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RESUMO: O objetivo deste trabalho é propor e aplicar um método de design de produtos
gue possa contribuir paratornar o Sistema Produto-Servico mais atraente para o cliente. Esta
pesquisa, com base nos objetivos, é classificada em exploratéria e, com base nos
procedimentos técnicos, € classificada em estudo de caso. Como resultado principa tem-se a
proposta de um método estruturado de design de produtos que sdo orientados aos Sistemas
Produto-Servico. Como resultados secundarios tém-se a aplicacdo do método em produtos de
um Sistema Produto-Servico, sendo geradas contribuigdes a organizacdo onde a aplicacéo foi
realizada. Contribuicbes em termos de projetos de produtos mais sustentavelis para a
organizagdo e que prevéem a utilizagdo de inputs e outputs com menor impacto nas varidveis
da sustentabilidade. Outra contribuicéo relevante foi o planggamento do ciclo de vida dos
produtos desenvolvidos. Assm, a realizagdo deste trabalho proporcionou um maior
entendimento acerca da tematica proposta, além de mostrar a importancia de um método de
design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servico.

Palavras-chave: Sistema produto-servico. Design de produto. Sustentabilidade.

ABSTRACT: The am of this paper is to propose and implement a product design method
that can help obtaining the Product-Service System more attractive to the customer. This
research, based on the goals, it is classified as exploratory, and based on technical procedures
it is classified as a case study. As the study main result, is proposed a structured method of
product design that is oriented to Product-Service Systems. The secondary results are the
application of the method in products from a Product-Service System, in view of generate
contributions to the organization where it was used. Others contributions are obtained in terms
of more sustainable product designs, which foresee the use of inputs and outputs with less
impact on the variables of sustainability. Another important contribution was the life cycle
planning of the products. Therefore, this study provided greater understanding of the problem,
arguing and demonstrating the importance of a product design method oriented to the
Product-Service Systems.

Keywords: Product-service system. Product design. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Com o constante crescimento dos padrbes de consumo da sociedade, preocupacdes e
discusses surgiram referentes & sustentabilidade destes niveis de consumo. E fato que a
pesquisa envolvendo as variavels da sustentabilidade se destaca cada vez mais no meio
cientifico, mas indiferente da conceituacéo tedrica adotada, sabe-se que ndo basta melhorar
produtos e servigos existentes ou desenvolvé-los com apelo sustentavel, é necessario diminuir
os padrbes de consumo. SolucBes que visam diminuir os padrées de consumo Ss&o
constantemente propostas no meio cientifico. Neste trabalho, em especial, sera abordada uma
solucdo com rel evantes prospeccoes. 0 Sistema Produto-Servico.

O Sistema Produto-Servico foi apresentado iniciamente, por Goedkoop et al. (1999),
sendo um assunto recente que necessita ser explorado. Neste trabalho busca-se apresentar uma
pesguisa desenvolvida com o intuito de explorar e acrescentar uma resposta ao referencial
tedrico sobre Sistema Produto-Servigo. A resposta em questéo é quanto ao seguinte problema
de pesquisas como o0 design de produtos pode contribuir para tornar o Sistema Produto-
Servico mais atraente para o cliente?

As tendéncias mundiais voltadas para a sustentabilidade fazem com que os tradicionais
dominios do design ultrapassem as caracteristicas estéticas e funcionais dos bens/produtos.
Como o conceito tradicional do design € um dos fatores centrais no estimulo aos altos nivels
de consumo de recursos naturais, torna-se necessario repensar seu conceito para 0
desenvolvimento de produtos sob o ponto de vista da sustentabilidade.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é propor e aplicar um método de design de
produtos que possa contribuir para tornar o Sistema Produto-Servico mais atraente para o
cliente. O objetivo é pertinente porque pode balizar cientificamente o design de produtos que
serdo desenvolvidos para serem utilizados em Sistemas Produto-Servico.

Para tanto, este texto foi organizado nas secOes que seguem. A segunda secéo traz o
delineamento metodol6gico da pesquisa. A terceira secdo delineia superficiamente a
fundamentac&o tedrica sobre Sistema Produto-Servigo, contribuindo para o direcionamento da
quarta secdo que apresenta a proposta de um método de design de produtos que pode
contribuir para tornar o Sistema Produto-Servigo mais atraente para o cliente. A quinta secéo
apresenta a aplicagdo do método de design de produtos proposto. A sexta secdo expde e
discute os resultados, sendo seguida pela sétima se¢do que traz as consideragoes finais.
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2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O delineamento metodoldgico desta pesquisa propde um direcionamento que visa a
obtencdo de resultados capazes de sustentar a construcdo de um conhecimento mais
aprofundado sobre o design de produtos no contexto Sistema Produto-Servico. Seguindo as
definicBes de Gil (2002), esta pesquisa, com base nos objetivos, € classificada em pesquisa
exploratoria e, com base nos procedimentos técnicos, € classificada em pesquisa do tipo
estudo de caso. Seguindo as definicdes de Bell (2008), a abordagem de pesquisa, que orientou
0 processo de investigacdo, e que estabeleceu formas de aproximacdo aos objetivos desta
pesquisa, é a abordagem qualitativa. Seguindo as definices de Salomon (2001), os métodos
de pesquisa utilizados para dar sustentacdo aos resultados obtidos nesta pesquisa foram o
indutivo e o dedutivo. O método de pesquisa indutivo foi utilizado na maior parte do texto,
pois neste trabalho partiu-se de peculiaridades e seguiu-se para generalizacbes. O método de
pesquisa dedutivo foi utilizado toda vez que se passou a agir no contexto da justificagéo.

A pesguisa do tipo estudo de caso foi 0 procedimento adotado para se chegar aos
objetivos do trabalho. A formulacdo do problema de pesquisa do estudo de caso foi realizada
na sequéncia. A definicdo da unidade de andlise foi readlizada com base num critério
determinante — ser classificado como um produto utilizado por uma organizagdo em um
Sistema Produto-Servico.

Um protocolo de coleta de dados foi desenvolvido parafacilitar o estudo da unidade de
anadise. As fontes de evidéncia primaria utilizadas foram os dados levantados na organizacéo
cujo produto pertence. Como fontes de evidéncia secundarias foram utilizadas informacoes
qualitativas e quantitativas disponibilizadas na pégina virtual da organizagdo. Assim, a
construgdo da base de dados foi realizada, com fundamentacdo nas evidéncias, num
armazenamento por unidade de andlise. Para a avaliacdo das evidéncias foi utilizada a
estratégia da descricéo de caso (Y IN, 2005).

3 SISTEMA PRODUTO-SERVICO

O Sistema Produto-Servico ou Product-Service System (PSS) é uma estratégia de
inovacdo, aqual direciona a venda de produtos tangivels para a venda de sistemas de produtos
€ Servigos, 0s quais em conjunto sdo capazes de atender as necessidades dos clientes,
minimizando os impactos ambientais (UNEP, 2004). Partindo-se desta definicdo, o
deslocamento do consumo de produtos para 0 consumo de servigos ndo pode ser considerado
um conceito novo, pois este deslocamento surgiu a mais de 40 anos tendo Becker (1962)

como precursor. No entanto, o Sistema Produto-Servico é uma tendéncia para solucdes
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direcionadas ao consumo sustentavel de recursos, onde ha uma preocupacdo sobre todo o
ciclo de vida do sistema, desde as primeiras etapas do desenvolvimento, até o final davida ou
end-of-life do sistema.

E importante ressaltar que o Sistema Produto-Servico busca otimizar a0 méaximo os
recursos disponiveis em seu sistema, para minimizar o impacto no meio-ambiente. Com isso,
desde a primeira etapa do seu desenvolvimento, deve-se pensar, por exemplo, ha matéria-
prima a ser utilizada (reciclavel ou reutilizével), para que na disposicéo final, o produto do
sistema ndo sgja descartado no meio ambiente e, sim, renovado para ser reutilizado. Em
relacdo a importancia do Sistema Produto-Servico que busca solugBes sustentévels, seu
modelo de negdcio visa desmateriaizar o consumo de produtos destacando-0 em relagdo aos
model os de negocio tradicionais.

Os modelos de negécio tradicionais oferecem o produto tangivel que se torna
propriedade e responsabilidade do consumidor, o qual deve cuidar também da manutencéo,
utilizacdo e descarte, sendo elevado o investimento inicial sobre o produto. Os modelos de
negoécio nos Sistemas Produto-Servico reduzem as responsabilidades do consumidor com o
produto e para facilitar, o investimento é diluido em parcelas, onde o consumidor paga pelo
tempo de utilizagdo do produto e do servigo. No Sistema Produto-Servico a organizagdo que
oferece 0 sistema, além de se responsabilizar pel o desenvolvimento, manutencado, utilizacéo e
fim de vida, se responsabiliza pelo ciclo de vida de todo o sistema, otimizando todas as etapas
para reduzir a0 maximo os impactos ambientais. Com este modelo de negdécio aternativo, o
Sistema Produto-Servigo apresenta novas formas de atender os clientes e satisfazé-los
cumprindo suas necessidades sem precisar oferecer produtos tangiveis e sim um conjunto de
solugbes (HALE; VEZZOLI; WIMMER, 2005). E importante ressaltar que o Sistema
Produto-Servico, apesar de ndo possuir ainda aplicagdes préticas que comprovem sua eficacia,
€ uma opcao que vem sendo pesquisada pela comunidade académica, para reorientar padroes
de consumo e producdo mais sustentdveis (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

4 PROPOSTA DO METODO DE DESIGN DE PRODUTOS ORIENTADOS AOS
SISTEMAS PRODUTO-SERVICO

Com intuito de viabilizar o design de produtos orientados aos Sistemas Produto-
Servico, desenvolveu-se um método bem definido, estruturado em etapas e fases. O que se
objetivou aqui ndo foi apresentar um método/modelo de desenvolvimento de produtos e sSim
inserir, em um método/model o ja existente, 0s pontos chave paratornar o design dos produtos

tecnicamente orientados aos Sistemas Produto-Servico. O método/modelo j& existente
48



adotado neste trabalho para a inser¢do dos pontos chave € um método especifico utilizado
pelo grupo de pesquisa, mas totalmente fundamentado no modelo de Rozenfeld et al. (2006).

Este método especifico (do grupo de pesguisa que conduziu este trabalho) engloba cinco
etapas, sendo estas: Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto
Detalhado e Preparacdo para Producdo (ROZENFELD et al., 2006). Cada uma destas etapas
engloba fases especificas. Os pontos chaves inseridos sdo nove fases que levam em
consideracdo os requisitos de sustentabilidade do produto orientado ao Sistema Produto-
Servico, conforme apresentado por Silva et al. (2009). Estes autores salientam que 0s
requisitos referem-se a dimensdo ambiental, a qual tem como objetivo reformular os
processos e operacdes ao longo de toda a cadeia produtiva e ao longo do seu ciclo de vida,
tornando o uso de recursos mais eficientes e eficazes. A dimensdo social, a qual tem como
objetivo buscar solugdes duradouras através de uma maior articulacdo com os stakeholderse a
dimensdo econdmica, que esta atrelada a ampliacéo da competitividade e da lucratividade do
negocio. Estas nove fases (inseridas no modelo fundamentado em Rozenfeld et al. (2006)
estdo destacadas em verde naFigura 1, sendo apresentadas nas subsecfes seguintes.

O método apresentado inicia-se no projeto informacional do produto, onde se obtém
informagdes qualitativas sobre as necessidades dos clientes. As informagdes obtidas devem
refletir o que o produto devera ter para atender as necessidades dos clientes. E importante que
os dados sejam bem definidos e analisados em todo o seu ciclo de vida, para que ndo ocorram
transtornos e perdas de recursos investidos.

Apbs o projeto informacional, segue o projeto conceitual, onde se inicia 0 processo de
criacdo efetiva do produto para o Sistema Produto-Servico. Nesta etapa, € importante
considerar aligacéo direta com o futuro usuério, o qual deve participar da criagdo do produto,
assim como todos os envolvidos no negdcio, para que todos apresentem suas viabilidades de

desenvolvimento e estejam envolvidos no projeto durante todo o seu ciclo de vida.
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Figural - Visdo gera do método de design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servico
Fonte: Elaborado pelos autores

O projeto preliminar, que é a proxima etapa do processo de desenvolvimento/design de
produtos orientados a0 Sistema Produto-Servico, apresenta a prototipagem e avaliagcdo do
produto pela equipe de projeto e envolvidos no negdcio para verificar se 0 mesmo cumpre as
necessi dades i dentificadas no usuério. E importante também fazer esta verificagdio no usuério,
gue devera permanecer com o produto por certo tempo paratestéd-lo. A proxima etapa, projeto
detalhado, consiste em desenvolver um protétipo detalhando-o de forma que todos os
envolvidos no negécio aprovem seu desenvolvimento, inclusive o usuario que testou o
produto durante certo tempo. O projeto € entdo finalizado na fase de preparacdo para
producdo, onde o processo de producdo € preparado para ser desenvolvido.

O resultado esperado da aplicagdo deste método proposto é um projeto com fatores
diretamente relacionados com o Sistema Produto-Servico e indiretamente relacionados com a
sustentabilidade. 1sto por meio da aplicacdo das nove fases apresentadas durante o processo
de desenvolvimento. Estas fases estéo detal hadas nas subsegdes seguintes, sendo apresentadas

as acOes previstas e 0s resultados esperados dentro de cada fase.

4.1 Projeto informacional
O objetivo desta etapa € levantar as informagbes de mercado, definindo as
especificacbes meta do projeto. Com relacdo aos aspectos de sustentabilidade relacionados a
esta etapa séo destacados a promocgao de organizagoes em rede, o levantamento de recursos
locais existentes, a reintegracdo de residuos e a promogdo da economia local. A seguir estéo
especificadas as agdes previstas e 0s resultados esperados para cada uma das quatro fases.
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4.1.1 Fase: promover organizacoes em rede

Esta fase destaca-se por apresentar a promocao de organizaces em rede, tendo como
objetivo organizar, no inicio do projeto, os stakeholders envolvidos e buscar parcerias com
organizagOes que tenham interesse em fazer parte de um modelo de negdcio em conjunto.
Paraisso, seguem algumas agdes previstas e resultados esperados, conforme o Quadro 1.

Acdes previstas

1 |Listar provaveis organizacfes parceiras para o desenvolvimento do produto orientado ao Sistema Produto-
Servigo: estas organizacdes devem contribuir para facilitar o desenvolvimento do produto, buscando
conforme UNEP (2004), otimizar os recursos na fase de produc&o, durante o ciclo de vida e durante todo o
sistema, o qual envolve todos os stakehol ders;

2 |Contatar as organizacOes parceiras para definir o relacionamento entre os mesmos. nesta acdo, as
organizacOes trocam experiéncias e conhecimentos para definir e equilibrar astarefas a serem realizadas;,

3 |Definir os meios de comunicacdo que serdo utilizados entre as organizagdes parceiras. as organizactes
devem identificar a melhor forma de se comunicarem, para que as mesmas tenham acesso as informagoes e
possam contribuir com conhecimentos que facilitem o desenvolvimento do produto orientado ao Sistema
Produto-Servico;

4 |Definir os sistemas de gerenciamento do projeto: € importante definir um sistema que gerencie todo o
projeto desde a fase de concepcéo, utilizacdo e fim de vida, onde todos os envolvidos no negécio possam
fazer parte deste gerenciamento.

Resultados esper ados

Facilitac8o da integracdo e da comunicacdo entre as organizacfes parceiras do projeto;

Agilizacdo da comunicacdo e da transparéncia nas tomadas de decisdes do projeto;

Conhecimento das necessidades do sistema e dos stakehol ders a partir das organizagcdes em rede;

Troca de informagdes sobre solucdes para 0 sistema através das organizacdes em rede;

G WIN|(F

Otimizacdo dos recursos em todo o0 sistema através da troca de informacfes em organizacdes em rede ou
parceiras.

Quadro 1 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.2 Fase: padronizar asinformacoes entre os stakeholders

Nesta fase deve-se considerar a equidade entre os stakeholders, onde todos tenham
acesso a todas as informagbes sobre 0 projeto que estd sendo desenvolvido, para que os
mesmos possam estar cientes de como estd seguindo o produto em sua concepcao,
futuramente uso, reutilizagao, reciclagem e outras destinagdes que venham a ter no decorrer
de seu ciclo de vida. Cabe ressaltar que no Sistema Produto-Servico é importante considerar
gue o produto sgja desenvolvido buscando otimizar todo seu ciclo de vida e que 0 mesmo sgja
reciclavel, retorndvel e possa ser reutilizado por outros usuarios. Com isso, algumas agdes
previstas sdo recomendadas para esta fase, bem como aguns resultados esperados. Quadro 2.

Acdes previstas

1 |Apresentar aos stakeholders do projeto todas as informac@es e os métodos que serdo utilizados no projeto:
através de um sistema de tecnologia de informacdo, apresentar tudo que esta sendo desenvolvido, onde os
stakeholders podem visualizar e gerenciar o projeto;

2 |Programar reunides periddicas de ainhamento de informacGes e de decisdes de projeto: estas reunides
podem ser pessoa mente ou a distancia, sendo importantes para que todos os envolvidos no negécio estejam
juntos periodicamente discutindo melhorias e solugdes para o projeto;
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3 [Formular um documento com os termos de projeto padronizados: tudo que for discutido nas reunides deve
ser documentado.

Resultados esperados
Maior integracdo entre as equipes envolvidas no projeto;
Possibilidade dos stakeholders terem acesso as informagdes sobre o projeto;
Possibilidade dos stakeholders gerenciarem o projeto durante o seu ciclo de vida;
Melhorias e soluges sobre o projeto apresentadas periodicamente através de reunides com todos os
envolvidos no projeto.
Quadro 2 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

AWIN|F

4.1.3 Fase: levantar osrecursos locais existentes

Esta fase tem como objetivo buscar recursos locais existentes na regido que sera
desenvolvido o produto orientado ao Sistema Produto-Servico. Com isso, apresentam-se
algumas agdes que caracterizam esta fase, bem como resultados esperados. Quadro 3.

Acdes previstas
1 |Buscar empresas locais que sdo potenciais fornecedores para o projeto: na regido que esti sendo
desenvolvido o projeto, verificar se existem fornecedores de matérias-primas, de servicos e outros
fornecedores que apresentem a possibilidade de parcerias;
2 |Levantar informagbes sobre fornecedores existentes na regido: o projeto a ser desenvolvido pode ser
adaptado conforme 0s recursos apresentados pel os fornecedores existentes no local, podendo-se substituir
materiais e adaptar servigos conforme os recursos locais;
3 |Buscar parcerias na regido que esta sendo desenvolvido o produto orientado ao Sistema Produto-Servigo:
organizagOGes que desenvolvem um produto ou um servigo especifico podem ser parceiros do projeto
oferecendo o que cada um sabe fazer de melhor.
Resultados esperados
Reduc&o nos custos do projeto proporcionado pela reducdo de gastos com transporte e logistica;
Melhor relacionamento entre organizagdes parceiras,
3 |Maior possibilidade do produto a ser desenvolvido ter mais qualidade, pois cada organizagdo parceira
desenvolve o gue tem mais experiéncia e conhecimento;
4 |Favorecimento da regido que estd sendo desenvolvido o projeto, através da valorizagdo de organizacoes
locai's e novos empregos.
Quadro 3 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

=
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4.1.4 Fase: valorizar ereintegrar osresiduos e promover a economia local

Esta fase apresenta a importancia em valorizar e reintegrar 0s residuos no
desenvolvimento de um projeto voltado ao Sistema Produto-Servico, pois muitas vezes estes
residuos podem ser reutilizados pela mesma organizagdo ou por alguma organizagdo parceira.
Com um controle e gerenciamento de tudo que estd sendo desenvolvido no projeto, a
organizacdo pode oferecer a algum parceiro um recurso (que para ela era considerado um
residuo) e com isso favorecer e promover aeconomialocal. As agdes previstas e os resultados
esperados nesta fase so apresentados no Quadro 4.

Acdes previstas
1 |Valorizar e reintegrar os residuos de cada organizagdo parceira: muitas vezes o gque é considerado residuo
em uma empresa, pode ser considerado um recurso para outra. Através de um controle sobre os residuos de

cada empresa parceira, pode haver uma troca de recursos entre as mesmas, aproveitando o0 que era
eliminado;
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Promover a economia local: como as empresas tornam-se parceiras no desenvol vimento do projeto, ajudam
a promover a economia local através da valorizacdo dos recursos utilizados, melhorando assim toda a rede
de fornecedores locais;

Proporcionar aregido o langamento de novos empregos.

Resultados esperados

Valorizagdo de recursos da regi&o;

Reintegragéo de residuos utilizados por uma organizagéo em outra, proporcionando beneficios na economia
local;

Lancamento de novos empregos e val orizacdo dos trabal hadores da regi&o;

Valorizacdo da economialocal.

Quadro 4 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Projeto conceitual

Esta fase se refere ao inicio do desenvolvimento do produto para o Sistema Produto-

Servico, sendo redlizadas as etapas de definicdo conceitual do produto, geracdo de

adternativas, além das solugdes estéticas do produto. E importante considerar a ligagdo com o

futuro usuario do produto orientado ao Sistema Produto-Servico, o qual deve fazer parte da

criacdo do produto. Os envolvidos no negdcio devem também fazer parte da criacéo, para que

0S mesmos possam apresentar viabilidades de desenvolvimento durante o ciclo de vida do

produto. Nesta etapa do projeto estdo incluidas duas fases especificas quanto a

sustentabilidade, conforme segue.

4.2.1 Fase: desenvolver a educacdo para a sustentabilidade e promover a coesdo

social

Para esta fase estdo previstas as seguintes agoes e sdo esperados 0s seguintes resultados:

moldado no Quadro 5.

Acles previstas

Considerar a participagao do futuro usuario e dos envolvidos no negdcio na criagdo do produto orientado ao
Sistema Produto-Servigo: ha maior ligagdo com o usuario para conhecer realmente suas necessidades e com
os envolvidos no negdcio para identificar as viabilidades de desenvolvimento em toda a cadeia produtiva;

Despertar consciéncia sobre aimportancia da sustentabilidade para o planeta;

w

Promover a educacdo para a sustentabilidade;

Promover a coesdo socia: igualdade entre ordens sociais. Como no caso da pesquisa, através da coesdo
social, a possibilidade de sucesso no desenvolvimento de produtos para Sistema Produto-Servico aumenta,
pois hatrocas de informagdes e conheci mentos entre as organizagdes, as quais S8o parceiras de projetos.

Resultados esperados

[

Maior consciéncia sobre a sustentabilidade;

Coesdp social para somar forgas entre organizacdes locais.

Quadro 5 - Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.2 Fase: integrar os menos favorecidos no processo de desenvolvimento do produto
Esta fase caracteriza-se por integrar trabalhadores menos favorecidos no mercado de
trabalho. As acles previstas sd0 apresentadas no Quadro 6. Por meio das agdes previstas,

seguem os resultados esperados para esta fase, Quadro 6.

Acles previstas

1 |Proporcionar a participacdo de pessoas menos favorecidas na sociedade para o desenvolvimento do produto
orientado ao Sistema Produto-Servico, através de informagOes rel evantes sobre suas caracteristicas;

2 |Possibilitar o aprendizado e a troca de experiéncias entre pessoas menos favorecidas durante o processo de
desenvolvimento do produto.

Resultados esper ados

1 |Participacdo de pessoas menos favorecidas no mercado de traba ho;

2 |Troca de experiéncias e conhecimentos para facilitar a integracdo de pessoas menos favorecidas no
desenvolvimento de produtos orientados ao Sistema Produto-Servico;

3 |Integracdo de pessoas menos favoreci das na sociedade.

Quadro 6 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 Projeto preliminar

Esta fase se inicia com a prototipagem das pecas dos produtos integrantes do Sistema
Produto-Servico. Estas sdo prototipadas e avaliadas pelos stakeholders e futuro usuario, para
que 0 mesmo possa testé-lo antes de ser desenvolvido em versdo definitiva, apresentando
possibilidades de melhorias e consegiente aceitabilidade do sistema. Com relacdo a
sustentabilidade do projeto € acrescentada a esta etapa a fase de desenvolvimento de solucdes

de desmontagem para o produto orientado ao Sistema Produto-Servico.

4.3.1 Fase: desenvolver solucdes de desmontagem do produto
Para esta fase estdo previstas as seguintes agdes e sao esperados 0s seguintes resultados:
Quadro 7.

Acles previstas

1 |Desenvolver o protétipo do produto para verificar se existem problemas ou possibilidades de melhorias:
deve-se apresentar o produto para um futuro usudrio para que 0 mesmo teste-0 e apresente provaveis
melhorias,

2 |Levantar sistemas de encaixes para pegas que facilitem a desmontagem;

3 |Aplicar os sistemas de encaixe no produto orientado ao Sistema Produto-Servigo, objetivando a facilidade
na desmontagem e recuperaco/reciclagem dos componentes,

4 |Avadliar, por meio de testes com protdtipos, os sistemas de desmontagem utilizados.

Resultados esperados

1 |Facilidade na desmontagem das pegas do produto orientado ao Sistema Produto-Servico;

2 |Tornar a maioria das pegas projetadas para o produto orientado ao Sistema Produto-Servico: reciclaveis em
gualguer momento do ciclo de vida;

3 |Reducdo do impacto ambiental através da otimizagdo de materiais utilizados no desenvolvimento do
produto orientado ao Sistema Produto-Servico.

Quadro 7 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores



4.4 Projeto detalhado

Na etapa de projeto detalhado é feita a confecgdo do protétipo funcional do produto,

com intuito de realizar testes mais aprimorados do que os realizados com o prototi po da etapa

de projeto preliminar. O caculo de tolerancias, o desenvolvimento de fornecedores e a

definicdo do Bill of Materials do projeto também é feita nesta etapa. Trés fases especificas sdo

destacadas com relagdo a sustentabilidade, conforme segue no texto.

4.4.1 Fase. pesquisar recursos de baixo impacto - procurar solucdes que gerem

desmaterializacdo

O principal objetivo desta fase € reduzir o impacto ambiental através da substituicdo de

materiais Ndo renovavels por renovavels no meio ambiente e sol ugdes que tem como objetivo

desmateriaizar o consumo de materiais. Para isso, solugdes sdo as substituicdes de materiais

por servigos. No Quadro 8 seguem as agoes e os resultados desta fase.

Acles previstas

Pesquisar e selecionar recursos alternativos como materiais renovaveis no meio ambiente que possam gerar
menor impacto ambiental que os recursos tradicionais,

Desenvolver junto ao projeto do Sistema Produto-Servico, solugdes que busgquem a desmaterializacdo do
produto através da substitui¢ao de materiais por servicos;

Otimizar os recursos utilizados na fase de produgdo do produto, no ciclo de vida do mesmo e em todo o
sistema, envolvendo recursos, stakeholders, entre outras otimizagdes do produto orientado ao Sistema
Produto-Servico em questdo.

Resultados esper ados

=

Substitui¢cdo de materiais ndo renovaveis por renovavei s no meio ambiente;

N

SolucgBes que desmaterializam 0 consumo de produtos;

Otimizacdo de recursos durante o processo de desenvolvimento, utilizac&o e ciclo de vida de um produto e
do sistema que envolve este produto orientado ao Sistema Produto-Servico.

Quadro 8 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

4.4.2 Fase: selecionar materiaisduraveis - plangjar o ciclo de vida do produto

Esta fase destaca-se por buscar materiais com maior durabilidade para serem utilizados

no desenvolvimento do produto e que os mesmos sgjam planegjados durante seu ciclo de vida.

Com isso, no Quadro 9 seguem as agoes previstas para esta fase e os resultados esperados.

Acdes previstas

Pesquisar e selecionar materiais com maior durabilidade, para que ao desenvolver o produto estes materiais
possuam um maior ciclo de vida;

Plangjar o ciclo de vida do produto antes de desenvolvé-lo, apresentando soluctes desde a sua producdo até
a sua destinagdo final, para que 0 mesmo esteja programado para ser reciclado, recuperado ou reutilizado;

Gerenciar o ciclo de vida do produto orientado ao Sistema Produto-Servico, implementando assisténcias
técnicas e outros servigos que favoregcam o mesmo.

Resultados esperados

Maior durabilidade do produto orientado a0 Sistema Produto-Servico, pois os materiais utilizados sdo
selecionados para terem um ciclo de vidamaior;

Ciclo de vida do produto planejado;

Facilidade no controle do ciclo de vida do produto orientado ao Sistema Produto-Servico.

55



Quadro 9 — Acdes previstas e resultados esperados
Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 Preparacao para producéo

Esta é a etapa fina do projeto. Ela é constituida pelas fases de desenvolvimento e de
avaliacdo de desenhos técnicos, fechamento do projeto, entrega de documentagdo e liberacéo
da fabricacdo do lote piloto. Nesta etapa ndo existem fases especificas quanto a
sustentabilidade do produto.

4.6 Uma visdo integrada do método

Para facilitar o entendimento do método de design de produtos orientados aos Sistemas
Produto-Servico, foi desenvolvido um fluxograma que apresenta as etapas e as fases do
método, bem como os momentos de decisdo baseados em perguntas durante o fluxo do
projeto, Figura 2. Nesse fluxograma o projeto se apresenta dividido em cinco etapas: projeto
informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado e preparacéo para
producdo. Cada uma das etapas esta dividida em fases, que se referem a um conjunto de
atividades e ferramentas que fazem parte do desenvolvimento do produto. Conforme ja
descrito, 0 método estruturado e proposto aqui se refere a insercdo das nove fases (em verde
na Figura 1) no modelo de desenvolvimento de produtos de Rozenfeld et al. (2006). Como as
nove fases ja foram apresentadas, serdo descritas brevemente as demais fases que se
apresentam nas Figuras 1 e 2.

A primeira etapa, o projeto informacional, é constituida por quatro fases referentes a
sustentabilidade: promover organizacbes em rede, padronizar informagdes entre o0s
stakehoders, levantar os recursos locais existentes e valorizar e reintegrar os residuos e
promover a economialocal. As demais fases, que sdo: estudos tecnol 6gicos e mercadol 6gicos,
SAP, MALN e definicdo das especificagdes meta, se referem ao levantamento de dados do
mercado, levantamento e avaliagcdo de concorrentes e definicéo das especificactes desgjaveis
para o produto, necessarias para o inicio da proxima etapa, o projeto conceitual.

Com os estudos de levantamento no projeto informacional, é iniciada a etapa de projeto
conceitual, onde sdo aplicadas ferramentas como brainwriting, painéis de estilo e brainstorm
conceitual. Estas ferramentas comportam trés fases distintas do desenvolvimento do produto,
sendo que por meio delas séo geradas e aprimoradas idéias acerca do conceito do produto,
necessarias para transformacdo da idéia num objeto real. Com relagdo aos aspectos de

sustentabilidade do produto, esta etapa engloba o desenvolvimento da educacéo para a
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sustentabilidade e promogéo da coesdo social, aém da integracdo dos menos favorecidos no
processo de desenvolvimento do produto. Na fase final desta etapa é realizada a modelagem
3D e arenderizacdo conceitua do produto.

Apdbs a modelagem do produto € iniciada a etapa de projeto preliminar, onde o conceito
desenvolvido é detalhado. Esta etapa possui como fases referentes a sustentabilidade o
desenvolvimento de solucdes de desmontagem do produto. Outras fases componentes desta
etapa séo a modelagem parametrizada do produto, a avaliacéo da integracdo e prototipagem.
Todas estas fases tém como objetivo avancar o detalhamento do produto, definindo a
quantidade de pegas e sua integracéo.

No projeto detalhado, etapa seguinte, é feita a producdo do protétipo funcional,
avaliacdo do package de design, calculo de tolerancias das pecgas, desenvolvimento de
fornecedores e definicéo dalista de materiais para fabricacdo. Além destas fases apresentadas,
também faz parte da etapa de projeto detalhado o desenvolvimento de pesquisas sobre
recursos de baixo impacto e a busca por solugdes que gerem desmaterializagdo do produto,
sendo que estas estéo rel acionadas aos aspectos de sustentabilidade do produto.

Ja na ultima etapa, a preparacéo para producao, sdo feitas as otimizagdes dos desenhos
técnicos, a entrega das plantas 3D do produto, o fechamento do projeto e entrega de toda
documentacdo referente a este, e por Ultimo, a liberagdo para fabricacéo do lote piloto. Nesta
Ultima etapa ndo ha nenhuma fase especifica referente a sustentabilidade do produto. O
fluxograma com avisdo integrada do método € apresentado na Figura 2.

Com a aplicagdo deste método acredita-se que serdo acancados niveis de qualidade
mais elevados no design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servico. Os beneficios

esperados s&o em termos sociais, econdmicos e ambientais.
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Figura 2 — Método estruturado de design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servico
Fonte: Elaborado pelos autores

5 APLICAQAO DO METODO DE DESIGN DE PRODUTOS ORIENTADOS AOS
SISTEMAS PRODUTO-SERVICO
A aplicacéo do método de design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servico

serd agui apresentada, sendo que paraisto, dividiu-se esta secdo em duas subsecdes.

5.1 Selecdo do ambiente prético de aplicacdo do método

A aplicacdo do método foi realizada em produtos de uma empresa italiana produtora de
detergentes e cosmeéticos, chamada Allegrini. Este caso foi selecionado pela amostragem de
variagdo maxima (GIL, 2009), por apresentar caracteristicas préticas adequadas a0 que se
requer nesta pesquisa: um padrdo relativamente estavel quanto a utilizagdo do Sistema
Produto-Servico. Isto &, trata-se de produtos, especificamente, embal agens que sdo utilizadas
em um Sistema Produto-Servico.

Desde o fina da década de 1960 a Allegrini tem produzido detergentes biodegradaveis,
mostrando uma politica de respeito com o meio ambiente. Sua atual linha de produtos é livre
de fésforo e produzida a partir de vegetais, como batata e arroz, utilizando glicerina vegetal
para fabricacdo de detergentes. Além disso, seus produtos s&0 reciclave's, o que reduz ainda
mais o impacto ambiental (UNEP, 2004).

58



Uma das solucdes de produtos criada pela Allegrini € a Casa Quick, que consiste num
servico prestado pela empresa no qual umaloja mével vai até a casa do cliente para distribuir
seus produtos. Esta loja mével segue da casa em casa numa rota especifica, fazendo a
distribuicdo dos produtos aos clientes. Cada cliente, que utiliza este servigco, recebe um
conjunto de embalagens de pléstico para que possam ser recarregados de detergente na loja
movel. Este sistema de distribuicéo dispensa o uso de embalagens descartaveis. Esta € uma
solucdo interessante e que traz outro apelo com relacdo ao impacto ambiental do produto: a
diminuicéo de uso de embalagens. Este conceito de Sistema Produto-Servico, somado ao uso
de detergentes reciclados produzidos pela Allegrini, cria uma revolucdo em termos de reducéo
do impacto ambiental produzido pelaempresa (ALLEGRINI, 2010).

5.2 Aplicacéo do método

O objetivo de aplicar/utilizar o método (proposto na secdo anterior) foi desenvolver
embalagens mais sustentaveis, especificamente orientadas ao Sistema Produto-Servigo da
Allegrini. Buscou-se abranger os conceitos do Sistema Produto-Servigo para desenvolver
novas embal agens para a solucdo Casa Quick da Allegrini.

Torna-se necessario esclarecer que, por motivos de espaco fisico deste texto, ndo foi
possivel apresentar em maiores detal hes todas as fases do método proposto neste trabalho. Na
realidade focou-se na apresentacao das nove fases que levam em consideracdo os requisitos de
sustentabilidade do produto, conforme apresentado por Slva et al. (2009). Tratam-se das nove
fases destacadas na cor verde na Figura 1 e 2, que sdo apresentadas nas subsecdes 6.2.1 até
6.2.9 deste texto, buscando expor principamente os resultados em torno das variaveis
ambientais e sociais da sustentabilidade.

5.2.1 Em relacdo a fase: promover organizactes em rede

Com o intuito de desenvolver embalagens mais sustentaveis para a solucéo Casa Quick,
a presente fase buscou promover parcerias com organizagOes interessadas no modelo de
negocio da empresa ja no inicio do projeto de desenvolvimento. Com isso foram verificadas
algumas informagbes sobre os produtos e embalagens da empresa Allegrini e seus
concorrentes, no intuito, de promover parcerias adequadas para o desenvolvimento das
embal agens em questéo. Estas andlises se justificam pela necessidade de estudo do mercado e
do estado da arte das embalagens existentes. Além disso, € necessario definir, nesta fase, para

quais tipos de consumidores o produto serafocado. A primeira parte desta analise consistiu ha
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andlise de embalagens de produtos da Allegrini. O Quadro 10 apresenta os tipos de
embal agens utilizadas pela Allegrini em seus produtos na solugdo Casa Quick.

-
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Embalagens

Embalagem de detergentes para/Detergentes liquidos para uso em|Embalagens para uso industrial.
uso doméstico, especificamente|banheiros. A capacidade|Possui  capacidade volumétrica
para cozinha. O volume de|volumétrica das embalagens € de|para’5 litros. A presencade algase
detergente na embalagem é 500 ml. As caracteristicas de|deve ao peso da embalagem.
500 ml. O produto é destinado alforma das embalagens fogem do
limpeza de loucgas, utensilios|padrdo dos outros produtos dal
metdlicos e pias. marca Allegrini.

Quadro 10 — Andlise das embal agens de produtos da marca Allegrini

Fonte: Allegrini (2010)

Caracteristicas

Por meio da andlise dos produtos da marca Allegrini € possivel dividir os seus produtos
em duas categorias. produtos para uso domeéstico e para uso industrial. A caracteristica mais
importante para a diferenciacdo destas duas categorias € a capacidade volumétrica das
embalagens. Com isso, ficou definido que seriam desenvolvidas duas embal agens, uma de 2
litros e outra de 500 mililitros. Na sequiéncia foram analisados produtos de outras marcas,
sendo esta andlise justifica pela necessidade do conhecimento mais amplo de embalagens de
detergentes utilizadas no mercado. O Quadro 11 apresenta quatro categorias de embal agens de
detergentes.

As embalagens analisadas no Quadro 11 evidenciam as variagdes de funcdes e formas
possivels para 0 armazenamento de detergentes. Esta variagéo, que vai do uso domeéstico até o
uso industrial, mostra a importancia deste produto para a manutencdo da limpeza dos
respectivos ambientes. Apesar de todas as possibilidades de formas e fungdes de embal agens
de detergentes, foi necessario focar um nicho de mercado especifico para o produto. Para
justificar este foco foi abordado o processo de venda do produto, que especificamente neste
trabalho esta atrelado ao uso do Sistema Produto-Servico utilizado pela empresa Allegrini nos
seus produtos da linha Casa Quick. Assim sendo, 0 desenvolvimento da embalagem foi
focado na satisfagdo das necessidades do publico doméstico. Além disso, 0 produto sera
concebido para utilizagdo em um sistema de distribuicdo mével, que ira até a casa do
consumidor para que este adquira o detergente, de maneira que se possa reutilizar “‘n’’ vezes

aembalagem.
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Embalagens Caracteristicas

a Detergentes liquidos para uso em
- i - ) . .
& &y ] cozinhas domésticas. A capacidade
L [ 4 ! volumétrica das embal agens é de 500 ml.
Py P - i
|m| o) | 7 '

4 -

Detergentes liquidos para uso domeéstico.
As trés embalagens  apresentam
caracteristicas estéticas aprimoradas, que
buscam utilizar o design para se
diferenciar de produtos concorrentes.
Capacidade volumétrica de 500 ml.

Detergentes para uso doméstico. A
embalagem possui capacidade
volumétrica de 2 litros. Estes produtos
s80 mais voltados para a limpeza de
roupas.

Embalagens para uso industria. As
embalagens sdo de 5 a 10 litros. Devido
a0 peso €levado da embalagem, ha
presenca de aca para facilitar o
transporte do produto pelo usuério.

Quadro 11 — Andlise das embalagens de produtos similares de outras marcas
Fonte: Elaborado pelos autores

Com as informacdes sobre os produtos da empresa Allegrini e de seus concorrentes
mencionadas anteriormente, a busca por organizagOes parceiras para 0 negocio em guestdo é
facilitado. Tém-se informagbes sobre o nicho de mercado, focado na satisfacdo das
necessidades do usuario, e informagdes gerais sobre produtos similares aos produtos da
Allegrini. A partir dagui, o desenvolvimento das embalagens (orientadas aos Sistemas
Produto-Servico) deve obter parcerias interligadas para facilitar a comunicacdo, troca de
informagdes e conhecimentos adquiridos no decorrer do projeto. Para isso, foi importante
listar provaveis organizagbes parceiras, como os fornecedores de matérias-primas para
identificar qual material sera utilizado nas embalagens. No caso das embal agens, o foco € que
a estética favoreca sua durabilidade, sendo necessarios fornecedores de matérias-primas com
maior durabilidade. Aqui, foi importante a soma de conhecimentos entre as organizagoes
parceiras, sendo interligadas no desenvolvimento e no gerenciamento das embal agens.

5.2.2 Em relacdo a fase: padronizar asinformacoes entre os stakeholders
Com o intuito de padronizar as informacOes referentes a0 desenvolvimento das
embalagens, facilitando assim o entendimento destas pelos stakeholders, foram utilizadas
ferramentas de gerenciamento de projetos. Estas ferramentas servem para gerenciar o
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desenvolvimento do projeto assim como as fases que se seguem no ciclo de vida do produto,
como producdo, manutencdo e retirada do produto do mercado. H& também um acréscimo na
facilidade de documentacdo de informacbes e na transmissdo destas para todos os
stakeholders. No caso das embalagens utilizou-se a ferramenta Dropbox: foi criada para
auxiliar no gerenciamento de pastas durante o projeto e utiliza a internet como rede. Por meio
desta foram criadas e estruturadas as pastas do projeto, as quais permitem 0 acesso de
qualquer membro do grupo de projeto. Durante o desenvolvimento do produto apresentado
aqui foram utilizadas pastas para gerenciar documentos diversos, como arquivos CAD,
relatérios de desenvolvimento, artigos utilizados para 0 desenvolvimento do produto, dentre
outros. Todo este material fica a disposi¢ao de todos que tem acesso ao projeto.

5.2.3 Em relacdo a fase: levantar osrecursos locais existentes

Esta fase destaca-se por buscar recursos para o0 desenvolvimento das embalagens, em
questdo, na regido que serdo desenvolvidos os produtos. As embalagens em desenvol vimento,
nesta fase, ja estavam definidas em questbes de materiais que utilizariam: ago escovado,
borracha e plastico. Com isso, foram pesguisadas empresas fornecedoras destas matérias-
primas necessarias para a fabricagcdo do produto. Constatou-se que empresas do estado de
Santa Catarina, no Brasil, apresentam bom potencia para este fim, como as localizadas na
cidade de Joinville, considerada o maior pdélo industrial do estado e localizada a cerca de 170
quildmetros de Floriandpolis. Esta cidade foi considerada para levantar os recursos locais,
visto que, esta proxima a Florianopolis, cidade onde esta se desenvolvendo as embal agens.
Joinville possui uma vasta gama de empresas que fornecem processos de fabricacéo focados
tanto na &rea metal-mecanica, como na area de polimeros plésticos. Estas empresas fornecem
processos de estampagem, usinagem, moldagem em aluminio, dentre outros processos
voltados a0 setor metal-mecanico. Ja com relacdo aos processos voltados ao setor de
polimeros plésticos, foram encontradas empresas que trabalham com moldagem de polimeros.
Nesta fase foi possivel levantar e caracterizar 0s recursos ou matérias-primas proximos ao
local de concepcao dos produtos. Com isso é possivel reduzir custos com transporte, valorizar

aeconomia daregido e aumentar a utilizacdo da méo-de-obralocal.

5.2.4 Em relacdo a fase: valorizar e reintegrar os residuos e promover a economia
local
Um plangamento com relagdo aos residuos gerados na fabricagcdo dos produtos, aém

do direcionamento de uma correta destinagdo, € um importante fator que deve ser levado em
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considerag&o. Muitas empresas do setor metal-mecanico daregido de Joinville trabalham com
empresas de recolhimento de residuos gerados a partir de processos de fabricagcdo na linha de
producdo. Este aproveitamento de residuos, a favor do desenvolvimento de empresas locais
menores, faz parte do projeto em questdo. Valorizando e reintegrando residuos entre empresas
parceiras, podem-se aproveitar recursos, promover a economialocal e proporcionar aregido o

lancamento de novos empregos.

5.2.5 Em relacéo a fase: desenvolver a educacdo para a sustentabilidade e promover
a coesao social

Considerou-se nesta fase a participagdo de todos os envolvidos no desenvolvimento das
embalagens orientadas a0 Sistema Produto-Servico. Como cada envolvido no
desenvolvimento € especialista em um assunto especifico, é possivel promover a coesao social
no decorrer do desenvolvimento. Com isso a possibilidade de sucesso no desenvolvimento de
produtos para Sistema Produto-Servico aumenta, havendo trocas de informagdes e

conhecimentos entre as organizacdes, as quais Sao parceiras de projetos.

526 Em relacdo a fase: integrar os menos favorecidos no processo de
desenvolvimento do produto

No processo de desenvolvimento de um produto, quanto mais informacdes sobre este
produto, melhor pode ser seu resultado final. Muitas vezes, pessoas que ndo tiveram
oportunidades de trabalho podem ter boas idéas na criagdo de um produto. Por exemplo,
necessita-se desenvolver um produto para pessoas de baixa renda, que ndo fazem parte do
contexto empresarial, mas sdo clientes finais. Elas podem participar da concepcéo do produto,
pois sdo elas que irdo utiliza-lo. Neste trabalho, no caso especifico das embalagens para
produtos de limpeza, ndo se tem um cliente alvo que € menos favorecido. Com isso, néo se

utilizou aintegracéo de pessoas menos favorecidas no desenvolvimento.

5.2.7 Em relacdo a fase: desenvolver solucdes de desmontagem do produto

Com as fases anteriores ja desenvolvidas, nesta etapa do processo buscou-se analisar
como as embalagens serdo desmontadas no final do seu ciclo de vida. A andlise remeteu a
duas necessidades. 1. Primeira necessdade: As embaagens deveriam satisfazer a
necessidade do uso em grande escala, no qual o usuario utiliza o detergente para limpeza de
cozinhas, pisos e paredes. Neste caso as embalagens deveriam possibilitar a armazenagem de

maiores volumes de detergente (2 litros), possibilitar o transporte, assim como isolar os
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detergentes do meio ambiente. Outro fator importante € o tipo de bico utilizado nesta
embalagem, que deveria possibilitar o derramamento de grande volume de detergente. 2.
Segunda necessidade: As embalagens deveriam satisfazer a necessidade do uso em pequena
escala, no qual o usuario utiliza o detergente para limpeza de pias de cozinhas, talheres,
COpos, pratos e outros tipos de utensilios de cozinha. Neste caso foi identificada a necessidade
de utilizar uma embalagem de menor volume (500 ml), e que permitisse o derramamento de
menor quantidade de detergente. Além disso, foi identificada a necessidade de que o
detergente fosse expelido da embalagem por meio de pressdo, como identificado em produtos
concorrentes.

O desenvolvimento das solugdes de desmontagem foi gerado nesta fase do projeto a
partir das duas necessidades identificadas (necessidade de desenvolver duas embalagens).
Como as duas embalagens (maior e menor) foram criadas a partir de dois materiais (0 maior
se utilizou de metal e pléstico, e 0 menor de metal e borracha), ndo h& grandes preocupactes
com relacdo & separagdo destes para a reciclagem. A embalagem maior, que serd detalhada
melhor a seguir, foi desenvolvida apenas com encaixes por rosca, entre material plastico e
metal. O segundo produto desenvolvido é constituido de metal e borracha, sendo feito a
integrac8o das pecas por meio de rosca e encaixe selado por adesivo. O Unico fator prejudicia
a desmontagem e reciclagem é o uso de adesivo, que neste caso ndo foi encontrado outro meio
mais prético.

5.2.8 Em relacéo a fase: pesquisar recursos de baixo impacto - procurar solucdes que
gerem desmaterializacdo

Para levantar recursos de baixo impacto realizou-se uma andlise de materiais que
possam ser reciclados e reaproveitados. As embal agens tradicionais utilizadas em detergentes
s80 constituidas principalmente por plasticos, materiais que ndo possuem muita durabilidade,
mas que poderem ser reciclados. Porém, como apresentado anteriormente, o uso de material
metdlico pode ser uma boa opg¢do para aumentar a durabilidade do produto (prolongando o
ciclo de vida do produto). A selecdo dos materiais especificos, assim como a relacdo destes
com a aparéncia estética dos produtos, sera aprofundada na proxima fase.

Com relacdo aos aspectos de desmaterializaco do produto, estes ja sdo intrinsecos ao
projeto desde o seu inicio. I1sso se deve pela principa idéia do projeto, que é o uso de
embalagens para armazenamento e distribuicdo de detergentes, de maneira que estes possam

ser reabastecidos e durem vérios ciclos, permanecendo mais tempo com o usuério. Dessa
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maneira se eliminaria a embalagem descartdvel que possui um ciclo de vida mais curto, e que
gera acumulacdo de embal agens descartadas e conseqiientemente polui¢éo do meio ambiente.

5.2.9 Em relacédo a fase: selecionar materiais duraveis - plangjar o ciclo de vida do
produto

Nesta fase de design das embalagens o principal foco foi selecionar materiais com
maior durabilidade, para que o produto possua um ciclo de vidamaior. A idéia que serviu de
diretriz no projeto foi substituir materiais menos duraveis por outros mais duréveis. O uso de
borracha (que ndo necessita ser renovada e descartada constantemente) e ligas metdlicas (que
tem um ciclo de vida dezenas de vez maior) possui, aém de vantagens ambientais, potencial
para gerar formas esteticamente diferenciadas.

Com isto, no processo de desenvolvimento do design das embal agens, procedeu-se com
uma andlise de embalagens diversas que apresentam como diferencial a utilizacdo de
materiais metdlicos, e que assim, podem permanecer com o usuario por um periodo maior,
atendendo os requisitos propostos por Moraes e Pequini (2004). No Quadro 12 estd uma
analise de embalagens que inspiraram o design das embalagens para a Allegrini. Por meio da
andlise apresentada no Quadro 12 foi definida a estética de acabamento liso para as
embalagens em desenvolvimento. Esta estética foi assim definida para que as embalagens da
Allegrini possam integrar de uma maneira harmonica a casa dos usuarios, ja que este tipo de
acabamento € encontrado em outros produtos para casa. Apés a definicéo da estética utilizada
no produto, foram escolhidos os materiais.

Para a definicdo dos materiais utilizados no produto foram levados em consideracéo
alguns fatores, como o fécil acesso aos materiais, a sua capacidade de reaproveitamento e
reciclagem. Por estes parametros, o material escolhido para o corpo das duas embalagens € o
aco laminado a frio para estampagem. Este material € utilizado pela industria automobilistica
e de utilidades domésticas. Devido ao fato da regido de Joinville possuir vérias empresas que
fabricam eletrodomeésticos, este material € encontrado com facilidade. Além disso, este
material possui caracteristicas que facilitam seu reaproveitamento por meio do derretimento
da peca em siderdrgicas da regido. O plastico escolhido para ser utilizado na embalagem
maior (tampa maior e tampa menor) é o Polietileno Tereftalado, conhecido como PET.
Devido a grande quantidade de producdo e uso deste material, o PET é reaproveitado e
reciclado por vérias empresas da regido. Ja a borracha utilizada na embalagem menor é o
Polibutadieno, conhecido pela sigla BR. O Polibutadieno, da mesma forma que o pneu, pode

ser reutilizado por meio de trituragdo.
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Embalagens Caracteristicas

Produtos de wuso doméstico com

acabamento em ago escovado. Os

produtos transmitem a idéia de

m = durabilidade e confianca, proporcionado

. ! pelo uso de materiais metdlicos e
_ sistemas robustos de encaixe por rosca.

Produtos de uso doméstico com
acabamento liso. Por meio do materid
externo utilizado no acabamento, ha a
idéia de produto para uso doméstico, que
provavelmente dever4d combinar com
alguns eletrodomésticos presentes na

cozinha do usuério.

Quadro 12 — Andlise de embalagens diversas
Fonte: Elaborado pelos autores

Tendo definido os materiais utilizados, planegou-se o ciclo de vida das embalagens. Para

facilitar o entendimento deste plangiamento construiu-se o Quadro 13 que mostra

resumidamente as acOes que devem ser tomadas em cada momento do ciclo de vida dos

produtos, sendo que a divisdo do ciclo de vida contempla cinco momentos.

M omentos do
ciclodevida

AcBes no ciclo de vida das embalagens da Allegrini

Obtencéo de
Materiais

Selecionar materiais duraveis, buscando a extensdo do ciclo de vida dos produtos;

Levantar o consumo de energia necessario para a fabricacdo dos materiais, com o intuito de
selecionar materiais que consumam menos energia para a fabricacéo;

Selecionar uma cadeia de fornecimento com proximidade geogréfica, diminuindo assim
recursos Necessarios para o transporte.

Fabricacéo

Utilizar processos de fabricacédo que minimizem o desperdicio de recursos;

Criar uma estrutura de fébrica otimizada, reduzindo o consumo de recursos com transporte
dentro dafabrica;

Otimizar o projeto do produto de maneira a reduzir a quantidade de processos envolvidos para
afabricacéo das pecas,

Reduzir a quantidade de material desperdigado nos processos de fabricagdo;

Identificar as pegas fabricadas com simbolos que facilitem a reciclagem no final do ciclo de
vida do produto.

Distribuicdo

Mapear a cadeia de consumo do produto, criando assim um percurso para a distribuicdo do
detergente e das respectivas embal agens;

Organizar a seguranca dos produtos na distribuicéo, buscando evitar quebras nas embalagens e
conseqliente, desperdicios de material;

Criar uma cadeia de distribuicdo em rede, com sistemas de informacdo que possam alinhar
todos os stakehol ders envolvidos na distribui¢ao.

Uso

Gerenciar a quantidade de ciclos de cada conjunto de embalagens, analisando o desgaste do
produto e identificando o momento no qual o usuario deveratrocar as embalagens;

Medir a quantidade de detergente reabastecido em cada ciclo de uso;

Verificar o comportamento do produto com relacdo ao seu desgaste no tempo, verificando
possivei s contaminagdes ou poluigdes que os detergentes possam gerar para 0 meio ambiente.

Disposi¢éo final

Identificar e utilizar cadeias de coleta para os produtos na sua fase de final de vida;

Reciclar as embalagens;

Identificar possiveis contaminagGes nas pegas que possam dificultar a reciclagem;
Retroalimentar o projeto do produto com informacfes que possam auxiliar na melhoria da
reciclagem em geracdes futuras das embal agens.

Quadro 13 — Plangamento do ciclo de vida dos produtos
Fonte: Elaborado pelos autores
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6 RESULTADOS

O resultado da aplicagdo do método proposto neste trabalho foi o projeto de dois
produtos orientados ao Sistema Produto-Servico da empresa Allegrini, conforme a Figura 3.
As etapas e as fases do método proposto possibilitaram a criacdo de duas embalagens mais
sustentaveis. De fato, os resultados como um todo deste trabalho séo duas embal agens obtidas
ao final do projeto, as quais foram criadas por uma demanda inicial contextualizada em um
Sistema Produto-Servico. A demanda real foi por necessidades de melhoria identificadas nas
embalagens utilizadas pela empresa Allegrini, que apesar de oferecer um Sistema Produto-
Servico diferenciado, ndo criou oportunidade de agregar valor ao objeto associado ao seu
negdcio, seja por meio do design ou por melhoramento da durabilidade das embal agens.

& .
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Figura 3 — Na esguerda estdo os produtos desenvolvidos e na direita a vista explodida destes produtos
Fonte: Elaborado pelos autores

E possivel observar que os dois produtos desenvolvidos possuem caracteristicas bem
diferenciadas entre si. A embalagem maior deve ser utilizada para armazenar e transportar o
volume de dois litros de detergente. A indicacéo € utilizé-la para a limpeza de cozinhas, pisos,
azulgjos, dentre outras necessidades que demandem maior volume de detergente. Ja a
embalagem menor, que possui capacidade volumétrica de 500 mililitros, devera ser utilizada
para a armazenagem de detergentes para a limpeza de utensilios de cozinha.

Também na Figura 3 é possivel observar que a embalagem maior € formada pelo corpo
de aco e duas tampas, uma grande, que possui al¢a, e outra menor, que serve para fechar o
bico pequeno onde o detergente € escoado. Ja a embalagem menor € formada por um corpo de
aco, duas laterais flexiveis de borracha e o bico de borracha. As laterais flexiveis de borracha
possuem a fungdo de expelir o detergente de dentro da embalagem. Todos 0s componentes
nos produtos, com excecdo das laterais flexiveis de borracha, sGo encaixados por meio de

rosca. As laterais de borracha da embalagem menor séo fixadas por meio de cola adesiva. O

67



uso de apenas dois materiais em cada embalagem foi privilegiado para favorecer a
reciclagem, tornando os produtos ambientalmente mais sustentaveis. Um destaque, neste
trabalho, € o plangamento do ciclo de vida das embalagens, sendo que esta etapa
visivelmente foge do desenvolvimento tradicional de produtos, integrando momentos que
abrangem desde a obtencdo dos materiais até a disposicdo final do produto.

O uso do método de design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servigo
colaborou na concepcao de produtos mais robustos, durdveis e esteticamente diferenciados,
tendo sido compostas caracteristicas que superam agquelas utilizadas anteriormente pela
empresa Allegrini. Por fim, foi possivel desenvolver produtos que possuem um ciclo de vida
maior que 0s concorrentes, proporcionando uma interacdo mais longa com o usuario e

consequientemente com outros objetos que fazem parte da residénciado cliente.

7 CONSI DERAQ@ES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi acangado através da proposi¢do de um método estruturado
de design de produtos orientados aos Sistemas Produto-Servigo. De fato, os resultados mais
relevantes do trabalho foram o método proposto e a aplicagdo do mesmo em um caso de
desenvolvimento de embalagens para armazenar e transportar detergentes. Os resultados
apresentados evidenciaram o desenvolvimento de dois produtos ambientalmente mais
sustentavels, que por sua vez, podem contribuir para balizar o aprimoramento do método
proposto em futuros trabal hos.

A continuidade desta pesguisa esta sendo dada com estudos da viabilidade técnica do
método proposto, através de experimentos pilotos em outros produtos, e consequente
avaliagdo das varidveis em questdo. Outra continuidade esta sendo dada com o aprimoramento
do método proposto, para que seja possivel evidenciar melhor outros processos envolvidos no
desenvolvimento de produtos ambientalmente mais sustentaveis e orientados aos Sistemas
Produto-Servico.

No mais, este trabalho mostra sucintamente os possiveis beneficios decorrentes da
utilizacdo do método proposto, buscando defender umaidéainicial, porém semi-amadurecida
por meio de uma aplicacao prética (apresentada neste trabalho). A realizacdo desta pesquisa
proporcionou uma ponderacdo do quéo importante um método de design de produtos pode ser
para os Sistemas Produto-Servico. A limitagcdo deste trabalho € o foco qualitativo do método
proposto, sem qualquer fundamentacdo quantitativa. Pesquisas futuras devem explorar
qualitativa e quantitativamente o método proposto para consolidar resultados cientificos

acercado tema
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