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Resumo

Fabricantes originais (OEM) muitas vezes ndo levam em consideragio questdes relacionadas ao reuso, reparo
e descarte de seus produtos, por ndo as considerar favoraveis mediante a avaliagdo custo-beneficio. Isto gera
impactos ambientais em todo o ciclo de vida do produto, que poderiam ser evitados se consideragdes am-
bientais fossem incorporadas as atividades das empresas, assim como a responsabilidade sobre a disposi¢cdo
final dos seus produtos. O objetivo deste trabalho é discutir e relacionar estratégias de Ecodesign, pensadas
ainda durante as fases iniciais do desenvolvimento do produto, para a maximiza¢do das etapas da Logistica
Reversa. O presente estudo constitui um ensaio teérico (SEVERINO, 2000) que faz uma analise 16gico-reflexiva
com énfase na argumentacdo e interpretacdo pessoal a cerca dos temas Ecodesign e Logistica Reversa. Com os
resultados dessas analises, foram propostas a¢des para subsidiar a concep¢io de produtos mais adequados as
diferentes etapas da Logistica Reversa. Essas estratégias, quando aplicadas pensando no retorno do produto
para o reaproveitamento pelo OEM, podem melhorar as etapas do fluxo reverso e ainda levar a diminuicdo dos
impactos ambientais durante as fases de uso e reaproveitamento.

Palavras-chave: Ecodesign. Logistica reversa. Ciclo de vida do produto.
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Abstract

ARAUJO, F.S. et al.

Original Equipment Manufacturers (OEM) often do not consider issues related to reuse, repair and disposal of their
products because they do not realize advantages through the cost-benefit analysis. This fact generates environmen-
tal impacts throughout the product life cycle, which could be avoided if environmental considerations were incor-
porated into the activities of companies, as well as responsibility for the disposal of their products. The aim of this
paper is to discuss and connect Ecodesign strategies, considered during the early stages of product development,
to maximize the stages of Reverse Logistics. This study is a theoretical essay (SEVERINO, 2000) which is a logical
and thoughtful analysis with an emphasis on personal interpretation and reasoning about the issues Ecodesign and
Reverse Logistics. Though the results of this analysis, actions were proposed aiming to support the design of products
appropriated to the different stages of Reverse Logistics. These strategies, when applied considered the return and
recovery of products for the OEM, can improve the steps of the reverse flow and lead to further reduction of environ-
mental impacts during all phases of use and reuse.

Keywords: Ecodesign. Reverse logistics. Product lifecycle.

Introducao

As preocupacdes relacionadas as questdes ambien-
tais ganham espago e comecam a influenciar o com-
portamento das empresas, assim, fabricar um produ-
to pensando nas etapas desde a concepgao até o fim
de sua vida 1til ja ndo é suficiente. Nesta visdo mais
completa do ciclo de vida do produto, novas ativida-
des e abordagens, como a Remanufatura, o Ecodesign,
a Reciclagem, a Sustentabilidade e a Logistica Reversa,
sdo utilizadas e incorporadas as atividades das empre-
sas que buscam manter-se no mercado.

Na maioria das vezes as opg¢des de melhorias
ambientais nos produtos sdo limitadas ao processo
produtivo e a logistica, como por exemplo, quando
o produto ja foi fabricado e esta pronto para ser co-
mercializado (NIELSEN; WENZEL, 2002). O fato do
impacto ambiental de todo o ciclo de vida do pro-
duto ndo ser considerado durante sua concepgao,
dificulta o reaproveitamento dos recursos utilizados
na producdo e uso. A incorporacdo de atividades de
Ecodesign tem o intuito de solucionar este impasse,
por meio da concepc¢do de produtos ecologicamente
mais responsaveis ou sustentaveis.

Muitas empresas ignoram os produtos usados de-
pois que sdo originalmente vendidos. A maioria dos
produtos é projetado buscando minimizar os custos
no uso de materiais, bem como durante a montagem
e a distribuicdo e ndo sdo levadas em consideragdo as
questdes relacionadas as possibilidades de reuso, re-
paro e descarte. Os fabricantes geralmente acreditam
que os custos de incorporar estas questdes no projeto
dos produtos nao resultardo em um custo-beneficio

favoravel (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998). No en-
tanto, as transformagdes técnicas e gerencias decor-
rentes desta nova visdo ja levam muitas empresas a
transformar o problema em vantagens competitivas,
tanto no que se refere a imagem institucional, quan-
to as vantagens decorrentes de alteracdes nos insu-
mos basicos, redugio dos desperdicios, economia de
energia, entre outros aspectos (PIRES, 2004).

Assim, o aumento dos problemas ambientais e da
consciéncia sobre o impacto dos produtos no meio
ambiente leva as empresas a aumentarem a respon-
sabilidade sobre a disposi¢ao final dos mesmos. Uma
vez responsabilizados, os fabricantes passardo a se
preocupar com os tipos de materiais utilizados du-
rante a fabricacdo, com a desmontagem, com o ras-
treamento do uso e do pds-uso, e ainda com a coleta
e as possibilidades de incorporar estes produtos ou
seus materiais na produc¢do de novos (PIRES, 2004).

Neste contexto, verifica-se a importancia da
Logistica Reversa para o retorno dos produtos
para reaproveitamento, bem como a relacdo que o
Ecodesign apresenta com os fatores ambientais en-
volvidos na concep¢do do produto. Considerando o
interesse da abordagem, o presente trabalho tomara
como foco os seguintes temas: Ecodesign e Logistica
Reversa, relacionados as questdes ambientais nas
etapas do ciclo de vida de um produto.

Compreendendo a importancia da redugao do im-
pacto ambiental durante todo o ciclo de vida do produto,
e percebendo a escassez de praticas que englobem seu
descarte, esta pesquisa objetiva relacionar estratégias
de Ecodesign, consideradas ainda durante as fases ini-
ciais do processo de desenvolvimento de produtos, para
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propor agdes que maximizem as etapas da Logistica
Reversa, dada a importancia da recuperagao do valor
econdmico e ambiental empregados, também, durante
o retorno do produto para o reaproveitamento.

Dessa forma, surge a necessidade de estruturar as
atividades da Logistica Reversa aliada as estratégias
do Ecodesign. O Ecodesign, na concepg¢do do produto,
e a Logistica Reversa na fase pdés-utilizagdo, apare-
cem como abordagens importantes para serem dis-
cutidas no que diz respeito ao uso equilibrado dos re-
cursos naturais. Portanto, este trabalho discutira de
que forma as estratégias de Ecodesign tornam mais
ecoeficientes as atividades da Logistica Reversa.

Assim sendo, o questionamento que direciona a
pesquisa é: Como incorporar estratégias de Ecodesign
durante a concepcio de produtos para facilitar as ati-
vidades da Logistica Reversa, melhorando o retorno
do produto para o reaproveitamento pelos fabricantes
originais (Original Equipment Manufacturer - OEM)?

Entende-se que para projetar para o reuso, rema-
nufatura ou reciclagem, as escolhas podem ser feitas
ainda durante o desenvolvimento do produto. Quanto
mais complexa for a montagem de um produto, maior
sera o numero de etapas para a desmontagem e, conse-
qlientemente, mais dificil serd o seu reaproveitamento.

O presente estudo foi realizado por meio de uma
revisdo bibliografica, baseada em passos sistemati-
zados cronologicamente (CERVO; BERVIAN, 2002)
em estudos primdrios a cerca dos temas Ecodesign e
Logistica Reversa. Entende-se por revisdo sistematica
abordagens que usam métodos explicitos e rigorosos
para identificar, analisar e sintetizar textos de estudos
relevantes das areas de interesse da pesquisa. Para isso,
foi realizada uma busca abrangente a partir de pala-
vras-chaves em bases de dados referenciais a cerca dos
temas. A pesquisa bibliografica serviu também para a
compreensdo da relacdo positiva entre o Ecodesign e a
Logistica Reversa e para a redugao dos impactos negati-
vos dos residuos soélidos sobre o meio ambiente.

E importante ressaltar que neste trabalho consi-
dera-se que o retorno do produto p6s-consumo para
reaproveitamento pelo OEM percorrera um ciclo fe-
chado, conceito que serd apresentado no item que
trata do referencial teorico.

Metodologia

Este artigo consiste em uma pesquisa tedrica
segundo Lakatos e Marconi (2009) e visa ampliar
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generalizagdes e estruturar um modelo tedrico, re-
lacionando e investigando temas especificos. E ainda
de natureza exploratéria de abordagem qualitativa
(RICHARDSON, 1999), pois tem como objetivo co-
nhecer as caracteristicas e padroes existentes sobre
Ecodesign e Logistica Reversa para postular associa-
¢Oes entre esses temas, a fim de reunir informacoes
e resultados que posteriormente possam ser integra-
dos, resumidos ou mesmo agregados para subsidiar a
tomada de decisdo durante o desenvolvimento. Com
os resultados desses estudos, se propds um quadro
com a¢des para maximizac¢ao das etapas da Logistica
Reversa utilizando estratégias do Ecodesign.
Trata-se ainda de uma revisdo de literatura sis-
tematica em fontes primdarias em documentos im-
pressos e eletronicos, realizada a partir de palavras-
-chave em bases de dados referenciais. A delimitacdo
dos textos sobre Logistica Reversa partiu de aborda-
gens como as realizadas por Pires (2007) e Giacobo,
Estrada e Ceretta (2003) e sobre estratégias de
Ecodesign de trabalhos de Tischner et al. (2000),
Lewis (2001) e Fuad-Luke (2002). Os textos selecio-
nados foram submetidos ao método de leitura cien-
tifica, proposto por Cervo e Bervian (2002), cuja sis-
tematizacdo de passos obedece: (i) Visao sincrética,
tem o objetivo de localizar as fontes e as informagdes
de acordo com o propo6sito do estudo; (ii) Visdo ana-
litica, faz uma leitura critico-reflexiva dos testos se-
lecionados para construir significados e escolher as
ideias principais; (iii) Visado sintética, faz uma leitura
interpretativa para concretizar o conhecimento a cer-
ca das estratégias de Ecodesign e Logistica Reversa
existentes. Este sistema de leitura permitiu uma ana-
lise l6gico-reflexiva com énfase na argumentacdo e
interpretacdo pessoal a cerca dos temas abordados.
Com os resultados dessas andlises, foram propostas
acOes para subsidiar a concepg¢do de produtos mais
adequados as diferentes etapas da Logistica Reversa.

Referencial tedrico

Para a compreensdo das relagdes entre os temas
abordados, sdo discutidos a seguir os conceitos e fun-
damentos de Logistica Reversa e Ecodesign, bem como
as pesquisas realizadas nessas areas cujas abordagens
se constituem como relevantes para este estudo. De
que forma as atividades da Logistica Reversa podem
agregar valor para as empresas por meio da recupera-
¢ao sustentavel dos residuos, e como o Ecodesign pode
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contribuir para a efetivacdo eficaz dos processos de
recuperacao, sdo alguns dos pontos de discussdo apre-
sentados a seguir.

Logistica reversa (LR)

De acordo com o Council of Logistics Management
(apud TIBBEN-LEMBKE, 1998, p. 2), Logistica Reversa
(LR) é:

0 processo de planejar, implementar e controlar de
maneira efetiva e eficiente o fluxo de componentes,
material em processamento, produto final e informa-
¢oes relacionadas desde o ponto de consumo até o
ponto de origem, com o objetivo de recuperar valor.

Leite (2003) ainda acrescenta que a LR agrega
valor de diversas naturezas: econ0mico, ecolégico,
legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

A abordagem da Logistica Reversa estd em desen-
volvimento, devido a fatores como a crescente cons-
cientizacdo ecoldgica relativa aos impactos que os re-
siduos dos produtos, originados a partir do descarte
de bens pos-consumo, podem causar ao meio ambien-
te (GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).

Na Figura 1 é possivel visualizar as atividades re-
ferentes tanto a Logistica Direta quanto a Logistica
Reversa. As setas em cinza mostram o fluxo direto,
desde o pedido do cliente até o transporte do produto
a este cliente. As setas em preto apresentam o fluxo re-
verso, quando alguns dos residuos do produto usado,
podendo ser de p6s- venda ou p6s-consumo, voltam a
ser suprimentos para a produgdo.

Portanto, a LR refere-se as atividades logisticas de
coletar, desmontar e processar produtos e/ou mate-
riais e pecas usados a fim de assegurar uma recupera-
¢do sustentavel. Para Prahinski e Kocabasoglu (2006,
apud MIGUEZ; MENDONCA; VALLE, 2007), essas ativi-
dades englobam:

1) o reuso para imediata revenda ou reutilizacao
do produto;

2) o upgrade do produto que consiste em reem-
balar, reparar, reformar ou remanufaturar o
produto, com intuito de atualiza-lo;

3) a recuperacgdo do produto tanto por meio da
canibalizagdo - reaproveitamento de alguns
componentes dos produtos retornaveis -
quanto por meio da reciclagem;

ARAUJO, F.S. et al.

4) o gerenciamento dos residuos, que inclui inci-
neracdo e envio do residuo para aterro.

0 Quadro 1 aponta alguns beneficios potenciais
levantados por diversos autores, quando adotadas es-
tratégias de logistica reversa.

Apesar dos beneficios citados no Quadro 1, alguns
motivos dificultam a implementag¢do da LR pelas em-
presas, como a falta de um sistema que integre as
atividades da logistica tradicional com as da rever-
sa e a dificuldade em medir o impacto e de controlar
o retorno dos produtos e materiais (DAHER; SILVA;
FONSECA, 2006).

Além disto, para Rogers e Tibben-Lembke (1998),
na maioria das vezes, os fabricantes ndo se sentem
responsaveis por seus produtos ap6s o consumo e ha
falta de estudos, por parte das empresas, para avaliar
os impactos da pratica da Logistica Reversa nas orga-
nizagdes. Porém, com o desenvolvimento de legisla-
¢des ambientais mais severas e a conscientizacdo do
consumidor sobre a importancia do meio ambiente,
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Figura 1 - Relacbes de causa e efeito da estratégia
Fonte: PADOVESE, 2009, p. 589.
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Quadro 1 - Medi¢do dos temas financeiros estratégicos

Beneficios Autores
- Questodes ecoldgicas legais (PIRES, 2007);
LEGISLACAO - A legislacdo ambiental que obriga as empresas a recolherem seus produtos (MONT, 2000);
- Legislacdo ambiental (DAHER; SILVA; FONSECA, 2006).
- Protecao da margem de lucro (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998);
- Menores precos das matérias-primas secundarias (PIRES, 2007);
ECONOMICOS - Beneﬁ.cios econdémicos de utilizar'produtos usados no processo de producao (MONT, 2000);
- Reduzir custos e aumentar a receita (STOCK, 2001)
- Recaptura de valor e recuperacao de ativos (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998);
- Provedor de maior rentabilidade para a empresa (GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).
CONSCIENCIA -0 cresSimento ’dg? consumidores com maior consciéncia sobre as questoes ambientais (MONT, 2000);
AMBIENTAL - Questodes ecoldgicas (PIRES, 2007);
- Preocupacdes ambientais (GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).
- Razées competitivas (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998);
- - Aumento da competicdo entre as empresas (PIRES, 2007);
COMPETICAO . .
- Ampliar a faixa de mercado (STOCK, 2001);
- Diferencial competitivo perante a concorréncia (GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).
MERCADO - Reducao do ciclo de vida util dos produtos (PIRES, 2007).
- Elevacao do prestigio da marca (DAUGHERTY et al., 2001);
IMAGEM - Imagem da empresa no mercado de atuacao (DAUGHERTY et al., 2001);

- Melhorar a imagem da empresa (STOCK et al., 2002).

DIFERENCIACAO
POR SERVICOS

- Aumento de nivel de servicos ao consumidor (STOCK, 2001);

- Nivel de servico que atenda as necessidades dos clientes Lambert et al. (1998 apud GIACOBO; ESTRADA,;
CERETTA, 2003);

- Melhor atendimento ao cliente (DAUGHERTY et al., 2001);

- Potencial de agregar valor ao produto, satisfazendo as necessidades e expectativas dos clientes (GIACOBO;
ESTRADA; CERETTA, 2003);

- Componente potencial no que tange a pds-venda no aprimoramento da satisfacdo do cliente, agregando
valor ao produto (GIACOBO; ESTRADA; CERETTA, 2003).

FLUXO DE
INFORMAGOES

- LR pode proporcionar informacdes valiosas, por exemplo, a identificacdo de padrbes de defeitos ou areas
problemas da empresa que podem estar resultando numa diminuicdo dos volumes de lucros e na quan-
tidade de informacoes importantes sobre o comportamento do consumidor em relagdo ao efeito que os
produtos estdo gerando junto aos mesmos (DAUGHERTY et al., 2002);

- Melhor relacionamento com os demais agentes da cadeia produtiva, com os clientes e com o mercado
(STOCK et al., 2002);

- O valor das informagdes obtidas com a gestdo adequada dos fluxos reversos pode oferecer melhorias nos
produtos e nos processos comerciais, pois consiste em uma fonte de dados sobre as preferéncias dos consu-
midores (PIRES, 2007).

Fonte: Dados da pesquisa, 2009.

as empresas estdo sendo obrigadas a repensar suas Apesar dos beneficios citados no Quadro 1, alguns
responsabilidades sobre produtos apds o uso, buscan-  motivos dificultam a implementacao da LR pelas em-
do como alternativa viavel atuar na Logistica Reversa  presas, como a falta de um sistema que integre as
(MIGUEZ; MENDONCA; VALLE, 2007). atividades da logistica tradicional com as da reversa
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e a dificuldade em medir o impacto e de controlar o
retorno dos produtos e materiais (DAHER; SILVA;
FONSECA, 2006).

Além disto, para Rogers e Tibben-Lembke (1998),
na maioria das vezes, os fabricantes ndo se sentem
responsaveis por seus produtos ap6s o consumo e ha
falta de estudos, por parte das empresas, para avaliar
os impactos da pratica da Logistica Reversa nas or-
ganizacdes. Porém, com o desenvolvimento de legis-
lagdes ambientais mais severas e a conscientizacdo
do consumidor sobre a importancia do meio ambien-
te, as empresas estdo sendo obrigadas a repensar
suas responsabilidades sobre produtos ap6s o uso,
buscando como alternativa vidvel atuar na Logistica
Reversa (MIGUEZ; MENDONCA; VALLE, 2007).

Stock (2001) levanta algumas estratégias que po-
dem ser adotadas para aumentar as chances de su-
cesso das atividades da LR, sdo elas:

1) alocar recursos para LR;

2) mapear os processos da LR, para o entendimen-
to dos componentes e seus relacionamentos;

3) desenvolver e implementar sistemas de infor-
magao para o fluxo reverso;

4) implementar programas educacionais para
consumidores, fornecedores, vendedores e ou-
tros atores da cadeia de suprimentos, ja que é
necessario o envolvimento de varias organiza-
¢Oes para alcancarem os resultados almejados;

5) desenvolver e implementar sistemas de avalia-
¢do para acompanhar o desempenho das ativi-
dades da LR.

Pires (2007) traz um modelo de LR para produtos
pos-consumo. A autora levanta algumas especificida-
des relativas as atividades da LR, quando comparada
com a Logistica Direta, como:

1) estrutura de rede convergente, ou seja, produ-
tos advindos de muitas origens (origens dis-
persas, em termos geograficos) e com poucos
destinos (OEM);

2) quantidade, disponibilidade e qualidade ndo ho-
mogéneas do material, entre si e ao longo do tem-
po, dificultando o planejamento das atividades;

3) dificuldade de alcangar uma economia de esca-
la, em virtude da baixa quantidade de material
trabalhada em cada origem;

4) entrada de materiais que ndo devem entrar no
fluxo, gerando custos desnecessarios;

ARAUJO, F.S. et al.

5) resultados financeiros relativamente baixos;

6) usar, quando possivel e dependendo do grau
de integracdo dos dois fluxos, os mesmos ca-
nais de distribuicao direta, para que ocorra a
reducgdo de custos;

7) necessidade de motivagdo e conscientizacdo por
parte do consumidor para cooperar e reinserir o
material pds-consumo no fluxo logistico reverso.

Raramente, a distribuicdo direta se encaixa nas
necessidades da Logistica Reversa. A distribuicao
direta é projetada para realizar grandes volumes do
mesmo produto, do produtor para poucos clientes
locais. Na Logistica Reversa, o mix de produtos pode
variar consideravelmente, sendo que o volume de al-
guns pode ser muito baixo. Portanto, a economia de
escala no transporte é dificil de ser alcangcada. Outro
aspecto a considerar é o fato que diferentemente do
que acontece na cadeia logistica direta, os produtos
usados que sdo recolhidos nao estdo embalados para
percorrer o fluxo reverso e, portanto, encontram-se
desprotegidos, correndo o risco de danificarem-se.
Desta forma, faz-se necessario pensar em uma for-
ma de proteger o valor remanescente do produto
(FERRER; WHYBARK, 2000).

Conciliar requisitos ambientais e o desenvolvimen-
to, producdo, embalagem e distribuicdo de produtos
traduz os beneficios que se pode obter com o Ecodesign,
que integra aspectos ambientais no projeto do produto.

Ecodesign

Propor o desenvolvimento do Design para a
Sustentabilidade segundo Manzini e Vezzoli (2002)
significa capacitar o sistema produtivo para corres-
ponder a expectativa social de bem-estar, utilizando
uma quantidade de recursos ambientais considera-
velmente inferiores aos niveis atualmente usados. O
Ecodesign, também denominado Design para o Meio
Ambiente, como pratica projetual e estratégica é fa-
voravel ndo apenas para as organizacdes, no que diz
respeito a redugdo de desperdicios e gastos de recur-
sos naturais, mas também devido a sua abordagem
proativa, em dimensdes coletivas e sociais, ao esti-
mular a mudanga para um consumo mais consciente.

Dentre as praticas de aplicagdo dos conceitos de
Ecodesign na industria, destacam-se: escolha de ma-
teriais de baixo impacto ambiental; projetos voltados
a simplicidade e modularidade; reducdo do uso de
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energia na produgao, na distribui¢do e durante o uso
dos produtos; uso de formas de energia renovaveis;
produtos multifuncionais; produtos com maior dura-
bilidade; recuperacdo de embalagens; e ndo utilizagao
de substancias perigosas (FIKSEL, 1996). As praticas
apresentadas ndo sdo Unicas e, segundo alguns auto-
res, estdo em dindmico desenvolvimento, adquirindo
aprendizado e acompanhando a evolugdo tecnolégica.

Além de aplicar as inovagdes tecnoldgicas e pro-
dutivas visando a redu¢do do impacto ambiental, o
Ecodesign também tem como fun¢do repensar os cri-
térios projetuais utilizados para transforma-los em
base comparativa para o projeto de produtos, que cor-
respondam a novos cendrios sustentaveis para o meio-
-ambiente, social e culturalmente aceitaveis e econo-
micamente viaveis (HEEMANN; SILVA, 2007).

Hoje, com a existéncia da ISO 14006:2011, que
fornece orientagdes para ajudar as organizacdes a
estabelecer, documentar, implementar, manter e me-
lhorar continuamente sua gestdo de Ecodesign como
parte de um sistema de gestdo ambiental, é possivel
que se trace algumas estratégias e metas direcionadas
a sustentabilidade.

Assim, com o Ecodesign é possivel acrescentar
novas atividades ao processo de desenvolvimento
de produtos, bem como novos tipos de informagdes
(custo ambiental dos diferentes materiais, produtos
e processos) e novos tipos de tomada de decisao, ao
optar entre atender requisitos ambientais ou outros
requisitos do projeto, como a escolha de estratégias
ambientais mais adequadas ou a criacdo de conceitos
de produtos mais sustentaveis (RAMOS, 2001).

A percepc¢do de como cada elemento constitutivo
do produto afeta o meio ambiente, quais componen-
tes que precisam ser substituidos por outros menos
agressivos ao ambiente, como separar os diversos
componentes e dar-lhes destino e aproveitamento de-
pois de esgotada a vida 1til, sdo pontos que, segundo
Carvalho et al. (2008), devem ser observados desde o
inicio do processo de design.

O Ecodesign cria, portanto, solucdes de projetos
mais adequadas para a reutilizagdo, reaproveitamento
ereciclagem com arecuperagao de energia e materiais,
prevenindo a geracdo de residuos e outros impactan-
tes. Por meio da aplicagdo de estratégias do Ecodesign
é possivel ainda: maximizar o uso de matérias-primas,
substituir materiais poluidores e téxicos por outros
menos danosos ao meio-ambiente e utilizar processos
produtivos mais eficientes e limpos, além de melhorar
aimagem da empresa e da marca.
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Diante disso, discute-se a seguir as ferramentas do
Ecodesign e como utiliza-las para equilibrar os requi-
sitos do produto durante seu processo de desenvolvi-
mento, pensando, por exemplo, como reduzir residuos
e emissdes para o meio ambiente decorrente de todo
o seu ciclo de vida e ainda favorecer as atividades da
Logistica Reversa nas empresas.

O ecodesign no ambito da logistica reversa

0 Design para o Meio Ambiente (DFE) é a conside-
racdo sistematica do desempenho do projeto, com res-
peito aos objetivos ambientais, de satde e seguranca,
ao longo de todo o Ciclo de Vida (CV) de um produto
ou processo, tornando-os ecoeficientes, o que leva ao
aumento de produtividade e lucratividade (FIKSEL,
1996). O Ecodesign faz parte do escopo do DFE e é uma
atividade de design que visa ligar o que é tecnicamen-
te possivel ao ecologicamente necessario, de modo a
criar novas propostas cultural e socialmente aceita-
veis (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

A abordagem do Ciclo de Vida do produto é impor-
tante para se identificar e prever os aspectos ambien-
tais que podem ocorrer ao longo da cadeia produtiva,
ajudando a definir diretrizes para melhorias no pro-
cesso de design e na Logistica Reversa.

O Ecodesign deve examinar, portanto, todo o CV
do produto para propor altera¢des em seu design, de
forma a minimizar o impacto ambiental desde sua
fabricacdo até seu descarte. No entanto, o Ecodesign
também pode reduzir consumos e emissoes em eta-
pas apos o descarte do produto, como por exemplo,
por meio das atividades da LR.

Considerando este direcionamento, tem-se que a LR
engloba as operacdes relacionadas ao reuso de produ-
tos e materiais. Refere-se ainda as atividades de coleta,
desmontagem e processos para o reaproveitamento de
pecas e materiais para tentar assegurar a recuperacio
sustentavel do meio ambiente (GRUPO REVLOG, 2001).
A interlocucdo entre LR, o CV do produto e o Ecodesign
potencializa o reaproveitamento mais eficiente de ener-
gia, materiais e componentes, representando um bene-
ficio real a sociedade (PIAZZA et al., 2007).

Assim, a importancia da LR na elaboracao das
Andlises do Ciclo de Vida (ACV) dos produtos, detectan-
do gargalos de relevancia ambiental em todas as etapas
deste ciclo, da manufatura a poés-utilizagio, conside-
rando ainda as opg¢oOes tecnoldgicas mais adequadas,
possibilita a reducdo do uso de materiais na producao e
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na concepg¢do de produtos, com possibilidade de reuso
apos o término de sua vida util (PIAZZA et al., 2007).

Baseando-se no argumento de Piazza et al. (2007)
e a partir de Guarnieri et al. (2006) e de CRC (2004),
elaborou-se um fluxograma para visualizagdo de tal
associacdo, que é apresentado na Figura 2.

Ao longo da cadeia que descreve o CV do produto,
é possivel visualizar na Figura 2 que as atividades da
LR no pés-uso proporcionam um ciclo fechado, quan-
do o produto retorna ao OEM. Durante a realizacdo
dessas atividades, problemas podem ser detectados
como, por exemplo, a dificuldade de desmontar o
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produto para transporta-lo. O desenvolvimento de
produtos orientado pelo Ecodesign pode evitar esses
problemas, adaptando o seu design para melhor de-
sempenho durante todo o CV, pois cerca de 80% dos
residuos e emissdes sobre o meio ambiente decorrem
de todo o ciclo de vida, que sdo determinados duran-
te a fase de concepcio (SCHISCHKE; HAGELUKEN;
STEFFENHAGEN, 2005).

Ainda na Figura 2 sdo mostradas as etapas da LR
necessarias para o reaproveitamento do produto,
quando do seu retorno do pds-consumo para a empre-
sa. As atividades que compde o ciclo fechado evitam o

Planejamento

Logistica Reversa N
Implementacao

Proc. de Pedidos

| Extracao |

| Disposicao Final |

Ciclo de Vida do
Produto

Controle

e ) Desenvolvimento |«

Transporte e Produgao

(i : Armazenagem : :
Matérias-primas—> ; il :
p Estoque | Distribuicao < Remontagem |
Embalagem ! :

Estoques——— M g ' | Uso | | lepeza e Teste | !
anuseio | |

Produtos———>  Produgéo — . » Logistica Reversa —>| Desmontagem | i
Estoques |

Informagcbes—> Suprimentos | Reciclagem |<—l E
| i

Figura 2 - Associacdo LR x CV
Fonte: Dados da pesquisa, 2009.

descarte definitivo mantendo o fluxo de energia e de
material no sistema, fazendo o reaproveitamento e/ou
reprocessamento de maneira que componentes, ma-
teriais, informacoes e produto final possam ter seus
valores recuperados. Todavia, considerando que o mix
de produtos usados recolhidos pode variar, o fluxo de
entrada de matérias-primas, informacgdes e estoque
também varia, o que gera problemas principalmente
no transporte e armazenagem. Para a OEM o que inte-
ressa sdo os beneficios potenciais que se podem obter
com as atividades da LR e encontrar solu¢des que tra-
gam vantagens ndo sé econémicas, mas competitivas.

Diante dessas constatacdes, as estratégias de
Ecodesign organizadas em relagdo ao CV do produ-
to para maximizar as atividades da LR neste estudo
foram (TISCHNER et al., 2000; LEWIS, 2001; FUAD-
LUKE, 2002):

1) desenvolvimento de um novo conceito para o
produto: desenvolvimento de inovagdes para
manter os produtos atualizados e aumentar a
sua eficiéncia, extraindo os impactantes am-
bientais do produto em si e do processo de pro-
dugao, pois a maioria destes impactos é definida
nesta fase. Conceitos que podem ser utilizados
para o desenvolvimento: desmaterializacao,
uso compartilhado e integracdo das funcoes;

2) reducdo no consumo de materiais diversos: os
materiais sdo fator-chave para determinar o
desempenho ambiental de muitos produtos e
servicos. Quanto menos material for utilizado,
menor sera a quantidade de material extraido,
processado, transformado e, portanto, de resi-
duos gerados. A¢des; reducao de peso, reducao
de volume, racionaliza¢do de transportes;
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3) uso de materiais ambientalmente corretos:
além da quantidade, o tipo de material utilizado
também é essencial como, por exemplo, o uso
de materiais nido agressivos, materiais reno-
vaveis, materiais reciclados, materiais de bai-
x0 conteuido energético, materiais reciclaveis.
Algumas ferramentas de avaliagdo podem ser
usadas para comparar as diferentes op¢des de
material a ser utilizado na producao;

4) processos produtivos de menor impacto am-
biental: durante a concep¢do dos produtos é
possivel também implementar a¢des que irdo
influenciar a melhora dos processos de fabrica-
¢do como a redugdo de etapas de processo de
producgdo; reducdo do consumo e uso racional
de energia; uso de energias mais limpas; redu-
¢do da geracdo de refugos/residuos; reducao e
uso racional de insumos de producao;

5) otimizagdo da distribuicdo: a distribuicdo dos
produtos envolve o uso de embalagens e sis-
temas de transporte. Considerando estes as-
pectos, acdes como a simplificacdo da forma e
reducdo do peso dos produtos e embalagens
podem ser consideradas para reduzir o impacto
ambiental durante a distribuicdo do produto;

6) reducdo do impacto ambiental durante a uti-
lizacdo: esta estratégia pode ser considerada
de especial importancia para o meio ambiente
em todo o CV, principalmente para produtos e
servicos que necessitam de energia, de 4gua ou
de materiais durante a sua utiliza¢cdo. Produtos
podem ser projetados para consumir menos
recursos durante o uso para assegurar o baixo
consumo energético, utilizando fontes de ener-
gias e insumos mais limpos, e prevenir desper-
dicios por meio do design;

7) aumento da vida util: uma vida til mais longa
evita a fabricacdo de produtos de substitui¢ao
ou de novos produtos. Pode ser obtido por meio
do aumento da confiabilidade e durabilidade,
facil manutencdo e reparo e estrutura modular;

8) gestdo dos residuos: a fim de minimizar o im-
pacto ambiental do produto, é desejavel que se
reutilize e/ou se recicle partes ou a totalidade
do produto, definindo também o que sera dire-
cionado para remanufatura ou para a recicla-
gem. Acoes possiveis: reutilizagdo do produto,
recondicionamento e remanufatura, reciclagem
de materiais, reaproveitamento energético e in-
cineracgdo limpa.
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A aplicacao das estratégias de Ecodesign é com-
plexa, ja que durante o processo de desenvolvimen-
to de produtos se consideram outros fatores, como a
opc¢ao entre atender requisitos ambientais ou outros
requisitos do projeto (escolher estratégias adequa-
das para reducdo dos efeitos nocivos causados ao
meio ambiente em detrimento de um possivel au-
mento do custo) ou conceitos de produtos de baixo
impacto ambiental.

0 Quadro 2 apresenta propostas de como as estra-
tégias de Ecodesign podem contribuir para as ativida-
des da LR, facilitando o processo de retorno do produ-
to para os OEMs.

No Quadro 2, ndo sdo consideradas as atividades
relacionadas ao processamento de pedidos pelos
clientes e estoque de suprimento, por se tratarem de
atividades que ndo sdo diretamente afetadas pelo es-
copo do Ecodesign.

E valido ressaltar que o desenvolvimento de um
novo conceito para o produto permite inovacdes, o au-
mento da eficiéncia e da redu¢do do consumo de mate-
riais e das emissdes oriundas do seu uso e processo de
produgdo. Essa estratégia pode contribuir ainda com
o aumento da vida util, evitando a fabricacdo de novos
produtos e de pecas de substituicao.

A estratégia de gestdo de residuos, por exemplo,
procura manter as propriedades fisicas do produto
apods descarte para reutilizar pecas e componentes,
reciclar materiais ou reaproveitar energias, recondi-
cionar ou remanufaturar produtos, o que pode contri-
buir sobremaneira para as etapas da LR de producdo
e suprimentos.

Com essas acoes, além dos beneficios ambientais
obtidos em cada etapa da LR as empresas encontra-
riam oportunidades para a recuperagao do valor eco-
noémico empregado na fabricacdo dos produtos, con-
tribuindo ainda para a redugdo de custos e de precos e
melhoria da qualidade dos servigos.

No Quadro 2, ndo sio consideradas as atividades
relacionadas ao processamento de pedidos pelos
clientes e estoque de suprimento, por se tratarem
de atividades que ndo sdo diretamente afetadas
pelo escopo do Ecodesign.

E vélido ressaltar que o desenvolvimento de um
novo conceito para o produto permite inovagdes, o
aumento da eficiéncia e da reducdo do consumo de
materiais e das emissdes oriundas do seu uso e pro-
cesso de producdo. Essa estratégia pode contribuir
ainda com o aumento da vida util, evitando a fabri-
cacdo de novos produtos e de pecas de substituicao.
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Quadro 2 - Medicao dos temas financeiros estratégicos

Etapas da
Logistica Reversa

Estratégias do Ecodesign

Acoes

- Desenvolvimento de um
novo conceito para o produto

- Design de produtos com volume reduzido para facil empilhamento, transporte
e armazenagem: Simplificacdo da forma, produtos e embalagens modulares que
possam ser transportados desmontados para melhor aproveitamento do espago
em containers;

Transporte L L N X i
& - Otimizacao da distribuicao - Reducao de peso dos produtos para reduzir o consumo de energia no transpor-
- Gestao dos residuos te (combustiveis).
- Definir fim de vida: o que vai para reutilizacdo, recondicionamento, remanufa-
tura, reciclagem, reaproveitamento ou incineracao.
- Design de produtos com volume reduzido para facil empilhamento, transporte
e armazenagem: Simplificacdo da forma, produtos e embalagens modulares que
possam ser transportados desmontados para melhor aproveitamento do espaco
L L em containers;
Armazenagem Otimizagao da distribuicao 5 i i
- Reducao de peso dos produtos para reduzir o consumo de energia no transpor-
te (combustiveis).
- Definir fim de vida: o que vai para reutilizacdo, recondicionamento, remanufa-
tura, reciclagem, reaproveitamento ou incineracao.
. - Otimizacao da distribuicao - Embalagens e/ou produtos modulares: Simplificacdo da forma e de facil intera-
stoque
& - Aumento da vida util ¢ao, encaixe, empilhamento e com facil sistema de identificacao (simbolos).
- Modularidade e estandardizacéo: Simplificacdo da forma e de facil interacdo/
- Otimizacao da distribuicao encaixe/empilhamento;
Embalagem - Desenvolvimento de um - Reducao de volume e peso;
novo conceito para o produto - Reducdo da quantidade e variedade de materiais;
- Selecao de materiais.
. - Facilitar montagem e desmontagem: Sistemas simplificados que buscam minimi-
- Desenvolvimento de um .
. zar o uso de parafusos e eliminar partes coladas.
novo conceito para o produto . . . . ..
. - - Projetar intercambio das pecas: As pecas de diferentes materiais devem ser
Manuseio - Processos de producéao . i - N .
. . identificadas para separacao, diminuir a quantidade de pecas.
com reducao do impacto e P
biental - Embalagens e/ou produtos modulares: Simplificacdo da forma e de facil intera-
ambienta . . L . e
¢ao, encaixe, empilhamento e com facil sistema de identificacdo (simbolos).
~ - Reduzir processos de producao: Simplificagao da forma, reducao do uso de
- Processos de producéao . . i
. . diferentes materiais e processos produtivos
com reducdo do impacto i L
biental - Integrar o design do produto com os processos de fabricacao (processamento e
ambienta
montagem): Reducao de energia.
Producao - Definir fim de wvida: reutilizacao, recondicionamento, remanufatura, recicla-

- Gestao dos residuos

- Desenvolvimento de um
novo conceito para o produto

gem, reaproveitamento ou incineracao.

- Selecao de materiais: redugao do uso de diferentes materiais.

- Agrupar fungbes: reducdo de caracteristicas com funcoes somente estéticas e
desenvolvimento de produtos multifuncionais.

Suprimentos

- Reducao do consumo de
materiais diversos

- Gestao dos residuos

- Reducao do impacto am-
biental durante a utilizacao

- Desenvolvimento de um
novo conceito para o produto

- Agrupar funcées: reducdo de caracteristicas com funcées somente estéticas e
desenvolvimento de produtos multifuncionais

- Definir fim de vida: reutilizacdo, recondicionamento, remanufatura, reciclagem,
reaproveitamento ou incineragao.

- Simplificacdo da forma

- Possibilidades incorporar no processo produtivo produtos do pds-uso ou seus
materiais constitutivos na producao de novos artefatos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2009.
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A estratégia de gestdo de residuos, por exemplo,
procura manter as propriedades fisicas do produto
apo6s descarte para reutilizar pecas e componentes,
reciclar materiais ou reaproveitar energias, recon-
dicionar ou remanufaturar produtos, o que pode
contribuir sobremaneira para as etapas da LR de
producdo e suprimentos.

Com essas ac¢des, além dos beneficios ambientais
obtidos em cada etapa da LR as empresas encon-
trariam oportunidades para a recuperagdo do valor
econdmico empregado na fabricagdo dos produtos,
contribuindo ainda para a redug¢do de custos e de
precos e melhoria da qualidade dos servigos.

Conclusao

Diante da importancia e necessidade da conscien-
tizacdo das empresas sobre a necessidade de consi-
derar os fatores ambientais durante todo o ciclo de
vida do produto, ndo somente da concepg¢iao ao final
de sua vida util, aponta-se para que as mesmas aten-
tem para o destino das pecas e componentes que
podem ser reaproveitados, reciclados ou remanufa-
turados. Neste momento, estruturar as atividades da
Logistica Reversa pensando no uso sustentavel dos
recursos naturais se mostra como um beneficio tanto
para a reducao de residuos s6lidos quanto para redu-
¢do de emissdes para o meio ambiente.

Como ja observado, o Ecodesign propode formas
de aproveitar os recursos e materiais que serao uti-
lizados na fabricagdo para aprimorar o desempenho
ambiental do produto, colocando em pratica o con-
ceito de Design para o Meio Ambiente. Neste estudo,
esses conceitos serviram como pano de fundo para
levar a diminui¢do dos impactos ambientais nas eta-
pas do fluxo reverso do produto, quando o mesmo
retorna para o reaproveitamento pelo OEM.

Considerando que a facilidade de desmontagem
é peca fundamental para qualquer estratégia que
envolva o reaproveitamento de material, esta deve
ser uma das principais preocupac¢des do projeto,
tanto no que diz respeito ao design das pecas e sis-
temas, quanto em relacdo a selecio dos processos
de fixacdo e montagem, evitando o descarte total de
um produto que geralmente é composto de varios
componentes, sendo que alguns deles podem estar
em condingdes de reaproveitamento.

Ao relacionar estratégias de Ecodesign com as
etapas da Ldgistica Reversa, considerou-se como
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importante: (i) retardar a degradacdo e obsolescén-
cia do produto; (ii) facilitar as atividades do ciclo
fechado, e; (iii) melhorar o fluxo de componentes,
materiais e informagdes. O fim é aproveitar oportu-
nidades para a reducdo de custos com o descarte de
produtos na industria.

Conciliar as estratégias de Ecodesign pensando
no retorno do produto para o reaproveitamento pelo
OEM podem melhorar as etapas do fluxo reverso, bem
como contribuir para a diminui¢ao dos impactos am-
bientais durante as fases de uso e reaproveitamento.

Com esta pesquisa espera-se contribuir, ainda,
para o debate da importdncia do design enquanto
elemento dinamizador da ecoeficiéncia dos produ-
tos, que faz uso de materiais com caracteristicas si-
milares, com pecas e componentes intercambiaveis
para a utilizacdo em diferentes produtos, fazendo
uso da modularidade e simplicidade da forma para
uma producdo eco sustentavel. O Ecodesign como
pratica projetual e estratégica estimula a mudan-
¢a comportamental orientado pelo pensamento do
consumo mais consciente.
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