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Resumo

Desde a ocorréncia da 1* Revolugdo Industrial que a situagdo mundial a nivel econémico, so-
cial e ambiental alterou por completo. Com os impactes causados por esta e com o decorrer dos
anos foram surgindo as primeiras preocupacdes a nivel ambiental, que deram origem a ecologia
industrial e as ferramentas a esta associadas. No entanto, estas ndo sdo por si sO suficientes para
travar o estado de degradacdo do meio ambiente. Assim, surge o conceito de 3* Revolugdo Indus-
trial pela perspetiva de dois grandes visiondrios: Jeremy Rifkin e Chris Anderson. Estes focam-se
em pontos distintos mas complementares. Rifkin destaca as energias renovaveis em associa¢io
com a web como a solucdo para estagnar a degradacao do meio ambiente e a economia em reces-
s@o. Por outro lado, Anderson foca-se na revolugao digital, principalmente nas impressoras 3D em
associagdo com o codigo aberto e com o espirito Do-1t-Yourself.

Neste trabalho foi alvo de estudo uma editora de design sustentdvel, a Boa Safra que foca o seu
trabalho na criagc@o de pecas de mobilidrio sustentdveis. Para tal, esta recorre a utilizacdo de ma-
deira macica, acabamentos naturais, tecidos naturais de forma a criar o menor impacte ambiental
possivel. Aliado a este modo de atuagdo, a empresa segue os moldes da 3* Revolugéo Industrial,
nomeadamente o facto de ser uma pequena empresa, com a criagdo de produtos inovadores, recor-
rer ao design aberto e a ferramentas digitais de desktop. De forma a percecionar as vantagens da
implementacao desta nova revolu¢do a um processo fabril, realizou-se uma avaliagdo de desem-
penho ambiental a dois cabides, o cabide grow-up e o tradicional. O primeiro foi produzido com
base nos principios e ferramentas da 3 Revolucdo Industrial, e o segundo referido foi fabricado a
partir de ferramentas mecanizadas tipicas dos setores tradicionais de mobilidrio.

Os resultados demonstram que a producao do cabide grow-up foi mais eficiente, uma vez que
o seu consumo de energia e as emissdes de CO, foram ambas 18.4% menores do que no cabide
tradicional. O mesmo ocorreu a nivel da producio de residuos que se revelou 17% inferior, assim
como, a massa de acabamentos utilizados, que demonstrou ser 49.4% menor no caso do cabide
grow-up.

Palavras-chave: Sustentabilidade; 3* Revolucao Industrial; Impressora 3D; Ecodesign; Mobi-
lidrio.
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Abstract

Since the occurrence of the 1st Industrial Revolution the worldwide levels at economic, social
and environmental completely change. With the impacts caused by this and with the years passing
the first concerns of the environmental level emerged, which gave rise to the industrial ecology
and tools to this associated with. However, these are not by themselves sufficient to stop the
degradation state of the environment. Thus arises the concept of the 3rd Industrial Revolution
from the perspective of two great visionaries: Jeremy Rifkin and Chris Anderson. These focus on
different but complementary points. Rifkin highlights renewable energy in association with the
web as the solution to stop degradation of the environment and the economy recession. On the
other hand, Anderson focuses on the digital revolution, especially in the 3D printers in combination
with open source and the spirit Do-It-Yourself.

This work has been subject of the study about the publisher of sustainable design, the Boa Safra
that focuses its work in creating sustainable furniture pieces. Allied to this mode of operation, the
company follows the lines of 3rd Industrial Revolution, in particular the fact that it is a small
company, creating innovative products, using the open design and the digital desktop tools. In
order to identify the benefits of implementing this new revolution to a manufacturing process
carried out by an environmental performance evaluation of two hangers, the grow-up and the
traditional. The first was produced based on the principles tools of the 3rd Industrial Revolution,
and the second that was made from typical mechanized tools of traditional furniture sectors.

The results show that the production of the grow-up hanger was more efficient, since their
energy consumption and CO; emissions were both 18.4% lower than in the traditional hanger.
The same occurred at the level of production of waste that has proved to be 17% lower, as well as
the mass of finishes used which has been shown to be 49.4% lower in the case of grow-up hanger.

Keywords: Sustainability; 3rd Industrial Revolution; 3D Printer; Ecodesign; Furniture
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Nao existem limites fronteiricos para os problemas ambientais. O efeito de estufa, com con-
sequente aquecimento global, a deplecdo da camada de ozono, a polui¢do das dguas, ar e solo
e a destruicdo das florestas atingem toda a populagdo mundial. Estes acontecimentos devem-se
ao forte desenvolvimento econdémico resultante das evolugdes tecnoldgicas e industriais. Estas,
apesar de estarem continuamente a ocorrer, despoletaram nos séculos XVIII e XIX com a 1% e 22
Revolucao Industrial, respetivamente. Nestas épocas o consumo excessivo de recursos naturais e
combustiveis fosseis alteraram por completo o estado global do meio ambiente. Apesar destes as-
petos e de, desde sempre, a Humanidade ter demonstrado preocupagdes ambientais, s6 em meados
dos anos 70 é que surgiram as primeiras medidas de preservacao do meio ambiente.

Atualmente ndo hd ddvida da importancia da articulag@o e equilibrio desta vertente com as
dimensdes sociais e econdmicas. Este equilibrio designa-se por desenvolvimento sustentavel. No
entanto, uma parte do setor industrial ainda é cético em relagdo a integracao da dimensdo ambien-
tal nas suas atividades, talvez por considerar que a inclusdo deste aspeto iria prejudicar o seu foco,
o lucro. H4, no entanto, estudos que contrariam esta perspetiva, nomeadamente o relatdrio eco-
némico, realizado para o governo do Reino Unido, que apresenta a visdo do problema ambiental,

particularmente o das alteracOes climadticas, pela vertente econdmica. Neste concluiu-se que[1]:

“(...) os custos e os riscos totais das alteracdes climaticas serdo equivalentes a perder
pelo menos 5% do PIB global todos os anos, agora e para sempre (... ); em contraste,
os custos da ac¢do — reduzindo emissdes de gases de estufa para evitar impactes mais
graves na mudanca do clima - podem ser limitados a cerca de 1% do PIB global todos

0s anos.”

As atividades industriais sao responsaveis por 22% do consumo total de energia e por 20%
das emissdes globais de CO;. A par da dimensdo ambiental, também a social e a econdémica

encontram-se num modo insustentavel [2].



2 Introdugao

Existem diversas ferramentas de decisdo ambiental que permitem avaliar os desempenhos das
organizacdes, determinar os pontos de maior desperdicio e criar produtos mais sustentaveis. No
entanto, estas ndo sdo suficientes para travar o estado constante de degradacdo. Aliado a este
facto, verifica-se que os niveis de desemprego, resultantes da atual crise econdmica, tém assolado
diversos paises, encontrando-se o0 mundo numa situagdo de insustentabilidade. Desta forma, o
setor industrial tem que, inevitavelmente, alterar o seu modo de atuacdo e encontrar solucdes que
permitam que as trés dimensdes mencionadas atinjam o seu equilibrio.

Assim, surgiu recentemente uma nova adi¢do as praticas industriais, o conceito de ‘“3? Revo-
lucdo Industrial”. Esta nova revolugdo € suscetivel de alterar drasticamente modelos de negdcios,
mudar locais de producdo e diminuir cadeias de abastecimento [3] . De acordo com Chris Ander-
son (2013) para que um pais se mantenha economicamente forte, terd de ser capaz de produzir os
seus proprios bens. Esta situac@o é suscetivel de ocorrer através da utilizacdo do cddigo aberto,
isto é, da partilha de informacdo online e das ferramentas digitais de desktop. Destas a que se
encontra em grande destaque € a impressora 3D. No entanto, existem outras a ter em considera-
¢do, como o controlo numérico computorizado (CNC) de 5 eixos, a miquina de corte a laser e o
scanner 3D. Estas ferramentas oferecem a possibilidade de cada pessoa produzir os seus proprios
objetos com menores impactes ambientais [4].

Na presente dissertacdo serd realizada uma andlise a esta nova revolugdo como parte integrante
da Editora de Design Sustentavel “Boa Safra” e os impactes decorrentes da sua implementacdo. O
setor de atuagdo da referida empresa (concecao e fabrico de mobilidrio) € um dos mais relevantes
para a economia nacional e para a populacdo. No entanto, este ramo apresenta fortes impactes
ambientais devido a tipologia de materiais que integram uma peca de mobilidrio. O exemplo
de atuacdo da “Boa Safra” permitird demonstrar como se pode produzir de modo sustentdvel e
manter-se competitivo no mercado através da adocao das caracteristicas inerentes a 3% Revolugdo

Industrial.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo consiste na andlise do impacte da 3% Revolucdo Industrial
num processo fabril. Por ser um tema ainda muito recente € com um cardter muito relevante para as
questdes ambientais, pretende-se com este estudo compreender de que modo as empresas podem
atuar de forma a diminuirem os seus impactes ambientais tornando-se mais eficientes. O caso de
estudo que se apresenta é um exemplo que ajudard na interpretacdo dos conceitos que sustentam
o tema em andlise.

A par deste objetivo geral existem alguns objetivos especificos igualmente relevantes:

e Andlise do modo como as empresas podem progredir no sentido da sustentabilidade: das

ferramentas de decisdo ambiental a 3 Revolugdo Industrial;

e Estudo dos materiais constituintes de uma pega de mobilidrio e dos impactes ambientais

decorrentes dos mesmos;
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e Avaliacdo do desenvolvimento digital mais recente, essencialmente as impressoras 3D e o

CNC 5 eixos, e os seus efeitos ecoldgicos;

E ainda, no dmbito do caso de estudo, os seguintes:

e Andlise do modo como a integracio do conceito da 3* Revolugdo Industrial afeta a empresa

“Boa Safra” e torna os seus processos mais eficientes e sustentdveis;

e Avaliacdo e comparacdo do processo de producdo de um cabide grow-up através das tecno-
logias CNC 5 eixos e impressora 3D e dos métodos de fabrico de um cabide tradicional na

empresa “Boa Safra”.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos.

No capitulo 1, realiza-se um enquadramento do tema com a explicacdo do porqué do seu
estudo, a defini¢do dos objetivos a que a dissertagdo se propde, assim como a apresentacdo da sua
estrutura.

No capitulo 2, elabora-se uma revisao da literatura com casos de estudo que explicitam como
a 3% Revolucdo Industrial estd a ser encarada e integrada pelas organizagdes.

No capitulo 3, realiza-se uma abordagem aos conceitos de desenvolvimento sustentavel e eco-
logia industrial, bem como as ferramentas a esta associadas. Apenas se d4 destaque ao ecodesign,
a avaliac@o do ciclo de vida e a avaliacdo de desempenho ambiental dada a sua relevancia para o
caso de estudo.

Nos capitulos 4 e 5, exploram-se as revolucdes industriais ocorridas. A 12 e 2% Revolugédo
Industrial encontram-se num capitulo distinto da 3* Revolucéo Industrial dado a importancia desta
ultima para a presente dissertacdo. Ainda no quinto capitulo realiza-se uma anélise a duas das
ferramentas digitais de desktop: a impressora 3D e o CNC 5 eixos.

No capitulo 6, explora-se a industria de mobilidrio, analisando-se como esta tem evoluido a
nivel nacional, assim como na Europa. Também neste capitulo, realiza-se um estudo dos materiais
tipicamente constituintes destas pecas com 0s seus respetivos impactes ambientais.

No capitulo 7, elabora-se o estudo da Editora de Design Sustentdvel “Boa Safra”. Neste avalia-
se 0 modo como a empresa integra o conceito da 32 Revolugao Industrial, os principios subjacentes
para atingir a sustentabilidade, os projetos e parceiros com os quais se encontra relacionada. Ainda
no mesmo capitulo avalia-se o desempenho ambiental de dois produtos da empresa, cabide grow-
up vs cabide tradicional, os quais foram fabricados com base em diferentes principios, um de
acordo com a 3? Revolugdo Industrial e outro de acordo com a producdo em massa. Com este
estudo pretende-se demonstrar o efeito que esta nova Revolucao Industrial pode ter num processo
fabril.

Por fim, no capitulo 8, apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado.
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Capitulo 2

Revisao da Literatura

A 3? Revolugdo Industrial tem ganho uma forte dimensdo e visibilidade ao longo dos anos.
Desta forma, os paises e as organizacdes estdo a integrar cada vez mais nas suas atividades os
principios que a sustentam, de forma a ultrapassarem o nivel de insustentabilidade econémica,

social e ambiental ainda comum na maioria dos casos.

A Alemanha é um destes exemplos. Este pais produz atualmente 20% da sua eletricidade
a partir de fontes de energia renovdveis e espera-se que em 2020 este valor aumente para 35%
(Rifkin, 2014) [5]. Este objetivo podera ser conseguido a custa da construgcdo de parques edlicos
offshore que irdo abranger uma drea seis vezes superior a cidade de Nova York com o custo de
263 bilhdes de ddlares (Gordon, Borosage e Pugh, 2013) [6]. Para além da alteracdo em massa
para as energias renovdveis, atualmente na Alemanha, mais de um milhdo de edificios foram
parcialmente convertidos em micro-estagdes de energia verde. Com o governo alemdo a criar
instalagdes de armazenamento de hidrogénio em todo o pais, a empresa Daimler estd a preparar
estacdes de combustivel do referido elemento direcionada para veiculos elétricos movidos a célula
combustivel (Rifkin, 2014) [5] .

Este forte investimento em energias renovaveis também estd no auge nos Estados Unidos da
América (EUA). Estes investiram em 2011, 48,1 bilides de ddlares em energias renovaveis (Gor-
don, Borosage e Pugh, 2013) [6] . O mesmo acontece com a China. Neste pais, o sector da
energia edlica sofreu um incremento de 0,567 GW em 2003 para 91 GW em 2013, sendo que
ja se fazem previsdes para aumentar a capacidade de energia edlica da China para 200 GW em
2020. J4 no caso da energia solar fotovoltaica, esta aumentou de 0,14 GW em 2009 para mais de
19 GW em 2013, com previsdo de incremento para 50 GW até 2020 (Campbeel, 2014) [7]. Uma
mudang¢a mundial para a 3% Revolugdo Industrial aumentard a eficiéncia energética global em 40%
nos préximos 40 anos, de acordo com alguns autores (Gordon, Borosage e Pugh, 2013) [5].

Com a evolugdo da tecnologia atingir-se-4 uma situacdo de convergéncia entre as energias
renovéveis e a internet. A medida que os diversos paises forem produzindo e armazenando energia
nos seus edificios, da mesma forma que dados digitais, existird a possibilidade de vender a energia

excedente através da web (Rifkin, 2012) [8].

A par da implementacdo das energias renovaveis, a 3* Revolugdo Industrial também se foca
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no desenvolvimento digital, nomeadamente, a impressora 3D. O mercado da producdo aditiva que
permite a producdo de pecas através da adicdo por camada de materiais, baseado num modelo
s6lido 3D sofreu um crescimento substancial a nivel industrial. Ao longo dos tultimos 25 anos
verificou-se um aumento de 25,4% e nos udltimos trés anos cresceu 29% (Cotteleer, 2014) [9].
Para utilizacdo a nivel pessoal, este evoluiu de forma mais significativa, verificando-se um au-
mento de 345% por ano entre 2008 e 2011. Em 2012 o aumento foi muito menor, apenas 46,3%,
possivelmente pela conjuntura econdmica mundial. A maioria destas impressoras 3D ¢ utilizada
por estudantes de engenharia e instituicdes de ensino incentivando o espirito Do-1t-Yourself (Royal
Academy of Engineering, 2013) [10].

Os EUA sio, atualmente, um dos principais utilizadores da tecnologia aditiva. De todas as uni-
dades comerciais/industriais vendidas em 2011, aproximadamente 62,8% foram produzidas pelos
trés maiores produtores de sistemas aditivos: Stratasys, Z Corporation, e 3D Systems (Thomas e
Gilbert, 2014) [11]. No entanto, importa avaliar os impactes decorrentes da utilizacdo desta tec-
nologia. Num estudo realizado com esta finalidade, concluiu-se que a tecnologia aditiva é capaz
de melhorar a satude e a qualidade de vida das populacdes devido a capacidade de criar produtos
de sauide personalizados, nomeadamente, implantes cirtrgicos personalizados. A par deste facto,
esta, em comparacao com os métodos tradicionais, produz um menor impacte ambiental, devido ao
menor consumo de recursos naturais e 4gua. A capacidade da producdo aditiva permitir criar pro-
dutos personalizados e, conforme a procura, permite reduzir as necessidades de armazenamento,
transporte e embalagem, refreando de algum modo o consumismo e inevitavelmente o consumo
de matérias-primas. A relacdo custo-eficicia torna-se mais vantajosa (Huang et al., 2012) [12].

Para os demais paises, principalmente, os paises em desenvolvimento, esta tecnologia constitui
uma valorizacdo. De acordo com um artigo produzido neste sentido, a impressora 3D demonstrou
oferecer a possibilidade a cada pais de ser produtor dos seus proprios bens, fomentando a criacdo
de emprego e o desenvolvimento econémico. A par deste aspeto, em paises em desenvolvimento,
este tipo de tecnologia auxilia na produgdo de ferramentas utilizadas na agricultura, assim como
na constru¢cdo de casas em situacdes de catdstrofes ambientais. A impressora 3D poderia ainda
permitir a criacdo de uma “mdquina de dgua doce”, em locais onde o acesso a dgua potavel é
dificil, se ndo impossivel. Este equipamento seria usado para gerar dgua doce a partir da dgua
poluida (Ishengoma e Mtaho, 2014) [13].

Devido as suas vantagens, um nimero crescente de fabrication laboratory (Fab Lab) e makers-
paces'tém surgido ao redor do mundo. Segundo Ellyssa Kroski e Chris Anderson, respetivamente,
atualmente existem mais de 200 Fab Lab em mais de 30 paises (Kroski, 2014) e quase mil ma-
kerspaces (Anderson, 2013) [14].

A combinacdo desta tecnologia com o hardware de c6digo aberto permite acelerar o desenvol-
vimento sustentdvel. Neste sentido, no final de 2011 existiam mais de trezentos produtos comer-

ciais de hardware de codigo aberto. (Torrone in Anderson, 2013) [4].

'0s makerspaces sio locais onde se encontram instaladas as mais variadas maquinas de producdo. Constituem
espagos criativos Do-It-Yourself onde as pessoas podem inventar, produzir e inovar [4]. Os Fab Lab constituem um
tipo de makerspaces. Apesar do conceito Do-1t-Yourself ser um estrangeirismo, a sua utiliza¢do na lingua portuguesa é
recorrente [14].
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Para Brandon Malatest (2015) o cédigo aberto € a chave para uma rdpida inovagdo. Segundo
este, com um hardware de cédigo aberto todos os engenheiros podem colaborar na realiza¢do
de um projeto, o que facilita a identificacdo de erros e a sua rdpida correcdo, assim como o seu
desenvolvimento com menores custos. Desta forma, menos tempo é despendido na criacdo de

cada produto e mais produtos inovadores podem ser produzidos [15].
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Capitulo 3

Evolucao da Gestao Ambiental

As estratégias ambientais em geral, e na industria, em particular, mudaram consideravelmente
nas ultimas décadas, nomeadamente, nas ultimas trés décadas do século XX [16, 17]. Na década
de 70 surgiram os primeiros cargos e fun¢des empresariais na drea do ambiente [18]. Nesta época
a industria limitava-se a resolver os problemas ambientais in-house, isto €, dentro das fronteiras
de instalacdes de produgdo [17]. O principio inerente baseava-se no controlo da poluicdo, isto é,
implementavam-se abordagens de fim-de-linha, tais como tratamento de efluentes. Esta estraté-
gia apresentava custos elevados e tinha unicamente como finalidade o cumprimento das normas
ambientais [19].

A abordagem das industrias foi evoluindo e nas décadas de 80 e 90 focava-se na prevengao
da poluicdo com integracdo dos problemas ambientais. De forma a fazer face a esta abordagem
introduziu-se a avaliacdo de impacte'ambiental, como um instrumento de prevencgio e de auxilio
a decisao [19].

A partir do ano 2000 o tipo de atuagdo mudou consideravelmente, com a incorporacdo do
ciclo de produgdo fechado nas suas atividades e processos. Este tinha como finalidade minimi-
zar os impactes ambientais e na saide publica, assim como, 0 consumo excessivo de recursos
naturais. A reciclagem interna e externa iniciaram um processo de integracio no sistema de pro-
ducdo, juntamente com as medidas de produgdo mais limpa e de reducdo de consumo de materiais
[17, 19]. Este tipo de abordagem mais recente tinha como finalidade alcangar o desenvolvimento

sustentavel [19].

3.1 Desenvolvimento Sustentavel

A primeira atitude mundial para lidar e discutir com o estado do meio ambiente ocorreu em
1972 na Conferéncia das Nag¢des Unidas, realizada em Estocolmo, sobre o Ambiente Humano.
Nesta surgiu a Declaragdo do Ambiente que engloba um conjunto de principios orientadores para

a preservacgdo do ambiente [20].

Ao longo do texto optou-se sempre pela utilizagio do termo “impacte” em vez de “impacto”, sendo que ambos
os termos estdo corretos. No entanto, quando se abordam termos ambientais a legislacdo opta pela designacdo de
“impacte”.
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Posteriormente, em 1987, a Comissdo Mundial do Meio Ambiente e do Desenvolvimento
publicou o protocolo “Nosso Futuro Comum” também designado por declaracdo Brundtland onde

se define desenvolvimento sustentavel como [20]:

“O desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geracdes presentes sem com-
prometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas préprias necessi-
dades.”

O mesmo tema foi integrado, em 1992, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento (CNUAD), realizada no Rio de Janeiro. Esta proporcionou a criacdo da Agenda
21, a qual constitui um documento orientador dos governos, das organizagdes internacionais e da
sociedade civil, para o desenvolvimento sustentdvel. A sua finalidade é conciliar a prote¢do do
ambiente com o desenvolvimento econdémico e a coesio social [21, 22].

Desta forma, reforcou-se a importancia da integracdo dos trés pilares do desenvolvimento
sustentdvel: o desenvolvimento econémico, a coesdo social e a protecdo do ambiente (figura 3.1)
[21]. Estes sdo frequentemente referidos como “tripé da sustentabilidade” (triple bottom line) e
s@o utilizados para medir o sucesso de um programa de desenvolvimento especifico ou projeto
[23].

Sustentabilidade
Econémica

Sustentabilida: stentabilidade
Social Ambiental

Figura 3.1: Os trés pilares da sustentabilidade [24].

Sustentabilidade econémica

A sustentabilidade econémica prende-se com a utilizacdo eficiente dos recursos [25]. Esta ndo
deve ser avaliada apenas em termos de lucro, mas também em termos macrossociais, integrando-se

o impacte do fluxo monetdrio entre o governo, as empresas e as populagdes [26].

Sustentabilidade ambiental

A sustentabilidade ambiental visa a integracdo de uma postura de responsabilidade ambiental

por parte das populacdes e organizacdes. Esta tem como finalidade manter a resiliéncia e a solidez
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dos sistemas bioldgicos e fisicos, através de medidas como a reducdo da utilizagao de combustiveis

fésseis e a diminui¢do da emissao de substancias poluentes [23, 26].

Sustentabilidade social

Nesta vertente pretende-se garantir o bem-estar humano, bem como uma boa qualidade de
vida. Como tal, devem ser garantidos os direitos dos trabalhadores e condi¢des de trabalho dignas
[26, 27]. De igual modo deve haver uma distribuicdo igualitaria dos saldrios, diminuindo as dife-

rengas sociais [26].

No sentido de se alcangarem as metas para um desenvolvimento sustentdvel, foram criadas
diversas ferramentas que auxiliam na tomada de decisio as quais sao parte integrante da disciplina

de Ecologia Industrial.

3.2 Ecologia Industrial

Nao existe uma tnica defini¢do de ecologia industrial mundialmente aceite. Usando a defini-
cdo de Robert White (1994, citado em Guo & Cai, 2011) esta pode ser vista como [28]:

“O estudo dos fluxos de materiais e energia nas atividades industriais e de consumo,
no que respeita aos efeitos que esses fluxos possuem no ambiente e na influéncia de
fatores econdmicos, politicos, reguladores e sociais do fluxo, no uso e na transforma-

¢do de recursos”

O foco neste conceito ocorreu apenas em 1989 através de um artigo produzido por Robert
Frosch e Nicholas Gallopoulos designado por “Estratégias para a manufatura” [29]. Neste artigo
apresentava-se a ideia de que era possivel desenvolver métodos de producdo industrial com me-
nor impacte no meio ambiente [30]. Para estes autores, a ecologia industrial visa desenvolver
um ecossistema industrial fechado e sustentdvel [31]. Esta noc¢do segue a analogia dos sistemas
naturais. Num ecossistema os organismos utilizam a 4gua e os minerais para crescerem e se desen-
volverem, acabando por libertar residuos. Os residuos daqui resultantes sdo utilizados por outros
microrganismos criando-se assim um ciclo fechado e dindmico, encontrando-se todos os processos
inter-relacionados [32].

O mesmo se pretende que ocorra num sistema industrial, onde a integracdo das nogdes de
reutilizacdo e reciclagem de residuos no sistema seja passivel de existir. A esta forma de atuacdo

denomina-se “ecossistema industrial”, encontrando-se uma representacdo desta na figura 3.2 [32]

Com a inclusao deste conceito nos processos industriais, pretende-se atingir a maximizagao de
beneficios sociais e econdmicos, o uso eficiente dos recursos, a minimizac¢io de danos ambientais,

a promocao da reciclagem e a reutilizag¢@o dos residuos [28].
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Figura 3.2: Modelo de um ecossistema industrial [28] .

3.2.1 Ferramentas e aplicacoes

De forma a promover um ciclo fechado, tal como anteriormente mencionado e apresentado na
figura 3.3, existe um conjunto de tecnologias que podem ser utilizadas nas diferentes etapas da

conceg¢do de um produto [33].

De acordo com a figura 3.3 as ferramentas com um maior efeito para que tal ocorra sdo o
ecodesign e a avaliagdo do ciclo de vida. O primeiro constitui uma ferramenta muito relevante,
uma vez que segundo Huang, Mak e Maropoulos (2010, p.290), European Comission (2014) e
Neto (2010) cerca de 80% dos impactes ambientais dos produtos sdo determinados durante a sua
concecgdo. Assim, se esta for tida em consideracao, € possivel integrar os aspetos ambientais numa
fase prematura obtendo-se um produto com melhor desempenho ambiental. Consequentemente,
0 consumo excessivo de recursos naturais, assim como a producio elevada de residuos, ird sofrer
uma substancial diminui¢do. No que concerne a avaliacdo do ciclo de vida, esta permite analisar
todas as etapas da vida do produto, do berco ao timulo, identificando as que sdo responsaveis por

um maior impacte ambiental, social e econémico [34].

A par destas ferramentas, a promog¢do da reciclagem, assim como a reutilizacdo de determi-
nados residuos, permite que uma menor quantidade destes seja encaminhada para tratamento ou
deposicao final e, consequentemente, um menor consumo de recursos naturais serd necessario. No
entanto, caso ndo seja possivel, devido a natureza do residuo gerado, é relevante promover uma

gestdo adequada do mesmo.

Para além das ferramentas referidas, existem outras com interesse para a ecologia industrial
e para a tomada de decisdo, entre as quais, a avaliacdo de desempenho ambiental. Esta é uma
ferramenta que utiliza indicadores que poderdo ser importantes para a selecdo dos aspetos am-
bientais a considerar no estabelecimento da matriz integrante da Norma ISO 14001 referente a

gestdo ambiental [35].
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Figura 3.3: Ferramentas de ecologia industrial utilizadas em cada parte do processo para promover
o ciclo de produgdo fechado [33] .

Apesar da diversidade de ferramentas existentes, apenas serdo abordadas de forma mais pro-
funda, ao longo do trabalho, a avaliacio de ciclo de vida, o ecodesign e a avaliacdo de desempenho

ambiental devido, ao seu particular interesse para o caso de estudo.

3.2.2 Ecodesign
3.2.2.1 Definicao de conceitos

Ainda que existam diversas designacdes atribuidas ao ecodesign, o conceito que lhe € inerente
é comum aos diferentes autores, e passa pela integracdo das questdes ambientais no design do
produto, com vista a uma melhoria do seu desempenho ambiental, tendo em consideragéo todo o
seu ciclo de vida (producdo, utilizacdo e eliminacao) [36].

Citando Hemel e Cramer (2002, p.440) entende-se por ecodesign [37]:

“(...) a luta sistemadtica e consistente para melhorar o perfil ambiental do(s) pro-
duto(s) durante todas as fases do ciclo de vida do mesmo, incluindo a reciclagem e a

deposic¢do.”
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A consideragdo dos aspetos ambientais na conce¢do de um produto ndo deve, no entanto,

comprometer a sua funcionalidade, a estética, ergonomia e a qualidade [38].

Estima-se que cerca de 70% dos custos de desenvolvimento, fabrico e uso do produto sdo de-
cididos nas primeiras fases do seu design e 80% dos impactes ambientais, durante a sua concecio
(figura 3.4) [34, 39].

-

Efectivacdo de custos
e impactos ambientais

mpactos
Ambientais

Escala Crescente de
Custos e Impactos Ambientais

, A A
Fornada Praducio
Ideia I Design deTe da 17 Seérie I.anl;:ament‘n | Vida Util Fim-de-Vida I

 Consciéncia do Consumidor l

Figura 3.4: Custos de desenvolvimento e impactes ambientais ao longo do ciclo de vida do produto
[40].

Assim, se se integrarem os aspetos ambientais no design do produto existe uma significativa
reducdo de custos e impactes. A diminuicdo dos custos operacionais advém da utiliza¢do de
menores quantidades de matérias-primas e materiais perigosos, recurso a materiais reciclados e/ou
passiveis de reutilizagcdo e reciclagem, bem como a criagdo de produtos de facil montagem e
desmantelamento [40]. Por outro lado, os requisitos legais serdo mais facilmente assegurados, e a

imagem da empresa perante os seus clientes melhorara [38].

A inovagdo e a criatividade estdo diretamente relacionados com o ecodesign, uma vez que a
criacdo de um produto a luz deste conceito contempla a introducdo de aspetos diferentes dos que

habitualmente sdo considerados na metodologia habitual do design [36].

Para que o design implementado permita a efetiva redu¢do dos impactes ambientais todo o
produto tem que ser repensado. Assim, existem oito principios que permitem obter os objetivos

pretendidos, os quais se encontram especificados na figura 3.5 [36].
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Figura 3.5: Diagrama de estratégias do ecodesign. [36]

3.2.3 Avaliacio do ciclo de vida
3.2.3.1 Definicio de conceitos e metodologia

A avaliagdo do ciclo de vida (ACV) de um produto é fundamental em ecodesign, pois a partir
desta é possivel analisar qual das alternativas de design causard menor impacte ambiental. Esta
é uma ferramenta que, através da andlise do ciclo de vida de um produto ou servigo, permite
determinar os impactes do mesmo na saide humana e no meio ambiente. As etapas alvo de andlise
englobam o design do produto, a extracdo de matérias-primas, a produgdo, a utilizacdo/consumo,
a reparacdo e manutencdo e as atividades de fim de vida, tais como, a reciclagem, reutilizacdo
e deposicdo. Devido a abrangéncia completa do ciclo de vida, a ACV & reconhecida como uma
abordagem do “ber¢o ao timulo” [41].

A referida ferramenta também permite comparar dados de ACV com base em diferentes ma-
teriais, componentes, processos ou produtos desde que os dois cendrios em andlise tenham sido
produzidos com o mesmo ambito/finalidade [38]. Na figura 3.6 apresenta-se um esquema simpli-

ficado da vida util do produto conceito, que € habitualmente referido como “ciclo de vida”.
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Figura 3.6: Representacio esquemadtica genérica do ciclo de vida de um produto [42].

Da aplicacdo de uma ACV resulta um inventdrio com as entradas e saidas do sistema, isto &,
os consumos de energia e de matéria-prima, assim como, as emissdes resultantes. Estes dados
permitem a realizagdo de uma avaliacdo dos impactes ambientais associados e assim determinar
solugdes que os minimizem [41].

De acordo com a norma ISO 14040, um estudo ACV ¢€ realizado em quatro fases que compre-
endem a definicio do objetivo e Ambito, andlise do inventario, avaliacdo dos impactes e por fim, a

interpretacao dos resultados [38].

Na defini¢do do objetivo deve-se descrever quais as aplicagdes do estudo, as razdes da sua
elaboragdo e o publico-alvo a que se destina [36]. Por sua vez, na defini¢do do ambito deve-se
realizar uma descri¢cdo do sistema em termos de fronteiras e de unidade funcional [42]. A andlise
de inventario consiste na recolha de dados relativos as entradas e saidas do sistema em estudo,
tais como, quantificacdo de materiais, de consumos energéticos, emissdes liquidas e gasosas, pro-
ducdo de residuos sélidos, entre outros [38]. Na terceira etapa da ACV, avaliacdo dos impactes,
determinam-se os impactes decorrentes do ciclo de vida do produto ou servigo em estudo. Nestes
incluem-se ndo s6 os efeitos ecoldgicos e humanos, mas também a contabilizagcdo da escassez dos
recursos naturais. De forma a determinarem-se estes impactes existem um conjunto de passos a
seguir que incluem a selecdo e definicdo das categorias de impacte, a classificagdo, a caracteriza-
¢a0, a normalizacdo e a ponderagdo [41]. Por fim, na etapa da interpretagcdo, analisa-se a precisiao
dos resultados obtidos e se estdo em conformidade com os objetivos e o dmbito definidos na pri-

meira etapa. Posteriormente efetua-se a documentagdo dos resultados da avaliacdo do ciclo de
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vida descrevendo, minuciosamente, todos os passos realizados [41].

3.2.3.2 Vantagens e Limitacoes

Na tabela 3.1 apresenta-se uma enumeracio das vantagens e limitacdes da avaliagdo do ciclo

de vida.

Tabela 3.1: Vantagens e limitagdes da avaliacdo do ciclo de vida [38,43,44].

Vantagens

Limitacoes

Fornece uma visdo geral do sistema;

Identifica/quantifica os impactes ambi-
entais;

Permite analisar o perfil ambiental de
um produto desde a fase de extracdo de
matérias-primas até a fase de elimina-
¢do;

Pode ser utilizada para comparar produ-
tos ou servi¢os com fungdes semelhan-
tes, com base nos seus impactes ambi-
entais;

Oferece beneficios as empresas, tais
como:

— redugdo de custos e aumento das
receitas;

— valorizagdo da marca e da imagem
da empresa;

— melhoria das rela¢cdes com os cli-
entes

Pode ser utilizada como uma ferramenta
para as empresas avaliarem a sua po-
si¢do em termos de sustentabilidade, e
com base nos resultados, definirem no-
vas metas.

Ferramenta complexa, pois considera
uma cadeia completa de processos;

Avalia os potenciais impactes ambien-
tais e ndo os reais;

Os estudos de ACV sdo realizados uti-
lizando diferentes premissas e procedi-
mentos de avaliagdo subjetivos;

A disponibilidade de dados de quali-
dade € problematica;

Estes estudos abordam apenas os aspe-
tos ambientais de um produto e ndo os
aspetos econdmicos ou sociais;

As fronteiras espaciais e temporais por
vezes ndo sdo as mais adequadas intro-
duzindo incertezas nos resultados.

3.2.4 Avaliacao do Desempenho Ambiental

De acordo com a Norma ISO 14031 entende-se por avaliacdo de desempenho ambiental
(ADA) [35]:
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“(...) processo interno de gestdo que utiliza indicadores para fornecer informacdes e
comparar o desempenho ambiental passado e presente de uma organizacdo com seus

critérios de desempenho ambiental.”

Os indicadores podem ser de gestdo ou operacionais, fornecendo informagdo sobre entradas
(materiais, energia e servicos) e saidas (produtos, emissdes e residuos) do sistema a escala local,
regional ou global. Estes facultam ainda informagdes sobre a capacidade e esfor¢os despendidos
no sentido de melhorar o desempenho ambiental da organizagéo [45].

A ADA segue um modelo de gestdo reconhecido como PDCA "Planear-Executar-Verificar-

Atuar” (do inglés, Plan, Do, Check, Act), o qual se encontra esquematizado na figura 3.7 [35].

PLANEAR

3.2. Planeamento da avaliagdo do Desempenho Ambiental

3.2.2. Selegdo de indicadores para a avaliagdo
do desempenho ambiental

EXECUTAR

3.3. Utilizagdo de dados e informagdo

3.2.2. Recolha de dados

Dados l—»

3.3.3. Anélise e corregiio de dados

Informacéo

3.3.4. Avaliagdo da informagéo

Resultados

T

3.3.4. Relato e comunicaggo

VERIFICAR E ATUAR

— 3.4. Revisdo e melhoria da avalia¢do do Desempenho Ambiental

Figura 3.7: Metodologia adoptada para a ADA pela Norma NP EN ISO 14031 [35].

e Plan (Planear): Selecao de indicadores de avaliacdo de desempenho ambiental.

e Do (executar): Recolha de dados relativos aos indicadores selecionados, conversao dos da-

dos em informacdo, andlise e avaliacao.

e Check and act (Verificar e atuar): Verificacdo e implementacdo de estratégias de melhoria
da ADA.

Esta norma prepara a empresa para a implementag¢do da Norma ISO 14001 relativa aos Siste-

mas de Gestdo Ambiental.
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3.2.4.1 Vantagens e Limitacoes

Na tabela 3.2 apresenta-se uma enumeracio das vantagens e limitagdes da avaliacdo de de-

sempenho ambiental.

Tabela 3.2: Vantagens e limitagcdes da avaliacdo de desempenho ambiental [45-47].

Vantagens

Limitacoes

Refletem o desempenho ambiental;

Permitem a identificacdo das varidveis-
chave do sistema;

Bom instrumento de apoio a decisdo e
aos processos de gestdo ambiental;

Possibilidade de comparagdo com pa-
drdes e/ou metas pré-definidas;

Os indicadores sdo de constru¢io sim-
ples e facilmente compreendidos;

Possibilidade de comparar desempe-
nhos ambientais entre organizagdes —
benchmarking;

Permite melhorar a imagem da empresa,
através da comunicacio do desempenho
ambiental da mesma em relatorios;

Auxilia no cumprimento da legislacdo
em vigor.

Auséncia de critérios robustos para se-
lecdo de alguns indicadores;

Inexisténcia de informacdo base;

Perda de informacdo nos processos de
agregacao dos dados;

A identificacdo do conjunto de indica-
dores mais relevantes, que capturam os
aspetos mais importantes da organiza-
¢do nem sempre € ficil;

Podem assumir uma representacao sim-
plicista da realidade.
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Capitulo 4

1? e 2? Revolucoes Industriais

Neste capitulo realizar-se-4 uma andlise sintetizada dos acontecimentos que marcaram as duas
primeiras revolugdes industriais. A 3* Revolucdo Industrial ira ser analisada separadamente, num

capitulo de destaque dada a sua relevancia para o presente trabalho.

4.1 12 Revolucao Industrial

A 1* Revolugdo Industrial compreende um conjunto de inovacdes que afetou diversas dreas,
nas quais se incluem a agricultura, os transportes, a inddstria, o comércio e as finangas. Esta
iniciou-se em 1780 na Gra-Bretanha alastrando-se, posteriormente, ao resto da Europa, a América
e & Asia [48].

Este marco histérico despoletou na Gra-Bretanha pois esta encontrava-se numa fase de desen-
volvimento intelectual onde se incentivava os artesaos a criarem inovagdes assegurando a partilha
das mesmas através de leis e politicas de patentes [4].

Até meados do século XVIII a principal atividade vigente era a agricultura e o conceito de
fabrica ou manufatura ndo existia. Desta forma, sem a presenca de maquinaria e estruturas orga-
nizacionais, para que o aumento de producio ocorresse e suprisse as necessidades, era necessario
aumentar a mao-de-obra existente, a quantidade de matéria-prima, assim como a drea de oficinas.
Com a ocorréncia da Revolugéo Industrial tudo foi alterado [49]. Um dos setores com principal
destaque foi a industria téxtil, pois neste ocorreram sucessivas inovacdes tecnoldgicas na fiacio e
na tecelagem com o surgimento da maquina manual jenny (maquina de fiacdo), da spinning mule
(maquina de fiacdo movida a dgua) e da water frame (permitiu a produgdo massiva de algodao)
[48, 50].

A prépria agricultura que deixou de ser o principal setor de atividade sofreu diversas ino-
vacdes, principalmente a nivel da maquinaria, com o aparecimento de novos tipos de charrua e
debulhadoras mais eficientes assim como equipamentos de colheita (ceifeiros, ancinhos, enxadas,
foices) e de drenagem [48, 50].

Os principais materiais desta época foram o ferro e o carvao. O ferro, substituinte da madeira

e da pedra, permitiu o aumento de producdo dos altos-fornos de coque, 0s quais geraram novas
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inddstrias. Por sua vez, o carvdo serviu como combustivel da mdquina mais ic6nica desta época,
a maquina a vapor [48].

As inovages anteriormente mencionadas foram algumas das muitas que esta época propor-
cionou. O ritmo acelerado no desenvolvimento é visivel na quantidade e diversidade de patentes
criadas, na extensa lista de licencas requeridas, nos valores cada vez maiores de producio e ex-
portacdo, assim como na curva de precos que iniciou uma subida acentuada [48]. No entanto, é
de realcar que o impacte desta Revolucao Industrial estendeu-se para além das inovagdes tecno-
l16gicas, tendo sido o fator propulsor na alteracdo da vida social e no crescimento econémico. Os
economistas descrevem este fendmeno como um arranque para um crescimento que se sustentou
a si préprio, tendo resultado do poder produtivo da sociedade [51].

Até 1780, inicio da Revolugdo Industrial, a renda per capita oscilava praticamente sempre
dentro dos mesmos valores, existindo alguns periodos mais favordveis e outros menos favoraveis.
A partir desta época, iniciou-se um crescimento acentuado, sendo que nos dltimos 200 anos o seu
valor aumentou entre 10 a 15 vezes nos paises mais ricos [52].

Em termos sociais as principais alteracdes devem-se a0 movimento migratdrio das populagdes
dos campos para a cidade com a finalidade de trabalhar nas fabricas. Com esta mudancga social,
as pessoas tiveram oportunidade de viver em edificios com melhores qualidades, tiveram acesso a
roupa mais barata e melhores préticas de higiene. Para além destes aspetos, com o trabalho fabril
houve uma melhoria nos rendimentos e consequentemente uma alimentacdo mais rica, acesso a
médicos e a escolas. E certo que o emprego nas fibricas era em condigdes precdrias. No entanto,
dado o aumento da esperanca média de vida, constata-se que o trabalho de campo fosse ainda pior
[4].

Como afirma Chris Anderson (2013, p.49) no seu livro Makers — A Nova Revolugdo Industrial

[4]:

“As revolugdes deviam ser medidas pelo seu impacte na vida das pessoas, e nesse

aspeto a Primeira Revolucdo Industrial ndo tem igual.”

A Revolucio Industrial é um fendmeno sem fim, pois a sua esséncia passou a ser a criacao de

uma mudanca revoluciondria.

4.2 22 Revolucao Industrial

Com o surgimento de novas tecnologias revoluciondrias e novas industrias no final do século
XIX, iniciou-se uma 2* Revolucao Industrial. Geralmente considera-se que esta se situa no periodo
entre 1850-1914. Esta teve lugar de destaque na Europa, com o surgimento de novas regioes
industriais em Franca e na Alemanha, e na América, nos Estados Unidos da América (EUA).
Assim, houve uma descentraliza¢io da forte tecnologia e poder da Gra-Bretanha, decorrente da
1* Revolucdo Industrial, passando a lideranca tecnoldgica para a Alemanha e para os EUA [50,
53]. Esta época ficou conhecida como a era do ago e da eletricidade [54]. A invencdo do processo

Bessemer na década de 60 do século XIX, que tinha como finalidade transformar ferro em aco,
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permitiu que diversos objetos em metal fossem produzidos, assim como a criacido de novas linhas
de montagem [4]. A par deste feito, o surgimento do dinamo que originou a substituicdo do
vapor pela eletricidade, e do motor de combustao interna que possibilitou a utilizacio de petréleo
em maiores dimensdes, foram também dois acontecimentos cruciais desta era [S4]. Com efeito,
os transportes foram um dos setores de grande desenvolvimento com a criagdo de locomotivas
elétricas e do metro, assim como as comunicagdes com a criacdo do telégrafo [53].

As inovagdes decorrentes da 2* Revolugdo Industrial promoveram o progresso tecnolégico em
diferentes setores. No entanto, o que diferencia esta revolugc@o da primeira foram os progressos a
nivel cientifico. A 2?* Revolu¢édo Industrial desencadeou inovag¢Ges organizacionais nos seios das
empresas, permitindo uma ligag@o entre a industria e a ciéncia, originando mudangas estruturais
no interior das mesmas. Em larga escala, este tipo de empresas que incorporou departamentos de
pesquisa ou laboratdrios surgiram na Alemanha e nos EUA [50].

Com todo este processo de crescimento e desenvolvimento industrial as empresas necessita-
vam de uma administragao cientifica que lhes proporcionasse uma produgdo mais eficaz, de forma
a fazer face a concorréncia. Frederick Taylor realizou alguns estudos onde concluiu que os ope-
rarios ndo tinham formacdo cientifica para manusear as maquinas industriais, sendo eles préprios
que geriam o seu trabalho e o seu tempo sem qualquer orientacdo. Com efeito, o tempo despen-
dido era muito elevado e, consequentemente, a produtividade era reduzida [55]. Assim, Taylor
defendeu que os trabalhadores deveriam desenvolver uma atividade especifica e receber formacao
para a mesma. Desta forma surgiu o método da administracdo cientifica, que ficou reconhecido
como Taylorismo, que se refere a organizacdo de trabalho [55].

No seu livro Principios da Administragdo Cientifica, Taylor enuncia alguns principios [56]:

e Planeamento: Substitui¢do dos métodos empiricos por métodos cientificos;

e Preparacdo: Selecdo dos trabalhadores adequados para cada tarefa e treind-los para as mes-

mas;

e Controlo: Supervisionar o trabalho de modo a garantir o cumprimento de normas na sua

execugao;

e Execucdo: distribui¢do das tarefas de acordo com as fun¢des de cada trabalhador, isto &,

cada um executa apenas uma etapa do processo, sendo especializado para a mesma.

Estes principios do Taylorismo foram aplicados &s mdquinas dando origem ao Fordismo. Esta
visdo criada por Henry Ford surgiu em 1913 e refere-se a um conjunto de praticas de gestdo,
econdmicas e politicas que t€ém como finalidade uma reproducido maior do capital. De acordo com
Soénia M.G. Laranjeira (citada em Botelho, 2008) [57] :

“(...) o fordismo caracterizar-se-ia como prética de gestdo na qual se observa a radi-
cal separacdo entre concegdo e execucao, baseando-se esta no trabalho fragmentado
e simplificado, com ciclos operatdrios muito curtos, requerendo pouco tempo para

formacdo e treinamento de trabalhadores.”
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Henry Ford aplicou este conceito a uma linha de montagem de automéveis, surgindo a produ-
¢do padronizada, alcancando niveis de produtividade notdveis acompanhados de maior controlo
[54].

Estes dois métodos de producio a par da j4 mencionada evolugdo cientifica foram os destaques

desta 2% Revolug¢ao Industrial.



Capitulo 5

3% Revolucao Industrial

Com a ocorréncia das duas primeiras revolucdes industriais, o estado geral da economia, da
sociedade e do ambiente foram alterando completamente no decorrer dos anos. Com efeito, atu-
almente a sociedade, as industrias e o ambiente encontram-se numa situagdo muito preocupante.
Diversas empresas encontram-se em processo de faléncia, gerando niveis de desemprego bastante
elevados, chegando estes a atingir uma taxa de 32%. Em Portugal os niveis de desemprego t€ém

sofrido um crescimento bastante significativo, sendo que em 2013 atingia os 16,5% [58].

Uma das principais razdes para estes valores tao elevados € o facto da industria transformadora
ndo estar a criar novos empregos no ocidente. A par deste acontecimento, o aumento do nivel de
automatizacao ao longo dos anos, assim como a concorréncia mundial das grandes empresas que
eliminaram as empresas de pequenas dimensdes sdo outros fatores que t€ém contribuido para esta
situacdo. Desta forma, apesar da produtividade ter duplicado nas ultimas quatro décadas, um

nimero avassalador de pessoas continua desempregada [4].

Se por um lado as taxas de desemprego criaram uma situacdo de insustentabilidade social
e econdmica, a exploracdo excessiva de combustiveis fosseis, fonte de avanco tecnolégico nas
anteriores revolucdes industriais, t8m comprometido a sustentabilidade do meio ambiente. Devido
a sua forte constituicdo em carbono, a queima destes para as mais diversas utilizagdes, tem sido o
principal responsdvel pela emissdao de di6xido de carbono, o principal gis causador do efeito de

estufa e consequentemente do aquecimento global [59].

Assim, o Mundo encontra-se numa verdadeira encruzilhada sendo necessario uma nova narra-
tiva para fazer a transposic¢ao desta situacdo. Talvez a solugd@o ou parte dela seja a progressao para
uma 3% Revolugdo Industrial, a qual € vista de forma complementar de dois 4ngulos distintos por

dois grandes visiondrios.

Desde o inicio da Era da Informacao, apds o fim da Segunda Guerra Mundial, que importantes
evolugdes cientifico-tecnoldgicas foram ocorrendo, nomeadamente o surgimento da internet. De
acordo com Jeremy Rifkin (2014) o Mundo estd prestes a assistir a uma era de convergéncia entre

as tecnologias de comunicacdo e os regimes energéticos, dando origem a 3 Revolugéo Industrial

[5].
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Esta nova perspetiva encontra-se em completa coeréncia com as revolucdes industriais ante-
riores, onde a energia e a comunicagdo estiveram sempre interrelacionadas. No decorrer da 12
Revolucao Industrial o surgimento do carvao e da miquina a vapor permitiram a construg¢do de
caminhos-de-ferro, facilitando o estabelecimento de comunicagao entre diferentes locais. Por sua
vez, na 2* Revolucdo Industrial o surgimento do petréleo e da eletricidade permitiram a criacio
do motor a combustio interna, o automével e a comunicagdo apoiada em centrais elétricas. A 32
Revolucao Industrial segue esta perspetiva através da interligacdo entre as energias renovaveis e a
internet.

Nesta nova fase, as pessoas poderdo produzir a sua propria energia renovavel nas suas casas,
escritérios e fabricas e compartilhar a mesma com os outros da mesma forma que as informa-
¢oes sdo partilhadas hoje online. Assim vai surgir um novo poder descentralizado, partilhado e
colaborativo, ou como o préprio Jeremy Rifkin 'intitula no seu livio A Terceira Revolugdo In-
dustrial - Como o poder lateral estd a inspirar uma geracdo e a transformar o mundo, o poder
lateral. Na perspetiva deste, a 3* Revoluc@o Industrial assenta em cinco pilares que implicam uma

reorganizacao na cultura e nos modos de vida [8]:

e Mudanga para as energias renovaveis;

e Transformacao dos blocos de edificios de todos os continentes em micro-estacdes de energia

verde que possam armazenar localmente energias renovéaveis;

e Implantagdo de tecnologias de armazenamento de hidrogénio e outras em todos os edificios,

e em todas as infraestruturas para armazenar energias intermitentes;

o Utilizacdo da tecnologia da internet para transformar a rede de energia de todos os continen-

tes numa “internet da energia” que atuard de modo igual a internet que hoje é conhecida;

e Transicdo na area dos transportes para veiculos elétricos e de células de combustivel, que
podem comprar e vender energia elétrica verde numa rede de energia inteligente, continental

e interativa.

A par desta perspetiva, a 3% Revolucdo Industrial é também vista como a Revolugado Digital,
também abordada por Jeremy Rifkin mas explorada de forma mais profunda por Chris Anderson?,
criador do livro Makers — A Nova Revolucdo Industrial. O autor defende que existem novas
formas de criar, inventar e trabalhar em conjunto, utilizando para tal a web. Esta partilha de
conhecimentos online pode ser sob a forma de software ou de hardware. Nas palavras de Chris
Anderson (2013, p.121 e 122), bits no caso do formato digital e 4tomos para os produtos fisicos.

Desta forma qualquer pessoa com uma invencdo pode mandar fabricar o seu préprio produto,

! Jeremy Rifkin é um economista e escritor americano produtor de diversos livros sobre o impacte das alteracdes
cientifico-tecnoldgicas na economia, no emprego, na sociedade e no ambiente [60]. Atualmente € um dos pensadores
mais influentes sendo que cada um dos seus livros € lido atentamente pela comunidade cientifica, politica e empresarial.
Jeremy Rifkin é também um conselheiro da Comissdo Europeia, do Parlamento Europeu, e de varios chefes de Estado
da Unido Europeia [61].
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necessitando apenas de carregar o ficheiro num servico, que com o clique de um rato pode expandi-
lo para um mercado global. Outra forma de fabrico passa pela produg¢do do mesmo na sua propria
casa/escritorio utilizando ferramentas digitais de deskfop, tais como, impressora 3D [4].

Atualmente ja existem diversos makerspaces, que correspondem a locais onde as pessoas se
retinem para criar e inventar produtos. Com esta 6tica surge o Movimento Makers, uma extensao
cientifica e tecnoldgica do espirito Do-It-Yourself (DIY) — “faca vocé mesmo”.

Com a possibilidade de cada pessoa criar os seus proprios produtos, as empresas de pequena
dimensao vao ressurgir dada a sua capacidade de atuarem globalmente, serem inovadoras, tecno-
logicamente avancadas e de baixo custo. Estas pequenas empresas vao contribuir para alcangar
os pilares da sustentabilidade. Dado que muitas comecam o seu trabalho como uma comunidade
aberta estas podem receber os contributos de qualquer pessoa, alcangando produtos de maior qua-
lidade, de uma forma mais rdpida e com custos mais reduzidos.

Atualmente uma significativa quantidade de artigos sdo produzidos e importados da China
devido a mao-de-obra barata, principalmente quando se trata de um elevado volume de produtos.
No entanto, quando o produto esgota a nova carga demora meses a chegar. Se a este facto se
acrescentar a preferéncia das empresas chinesas em trabalhar com elevados stocks, as empresas
importadoras verdo parte do seu capital estagnado. No conceito da 3* Revolugdo Industrial este
processo serd simplificado, uma vez que o design dos produtos € disponibilizado num servigo
online a partir do qual os produtos poderdo ser descarregados e fabricados em qualquer local.
Desta forma, as necessidades de transporte reduzirdo significativamente, o que por sua vez origina
uma diminui¢do no consumo de combustiveis fésseis. Tal como Chris Anderson (2013, p.58)
afirma [4]:

“O «lugar» importa cada vez menos na fabricacdo hoje em dia — as ideias vencem a

geografia.”

A transi¢@o para a 3* Revolugdo Industrial ird originar uma restrutura¢io econdémica dos di-
versos paises, a criacdo de vérios produtos e servicos, assim como de diversos empregos. Estes
ultimos serdo alvo de um processo de reciclagem, pois esta nova era exige trabalhadores formados

e especializados [8].

5.1 Exemplo de ferramentas digitais de desktop

5.1.1 Impressora 3D
5.1.1.1 Conceito e aplicacoes

Os primeiros conhecimentos na area da impressdo 3D surgiram em 1980 e as tecnologias

associadas designavam-se por prototipagem rdpida. No entanto, o processo de concretizagdo da

2Chris Anderson é um fisico com pés-graduacdes em Mecanica Quéntica e Jornalismo Cientifico, cofundador da
3DRobotics e da DIYDrones. Foi editor de revistas cientificas como a Nature, a Science e The Economist, no entanto
destacou-se no cargo de editor-chefe da revista Wired. Chris Anderson é o autor do bestseller A Cauda Longa e de
Makers - A Nova Revolugdo Industrial [4].
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patente ndo foi conseguido. Assim, esta tecnologia surgiu verdadeiramente em 1986 quando Chuc
Hull criou a primeira impressao 3D utilizando a estereolitografia, tecnologia precursora deste tipo

de impressao [62].

O fascinio de uma impressora 3D (fig.8) € o facto de permitir que cada pessoa obtenha algo que
idealizou. Apenas é necessdrio dar forma a essa ideia desenhando-a, posteriormente o software
projeta o ficheiro CAD (computer aided design - desenho assistido por computador) num objeto e

calcula uma impressao eficiente em termos de materiais e tempo [4]. (figura 5.1)

Tiphur Bol Boplcot e

Figura 5.1: Exemplo de uma impressora 3D [63] .

As diversas impressoras existentes podem utilizar tecnologias distintas, que processam os ob-
jetos de formas igualmente diferentes. A principal diferenca entre estas deve-se a0 modo como
sdo formadas as camadas utilizadas na constru¢do de uma dada peca. Assim, as tecnologias mais
comuns de impressdo 3D s@o SLS (selective laser sintering - sinterizagdo seletiva por laser), FDM
(Fused Deposition Modeling - modelagem por deposicdo fundida) e SLA (Stereolithography -
estereolitografia) [64].

Sinterizacao seletiva por laser

O SLS utiliza uma fina camada de p6é de um determinado material, que com o auxilio de um
laser, permite fundir seletivamente alguns grnulos de acordo com a forma do objeto pretendido

[62]. Na figura 5.2 apresenta-se uma ilustracdo do modo de funcionamento do mesmo.
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Laser

Espelho de varrimento

Plataforma de Construgado

Pistao *

Figura 5.2: Funcionamento de um sistema de sinterizagao seletiva por laser [62]

Modelagem por deposicao fundida

No que diz respeito ao FDM, este utiliza um material semiliquido, habitualmente um termo-
plastico quente que se vai depositando em filamentos muito finos na plataforma de construg¢do do
objeto, formando-se assim sucessivamente as camadas pretendidas [65]. Na figura 5.3 apresenta-

se uma ilustracdo do modo de funcionamento do mesmo.

Filamento
(X)) *
& 9 =
T Cabecade
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TMaterial Fundido

|
|

Modelo Solidificado

Figura 5.3: Funcionamento de um sistema de modelagem por deposicao fundida [62].

Estereolitografia

O SLA consiste na utilizacdo de um raio laser ultravioleta, que ao incidir num recipiente de
fotopolimeros liquidos de "resina para estereolitografia”, permite que ocorra a solidificacio deste
em partes até a producdo do objeto completo [66].
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Na figura 5.4 apresenta-se uma ilustracdo do modo de funcionamento do mesmo.

{oF
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Figura 5.4: Funcionamento de um sistema de estereolitografia [62].

Na tabela 5.1 encontra-se uma comparagdo dos trés tipos de tecnologias mencionadas.

Tabela 5.1: Tipos de tecnologias de prototipagem rapida.

Tecnologia Precisao Custo Vantagens Desvantagens
Resolugdo  mais ele-

SLA +++ €€  vada;Vasta gama de  Resisténcia moderada;
materiais;

Resolugdo  mais ele-
SLS ++ €€€ vada;Vasta gama de
materiais;Boa resisténcia;

Custo elevado;Superficie
em pé;

Custo reduzido;Boa resis-

FDM ++ € .
téncia;

Velocidade reduzida;

A utilizacdo de impressoras 3D abrange uma ampla gama de setores, tal como apresentado no

esquema da figura 5.5.

Alimentacio Aeroespacial i Automacio

Design/
Escultura

Arquitetura Joalharia

Figura 5.5: Areas de atuagio da impressdo 3D [62] .
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Em todos os setores este tipo de impressao tem contribuido de forma essencial, sendo inovador
e permitindo, num espaco de tempo reduzido e com um menor custo a criacdo de diversos objetos.
A progressdo nesta drea tem sido surpreendente, sendo que atualmente 10 casas foram construi-
das na China utilizando esta tecnologia em menos de 24 horas [68]. A nivel da automacio, na
International Manufacturing Technology Show em Chicago a Local Motors produziu o primeiro
carro numa impressora 3D em apenas 44 horas [69]. No que se refere a medicina véarios estudos
para a producdo de tecidos e 6rgdos por meio deste tipo de impressdo foram ja realizados, sendo
esta uma realidade cada vez mais préxima de ser conseguida [70]. Nao € possivel enumerar tudo
o que as impressoras 3D sdo capazes de produzir. No entanto, e dada a crescente dedicacdo a esta
drea, constata-se que esta estd a chegar ao mercado para ficar. Apesar de atualmente os seus custos
ainda serem elevados e ndo acessiveis a qualquer pessoa, Chris Anderson (2013, p.108) acredita

que [4]:

“O mercado evoluird das primeiras 5000 para as 50000 seguintes, dos primeiros ade-

rentes sofisticados a pessoas que querem apenas imprimir algo «porreiro».”

Com a utilizacdo generalizada da impressao 3D a estrutura da economia global ird ser profun-
damente alterada, pois a producgdo e distribui¢cdo dos objetos serd perto ou mesmo nos locais de
consumo. Com efeito, os grandes centros industriais irdo entrar em declinio ocorrendo a descen-
tralizacdo da fabricagdo [3].

Apesar das elevadas vantagens decorrentes da utilizacdo de uma impressora 3D esta também
apresenta algumas limitacdes. Assim na tabela 5.2 apresenta-se uma enumeracao das vantagens e

limitagdes apresentadas pela mesma.
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Tabela 5.2: Vantagens e limita¢des da impressdo 3D [4,71]

Vantagens Limitacoes

e Pode produzir em diferentes tipos de escala, e Reduzida precisdo quando comparada com
desde as mais pequenas como a biologia, outras ferramentas da 3* Revolugdo Indus-
até as maiores, tais como, casas e pontes; trial;

e Producdo de produtos personalizados em e Limitacdes na variedade de materiais utili-
pequena escala sem acréscimo monetario; zados, cores assim como acabamentos de

) . superficie;

e Custos de transporte reduzidos ou inexis- p
tentes, uma vez que o produto é fabricado o Custos mais elevados para a produgdo em
localmente; grande escala, isto €, o fabrico de vérias uni-

1 ~ . dades ndo fica mais barato do que a produ-
e Nao hd produgdo de residuos, uma vez que d p

. . ¢do de apenas uma;
a matéria-prima € inserida de acordo com as
necessidades para a producdo de um deter-

minado produto;

e Risco de stock € minimo, uma vez que o0s
objetos sdo produzidos de acordo com os

pedidos;

e Possibilidade de partilhar facilmente os mo-

delos criados;

e Possibilidade de individualizar e personali-

zar produtos;

5.1.1.2 Beneficios e Efeitos

A impressdo 3D, independentemente da sua utiliza¢do industrial ou pessoal fornece um con-

junto de beneficios que os métodos tradicionais ndo conseguem facultar, tais como:

Complexidade dos produtos

A impressdo 3D tem permitido a cria¢do de objetos que envolvem uma complexidade que nao
é possivel ser obtida pelos métodos tradicionais [62]. Desta forma hd uma maior liberdade no
design do produto, uma vez que ndo existem limitacdes no processo. A par deste aspeto, esta
complexidade € conseguida sem custos adicionais, pois independentemente da geometria desejada
nao h4 necessidade de alterar em nada nenhum aspeto do processo [3]. Um exemplo deste tipo de

modelos complexos obtidos por meio da impressao 3D ¢é apresentado na figura 5.6.
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Figura 5.6: Complexidade de um modelo obtido através da impressdo 3D [72].

Personalizaciao

A capacidade de responder as exigé€ncias e necessidades dos consumidores constitui um dos
beneficios desta tecnologia de impressao. Assim, varios artigos podem ser produzidos simultane-

amente de acordo com as especificacdes dos utilizadores sem custos adicionais [62].

Simplificacdo do processo e auséncia de ferramentas

Numa industria a aquisicdo de maquinas e ferramentas que satisfagcam as produgdes desejadas
constitui um custo elevado para a mesma. Com a impressdo 3D é possivel eliminar este aspeto,
uma vez que as indtstrias necessitam de diversas maquinas para desenvolver cada um dos com-
ponentes de um objeto, enquanto que uma s6é impressora pode imprimir todas as partes [62]. Para
além deste facto, o processo é simples uma vez que cria produtos diretamente de um arquivo digital

controlados por um computador [3].

Efeitos ambientais, economicos e sociais

A impressdo 3D € uma valorizag@o na garantia de um processo eficiente, uma vez que é capaz
de utilizar de forma eficaz as matérias-primas, diminuindo consequentemente a utilizagcao de recur-
sos e a produgdo de residuos. Para além deste aspeto, dado que os produtos podem ser fabricados
de acordo com os pedidos dos consumidores, ndo sao necessdrios grandes stocks, o que se traduz
em custos de armazenamento e de logistica reduzidos [3, 62]. A par destes factos, os produtos
desenvolvidos em software de modelagdo podem ser impressos nos locais de aquisi¢do, como tal,
a reducdo na utilizagdo de transportes e nos impactes advindos destes serdo muito significativos
[62].

Este tipo de impressao faria uma grande reforma na situagdo mundial, pois surgiriam novas
inddstrias, com profissionais formados em design de produto, novos operadores de impressoras

3D, assim como novos fornecedores de matérias-primas. Por outro lado, diversas outras industrias
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encerrariam tendo como consequéncia um aumento do desemprego, devido a falta de especiali-
zacdo da populacdo nesta area. Tal situacdo leva a refletir como é fundamental a criagdo de uma

verdadeira reforma politica que tivesse em consideracdo estas preocupagdes [62].

5.1.2 Controlo Numérico Computorizado (CNC)
5.1.2.1 Conceito e aplicacoes

O CNC € uma evolugdo do termo CN (controlo numérico) e representa a mais recente tecnolo-
gia de controlo numérico computorizado (figura 5.7).As primeiras maquinas de controlo numérico

surgiram em 1725 e 1863, e foram respetivamente, a maquina de tricotar e o piano [73].

Figura 5.7: Exemplo de um Controlo Numérico Computorizado [74] .

O CNC, tal como ¢ atualmente conhecido, foi inicialmente desenvolvido em 1947 por John
Parsons, membro da Parsons Corporation Traverse City, onde este decidiu utilizar dados de cur-
vatura de trés eixos para controlar o movimento de ferramentas em mdaquinas. Esta cria¢do foi
inicialmente concebida para a producdo de componentes de aeronaves. Dois anos mais tarde a
Forca Aérea dos Estados Unidos contratou Parsons para construir a primeira maquina de controlo
numérico. Os primeiros comandos numéricos eram programados a partir de fitas ou cartdes perfu-
rados. Devido ao tempo e esfor¢o decorrente para editar a fita, introduziram-se os computadores
como auxilio na programacao [75].

O CNC ¢ assim uma tecnologia que permite operar uma maquina, através da introducio de
valores numéricos. A maquina segue uma sequéncia predeterminada de operacdes nas velocidades
preestabelecidas, produzindo um determinado produto com a forma e o tamanho desejado [76].

O seu modo de atuagdo é o oposto de uma impressora 3D, enquanto esta dltima € uma tecno-
logia aditiva construindo os objetos camada a camada, o CNC é uma tecnologia subtrativa. Este

utiliza uma ferramenta rotativa que vai talhando o objeto a partir de um bloco de um dado material,
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tendo capacidade para cortar profundidades precisas, possibilitando a criagdo de um objeto 3D de
uma vez sé [4].
De acordo com Chris Anderson (2013, p.109) [4]:

“Versoes industriais mais sofisticadas de «cinco eixos» conseguem dobrar e rodar uma
cabeca de corte como uma mao humana para cortar de todos os lados e esculpir metal

como o escultor mais talentoso, mas funcionando a uma velocidade sobre-humana.”

5.1.2.2 Beneficios e efeitos

Assim como a impressora 3D a utilizacdo do CNC permite alcangar diversos beneficios que

nao sdo obtidos a partir de métodos tradicionais.

Reducao do tempo de preparacao (sefup)

O tempo de preparacio ou setup ocorre numa mudancga de série, e compreende o intervalo de
tempo que decorre desde que a dltima peca boa do lote anterior é produzida até a produgdo da
primeira peca boa do novo lote. Neste periodo de tempo sao realizadas um conjunto de tarefas
necessdrias para a preparacdo das operagdes de maquinagdo do novo lote de produgdo [77]. Este
tempo de preparagado pode ser reduzido com as maquinas CNC, uma vez que estas t€m um conjunto
de recursos avangados, tais como, sistema de mudanca automética de ferramentas e localizadores

fixos, que permitem tornar o tempo mais eficiente [78].

Reducao do tempo de ciclo

A preparacdo do programa e a configuracdo das maquinas controladas numericamente é geral-
mente curto. Embora o tempo de espera para a primeira operacio seja mais longo, € praticamente
nulo para qualquer operagao posterior. Para além deste aspeto, caso seja necessério realizar alguma
alteracdo no design do produto, esta pode ser realizada rapidamente através de uma alteragdo no

codigo do programa [78].

Precisao e repetibilidade

O alto grau de precisao e a capacidade de repetibilidade dos CNC'’s tem sido o principal bene-
ficio para muitos utilizadores. Um programa, uma vez armazenado num disco ou na memoria do
computador, ird sempre permanecer o mesmo, podendo ser reutilizado varias vezes sem perda de

informacdo. Desta forma, hé facilidade em repetir a producgdo de diversas pecas [78].

Contorno de formas complexas

O CNC € capaz de realizar o contorno de pecas complexas, de forma mais rdpida e precisa,

sendo este um dos principais motivos pelos quais as indudstrias optam por o adquirir [79].
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Reducio do erro humano

Com o CNC a presenca de um operador para realizar os cortes de ensaio manuais, medicdes
experimentais ou movimentos de posicionamento é dispensdvel, como tal os erros serdo diminutos
[79].

Reducio de tempo de ciclo e aumento da produtividade

Contrariamente as maquinas tradicionais, onde a capacidade dos operadores, experiéncia e
fadiga afetam a produtividade, o CNC tem um tempo de ciclo constante e é controlado por um
computador, como tal, a produtividade de uma peca serd maior. A existéncia de um tempo de
ciclo regular constitui uma valorizacao em trabalhos repetitivos, onde a programacao de produgdo
pode ser feita com bastante precisio [78].

Esta tecnologia oferece assim oportunidade para as empresas obterem uma melhoria signifi-

cativa da sua produtividade e aumento da qualidade geral das pecas fabricadas [78].



Capitulo 6

Induastria do Mobiliario

6.1 Evolucao do Setor

6.1.1 Europa

A Uniao Europeia é a maior influente na produc@o de mobilidrio, uma vez que um quarto deste
¢é produzido na mesma, sendo os fabricantes da UE os principais responsdveis pela defini¢do da
tendéncia a nivel global no que concerne ao design e a inovacdo. Apesar deste facto, existem
diferencas significativas entre os paises de UE nomeadamente no que diz respeito ao custo de
trabalho, sendo este mais reduzido em paises como a Roménia e Bulgdria; existéncia de matérias-
primas em quantidades substanciais, por exemplo, Republica Checa; a presenca de tecnologia
know-how em paises como a Alemanha e a Itdlia [80].

O setor do mobilidrio na UE é maioritariamente constituido por micro, pequenas e médias
empresas (PME). No entanto, importa explanar o que se entende por PME.

De acordo com o Enterprise Europe Network a categoria das micro, pequenas e médias em-
presas € constituida por empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de negdcios
anual ndo excede 50 milhdes de euros ou cujo balanco total anual ndo exceda os 43 milhdes de eu-
ros. Dentro desta categoria distinguem-se trés subcategorias. Uma microempresa é definida como
uma empresa que emprega menos de 10 pessoas e cujo volume de negdcios anual ou balango total
anual ndo excede 2 milhdes de euros. Por sua vez, uma pequena empresa ¢ definida como uma
empresa que emprega menos de 50 pessoas e cujo volume de negdcios anual ou balango total
anual ndo excede 10 milhdes de euros. Por fim, uma média empresa refere-se as PME que ndo se
enquadrarem nas micro e pequenas empresas [81].

Assim, na UE em 2014, do total de empresas de mobilidrio existentes, 85% eram microem-
presas, 12% eram pequenas empresas e apenas 2% eram médias [80].

A industria de mobilidrio € considerada muito dindmica e com bastante influéncia na economia
e na estabilidade social dos diferentes paises, pois em 2011 empregava quase um milhdo de pessoas
[80].

Dos paises constituintes da UE destacam-se no setor do mobilidrio a Alemanha, a Poldnia,

a Itélia e a Franca, os quais sdo responsaveis por 13% da producdo mundial e 60% da europeia.

37
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No entanto, devido a crise incidente, verifica-se que o fabrico de mobilidrio em 2012 manteve-se
aproximadamente constante, quando comparado com os dez anos anteriores. Como consequéncia,
na UE o niimero de empresas de mobilidrio diminuiu em 9000 de 2003 até 2011, assim como o

nimero de trabalhadores em atividade que, no mesmo periodo, diminuiu em 280000 [80].

Apesar destes factos, 85% do consumo total de mobilidrio na Unido Europeia € ainda satisfeito

pela produc¢do no interior na mesma, sendo os restantes provenientes de importacao [80].

Na tabela 6.1 apresenta-se a quantidade importada em termos econémicos e a taxa média de

crescimento anual em alguns paises fora da UE.

Tabela 6.1: Importacdo de mobilidrio pela UE a paises ndo pertencentes a mesma [80].

Milhoes € Taxa média de crescimento anual
Pais 2003 2012 2003-2012
China 17452 6496,5 15,7
Vietname 322,8 677,1 8,6
Indonésia 761,9  464,7 -5,3
Turquia 182,0 355,7 7,7
Suiga 308,9  270,5 -1,5
Maliasia  296,1  266,8 -1,1
Noruega  233,5 230,3 -0,2
India 119.8 1727 4,1
Taiwan 190,9 1552 2,3
EUA 174,7  151,1 -1,6

Através da andlise da tabela anterior, verifica-se um aumento significativo na importagdo de
mobilidrio proveniente, principalmente da China e do Vietname. A selecdo destes paises deve-se
ao facto de ambos possuirem mao-de-obra de baixo custo e do Vietname apresentar uma grande

abundancia das matérias-primas necessdrias para a producdo do mobilidrio.

6.1.2 Portugal

Em Portugal, e tal como mencionado anteriormente, perante a presenca da crise econémica o
setor da industria de mobilidrio ressentiu-se. Como consequéncia, o nimero de empresas neste
setor diminuiu em aproximadamente 20%, o nimero de postos de trabalho sofreu uma queda de
25% e o volume de negdcios decresceu 26% (figura 6.1).

Apesar da significativa diminui¢do do nlimero de empresas, os valores da exportacdo de mo-
bilidrio de madeira aumentaram consideravelmente entre 2008 e 2013, sendo que a importacdo

reduziu durante o periodo considerado. (figura 6.2)

As empresas de mobilidrio existentes em Portugal concentram-se na sua grande maioria no

norte do pafs, diminuindo o nimero das mesmas de norte para sul [83].
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Figura 6.1: Evolugdo do setor de mobilidrio em Portugal [82] .
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Figura 6.2: Valores da exportacdo e importacdo de mobilidrio [83] .
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De acordo com um estudo realizado pela Faculdade de Economia da Universidade do Porto

em 2011, 85,7% das empresas do setor de mobilidrio eram microempresas, 12,6% pequenas em-

presas, existindo apenas 4 grandes empresas, ou seja 0,1% do total. Assim, verifica-se uma efetiva

predominéncia das PME [84].

6.2 Fileira da Madeira

Para além da perspetiva funcional e estética, a madeira constitui uma excelente op¢do em ter-

mos ambientais, devido ao facto de ser um material renovavel, com capacidade para ser reutilizado
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e reciclado [85]. E de realcar que de todos os materiais de construco, a madeira é o tinico que
tem um saldo de carbono positivo, isto &, absorve o carbono da atmosfera enquanto os restantes o
libertam [85].

No entanto, quando se refere a madeira como um material sustentavel é necessario considerar
o ciclo de vida da mesma, desde a sua extracdo até ao pds-consumo (reutilizacdo, reciclagem e pre-
vencao de residuos) [85]. A extracdo € responsdvel pela criacdo de uma grande pegada ecoldgica.
Como tal, esta deve ser realizada em florestas certificadas de modo a assegurar a biodiversidade,
a produtividade e os processos ecoldgicos da floresta [86]. Desta forma, também boas préticas de
silvicultura ficam asseguradas, nomeadamente no que concerne a utilizagdo limitada de biocidas,
respeito pela biodiversidade e a capacidade de regeneracdo [85]. No que diz respeito a dltima fase
do ciclo, o pés-consumo, a reciclagem da madeira e fibras lenhosas constitui uma boa op¢ao, na
medida em que permite a diminui¢do da exploracio desta matéria-prima, permitindo a produgio

de papel e produtos derivados de madeira [85].

Nas ultimas trés décadas, os derivados de madeira tém ganho grande destaque em compara-
¢do com a madeira macica, nomeadamente devido ao decréscimo do custo associado a estes e
a facilidade da montagem. Com efeito, os painéis derivados de madeira sdo um dos principais
componentes no setor da industria de mobilidrio [80]. Estes podem ser essencialmente de quatro

tipos:

Contraplacado: Obtém-se a partir da colagem e posterior prensagem de placas finas de madeira.
Normalmente, de forma a prover uma maior resisténcia ao produto, utiliza-se um nimero impar

de placas as quais sdo sobrepostas transversalmente (figura 6.3a) [87, 88].

Aglomerado de madeira: Produto a base de madeira reciclada, constituido por fibras ou parti-

culas de madeira prensadas juntamente com resina sintética(figura 6.3b) [87, 88].

MDF (Medium Density Fiberboard): Produto obtido através da aglutinacdo de fibras de madeira
finas, coladas com resinas sintéticas e outros aditivos, tais como, o formaldeido. Possui algumas
caracteristicas idénticas 2 madeira macica, nomeadamente, uma boa resisténcia (figura 6.3c) [87,
88].

Folha de madeira: sio folhas finas de madeira, obtidas através do corte de toros de vdarias
espécies em laminas de espessuras que variam entre os 0,5 e os 0,7 mm. S3o produzidas com a
intenc¢do de serem coladas em aglomerados de madeira ou MDF, apresentando o mesmo efeito

estético que a madeira macica mas ndo as mesmas caracteristicas mecanicas (figura 6.3d) [87, 92].



6.2 Fileira da Madeira 41

(a) Contraplacado [89]. (b) Aglomerado [90]

(c) MDF [91] (d) Folha de madeira [92]

Figura 6.3: Derivados da madeira.

Em primeira andlise, a madeira macica constitui a melhor op¢do em termos ambientais uma
vez que provém diretamente das drvores, sem ser sujeita a qualquer tipo de colagem, isto se a
exploragdo da mesma ocorrer de um modo sustentdvel. No entanto, e visto que € inevitavel a pro-
dugdo de residuos de madeira, habitualmente procede-se ao reaproveitamento destes para produzir
os derivados de madeira anteriormente apresentados. No entanto, uma vez que estes implicam a
utilizacdo de colas e resinas sintéticas, os seus impactes ambientais sdo uma preocupacdo. Neste
sentido, o American Wood Council e o Canadian Wood Council (2013) realizaram um estudo onde
analisaram os impactes ambientais advindos do ciclo de vida de 1m* de MDF, aglomerado e con-
traplacado. O peso de 1m> destes derivados de madeira é, respetivamente, 745,95kg, 709,79kg e
491,17kg [93-95] . Os resultados obtidos encontram-se presentes na tabela 6.2.

O MDF é o componente com massa voldmica mais elevada, logo, para a producio de 1m?
deste, maior serd a quantidade de matérias-primas necessarias, nomeadamente de resina de ureia-
formaldeido. Para além deste aspeto, o MDF apresenta uma maior compactagdo quando com-
parado com os restantes derivados de madeira, logo, mais energia e resinas serdo utilizadas para
garantir tal coesdo. Assim, tal como seria de esperar, o MDF € o derivado de madeira que pro-
duz impactes ambientais mais significativos em todas as categorias analisadas. No entanto, é de
realcar que o MDF apresenta uma maior durabilidade do que o aglomerado, como tal, apesar dos
impactes ambientais serem mais significativos no MDF, por vezes, a produgdo de vérios aglome-
rados que durem tanto como um MDF pode ser ambientalmente mais prejudicial. Por sua vez, o

contraplacado foi o derivado que menores impactes apresentou no decorrer do seu ciclo de vida,
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nomeadamente, devido ao facto de apresentar uma massa volimica reduzida, como consequéncia,
menores quantidades de matérias-primas serdo utilizadas. Para além deste aspeto, o contraplacado,
resulta da colagem de placas de madeira, contrariamente ao aglomerado e ao MDF que resultam
da colagem de fibras de madeira, exigindo estes dltimos uma quantidade superior de resinas para

apresentarem uma estrutura compacta.

Ainda de acordo com estudo, verifica-se que, independentemente do derivado de madeira ana-

lisado, o aquecimento global € o impacte ambiental para o qual estes mais contribuem.

Tabela 6.2: Avaliacdo dos impactes dos derivados de madeira [93-95].

Impacte Ambiental Unidades MDF  Aglomerado Contraplacado
Aquecimento Global Kg CO3 4. 525,50 315,30 129,77
Potencial de Acidificacio H™T moles eq. 317,92 188,78 75,88
Potencial de Eutrofizacao Kg N o 0,2128 0,1496 0,0666
Deplecio da camada de ozono Kg CFC ' eq.  0,0000 0 0
Smog Kg0° 64,48 35,54 22,28
CO-nSl’lII.IO total de energia Unidades MDF  Aglomerado Contraplacado
primaria
Ni el Comb. Fésseis MJ 9621,29 598791 2111,96

A0 TENOVAVEL " Nuclear MIJ 116384 55559 278,53
Renovével Biomassa MJ 6762,74 254242 3191,40

vav Outros MJ 400,31 203,91 61,00

Consumo de matéria-prima Unidades MDF  Aglomerado Contraplacado
Nao renovavel Kg 0,93 1,02 0,59
Renovavel Kg 763,28 746,28 472,46
Agua doce L 1319,16 463,52 450,55
Residuos ndo perigosos Unidades MDF  Aglomerado Contraplacado
gerados
Residuos Sélidos Kg 71,54 30,15 32,49

6.3 A sustentabilidade na gestao das florestas

O sector florestal é uma fonte de riqueza quer da perspetiva ambiental, social ou econdémica,
sendo de maior importancia a garantia da sua preservacdo. Do ponto de vista ambiental, os seus
efeitos positivos sdo 6bvios na preservagdo do meio ambiente, pelo facto de proteger a biodiver-
sidade, permitir a correcdo da qualidade do ar e da dgua e ser fonte de captacdo do CO, [96]. Da
perspetiva econémica e social, este setor contribui para o produto interno bruto nacional em 2,5%

e para o emprego em 3% [97].

Contudo, atualmente o setor florestal tem enfrentado alguns desafios nomeadamente no que

concerne a sustentabilidade dos recursos e qualidade dos produtos gerados [97].
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Assim, na III Conferéncia Ministerial para a Protecdo das Florestas na Europa foram definidos
seis critérios de sustentabilidade a ter em considerac¢do aquando da exploragao das florestas. Estes

critérios assentam nos seguintes objetivos [98]:

e Manuten¢do e aumento apropriado dos recursos florestais e o seu contributo para os ciclos

globais do carbono;
e Manutencdo da sadde e vitalidade dos ecossistemas florestais;
e Manutencdo e fomento das funcdes produtivas das florestas;

e Manutencgdo, conservacdo e fomento apropriado da diversidade biolégica nos ecossistemas

florestais;

e Manutenc¢do e fomento apropriado das funcdes protetoras na gestio das florestas (principal-

mente solo e dgua);

e Manutenc¢do de outras funcdes e condicdes socio-econdmicas.

De acordo com Poschen, Wooders e Lindell (2009, p.3) a forma como os recursos florestais
contribuem para a mitigacdo das alteracdes climaticas depende do modo como sdo geridos. Neste
sentido, a ado¢do de sistemas de certificagdo constitui uma valorizacio [99]. Atualmente existem
dois organismos principais de certificacdo: o Forest Stewardship Council (FSC) e o Programme
for the Endorsement of Forest Certification (PEFC).

Ambas as organiza¢des atuam com o propdsito de melhorar a gestao florestal incentivando os
proprietarios, através da aquisicdo do processo de certificacdo, a cumprirem boas praticas ambien-
tais. Desta forma € garantido aos consumidores que as madeiras/produtos adquiridos provém de
florestas com bons principios de silvicultura [100, 101].

Quer o FSC, quer o PEFC emitem dois tipos de certificados idénticos, o certificado de gestdo
florestal e o certificado de cadeia de custédia (FSC)/responsabilidade (PEFC). O primeiro referido
indica que uma determinada drea € gerida em conformidade com os principios destas organizacdes,
nomeadamente, no que diz respeito ao cumprimento da legislacdo, a asseguracdo dos direitos
dos trabalhadores e dos povos indigenas, a manutencdo e conservagdo da floresta reduzindo os
impactes ambientais associados a exploracdo da mesma. No que diz respeito ao certificado de
cadeia de custddia (FSC)/responsabilidade (PEFC), este permite rastrear os produtos florestais ao
longo das diversas fases do seu processo produtivo até a sua comercializacdo. Para além destes
dois tipos de certificados, o FSC pode emitir um terceiro designado por certificacdo de madeira
controlada, o qual permite as industrias a utilizacdo de produtos mistos, isto €, com certificado
FSC, e nio certificados, provenientes de fontes aceitdveis, isto €, fontes legais, que respeitem a
conservagdo da natureza [102, 103].

Em Portugal a floresta ocupa uma area de 3,2 milhdes de hectares, o que corresponde a 35,4%
do territério nacional, sendo que 2,8 milhdes de hectares sdo privados pertencentes a pequenos

proprietarios ou de cariz familiar [104]. Dado o elevado custo do processo de certificacdo este
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encargo para pequenos proprietdrios pode tornar-se insustentdvel [99]. Como tal, a nivel nacional
a area de floresta certificada é ainda reduzida, sendo de cerca de 335000 hectares pelo FSC e
253000 hectares pelo PEFC [100, 101].

6.4 Outros componentes presentes no mobiliario

Para além da constituicdo base em madeira ou derivado de madeira, uma pega de mobilidrio
pode albergar uma diversidade de materiais, tais como, metais, plasticos, téxteis, couro, vidro,
mdarmore, pedra, entre outros. A par da madeira macica e derivados de madeira, os metais e os

plasticos sdo os componentes em maior percentagem numa pega de mobilidrio [105].

Dada a variedade de materiais constituintes de uma peca de mobilidrio, constata-se que os
impactes ambientais associados a este encontram-se maioritariamente na produgdo e no tratamento

das matérias-primas.

Assim, foi realizada uma andlise dos impactes ambientais derivados das matérias-primas, a

qual se encontra na tabela 6.3.

Quando se aborda o setor da inddstria automaticamente consideram-se fabricas de grandes
dimensdes, altamente equipadas, produzindo em massa e com stocks bastante considerdveis. No
entanto se se analisar os efeitos destas no meio ambiente constata-se que o impacte é bastante

negativo, pois daqui resultam:

e Grandes stocks que implicam automaticamente a producdo de um grande nimero de emba-

lagens;

e Muitos dos produtos produzidos ndo sdo vendidos acabando por ser descartados pelas em-

presas, gerando-se assim uma maior producdo de residuos;

e A movimentacdo de todo este stock implica um elevado transporte e consequentemente um

grande consumo de combustivel, que por sua vez, implica um maior consumo de petréleo;

Daqui depreende-se o efeito negativo que as empresas de grandes dimensdes t€m no meio

ambiente.

Se aos impactes ambientais das matérias-primas constituintes de uma peca de mobilidrio (ta-
bela 6.3) se adicionar os impactes decorrentes dos derivados de madeira e os impactes que as
empresas de grandes dimensdes apresentam verifica-se que se estd a caminhar para uma situacao
de insustentabilidade. Como tal existem certos pontos-chave onde se pode atuar de modo a alterar

os impactes do setor do mobilidrio.
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Material

Impacte ambiental

Madeira macica

Derivados de madeira

Metais

Plasticos

Téxteis e couro

Pintura/Envernizamento

Materiais de acolchoa-

mento e enchimento

Colas

Embalagem

Perda de biodiversidade; Desflorestacdo; Re-

ducgdo do armazenamento de carbono.

Préticas de silvicultura utilizadas; Utilizagdo
de colas;Emissoes atmosféricas de COV e for-
maldeido; Acabamentos incorporam: resinas
de formaldeido, melamina, resinas de poliu-

retano, acetato de vinil e etileno, epoxi.

Recursos ndo renovaveis; Durante a fase de
extrag@o pode ocorrer contaminagdo das fon-
tes de dgua e emissao de poeiras; Consumo de

energia;Libertacdo de metais pesados.

Recursos ndo renovaveis;Consumo de ener-
gia; Emissoes atmosféricas de COV e HCFC;
Utilizacdo de aditivos, como por exemplo, re-

tardador de chama.

Utilizacdo de pesticidas (fibras naturais);
Emissao de COV (fibras sintéticas); Emissao
de formaldeidos e metais pesados; Pode ocor-
rer contaminagdo das fontes de dguas devido

ao uso de corantes, pigmentos e fungicidas.

Emissdo atmosférica de COV se forem uti-
lizados vernizes/tintas a base de solventes;

Emissdo de metais pesados

Emissao atmosférica de formaldeido.

Emissdo de COV;

Consumo de matérias-primas (cartdo, plasti-

Cos).
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Tabela 6.3: Impactes ambientais dos materiais constituintes de uma peca de mobilidrio [105-107].
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1° - Alteracao dos acabamentos utilizados

Os acabamentos utilizados sdo, maioritariamente, a base de tintas ou vernizes. A sua utilizagao
prende-se com a necessidade de proteger a madeira aumentando assim a durabilidade, ocorrendo
uma reducdo de custos de manutencio e reparagdo. Para além destes factos, estes também tém
como finalidade contribuir para a decoracio de espacos [108]. No entanto, tal como apresentado
anteriormente na tabela 6.3, os impactes ambientais advindos destes materiais sdo bastante signi-
ficativos, prejudicando ndo s6 o meio ambiente como também a satide humana. Estes materiais
acabam por se impregnar na madeira dificultando a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem.
Assim, a substitui¢do destes acabamentos por outros que também contribuam para a protecio da
madeira mas com menor impacte ambiental seria vantajoso. Neste sentido, a utilizagdo de ceras e

6leos naturais seria uma solu¢do ambientalmente sustentavel.

2° - Alteracao dos gostos

“(...) os designers t€m a oportunidade de influenciar o impacte que os produtos tém
sobre o meio ambiente e a sociedade. As suas decisdes podem ter impactes sociais
e ambientais positivos e negativos ao redor do mundo. (...) estes devem aumentar a
sua responsabilidade devido ao papel fundamental que desempenham como conexao
do setor com o mercado.” (Efkolidis et al.,2010) [109]

Os consumidores sdo os responsdveis pelos produtos atualmente existentes, uma vez que as
empresas apenas produzem de acordo com a escolha destes. No entanto, estes seguem a moda
ditada pelos designers e arquitetos. Assim, o primeiro passo para uma modificacdo dos gostos
seria a alteracdo do modo de atuacdo destes prescritores. Esta alteracdo passa pela escolha de

cores neutras, tecidos naturais, como o algodao e o linho e a preferéncia pela madeira macica.

3° - Incentivo a 3? Revolucao Industrial

“Mas e se milhdes de pessoas pudessem fabricar lotes ou mesmo itens individuais
manufaturados nas suas préprias casas ou empresas, de forma mais barata, mais ra-
pida, e com o mesmo controle de qualidade que a maioria das fabricas avangadas na
terra?” (Rifkin, 2012) [8]

Com a implementacdo da 3* Revolucdo Industrial, as micro e pequenas empresas tornar-se-
iam mais competitivas, impondo-se em relagdo as grandes empresas que se encontravam no centro
da economia na 1? e 2% Revolugdo Industrial. Tal ocorreria devido ao facto da fabricacdo aditiva
permitir que haja uma redugao no custo de produgdo de bens de maior durabilidade. Ocorre assim

uma descentralizagdo da manufatura.



Capitulo 7

Caso de Estudo

Os trés pilares de um desenvolvimento sustentdvel encontram-se num processo instdvel, onde
a crise econdmica que assola os diversos paises, assim como a crise ambiental encontram-se nos
assuntos da ordem do dia. Como forma de combater o decrescimento econdmico acredita-se,
de uma forma generalizada, que a solug¢do consiste no crescimento desenfreado. No entanto, o
crescimento desenfreado origina um consumo desmesurado o que por sua vez causa uma escassez
NoS recursos naturais.

De acordo com Tim Jackson (2009) a solugdo passa pela prosperidade sem crescimento, res-
peitando os limites ecolégicos do planeta. Este defende que a prosperidade € mais do que a capa-
cidade econémica de um pais (PIB), ¢ também o bem-estar, a satde e a solidez da comunidade.
Estes ultimos parametros determinam a felicidade sustentavel (HPI — Happy Planet Index), isto
¢, a capacidade de gerar bem estar e longevidade com uma menor pegada ecoldgica [110]. Para
Catherine O’Brien (2010) a felicidade sustentavel € definida como [111]:

"A felicidade que contribui para o individuo, a comunidade e/ou o bem-estar mundial

e ndo explora outras pessoas, o ambiente ou as geracdes futuras.”

Estes ideais suscitam a criagdo de novos tipos de empresas, tal como a Boa Safra.

7.1 Boa Safra

A Boa Safra é uma Editora de Design Sustentdvel que surgiu em 2009. O seu trabalho centra-
se na criagdo de produtos ecoldgicos para a casa que se estendem desde os méveis, a iluminagdo
e téxteis — Eco Home Design. As suas pecas resultam da atividade de diversos designers que
complementam dois fatores num produto: a funcionalidade e a estética. A atividade da Boa Safra
encontra-se descentralizada por Portugal e Espanha, com a colaboracdo de diversos engenheiros,

arquitetos, designers, técnicos e vendedores, tal como apresentado no esquema da figura 7.1.

47



48 Caso de Estudo

Arquipélago Boa Safra

Gaia Gaia
| Engznheira ambiznts | Engenheira Industrial
Célula Célula
Lisboa Ecologia  Englndustrial Gaia
| designer, 2 arquitecta | designer

Célul Célula
— Design de
Criativa Produto
Ponto
de
Venda Sede - coordenagio geral 1 Té-:n%\ifslgador
Porto - ’
Vigo Ovar
S readdarss 2 Dresigners deginterbres | Técnico qualidade LCE‘IU |Ia
ogistica
Célula Célula Celula
Comercial Projecto 3d Com':r‘olo
Qualidade
Ponto Ponto
de de
Venda Nanda

Figura 7.1: Esquema representativo da distribuicdo espacial das atividades e funciondrios da Boa
Safra (cedido pela Boa Safra).

Tal como apresentado no esquema da figura 7.1, a coordenacdo geral de todas as atividades
¢ realizada na sede da empresa em Gaia. As restantes células encontram-se interligadas a esta,
sendo supervisionadas pela mesma. Esta distribui¢io espacial € um dos pontos-chave da empresa,
uma vez que as células encontram-se em locais estratégicos, isto é, a célula criativa encontra-se
em Lisboa, o centro das tendéncias e da moda, enquanto que a célula de engenharia industrial

encontra-se no Porto, o centro da produgdo do pais.

A atividade da Boa Safra segue os moldes da 3* Revolugéo Industrial. Com 13 funciondrios
esta é considerada uma pequena empresa, que apesar de ter capacidade para atuar globalmente,
exportando para diversos paises, valoriza a atuacdo local e contribui para o desenvolvimento do
meio ao seu redor. Por este motivo a sede da empresa localiza-se numa zona rural sem existéncia
de outras infraestruturas industriais. Assim € possivel criar uma excelente relagdo com a populagdo
e as atividades locais, possibilitando a criacdo de empregos, fomentando estilos de vida sauddveis

e ambientalmente sustentaveis. Este aspeto € definido pela empresa como Eco Life Design.

O conceito Do-It-Yourself pode ser interligado a atividade da empresa, onde esta através da
plataforma You Design possibilita a prototipagem de uma peca ou o langcamento de um produto,

quer por parte de profissionais, quer por parte do consumidor final. Apesar desta possibilidade,
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a Boa Safra conta com o profissionalismo de diversos designers e arquitetos que em colaboracio
com os artesdos e fabricantes produzem pegas criativas e ambientalmente sustentaveis.

A criatividade é um ponto fulcral para a empresa. Habitualmente os consumidores admiram
o mobilidrio com a presenga de cores chamativas e brilho proveniente da presenca de lacados e
vernizes. No entanto, tal como apresentado na tabela 6.3, os impactes destes no meio ambiente sdo
bastante significativos. Assim, e seguindo o seu principio de sustentabilidade, a Boa Safra, utiliza
a criatividade para produzir mobilidrio que se torne igualmente admirdvel, mas com materiais
sustentiveis.

Neste sentido, a Boa Safra prima pelos seguintes materiais € modo de atuagdo:

Madeira

A empresa prioriza a utilizacdo de madeira macica nos seus méveis em detrimento dos deri-
vados, devido ao facto de esta ndo ter que ser sujeita a nenhum tipo de colagem ou resina que lhe
confira toxicidade. Para além deste aspeto a madeira maci¢ca ¢ um material de elevada durabili-
dade, diminuindo as necessidades de substitui¢do por motivos de detrimento. Quando explorada
de forma sustentdvel a madeira é 100% renovével, como tal, a Boa Safra utiliza madeira europeia
corretamente gerida.

No seio da empresa, a madeira passa por diversas etapas e tem diferentes destinos, assim como

os residuos resultantes da explora¢do da mesma.

Acabamentos Naturais

Um dos principais componentes que tornam as pecas de mobilidrio téxicas e de dificil trata-
mento apds a sua eliminacdo s@o os vernizes. Estes sdo utilizados de forma a preservar a madeira.
No entanto, a presenga de COV’s nos mesmos torna-os ambientalmente prejudiciais, para além de
que estes compostos sdao também responsdveis por provocar doengas respiratdrias nos trabalhado-
res que sdo frequentemente sujeitos a sua presenca. Para contrariar estes factos, a Boa Safra utiliza
6leos naturais que para além de serem isentos de COV’s e de ndo apresentarem risco para a saide

humana, possuem uma resisténcia equivalente aos vernizes tradicionais.

Tecidos naturais

A utilizagdo de tecidos sintéticos implica um conjunto de acdes até a sua producio final que
sdo responsdveis pela degradacdo da qualidade ambiental, nomeadamente, a emissdo de COV’s,
metais pesados e formaldeidos. Assim, seguindo o seu principio de sustentabilidade ambiental, a
Boa Safra dé prioridade a tecidos naturais tais como o algoddo e o linho. Da mesma forma que
a utilizacdo da madeira é vantajosa quando as florestas onde esta é recolhida é gerida de modo
sustentdvel, também no caso destes tecidos, uma agricultura isenta de fertilizantes e pesticidas

torna o seu uso mais favordvel e com menores impactes ambientais.
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Design intemporal

Uma das principais apostas da Boa Safra € a criagdo de produtos simples, com tons suaves
de forma a que as pecas nio se tornem cansativas e desgastantes. Deste modo, promove-se a
durabilidade dos produtos. Com efeito, o consumismo desmesurado reduzird e a necessidade de

consumo de recursos naturais também.

A este modo de atuacdo encontra-se inerente o conceito de ecodesign. A interligacdo desta
ferramenta de ecologia industrial com a avaliagdo do ciclo de vida, a reciclagem e a reutilizacdo
permitem a criacdo do ciclo de produgdo fechado verificado na empresa. Desde a extragdo das
matérias-primas, a qual € realizada em florestas sustentdveis, até a entrega para os consumidores
em material reutilizdvel, existe uma forte preocupacdo na minimizagcdo dos impactes ambientais.
Tal como serd mencionado posteriormente, ndo ha producdo de desperdicios na empresa, pois

todos os residuos constituem matéria-prima para outros materiais.

A atividade da Boa Safra destaca-se igualmente pela ndo produgdo de stocks, os quais cons-
tituem um forte fator no desperdicio no seio empresarial. A producdo ocorre a medida que as

encomendas sdo realizadas, a designada producio peca a pega.

Se a todos os aspetos anteriormente mencionados, se acrescentar o facto da empresa recorrer
a ferramentas digitais de desktop, a impressora 3D e o CNC, constata-se que esta atua fortemente

no sentido da sustentabilidade.

Denota-se uma grande preocupacdo da Boa Safra em criar um equilibrio entre os trés pila-
res da sustentabilidade. No que diz respeito a sustentabilidade ambiental, a empresa destaca-se
pela utilizacdo de materiais com menores impactes ambientais e por promover a venda destes
em detrimento de outros com um forte impacte ambiental no decorrer do seu ciclo de vida. Um
método simples mas com um forte impacte, em termos de consciencializagdo por parte dos clien-
tes, consiste na criacio de etiquetas para os diversos produtos expostos nas lojas que descrevem

caracteristicas ambientais dos mesmos. Um exemplo destas € apresentado na figura 7.2.

Habitualmente, no senso comum, diz-se
que os gostos ndo se discutem. No entanto, a
empresa € bastante relutante em relagdo a esta
expressao e defende precisamente o contrério.
Como tal, atuam no sentido de alterar os gostos
dos consumidores conquistando-os com pecas
ecolédgicas em detrimento de outros que produ-
zem um impacte ambiental bastante significa-
tivo no meio ambiente. Um intenso trabalho de
designers e arquitetos, pois sdo estes 0s prin-

cipais capazes de alterar o sentido de moda e

criar outras tendéncias ambientalmente susten-

taveis. Figura 7.2: Etiqueta dos produtos utilizada pela

A sustentabilidade econdmica é outro Boa Safra (cedido pela Boa Safra).
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fator-chave da empresa a qual avanca nos seus
projetos e cria produtos de acordo com o seu
poder econémico, ndo recorrendo a situagdes de empréstimos. O seu crescimento resulta do traba-
lho didrio dos demais trabalhadores da empresa. Por fim, a sustentabilidade social € indiscutivel,
comecando pelo local onde a empresa se encontra até a criacdo de empregos locais. Fomenta-se o

espirito de partilha de saberes e conhecimentos, ficando ambas as partes em vantagem.

7.1.1 Rede Boa Safra

O crescimento da empresa é um passo conseguido com bastante ponderacdo. A perspetiva da
Boa Safra ndo se centra no crescimento desmesurado, mas num equilibrio harmonioso entre esta
e os seus parceiros, onde todos obtém vantagens.

O foco da empresa ndo passa apenas pela criagdo de pecas de mobilidrio. A Boa Safra foi
a desencadeadora da criagdo de outras empresas devido ao seu suporte técnico e de gestdo. Na

tabela 7.1 apresenta-se o apoio prestado pela Boa Safra aos seus parceiros.

Tabela 7.1: O papel desempenhado pela Boa Safra aos seus parceiros.

Parceiro Papel Desempenhado

Horta Bioldgica na Sede Boa Safra - Susten-
BioAgro tacdo Local

BioChar Store

Apoio técnico na engenharia industrial e na
IMF - Ibero Massa Florestal concegéo do projeto QREN

Comercializag@o e promogao do BioChar

Fundacdo da Serracdo
EcosLar

Apoio de Gestdo Novos produtos

) Marcenaria 100% Boa Safra
Marcenaria Boa Safra

Escola de Marcenaria em Madeira

Tal como apresentado no esquema da figura 7.3 existe uma rede de interligacdo da atividade
de diversas empresas apoiadas pela Boa Safra, sendo esta o elo de ligacdo e relacdo entre estas.

Esse elo resulta da principal matéria-prima das suas atividades, a madeira.
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O Papel “Enzimatico” da Boa Safra
no uso da madeira

Floresta
Embaglcageﬁs Lojas BS
Logistica
Ecoslar Lojas Casa

Marcenarias
Serracdes &

Carpintarias

Construgio
Civil

Marcenaria

BS

Energia Derivados
Biomassa Madeira

Figura 7.3: Esquema representativo do uso da madeira pela Boa Safra e seus parceiros (cedido
pela Boa Safra).

Ap6s arecolha de madeira em florestas europeias, geridas de forma sustentdvel, esta é encami-
nhada para a serra¢do — EcosLar — onde se faz o tratamento adequado aos mais diversos fins a que
esta se destina. Parte desta madeira € utilizada no fabrico de embalagens de fruta e outra parcela
segue para as marcenarias e carpintarias para a producdo de mobilidrio. Entre estes dois passos
ocorre a producio de residuos de madeira, os quais s@o utilizados para a producdo de energia ou
vendidos a outras empresas para fabrico de derivados de madeira. Alguns dos residuos florestais
sdo encaminhados para a Ibero Massa Florestal para a produgio de Biochar'. O biochar é um
produto rico em carbono que resulta da carbonizacdo de residuos agricolas e florestais [112].

Este € obtido através do processo de pirdlise, onde a biomassa ¢ decomposta termicamente no
interior de reatores piroliticos. Apesar da sua utilizagdo passada, os estudos nesta drea t€m sido
recentes, e prendem-se com a utilizagdo deste para combater as emissdes de gases com efeito de
estufa, os quais contribuem para o aquecimento global [112]. Devido as suas também comprova-
das vantagens na agricultura, este é utilizado na Horta Biolégica — BioAgro. Neste tltimo também
se utilizam as aparas de madeira resultantes da serrac¢do, para evitar o crescimento de espécies
indesejadas que prejudiquem o crescimento das plantas.

No que diz respeito ao mobilidrio criado nas marcenarias e carpintarias, este é enviado para
as lojas da Boa Safra localizadas no Porto, Lisboa e Vigo para se proceder a sua venda. Neste
processo de criagdo do mobilidrio, as tdbuas resultantes podem ainda ser encaminhadas para a

construcdo civil para, por exemplo, a formacao de andaimes.

! Atualmente a bibliografia sobre este produto tem vindo a crescer demonstrando a importincia e a inovagdo do
mesmo.
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7.1.2 Evolucao das Teorias de Producao

Para que seja percetivel o conceito associado a criacio e fabrico dos cabides grow-up e tradi-
cional, analisados de seguida, apresenta-se a evolucdo das diferentes teorias de produgdo ao longo
dos tempos, as quais acompanharam as diferentes revolucdes industriais.

Com a ocorréncia da 1* Revolucéo Industrial varias ferramentas e equipamentos foram sur-
gindo originando nos produtores a necessidade de produzir mais rapidamente e em maiores quan-
tidades de forma a fazer face a concorréncia. Foi neste sentido que Henry Ford criou as linhas
de produgdo as quais, na sua perspetiva, tornariam o processo mais produtivo, pois em vez de se-
rem os trabalhadores e os componentes a deslocarem-se, seria o préprio automével a deslocar-se.
Deste processo produtivo surgiu a produgdo em massa. Com esta fomentou-se o fabrico em série e
de forma padronizada o que originou falta de personalizacdo nos produtos, apesar da sua reducdo

de custos.

Sistema de Producio Toyota

Com o fim da Segunda Guerra Mundial em 1945, o Japdo encontrava-se com grandes proble-
mas necessitando de recuperar a sua economia e industria. Assim a Toyota retomou o seu trabalho
para se tornar uma industria competitiva no setor automoével. No entanto, devido a falta dos mais
variados recursos, a tarefa desta para competir com os americanos e os europeus estava dificultada,
sendo que a produtividade destes tltimos era 9 vezes superior a mao-de-obra japonesa [113]. No
entanto, as industrias ocidentais apresentavam uma grande desvantagem que foi vista como uma
oportunidade pela Toyota Motors Company, a falta de diversidade nos produtos comercializados
[114]. Com efeito surgiu o Sistema de Producdo Toyota (Toyota Production System - TPS) desen-
volvido pelo seu fundador Sakichi Toyoda, o seu filho Kiichiro Toyoda e pelo engenheiro Taiicchi
Ohno [115].

Com esta nova filosofia pretendia-se satisfazer as necessidades dos clientes assim como as
suas preferéncias, garantindo boa qualidade e baixo custo no menor tempo possivel. Para que este
nivel de eficiéncia fosse alcancado a Toyota assenta a sua producdo em dois pilares: Just-in-time
(JIT) e jidoka [113].

Just-in-time: JIT significa “fazer apenas o que € necessdrio, quando for necessdrio, na quanti-
dade necessaria.” [116] A aplicagcdo deste principio constitui uma estratégia de modo que esteja
em circulacdo a menor quantidade de matérias-primas e produtos possivel, assim como menores
stocks. Desta forma existe um maior poder capital em circulacio.

O JIT baseia-se em quatro principios que em conjunto apoiam este: Heijunka, eliminagao
do desperdicio, Takt time e Kanban. Heijunka significa sequenciamento de producio ou nivela-
mento de produg@o. Consiste na realizacdo da programacio da produgdo através da organizacio
sequencial dos pedidos num padrao repetitivo de curta duragdo, mas que esté relacionado a pro-
cura no longo prazo. Desta forma € possivel produzir diferentes bens de forma a garantir um fluxo

continuo, suave e eficiente nivelando também a procura dos recursos de producdo [113].
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A eliminagdo de desperdicio, também reconhecido como muda, refere-se a tudo o que nao
acrescenta valor devendo deste modo ser reduzido ou eliminado [117]. Isto abrange areas que nor-
malmente nio sdo consideradas como desperdicio, tais como sobreprodugdo, sfocks, movimentos
e tempos de espera desnecessarios [118].

O takt-time € uma palavra alema que significa ritmo/compasso. Sendo fakt a taxa de procura
dos clientes, o tempo takt corresponde ao ciclo de trabalho que satisfaz a procura de cada cliente.
Numericamente € a razdo entre o tempo disponivel para producio e o niimero de unidades a serem
produzidas. A otimizagdo do takt-time reduz o desperdicio e a ineficiéncia eliminando o risco de
atrasos temporais ou a produgdo em excesso [113, 118].

Kanban € uma palavra japonesa que significa registo/cartdo de sinaliza¢do. A sua principal
funcdo no sector industrial é controlar os fluxos de producdo. Assim, quando hd um sfock minimo
de componentes para assegurar o fluxo, o cartdo kanban é colocado de forma visivel para que o

operdrio seja capaz de reabastecer just-in-time [115, 118].

Jidoka: Jidoka é a designacdo japonesa para automacgdo. Consiste na possibilidade do operador
ou a maquina interromperem o processo sempre que detetarem uma condicao anormal nos mate-
riais, métodos ou nas préprias maquinas. Assim, evita-se que o erro progrida no processo, sendo a
eficiéncia do mesmo maior. Com efeito, a presenga do operador s6 é requerida quando existe uma
anomalia, caso contrario o processo decorre com normalidade, podendo o operador operar varias
madquinas, flexibilizando-se a mao-de-obra [113].

Diversas firmas japonesas aderiram ao TPS, pelo que nos anos 60 estas ja tinham adquirido
uma larga vantagem em relacdo aos produtores de outros paises [119]. Com a percecdo do be-
neficio proveniente da utilizacdo do TPS o conceito Lean Thinking comegou a generalizar-se na
década de 90 [114].

Lean Thinking

O conceito Lean Thinking surgiu na década de 1990 quando James Womack e Daniel Jones
lancaram um livro com a mesma designacdo, apds uma década a analisar o sucesso das empresas
japonesas que seguiram o Sistema de Producao Toyota. Este termo € assim uma evolucido do TPS
[120].

Lean Thinking significa “pensamento magro” e deve-se ao facto do seu principio subjacente
sugerir a utilizacao do menos possivel. Este “menos” refere-se a todas as partes intervenientes num
processo, isto é, menos materiais, menos energia, menos €spago, Menos pessoas, menos stocks,
garantindo-se na mesma a qualidade do servigo prestado [114]. O termo é mundialmente aplicado
para se referir a filosofia de lideranca e gestdo e tem como objetivo a eliminacdo sistemadtica de
desperdicios e a criacdo de valor [117].

De acordo com Taiichi Ohno (1997, citado em Grenho, 2009), a eliminagdo de desperdicios
consiste em “Reduzir a linha do tempo, do momento que o cliente faz o pedido até o ponto de
receber o dinheiro, removendo os desperdicios que nao agregam valor ao longo desta linha” [113].

Este identificou assim os 7 desperdicios da producgio:
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e Sobreproducdo: Producdo excessiva ou cedo demais, resultando num inventario acima do
necessario para satisfazer as necessidades dos clientes. Daqui resulta um desperdicio na

utilizacdo de matérias-primas, mao-de-obra e espaco [114, 121].

e Tempos de espera: Periodos de tempo em que a mao-de-obra e as miquinas nfo estdo a ser
utilizados com produtividade, resultando em fluxos irregulares, assim como, elevados lead
time [114, 121].

e Transportes: Transporte é qualquer movimentagdo ou transferéncia de materiais, produtos
semiacabados, produtos acabados, de um local para outro. As deslocacdes excessivas de

pessoas ou materiais resultam num desperdicio de energia, tempo e capital [114, 117].

e Processo inadequado: os desperdicios do préprio processo referem-se a operagdes e proces-
s0s que ndo sdo necessarios ou mal reproduzidos, como por exemplo, a utilizagdo incorreta

do equipamento e das ferramentas [114, 117].

e Excesso de stock: Demonstram a presenca de materiais ou produtos retidos por um deter-

minado tempo, dentro ou fora da fibrica acarretando um elevado custo [117].

e Movimentacdo desnecessdria: Refere-se ao movimento que ndo € necessario para a correta
execucdo das operacdes. Esta situacdo resulta de um incorreto layout, falta de formacao dos

trabalhadores ou a desorganizacdo do local de trabalho [114, 121].

o Defeitos: Produtos que apresentam uma qualidade fora de uma especificacdo ou padrao esta-
belecido e que por esta razao ndo satisfacam os requisitos de uso. A identificagao das causas
de tal situagdo € essencial para eliminar ou diminuir a ocorréncia deste tipo de desperdicios
[113, 117].

De acordo com Crosby os desperdicios nas empresas industriais que recorrem a produgdo em
massa correspondem em média a 20% das vendas [122]. Por esta razdo cada vez mais as empresas
estdo a adotar a filosofia lean, onde o sucesso de vdrias empresas ja foi comprovado. A Toyota
Motors Corporation destronou a General Motors em 2007, a qual até ao momento era considerada
a maior empresa do setor. A Dell ou Zara sdo outras empresas que implementaram a filosofia lean
apresentando ganhos significativos [121].

Assim, a conjugacgdo das caracteristicas da 3* Revolu¢do Industrial com os principios lean
seria o ideal para as empresas diminuirem a existéncia de stocks, com consequente redugdo do
consumo de matérias-primas, assim como, produ¢do de residuos. Com efeito, ocorreria um au-

mento significativo da sua eficiéncia.

7.1.3 Estudo dos cabides

De forma a avaliar a real vantagem da aplicacdo de uma era digital, baseada na 3* Revolugio
Industrial, a um sistema empresarial, realizou-se uma avaliagdo de desempenho ambiental a duas

pecas de mobilidrio com a mesma fungdo, o cabide grow-up e o cabide tradicional, seguindo,
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tanto quanto possivel, os conceitos implicitos na norma ISO 14031. Este tltimo referido segue os
principios da producdo em massa. Por sua vez, o cabide grow-up foi produzido de acordo com os
moldes da 3* Revolucéo Industrial associado ao Lean Thinking. Esta associagdo entre estas duas
ultimas vertentes mencionadas torna a andlise do cabide uma questao relevante, uma vez que a
filosofia Lean foi a precursora da 3* Revolucdo Industrial. Com a propagagdo desta filosofia de
producdo peca-a-peca sem producdo de stocks, a industria foi-se adaptando através da criacdo de
instrumentos robotizados e digitais acabando por surgir a impressdo 3D e o CNC.

O cabide grow-up é considerado assim um produto da 3? Revolucdo Industrial por conter
no seu fabrico uma conjugacio da filosofia Lean, da modelacdo digital e as ferramentas digitais

supramencionadas.

7.1.3.1 Cabide grow-up vs cabide tradicional

Tal como previamente referido, os cabides em estudo seguem principios de produgao distintos.
O cabide grow-up (figura 7.4 anexo A) tem a sua producdo baseada em ferramentas digitais, a
base foi produzida num CNC de 5 eixos, o complemento, neste caso, um pdassaro, foi criado numa
impressora 3D e as varas seguiram a producio tradicional, mas também mecanizada num torno
e numa esquadrejadora. O cabide tradicional foi todo criado numa perspetiva mecanizada mas
segundo a producdo em massa. No fabrico das varas, as mdquinas requeridas foram as mesmas
que as utilizadas num cabide grow-up. Na criagdo da base foram necessdrias quatro méaquinas
distintas. Para além da esquadrejadora foi necessdrio uma furadora, uma lixadeira e uma tupia.
Por fim, a producio do complemento exigiu novamente uma esquadrejadora e uma serra tico tico.

E de realcar que o cabide grow-up é um
dos produtos criados pela Boa Safra, enquanto
que o cabide tradicional foi um produto idea-
lizado de acordo com o modo de atuacdo das
empresas de mobilidrio tradicionais.

Para além das distintas ferramentas utiliza-

das, os cabides diferem nos acabamentos uti-

lizados e na matéria-prima utilizada no com-
plemento. Em ambas as situagdes as matérias-
primas da base e das varas foram, respetiva-
mente, MDF e madeira macica. Este tltimo
material foi também utilizado na producio do

complemento no caso do cabide tradicional,

sendo que no cabide grow-up, a matéria-prima

utilizada foi o pléstico.

O design adotado é simples, sem cores
chamativas de modo a tornar os cabides intem- Figura 7.4: Cabide grow-up (cedido pela Boa Sa-
porais, diminuindo o consumo desmesurado. fra).

O complemento utilizado pode ser alterado ao
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longo do tempo de modo a tornar o cabide

sempre interessante sem necessidade de ocorrer a sua total renovacdo. Esta modificagdo, no caso
do cabide grow-up pode ser conseguida sem acarretar grandes problemas ambientais uma vez que
o plastico pode ser derretido e novamente inserido na impressora 3D para dar forma a um novo
complemento. Por sua vez num cabide tradicional, a alteracdo do complemento acarreta consumo

de madeira macicga, sendo que o complemento anterior € desperdigado.

Assim serd feita uma andlise comparativa das vérias etapas na concecdo dos cabides, tradicio-

nal e grow-up, tal como apresentado no esquema da figura 7.5.

*Concecéo *Consumo de *Dialogo *Destino dos
do produfto agua = empresa/con cabides uma
energia; sumidor vez
*Emissoes de final; transformad
CO,: 058 em
2 residuos:

*Producdo e

destino dos

residuos:

* Matérias-
primas e
acabamento

s utilizados;

Figura 7.5: Esquema representativo das etapas analisadas na conceg@o dos cabides.

Concecao do Produto - Projeto

A criacdo do produto é uma fase extremamente importante pois a partir desta pode-se reduzir
erros desnecessarios. No caso dos objetos em anélise, o cabide grow-up € produzido integral-
mente em modelacdo sélida 3D, em contrapartida, o cabide tradicional é idealizado e produzido

manualmente de forma parcial.

A modelacdo solida 3D permite que o produto seja integralmente analisado, desde a sua con-
cecdo ao seu dimensionamento, possibilitando o estudo de vérias alternativas em pouco tempo.
Com efeito, os erros dimensionais sio reduzidos, assim como o tempo para a realiza¢do do pro-
jeto. Adicionalmente este tipo de modelagc@o permite criar produtos geometricamente complexos

com grande detalhe e precisdo, diminuindo assim os erros na sua concecao.

Desta forma, com a utilizacdo da modelagdo sélida 3D os custos serdo mais reduzidos, a
produtividade aumentara e os projetos serdo produzidos a mais rapidamente e com menos falhas.
Em oposic¢do a este tipo de modelacdo, a producfo e idealizacdo manual encontra-se sujeita aos

mais diversos erros, o que aumenta o desperdicio de matéria-prima.
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Fabrico

Producao de residuos: Primeiramente foi realizada uma andlise a producdo de residuos prove-
nientes da producdo dos referidos cabides. Para tal determinou-se o volume inicial da base, das
varas e do complemento antes de serem sujeitos aos cortes necessdrios para lhes dar a forma pre-
tendida. Posteriormente calculou-se o volume final de cada uma destas partes sendo o volume de
residuos dado pela diferenca entre os volumes mencionados. Dado que em termos estruturais eles
sao idénticos o volume de residuos resultantes foi idéntico em ambos, com excec¢do do volume de
residuos resultantes da produg¢do do complemento. Este, que no cabide grow-up, foi produzido
numa impressora 3D, uma tecnologia aditiva, ndo originou desperdicios. Em contrapartida, no
cabide tradicional existe produgdo de residuos devido a modelacdo do cubo inicial de madeira no
complemento desejado. Apesar deste resultar da produgdo tradicional em que nao hé recurso a
software de modelacdo, o seu volume inicial e final foi estimado através do solidworks, uma vez
que foi um produto idealizado e ndo houve real acesso ao mesmo.

A par desta diferenca, o cabide tradicional resulta de uma producdo em massa. Uma vez que
Crosby estima que os desperdicios nas empresas que utilizam este principio de producdo é de 20%
das vendas, este valor foi tido em consideracdo na andlise da produgéo de residuos.

Na tabela 7.2 apresentam-se os resultados obtidos da referida avaliacdo, sendo que a especifi-
cacdo dos cdlculos realizados encontra-se presente no anexo B.

De acordo com a tabela 7.2 verifica-se que a producio de residuos é de 34,8dm> no caso do
cabide grow up, sendo 17% inferior a obtida na manufatura do cabide tradicional. Tal como foi
anteriormente mencionado esta diferenga deve-se ao principio de producdo considerado no fabrico

do cabide tradicional.

Tabela 7.2: Volume de residuos produzidos no fabrico do cabide grow-up e do cabide tradicional.

Producio de residuos

Cabide grow-up  Cabide Tradicional

Volume inicial (m3) 3,77E-02 3,77E-02
Base Volume final (m3) 1,63E-02 1,63E-02
Volume de residuos (m*) 2,14E-02 2,14E-02
Volume inicial (m3) 2.51E-03 2,51E-03
Varas Volume final (m?) 1,02E-03 1,02E-03
Volume de residuos (1) 1,48E-03 1,48E-03
Numero de varas 9,00 9,00
Volume total de residuos (m3) 1,34E-02 1,34E-02
Complemento Volume inicial (m3) R — 2,14E-04
(Pdssaro) Volume final (m?) 7,72E-05 7,72E-05
Volume de residuos () _— 1,37E-04

Volume total de residuos (m3) 3,47E-02 4,18E-02
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Destino dos residuos: Em ambos os cabides ha producdo de residuos, nomeadamente, resul-
tantes do desbaste das pecas originais para dar a forma pretendida. Assim, os tipos de residuos
resultantes sao praticamente os mesmos em ambas as situagdes, MDF, serrim e aparas de madeira.
Os residuos produzidos sdo todos reutilizados, como tal os impactes dos mesmos sido nulos. O
serrim e as aparas de madeira sdo vendidos a outras empresas para a produ¢do de MDF, enquanto

que os residuos do préprio MDF sao novamente utilizados para a producdo do mesmo.

Matéria-prima: A matéria-prima utilizada em ambos os cabides foi o MDF e a madeira macica,
respetivamente para a base e para as varas. No caso do complemento, para o cabide tradicional
foi utilizado madeira maciga, enquanto que no cabide grow-up utilizou-se pldstico. Apds a de-
terminacdo dos volumes iniciais de cada uma das partes constituintes dos cabides, apresentados
anteriormente, e tendo em conta as massas volimicas das matérias-primas dos mesmos, foi pos-
sivel determinar a massa de cada um dos materiais necessarios a produ¢do do mesmo. Os valores

obtidos apresentam-se na tabela 7.3 a especificacdo dos célculos no anexo C.

Tabela 7.3: Quantidade de matéria-prima necessdria para o fabrico do cabide grow-up e do cabide
tradicional.

Producio do cabide Producao do cabide

Tipo -
grow-up tradicional

Densidade MDF (kg /m?) 650
Densidade Madeira macica (kg /m?>) 700
Densidade do Plastico (kg/ m3) 1250 —_
Massa Madeira Maciga para as va-

15,81 15,81
ras (kg)
Massa Madeira Macica para com-

— 0,1496
plemento (kg)
Massa MDF (kg) 24,49 24,49
Massa Plastico (kg) 0,0965
Massa total (kg) 40,39 40,45
Massa total (considerando os des-

40,39 48,54

perdicios) (kg)

De acordo com a andlise da tabela 7.3 verifica-se que a massa de madeira macica foi ligeira-
mente superior no caso do cabide tradicional, uma vez que neste, o complemento foi construido
com este material. Constata-se ainda que a massa de pldstico necessdrio a produgdo do com-
plemento, apesar de apresentar uma maior densidade do que a madeira macicga, foi menor. Isto
deve-se ao facto de nos célculos em questdo se utilizar os volumes inicias dos componentes. No

cabide grow-up o volume inicial € igual ao final, uma vez que este € construido com base numa
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tecnologia aditiva. J4 no cabide tradicional, o volume inicial corresponde a um cubo de madeira
macica que vai sendo devastado. Por esta razao, apesar de serem dois produtos em termos dimen-
sionais iguais, necessitam de quantidades distintas de matéria-prima. Para além destes aspetos,
para o cabide tradicional, teve-se igualmente em consideracdo os 20% de desperdicios existenets

nas empresas que seguem a filosofia de produg@o em massa.

Consumo de energia: Um outro fator alvo de andlise foi o consumo de energia necessaria a
producdo de ambos os cabides. O cabide grow-up resulta da utilizagdo de ferramentas digitais de
desktop para a produgdo da base e do complemento, sendo que as varas resultam dos equipamentos
tradicionais existentes numa fabrica de conce¢do de mobilidrio, um torno e uma esquadrejadora.
O cabide tradicional utiliza os mesmos equipamentos na producdo das varas, no entanto, para a
producdo da base e do complemento recorre-se ainda a uma tupia, uma furadora, uma lixadeira e
um tico tico.

Para a determinagdo do consumo de energia decorrente da producdo de ambos os cabides,
analisou-se a poténcia de cada um dos equipamentos, bem como, o tempo de funcionamento na
producdo de cada parte dos mesmos. Os resultados obtidos encontram-se nas tabelas 7.4 e 7.5,

sendo que a demonstracdo dos cdlculos encontra-se presente no anexo D.

Tabela 7.4: Consumo de energia decorrente da producdo do cabide grow-up.

CNC 5 eixos 28
Poténcia (kW) Torno >
Esquadrejadora 5

Impressora 3D 0,15

Fazer furos 2,25
CNC 5 eixos Desbastar a base 3

. . Total 5,25
Tempo de funcionamento (min)
Torno 27
Esquadrejadora 5
Impressora 3D 107
CNC 5 eixos 147
. . Torno 135
Energia (kW.min) .
Esquadrejadora 25
Impressora 3D 16,1
Energia Total para producao do cabide grow-up (KW.min) 323,1
Energia Total para producao do cabide grow-up (KkW.h) 5,38

Através da andlise das tabelas 7.4 e 7.5 verifica-se que o consumo de energia foi 18.4% supe-
rior no cabide tradicional quando comparado com o cabide grow-up. Apesar da poténcia do CNC
5 eixos ser bastante superior as restantes maquinas utilizadas, o seu tempo de funcionamento para

a producdo da base € bastante inferior quando comparado com o tempo total de funcionamento das
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4 méquinas distintas necessarias para a producdo da mesma base. Assim, o consumo de energia é

superior no cabide tradicional.

Tabela 7.5: Consumo de energia decorrente da producdo do cabide tradicional.

Esquadrejadora 5
. Tupia 5
Poténcia (kW)
Furadora 5
2 Lixadeiras 5
Esquadrejadora 5
. . Tupia 9
Base Tempo de funcionamento (min)
Furadora 9
2 Lixadeiras 6
Esquadrejadora 25
. . Tupia 45
Energia (kW.min)
Furadora 45
2 Lixadeiras 30
Energia Total Base (KW.min) 145
. Esquadrejadora 5
Poténcia (kW)
Torno 5
) . Esquadrejadora 5
Varas Tempo de funcionamento (min)
Torno 27
. . Esquadrejadora 25
Energia (kW.min)
Torno 135
Energia Total Varas (KW.min) 160
. Esquadrejadora 5
Poténcia (kW) . .
Serra Tico Tico 5
) ) Esquadrejadora 2
Complemento (Passaro) Tempo de funcionamento (min) i )
Serra Tico Tico 3

Esquadrejadora 10

Energia (kW.min) . .
Serra Tico Tico 15
Energia Total Complemento (kW.min) 25
Energia Total para producio do cabide tradicional (kW.min) 330
Energia Total para producao do cabide tradicional (kW.h) 6.6

No caso da produgdo das varas ndo existem diferencas entre os consumos de energia uma
vez que ambas recorreram aos mesmos mecanismos para a sua producdo. Por fim, no que diz
respeito ao complemento, apesar do seu tempo de producdo ser longo por meio da impressora

3D, a poténcia da mesma € bastante reduzida, como tal, também o complemento apresentou um
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consumo de energia superior na produgio do mesmo no caso do cabide tradicional. E de realcar
que ao consumo total de energia para a produgao do cabide tradicional somou-se o fator de 20%
de desperdicios decorrentes da producdo em massa. Mesmo que este valor ndo tivesse sido em
consideracdo o consumo de energia seria na mesma superior, demonstrando a desvantagem do

método tradicional no fabrico de cabides.

Para além destes aspetos, existem fatores logisticos a considerar, tais como, o tempo despen-
dido na passagem de uma maquina para a outra, o tempo de arranque da prépria maquina ou a
possibilidade de ocorréncia de erro humano. Estes ndo foram possiveis de contabilizar, no entanto
a ocorréncia dos mesmos na producio do cabide tradicional € bastante superior, pois enquanto que
no cabide grow-up, o CNC 5 eixos e a impressora 3D realizam as diversas etapas de uma so vez,

no cabide tradicional a produgdo é feita por fases.

Emissoes de Diéxido de Carbono equivalente (CO, equivalente): De forma a averiguar a
contribuicdo de cada um dos dois produtos em estudo para o aquecimento global efetuou-se o
célculo das emissdes de CO; equivalente resultantes da producdo dos mesmos. Uma vez que ndo
foi possivel calcular todo o ciclo de vida do produto, e como consequéncia ndo foi possivel avaliar
as emissoes do referido gas no transporte dos cabides, restringiu-se este calculo ao consumo de
energia elétrica. Dado que o consumo de energia elétrica foi superior no cabide tradicional quando
comparado com o grow-up, as emissdes de CO, também foram superiores neste. No entanto,
calculou-se na mesma o referido valor de forma a se criar uma nocao do impacte produzido por

ambos para o aquecimento global.

As emissdes da CO, equivalente resultam da multiplicacdo das toneladas emitidas de gases
com efeito estufa (GEE) pelo seu potencial de aquecimento global. Os gases considerados foram
0 CO», o metano (CHy) e o 6xido nitroso (N,0). No caso do CHy e do N, O os seus potenciais de
aquecimento global sdo, respetivamente, 21 e 310, isto significa que o CO, equivalente de CHy é
21 edo N,O é 310 [123].

As emissdes de CO, equivalente resultantes da producdo dos cabides sdo dadas pela expressao
7.1.

poluente

GWh) x Consumo de energia elétrica

(7.1)

Emissdo de CO; o4(tonCO; o4) = fator de emissao do poluente (ton

Os fatores de emiss@o de CO; das fontes de energia correspondem ao quociente entre a quan-
tidade emitida de CO; e a quantidade de eletricidade produzida através de cada fonte de energia.
Estes dados foram obtidos a partir da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), na qual os valores
mais recentes sao referentes a 2009. Estes ja incluem a conversdo anteriormente referida do CHy
e do N,0 a CO; equivalente, tendo sido o referido valor de 375 ton CO,/GWh [124].

Com estes dados foi assim possivel calcular as emissdes de CO, equivalente para cada um dos

cabides em analise. Os resultados obtidos encontram-se na tabela 7.6.
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Tabela 7.6: Emissdes de CO, equivalente resultantes da producdo do cabide grow-up e do cabide
tradicional.

Cabide grow-up Cabide tradicional

Poténcia total (kWh) 5,38 6.60
Poténcia total (GWh) 5,38E-06 6.60E-06
Emissdo de CO; equivalente (ton CO; ) 2,02E-02 2,48E-03
Emissdo de CO; equivalente (kg CO3 o) 2,02 2,48

Tal como sucedeu na andlise da energia elétrica consumida, as emissdes de CO; equivalente
sdo também 18.4% superiores no caso do cabide grow-up, demonstrando-se assim o maior impacte

deste para o aquecimento global.

Consumo de agua: Em ambos os cabides nio existem consumos de dgua a registar, uma vez

que a sua produgdo nao o exige.

Acabamentos utilizados: A par do principio de produgdo, os acabamentos utilizados sdo um
dos principais fatores que diferencia a producdo de um cabide grow-up e um tradicional. Em
ambos, na base, utilizou-se MDF com lacagem, no entanto nas varas, no cabide grow-up recorreu-
se a 6leos naturais feitos a base de 6leo de madeira e 6leo de linhaga, enquanto que no cabide
tradicional utilizou-se verniz. O primeiro referido encontra-se isento de compostos organicos
volateis (COV) tornando-se numa op¢do muito mais ecoldgica.

Através dos dados da gramagem de cada um dos acabamentos utilizados em ambos os cabides
foi possivel calcular a massa total dos mesmos para cada uma das situacdes. Os dados obtidos

encontram-se na tabela 7.7 e os cdlculos pormenorizados no anexo E.

Tabela 7.7: Massa de acabamentos utilizados na producdo do cabide grow-up e do cabide tradici-
onal

Cabide grow-up Valores obtidos Cabide Tradicional Valores obtidos
Gramagem de 6leo (g/m?) 50 Gramagem de verniz (g/m?) 175

Area das varas (m?) 1,24 Area das varas (m?) 1,24
Massa 6leo aplicado (g) 62,1 Massa de verniz aplicado (g) 217,5
Gramagem de MDF (g/m?) 350 Gramagem de MDF (g/m?) 350

Area da base (m?) 0,510 Area da base (m?) 0,510
Massa de lacado (g) 178,6 Massa de lacado (g) 178,6

Massa total de acabamentos (g) 240,7 Massa total de acabamentos (g) 4753
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Para além do verniz ter na sua constituicio COV’s a gramagem do mesmo ¢é bastante superior
a do 6leo natural como tal, para se obter um efeito idéntico, uma maior massa deste produto
terd de ser utilizado. Assim, a quantidade de acabamentos utilizados é 49,4% superior no cabide

tradicional.

Consumo

Dialogo empresa/comprador: Normalmente nas empresas ditas tradicionais os produtos sdo
apresentados por catdlogos ndo havendo possibilidade de adequacido dos mesmos de acordo com
os desejos do cliente. Desta forma as ofertas sdo limitadas e nem sempre as mais desejadas.
Em contrapartida na Boa Safra, existe a possibilidade do cliente intervir diretamente na produgao
criando-se produtos com determinadas funcionalidades, adequados a certos tipos de espaco, assim

como personalizados de acordo com os gostos do consumidor.

Embalagem: A fim de serem enviados para os seus utilizadores os cabides necessitam de serem
embalados de forma a garantir a sua protecdo. No caso do cabide grow-up esta embalagem ¢ feita
a base de residuos téxteis que apds ser entregue ao cliente é novamente reencaminhada para a em-
presa para ser reutilizada (figura 7.6). No cabide tradicional, os métodos comuns de embalagem
passam pela utilizacdo de cartio. Através do valor da gramagem do mesmo, 350g/m? [125], foi
possivel estimar que sdo necessdrios 558,6g de cartdo para embalar este cabide. O célculo reali-
zado para a obtencao deste valor encontra-se presente no anexo F. Para além deste método implicar
o consumo de matérias-primas virgens, a sua utilizacdo em massa cria uma elevada quantidade de
residuos. Desta forma, constata-se a eficiéncia de embalagem do cabide grow-up em detrimento

do cabide tradicional.

Figura 7.6: Tipo de empacotamento utilizado no cabide grow-up (cedido pela Boa Safra).
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Pos-Consumo

Destino dos cabides uma vez transformados em residuos: Quando ambos os cabides atingem
o fim de vida, os seus destinos sdo diferentes, principalmente, devido aos acabamentos a que sdo
sujeitos. No caso do cabide tradicional, uma vez que se aplica verniz nas varas, a sua reciclagem
¢ dificultada. Por sua vez, no cabide grow-up como sdo utilizados 6leos biodegraddveis na sua
producdo, o processo de reciclagem € mais facilmente concretizado contribuindo assim para o

ciclo de produc¢ido fechado preconizado pela Boa Safra.

Analise comparativa dos custos de producao

Uma vez que os cabides em estudo seguem principios de producido distintos, os custos do seu
fabrico também irdo diferir.

O cabide tradicional por seguir uma produ¢do em massa apresentard um custo muito elevado
para o fabrico de reduzidas quantidades, sendo que este preco ird diminuir a medida que mais
produtos sdo solicitados. Neste tipo de produgdo os custos principais incidem nas ferramentas
necessdrias a sua produgdo, como tal, quanto mais robusto e complicado for o produto mais cara
fica a sua producdo. Em contrapartida, o cabide grow-up fabricado por intermédio da impressora
3D e do CNC 5 eixos vai apresentar sempre o mesmo custo, independentemente da quantidade
solicitada. Com este método a complexidade e a variedade ndo acarretam mais custos uma vez
que apenas € necessdrio proceder a alteracdo do c6digo no software.

No entanto, tal como Chris Anderson (2013, p.99) menciona no seu livro Makers — A Nova

Revolugdo Industrial [4]:

“Mas lembremo-nos também do que a impressao 3D e outras técnicas de producao di-
gital ndo podem fazer. Nao oferecem economias de escala. O fabrico de mil unidades

ndo sai mais barato do que o fabrico de uma.”

O exemplo alvo de andlise utilizado pelo referido autor consiste na producdo de patos de
borracha, onde este demonstra o diagrama que relaciona os custos de produgdo de acordo com o
nimero de unidades (figura 7.7).

A mesma analogia pode ser feita para a produgdo de cabides ou outro qualquer produto que

siga os dois tipos de producao referidos.
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Figura 7.7: Comparag¢do dos custos entre a producdo em massa e o fabrico digital [4] .

Apesar do cabide grow-up ndo apresentar economia de escala na sua producdo, este deve ser

encarado dentro das filosofias ja descritas relativas ao beneficio da sua personalizacdo (menores

quantidades de residuos gerados, menos consumo de energia € menos sfocks) e as questdes ambi-

entais e sociais que lhe sdo inerentes.



Capitulo 8

Conclusao

Apesar dos avancos tecnoldgicos e do crescimento econémico proporcionados pela 12 e 22
Revolucio Industrial, o consumo de combustiveis fésseis continua a ser excessivo e um dos prin-
cipais responsaveis pela degradagdo do ambiente. Uma nova filosofia sobre o funcionamento da
Inddstria e a sua relacdo com o ambiente e a sociedade cria o que denominamos de 3* Revolugdo
Industrial. Este serd o periodo da utilizacdo crescente de energias renovdveis e dos avangos digi-
tais associados ao espirito Do-It-Yourself. A perspetiva deste dltimo centra-se no surgimento de
pequenas empresas, capazes de se tornarem economicamente competitivas. Desta forma, novas
oportunidades de emprego irdo surgir. Estas empresas serdo capazes de progredir devido a web.
Através da criagdo de produtos inovadores e personalizados no espirito Do-It-Yourself, poderdo
vendé-los online, dispensando a presenga de grandes armazéns para acumulagdo de stock. Ao evi-
tarem a sua produgdo, estas empresas reduzirdo o consumo de matérias-primas, energia e dgua, e
consequentemente, evitardo um conjunto de desperdicios. Serdo, assim, mais eficientes. Se, ali-
ado a este fator, estas empresas recorrerem a partilha de informacao online, produzirdao produtos

inovadores, em menos tempo € com menos recursos.

A impressora 3D, uma das ferramentas digitais de deskfop, constitui o instrumento base desta
nova era. Com a sua crescente democratizacio, esta estd a tornar-se cada vez mais acessivel a
populacdo. Por ser uma ferramenta aditiva, a matéria-prima, como o nome indica, é adicionada
conforme as necessidades, evitando-se desperdicios. A sua capacidade de personalizagdo sem cus-
tos adicionais, a flexibilidade de modificar um produto, sendo apenas necessario alterar o software
e a complexidade de produtos que esta é capaz de criar, tornam-na numa ferramenta muito apete-
civel. A combinacio da impressora 3D com a web permite que os produtos sejam impressos em
qualquer lugar, diminuindo a necessidade de transportes e o consequente consumo de combustiveis
fosseis.

A capacidade desta nova revolugao reverter a situacdo atual e contribuir para os trés pilares de
sustentabilidade é bastante promissora. Neste contexto, ao longo do presente trabalho estudou-se
o modo como a Boa Safra, Editora de Design Sustentdvel, atua nos moldes desta 3* Revolucéo
Industrial e no sentido da sustentabilidade. Esta editora atua sobretudo no setor do mobiliario,

um dos setores com forte impacte ambiental devido a diversidade de materiais que pode acolher.
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Assim, a Boa Safra define como pontos-chave de atuagdo a preferéncia pela utilizacdo de madeira
macica, em detrimento dos seus derivados; a altera¢do dos vernizes habitualmente utilizados, pelos
6leos e ceras aquosas; a preferéncia pelos tecidos naturais em detrimento dos sintéticos. Associ-
ado a estes fatores, a empresa prima pelo design intemporal de modo a que os produtos ndo se
tornem cansativos diminuindo assim, a necessidade de alteracdo e consequentemente, a producio
de residuos. Seguindo os principios da 3? Revolugdo Industrial, esta € uma empresa de pequenas
dimensdes, que atua no sentido da criatividade e da inovacao, apoiando a partilha de conhecimen-
tos.

De forma a identificar as efetivas vantagens desta nova revolugdo estudou-se na referida em-
presa dois cabides, o grow-up e o tradicional. O primeiro foi produzido com base nas ferramentas
digitais de desktop e o segundo com as ferramentas mecanizadas tipicas da producdo em massa
neste setor. Com este estudo verificou-se que a implementagdo da 3% Revolugdo Industrial permi-
tiu que o consumo de energia e as emissdes de CO, decorrentes da producdo do cabide grow-up
fossem 18.4% inferior que o cabide tradicional. Os residuos produzidos, apesar de integrarem um
ciclo de producao fechado, servindo de base para a producdo de novos materiais, também foram
inferiores no cabide grow-up quando comparado com o cabide tradicional em 17%. A massa de
acabamentos utilizados foi igualmente menor no caso do cabide grow-up em, aproximadamente,
49,4%.

A Boa Safra tem apostado na personalizacdo dos produtos, numa ligagdo muito direta com
os fornecedores da matéria-prima e com o cliente. Este é o verdadeiro espirito da 3* Revolucéo
Industrial.

A inovacdo na engenharia da producdo estd a acontecer e, lentamente, a indudstria vai interi-
orizando essa filosofia. A informatica, a fabricacdo digital e processos de produgdo Lean serdo
as bases de um novo mundo empresarial. A estas caracteristicas estard estritamente ligado o co-
nhecimento e a sua democratiza¢do. Possivelmente, a robotiza¢do vai permitir a libertacdo de
trabalhadores das tarefas menos aliciantes, deixando-lhes tempo para realizacdes mais criativas e

com beneficio no desenvolvimento da sustentabilidade.



Anexo A
Desenho Técnico: Cabide Grow-Up

Neste anexo encontram-se as imagens referentes ao desenho técnico do cabide grow-up. Os

valores indicados nas mesmas serdo utilizados nos célculos presentes nos restantes anexos.
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Anexo B

Demonstracao dos calculos referentes a
producao de residuos

A andlise da producdo de residuos foi realizada separadamente para cada parte constituinte
dos cabides: base, varas e complemento. Uma vez que o cabide grow-up e o tradicional sdo

estruturalmente idénticos o volume de residuos produzidos no fabrico da base e das varas € igual.

Base

Primeiramente efetuou-se o calculo do volume inicial do paralelepipedo de madeira macica.

Vi=axbxc
Onde:
e Vi— Volume inicial (m%)
e acb - dimensodes da base do paralelepipedo (m)
e ¢ — altura (m)

De acordo com a imagem presente no anexo A verifica-se que o didmetro da base do cabide
¢ 377 mm. No entanto, uma vez que esta vai ser sujeita a desbaste com 15% de desperdicios €

necessdrio ter este valor em considera¢do. Assim, a dimensao da base (a e b) é dada por:

a=b=2377x1.15=434mm

A altura da base é de 190mm no entanto, como esta vai ser sujeita a um processo de lixagem
em que hd perdas de material, somou-se a altura da mesma, uma folga de 10mm. Assim o volume

inicial é dado por:
Vi = 0.434 x 0.434 x 0.200 = 0.0377m>
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O volume final da base apds desbaste, por apresentar um formato pouco convencional, foi
determinado em solidworks. Assim obteve-se um volume final (V) de 0, 0163m>.
O volume de residuos (V) produzidos foi determinado pela diferenca entre o volume inicial e

o final.
V, =V;—V;=0.0377 - 0.0163 = 0.0213m’

Varas

Antes de serem sujeitas a desbaste as varas provenientes da serragdo encontram-se na forma de
paralelepipedos com as dimensdes 40 x 43 x 1459mm, valores estandardizados. Logo o volume

inicial de cada uma é dado por:

V: = 0.040 x 0.043 x 1.459 = 2.5 x 10 3m?

Ap6s desbaste, as varas apresentam uma forma cilindrica, sendo o volume final (V) de cada

2
Vf:ﬂ?(;i) X h

uma destas dado por:

Onde:
e d - didmetro (m)

e h - altura (m)

2
Vi=n <0'203) x 1.45=1.02x 10 m’

O volume de residuos (V;) produzidos € dado pela diferenca entre V; e V:

V,=Vi—Vy=251x10"7-1.02x107° = 1.48 x 10 *m’
Tendo em consideracdo as 9 varas constituintes dos cabides, o volume de residuos total é dado
por:

V., =148 x1073m* x 9 =134 x 107 2n°

Complemento

O volume de residuos produzidos no fabrico no complemento ¢ distinto para ambos os cabides.
No cabide grow-up nao ha residuos a registar e o seu volume final foi determinado no solidworks.
No caso do cabide tradicional, quer o volume inicial quer o volume final foram determinados

também no software. O volume de residuos deste dltimo é assim dado por:
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V,=Vi—Vp=214x107*~7.72x 107> = 1.37 x 10~*m’

O volume final de residuos resultantes da produg@o de ambos os cabides foi assim de:

V =0.021340.0134 = 0.0347m>

T'grow—up

v, =0.0213+0.0134+ 1.37 x 107* = 0.0348m°

Ttradicional

No entanto, tendo em consideracdo os 20% de desperdicios existentes num sistema de produ-
¢do em massa, o volume final de residuos no fabrico do cabide tradicional é dado por:

v, =0.0348 x 1.2 = 0.0418m°

Ttradicional
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Anexo C

Demonstracao dos calculos referentes a
quantidade de matéria-prima

A matéria-prima necessdria para o fabrico de ambos os cabides ¢ dada, genericamente, pela

seguinte expressao:

m=pxV

Em que:
e m — massa de matéria-prima (kg)
e p —Densidade da matéria-prima (kg/m?)

e V; — Volume inicial de cada parte constituinte do cabide (m?)

Massa de MDF para ambos os cabides

mypr = PupF X Vi,

My DF = 650 x 0.0377 = 2449kg

Massa de madeira macica para o cabide grow-up
Mmadeira macica — pmadeira macica X Viwm X N, varas
Sendo N o nimero de varas:
Mimadeira macica = 700 x 2.51 x 1073 x 9 = 15.81kg

7
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Massa de madeira macica para o cabide tradicional

Mmadeira maciga — Pmadeira macica X Vimm X N, varas + Pmadeira macica X Vimm,,,f,,w,lm

Mimadeira macica = 700 X 2.51 x 1073 x 94700 x 2.14 x 107> = 15.96kg

Massa de plastico para o cabide grow-up

Mplastico = Phplastico X Vcomplemento

Mplastico = 1250 X 7.72 x 107° = 0.0965kg

Massa total de matéria-prima para o cabide grow-up

Mimatéria prima = Mmadeira macica + MMDF + Mpl4stico

Mmatéria prima = 15.81 +24.49 4+ 0.0965 = 40.3%g

Massa total de matéria-prima para o cabide tradicional

Mmatéria prima = (mmadeira macica T MMDF ) x 1.2

Mmatéria prima = (15.96424.49) x 1.2 = 48.54kg



Anexo D

Demonstracao dos calculos referentes
a0 consumo de energia

Ap6s a recolha dos dados acerca da poténcia de cada equipamento, assim como o seu tempo

de funcionamento foi possivel determinar a energia consumida na produgdo de ambos os cabides.

Desta forma, energia é dada por:
E=Pxt

Onde:
e E — Energia (kW.min)
e P —Poténcia (kW)
e t— Tempo (min)
Assim a energia necessdria para a producao do cabide grow-up foi calculada da seguinte forma:
Ecne 5 eixos = 28 X 5.25 = 147kW .min
Etorno =5 % 27 = 135kW.min

Eesquudrejad()m =5x5=25%W.min

E[m[)rgss()ra 3D — 015 X 107 - 1605kam

A energia total consumida durante o processo de produgdo do cabide grow-up é:
Erotal cabide grow—up — 147 +135425416.05 = 323.05kW.min

323.05
Etotal cabide grow—up — T = 5.38kW.h
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Por sua vez, a energia necesséria ao fabrico do cabide tradicional foi calculada separadamente
para cada parte do mesmo, nomeadamente, base, varas e complemento. A energia total foi obtida

através da soma destas.

Base
Eesquadrejadora = 5% 5=25kW.min
Etupia =5 X9 =45kW.min
Efumdora =5 X% 9 =45kW.min
E> lixadeiras = (5 X 3) X 2 = 30kW.min
Epuse = 25445445 +30 = 145kW.min
Varas

Numero de varas =9

Eesquadrejadora =5x5=25kW.min
Etormo =5 % (3 X 9) = 135kW.min

Evaras = 25+ 135 = 160kW .min

Complemento (Passaro)

Eesquadrejadora =5x2=10kW.min
Eiprno =5 X3 = 15%kW.min

EComplemento =10+ 15 = 25kW.min

A energia total consumida durante o processo de produgdo do cabide tradicional é:

Etotal cabide tradicional — 145 + 160+ 25 = 330kW.min

Tendo em conta que o cabide tradicional é produzido segundo um sistema de producdo em
massa e nio de acordo com o sistema de producio peca a peca, existem 20% de desperdicios que

foram tidos em considerag@o. Logo:

Eiotal cabide tradicional = (145 + 160+ 25) x 1.2 = 396kW.min



Demonstragcio dos cdlculos referentes ao consumo de energia

396
Etotal cabide tradicional = E =6.6kW.h
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Anexo E

Demonstracao dos calculos referentes a
massa de acabamentos utilizados

Nas varas dos cabides grow-up e tradicional foram utilizados como acabamentos, respetiva-
mente, 6leo com uma gramagem de 50g/m? e verniz com uma gramagem de 175g/m?. De igual
modo, a base também foi sujeita a um acabamento, o lacado, com uma gramagem de 350g/m?.

Uma vez que as varas apresentam forma cilindrica, a sua area é dada por:

A =2nr(R+h)N

Onde:

A - Area (m?)

R — Raio das varas (m)
e h — Altura das varas (m)
e N — Numero de varas

Através dos dados presentes no anexo A, verifica-se que r=0,015m e h=1,450m, logo:

A =21 x0.015 x (0.015 + 1.450) x 9 = 1.243m?

Uma vez que a base apresenta uma forma menos comum, a sua drea foi determinada no soft-
ware solidworks, tendo-se obtido o valor de 0,510m?2.

Assim, a massa de acabamentos utilizados para cada cabide é dada por:

m= Avara X 8vara +Abase X 8base

Em que g é gramagem do acabamento (g/m?)
Logo:
Meabide tradicional = (1.243 x 1754 0.510 x 350) x 1.2 = 475.3¢
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Demonstracao dos cdlculos referentes a massa de acabamentos utilizados

Mcabide grow—up = 1.243 x 504 0.510 x 350 =240.7¢



Anexo F

Demonstracao dos calculos referentes a
massa de cartao necessario para

embalamento

O cartlo necessario para embalamento foi calculado separadamente para a base e para as varas.

Base

O cartdo necessdrio para embalar a base apresenta uma forma paralelepipedal, logo a sua drea

¢ dada por:

A =2ab+2bc+2ac
Sendo:
e A —drea (m?)
e ac b - dimensdes da base do paralelepipedo (m)
e c — altura (m)
Os valores de a e b dizem respeito ao didmetro da base de MDF, o qual é de 0,377m. No
entanto para se proceder ao seu embalamento € necessario atribuir uma folga de 10mm. Logo o

valor final de a e b € 0,387m. Por sua vez, ¢ corresponde a altura da base de MDF a qual € de

0,190m. Somando os 10 mm necessarios se efetuar o embalamento, o valor final de ¢ € 0,200m.

Desta forma, a drea de cartdo necessaria é dada por:

A =12x0.387 x 0.387 +2 x 0.387 x 0.200 42 x 0.387 x 0.200 = 0.609m>
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Varas

O embalamento das varas apresenta, igualmente, uma forma paralelepipedal, sendo a sua drea
dada pela mesma expressdo apresentada anteriormente.

De forma a diminuir a quantidade cartdo necessdrio considera-se que as 9 varas pertencentes
aos cabides sdo embaladas todas juntas. Desta forma, apenas serd necessdrio atribuir os 10mm de
folga nas extremidades de duas varas. Assim sendo, o valor de a que corresponde a espessura das
mesmas € dado por:

a=Txd+2x(d+f)

Sendo:

e a—espessura das 9 varas (m);

e d — didmetro de cada vara (m);

o f—folga necessdria para embalamento (m)

Logo, o valor de a é de:

a=17x0.03+2x (0.03+0.010) = 0.29m

As varas apresentam uma altura de 1,450m, no entanto para o seu embalamento considera-se
uma altura de 1,460m devido a folga atribuida. Desta forma o valor de b € 1,460m.
O valor de c corresponde a espessura de uma vara. Como o seu didmetro é de 0,03m o valor
de c final serd de 0,04m devido aos 10mm de folga considerados.
Assim, a drea de cartdo necessdario para embalar todas as varas é:
A =2ab+2bc+2ac
A=2x0.29x1.460+42 x 1.460 x 0.04 + 2 x 0.29 x 0.04 = 0.987m?>

Por fim, a massa de cartdo necessario para se proceder ao embalamento de todo o cabide é

dado por:

Meartio = Avara X gcartio T Abase X gcartio

Onde:
® Mcarao — Massa de cartdo necessario (g)

o A,uqs — Area de cartdo necessdrio para embalar as varas (m?)

Zeartao — gramagem do cartdo (g/ m2)

Apase — Area de cartdio necessdrio para embalar a base de MDF (m?)



Demonstracio dos cdlculos referentes a massa de cartdo necessdrio para embalamento

Meartio = 0.987 X 350+ 0.609 x 350 = 558.6g
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