma representacéo
esquematica do produto.
Agrupar os elementos da
representacdo esquematica.

. Criar um eshogo geométrico do

layout.

. Identificar as interacfes

fundamentais e secundarias.

Outras
Atividades
Importantes

o o1

. Diferenciagdo tardia.
. Planejar a plataforma do produto.
. Definir sistemas secundarios do

produto.

. Estabelecer a arquitetura das

partes do produto.

. Fornecer o detalhamento das

especificacoes.

Refletir sobre a diferenciagdo tardia, sistemas de montagem e
logistica.
Refletir sobre diferenciagdo e uniformidade no produto.

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).
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Quadro C.4. Fase de Projeto Detalhado.

Atividades Passos ...reflexdes
Avaliacgéo do 1. Prepare opgoes de design Pensar sobre o impacto ambiental dos produtos e servigos que
Ciclo de Vida propostas. utilizamos.
(LCA) 2. ldentificar ciclo de vida, incluindo Projetar produtos e processos com materiais industriais que
a reciclagem e eliminagéo. podem ser reciclados continuamente sem perda de
3. ldentificar todos os materiais e desempenho, criando assim novos materiais industriais.
fontes de energia utilizadas. Projetar produtos e processos com materiais naturais que podem
4. ldentificar saidas e fluxos de ser totalmente devolvido aos ciclos naturais da Terra, criando
residuos assim novos materiais naturais.
5. Quantificar os impactos de cada  Projetar produtos e processos que nao produzem materiais nao
material, energia, residuo. naturais ou téxicos que ndo podem ser processados de forma
6. Agregar impactos em categorias segura tanto por ciclos naturais ou industriais.
para comparagao. Projetar produtos e processos com fontes limpas e renovaveis
de energia, em vez de combustiveis fosseis.
Design for . Estimar custos de manufatura. Refletir sobre o impacto das decises DFM sobre a equipe de

Manufacturing

OB

. Reduzir custos dos componentes.
. Reduzir custos de montagem.
. Reduzir custos de suporte de

producéo.

. Considerar o impacto das decisdes

de DFM nos outros fatores.

desenvolvimento, custos de desenvolvimento, qualidade do
produto e fatores externos (reutilizar componentes e custos
com ciclo de vida).

Processo de
Projeto Robusto

N

o 01~

. ldentificar fatores de controle,

fatores de ruido e métricas de
desempenho.

. Formular uma func&o objetiva.
. Desenvolver um plano

experimental.

. Executar o experimento.
. Conduzir a analise.
. Selecionar e confirmar os pontos

de ajuste dos fatores.

. Refletir e repetir...

Reconsiderar os pontos de ajuste escolhidos para os fatores que
indica um trade-off entre desempenho e robustez.

Explorar as interagdes entre alguns fatores a fim de futuramente
melhorar o desempenho.

Afinar os parametros dos pontos de ajuste usando valores entre
0s niveis testados ou fora dessa faixa.

Investigar outros ruidos e/ou fatores de controle que ndo foram
inclusos no experimento inicial.

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).

Quadro C.5. Fase de Testes e Refinamento.

Atividades Passos ...reflexdes
Planejamento 1. Definir o propoésito para o Os marcos para desenvolvimento de prototipos (quantidade e
para Protétipos protétipo. ritmo de desenvolvimento) devem ser definidos no
2. Estabelecer o nivel de planejamento do projeto e elementos chave do plano global
aproximagao do protétipo. de desenvolvimento do projeto.
3. Esbogar o plano experimental.
4. Criar um cronograma para
aquisicao, construcéo e teste.
Outras 1. Identificar e definir os tipos de Protétipos analiticos sdo geralmente mais flexiveis do que
Atividades prototipos que serdo protétipos fisicos (do ponto de vista de teste de design).
Importantes desenvolvidos. Protoétipos fisicos sdo necessarios para detectar fendmenos

inesperados.
Protétipos podem reduzir os riscos de iteragfes caras.
Protétipos podem acelerar outras etapas de desenvolvimento.
Protétipos podem reestruturar dependéncias entre tarefas.

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012).
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ANEXO D - PROCESSOS, SUBPROCESSOS E RESULTADOS DO MSDS

Quadro D.1. Estagio de Andlise Estratégica.

Processos

Subprocessos

Resultados

Analisar 0s
proponentes do
projeto e delinear
0 contexto de
intervencao

Definir escopo da intervengdo do
projeto.

Documento que especifica o escopo de intervencéo e
resumo do projeto.

Andlise promotora do projeto.

Resumo da analise promotora do projeto: misséo; expertise
principal; SWOT; e, cadeia de valor (atores, estrutura, etc.).

Analisar o contexto
de referéncia

Anélise do sistema de producéo e
consumo para o0 escopo de
intervencdo do projeto.

Resumo da anélise do sistema de producéo e consumo para
0 escopo de intervencgdo do projeto: identificacéo dos atores
e suas interacdes; e, identificagdo das dinamicas
tecnoldgicas, culturais e regulamentares.

Analise da concorréncia.

Resumo da anélise da concorréncia: quem sdo 0s
concorrentes e quais sdo as ofertas mais inovadoras; e,
como é a posicao de analise competitiva da segmentacgdo do
mercado.

Analise do cliente e/ou usuario
final.

Resumo das necessidades do cliente e/ou usuério final:
andlise das necessidades expressas e latentes.

Analisar a estrutura
de suporte do sistema

Anélise geral das macrotendéncias.

Relatério sobre tendéncias macro (sociais, econémicos e
tecnoldgicos) e sua influéncia no contexto de referéncia.

Analisar casos de
melhores préticas
sustentaveis®

Identificagdo e andlise dos casos de
exceléncia.

Resumo dos casos de analise de exceléncia, descrevendo:
oferta de composigao e interagdo com o usuario; atores que
produzem e entregam a oferta; e, caracteristicas de
sustentabilidade.

Analisar a
sustentabilidade do
sistema existente e
determinar prioridades
para a intervencéo de
projeto em vista da
sustentabilidade*

Analise do contexto existente a
partir dos pontos de vista
ambiental, socio ético e
econbémico.

Resumo da analise dos sistemas existentes.

Definir as prioridades do projeto.

Defini¢do da prioridade de projeto para cada dimensdo da
sustentabilidade

Avaliacdo da
suficiéncia
necessaria**

Observar 0s usuarios e conduzir a
analise de tarefas.

Resumo do comportamento do usuério e de como operam 0s
sistemas existentes.

Definir os produtos materiais /
servicos imateriais, atores e fluxos
no sistema existente.

Lista de produtos/servigos e atores (stakeholders) no
sistema existente.

Mapear a interacdo atual dos
stakeholders.

Mapas do sistema que ilustram as relagdes dos stakeholders
no sistema atual

Detectar alteracOes / drivers
fundamentais relacionadas com a
situacdo existente.

Resumo das tendéncias futuras relacionadas com a situagao
existente

Avaliar se condutas existentes
estdo em linha com os principios
da SEP. Avaliar o nivel atual de
suficiéncia.

Resumo do Nivel de Suficiéncia da situagdo existente em
uma escala de 0-6

Avaliar o ‘equilibrio’ da situacao
existente.

Visualizar o equilibrio do Nivel de Suficiéncia da situagéo
atual para as 4 dimensdes (Pessoas, Planeta, Lucro e
Tecnologia) e os 3 componentes dentro de cada dimensdo
(razoabilidade, moderagdo e autoimunidade)

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econdmica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).
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Quadro D.2. Estagio de Explorar Oportunidades.

Processos

Subprocessos

Resultados

Geracao de ideias
orientadas a
sustentabilidade*

Definir unidade de satisfag&o.

Documento especificando unidades de satisfa¢éo e sub-
satisfacdo.

Workshop para sistema de geracdo
de ideias sustentaveis.

Conjunto de sistemas de ideias com caracteristicas de
sustentabilidade ambiental, sécio ética e econémica.

Delinear um cenario
de projeto orientado a
sustentabilidade

Definir grupos e ideias individuais,
identificar os diagramas de
polaridade promissores, polarizar
ideias e definir visdes.

Diagrama de polaridade com ideias polarizadas.

Diagrama de polaridade com visoes.

Descrigdo de grupos individuais e ideias individuais.
Documentos audiovisuais que podem visualizar conceitos e
sequéncias e promover conversas coletivas.

Exploracéo de
oportunidade de
suficiéncia**

Identificacdo dos pontos fortes e
fracos que existem agora e futuras
oportunidades e ameagas. Andlise
SWOT da empresa em relag8o aos
principios de Suficiéncia
Econdmica

Anélise SWOT.
SEP relevante para analise SWOT.

Identificar condutores da empresa,
metas e objetivos do projeto

Documento com a identificagdo dos condutores do projeto.
Documento com a defini¢do das metas e objetivos de
projeto (como uma empresa ou como um sistema
fornecedor).

Gerar conhecimento e ideias de
sistema orientado a moralidade

Lista de conhecimento e ideias moralmente promissoras.

Gerar sistema de ideias
promissoras para suficiéncia.
Visualizar sistema de ideias
promissoras para suficiéncia.

Documento com ideias e sketches gerados.

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econdmica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).
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Quadro D.3. Estagio de Projetar Conceitos do Sistema.

Processos Subprocessos Resultados

Selecionar grupo de Selecionar o grupo de ideias e/ou  Diagrama de polaridade com ideias e grupo de ideias
ideias e/ou ideias ideias individuais mais promissoras selecionadas.

individuais (do ponto de vista da economia, da Documento explicando a selecéo.

viabilidade tecnologica e
aceitabilidade do usuario).

Desenvolver conceitos  Definir as interagdes entre os atores Mapa de atores no novo sistema e suas interacdes (fluxos de
do sistema € 0 NoVo sistema. material, informacgdes e dinheiro).

Definir o conceito dos produtos e Imagens e textos que resumem as principais funcdes
servigos que serdo oferecidos. entregues ao Usuario.

Narracéo das interacdes do usuario  Sequéncia das interagBes que ocorrem durante a producéo e
com o sistema e das interagdes dos  entrega da oferta.
outros atores na entrega da oferta ~ Documentos audiovisuais que podem visualizar pontos de
vista alternativos.
Documentos audiovisuais que podem visualizar sequéncias

das acoes.
Avaliacdo ambiental,  Melhoria do potencial de avaliagdo Descricao do potencial de melhoria para todos os critérios
sécio ética e ambiental, sécio ética e econdmico de cada dimens&o.
econdmica* para os conceitos do sistema.

Visualizar melhorias ambientais, Diagramas de radar mostrando melhorias dos aspectos
sécio éticas e econdmicas. ambientais, sécio éticas e econémicos.
Visualizagdo das interagdes que suportam melhorias de
sustentabilidade.

Projeto da suficiéncia  Criar conceitos através da sele¢cdo  Sketches de ideias para novo Sufficiency PSS (SE-PSS)
do sistema** das ideias relevantes e combiné-los  System maps, etc.

em temas. Selecionar o tema mais

promissor e continuar a

desenvolvé-lo usando ferramentas

relevantes para o projeto do

sistema.

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econémica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).
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Quadro D.4. Estagio de Projetar Detalhes do Sistema.

Processos Subprocessos Resultados
Detalhar o projeto do  Definir as especificacdes de Mapa detalhado dos atores principais e secundarios e suas
sistema interagdo entre os atores (primarios relagdes (fluxo de material, informag&o e dinheiro).

e secundarios) no novo sistema.

Definir as especifica¢des do Imagens e textos das func¢des principais e secundarias
conjunto de produto e servigo que  entregues ao USUArio.

serd oferecido (funcdes primarias e

secundarias).

Definir as especifica¢des do Narracdo da sequéncia de todas as intera¢des que ocorrem
Servigo para o usuario e as na producdo e entrega da oferta.

interacGes de outros atores durante

a entrega da oferta.

Especificar o papel, contribuicdo e  Matrix indicando a contribuicéo feita por cada ator para a
motivagdo de cada ator. parceria, os beneficios esperados e potenciais conflitos.

Definir elementos materiais e ndo  Mapa indicando os elementos requeridos pelo sistema e 0
materiais necessarios para a entrega papel dos atores na sua projecéo, producao e entrega.

do oferecido (e definir quem ira

projeté-lo, produzi-lo e entregé-lo).

Desenvolver a Construir um plano de operagéo Documentos e storyboards que detalham o novo Sufficiency

implementagéo da completo. PSS relativos ao seu funcionamento, fungdes, solucdes e

suficiéncia do sistema componentes necessarios em cada etapa operacional.
Definir e projetar componentes. Lista e projeto dos componentes que suportam 0 novo

Sufficiency PSS em cinco categorias: ferramentas, regras de
interacdo, competéncias requeridas, informagdes fornecidas

e contexto.
Avaliagdo ambiental,  Definir melhorias ambientais, socio Defini¢do do potencial de melhoria para cada critério de
socio ética e éticas e econdmicas esperadas a cada dimensdo da sustentabilidade.
econdmica* partir da implementacéo do
sistema.
Visualizar resultados. Diagrama de radar indicando melhorias.
Visualizacdo das interacdes.
Avaliagdo da Avaliagdo da suficiénciado novo  Visualizacéo da profundidade das melhorias do novo
suficiéncia do PSS. Sufficiency PSS em comparagdo a outro existente na escala
projeto** de 0-6.
Avaliagéo da profundidade da Visualizag@o do ‘equilibrio” do novo nivel de suficiéncia do
suficiéncia em termos de Sufficiency PSS nas 4 dimensdes e em comparagdo a outro
‘equilibrio’ e na comparagdo a sistema existente.

outro sistema existente (para cada
componente em nas 4 dimensdes —
pessoas, planeta, lucro e
tecnologia).

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econdmica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).
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Quadro D.5. Estagio de Comunicagéo.

Processos Subprocessos Resultados

Elaboragdo da Comunicar as prioridades de Documento indicando prioridades de projetos para cada
documentacdo paraa  projeto para as solucdes dimenséo da sustentabilidade.

comunicacao da sustentaveis

sustentabilidade : o . P . . ~
Comunicar as caracteristicas gerais Documento com as caracteristicas gerais de inovagédo dos

do PSS agentes que compdem o sistema e suas interagdes com o
conjunto de produtos e servigos que compdem o sistema, e
as interagdes entre 0s usudrios e a oferta.

Documento audiovisual fornecendo diversas imagens
mentais envolvidos nos conceitos do sistema desenvolvidos.

Comunicar as caracteristicas de Documento com as caracteristicas de sustentabilidade das
sustentabilidade do PSS solugBes de melhoria ambientais, socio éticas e econdmicas.
Os elementos do sistema que trazem melhorias.

*Processos orientados a sustentabilidade; **Projeto para processos de suficiéncia econdmica.

Fonte: Adaptado de Vezzoli et al. (2014).
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ANEXO E - FASES E ATIVIDADES DA METODOLOGIA DE ECODESIGN PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS

Fase 1 - Briefing

* Identificacio do cliente

* Definicido do problema < Insercdo das varidveis ambientais na definicdo do problema

- Reconhecimento das necessidades

- Caracterizacdo do problema de projeto
- Caracterizacdo do sistema: Usudrio — Ferramenta — Tarefa — Ambiente

* Objetivos
- Requisitos €<——

Reducdo dos impactos causados pela extracdo e transformacéo das
matérias-primas, producdo, uso e descarte dos produtos

- Restricbes < Descarte de produtos/residuos de matérias-primas no ambiente

* Programa de trabalho
* Cronograma de trabalho

* Custos do Projeto

Figura E.1. Insercdo de variaveis de ecodesign na fase de Briefing. Fonte: Adaptado de Platcheck et al. (2008).
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Fase 2 — Estado da Arte: Analise de Similares

+ Analise dos Processos Produtivos

- Processos de manufatura e transformacao

- Linha de montagem

- Aspectos técnicos e administrativos
| - Quantidade ¢ diversidade de componentes similares (DFA) :
| - Matérias-primas e suas fontes )
| - Ciclo de vida do produto e de suas partes 1

e e e e e e, — e —— . — — a1

+ Analise Historica de Similares

* Analise Estrutural de Similares

- Numero de componentes

- Sistemas de juncao

sEstutures
|- Quantidade e diversidade de componentes similares (DFA)
| - Matérias-primas e suas fontes

| - Ciclo de vida do produto e de suas partes

* Anilise Funcional de Similares

- Mecanismos

- Versatilidade
- Resisténcia

- Acabamento

S Anahse FErgonomica de Similares

- Usabilidade

- Seguranca

- Transporte

- Manutencéo e reparos

- Antropometria

- Biomecanismos

- Atividades de tarefas

- Cognicio
- Montagem e desmontagem durante os processos produtivos (DFA e DFM)
- Consumo de energia e outros consumos (dgua, sabdo, etc.)
- Geracdo de residuos durante o ciclo de vida

. Anahse Morfolégica de Similares

- Formato
- Estética

1

1

| - Embalagem do produto final

I - Impacto ambiental causado ap6s o descarte da embalagem

+ Analise de Mercado de Similares

- Propaganda

. Anahse Técnica

- Materiais possiveis

- Processos de transformacdo e manufatura

- Sistemas mecdnicos/eletronicos
, - Impactos ambientais causados pelos materiais |
| - Impactos ambientais causados pelos processos de transformacdo e manufatura i
- Impactos ambientais causados pelos sistemas mecanicos/eletronicos !

* Analise dos Dados Obtidos

Figura E.2. Insercdo de variaveis de ecodesign na fase de Desenvolvimento. Fonte: Platcheck et al. (2008).
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Fase 3 - Projetacao

* Sintese

- Conjunto de pardmetros projetuais As Ondas do Ecodesign:

- Revisao dos objetivos < - Selecdio de materiais com baixo impacto ambiental
- Requisitos - Sistema de transporte
- Restricdes - Sistema de embalagem
- Consumo de energia, dgua ¢ materiais auxiliares
* Geracio de Alternativas Preliminares - Ciclo de vida do produto
- Demsries @ meiElEs 20 - Reuso, reprocessamento e reciclagem de partes ou

- Revisdo dos pardmetros projetuais do produto inteiro

* Geracao de Alternativas Varidveis de Otimizacio da Producio:
- Desenhos, modelos < - Reducédo do consumo de energia

- Reprocessamento de subprodutos

- Minimizacdo da geracdo de residuos

- Escolha da alternativa com a melhor solucédo

- llE e s e Design for Assembly (DFA):
il en e - Reducdo da quantidade e diversidade de
componentes
- —=rElle L0 DL ID LR S - Reducéo dos processos de acabamento
¢ secoes - Otimizacdo do manuseio
- Perspectiva explodida de montagem - Facilitar o encaixe de pecas e partes

- Diagrama de montagem
- Especificacdes Design for Assembly (DFA):

- Processos de producdo

* Recomendacdes Ergondémicas <——— Design for Assembly (DFD):

- Reciclagem oureuso de pecas e componentes
Design for Maintainess (DFM)

- Substituicdo de componentes e sistemas

- Aumento da vida 1util

* Engenharia Simultinea
- Diminuicdo do tempo de desenvolvimento do produto
- Reducdo dos erros de projeto
- Reducéo dos custos

* Desenvolvimento do Modelo Funcional
* Teste e Validacio do Projeto para Manufatura
* Visao holistica proporcionada pelo Ecodesign através do desenvolvimento sustentavel

* Design for Environment (DFE)

Figura E.3. Inser¢do de variaveis de ecodesign na fase de Projetacdo. Fonte: Platcheck et al. (2008).
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