g.‘.ﬁ%ﬂa’ﬁﬂ 42 FGRUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 26 a 28 de Agosto de 2015

Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade

ECODESIGN: PRODUCAO DE CONTEINER COM MATERIAIS RECICLAVEIS
PARA COLETA DE PLASTICOS E METAIS

ECODESIGN: CONTAINER MADE WITH RECYCLABLE MATERIALS FOR
PLASTIC AND METALS COLLECTION

Loana Wollmann Taborda, Cilione Gracieli Santor, Ténia Regina Seiboth, Adalberto Lovato e
Adriane Fabricio

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo descrever o projeto de desenvolvimento de um contéiner
utilizando materiais reciclaveis promovendo o desenvolvimento sustentavel em uma faculdade
da Regido das Missdes do estado do Rio Grande do Sul. O projeto no que se refere a abordagem
tem carater quantitativo por tratar com valores e nimeros para determinacdo da duracdo do
projeto. Também apresenta uma abordagem qualitativa no que se refere ao envolvimento dos
estudantes na preservacdo do meio ambiente. A técnica utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa compreende as boas préticas de projeto do Guia PMBOK. Observou-se ao final do
trabalho que o desenvolvimento do contéiner utilizando materiais reciclaveis foi satisfatorio e,
ainda constatou-se uma economia de 10,2 % do tempo estimado para a realizacdo do projeto.

Palavras-chave: Projeto. Guia PMBOK. Ecodesign. Sustentabilidade. Contéiner.
ABSTRACT

This paper aims to describe the development of a container for discarded plastic and metals
using recyclable materials in a college located at a region called Missdes in the state of Rio
Grande do Sul. The research approach was quantitative, dealing with values and figures to
determine the duration of the project. It had also a qualitative approach regarding the
involvement of students in environment preservation. The technique used for the development
of the research included PMBOK Guide good design practices. It was observed at the end of
the development that the container using recyclable materials was satisfactory in the users point
of view, and for the students it demonstrated a saving of 10.2% in the estimated time to
completion the project.

Keywords: Project. PMBOK guide. Ecodesign. Sustainability. Discarded plastic and metals
container.
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1 Introdugéo

A necessidade de incrementar a sustentabilidade em todas as a¢6es tem desencadeado a busca
de produtos sustentaveis, que ndo poluam o meio ambiente e minimizem a utilizacdo de
recursos ndo renovaveis.

Promover o desenvolvimento sem prejudicar o meio ambiente é uma preocupacao que vai durar
para os proximos anos e conforme Alves (2010), as preocupacdes ambientais e econbmicas
estimularam o design de novos materiais nos mais diversos ramos, e sao especialmente atraentes
0s materiais reciclaveis e 0s novos materiais, em que uma boa parte € baseada em recursos
naturais renovaveis evitando novas pressdes sobre 0 meio ambiente.

O desenvolvimento de produtos com o uso de materiais alternativos, tais como 0s materiais
reciclaveis ndo se ddo apenas com o objetivo de reduzir custos, mas uma combinacdo entre
reduzir o impacto ambiental, minimizar os custos garantir a funcionalidade do produto.

A utilizacdo de residuos na fabricacdo de materiais pode resultar em vantagens do ponto de
vista ambiental e econémico. Consistem em uma alternativa de matéria-prima para todos os
setores industriais, contribuindo para a reducgéo da extracao/industrializacdo de novos recursos
naturais (BORGES, 2007).

Neste sentido, 0 presente estudo teve como objetivo desenvolver um contéiner com materiais
reciclaveis promovendo o desenvolvimento sustentavel em uma faculdade da Regido das
Missdes do estado do Rio Grade do Sul.

2 Revisdo da literatura
2.1 Desenvolvimento Sustentavel

O contexto que define a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel é caracterizado por
diferentes posicGes tanto no mundo social e politico, bem como no mundo da ciéncia (MIRA,;
DUMITRU, 2014). Dessa forma temas sobre ambientes sustentaveis em um contexto global
em mudanca visam proporcionar uma analise cientifica aprofundada dos espa¢os urbanos, em
geral, e mais especificamente das vulnerabilidades que precisam ser gerenciadas e as
oportunidades de inovacdo que precisam de descri¢éo e integracao.

As ocorréncias e as circunstancias que caracterizam a globalizacdo urbana, segundo Montibeller
Filho (2007) e Rusteikiené (2008), afetam a vida urbana e muitas vezes sdo a fonte de tensdes
e riscos, econbmico, social e ambiental, ou seja, a reducdo dos impactos ambientais o estara
diretamente ligado ao crescimento econdmico. Dessa forma para a sobrevivéncia de muitas
empresas a chamada sustentabilidade surge como um dos principais pilares da economia.

Para superar os desafios tais: como as mudancas climaticas, problemas ambientais, a escassez
de recursos, crescimento da populacdo e da urbanizacgdo, a desigualdade social e aumento das
emissOes, sao fundamentais os esforcos politicos e sociais. Nesse contexto, 0s conceitos e
métodos para o desenvolvimento sustentavel e temas relacionados ao meio ambiente, tornaram-
se a missdo de laboratérios de investigacdo e universidades. Os recursos ambientais e a
sustentabilidade humana tém sido debatidos e submetidos a diversos experimentos em todo o
mundo (RUSTEIKIENE (2008), MIRA; DUMITRU (2014), BETTENCOURT; KAUR
(2011)). Com base no exposto, destaca-se a identificacdo das tecnologias empregadas no
desenvolvimento de meios alternativos para a sustentabilidade.

Goncalves; Tanaka; Amedomar (2013) estudaram exemplos internacionais de sucesso, para
encontrar fontes potenciais de melhoria para o servico de limpeza publica de residuos solidos
domésticos em Sdo Paulo. Portanto, para a eliminacéo adequada dos residuos, sendo através da
reciclagem, reutilizacdo, compostagem e ou até mesmo a geracao de energia, requer disciplina
na separagdo e o envolvimento da populagdo, bem como o envolvimento das entidades
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governamentais, em decisdes estratégicas, logistica e de investimento dos setores publico e
privado.

2.2 Ecodesign

Segundo Gouvinhas e Costa (2005), o design do produto é considerado como o0 estagio mais
critico em todo o seu processo de desenvolvimento, onde, todas as decisGes abordadas nesta
etapa tém efeito direto em todo o ciclo de vida do produto. Desta forma, as empresas devem
projetar seus produtos levando em consideracdo aspectos ambientais desde 0s estagios iniciais
(planejamento do produto e projeto conceitual). Este processo € chamado de ecodesign o qual
aborda aspectos tais como: gestdo do meio ambiente, disposi¢do do produto apds seu ciclo de
vida util, prevencdo da poluicdo, gestdo de residuos, dentre outros.

O conceito de Ecodesign ou Design for Environment (DFE) se originou no inicio dos anos 1990,
principalmente gragcas aos esfor¢cos de empresas privadas que ostentavam construir uma
consciéncia ambiental em seus processos de desenvolvimento de produto. Desde aquela época,
o nivel de interesse pelo assunto cresceu rapidamente, e 0 ecodesign tornou-se um tema comum
na gestdo ambiental corporativa e programas de prevencéo da poluicdo (FIKSEL, 2009).

Conforme Venzke (2002), Ecodesign € uma técnica de projeto de produto onde o
desempenho, custo de fabricacdo e funcionalidade dos produtos desenvolvidos séo utilizadas
juntamente com objetivos ambientais, tais como: reducdo do uso de recursos naturais, aumento
da eficiéncia energética e da reciclagem, e melhor gerenciamento de riscos associados aos danos
ambientais.

Os beneficios do ecodesign sdo definidos por Charter (2001) apud Gouvinhas e Costa

(2005), como: Reduz o impacto ambiental dos produtos/processos; Obtém uma perspectiva
sistematica; Motiva o desenvolvimento de bons projetos de produto e impulsiona a inovacao;
Reduz custos; Atende as necessidades dos consumidores excedendo as suas expectativas com
relacdo a preco, desempenho e qualidade.
Segundo Garcia (2007), as melhorias ambientais atingidas pela introducdo do ecodesign
apresentam atualmente solucdes que recaem nos campos do re-design ambiental do produto
existente e projeto de novos produtos ou servigos que substituem os atuais. As estratégias de
ecodesign oferecem orientacdo enquanto a medidas de acdo a serem tomadas durante a
implementacdo préatica do ecodesign. E através dessas medidas que a reducdo dos impactos
ambientais do produto sera efetivamente realizada.

2.3 Gerenciamento de Projetos: Guia PMBOK

A inovacdo passa a ser um fator de mudanca, portanto a inovacao baseia-se em um novo método
de producdo, qualidade, bem ou até mesmo a descoberta de uma nova fonte de materiais,
processo ou até mesmo a organizacao de um setor.

Conforme Barcellos e Nesello (2014) a definicdo de gestdo de projeto estd em planejar e
alcancar o objetivo proposto, dentro dos recursos, custos, prazos e qualidades definidas, com a
conexdo de varias fases do periodo de realizacdo do projeto. Mediante o exposto a contribuicéo
da utilizacdo das metodologias de gerenciamento de projetos com foco em inovacbes o0 Guia
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) apresenta desempenho adequado para a
diminuicdo do tempo de desenvolvimento de produtos.

O Guia PMBOK, propde préaticas de gerenciamento, adotado para descrever de forma
organizada o trabalho a ser realizado. As areas de gerenciamento sdo nove: integracao; escopo;
tempo; custo; qualidade; recursos humanos; comunicagdes; riscos e aquisi¢coes (PMlI, 2013).
Este guia expde de forma pratica e detalhada como realizar o gerenciamento de projetos.
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Conforme Martens, Brones, De Carvalho (2013), o desenvolvimento sustentavel e o tema de
sustentabilidade e a utilizacdo de gestdo de projetos, diante das analises e estudos realizados, o
modelo de gerenciamento de projetos do Guia PMBOK mostrou-se capaz de direcionar projetos
de qualquer setor. Enquanto que Laruccia et. al. (2012) estudou o gerenciamento de projetos
na area de pesquisa e desenvolvimento, e conclui que a metodologia do Guia PMBOK reduz o
tempo de desenvolvimento e melhora a qualidade. Para Bomfin, De Avila Nunes, e Hastenreiter
(2012), buscou verificar os sucessos e fracassos do PMBOK, o estudo concentrou-se em
profissionais que apresentaram o conhecimento em gerenciamento de projetos, concluem que a
maior dificuldade, presente na pratica profissional dos gerentes de projetos, estd no
gerenciamento na area da qualidade, risco e custo. Porém necessita-se investigar melhor aos
gerentes de projetos com a relagcdo maturidade organizacional e experiéncia em gerenciamento
de projetos.

3 Metodologia

O presente estudo no que se refere a abordagem tem carater quantitativo por tratar com valores
e numeros para determinacéo da duragéo do projeto. Apregoa Lovato (2013, p. 38) “abordagem
quantitativa € aquela em que as conclusoes sdo fruto de dados numéricos e analise estatistica”.
Também apresenta carater qualitativo, pois, fornece informacbes aprofundadas sobre
determinadas caracteristicas (HAIR, 2006). A técnica utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa compreende as boas praticas de projeto do Guia PMBOK. Para atingir o objetivo
proposto 0 método esta descrito em quatro fases (Figura 1).

Desenvolvimento de
propostas ecodesign do
contéiner

Fasel | 5

Fase 2

—> Andlise das propostas

\l/ Especificacdo dos
Defini(;ﬁo dO modelo dO ; Aspectos Técnicos
contéiner \l/

Especificacdo da estrutura
do contéiner (materiais)

Fase 3 S Coleta dos materiais
1%

Selecdo dos materiais

Fase 4 Producéo do Contéiner

Figura 1: Estrutura Analitica do Projeto — EAP

Na fase 1 (Figura 1) realizou-se um brainstorming de varias propostas de contéiner
tendo como base o ecodesign.

Na fase 2 realizou-se uma triagem das ideias e definiu-se que os materiais reciclados
utilizados para a producdo do contéiner sustentavel seriam litros de Politereftalato de etileno
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(PET), pallets de madeira descartados pelas industrias e retalhos de tecido. Apos esbogou-se a
estrutura do contéiner (Figura 2) a partir de pallets de madeira.

Figura 2: estrutura do contéiner a partir de pallets de madeira.

Em seguida especificaram-se 0s aspectos técnicos com a lista de atividades (Quadro 1),
conforme metodologia do Guia PMBOK.

Quadro 1: Lista de atividades para producdo do contéiner sustentavel.

ASPECTOS TECNICOS - Lista de atividades

Atividade Descricao

1 Coletar litros de 2 litros —(quantidade: 336 unidades)

1.1 | Selecionar litros

1.2 | Contar os litros selecionados

1.3 | Providenciar/ coletar litros faltantes

2 Preparac&o dos litros

2.1 | Preparar gabarito para corte dos litros em 29,5 cm

2.2 | Retirar os roétulos

2.3 | Lavar os litros (por fora e por dentro)

2.4 | Reservar 84 litros sem cortar o fundo

Cortar os litros no gabarito (reservar os fundos dos litros e entregar para a equipe responsavel

25 da montagem do pallet)

2.6 | Secar os litros

3 Preparacdo do pallet de madeira — 2 pallets de madeira 1,0 mx 1,2 m

3.1 | Limpar o pallet

3.2 | Pintar o pallet (vermelho- plastico; amarelo- lata)
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3.3 | Secar pintura

4 Montagem do pallet

4.1 | Fixar rodizios no pallet (1 rodizio em cada "canto" do pallet = total 4 rodizios por contéiner)

Fixar reforgos de madeira

4.2.1| 6 reforgos na vertical com 75 cm de altura;

8 reforcos na horizontal (descontar o didmetro do fundo do litro que sera pregado nas

422 extremidades do pallet)

4.2.3 | OBS: o reforgo de madeira ficara por dentro, e os litros por fora.

4.3 | Pregar os fundos dos litros nas bordas do pallet (por fora do refor¢o de madeira)

5 Montagem das colunas de litros

5.1 | Encaixar os litros, ja cortados com o gabarito, um dentro do outro.

5.2 | O 1° litro deve ser inteiro + 3 litros cortados

5.3 | Fixar os litros um ao outro com fita durex larga transparente

5.4 | A altura da coluna deve ser de 90 cm

5.5 | Atencdo! As colunas deverdo ter a mesma altura

6 Montagem das colunas de litros no pallet

6.1 | Fixar as colunas na base do pallet

6.2 | Fixar as colunas umas as outras

6.3 | Fixar as colunas no reforco de madeira

7 Montagem do cesto interno

7.1 | Coletar retalhos de tecido

7.2 | Costurar retalhos de tecido um ao outro formando um forro interno para o contéiner

7.3 | Esse forro devera conter alcas

Sua utilidade, além de forrar o contéiner, servira para facilitar a retirada do material reciclavel

7.4 .
de dentro do contéiner.

7.5 | Fixar o forro no contéiner (sugestdo: usar velcro)
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8 Identificacéo do contéiner

8.1 | Preparar a identificacdo do contéiner para fixar do lado externo do contéiner

8.2 | A identificacdo devera conter: Projeto lixo no lixo; e o tipo de material reciclado (plastico, lata)

O material para a identificacdo deve ser leve, pois devera ser fixado nos litros (sugestdo: tecido

83 (pintura; colagem; patchwork...); material de banner....)

9 Finalizacao do contéiner sustentavel

Na fase 3 (Figura 1) partiu-se para a coleta dos materiais na sociedade e nas indUstrias
locais, no mesmo momento divulgando o projeto e a importéncia da conscientizacdo sobre a
sustentabilidade ambiental. Apds a coleta os materiais foram devidamente selecionados e
identificados para entdo iniciar a producéo do contéiner — Fase 4 (Figura 1).

3.1 Gerenciamento do projeto

A partir da elaboracéo da lista de atividades determinou-se o tempo de duracgéo e identificou-se
as precedéncias de cada atividade, como pode ser analisado no Quadro 2.

Quadro 2: Identificacdo das precedéncias de cada atividade.

Atividade Descricao Precedéncia | Duragdo
A 1 | Coletar litros de 2 litros - 6
B 2 | Preparacdo dos litros A 6
C 3 | Preparacéo do pallet de madeira - 4
D 4 | Montagem do pallet C 32
E 5 | Montagem das colunas de litros B 4
F 6 | Montagem das colunas de litros no pallet D,E 4
G 7 | Montagem do cesto interno - 16
H 8 | Identificacdo do contéiner - 8
| 9 | Finalizacdo do contéiner sustentavel F,G,H 0,25

As atividades A, C, G e H ndo possuem precedéncias (Quadro 2). Ja a atividade B depende que
a atividade A seja finalizada para iniciar a atividade B; o0 mesmo acontece com a atividade D,
que depende da finalizacdo da atividade C; a atividade E depende da finalizacdo da atividade
B; ja a atividade F depende das atividades D e E; e por fim, a atividade | depende da finalizacdo
das atividades F, G e H.
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Identificadas as precedéncias, foi possivel desenvolver a rede PERT/ CPM (Figura 3) e
identificar as atividades pertencentes ao caminho critico do projeto, bem como determinar a
duracgéo do projeto (Figura 3).

Figura 3: Diagrama Pert/CPM do projeto contéiner sustentavel.

Na Figura 3, apresenta-se as atividades do projeto de acordo com as precedéncias definidas no
Quadro 2. A seta do diagrama representa a atividade e os circulos representam os nds da rede
indicando quando inicia e quando termina cada atividade. A letra em cima da seta indica a
respectiva atividade e o valor abaixo da seta representa a duracdo em horas da atividade. A seta
tracejada indica uma atividade fantasma que ndo consome tempo, apenas aplicada neste caso
pois tanto a atividade G e H iniciam e terminam no mesmo no.

40,25 horas

Figura 4: Diagrama Pert/CPM do contéiner sustentavel, indicando o caminho critico e a duracéo do projeto.

Na Figura 4 somando a duragdo das atividades, conforme distribuidas na rede:
C+D+F+I => (4+32+4+0,25 = 40,25)
A+B+E+F+1=> (6+6+4+4+0,25 = 20,25)
G+l => (16+0,25 = 16,25)
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H+1 => (8+0,25 = 8,25)
determinou-se a duragéo do projeto em 40,25 horas, ou seja, 0 caminho que leva mais tempo
para ser executado. Uma vez calculado a duracéo do projeto é possivel identificar as atividades
pertencentes ao caminho critico do projeto, sendo elas: C, D, F, |. Essas atividades (C, D, F, )
sdo consideradas criticas, pois entre elas ndo existe folga, qualquer atraso nessas atividades,
atrasara todo o projeto.

Ainda, para identificar o periodo de execucéo das atividades e gerenciar prazo de entrega
elaborou-se o Gréfico de GANTT, utilizando programacéo para frente, conforme Figura 5.

17a
Horas 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 36 37 38 39 40

Ativ. Descricéo Prec. | Dur.

Coletar litros de 2
litros - 6

Preparacéo dos litros 1 6 _

Preparacéo do pallet
de madeira - 4

Montagem do pallet 3 32

Montagem das
colunas de litros 2 4

Montagem das
colunas de litros no
pallet 4,5 4

Montagem do cesto
interno - 16

Identificacdo do
contéiner - 8

Finalizacdo do 6,7,
contéiner sustentavel 8 0,3

Figura 5: Gréfico de GANTT das atividades do projeto contéiner sustentavel.

Nota-se no Grafico de GANTT (Figura 5), que as atividade B, D, E, G, H podem ocorrer
simultaneamente, ou seja, diferentes equipes trabalhando ao mesmo tempo. Nota-se, também,
na Figura 5 que a folga de cada atividade foi deixada para o final, isto porque optou-se em
realizar programacao para frente. Ainda, com o gréafico de GANTT é possivel visualizar que
entre as atividades do caminho critico (C, D, F, I) ndo ha folgas, logo que termina uma atividade,
outra € iniciada.

3.2 Producéo do contéiner sustentavel

A partir da lista das atividades com suas respectivas precedéncias (Quadro 2), a
determinacdo do caminho critico (Figura 4) e estudo do grafico de GANTT (Figura 5) iniciou-
se 0 processo de producdo e montagem dos contéineres. Um contéiner para coleta de plastico e
outro contéiner para coleta de metais.

9
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Na figura 6 mostra parte dos trezentos e trinta e seis litros coletados e na Figura 7 é
possivel visualizar a atividade E do grafico de GANTT (Figura 5) ja finalizada.

\ L
Figura 6: litros coletados Figura 7: colunas de litros

Na Figura 8 visualiza-se as estruturas dos contéineres ja preparadas (Atividade D —
Figura 5) para receber as colunas dos litros de PET (Atividade F — Figura 5).

Figura 8: prera(;éo dos pallets

A figura 9 apresenta a fixacdo das colunas de litros PET na estrutura do contéiner.

Figura 9: montagem das colunas de litros PET na estrutura do contginer.
Na figura 10 apresenta-se a finalizacdo da producéo dos contéineres. O contéiner com o

cesto interno na cor amarela sera utilizado para a coleta de metais; e o contéiner com o cesto
interno na cor vermelha sera utilizado para coleta de plasticos.

10
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Figura 10: contéineres sustentaveis para a coleta de metais (& esquerda na figura) e coleta de plasticos (a direta
na figura).

A funcdo dos cestos internos dos contéineres é de facilitar a remocéo dos materiais
coletados, bem como a fixacdo de rodizios para facilitar a locomocéo dos contéineres.

Para a identificacdo dos respectivos contéineres (Figura 10) utilizou-se o verso de
antigos banners.

3.3 Analise do gerenciamento de tempo

Durante a execuc¢do das atividades de producdo dos contéineres foram cronometrados
os tempos das atividades pertencentes ao caminho critico (C, D, F, 1), pois qualquer atraso
nessas atividades acarretaria o atraso de todo o projeto. As medidas de tempo foram realizadas
com cronémetro de resolucao 1 segundo.

Quadro 3: comparacéo dos tempos estimados e executados das atividades pertencentes ao caminho critico.

Duracdo | Duracéo
Atividade Descricéo Precedéncia | (estimada) | (real)
C Preparacéo do pallet de madeira - 4 3,8
D Montagem do pallet C 32 28
F Montagem das colunas de litros no pallet D, E 4 4,1
| Finalizacdo do contéiner sustentavel F,G,H 0,25 0,23

O tempo total de duracdo do projeto foi calculado em 40,25 horas (Figura 4), de acordo
com os tempos estimados para cada atividade do projeto (Quadro 2), porém o tempo
cronometrado das atividades pertencentes ao caminho critico foi de 36,13 horas.

4 Resultados e conclusdes

O desenvolvimento do contéiner utilizando materiais reciclaveis foi satisfatorio, além
de aumentar o grau de sensibilizagdo e capacitacdo da sociedade académica a respeito das
questBes ambientais. Ainda, apo6s a finalizacdo do estudo e realizacdo das analises dos
resultados constatou-se uma economia de 10,2 % do tempo estimado para a realizagcdo do
projeto.
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