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Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados finais de dissertagcdo de
mestrado desenvolvida no periodo 2007-2008, no Programa de P6s Graduagdo em
Design da Universidade Federal do Parana. Este trabalho considera o Design como
elemento que possa favorecer a sustentabilidade ambiental de embalagens em
papeldo ondulado movimentadas entre empresas (B2B), e propde o uso de diretrizes
de projeto baseadas em sistemas produto-servigo (PSS). Além da revisao bibliogréafica
sobre o tema, utilizou-se como estratégia de pesquisa o0 estudo de caso em uma
indastria automotiva da regido metropolitana de Curitiba/PR. Este estudo foi
complementado com uma metodologia especifica para o design de sistemas produto-
servico — PSS, chamada MEPSS. O estudo de caso envolveu a realizacdo de
pesquisa de campo junto a indUstria estudada, e abrangeu as fases de diagndstico da
situacdo existente, andlise do diagndstico, intervencdo, analise da intervencao e
validagdo. A abordagem de Design baseada no ciclo de vida da embalagem (life cycle
design) foi utilizada ao longo do estudo de caso, e complementada pelo uso de
ferramentas de avaliacdo qualitativa e quantitativa, como o SDO-MEPSS e a Andlise
do Ciclo de vida. O artigo é finalizado com a proposicao de diretrizes de Design
baseadas em PSS para embalagens B2B em papeldo ondulado.

Packages, corrugated cardboard, sustainable design, product service systems

This article aims to present the final results of the master dissertation developed during the 2007-2008
period, in the Federal University of Parana - UFPR Design Post-Graduation Program. This work consider
design as element that favours environmental sustainability of B2B corrugated cardboard packages, and
proposes the use of design guidelines based on product service systems (PSS). Moreover literature
review, it was used, as research strategy, a case study in an automotive company of metropolitan region of
Curitiba/PR. This study was complemented with a specific methodology for product service systems, called
MEPSS. The case study included a field research in the company, and covered the phases of diagnosis of
the current situation, intervention, intervention analysis and validation. The design approach based on the
packaging life cycle (life cycle design) was used in the study, and it was complemented by using qualitative
and quantitative analysis tools, as SDO-MEPSS and Life Cycle Analysis — LCA. The article is concluded by
proposing design guidelines based on PSS for B2B corrugated cardboard packages.
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1 Introducéo

A presente dissertacédo foi desenvolvida dentro de um projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento de Embalagens e Produtos para Exportagédo Utilizando a Tecnologia CFG
para o Papeldo Ondulado”, desenvolvido no Nucleo de Design e Sustentabilidade da
Universidade Federal do Parana — UFPR. Este projeto teve duragéo de dois anos (agosto
de 2005 a agosto de 2007), e foi financiado pelo CNPqg — Conselho Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento e FINEP — Agéncia Financiadora de Estudos e Pesquisas. Foram
concedidas trés bolsas de pesquisa, sendo duas para Iniciacéo Cientifica (IC) e uma para
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (DTI).

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

A partir da tentativa de se responder a questao “Como tornar mais sustentavel o uso da
embalagem em papelédo ondulado movimentada entre empresas?”, o autor partiu da
hipotese de que “a estratégia de utilizagdo de sistemas produto-servico (PSS) pode
minimizar o impacto ambiental do uso de embalagens movimentadas entre empresas”.
Desta forma, a dissertagao teve como proposta principal a elaboragao de “diretrizes para o
Design de sistemas produto-servico (PSS) voltadas a embalagens em papeldo ondulado
movimentadas entre empresas de modo a reduzir o impacto ambiental das mesmas”.

2 Contexto da pesquisa
Sustentabilidade

Embora o objetivo principal deste trabalho seja a reducao de impactos ambientais, buscou-
se, num primeiro momento, contextualizar a pesquisa também em relagdo aos aspectos
econdmicos e sociais, para, em seguida, se fazer o recorte necessério ao estudo.

No que diz respeito aos aspectos ambientais, os mais significativos referem-se a:

o Representatividade alta das embalagens no volume global de residuos, cerca de 65%
(Brody; Marsh,1997);

e Crescimento no consumo de matéria-prima para embalagens;

e Reciclagem como estratégia importante, mas insuficiente para enfrentar os problemas
ambientais causados pelo aumento do consumo;

e Problemas ambientais decorrentes da reciclagem (alto consumo de agua e energia) e
da incineracgéo (liberacdo de COz? e outros gases);

e Alta producao de rejeitos (0 que nédo se aproveita na triagem do papeldo ondulado e
gue acaba sendo destinado a incineracdo ou aterros sanitarios), em média, de 42%
(Grimberg; Blauth, 1998);

e Exigéncias legais cada vez mais rigidas quanto a destinacdo de residuos, como por
exemplo, o Projeto de Lei dos Residuos (PL 203/91), de 2002, e as Leis de Residuos
estaduais;

¢ Aumento na exigéncia por certificacdes ambientais, especialmente pelas empresas ja
certificadas quanto aos seus fornecedores;

¢ Necessidade de alinhamento com o Plano Plurianual (PPA) 2004-2007 do Governo
Federal, Mega Obijetivo Il, que busca o “Crescimento com geracao de trabalho,
emprego e renda (...) ambientalmente sustentavel e redutor das desigualdades
sociais”, especialmente no item 21, que se propde a “melhorar a gestéo e a qualidade
ambiental e promover a conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais, com
énfase na promogé&o da educac¢do ambiental” (PlanoBrasil, 2004);

e Necessidade de alinhamento com a Agenda21 brasileira, especialmente com as
diretrizes do capitulo 21 (manejo ambientalmente saudavel dos residuos sélidos) e
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capitulos 29 e 30 (fortalecimento do papel do comércio e da indUstria (Agenda21
Nacional, 2007). Neste ultimo, este trabalho esta ligado diretamente a promocéao de
uma producao mais limpa e da responsabilidade empresarial;

e Busca de alinhamento com os Objetivos do Milénio e com a iniciativa da
UNESCO/ONU em promover, no periodo entre 2005 e 2014, a Década da Educagéo
para o Desenvolvimento Sustentavel, que consiste de amplos esforgos voltados a
educacéo para a sustentabilidade envolvendo os véarios segmentos da sociedade,
inclusive as empresas.

Quanto aos aspectos econbmicos, pode-se destacar 0s seguintes:

e 0 mercado de embalagens de papeldo ondulado responde por cerca de 38% do
mercado mundial de embalagem, com previsdo de crescimento de 4,2% ao ano
(Embalagemmarca, 2005);

e Apesar da participacao inferior a de asiaticos, norte-americanos e europeus, é
significativo o crescimento do mercado latino-americano, de quase 10% entre 0s anos
de 2003 e 2004, o mais alto entre todos os mercados produtores;

e O Brasil produz cerca de 3,9 milhdes dos pouco mais de oito milhdes de m2 de
papeldo ondulado produzidos pela América Central e do Sul, quase metade da
producédo da América Latina;

e Aindustria alimenticia é a grande consumidora do papeléo ondulado, absorvendo mais
de um terco de toda a producao (ABPO, 2005). Uma distribuicdo mista ocupa o
segundo lugar, e a producdo de chapas fica na terceira posicdo;

o Conforme diferentes autores, a embalagem pode representar no preco final do produto
de 9 (Lazlo, 1990) até 50% (Rauch Associates, 2002; Harckham, 1989; Briston and
Neill, 1972);

e Os trés componentes principais do custo da embalagem sdo a méo-de-obra, 0
equipamento e o material (Lee e Lye (2003). Apenas cerca de 10% do custo da
embalagem deve-se ao material de que ela é feita, sendo o restante relacionado ao
processo produtivo e logistico (Stern, 1981);

e O setor logistico €, na maior parte das empresas, 0 que mais consome recursos
financeiros (Morabito; Morales; Widmer, 2000).

Finalmente, os aspectos sociais foram considerados no presente estudo:

¢ No ambito das empresas brasileiras, é crescente o numero de acdes ligadas a
responsabilidade social. No entanto, a equidade e justica entre os stakeholders ainda
representam um desafio, pois a maior parte das relag6es empresariais € fortemente
baseada em relagfes custo-beneficio de curto prazo;

e Muitas empresas brasileiras ja implantaram sistemas de gestdo ambiental (SGA’s), e
obtiveram a certificagdo 1SO14001 (EPELBAUM, 2004), mas ainda € pequeno o
numero de organizagBes buscando a certificagao social. Ja existem iniciativas neste
sentido, como a Social Accountability 8000 (SA8000), voltada a certificacédo, e a norma
ABNT NBR 16001, sobre requisitos para sistemas de gestdo em responsabilidade
social (ABNT, 2004). H4 também o uso de indicadores sécio-ambientais do Instituto
Ethos (Ethos, 2006), que permite as empresas fazer uma auto-anélise do desempenho
sécio-ambiental que pode ser transformado em um relatério para posterior comparacéo
(benchmarking) com a concorréncia;

e Com relacdo ao bem estar e a geracao de trabalho e renda, é relevante o fato de que,
no Brasil, muitas das pessoas de baixa renda trabalham na atividade de coletar,
separar, vender e reciclar residuos. O papeldo ondulado é um dos materiais mais
presentes devido ao grande uso em embalagens. A atividade de “catar papel” emprega
ao redor de 25.000 pessoas nas unidades de separacao de lixo. H4 também os
chamados catadores de rua e carroceiros, cuja atividade informal envolve cerca de 200
mil pessoas no Brasil (ANAP, 2005). Nesse contexto, uma estratégia que implique na
reducdo da geracdo de residuos de papeldo ondulado nas empresas deve também
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levar em conta o0 impacto social nesta atividade, uma vez que os maiores afetados
seriam das classes mais pobres.

Sistemas Produto-servico

Sistemas Produto-Servigo (Product Service Systems, ou PSS) tém como premissa basica a
desmaterializacdo do consumo, buscando a substituicdo do beneficio pela posse de
produtos para o beneficio pelo acesso aos beneficios finais esperados.

Segundo UNEP (2002), PSS podem ser definidos como “o resultado de uma inovagao
estratégica, com mudanca no foco dos negocios do planejamento e venda de produtos
fisicos tdo somente, para a comercializagdo de sistemas de produtos e servicos que, em
conjunto, que sao capazes de atender a demandas especificas dos clientes”. Brezet et al
(2001) ressalta ainda a dimensdo ambiental dos PSS, afirmando que “servi¢os eco-
eficientes sdo sistemas de produtos e servi¢os que sdo desenvolvidos para causar um
minimo impacto ambiental com o maximo de valor agregado”.

Com base nestas definicfes, percebe-se o potencial destes sistemas para a
sustentabilidade tanto econdémica quanto ambiental, o que justifica a defesa do uso da
estratégia de PSS nesta dissertacao.

3 Método de pesquisa

O método de pesquisa adotado foi o estudo de caso, realizado em uma industria montadora
de automéveis da regido metropolitana de Curitiba/PR. A fundamentacéo teérica para este
trabalho foi feita a partir de revisdo de literatura relacionada a sustentabilidade, com um
recorte tedrico para o Design sustentavel, embalagens B2B e o papeldo ondulado neste
contexto.

A pesquisa de campo foi realizada em cinco etapas: diagnéstico, avaliacdo da situagao
inicial, intervencao, andlise da nova proposta e validac@o da proposta de intervencéo.
Devido ao fato desta dissertacéo relacionar-se a abordagem de sistemas produto-servigo
(PSS), a pesquisa foi feita utilizando algumas etapas e ferramentas de um método
especifico para o desenvolvimento de PSS, o MEPSS (Halen, Vezzoli, Wimmer, 2005).

O protocolo de coleta de dados é relativo a etapa de diagndéstico, e envolveu o uso de
ferramentas verbais e visuais, para a obtencéo de dados tanto quantitativos quanto
qualitativos (Laurel, 2003), pois, nas fases seguintes de avalia¢édo (tanto da proposta inicial
quanto da intervenc¢do) buscou-se avaliar de forma quantitativa e qualitativa os dados
obtidos. O diagndstico incluiu entrevistas semi-estruturadas, observacgao direta, registro
fotografico, e a coleta de dados quantitativos da embalagem no sistema logistico-produtivo
da empresa, como quantidade, composi¢do e peso das matérias-primas e insumos, tempo e
distancia de transporte e operacdes internas. Foram coletadas também amostras de
componentes utilizados da empresa.

A andlise dos dados foi feita de forma quantitativa e qualitativa tanto para a situacéo
inicialmente encontrada quanto para a proposta de intervencéo, e envolveu o uso das
ferramentas ACV — Andlise do Ciclo de vida (andlise quantitativa), com o uso do Software
Simapro7 na versdo educacional, e SDO-MEPSS (anélise qualitativa). A visualizacao tanto
do sistema atual quanto do proposto foi feita com o uso da ferramenta System Map, do
MEPSS. Para a analise, foi realizado também um workshop com especialistas da inddstria
estudada e de um fornecedor de embalagens.

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

A validag&o do estudo foi feita a partir da comparacdo com os resultados obtidos em um
meta estudo de caso formado por trés estudos de caso, em trés outras empresas que
utilizam embalagens retornaveis em seus respectivos processos logisticos.

4 Resultados

A industria Volkswagen foi escolhida para a pesquisa, por atender aos critérios pré-definidos
de porte (emprega mais de dois mil funcionarios e produz cerca de 18.000
automoveis/més), localizacdo geogréfica (cerca de 30 quildmetros do NDS/UFPR) e por ter
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um Sistema de Gestdo Ambiental implantado e certificado (1ISO14000). Além disso, a
empresa gerava mensalmente grande quantidade de residuos sélidos, que eram coletados
por empresas préximas.

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

Problemas encontrados

Os problemas mais significativos encontrados na pesquisa de campo foram divididos em
duas categorias: problemas sistémicos e problemas no produto (embalagem). Com relacéo
ao sistemas, foram encontrados problemas como:
e Remuneracao dos fornecedores em func¢do do volume de componentes entregue, e
ndo da funcéo desejada (prote¢éo do veiculo para pintura);
e Estimativa de retorno de investimento (payback) da empresa de apenas trés meses;
e EXxcesso de etapas (transporte, estoque-espera e inspecao-controle) que ndo
agregam valor ao produto final. Isto tem implica¢cdes também ambientais,
principalmente no caso do transporte, com maior consumo de combustivel e
emissao de poluentes;
e Distancia (cerca de 500km) entre os produtores dos componentes e a Volkswagen;
Foram detectados diversos problemas ligados a embalagem, como:
e Baixa qualidade, sem padrdo dimensional, adquiridas apenas com base no custo
financeiro da compra;
e Variedade de tamanhos, modelos e quantidades dos componentes plasticos a
serem transportados;
e Falta eventual de componentes na producéo;
e Uso, no processo, de caixas que eram destinadas a outra funcao.
O uso da ferramenta ACV foi particularmente importante, pois permitiu verificar que os
impactos ambientais mais significativos estavam ligados a etapa de transporte, devido as
distancias percorridas e ao uso de combustivel fossil, que provocam impactos como a
emissao de gases toxicos e o aquecimento global.

Soluc¢des propostas

Assim como a detecc¢do e andlise dos problemas, também a proposi¢do de solucdes foi
dividida em solu¢des sistémicas e solu¢des para a embalagem em si. Com relagédo ao
sistema, foram propostos novos cenarios logistico-produtivos considerando duas
possibilidades: solugfes aplicaveis de forma imediata e solu¢des considerando um
horizonte temporal de dez anos, considerando ainda a possibilidade do componente plastic
transportado existir ou ndo. Ao todo, foram gerados seis diferentes cenarios, com o uso de
ferramentas como o system map e os storyboards.

Com relagdo as embalagens, foram propostos dois conceitos: embalagem retornavel
individual, para cada componente em separado, e embalagem retornavel tipo kit, que
conteria todos os modelos e quantidades de componentes necessarios para a montagem de
um veiculo completo. Tanto as solu¢gdes de cenarios quanto de embalagem foram
apresentadas a equipe da empresa em um workshop, e a alternativa de embalagem tipo kit
foi considerada a mais promissora em termos operacionais.

Resultados do meta-estudo de caso

Com o propdsito de aumentar a validade externa do estudo, os estudos complementares
foram realizados de forma semelhante ao estudo de caso principal. O meta-estudo de caso
consistiu na pesquisa e avaliacdo qualitativa de outros trés estudos de caso em empresas
situadas em territorio brasileiro: Fiat, Embrart/Correios, e em uma indlstria de cabegotes.
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Iniciou-se com um diagndstico da situacao, e em seguida, a analise das intera¢des entre o0s
atores e dos problemas ambientais e econémicos. No entanto, a questao ambiental foi
analisada apenas de forma qualitativa, pois ndo foi possivel a realizacdo de uma Analise do
Ciclo de vida de cada um dos sistemas, por limitacdes técnicas e cronolégicas.

A analise qualitativa foi feita com o uso do checklist do SDO-MEPSS, e os resultados
comparados com o estudo de caso principal. Assim como no estudo de caso principal, os
problemas encontrados foram analisados com foco no sistema e na embalagem, e
posteriormente comparados.

No caso da Fiat, segundo Maia (2001), o sistema era composto de embalagens retornaveis
para o transporte de componentes automotivos, as quais eram movimentadas por distancias
de mais de dois mil quildmetros, entre Minas Gerais e a cidade de Cérdoba, na Argentina. O
sistema envolvia diversos fornecedores, pois eram utilizados, além de madeira e ago, varios
materiais complementares, como pregos, fitas, parafusos, lonas plasticas e espumas.
Foram relatados neste estudo reducfes no descarte de embalagens (600 em oito meses), e
ganhos econdmicos entre 11 e 32%, dependendo da embalagem avaliada.

No estudo feito junto a industria de embalagens Embrart, verificou-se a substituicdo do uso
de racks metalicos, usados na logistica interna da empresa Correios, por embalagens
compactaveis mistas de papeldo ondulado e polipropileno. As embalagens deveriam
suportar até trés toneladas, e ter como caracteristicas principais a redu¢éo de peso, volume
e facilidade de compactacdo. Entre os principais aspectos a serem destacados neste
sistema estdo: a viabilidade no uso de materiais alternativos (papeldo em vez de aco), e 0
papel ativo da fornecedora de embalagens como fornecedora também de servicos de
manutenc¢do, reparo, substituicdo e destinagéo final da embalagem. No entanto, verificou-se
que, também neste caso, as embalagens eram transportadas por grandes distancias, por
vezes similares as do estudo feito na Fiat.

Finalmente, no estudo feito por Maier e Sellitos (2007), é relatado o sistema de embalagens
retornaveis utilizado por uma industria fabricante de cabec¢otes automotivos localizada em
Canoas, no Rio Grande do Sul. Esta empresa produz e exporta cabecotes para uma
fabricante de automéveis situada em Melrose Park, nos Estados Unidos. O sistema utilizado
consistia no embalamento dos cabecotes em paletes retornaveis feitos de plastico
termoformado pelo processo twinsheet (duas chapas prensadas a quente, criando vazios
internos), em conjuntos de doze pecas. Um dos aspectos principais relatados sobre o
sistema é a minimizac¢éo no descarte final de embalagens, pois as anteriores eram
descartaveis, de papeldo ondulado. Esse descarte apresenta dificuldades econdmicas e
ambientais quando é feito nos paises de destino, neste caso os Estados Unidos. No
entanto, verificou-se que, embora as embalagens retornaveis evitassem o descarte precoce,
as mesmas eram transportadas por distancias que ultrapassavam os dez mil quildmetros, e
que retornavam vazias, embora fossem compactaveis.

Resumo das questdes ambientais no meta-estudo de caso

Em todos os estudos de caso verificou-se que o critério de decisao era essencialmente
econdmico, e as preocupacdes ambientais ainda eram no sentido de atender as legislacfes
ambientais, e restritas as embalagens (tipo de material, forma de descarte), e ndo aos
sistemas.

Caso houvesse foco sistémico, deveria haver uma preocupac¢ao maior com o transporte,
etapa de maior impacto ambiental, pois todas as empresas estudadas localizavam-se
distantes ou muito distantes dos clientes finais e utilizavam o modal rodoviario com
caminhdes a diesel. Isso era agravado pelo fato das embalagens retornarem vazias, algo
comum nos estudos realizados. O impacto do transporte torna-se ainda mais relevante
porque, devido ao modal rodoviério, pode-se deduzir que todas as empresas estudadas
apresentavam emissédo de gases toxicos durante a etapa de distribuigdo, e uma utilizava
também modal naval.

Os resultados indicaram também que a gestao do ciclo de vida das embalagens era feita
pela de forma parcial empresa em todos os estudos de caso, e que a manutencao e reparo
das embalagens é algo comum na maioria das empresas. No entanto, este aspecto poderia
ser aprimorado com o uso de um PSS no qual houvesse uma empresa responsavel e
especializada para tal. Da mesma forma, esta empresa faria a destinacao adequada dos
residuos, que ja era terceirizada pelas empresas estudadas.
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De forma geral, observou-se que as empresas apresentavam atengdo quanto aos aspectos
ambientais das embalagens utilizadas, pois apenas uma empresa (FIAT) utilizava grande
quantidade de materiais consumiveis (pregos, fitas, parafusos, lonas plasticas e espumas)
nas embalagens retornaveis. Da mesma forma, apenas esta empresa utilizava materiais
téxicos ou potencialmente téxicos na producdo das embalagens, devido ao tratamento da
madeira por fumigacao (feito com brometo de metila) ou no fim de vida (incineracéo).

Proposicao de diretrizes para PSS em embalagens retornaveis

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso principal, bem como da comparacéo com
0 meta-estudo de caso, foram propostas diretrizes de Design para PSS em embalagens
retornaveis. Desta forma, as diretrizes para o desenvolvimento de sistemas produto-servico
(PSS) voltado a embalagens em papeldo ondulado movimentadas entre empresas de modo
a reduzir o impacto ambiental sdo apresentadas a seguir, divididas em diretrizes com foco
no sistema e diretrizes com foco na embalagem. Entre as diretrizes para PSS com foco no
sistema estao:

e  Suprir a falta de conhecimento e experiéncia em PSS na empresa por meio da
realizagdo de eventos como workshops e palestras sobre PSS, com apresentacéo de
conceitos, principios, metodologias e ferramentas, com participacao de especialistas
externos a empresa;

e Elevar o nivel de maturidade em PSS com a incorporacdo dos conceitos de PSS ao
sistema de gestéo da empresa (ex.: foco na diferenciagéo, codesign com os fornecedores,
relacdes de longo prazo, etc.), para que a empresa assuma uma postura mais pro-ativa
quanto as questdes ambientais;

e  Criar um histérico de codesign em servigos por meio de projetos-piloto em pontos
especificos do processo, para entdo expandir a abordagem para outras partes do sistema
onde o PSS fosse aplicavel;

e Terceirizar a gestdo do ciclo de vida do sistema de protecdo e transporte para uma
empresa especializada em PSS voltado a esta necessidade;

e  Buscar, sempre que possivel, fornecedores préximos a industria para produtos de
baixo valor agregado, como parte de um possivel PSS a ser implementado;

. Evitar o excesso de operacdes de transporte, espera e verificacdo com o uso de PSS
que incorporem sistemas de identificacdo como o RFID, que permitem automatizar etapas
do processo e obter um nivel de controle mais efetivo e confiavel,

e  Optar por sistemas de transporte ambientalmente menos impactantes (hidroviario,
ferroviario) e baseados em fontes energéticas renovaveis, ao invés do modal rodoviario.
Este modal normalmente utiliza caminhdes a diesel, de alto impacto ambiental devido ao
uso de combustiveis fosseis e a emissédo de gases toxicos. Caso seja necessario utilizar
este modal, reduzir o nUmero de viagens;

e Elevar a densidade de transporte, por meio do transporte a granel, que ocupa melhor o
espaco de carga no caminhao;

e Evitar o uso de embalagens, ou prever o reuso, reparo, remanufatura e atualizagédo
destas, caso sejam retornaveis;

e Evitar 0 uso de embalagens retornaveis em cadeias logisticas que exijam grandes
distancias de retorno, pois alguns especialistas (ex. Vezzoli, 2006) defendem que nesta
situagdo os impactos ambientais aumentam consideravelmente devido a matriz féssil usada
no Brasil. Neste caso pode ser mais interessante prever embalagens de uso Unico que
possam ser facilmente desmontadas e recicladas, caso o local de destino disponha de um
sistema de coleta e reciclagem adequado, ou mesmo reutilizadas para novas aplicacdes
nos locais de destino. Neste caso, projetar a embalagem considerando a possibilidade de
reciclagem em cascata no destino é fundamental;

e  Otimizar o uso de energia por meio de dispositivos de economia, e da reducéo do
namero de etapas no processo logistico.

Anais do 2° Simp6sio Brasileiro de Design Sustentavel (Il SBDS)
Proceedings of the 2" International Symposium on Sustainable Design (Il ISSD)



J. Silva, M. Moura & A. Santos | Diretrizes para submissdo de artigos | 8

As diretrizes para PSS com foco na embalagem foram estruturadas com base nas etapas
do ciclo de vida, da extracao da matéria-prima até o descarte, e nas estratégias de life cycle
Design propostas por Manzini e Vezzoli (2002) e por CfD/RMIT (2001).

Etapas de Pré-producao e producao:

e Considerar, na fabricacdo da embalagem, a possibilidade de se utilizar papelédo
ondulado com certificacdo FSC (ex. Klabin), cujo processo produtivo busca considerar o
manejo sustentavel de florestas manejadas e o0 uso de parte da matéria-prima reciclada
(ondas internas das chapas);

e Considerar, dentro do possivel e sem afetar a resisténcia estrutural da embalagem, a
possibilidade do uso de papelado ondulado reciclado, o que minimiza o uso de novos
recursos florestais e estimula a geragdo de renda em empresas de reciclagem e
cooperativas de coleta e separacao de residuos;

e Evitar o uso de tintas e vernizes que utilizem em sua composicdo metais pesados, bem
como materiais e processos de clareamento agressivos ao meio ambiente e aos
funcionérios envolvidos na produgéo, como o cloro.

Etapa de transporte/uso:

e  Otimizar o uso dos caminhdes, por meio de embalagens dimensionadas a partir de
medidas-padrao de paletizagéo, especialmente a do PBR - palete brasileiro, com medidas
de 1200x1000mm;

e Reduzir o peso das embalagens, o que contribui para a redu¢do do consumo de
combustivel dos caminhdes;

. Reduzir o volume das embalagens, o que contribui para um melhor aproveitamento do
espago nos caminhdes;

e  Evitar o superdimensionamento das embalagens, analisando cuidadosamente o tipo de
produto a ser transportado e a capacidade méaxima de empilhamento, e com isso definindo o
tipo de chapa ideal para a embalagem;

. Permitir a maxima compactacédo das embalagens quando retornarem vazias;

. Possibilitar a incorporagdo de suportes nas embalagens, e com isso dispensar o uso de
paletes;

e Possibilitar a montagem e desmontagem rapida da embalagem, otimizando o tempo e
a eficiéncia de operacgéo. Para isso, evitar o uso de dispositivos e componentes muito
complicados (podem causar erros de manuseio), avulsos (podem perder-se), ou de
fechamento permanente. Dar preferéncia a dispositivos de encaixe rapido, como o “fundo
magico”;

e No caso de pecas com alto peso (ex. motores, caixas de cAmbio), prever a utilizagdo
de calcos internos. E desejavel que estes calgos sejam feitos em um Gnico material para
facilitar a separacéo e a reciclagem (ex.: papeldo ondulado com uso da técnica CFG);

e Considerar a possibilidade de se utilizar materiais diferentes na embalagem retornavel
conforme o nivel de esforco exigido em cada parte da mesma (ex. base e tampa em
termoplastico resistente, laterais em papelédo ondulado);

e Desenvolver a embalagem considerando a finalidade de uso do produto nela
transportado, e a possibilidade de agregar a embalagem fun¢des adicionais que maximizem
esta finalidade (ex.: embalagem retornavel que serve como organizador e dispenser na
producéo);

e Dependendo da funcéo, tamanho e peso da embalagem retornavel, projetar aberturas
para o encaixe das maos dos operadores, a fim de proporcionar conforto e seguranca no
manuseio;
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e No caso de pecas com superficies sensiveis, considerar 0 uso de materiais
complementares que evitem o contato direto com o papeldo ondulado devido a sua
abrasividade;

¢ Nas laterais, divises internas e outros planos da embalagem posicionados
verticalmente, considerar sempre o uso do papeldo ondulado com as ondas na vertical, pois
neste sentido o material apresenta maxima resisténcia;

e Considerar a possibilidade de utilizar tecnologias que permitam o controle e
identificacdo da embalagem ao longo do ciclo de vida, como o RFID (Radio Frequency
Identification ou Identificacdo por Radio-frequéncia) aplicado na embalagem por meio de
etiquetas adesivas. Com isto pode-se, por exemplo, reduzir custos com controle de
inventario, tempos de operacao e problemas de falta de material na producao.

Etapa de fim de vida

e Possibilitar a manutencao, reparo e até mesmo a remanufatura das embalagens
retornaveis por meio de materiais compativeis (ex. fitas adesivas em kraft), evitando
grampos ou colas ndo-compativeis. Com isso, estende-se a vida Util da embalagem sem
comprometer a separacgéo e a reciclagem;

. Evitar o0 uso de impermeabilizantes na embalagem (ceras, vernizes, tintas) que
inviabilizem a reciclagem;

e Possibilitar a aplicagdo, na embalagem, de mensagens visuais e textuais relacionadas
a matéria-prima utilizada, forma de uso, transporte, manutencao e descarte, incentivando a
adocdo de atitudes ambientalmente corretas. Inserir simbologia adequada de reciclagem;

e Dar preferéncia, na impresséo, a tintas compativeis que néo inviabilizem a reciclagem,
e evitar areas de impressao muito chapadas.

5 Concluséo e recomendagdes de estudo

Pode-se concluir que as principais contribuicdes deste estudo referem-se a constatacao de
que os problemas ambientais mais relevantes nos sistemas estudados decorrem,
sobretudo, da falta de abordagem sistémica. Os resultados dos estudos indicaram que o
impacto ambiental nos processos logisticos das empresas estudadas é tratado focando-se a
embalagem em si, e ndo o sistema como um todo. Com isso, ocorrem erros em termos de
acOes de reducéo de impacto ambiental, pois se prioriza ag6es como a reciclagem em
situacdes em que seria melhor o reuso da embalagem, ou o reuso em situacées em que
seria mais adequado o descarte no destino final. A abordagem de PSS pode minimizar este
tipo de erro, na medida em que considera o impacto ambiental de todo o sistema, e ndo
apenas da embalagem. Com isso, pode haver situacfes em que a embalagem nem mesmo
seja necessaria, substituindo-se o0 seu uso por outros sistemas de protecéo e transporte. No
estudo de caso principal desenvolvido nesta dissertacdo, percebeu-se que a etapa
ambientalmente mais impactante era o transporte, o que foi comprovado pela analise
quantitativa (andlise do ciclo de vida, ou ACV). Este resultado, cuja validade pdde ser
ampliada com a realizacdo do meta-estudo de caso, influenciou diretamente na proposicdo
das diretrizes apresentadas no capitulo anterior. Se, no estudo de caso da Volkswagen, a
etapa de transporte era a ambientalmente mais impactante, isto possivelmente ocorreria
também nas outras trés empresas do meta-estudo de caso, pois nestas as distancias de
transporte eram ainda maiores.

No estudo na Volkswagen, se verificou também que a metodologia Mepss foi adequada a
pesquisa e ao desenvolvimento de novos conceitos pelos designers, seja pela possibilidade
de planejamento, pelas ferramentas utilizadas, ou pela modularidade de etapas da
metodologia. Particularmente, foram Uteis as ferramentas qualitativas como o System Map
(viséo do sistema), os Storyboards (visdo das propostas) e o checklist (ocorréncia ou ndo de
fatos), e as quantitativas, como a ACV (identificagdo das etapas criticas e tipos de impacto).
O uso de um meta-caso mostrou-se bastante produtivo para buscar-se a confirmacao de
aspectos comuns para geracao de diretrizes.

Uma das maiores dificuldades para a realizagcdo do estudo refere-se a falta de sincronia
entre os tempos da empresa e os da equipe de pesquisa, 0 que exigiu varias adaptacdes e
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mudancas de cronograma ao longo do trabalho. Isto é particularmente significativo no caso
de empresas de grande porte, que possuem sistemas de acesso mais burocraticos tanto
aos profissionais internos, quanto as informacdes sobre processos e produtos. Isso exige
uma flexibilidade maior da equipe de pesquisa, a fim de que ndo haja desperdicio de
trabalho, tempo e recursos.

Entre as recomendacdes possiveis para futuros estudos nesta area, sugere-se que sejam
ampliados os estudos sobre o impacto social do uso de embalagens retornaveis, e sobre o
limite de distancia para a adocdo de PSS com base em embalagens retornaveis.
Finalmente, sugere-se também que sejam feitas também comparacdes do nivel de
sustentabilidade entre diferentes PSS em embalagens retornaveis (caixas, lates, bigbags)
com diferentes materiais (plasticos, madeira, papelao ondulado, metal, lonas).
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