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RESUMO

A avaliacdo do ciclo de vida dos produtos pode determinar o impacto que esses
causam ao meio ambiente e a saude humana. Seguindo os modelos atuais de
desenvolvimento e exploracdo dos recursos naturais o processo de deterioracdo do
meio ambiente € inevitavel, mas pode-se reduzir a velocidade e buscar alternativas
que melhorem o desempenho dos produtos ja existentes. O objetivo deste trabalho
foi identificar o impacto ambiental causado pelas matérias primas, materiais e
processos produtivos, gasto energético e residuo gerado pelo mobiliario em madeira
e derivados de madeira, fabricados na Regido do Planalto Norte Catarinense,
através da analise de alguns produtos e por meio da avaliagcdo do desempenho
ambiental, propor melhorias. Esta regido é referéncia nacional e internacional na
producao de mobiliario de madeira reflorestada. Para proceder a Avaliagao do Ciclo
de Vida (AVC ou LCA, em inglés) seguiu-se o método proposto pela Norma ISO
série 14040 de Gestdo Ambiental. Para avaliagdo do impacto ambiental foi utilizada
a ferramenta simplificada desenvolvida para o setor do mobiliario, desenvolvida no
Politecnico di Milano, chamada Simplified ACV Ecoindicator Tool for Furniture
Sector. A ferramenta foi aplicada no produto denominado “cdémoda”, que possui
gavetas e tem a finalidade de guardar objetos e roupas. Este produto foi escolhido
porque € produzido por mais de 90% das empresas do universo da amostra e por
relativa complexidade de processos fabris, utilizando varios tipos de materiais,
ferragens e dispositivos de montagem. Com esta pesquisa, conclui-se que, mesmo
que o produto seja constituido em mais de 70 % em madeira de origem reflorestada,
varios fatores afetam o seu desempenho ecolégico. O projeto de um produto
ecoefiente € complexo porque as variaveis a serem consideradas sao muitas e
interdependentes. No entanto € necessario ressaltar que a ACV foi construida
seguindo as informagdes obtidas em banco de dados de matérias primas, materiais,
processos produtivos e energia, de origem europeia, pois 0S mesmos nao existem
no pais e podem levar a conclusdes parciais.

Palavras-chave: Avaliagao do Ciclo de Vida. ACV. Setor do mobiliario. Mobiliario de

madeira.



ABSTRACT

The life cycle assessment of products can determine the impact that these cause to
the environment and human health. Following current models of development and
exploitation of natural resources the process of environmental deterioration is
inevitable, but you can slow down and seek alternatives to improve the performance
of existing products. The objective of this study was to identify the environmental
impact of raw materials, materials and production processes, energy consumption
and waste generated by wood furniture and wood products, manufactured in the
North Plateau of Santa Catarina, through the analysis of some products and
through evaluation of environmental performance, propose improvements. This
region is national and international reference in the production of reforested wooden
furniture. To carry out Life Cycle Assessment (LCA) followed the method proposed
by the ISO 14040 series of Environmental Management. For environmental impact
assessment was used simplified tool developed for the furniture industry, developed
at the Politecnico di Milano, called Simplified LCA Tool for Ecoindicator Furniture
Sector. The tool was applied to the product called "dresser" that has drawers and is
intended to store objects and clothing. This product was chosen because it is
produced by more than 90% of companies of the sample universe and the relative
complexity of manufacturing processes, using several kinds of materials, fittings and
assembly hardware. Through this study is concluded that even though the product is
composed by more than 70% reforested wood, various factors affect the green
product performance. The design of an eco-efficient product is complex because the
variables to be considered are many and interdependent. However it should be
emphasized that the LCA was built following the obtained information in a database
of raw materials, materials, production processes and energy of European origin, as
they do not exist in this country and can lead to partial conclusions

Keywords: Life Cycle Assessment. ACV. Furniture industry. Wooden furniture.
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1 INTRODUGAO

No capitulo da introdugdo sdo abordados os temas que induziram a
pesquisa, o cenario da industria de mobiliario na regido especifica do estudo, a
definigdo do problema, o objetivo da pesquisa, a justificativa, 0 método da pesquisa

e a estrutura capitular da dissertagao
1.1 CONTEXTUALIZACAO

O design tem sido peg¢a fundamental estratégica no desenvolvimento e
inovacao de solugdes ecologicamente compativeis. A observancia dos requisitos e
objetivos da sustentabilidade desde a fase de concepg¢do do produto determina
significativo sucesso em termos ambientais, sociais, éticos e econdmico. As
vantagens competitivas da abordagem do design sustentavel normalmente estao
associadas a economia de materiais utilizados, reducédo de residuos de producéao e
estratégias de comunicagao.

Nesta pesquisa, como ponto de partida, foram considerados os danos
causados ao meio ambiente pela atividade industrial da industria de mobiliario de
madeira.

A escolha por este setor econdmico deu-se em funcio da representatividade
Cadeia Madeira Méveis na economia da regido do Planalto Norte Catarinense que
compreende os municipios de Sao Bento do Sul, Rio Negrinho e Campo Alegre.
Sendo responsavel por 2,1% do valor de transformacgao industrial de Santa Catarina,
o que representa aproximadamente R$ 544 milhdes de reais em 2008 e responsavel
por 4.000 empregos diretos. (FIESC, 2010)
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FIGURA 1 - MUNICIPIOS DE REGIAO DO PLANALTO NORTE CATARINENSE

FONTE: fonte desconhecida

A regido do Planalto Norte Catarinense, que ja enfrentava dificuldades, foi
duramente atingida pela crise cambial no segundo semestre de 2008. A regido maior
exportadora de moéveis do Brasil em 2005 com um faturamento de US$ 443,9
milhdes sofreu quedas sucessivas até fechar 2009 em US$ 320 milhdes, no entanto
apresenta um recuperagcdao de 13% de janeiro a margo de 2010
(MDIC/ALICEWERB, 2010)

“As organizagbes representativas do setor moveleiro brasileiro séo
undnimes em apontar que as saidas da crise passam obrigatoriamente
pelas reivindicagbes tributarias, financiamentos e alteragbes na politica
cambial. Isso comprova a fragilidade em que o setor se encontra em relagdo
as politicas macroeconémicas e a dependéncia de um assistencialismo
governamental.” (Cardoso et al, 2007, p. 2)

Este fator fez com que empresas antes essencialmente exportadoras
voltassem o seu interesse pelo mercado interno. Postura que levou a uma mudanca
de paradigmas na produgdo. Desde a década de 80, o setor n&o utilizava o design
para o desenvolvimento de produtos, a maioria dos modveis exportados sdo, ainda
hoje, copias modificadas dos produtos do exterior. Segundo Miasaki e Pougy (2006,
p.18) torna-se critica a superagao da “dificuldade de desenvolvimento de design
préprio”.

Na retomada do mercado interno as empresas perceberam que ja ndo havia
o mesmo perfil de consumidor, pois a matéria prima antes empregada eram as
madeiras nobres como 0 mogno, cerejeira € imbuia e agora € de origem reflorestada

— pinus spp, que nao encontrou a mesma aceitagao.
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Como as empresas, em grande parte exportadoras, tinham conhecimento
das vantagens ambientais da matéria prima reflorestada, iniciaram uma grande
campanha de divulgacado dos seus produtos. As empresas do ramo do mobiliario da
regidao do Planalto Norte Catarinense, em especial da regido de Sao Bento do Sul,
através dos Sindicatos Patronais, buscavam resolver o problema da rejeicdo do
consumidor do mobiliario de pinus spp. Esta rejeicdo ocorreu pela introdugao de
estratégias equivocadas na década de 70. Até esta década o mobiliario era
produzido com espécies nativas como a imbuia, cerejeira, mogno entre outras.
Politicas governamentais incentivaram o plantio de espécies exoticas entre elas o
pinus spp e o eucalyptus spp, com o objetivo de suprir a demanda da industria de
celulose, papel e chapas de fibras. Industrias do mobiliario perceberam a
oportunidade de uma nova matéria prima, contudo o desconhecimento das técnicas
de manejo florestal, beneficiamento e produgdo geraram um produto com baixa
qualidade. A madeira apresentava um elevado numero de nés e defeitos oriundos de
falhas do processo. Ndo foram realizadas podas de ramos, as técnicas de
estocagem fizeram com que a madeira de pinus spp ficasse com aspecto azulado,
sendo refugada pelo consumidor (GORINI, 2001). Todos estes problemas, segundo
o0 mesmo autor, aliados ao corte prematuro de arvores de “didametro reduzido,
mistura de espécies, uso de equipamentos obsoletos e inadaptados a madeira dos
pinus spp”.

Apesar de todos os problemas iniciais da matéria prima, a partir da década
de 80, o setor madeireiro e do mobiliario foram adquirindo conhecimento,
desenvolveram tecnologia de producédo e beneficiamento desta madeira, fazendo
que o mobiliario atualmente seja de alta qualidade e destinados em grande parte a
exportagao.

O mobiliario produzido com pinus spp foi exportado desde os anos 80 para o
mercado norte-americano e europeu por razdes distintas: o mercado norte-
americano adquiriu este mobiliario pelo baixo custo e no mercado europeu aliado ao
baixo custo o apelo ecoldgico foi fundamental. Desde a década de 80, a Europa
adota politicas de producdo e consumo de produtos com preocupacdoes de
sustentabilidade ambiental, valorizando certificagcbes de origem com o FSC e/ou
CEFLOR. A tendéncia ao uso de matéria prima de origem plantada é confirmada na

década de 90 pela da norma ISO 14.001, a qual tem foco na protegao ao meio
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ambiente e a prevencdo de poluicdo equilibrada com as necessidades socio-
econdmicas do mundo atual.

No ano de 2008 empresas do mobiliario de Sdo Bento do Sul, Rio Negrinho
e Campo Alegre reuniram-se para lancar o selo do BIOMOVEL (ver secéo 2.2.3.4). A
estratégia encontrada foi promover o emblema da sustentabilidade, criando uma
marca prépria, além de retornar ao mercado nacional do mobiliario com um produto
que utiliza o pinus spp como uma das matérias primas.

Na sequéncia desse capitulo sera apresentada a estrutura da dissertagao:

objetivo, problema, justificativa e método de pesquisa.

1.2 PROBLEMA

Mesmo estando sensibilizadas na questao da sustentabilidade ambiental, as
empresas do mobiliario da regidao do Planalto Norte Catarinense, nao utilizam as
ferramentas de ACV a fim de conhecer do impacto ambiental causado pela
fabricagdo dos mesmos. Assim surge o questionamento:

Quais sao os impactos ambientais ocasionados pelas matérias primas,
materiais e processos produtivos no Ciclo de Vida do mobiliario fabricado no

Planalto Norte Catarinense?

1.3 OBJETIVO

Identificar o impacto ambiental ocasionado pela matéria prima, materiais e
processos produtivos de uma pega de mobiliario produzido na regido do Planalto

Norte Catarinense.

1.3.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que guiam esta dissertagcao sao:
(1) Levantar o estado de arte da sustentabilidade ambiental e do setor do
mobiliario em madeira e em painéis derivados de madeira.
(2) Pesquisar as ferramentas de avaliacéo de ciclo de vida aplicaveis ao setor

do mobiliario de madeira e de painéis derivados de madeira .
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(3) Aplicar a ferramenta de avaliagdao de impacto ambiental Simplified ACV
Ecoindicator Tool for Furniture Sector em um tipo de mobiliario fabricado
nas industrias da regidao do Planalto Norte Catarinense e participantes dos
sindicatos Sindusmobil e Sindicon.

(4) Comparar os indices de impacto ambiental gerados por um tipo de
mobiliario produzido em industrias da regido do Planalto Norte
Catarinense.

(5) Sugerir agdes que tragam beneficios ambientais ao produto com base na

avaliacdo do produto.

1.4 JUSTIFICATIVA

O objetivo de uma ACV é que os danos ambientais associados a um
produto ou servigo, sejam avaliados, iniciando nas matérias primas e concluindo na
remocgao dos residuos ao final da vida atil. Uma ACV fornece informacgdes para
discutir a troca de materiais ou processos e construir a cooperagao entre os
produtos do cotidiano visando menores impactos ao meio ambiente.

Desde os anos 90, a ACV é a ferramenta mais influente para medicbes
ambientais. Em 2011 o governo brasileiro anunciou o Programa Brasileiro de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBAV), que é gerenciado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO) com o objetivo de
realizar um avaliagdo de ciclo de vida, cujo resultado, segundo o Jornal O Globo,
(16.02.2011), “sera uma espécie de inventario de ciclo de vida, contendo estudos
consumo e liberagao de energia e substancias quimicas na agua, na terra e no ar. O
objetivo com o PBAV ¢ incentivar a industria nacional a utilizar em maior escala esse
instrumento de gestado ambiental”.

Portanto a preocupagéo com os limites do meio ambiente ndo se restringe
aos meios académicos, onde centenas a milhares de livros, pesquisas e trabalhos
certifiquem a importancia do tema, mas encontram eco nas agoes governamentais
que regem o pais.

Sensivel a esta problematica, o programa do PPG Design da UFPR, se

propde a discutir amplamente a questdo da sustentabilidade ambiental e social,
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através de disciplinas e projetos de pesquisa e onde este trabalho encontrou
sustentagao para ser elaborado.

O setor do mobiliario de madeira e a regido geografica que foram objeto de
estudo deste trabalho séo de particular interesse desta pesquisadora, tendo esta
desenvolvido diversos produtos, dedica-se a pesquisa e ao ensino do design do
mobiliario ao longo de sua carreira profissional.

Na regido geografica estudada, localiza-se o terceiro maior pdlo do
mobiliario do pais, mas este foi duramente atingido pela crise cambial no segundo
semestre de 2008. Especializada em mobiliario residencial, esta regido ja foi a maior
exportadora de moveis do Brasil em 2005 com um faturamento de US$ 443,9
milhdes, sofrendo quedas sucessivas até fechar 2009 em US$ 320 milhdes, no
entanto apresenta um recuperagcdo de 13% de janeiro a margco de 2010 .
(MDIC/ALICEWERB, 2010)

Caracterizada pela predominadncia de pequenas e médias empresas, a
regido do Planalto Norte Catarinense abrange os municipios de Campo Alegre, Rio
Negrinho e Sdo Bento do Sul. Nesta regido ha uma grande concentracdo de
industrias moveleiras, somando 473 empresas, que geram cerca de 14 mil
empregos diretos e produzem, predominantemente, moveis de madeira (SILVA
2009) e respondendo pela terceira maior produgao de méveis do pais. (ROSA, 2007,
p. 2)

O design € uma das ferramentas mais eficazes ndo sé na estética e
adequacao do produto ao publico consumidor, mas também é responsavel pelo
aumento na eficiéncia na fabricagdo do produto que incluem praticas que minimizam
a agressao a natureza. (GORIN, 2000,p. 55)

A producao de mobiliario com design e menor impacto ambiental € uma das
prerrogativas do Arranjo Produtivo Local de Méveis do Planalto Norte Catarinense e
que com a aplicacado da ACV proporciona uma visdo holistica sobre os produtos. Por
outro lado a ACV s0 tera real valor quando for aplicada.

A intencao deste estudo foi partir de dados fornecidos pelas empresas sobre
um produto, apontar suas fases, materiais e processos de fabricacdo desse produto,
e que designers e fabricantes de mobiliario possam realizar intervengdes que
promovam a reducao do impacto ambiental e sugerindo implementagdes que

melhorem a sua qualidade ambiental.
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1.5 METODO DA PESQUISA

A revisdo bibliografica teve o objetivo de conhecer o cenario da sustentabilidade
ambiental, como ele se insere no contexto da industria do mobiliario de madeira
fabricado no Planalto Norte Catarinense (tradicional regido produtora de mobiliario
de madeira) e as ferramentas disponiveis na literatura para a avaliagdo do ciclo de
vida (ACV). Para melhor entender o setor foi realizado um estudo de caso aplicado
na regido da pesquisa. No estudo de caso inicialmente foram definidos o universo e
a amostra onde as informagbes da pesquisa foram coletas no endereco
<http://www.biomovel.org.br/> e entidades setoriais (sindicatos patronais,
associagdes industriais, arranjo produtivo local) com o objetivo de identificar qual
produto seria analisado e, assim, obter acesso as amostras de mobiliario para a

aplicacao da ferramenta de sustentabilidade ambiental definida anteriormente.

No levantamento de dados — foram estudados:

a. Setor do mobiliario nacional e panorama internacional, com
foco no mobiliario em madeira macica e painel derivado de
madeira a fim de entender o cenario do setor de estudo.

b. Sustentabilidade ambiental — como objetivo de conhecer os
conceitos e diretrizes de design para a sustentabilidade, eco
designe design do ciclo de vida. Conhecer os conceitos e
diretrizes do Design do Ciclo de Vida (LCD, em inglés) e da
Avaliagcdo do Ciclo de Vida (LCA, em inglés) e ferramentas e
avaliacao do impacto ambiental.

Apos o método definido para a analise do ciclo de vida (ACV), buscou-se
informacdes nas Normas ISO sobre gestdo ambiental, série 14040 (Figura 5). As
normas definem os procedimentos gerais a serem adotados: definicdo do objeto de
estudo Inventario, avaliagdo do impacto e interpretacdo de resultados. Conforme o
método de ACV normalizado pela ISO, série 14040 seguiram-se varias defini¢des:

- Ferramenta de impacto ambiental a ser utilizada: Simplified LCA
Ecoindicator Tool for Furniture Sector, por ser uma ferramenta simplificada e
direcionada ao setor do mobiliario.

- Objeto de estudo — definidos o propdsito, finalidade, unidade funcional e
qualidade dos dados. Para a definicido do objeto de estudo, observou-se qual o
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produto de maior incidéncia. Verificou-se que a peca de mobiliario denominado
cobmoda é produzido por 90% das empresas da regido pesquisada e agrega
processos complexos seria a unidade funcional a ser pesquisada. Foi realizado um
teste piloto com 2 cdmodas e posteriormente a pesquisa previu a aplicagdo em uma
amostra de 10 cdmodas. A definicdo do limite da pesquisa de ciclo de vida das
cobmodas foi a seguinte: inicio na pré-produgao e término no transporte do produto
do fabricante para o cliente (lojista ou consumidor final), definida como Gate fo Gate
(GUIDICE et al., 2006, p. 89), pois analisa a porgao intermediaria do ciclo de vida,
nao contempla a extracdo da matéria prima, o descarte final é considerado o aterro
sanitario pela inexisténcia de dados no Brasil.

- Inventario — definicdo da modelagem do sistema/produto, coleta de dados e
procedimentos adotados para o calculo dos dados coletados.

A coleta de dados dos produtos ocorreu através de formulario enviado as
empresas para que essas preenchessem e reenviassem com as informagdes para
posterior tratamento dos dados (conversdo de medidas, revisao de dados faltantes).

A etapa posterior foi a aplicagdo da ferramenta de avaliagdo de impacto
ambiental Simplified LCA Ecoindicator Tool for Furniture Sector, avaliagdo e
interpretacéo dos resultados.

Ao final do trabalho foram feitas as consideracgdes finais, conclusées sobre o
método utilizado, sobre a ferramenta de avaliagdo de sustentabilidade ambiental
utilizada e sobre os indices de impacto ambiental obtidos com a aplicacdo da
ferramenta de impacto ambiental.

Por ultimo, as recomendagdes para o setor do mobiliario com o objetivo de
reduzir o impacto ambiental em produtos, com base nos dados obtidos, sobre
materiais e processos menos impactantes ao meio ambiente. Assim como
recomendagdes para o desenvolvimento de produtos e de futuras pesquisas.
(FIGURA 2)
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FIGURA 2 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

FONTE: a autora

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertacao esta estruturada da seguinte forma: o capitulo 2 aborda o
cenario da sustentabilidade em que se investigou a questdo da sustentabilidade
associada ao design, os conceitos, a evolugdo de eco-design ao design para a
sustentabilidade, onde, além da dimensdo ambiental, sdo focadas as dimensdes
social, econdbmica e mais recentemente, territorial. A area de estudo, o setor do
mobiliario de madeira, foi o assunto do segundo tema deste capitulo: DESIGN PARA
A SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA DE MOVEIS sendo estudados sob a viséo

global e regional. Na pesquisa regional do contexto destacou-se o Arranjo Produtivo
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Local do Mobiliario do Planalto Norte Catarinense e o selo do Biomovel, com a
analise das normas e certificagdes nacionais e internacionais do setor. Na terceira
parte deste capitulo, sdo apresentados os métodos e ferramentas do design para a
sustentabilidade em que inicialmente foram listadas as ferramentas e os métodos de
analise do design para a sustentabilidade e quais as caracteristicas de cada, com
uma especial énfase ao Design do Ciclo de Vida (LCD) e a Avaliagdo do Ciclo de
Vida (ACV). Ao final deste capitulo, é retomada a area do estudo e s&o verificadas
as ferramentas proprias para o setor do mobiliario.

Na sequéncia, o capitulo METODO descreve os procedimentos adotados
para a obtencao dos dados necessarios a construcdo da pesquisa proposta e como
foi delimitado o assunto abordado.

O quarto capitulo é dedicado aos resultados obtidos em empresas do
mobiliario de madeira, avaliagdes ambientais e consideragdes. As interpreta¢des dos
produtos através da comparacdo entre todos e depois a analise individual do
desempenho ambiental.

O ultimo capitulo CONCLUSAO apresenta as conclusbes finais e

recomendacgdes para novos estudos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura tem como foco a sustentabilidade com principal
énfase no ramo ambiental. No cenario da sustentabilidade retomam-se os conceitos
desenvolvidos pelos primeiros pesquisadores, a evolugao do conceito do eco design
até o design para a sustentabilidade. Estratégias e abrangéncia do design para a
sustentabilidade nos ambitos: ambiental, social, econédmica e territorial (incluida
recentemente por alguns pesquisadores). O estudo sobre o ciclo de vida e o design
do ciclo de vida finalizam a primeira parte do capitulo que trata da sustentabilidade.
Na sequéncia, é abordado o cenario global e nacional da industria do mobiliario,
tendéncias e situagao atual, o Arranjo Produtivo Local de Méveis do Planalto Norte
Catarinense, o selo verde dos produtos locais chamado Biomovel. Na continuidade
do capitulo, sdo apresentadas as ferramentas do design para o ciclo e de vida e
ferramentas para a avaliagdo do ciclo de vida (ACV). Finalizando com as etapas e

procedimentos previstos pelas normas da ISO 14040:2006.

2.1 CENARIO DA SUSTENTABILIDADE

2.1.1 Conceito de sustentabilidade

Em 1971 Victor Papanek, no texto de Design for the Real World: human
Ecology and Social Change, criticou incisivamente os designers que estavam
excessivamente preocupados com a estética em detrimento das outras fungdes do
produto: funcionalidade, utilidade, possibilidade de reparo, acessibilidade e suas
consequéncias ambientais e sociais. A partir de entdo, um continuo movimento com
preocupagdes ambientais tomou forga.

O conceito de desenvolvimento sustentavel nos anos 80, com definicbes
dadas pela World Commission for Environmental and Development (WCED) “o
atendimento das necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidades”. Para que haja o
desenvolvimento sustentavel € necessario que o crescimento econdmico seja

compativel com o desenvolvimento humano e a qualidade do meio ambiente.
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No &ambito global, o consumo exagerado dos recursos naturais esta
comprometendo a sobrevivéncia da vida no planeta. O consumo atual deveria ser
reduzido a 10% (MANZINI; JEGOU, 2003) para prever um estoque futuro. Todas as
definigdes propostas nestes ultimos 30 anos tém um ponto crucial: o ser humano.
Todo o homem tem direito a vida digna, a equidade de beneficios e também é
responsavel pelos riscos eminentes.

Chaves (2007) em sua tese divide a sustentabilidade em trés dimensdes:

¢ “Ambiental: um desenvolvimento que ndo exceda os limites
de resiliéncia da biosfera e geosfera.

¢ Social: um desenvolvimento que proporcione 0 mesmo nivel
de "satisfagdo" para as geragdes futuras e uma distribuigdo
equitativa da satisfagdo de forma mundial..

e Econbmica: com o desenvolvimento de solugdes praticas e
aplicaveis.” (2007, p. 20)

Enquanto o conceito inicial de eco design previa apenas intervengdes na
esfera ambiental em produtos comercializaveis, a sustentabilidade considera as
necessidades humanas e procura satisfazé-las de modo menos impactante. O que
pode ser alcancado através de produtos, servigcos eco eficientes ou mesmo por
processos sociais. O eco design caracteriza-se pela preocupagao ambiental aplicada
ao projeto do produto. Ao incluir as questdes sociais (ética, equidade e justica,
coesao social, integracdo do fraco e marginalizado, questdes relacionadas a
emprego e trabalho, consumo responsavel e olhar o futuro e o passado) no projeto,
este da forma ao design sustentavel. Para que um projeto desenvolva-se de forma
sustentavel sera esperado o equilibrio entre produ¢cao e consumo de forma como
ilustra a FIGURA 3.
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FIGURA 3 - RELAGAO ENTRE ECO-DESIGN, DESIGN SUSTENTAVEL E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

FONTE: CHARTER, M., TISCHNER, U. ET AL. (2001, P. 120)

Com base na figura anterior, pode-se afirmar que o desenvolvimento
sustentavel deve ser estudado de forma ampla, cujos problemas sao observados de
forma sistémica envolvendo a produgao e também o consumo, além das atividades
de projetacao sustentavel.

Na proxima segao sera abordada a evolugao do entendimento de eco design
ao design para a sustentabilidade.

2.1.2 A evolugao do eco design ao design para a sustentabilidade

Historicamente na primeira fase das preocupacdes de sustentabilidade, o
design focou-se nas implicagbes ambientais do produto: Eco design e design para o
ambiente (Design for Environment- DfE) sao termos aplicados a estratégias com o
objetivo de integrar aspectos ambientais que levem a um menor impacto ambiental.
Estes incluem a avaliagdo do ciclo de vida nos produtos projetados, sendo que o

principal objetivo era minimizar o consumo dos produtos naturais e da energia
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despendida e ao mesmo tempo, maximizando os beneficios do consumidor.
(CHARTER, TISCHNER et al. 2001)

2.1.21 Eco design

Eco design para J. C. A. da Silva (2009), pode ser considerado como "a
aplicacdo dos principios da eco eficiéncia’ no design”.

Segundo Cowan apud Van der Ryn (1996), Eco design é “qualquer forma
de design que minimize o impacto ambiental destrutivo, integrando-se com o
processo da vida”.

A amplitude semantica de eco design provém dos elementos formadores da
palavra: “ecologia” e “design” que tem vasto significado, portanto, segundo Manzini e
Vezzoli (2002, p. 15) isso faz com que o significado de eco design nao seja precisa.

Para Brezet (1998) apud Rocchi (2005), o principal problema do eco design
€ que se limita ao campo de intervengao na producao: “design ecoldgico, em sua
esséncia € a integracao de critérios ambientais no processo de desenvolvimento de
produto”.

Atualmente o eco design apresenta resultados que sdo necessarios e
importantes, mas insuficientes para uma sociedade que precisa aprender a viver
melhor e reduzir a utilizagdo de recursos naturais a 10% do consumo atual nos
préximos 50 anos (ROCCHI, 2005, p. 47) a fim de evitar o esgotamento das reservas
naturais.

O eco design fundamenta-se nas estratégias a seguir:

. Novos conceitos de desenvolvimento de produtos.

. Selegéo de materiais de baixo impacto.

. Reduc¢ao do uso de materiais.

. Otimizacéao de técnicas de producéo.

. Otimizacao do sistema de producao.

. Reduc¢ao do impacto durante o uso.

. Otimizagao do tempo de vida inicial.

. Otimizagao de final da vida.

' Eco-eficiéncia € a habilidade de uma entidade controlar simultaneamente custos,
qualidade e execucdo de objetivos, reduzindo o impacto sobre o meio ambiente conservando as
riquezas naturais. FIKSEL, 1996
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A melhoria continua, mas limitada, dos produtos através da utilizacdo de
diferentes estratégias ambientais modificam o patriménio fisico para atender os
padrées de consumo convencional através de estratégias de design aplicadas que
podem ser classificadas da seguinte forma, segundo Rocchi (2005, p.48):

e Design for recycling — DfR - O objetivo & usar os materiais que podem
ser recuperados (reciclados, regenerada, reutilizadas), evitando
aqueles que sao prejudiciais ao meio ambiente.

e Design para a redugdo de recursos - O objetivo é reduzir a quantidade
de energia ou de materiais normalmente usados.

e Design para a extenséo de vida dos produtos - A finalidade é analisar a
durabilidade do material, bem como a facilidade com que os
componentes podem ser substituidos, a fim de desencorajar também
rapida substituicao.

e Design for Disassembly — DfD - O objetivo & permitir que, apds a
eliminacdo, haja uma facilidade de separacdo de componentes e
materiais.

e Design for assembly — DfA, objetivo é facilitar a montagem, reduzindo
o tempo de montagem e possibilidade de erros. (GIUDICE et. al, 2006,
p. 178)

A combinacdo e integragao destas estratégias provaram ser capazes de
criar melhorias ambientais em todo o ciclo de vida util de um produto. No entanto,
nao garante a eco eficiéncia. Um produto pode proporcionar a redu¢ado de energia
devido a modificagdes técnicas, mas se o usuario aumenta o uso deste produto ou
neutraliza o ganho energético, utilizando-se do dinheiro economizado para comprar
outros produtos menos sustentaveis, ha um fendmeno que é conhecido como “efeito
rebote” e pode ser incluido nas consideragdes sobre o cliente na fase inicial do
processo de design. Rocchi (2005) argumenta que se mudar um ponto de vista,
focando as necessidades das pessoas e os resultados esperados, o projeto pode
estender seus limites de intervengao e se tornar um agente capaz de estimular a
inovagao social na area da sustentabilidade. A principal questdo é: os usuarios
desejam um produto ou o resultado trazido por ele? Em outras palavras, por
exemplo, as pessoas querem uma maquina de lavar roupas ou apenas roupas

limpas?
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E esta a fronteira entre eco design e design para a sustentabilidade (que
sera abordado na proxima secgédo). Um é etapa contigua do outro. Enquanto o eco
design aplica as preocupagbes ambientais do produto, o design para a
sustentabilidade acrescenta niveis mais profundos com a preocupacédo no ambito

ético, social e econémico.
2.1.2.2 Design para a sustentabilidade

Nos ultimos 10 anos, as mudangas climaticas impulsionaram a questdo
ambiental as discussdes governamentais e muitas nagdes responderam a este
problema formulando politicas de conservacdo do ambiente. Os principais
agressores foram classificados conforme o alcance do efeito: em escala global, o
‘aquecimento global’ das emissdes de CO,, e o0 ‘buraco na camada de ozbnio’ das
emissdes de CFC11; em escala regional, a ‘chuva acida’ das emissbées de SO, e
‘toxicidade’ das emissdes de H,SO,. (GIUDICE et. al, 2006, p. 48)

Assim o0 modelo de preservagao nao atendia mais a todas as necessidades
e em 1987 a World Commission for Environmental and Development (WCED)
divulgou o conceito de sustentabilidade ambiental, em que as atividades humanas
nao deveriam interferir no equilibrio dos ciclos naturais, permitindo a resiliéncia e a
transmissao do capital natural® as futuras geracdes.

A partir deste documento, em 1995 foi ampliada para atender ao carater
ético: “o principio da equidade”, onde “cada pessoa (inclusive as geragdes futuras)
tem direito ao mesmo espago ambiental®, isto é, a mesma disponibilidade de
recursos naturais do globo terrestre.” (Friends of the Earth, Wuppertal Institute)

Assim, a sustentabilidade passa a ser um “objetivo a ser alcangado, e ndo
como... uma diregdo a ser seguida.” (MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 28). Para ser
coerente com a afirmativa anterior, cada projeto deve seguir alguns requisitos

gerais:

- Basear-se fundamentalmente em recursos renovaveis;
- Otimizar o emprego dos recursos nao renovaveis;

2 “Capital natural é o conjunto de recursos nao renovaveis e das capacidades sistémicas do
ambiente de reproduzir os recursos renovaveis. Mas o termo também se refere a riqueza genética,
isto é, a variedade das espécies viventes no planeta” MANZINI E VEZZOLI, 2002, P. 27)

3 “Espaco ambiental é a quantidade de energia, agua, territério e matéria prima nao
renovavel que pode ser usado e maneira sustentavel. Indica o que cada pessoa, uma nagdo ou um
continente dispde para viver, produzir e consumir sem superar os limites da sustentabilidade.”
(MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 28)
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N&o acumular lixo que o ecossistema ndo seja capaz de ‘renaturalizar;

- Agir de modo que cada individuo e cada comunidade das sociedades
‘ricas’, permanega nos limites de seu espago ambiental e que cada
individuo e comunidades ‘pobres’ possam efetivamente gozar do espago
ambiental ao qual potencialmente tem direito. (HOLMBERG, 1995, apud
MANZINI e VEZZOLI. 2002)

A variedade e a complexidade dos requisitos demonstram que o sistema
atual de producado tem muito a evoluir, vindo a utilizar de maneira mais racional e
responsavel os recursos renovaveis e nao renovaveis do planeta. E ao mesmo
tempo fica mais claro o caminho a ser percorrido e como atingi-lo.

A transigao entre o modelo atual e o cenario de sustentabilidade passa por
um grande e articulado processo de inovagao social, cultural e tecnoldgica, com
“‘multiplicidade de opg¢des que correspondam as diferentes sensibilidades e
oportunidades diversas” (MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 32)

Os caminhos que Manzini e Vezzoli (2002) apontam, passam por trés
opcgdes que nao exclusivas nem excludentes: biocompatibilidade, desmaterializagao
e nao interferéncia.

Biocompatibilidade - No percurso que busca a sustentabilidade ambiental

considera-se que o sistema de produgao e consumo utilize somente os produtos de
recursos renovaveis, sem ultrapassar os limites dos sistemas que os geram.

Desmaterializacdo - do sistema de producédo e de consumo com a redugao

do numero de unidades que seriam necessarias para atingir o bem-estar. Por
exemplo: hoje ja ndo sdo comuns os aparelhos de transmissdao de mensagens
impressas, chamados Fax, estes deram lugar as mensagens eletrénicas que sao
amplamente utilizadas pela populacao.

Nao interferéncia — um sistema de producdo e consumo fechado em si

mesmo, reutilizando e reciclando todos os materiais, formando ciclos tecnoldgicos.
Até hoje as sociedades industriais associaram o bem-estar ao aumento de
produtos, mas no modelo do cenario de sustentabilidade & necessario reduzir os
bens. Esta ruptura impele a uma mudanga comportamental e consequente inovagao
radical. A mudanca pode ser conectada a trés conceitos: eficiéncia, suficiéncia e
eficacia. llustradas a seguir, onde AC é a mudanga cultural e AT é a mudanga

tecnologica.
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FIGURA 4 - GRAFICO DE EFICIENCIA, EFICACIA E SUFICIENCIA
FONTE: Adaptado de Manzini e Vezzoli, 2008, p. 39

Na analise da figura anterior os autores classificam:

Eficiéncia — préxima ao eixo da inovagao tecnoldgica, quando esta é maior
que a mudanca cultural. E continuar consumindo em igual intensidade e esperar que
0os especialistas em problemas ambientais encontrem sistemas produtivos com
melhor capacidade. Estas propostas respondem a pergunta “como?”, por exemplo,
Como produzir melhor os produtos e servigos existentes?

Suficiéncia — as mudancas culturais devem ser maiores que as tecnoldgica.
A verdadeira inovagado da-se no mudanga radical do conceito de bem-estar, onde o
melhor modus vivendi seria obtido com menor consumo. A suficiéncia surge da
reflexdo da pergunta “por que?” Por exemplo: por que necessitamos de tal coisa?

Eficacia - € o equilibrio das duas dimensdes anteriores. As propostas
surgem da pergunta “o que?”. Exemplificando: O que é melhor fazer para aumentar
0 bem-estar enquanto se reduzem os consumos?

A transigdo para cenarios mais sustentaveis implica em “descontinuidades
sistémicas que atinjam contemporaneamente todas as dimensdes e todos os niveis
da sociedade em que vivemos” (MANZINI E VEZZOLI, 2002, p. 48). Nao existem
férmulas magicas nem infaliveis, mas uma busca continua deste objetivo.

Objetivando obter o panorama que apresente maior fidelidade as
preocupagdes , a analise do ciclo de vida pode apresentar os pontos frageis do
produto ou servico, permitindo, assim, minimizar os efeitos danosos. Este é o

assunto a seguir.
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2.1.2.3 Ciclo de Vida

O termo ciclo de vida foi originalmente utilizado pela biologia para descrever
a evolucao e envelhecimento de sistemas bioldgicos, foi incorporado as atividades
produtivas para descrever as metamorfoses decorrentes dos processos de
transformacao industrial. Ja anos 70, Albernathy e Utterback (1978, apud GIUDICE,
2006) apontavam a avaliagao do ciclo de vida em sistemas produtivos como fator
determinante na gestdo do desenvolvimento da inovagao tecnoldgica, pois esse é
reconhecidamente, um instrumento de analise e de tomada de decisao.

Baseado na teoria da sequencialidade de eventos e nos mecanismos pelos
quais estes eventos s&o alterados, Van de VEM e POOLE (1995) (apud GIUDICE,

2006), conceituaram ciclo de vida como sendo:

[...] uma sequéncia unitaria (que segue sequéncias simples de estagios e
fases), que é cumulativa (caracteristica adquirida nos estagios iniciais e
conservada nos estagios posteriores) e conjuntiva (as etapas sao
relacionadas de tal forma que derivam de um processo comum subjacente).
(van de VEM e POOLE, 1995 apud GUIDICE, 2006, tradugéo nossa)

A primeira instituicdo internacional que teve reconhecido os objetivos e
terminologia da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV ou em inglés LCA), foi o SETAC*.
No decorrer dos estudos ambientais foram introduzidos requisitos ambientais nas
normas ISO° da série 14040. Estas normas (Figura 6) definem os procedimentos

que devem ser adotados sempre que se uma ACV for ser aplicada.

* Setac — Society for Environmental Technology and Chemestry
® ISO - International Organization for Standardization



Designation Document Type

Year

Title

Contents

1SO 14040: 1997
International Standart
1997

1SO 14041: 1998
International Standart
1998

1SO 14042: 2000
International Standart
2000

1SO 14043: 2000
International Standart
2000

ISO/TR 14047
Technical Report

2003

ISO/TR 4048: 2002
Technical Specification
2002

ISO/TR 14049: 2000
Technical Report
2000

Environmental ~management: Life Cycle
assessment — Principles and framework

Environmental ~management: Life Cycle
assessment — Goal and scope definition and
inventory analysis

Environmental management: Life Cycle
assessment
Environmental management: Life Cycle

assessment — Life Cycle interpretation

Environmental ~management: Life Cycle
assessment — Examples of application of ISO
14042

Environmental ~management: Life Cycle
assessment — data documentation format

Environmental ~management: Life Cycle
assessment — Examples of application of ISO
14041 to goal and scope definition and
inventory analysis

General framework, principles and
requirements for conducting
and reporting ACV procedures

Requirements and  procedures
necessary for compilation and
preparation of the definition of
goal and scope for ACV, and for
performing, interpreting and
reporting a Life Cycle Inventory
analysis (LCI)

General framework for the Life
Cycle Impact Assessment (LCIA)
phase for ACV

Key  features and
limitations of ACV

Requirements for conducting the
ACV phase

Relationship to the other ACV

inherent

phases
Requirements and
recommendations for

conducting the Life Cycle
Interpretation phase in ACV or
LCl studies

Examples to illustrate practice and
carrying out a LCIA according to
I1SO 14042

Requirements and structure for a
data documentation format, to
be used for transparent and
unambiguous  documentation
and exchange of ACV and LCI
data

Examples of practices in carrying
out a LCI as a means of
satisfying certain provisions of
ISO 14041

1SO 14040: 2006

Describes the principles and framework for life
cycle assessment (LCA) including: definition
of the goal and scope of the LCA, the life
cycle inventory analysis (LCI) phase, the life
cycle impact assessment (LCIA) phase, the
life cycle interpretation phase, reporting
and critical review of the LCA, limitations of
the LCA, the relationship between the LCA
phases, and conditions for use of value
choices and optional elements.

1SO 14044:2006

Specifies requirements and provides guidelines
for life cycle assessment (LCA) including:
definition of the goal and scope of the LCA,
the life cycle inventory analysis (LCI) phase,
the life cycle impact assessment (LCIA)
phase, the life cycle interpretation phase,
reporting and critical review of the LCA,
limitations of the LCA, relationship between
the LCA phases, and conditions for use of
value choices and optional elements.

cancels and replaces ISO
14040:1997, 1SO 14041:1998,
1SO 14042:2000 and ISO
14043:2000, which have been

technically revised

FIGURA 5 — NORMAS ISO SERIE 14040

FONTE: adaptado de GIUDICE et al. 2006, p.93 e ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006
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Algumas questdes preliminares a ACV nos leva a determinar os seguintes
pontos da ISO 14040 de 2006:

e Objetivo e escopo — 0s objetivos necessitam ser claros e coerentes,
com declaracao explicita da finalidade do estudo.

e Unidade funcional — unidade de medida utilizada para tratar e
apresentar os resultados obtidos.

e Limites do sistema — é necessario determinar onde a avaliacio inicia e
onde termina. Para tanto € possivel quatro situagdes de analises:
Cradle to Grave (toda a vida do produto da matéria prima até o
descarte do produto apds o uso), Cradle to Gate (porgéo inicial do ciclo
de vida e terminando em uma parte intermediaria), Gate to Grave
(porgao final ciclo de vida iniciando em uma parte intermediaria) e Gate
to Gate (ciclo de vida entre duas partes intermediarias). (TOOD, 1996,
apud GIUDICE et al, 2006)

A ACV é um método que segue os modelos reais, no entanto, esta sujeita a
consideraveis alteragdes, caso o ambiente analisado ndo seja idéntico ao utilizado
na ferramenta de valoragao do impacto. O objetivo principal da ACV é simplificar os
sistemas reais e complexos de modo a permitir a compreensao das interagdes entre
as atividades e o meio no qual estas se desenvolvem, o impacto causado pelas
atividades, além de fornecer oportunidades para a melhoria nos processos
utilizados.

Deve-se considerar que o impacto ambiental nao € causado por um produto
ou pelo material que o compde, mas “pelo conjunto de processos que O
acompanham durante todo o seu ciclo de vida”. (MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 289)
Outro ponto identificado pelos autores € que ainda existe grande falta de dados em
relacdo aos impactos reais que cada produto causa ao longo do ciclo de vida. Sendo
assim este processo de ACV deve passar por constantes aprimoramentos, mas de
forma alguma deve ser desprezado, pois ainda é a melhor forma de avaliagdo dos
danos causados por produtos ou servicos.

No Brasil, a ACV é normalizada pela ABNT®, cujas normas ISO da série
14040 foram traduzidas e adaptadas ao contexto brasileiro, nas normas NBR ISO
14040 e 14044, ilustradas na Figura 5 — NORMAS ISO SERIE 14040Figura 6, s&o

® ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas
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aplicadas em ACVs de produtos nacionais ou seguem-se as normas ISO

apresentadas anteriormente, ficando a critério dos avaliadores ambientais.

ABNT/CB-38 — COMITE BRASLERO DE GESTAO AMBIENTAL

Valida a partir de

ABNT NBR ISO Gestao ambiental — avaliagao do ciclo de 21.06.2009
14040:2009 vida — principios e estrutura. Esta Norma
descreve os principios e a estrutura de
uma avaliagao de ciclo de vida (ACV).
ABNT NBR ISO 14040:2009

ABNT NBR ISO Gestdao ambiental — avaliagao do ciclo de 21.06.009
14044:2009 vida - requisitos e orientagoes
Esta Norma especifica os requisitos e prove
orientagdes para a avaliagao do ciclo de
via (ACV)
05:005.01-005:2009

FIGURA 6 - NORMAS DA ABNT SERIE 14040
FONTE: A AUTORA

A avaliagéo do ciclo de vida de produtos refere-se as trocas (input e output)
ocorridas no ambiente onde estes produtos “nascem”, “vivem” e “morrem” (MANZINI
e VEZZOLI, 2002, p. 91). Portanto € necessario considerar todos 0s processos,
quantidade de material, energia consumida e residuos gerados. No entanto, esta
analise considera os impactos causados pelo sistema examinado, sob a dtica do
meio ambiente, saude humana e consumo e desconsidera os aspectos econémicos
e sociais.

Segundo Vezzoli (2010, p. 64) as ferramentas de ACV, devem ser utilizadas
no projeto de produtos, pois destacam as prioridades ambientais e no final da
atividade projetual, podem “revelar se foi possivel ou nao reduzir o impacto
ambiental”.

Na figura a seguir estdo representadas todas relagdes quimicas e fisicas das

fases e as possiveis conexdes com a biosfera e geosfera.



36

aliodsuEel)

> transfanmacac

materiais

ciclo de vida
_ outrg

output: lixo e emisséo no ar, na agua e na terra

= input: material e energia

FIGURA 7 - CICLO DE VIDA DO SISTEMA PRODUTO
FONTE: MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 92

Segundo os autores Manzini e Vezzoli (2002), a figura acima representa
todas as interagdes entre o objeto e a natureza. A biosfera é todo o conjunto de
seres vivos e a superficie de terrestre onde os seres vivos (animais e vegetais)
encontram condi¢cdes de sobrevivéncia. A geosfera é o conjunto de terras e aguas.

O ciclo esta dividido em 5 fases: pré-producgao, producao, distribui¢cao, uso e
descarte.

Para Manzini e Vezzoli (2002, p. 93-98) na pré-produgcdao as matérias
primas sado transformadas em materiais que serdo utilizados na produgdo. Os
momentos desta etapa s&o a aquisicdo de recursos, transporte destes até o local de
producao e transformagédo da matéria prima além dos gastos energéticos para que a
transformacdo ocorra. Em relagdo aos recursos, as matérias primas podem ser
produzidas a partir de dois tipos: primarias (virgens) ou secundarias (recicladas). Se
for recurso primario, proveniente da geosfera pode ser renovavel (biomassa —

cultivados e colhidos) ou nao renovavel (oriundo do solo). No caso de recursos
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secundarios, a origem vem do descarte ou refugo de processos produtivos (pré-
consumo) ou depois do descarte (pos- consumo).

Na produgdao os momentos sdo assim classificados: transformacao de
materiais, montagem e acabamento.

A distribuicado em trés momentos: a embalagem, o transporte, a
armazenagem.

No uso as atividades fundamentais que caracterizam normalmente esta
fase: uso ou consumo, servigo.

No momento do descarte, abrem-se as opgdes: reutilizagdo (com a mesma
funcdo ou adquirir outra), reciclagem, compostagem, incineragéo ou lixo.

Os impactos ambientais ocorrem nas diversas fases do ciclo de vida dos
produtos, no entanto se forem utilizadas diretrizes do design para a sustentabilidade,
poderdo ser projetados produtos de menor impacto, com a otimizagdo do material,
reducao do residuo, consumo de agua mais consciente e energia utilizada de modo
mais eficiente.

Para alcangar melhores niveis de sustentabilidade, melhorar a
competitividade € necessario que a empresa esteja preparada para este processo
de eco design. Com o objetivo de determinar os estagios de desenvolvimento de
design em uma empresa, em 2008, foi proposta pelo Centro Dinamarqués de
Design, uma escala onde se pode identificar o nivel de insercéo de gestao do design
e assim possibilitar a intervengao deste na forma e no momento mais propicio. Esta
escala, a "Danish maturity ladder", analisa o uso crescente de design em empresas
para verificar a performance em inovagdo. (ROSTEDT IN THENINT, 2008 apud
COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2009, p. 16). (FIGURA 8)

Os degraus da figura abaixo ilustram os niveis administrativos do design em
uma estrutura organizacional, podendo ser classificados como nivel estratégico,
tatico, operacional e nulo. Sendo estratégico o nivel mais alto e nulo o nivel mais

baixo.
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FIGURA 8 - DANISH MATURITY LADDER

Fonte: adaptado pela autora de ROSTEDT IN THENINT, 2008 apud COMMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 2009, p. 16

Mesmo nos niveis iniciais de utilizagdo do design, quando a empresa
somente percebe o design como estilo, esse pode introduzir sistematicamente
melhorias ambientais, como a redug¢ao de matéria prima ou alteragbes para matérias
primas menos impactantes. A partir do terceiro degrau quando o design passa a
interferir no processo de desenvolvimento, a redugédo de energia e de residuos pode
ser obtida através de intervengdes no processo produtivo. E no ultimo degrau,
quando faz parte da estratégia da empresa, a criacdo de produtos passa a ser
orientada pelas diretrizes de sustentabilidade ambiental.

Para que este processo possa obter éxito numa empresa, muitas vezes é
necessaria a observagao de casos de sucesso, em que ganhos obtidos estejam em
todas as areas: ambiental, processos produtivos e financas.

Para projetar este ganho ambiental € necessario o estudo do impacto do
ciclo de vida de um produto (existente ou em criagdo) que determinara as
prioridades em cada estagio do desenvolvimento de um produto ou servigo e, assim,
direcionar os esforgos do design para a sustentabilidade ambiental e que sera objeto

de estudo na sequéncia.
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2.1.2.4 Design do Ciclo de Vida

“O Life Cycle Design (LCD) é um critério que integra os requisitos ambientais
no processo de projeto/desenvolvimento de produtos”. (MANZINI e VEZZOLI, 2002,
p. 103).

Design do ciclo de vida de um produto ou servigo tem por objetivo reduzir a
matéria prima e a energia, além dos impactos e residuos gerados pelo produto ou
seu uso em todas as fases desde a extracdo da matéria prima até o descarte do
produto.

No entanto para Chaves (2007, p. 35) “a escolha de materiais menos
impactantes e energia ndo sdo sempre as solugdes mais eficientes do meio
ambiente”. A autora argumenta que “resultados mais efetivos poderiam ser
alcangados se o planejamento do processo de produgao fosse mais integrado para o
desenvolvimento do produto e todos os produtos de ciclo de vida fossem
progressivamente considerados”. No caso de mobiliario o uso pode ser por periodos
muito longos (20, 30, 50 anos ou mais), assim o material empregado nem sempre é
de maior impacto e neste caso o maior impacto podera estar no descarte.

Sendo assim as estratégias de sustentabilidade ambiental podem variar de
acordo com o produto. Cabe ao designer decidir através de ferramentas apropriadas
de avaliacao de ciclo de vida qual é a mais apropriada. Para Chaves (2007, p. 35) as

estratégias que direcionam as agdes de desenvolvimento de produtos séo:

- Redugéo do consumo de material
- Reducédo do consumo de energia
- Redugéo da toxicidade / nocividade
- Biocompatibilidade e conservagéo
- Prolongamento da vida util do produto
- Extensédo da vida material
- Design para a desmontagem (CHAVES, 2007, p. 35, tradugéo nossa)
Para Manzini e Vezzoli (2002, p. 106) a reducao e escolha de materiais de
baixo impacto séo diretrizes para qualquer fase do ciclo de vida.
Naturalmente estas estratégias terdo variados graus de prioridade nos
projetos, porque para que essas sejam eficazes ambientalmente € necessario
“‘compreender as caracteristicas do produto e do seu sistema”. (MANZINI e

VEZZOLI, 2002, p. 109)
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2.2 DESIGN PARA A SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA DO MOBILIARIO

2.2.1 Visao global

No ano de 2010 o mercado mundial de mobiliario retomou o crescimento
atingindo 94 bilhdes de dolares e ha uma projecao de atingir em 2011, 98 bilhdes de
dolares, segundo o CSIL — Centro de Pesquisas industriais de Mildo na Italia,
conforme dados coletados no site do CGl Moveis.

O estudo do CSIL estima que o faturamento dos 60 paises do setor do
mobiliario seja de US$ 376 milhGes de ddlares em 2011 e que os paises que se
destacam nesta atividade sdo Estados Unidos, Italia, Alemanha, Japao, Francga,
Canada e Reino Unido. E os paises que se destacam nas importacdes sdo Estados
Unidos, Alemanha, Franga e o Reino Unido. Ja os lideres em exportagbes sao a
China, Italia, Alemanha e a Polbénia. A produgdo conjunta das sete maiores
economias mundiais soma US$ 9 bilhdes, e a produgdo de mobilidrio dos paises de
alta renda totaliza 58% da produgdo mundial.

Entre 2000 e 2007 os Estados Unidos aumentaram as importagcdes de
mobiliario de US$ 15 bilhdes para US$ 26 bilhdes. No mesmo periodo o Reino Unido
ampliou as importagdes de 3 bilhées de ddlares para 9 bilhdes de ddlares, no
entanto, devido a recessao de 2008 a 2009, nos Estados Unidos a reducao foi de
US$ 26 bilhdes de dolares em 2007 para US$ 19 bilhdes 2009.

No ano de 2010, observa-se a lenta recuperacdo dos mercados
internacionais do mobiliario com um crescimento de 2%, em relacdo a 2009 e
previsao de 5% de aumento para 2011.

Segundo o Centro Gestor de Inovagao Moveleiro (CGI Mdéveis) o dado mais
importante da década foi o aumento da abertura do mercado de mobiliario que
analisou a “taxa entre importagdes e consumo, na qual, no mundo todo passou de
24% para 30% em 2008”.

2.2.2 Contexto da industria moveleira nacional

A cadeia produtiva moveleira € uma das mais variadas e dindmicas da
economia brasileira, caracterizada por variados processos produtivos, pelas

diferentes matérias primas, pela diversidade de produtos finais.
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A Industria do mobiliario organiza-se em polos regionais, sendo o0s
principais: Grande S&o Paulo (SP), Bento Gongalves (RS), Sdo Bento do Sul (SC),
Arapongas (PR), Uba (MG), Votuporanga e Mirassol (SP). Cada polo apresenta
produtos com caracteristicas proprias que serao tratadas no capitulo trés.

A pesquisa deste trabalho concentra-se na regidao do polo de Sdo Bento do
Sul, no Planalto Norte Catarinense que foi duramente atingido pela crise cambial no
segundo semestre de 2008. Especializada em mobiliario residencial, e regiao maior
exportadora de moveis do Brasil em 2005 com um faturamento de US$ 443,9
milhdes, sofreu quedas sucessivas até fechar 2009 em US$ 320 milhdes, no entanto
apresenta um recuperagcdao de 13% de janeiro a margo de 2010
(MDIC/ALICEWEB, 2010)

Dados do Instituto Data Popular, com base no IBGE, apontam que o
consumo de mobiliario em 2010 comparado ao consumo em 2002, cresceu em
todas as faixas de consumo. No acumulado o crescimento foi de 3,93 vezes o valor
de 2002. Nas classes A e B o aumento no consumo foi de 2,67 vezes, mas o maior
impulso foram as compras efetuadas pela classe C: 5,69 vezes. Para o diretor do
Instituto Data Popular, Renato Meirelles, os fatores que proporcionaram este
acréscimo foi a expansdo do poder de compra e de crédito além do numero de
casas novas, financiadas pelos projetos e 6rgaos governamentais. A classe C
representa hoje quase a metade da populagao Brasileira e com um poder de compra
de R$ 427,6 bilhdes’(Jornal O Estaddo, 02 de agosto de 2010) e a classe D, R$
381,2 bilhdes e potencial de consumo de mobiliario de R$ 16,3 bilhdes de reais. &

Com este incremento no consumo brasileiro de mobiliario a regido do
planalto Norte Catarinense pretende absorver parte deste mercado. Caracterizada
pela predominancia de pequenas e medias empresas a regidao do Planalto Norte
Catarinense, abrange os municipios de Campo Alegre, Rio Negrinho e Sdo Bento do
Sul. Nesta regido ha uma grande concentragdo de industrias moveleiras, somando
473 empresas, que geram cerca de 14 mil empregos diretos e produzem,
predominantemente, moéveis de madeira (SILVA 2009) e respondendo pela terceira

maior produgédo de moéveis do pais (ROSA, 2007).

! http://www.estadao.com.br/estadaodehoje/20100802/not_imp589134,0.php 02 de agosto
de 2010 | Oh 00

8http://g1 .globo.com/economia-e-negocios/noticia/2010/12/classe-c-ja-e-que-mais-compra-
moveis-diz-pesquisa.html Atualizado em 16/12/2010 07h26
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Neste cenario, a proposta de projeto sustenta-se na necessidade de estudos
das acbes deste setor, como apoio as iniciativas do APL na linha de acdo a
implementagao do design para a sustentabilidade. Por outro lado, percebe-se que a
falta de subsidios neste assunto por parte das mesmas empresas, faz com que néo
haja uma sistematizagdo e um planejamento de ag¢des (DENK, 2002). Visando a
interagdo das empresas de um mesmo setor, assim como a organizagdo, a
valorizagdo e promogao dos produtos as aglomeragdes, clusters ou APLs séao de

extrema importancia, como sera visto a seguir.

2.2.3 Explicando o Arranjo Produtivo Local - APL

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior define que o

Arranjo Produtivo Local

APL se caracteriza por um numero significativo de empreendimentos e de
individuos que atuam em torno de uma atividade produtiva predominante, e
gue compartilhem formas percebidas de cooperagéo e algum mecanismo de
governanga, e pode incluir pequenas, médias e grandes empresas
(http://www.desenvolvimento.gov.br/arquivos/dwnl_1234181254.pdf)

Para o Instituto Euvaldo Lodi — IEL é:

Arranjo Produtivo Local - APL é o termo que se usa para definir uma
aglomeracao de empresas com a mesma especializacdo produtiva e que se
localiza em um mesmo espago geografico. Os APLs mantém vinculos de
articulagédo, interacdo, cooperagdo e aprendizagem entre si, contando
também com apoio de instituicdes locais como Governo, associagdes
empresariais, Agéncias de Desenvolvimento Regional (ADRs), instituicbes
de crédito, ensino e pesquisa. (http:// www.ielpr.org.br > apl)

Assim atividades com maior ou menor territorialidade tém sido reflexo das
politicas de incentivo de maior ou menor capacidade de aquisicdo e uso do
conhecimento adquirido, em particular, através dos APLs. O APL tem papel
referencial na determinacdo de “um conjunto especifico de atividades econémicas
que possibilite e privilegie a analise de interagdes, particularmente aquelas que
levam a introdugdo de novos produtos e processos.” (CASSIOLATO e LASTRES,
1999, p. 5). Mesmo que internacionalmente a Organizagao Mundial do Comércio -
OMC restringe barreiras as politicas industriais de subsidio, a0 mesmo tempo
“‘permite incondicionalmente aquelas politicas voltadas ao desenvolvimento local e
ao desenvolvimento tecnologico”(CASSIOLATO e LASTRES, 1999 p.5).
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2.2.31 APL de Moéveis do Planalto Norte Catarinense

A regidao do Planalto Norte Catarinense abrange os municipios de Campo
Alegre, Rio Negrinho e Sdo Bento do Sul. Nesta regido ha uma grande concentragao
de industrias moveleiras, somando 473 empresas, que geram cerca de 14 mil
empregos diretos e produzem, predominantemente, mdéveis de madeira.(SILVA
2009)

2.2.3.2 Histoérico

Esta regido foi colonizada por colonos imigrantes alemaes, poloneses e
austriacos a partir de 1870. Como a terra doada pela Coroa era recoberta por mata
virgem, estes imigrantes precisaram derrubar a mata nativa e com esta madeira
construir as suas casas e mobiliario. Alguns destes imigrantes ja traziam consigo o
conhecimento de marcenaria e passaram a ensinar aos jovens o oficio. Esta
habilidade era fator de destaque entre a populagdo e jovens que desistiam de
frequentar as aulas eram menosprezados. (HEYSE, 2009)

O povoado tornou-se cidade e com o passar dos anos aprimorou-se na
fabricagdo de mobiliario. A década de 50 foi marcada pelo crescimento de empresas
do ramo moveleiro e madeireiro, utilizando a imbuia como matéria prima em
mobiliario de linhas coloniais de alto padréo. (PEREIRA, 2009)

Na década de 70 a industria moveleira obteve um grande crescimento
contando com aproximadamente 170 empresas. (SILVA, 2009). Este crescimento
resultou em transformacgdes profundas nas relagdes industriais. Foi criada a
Fundacdo de Ensino e Pesquisa (FETEP), para promover o desenvolvimento
tecnolégico da industria moveleira, e a instalagao do SENAI para qualificar a mao de
obra. Assim, instalou-se uma nova e dindmica cadeia de tecnologia, de ensino, de
fornecedores de insumos e distribuidores de produtos acabados, caracterizando a
regidao como polo moveleiro.

A partir da década de 90 esse polo moveleiro atingiu o status de exportador
brasileiro de mobiliario macico de madeira (GORINI, 2000), direcionando
gradualmente a produgdo para o0 mercado externo, e assim evoluindo
financeiramente e tecnologicamente até a crise cambial de 2007. Os principais
mercados onde ainda hoje € comercializado o mobiliario da regido sao: Estados
Unidos da América, Canada e Paises Europeus. (MDICT, 2010)
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O mercado europeu desde o inicio dos anos 90 exigiu, por preocupagdes na
sustentabilidade ambiental, que a importacdo de mobiliario brasileiro s6 poderia ter
como matéria prima, a madeira oriunda de reflorestamento. No mercado nacional de
madeira serrada, a opgao mais logica era o pinnus sp. Esta madeira era abundante
devido a sua utilizagdo na industria de papel e ja era utilizada de modo experimental
na industria moveleira. Assim, a industria moveleira especializou-se na madeira de
pinus, obtendo resultados qualitativos comparaveis aos padroes europeus de
acabamento superficial.

A queda abrupta das exportagcdes a partir de 2006, devido a queda do
cambio e a entrada da China no mercado internacional de mobiliario, com precos
muito menores que a producado brasileira, levou as empresas moveleiras a
motivaram-se e formalizar o APL, com o intuito de sobreviver e melhorar a

competitividade, agora direcionada ao mercado brasileiro de mobiliario.
2.2.3.3 Formagao do APL de Moveis do Planalto Norte Catarinense

O APL de Moveis do Planalto Norte Catarinense iniciou em 2007 com 62
industrias moveleiras, 13 empresas fornecedoras e 21 entidades empresariais,
técnicas e publicas e inicialmente foi denominado APL Madeira Méveis do Alto Vale
do Rio Negro, passando a nova denominagdo em dezembro de 2008. Dados do
Férum do APL de 5 de dezembro de 2009 apontam que, ao final de 2008, 38
empresas moveleiras e 5 entidades compdem a lideranca do APL, a reducdo dos
participantes foi ocasionada pela faléncia ou fechamento de algumas empresas e
pelo desinteresse de outras.

Atualmente as industrias moveleiras mantém reunides semanais para

viabilizar a execug¢ao das metas e agdes previstas no plano de acao do APL.

O envolvimento e a responsabilidade que as industrias de moéveis frente ao
APL de Moveis permite literalmente que ocorra a execugdo das acgdes
necessarias para melhorar e desenvolver a cadeia produtiva madeira
moveis do Alto Vale do Rio Negro. (Projeto do APL, 2007).

Para facilitar a elaboracao dos planos de agao do APL de Méveis do Planalto
Norte Catarinense foram criados sete pontos chaves de discussdo que envolvem as
industrias moveleiras, sua cadeia produtiva e seu entorno, passando a constituir
focos de discussao divididos por grupos de trabalho que sao:

- Gestao empresarial, associativismo e cooperativismo.
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- Inovagao tecnolégica. (grifo nosso)

-Desenvolvimento da producao, produtividade, qualidade, produtos/servigos
€ processos.

- Infraestrutura, financiamento e crédito.

- Producao comercial e distribuicéo.

- Insumos, logistica de aquisicéo.

- Politicas publicas, incentivos e tributacao.

O resultado desta unido n&o tardou a surgir. Ao final de 2009, o mercado
interno cresceu em torno de 98% com um valor de R$ 474 milhdes, representando
58,2% do faturamento do setor, superando a exportagao pela primeira vez em mais
de 10 anos, indicando que a estratégia de diversificagcdo e equilibrio no setor
moveleiro do Planalto Norte Catarinense tem se mostrado acertada.

Desta forma, a consolidacdo do APL de Mobveis do Planalto Norte
Catarinense é de fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel das
industrias moveleiras da regido. Segundo Denk (2010, p. 32), em seu Estudo
Setorial do APL, em meédio prazo, sera necessario “desenvolver o design
reconhecido como marca regional e aprimorar o marketing, aproximando-se dos
clientes”.

Mudar o design dos moveis significou a mudanca de paradigmas, por dois
fatores:

. a matéria prima atual é a madeira reflorestada e que encontra
restricdes no mercado interno por conta da insergdo errbnea acontecida na década
de 80, onde o estudo de suas propriedades fisicas e mecanicas nao foi considerado.
A madeira da espécie pinnus spp apresenta baixa resisténcia a pressao,
compressdo e arrancamento, assim as ferragens e dispositivos de montagem
necessitam ser préprios a estas condi¢des o que nao aconteceu na época;

. o design do mobiliario exportado era oriundo das empresas
importadoras sendo que as fabricantes nacionais somente adaptavam as suas
necessidades de producgao, portanto, ndo tinham a necessidade do profissional de
design.

Necessitava-se solucionar o primeiro problema: fazer com que o

consumidor nao rejeitasse o mobiliario de pinus. A solugdo encontrada pelo APL foi
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promover o emblema da sustentabilidade, criando uma marca prépria e, com isso,
surgiu o selo BIOMOVEL.

2.2.3.4 BIOMOVEL

Desde a década de 90 na Europa a sustentabilidade foi uma preocupacgao
latente. As empresas locais exportadoras ja conviviam com esta prerrogativa e
estavam adaptadas as exigéncias de materiais, acabamentos superficiais e
embalagem.

Adaptar-se ao mercado interno foi uma necessidade de sobrevivéncia e
promover uma forma de incentivo a compra de um produto de madeira reflorestada
foi a unica saida para os produtores locais de mobiliario.

O cenario ja estava pronto, muitos brasileiros sensibilizam-se com o
aquecimento global. A preocupacdo com a preservagao do meio ambiente estava
presente no comportamento dos brasileiros, moveis e decoragao fazem parte do
cotidiano, assim deveriam ter as mesmas premissas, surge assim, o BIOMOVEL.

O BIOMOVEL é um selo de conformidade e definido pelo Regulamento do
BIOMOVEL como sendo “Identificagcao para moveis, confeccionados em madeira de
origem reflorestada e produzidos por empresas componentes do APL de Modveis do
Planalto Norte Catarinense, devidamente credenciadas.”

Em meio a criagdo do Biomdvel, surge a Cartilha do BIOMOVEL € um
material de divulgacéo fisica ou eletronica e divide-se em dez partes: detalhes sobre
o BIOMOVEL, sobre design de produtos sustentaveis, experiéncias internacionais de
produtos com design sustentavel, ciclo de vida de produtos e sobre o selo
BIOMOVEL.
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FIGURA 9 — CARTILHA DO BIOMOVEL
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FONTE: cartilha do BIOMOVEL

O mobiliario para ter direito ao uso do selo precisa estar de acordo com as
normas de fabricacdo e ser auditado periodicamente.

A partir do BIOMOVEL, o design tornou-se pega fundamental na industria do
mobiliario da regido do Planalto Norte Catarinense, assim como a sustentabilidade
ambiental. Justifica-se, portanto, o tema deste estudo de pesquisa direcionado ao
setor do mobiliario de madeira desta regiao

Pela primeira vez, a sustentabilidade é tratada de forma aberta e explicita

como uma das preocupacgodes primordiais do fabricante de mobiliario.

2.2.4 O design na industria brasileira de mobiliario

Em estudos publicados pelo Instituto da Inovacgao, a producédo de P&D tem
crescido substancialmente desde 2004, através de artigos cientificos publicados. Mas
por outro lado, “0 que se percebe € que o numero de artigos publicados pouco
representa para as empresas brasileiras, principalmente para aquelas que nao
conseguem ver as oportunidades que esse conhecimento pode gerar.” (MOREIRA et
al, 2004, p. 6)

A cultura da inovagao e do setor produtivo sdo estruturalmente separadas.
Este didlogo pode ser obtido com a adicdo da cultura do design, que traz
intrinsecamente as vantagens competitivas, integrando a produgao e redefinindo
contemporaneamente o sistema produtivo tanto para mercadorias e servigos.

Segundo Francy Guimaraes Teixeira em entrevista a Saavedra (2009), o
design cria uma “ponte cultural entre criatividade, arte, qualidade, sensibilidade,
cultura de consumo e, na industria, a consciéncia tecnolégica, a capacidade
organizacional e cultura do processo pés-industrial.” A inovagao através do design
determina avancgos tecnologicos, mudancas de comportamento de consumo e de
vida, assim como novas formas de comunicagao. A inovagao orientada pelo design
tem a premissa de antecipar mudancas comportamentais e anseios do consumidor,
permite ao sistema produtivo dar respostas antecipadas a este mercado em
expansao.

Ledo (2010, p. 7) argumenta que “a industria nacional ndo possui um padrao

definido de seus produtos, como a Dinamarca e a Italia, mundialmente famosas pela
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suas escolas de design”. Este problema € comum a todas as cadeias produtivas, mas
notadamente na do mobiliario.

Coutinho et. al (2001) aponta trés fontes para o design brasileiro na industria
de mobiliario: o primeiro € um projeto “hibrido” com a juncédo de diversos modelos
em um novo, cuja inspiragao é a observacdo de modelos de revistas, catalogos de
concorrentes e feiras nacionais e internacionais. A segunda forma de design de
produtos € através do desenvolvimento de projetos, com designers internos ou
contratados e por ultimo, a fonte do design é a adaptagcado de projetos do exterior,
oriunda de importadores e a industria nacional € contratada para a execug¢ado do
produto.

A pesquisa de Pereira (2009) apresenta o seguinte resultado da origem do
design nas empresas do mobiliario na regido do Planalto Norte Catarinense: das
empresas pesquisadas 100% fazem adaptagdes (imitagbes) de produtos
estrangeiros, no caso de exportagbes 60% das entrevistadas atuam “com
desenvolvimento interno principalmente como interlocucao e diversificagdo junto as
propostas preliminares” e no mercado nacional, 19,05% desenvolvem trabalhos

através de especialistas em design e 19,04% parcerias com outras empresas.

W Imitagio de produtos
estrangeiros

B Compra de projetos estrangeiros

M Fspecialista em design

Empresas Qualificadas

W Escritorios de design

W Desenvalvimento interna

W Farcerig com outras empresas

Universidades e escolas de
design

Oitra.

FIGURA 10: PRINCIPAL ORIGEM DO DESIGN UTILIZADO NA EMPRESA DA REGIAO DO
PLANALTO NORTE CATARINENSE.

FONTE: PEREIRA 2009, p. 62

Considerando os dados do grafico anterior, percebe-se que mesmo numa

amostra relativamente pequena — 19 empresas, o design nao é percebido como fator
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preponderante nem existe um envolvimento de o&rgdos apoiadores (setor
educacional) mesmo que existam cursos técnicos e superiores na regidao a mao de
obra especializada é subutilizada. Tampouco a consultoria de escritorios de design,
foi detectada na amostra.

Esta postura denota a:
incipiente conduta estratégica organizacional, que se desdobra no processo
de desenvolvimento de novos produtos. A informal ou inexistente
constituicao destes atributos revela fragilidade constituida do setor na regido
e ratifica a postura dependente e imitadora de suas representantes.
(PEREIRA, 2009, p. 64)

Nos ultimos anos a crise da exportacdo fez a industria repensar todo o
processo de promog¢ao do produto voltado ao mercado nacional e valorizar o
conhecimento tecnoldgico obtido com a exportacdo de mobiliario. Na sequéncia,

serdo apresentadas as tendéncias ambientais do setor.
2.2.5 Tendéncias ambientais no setor do mobiliario nacional

Desde a década de 90 a produgado de mobiliario oriundo do Planalto Norte
Catarinense destinado a exportagdo para a Europa seguem padrées de
sustentabilidade ambiental propostos por organismos de protecdo ao meio ambiente

especialmente da Alemanha e de onde partem pesquisas, conforme texto a seguir:

Os problemas ecoldgicos especificos do setor da madeira derivam da
poluicdo ambiental produzida nas diferentes fases de desenvolvimento do
produto:

e Extracdo da matéria-prima e pré-producao.

e Producao - transformacao e montagem — na fabrica de moéveis.

o Utilizagdo dos méveis por parte do cliente.

e Eliminagao/reutilizagcao/reciclagem dos materiais. (Cartilha do

Biomovel, 2009, p.8).

Na regido do estudo, o planalto Norte Catarinense, as industrias que ja
utilizavam a madeira de origem reflorestada desde os anos 70 por questdes de
escassez de madeiras tropicais, perceberam a oportunidade de solidificar a
participacado neste seleto mercado consumidor. A Europa absorvia de 1990 a 1997

em torno de 47% do total das exportacdes brasileiras de mobiliario, sendo 67% em
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madeira de pinus (GORINI, 2000, p. 60), portanto a preocupagéo ambiental decorreu
da oportunidade econémica.
No entanto somente em 2000 a ABIMOVEL® langou um programa de

incentivo ao desenvolvimento do setor,

[...] o PROMOVEL, com o objetivo de fortalecer as empresas do setor,
provendo-as de novas alternativas de mercado como base para um
crescimento forte e sustentavel, visando aumentar as exportagdes. Dentre
os projetos estabelecidos no PROMOVEL, cabe destacar dois que possuem
preocupacbes ambientais, que sao: Sensibilizacdo ISO 14000 e o
‘SeloVerde’.(FOCHI, 2007, P. 49).

Foram varias tentativas de lancar o ‘Selo Verde’, mas este nunca foi
concretizado. Ja a sensibilizagdo para a ISO 14000 obteve éxito. Este programa foi
criado como o objetivo de somar vantagens competitivas, especialmente no mercado
externo sensivel as preocupacgdes ecologicas. Além das questdes ligadas a matéria
prima reflorestada, o projeto visava a redugéo do desperdicio, redugcado de acidentes
ambientais e de passivos ambientais, assim como, melhoria do ambiente de trabalho
e gestdo ambiental.

As inovagdes tecnoldgicas contribuiram para a redugdo do impacto
ambiental da producdo de mobilidrio, como os novos materiais compostos, os
polimeros reciclaveis e biodegradaveis, tintas a base d’agua e em pé, além de
chapas de madeira transformada como o MDF. Este ultimo foi responsavel pelo
desenvolvimento exponencial de polos do mobiliario de linha reta como Arapongas
no Parana, Mirassol e Votuporanga em Sao Paulo.

Segundo Rocchi (2009) a pratica de misturar materiais demonstrou a
racionalidade na produgao de mobiliario, adequando as necessidade e exigéncias
fisicas e mecéanicas de um produto ao material mais propicio, além de, normalmente,
reduzir os custos.

A exportagado de produtos fez com que o mobiliario fosse desmontavel e
assim transportado, reduzindo o custo, facilitando o armazenamento e aumentando
a protecdo durante o transporte. Em S3o Bento do Sul, o SENAI' dispde de
laboratérios para testes e ensaios fisicos e mecanicos para produtos e embalagens,

simulando as condi¢des de uso e de transporte por via terrestre, aéreo e maritimo,

° ABIMOVEL — Associagao Brasileira das Industrias do Mobiliario
'O SENAI - Servigo Nacional de aprendizagem Industrial
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permitindo a certificacdo de conformidade com normas nacionais e internacionais de
qualidade de produtos.
Na proxima seg¢ao as normas e certificagdes relativas ao mobiliario, seréo

objeto de estudo.

2.2.6 Certificagbes para o setor do mobiliario

Certificagcbes ambientais ou Ecolabels sao rotulos ou selos ecolégicos, em
geral voluntarios, que atestam a quao um produto é sustentavel e tem foco no
consumidor. O objetivo deste rétulo € comprovar a quantidade de sustentabilidade
ou de impacto ambiental causado por um determinado produto.

Na maioria dos casos, ONGs, Associagbes ou 0rgdaos governamentais sao
0s responsaveis pelas comissbes de elaboragdo e avaliagdo de diversas
certificagdbes como EU Ecolabel, Nordic Ecolabel (Swan Label), Green Home (Casa
Toscana).

Os critérios ambientais aplicaveis ao setor do mobiliario foram desenvolvidos
considerando-se a sustentabilidade e a responsabilidade florestal, pois estes
representam um significativo impacto ambiental (Swan Label and Forest Certification
in Sustainable Forestry, 2001) e outros como, minimizacdo ou eliminagdo de
produtos quimicos perigosos, utilizagcdo de materiais sustentaveis e fabricagdo de

produtos duraveis.
2.2.6.1 Certificagbes nacionais para o setor do mobiliario

No Brasil, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas ABNT é responsavel
pela rotulagem ambiental. Para a industria do mobiliario os programas de rotulagem
sdo o FSC — Conselho de Manejo Florestal e a ABNT - Associagao Brasileira de
Normas Técnicas.

O FSC Brasil € uma OSCIP (Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse
Publico) independente e sem fins lucrativos, com o objetivo de sensibilizar a
sociedade para o manejo florestal e a certificacdo FSC e seus beneficios e promover

a certificac&o florestal FSC no Brasil."

" http://www.fsc.org.br
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Segundo Biazin e Godoy (1999) o FSC atua desde 1997 e dividido em 3
camaras: social, ambiental e empresarial e 2 subgrupos um para estudo “florestas
em terra firme da Amazbnia e outro grupo pelo estudo de florestas plantadas.”
(1999, p.6)

No Brasil, a rotulagem ambiental de certificacdo de produtos de origem
florestal ou reflorestada € fornecida pelos 6érgéos certificadores FSC e ABNT,

organizados conforme a figura abaixo:

ROTULAGEM AMBIENTAL NO BRASIL

A ¥

FsC ABNT
l Y h 4
IMAFLORA ABNT ABNT
QUALIDADE _ CERFLOR
AMBIENTAL

FIGURA 11: RESPONSABILIDADE DA ROTULAGEM AMBIENTAL NO SETOR
MOVELEIRO BRASILEIRO

FONTE: BIAZIN e GODOY

A IMAFLORA (Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola) é
entidade sem fins lucrativos criada em 1995. E a certificadora credenciada pelo FSC
no Brasil para manejo florestal e para Certificacdo FSC da Cadeia de custédia ou
COC (chain of custody).

A ABNT dispde de dois programas de rotulagem ambiental: ABNT Qualidade
Ambiental e ABNT CERFLOR. O CERFLOR é um programa de certificacdo
voluntaria cujos estudos iniciaram em 1996 através de Sociedade Brasileira de
Silvicultura — SBS. Em cooperagdo com a ABNT, desenvolve critérios ambientais
para o setor florestal. Programa oficialmente langado em 2002.

No entanto os programas citados sdo destinados ao setor florestal, ndo ao
do mobiliario. A ABIMOVEL nao obteve sucesso no programa do Selo Verde, mas
este lancou sementes em diversos pélos do mobiliario como no Rio Grande do Sul,

Sao Paulo e Santa Catarina. Mas para que este selo tenha fundamentos cientificos é
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necessaria a analise do ciclo de vida dos produtos a fim de avaliar o impacto
ambiental por ele causado.
A partir da préxima secgéo serao apresentadas as ferramentas de avaliagéo

de impacto ambiental e avaliar os resultados obtidos.

2.3 FERRAMENTAS DE DESIGN DO CICLO DE VIDA

A literatura da sustentabilidade ambiental apresenta diversas ferramentas,
provenientes de diversos estudos. Algumas das ferramentas tem o objetivo de
valorar os impactos ambientais causados, normalmente comercializados e
possibilitam a utilizacdo por pessoas ndo técnicas o que pode levar a erros
grosseiros de avaliacédo e interpretacdo dos dados obtidos. (VEZZOLI, CESCHIN,
CORTESI, 2009, p. 51)

Silva (2009, p. 85) categorizou as ferramentas mais relevantes e conhecidas
para eco design conforme o formato: método, manual, instrumentos de avaliagéo e
estimativa de impacto ambiental, bases de dados, diretrizes, check-list e bancos de

exemplos, conforme a figura a seguir.

Formato Exemplo de ferramenta
Método ELS
Método Platcheck
Manual EcodesignPromising approach to sustainable design

Manula do Keloeian e Menarey
Design for plastic recycling
Life Cycle Guidance manual — EPA

Manual Practico de Ecodsefio: operativa em 7 passos - IHOBE

Instrumentos de CML
avaliagao e SimaPro7
estimativa de Gabi 4
impacto Eco- it
ambiental Team-Deam
I.LACV
IDEmat
ecoWhell

FIGURA 12 FERRAMENTAS CLASSIFICADAS QUANTO AO FORMATO - continua




Bases de dados

Check-list

IDEmat

Recreation

ANPA, Base de dados

Boustead database

Italian data bank for ACV

Ecoinvent

Buwal

PWMI Base de dados sobre material plastico

indice MMU

MEPSS SDO

Check-list KEIUSER & BAKKER
Check-list CZAIA

Check-list BREZET

Check-list SANTOS

FIGURA 12 FERRAMENTAS CLASSIFICADAS QUANTO AO FORMATO

CONCLUSAO

FONTE: SILVA, (2009, P. 85-86)
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A primeira base de dados'?, segundo Manzini e Vezzoli (2002, p. 299), foi o
BUWAL - Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (agéncia sui¢a para o meio
ambiente, florestas e paisagem), desenvolvido pelo Ministério para o Ambiente
Suigo no inicio dos anos 90 e baseia-se nos objetivos politicos-nacionais suigos.
Esta ferramenta apresentava um numero reduzido de os processos sobre os quais
existiam informagdes disponiveis e os efeitos dos inputs e outputs eram avaliados
diretamente sem passar pela fase de classificagao. A avaliagao é realizada por meio
de média entre o nivel corrente™ e o nivel do objeto.

Posteriormente o Centro CML, da Universidade de Leiden na Holanda,
realizou estudos para definir novos critérios de avaliacdo considerando os problemas
ambientais como:

= Esgotamento de energia.

= Esgotamento de matérias primas.
= Reducdo da camada de Ozbnio.
» Efeito estufa.

= Poluicdo de verao.

= Poluicdo de inverno.

= Acidificacao.

= Eutrofia.

= Lixos toxicos.

» Residuos metalicos no ar.

= Substancias cancerigenas.

= Pesticidas.

O resultado deste método apresenta-se em fatores isolados para cada
efeito.

O Eco-indicator 95 aprimora o anterior e ao final pode-se obter um unico
valor como resultado de impacto ambiental com a “caracterizacdo, classificagao
e padronizagao, mas também pode retornar como resultado, um valor agregado para
descrever o impacto de um produto” (VEZZOLI, CESCHIN, CORTESI, 2009, p. 52).

Segundo os autores, este passou por aprimoramentos — Eco-indicator 99, em que

'2 Base de dados so listas com informagdes sobre o impacto ambiental de materiais e
processos de transformacgao e fabricagao.

'3 Nivel corrente de impacto é calculado através de uma estimativa de dano ambiental em
relagdo ao que é considerado ‘normal’.
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se procurou responder a algumas criticas ao antecessor e passou a se deter em
onze categorias agrupados em trés grandes grupos:

= A saude humana

= A qualidade do ecossistema

=  Osrecursos

Com estas trés categorias é possivel determinar a prioridade do sistema/
produto a ser desenvolvido. Este método é o mais utilizado na Europa atualmente.

O EPD é uma base para comunicar o desempenho ambiental de um produto
ou sistema. E reconhecido internacionalmente, mas segundo Vezzoli, Ceschin e
Cortesi (2009), a avaliagéo para na fase da caracterizagéo e apresenta os resultados
em 6 valores' e cada um com um indicador especifico, assim o utilizador deste
meétodo pode cometer erros de leitura.

O EPS, desenvolvida pelo Swedish Environmental Research Institute é
utilizada principalmente pelos paises escandinavos, segundo Manzini e Vezzoli
(2002). Este tem o objetivo de apresentar o impacto ambiental em relagdo aos
custos sociais. Avalia-se o impacto sobre um determinado assunto que faz parte da
comunidade e quanto esta comunidade esta disposta a pagar por este dano. Os
resultados desse detalhamento sdo somados para resultar num valor agregado, mas
outros principios de avaliagao também sao considerados.

Apesar de todas essas ferramentas, segundo Chaves (2006, p. 50, traducao
nossa) “seria impossivel desenvolver um produto e resolver todos os problemas
ambientais que lhe sdo inerentes”, mas através das ferramentas que permitam
definir prioridades no ciclo de vida, sendo possivel projetar produtos ou servicos com

resultado mais eco eficiente. A proxima secao discorre sobre estas ferramentas.

2.3.1 Ferramentas de ACV

As ferramentas de ACV tém como objetivo orientar ao longo do projeto. Para
tanto é imprescindivel que a ferramenta a ser utilizada seja simplificada a fim de
obter resultados operacionais interessantes sem que haja a necessidade de uma

competéncia especifica como um analista ambiental. Naturalmente se por um lado a

“ Poder calorifico, gases do efeito estufa, gases que reduzem a camada de ozbnio,
acidificacdo, gases que favorecem a oxidacdo fotoquimica e criagdo do ozdnio atmosférico e
eutrofizacao
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simplicidade de utilizagdo facilita a disseminagdo do instrumento, por outro,
pressupde-se que possa aumentar os erros de avaliagdo. (VEZZOLI, CESCHIN e
CORTESI, 2009)

As ferramentas surgiram para:

Responder a estratégias ambientalmente orientadas [...] como instrumentos
dedicados a:

- Selegcéo dos materiais de baixo impacto ambiental;

- Minimizagao dos materiais toxicos e nocivos;

- Design para a reciclagem;

- Design para a desmontagem;

- Design para a refabricagao;

- Respeito as normas e aos regulamentos ambientais. (MANZINI e
VEZZOLI, 2002, p. 313).

Essas ferramentas podem apresentar-se nas formas: impressas ou
informatizadas. Destas selecionam-se: ECO-it, eVerdEE, Eco-indicator 99 Manual for
Designers, MET matrix e Ecological Footprint. E ferramentas especificas para o setor
do mobiliario como Simplified ACV Ecoindicator Tool for Furniture Sector e ERD
Guidelines: Furniture and Building Products.

A ferramenta que sera testada nesta pesquisa é: Simplified LCA Ecoindicator

Tool for Furniture Sector. Que sera detalhada no capitulo METODO.

2.3.2 Ferramentas de avaliagdo ambiental para a definigao das prioridades

A ACV surgiu da necessidade de investigar os potenciais efeitos ambientais
das atividades e dos processos associados a extracao, produgao, uso e descarte de
bens e servigos. A ACV pode servir de suporte a diversos contextos relacionados ao
desenvolvimento de produtos, servigos e politicas ambientais. No desenvolvimento
de produtos servicos € especialmente importante, pois permite a utilizacdo de
estratégias e critérios no planejamento, desenvolvimento ou redesenho de produtos
com menor impacto ambiental.

Na avaliacdo do ciclo de vida o processo de investigagao ocorre em quatro
etapas, conforme as normas ISO de gestdo ambiental. Os procedimentos para a

realizacdo de uma ACV sao apresentados na figura a seguir:
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FIGURA 13 - FASES DA AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA

FONTE: A AUTORA

Definicao do objeto de estudo e do alcance

Propdsito e finalidade - razbes que levaram a ACV e qual sera o uso dos

comunicar qualidade ambiental, comparar com

concorrentes, redesenho, produto novo.

Limites do sistema — definicdo do alcance e dos limites do sistema

quais processos e/ou produtos serao

considerados, quais serao desconsiderados e o porqué.

Unidade funcional — qual a analise do desempenho do sistema em relacéo

a todas as medic¢bes, avaliagcbes e comparacdes, 0 que € necessario para

que o produto/servigco satisfaga a analise.

Qualidade dos dados — grau e critérios de confiabilidade da qualidade dos

dados em analise. (MANZINI e VEZZOLI, 2002, p. 292 — 294 e VEZZOLI,
CESCHIN e CORTESI, 2009, P. 47-48)

2.3.2.1
resultados obtidos:
(delimitagdo geografica),
2.3.2.2 Inventario

O objetivo desta fase é fornecer dados que posteriormente serdo analisados

e subsidiardo a fase da tomada de decisbées (GIUDICE et al., 2006). Nesta fase séo
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quantificados em tabelas de inventario os impactos ambientais do sistema em

estudo como: matéria prima, energia, agua, residuos gerados

As principais fases segundo Giudice et al. (2006, p. 94)

Modelagem do_sistema/produto: modelo esquematico com detalhes do

sistema de operacgdes de execucdo do processo em estudo.

O grau de detalhe é determinado em cada caso em fungdo dos objetivos da
ACV, a complexidade e a dificuldade das medidas que podem ser feitas
sobre os componentes do sistema (GIUDICE et al., 2006, p. 94, traducao
nossa).

Coleta de dados — é a descricdo das entradas e saidas qualitativas e

quantitativas necessaria para determinar onde o processo inicia e acaba,
e a funcdo do processo. Estes dados sdo registrados e classificados
como ‘primarios’, os em medi¢des diretas ou ‘secundarios’, dados obtidos

em literatura.

Procedimentos — definicdo dos procedimentos de calculo. Os processos

normalmente produzem mais de uma saida. Desta forma, a norma
aconselha a associar as alteragdes energéticas e ambientais a cada fase

de produgao, como sendo processos individuais.
2.3.2.3 Avaliagao do Impacto (Life Cycle Impact Assesment

A avaliacdo do impacto ambiental produzido pelo produto ou servigo,
“apontando a magnitude do efeito produzido e as consequéncias do consumo dos
recursos e das emissodes resultantes do ciclo de vida”. (GIUDICE et al., 2006, p. 95,
tradugao nossa). Segundo o autor a dificuldade da avaliagcdo do impacto reside na
dificuldade de mensurar os danos causados na saude humana e no meio ambiente.
Alguns procedimentos sdo obrigatérios e outros facultativos, a norma aponta os
seguintes obrigatorios:

Selecdo — é a escolha dos efeitos ambientais considerados e indicadores
destes efeitos.

Classificacdo — € a relagdo dos dados coletados no inventario,
relacionados a diferentes efeitos ambientais e em varias categorias de

impactos (saude humana, ambiente, esgotamento de recursos naturais).
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Caracterizacdo — Manzini e Vezzoli (2002, p. 296) definem como

Uma agregacgao dos impactos no interior de cada classe de efeito ambiental
[...] Na pratica, avalia-se a contribuicdo de todas das extragbes e emissdes
para um determinado efeito ambiental, multiplicando cada uma delas por
certo fator de equivaléncia, que indica a contribuigao relativa.

Outros procedimentos normalizados pela ISO séo:

Normalizacdo — os efeitos sdo proporcionais a um determinado perfil

‘normal’’®.

Avaliacdo — avaliagao dos diferentes impactos, produzidos pelas diversas
categorias, de modo a permitir comparagdes entre si. A finalidade desta
‘operagcdo € proporcionar uma maior agregagdao dos dados sobre o
impacto ambiental”. (MANZINI E VEZZOLI, 2002, p. 297)

2.3.2.4 Interpretagao dos resultados

Para Lewis e Gertkis (2001) a etapa de interpretagao € onde os resultados
da ACV sao testados e é checada a validade destes, antes de elaborar e reportar as
conclusdes. Com base nos resultados obtidos sao identificadas as acdes a serem
tomadas para reducdo do impacto ambiental do sistema. Aconselha-se que apods as
alteragcdes dos processos ou materiais seja efetuada novamente a ACV para

verificar se danos que nao foram superiores ao do sistema inicial.

2.3.2.5 Possiveis aplicagdes da ACV

A Avaliacédo do Ciclo de Vida é um suporte para decisbes com aplicacoes
muito variadas. Manzini e Vezzoli (2002) apontam usos internos e externos dos
resultados da ACV.

Uso interno — quando os resultados nao sado divulgados para fora da

companhia, podem direcionar agdes com o objetivo de:

- Planejar estratégias ambientais de desenvolvimento.
- Desenvolver o design de produto e de processo.

1 Segundo Manzini e Vezzolli (2002, p.302) é: “o contributo médio que um europeu da ao
impacto ambiental por um determinado periodo é tomado como medida do perfil normal.”
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- Identificar as oportunidades de melhoramento das serventias ambientais.

- Dar suporte a decisao de procedimento de compra.

- Desenvolver auditoria ambiental e minimizar o lixo. (Manzini e Vezzoli,
2002, p. 298).

Uso externo — Os resultados sdo de conhecimento do publico e necessita de
um maior rigor quanto a credibilidade e transparéncia do processo. Este resultado

pode ser aplicado com as finalidades abaixo:

- Marketing,

- Definicao de critérios para eco-labels.

- Educacéao e comunicacao publica.

- Suporte de decisdes no ambito politico.

- Suporte em decisbes para definir procedimentos de compra. (Manzini e
Vezzoli 2002, p. 298).

Todo o desenvolvimento de uma ACV segue métodos que propiciam a
possibilidade de replicar a analise e em diversos contextos e com diversos produtos.

O método utilizado nesta ACV esta descrito no préximo capitulo.
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Nesta secdo descrevem-se os procedimentos adotados na pesquisa

classificada como “estudo de caso” da Avaliagcdo do Ciclo de Vida — ACV de uma

peca de mobiliario em madeira e/ou derivados de madeira.

Para a realizacdo da ACV foram seguidos os procedimentos normalizados

pela ISO 14040:2006, de avaliagdo do ciclo de vida (LCA) as quais orientam as

agdes a serem seguidas na avaliagdo de ACV. As etapas estdo especificadas na

FIGURA 14.

objetivos do
estudo
epropdsitos do
estudo e finalidade
elimites do sistema
eunidade funcional

\_

(Definigﬁo dos \

equalidade dos dados

(i

nventario

modelagem do
sistema/produto

ecoleta de dados
eprocedimentos

J

\_

\

J

(a

valiagao do
impacto
eselecdo
eclassificagao
ecaracterizagao
enormalizacdo
eavaliagdo

\_

\

FIGURA 14 - FASES DA AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA LCA
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As etapas pelas quais os produtos analisados por esta pesquisa foram

submetidos e serdo descritas a seguir.

3.1 DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A etapa é destinada a identificar o impacto ambiental provocado pelo

mobiliario de madeira fabricado na regiao do Planalto Norte Catarinense, analisando
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as fases, materiais e processos de fabricagdo. Na pratica uma ACV pode servir para
trés finalidades:

1) comparar o impacto de 2 ou mais produtos similares,

2) identificar melhorias e oportunidades para o produto,

3) fazer uma avaliagdo preliminar do desempenho ambiental do produto.

O limite do sistema de ACV foi definido como Gate to Gate. Conforme
GUIDICE (2006, p. 89) Gate to Gate € a avaliagdo do ciclo de vida numa porgéo
intermediaria do ciclo.

Para que fosse possivel a ACV do mobiliario definiu-se um produto que
fosse comum a muitas empresas fabricantes e este foi submetido a todas as etapas
descritas nas normas da ISO 14040:2006. A unidade funcional sob analise foram
objetos compostos no minimo em 75% da matéria prima em madeira reflorestada
(pinus spp ou eucalyptos spp) ou em chapas de madeira reconstituida (MDF e
aglomerado). O mobiliario &€ proveniente de empresas fabricantes de mobiliario em
madeira, filiadas aos sindicatos Sindusmobil (das cidades de S&o Bento do Sul e
Campo Alegre) e Sindicom (na cidade de Rio Negrinho), ambos no planalto norte de
Santa Catarina. As empresas que fizeram parte desta pesquisa sdo de pequeno e
médio porte, segundo a classificacdo de porte de empresas utilizado pelo Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE'®. O SEBRAE
classifica do porte de industrias da seguinte forma: Micro: com até 19 empregados,
Pequena: de 20 a 99 empregados, Média: 100 a 499 empregados, Grande: mais de
500 empregados.

Fizeram parte da ACV as matérias-primas, os materiais, 0os processos
produtivos, gasto de energético (pré-producao, produgao e transporte) e os residuos
gerados durante a fabricagdo. O descarte final do mobiliario foi considerado em
aterro sanitario, pois ndo foram encontrados dados do destino final dos produtos.

O produto foi definido com base nas informagdes fornecidas pelos
sindicatos. Dentre as industrias da regiao em estudo, cerca de 90% fabricam o
mobiliario denominado “cédmoda”. Segundo o dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa (1986, p.438), “cdbmoda € uma espécie de mesa, geralmente em

madeira, com gavetas ou gavetbes desde a base até a face superior”. Normalmente

'® fonte: <http://www.sebrae-sc.com.br/leis/default.asp?vcdtexto=4154 >
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este produto é utilizado em dormitérios com a finalidade de guardar roupas e outros
objetos. As cOmodas analisadas tem dimensdes aproximadas a 1.000 mm de
comprimento, 900 mm de altura e 500 mm de profundidade, permitindo variagdes de

até 100 mm a mais ou a menos para as dimensdes indicadas.

Tampo

—

<:| Lateral
Gaveta |::>

FIGURA 15 - COMODA

FONTE: Imagem cedida pela empresa B

3.1.1 Coleta de dados (Inventario)

Entende-se por inventario de ACV a coleta dos dados necessarios a

avaliacao do impacto ambiental. Fazem parte do inventario:
e modelagem do sistema/produto,
e coleta de dados,
e procedimentos de calculo.

O sistema foi modelado de forma a abranger as entradas (inputs) e saidas
(outputs) que pudessem ser rastreadas através das informagdes coletadas nas
empresas participantes da pesquisa (FIGURA 16). Foram consideradas todas as
entradas: madeira macica, painel, tinta ou verniz, ferragem, material de embalagem
e energia elétrica. Estes passam por processos produtivos necessarios a

transformacao dos materiais em produto sob a agdo de maquinario que € movido a
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energia elétrica, para entdo serem embalados em caixas de papeldo e depois
distribuidos aos consumidores. O residuo gerado no processo produtivo é descrito e
classificado como descarte em lixo municipal. Como a fase de uso nao foi avaliada

desta forma, ndo gerou dados, mas permanece sendo uma das fases da ACV.

Mobiliario de madeira \

|
& v V v )

madeira macig:a‘ ‘painel ‘ ‘ tinta/verniz ferragem material
I embalagem
v

| "‘

producéao de pecas

L 4

.| acabamento

energia

/ [
/ W

/ . montagem/

semi-montagem

I
v ) 1

-1 ——————————————— embalagem

transporte | expedicao
i)
uso

FIGURA 16 - MODELAGEM DO SISTEMA ANALISADO NA ACV

FONTE: a autora

Esta modelagem permitiu visualizar todo o processo de produgao do produto
estudado e assim facilitou o direcionamento na escolha dos dados que foram
posteriormente coletados.

Para que a pesquisa se desenvolvesse de forma cientifica, foi necessario
adotar um procedimento padrdao e que este pudesse ser replicado em todas as

empresas e com possibilidade de verificagdo de pontos de controle e analise de
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falhas. Os procedimentos que viabilizaram estdo descritos no protocolo de
procedimentos. (FIGURA 17)

Procedimentos

—— Contato empresa €

¥

envio formulario

¥

retorno formulario

siaiacao daios || NGRS RRNEI

\l_, conversao medidas
ferramenta ACV
\l’ tratamento dados
resultados
\l, graficos
avaliacao

|: conclusao
‘ recomendacoes

FIGURA 17: PROCEDIMENTOS PARA A REALIZAGAO DA PESQUISA

FONTE: a autora

O procedimento inicial foi o contato com os sindicatos das industrias do
mobiliario e o SEBRAE, que auxiliaram na divulgacao da intengdo desta pesquisa e
sugeriram empresas que estariam dispostas a participar. A seguir contataram-se as
empresas e a estas foi enviado um formulario para o preenchimento de dados
necessarios para a analise na ferramenta de avaliagédo do impacto ambiental.

Para a avaliagdo do impacto ambiental foi utilizada a ferramenta
informatizada e simplificada desenvolvida por Chaves (2007), Simplified LCA
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Ecoindicator Tool for Furniture Sector, que apresenta como caracteristica principal a
especificidade de ser direcionada a produtos de mobiliario. A ferramenta
informatizada Simplified LCA Ecoindicator Tool for Furniture Sector de avaliacdo de
impacto ambiental utiliza a base de dados do Ecoindicator’95. Nesta base de dados
os materiais tém um valor em “mPT” que € um valor em “pontos” de impacto
ambiental na ACV do produto. Os pontos séo calculados a partir de tabelas geradas
pelos institutos (BUWAL, CML, ECOINICATOR) com o aval de protocolos
internacionais de gestao ambiental, que determinam os limites da resiliéncia do meio
ambiente para cada fator (esgotamento da energia, esgotamento das matérias-
primas, redu¢cdo da camada de ozénio, efeito estufa, poluicdo de verdo e de inverno,
acidificagao, eutrofia, lixos solidos, residuos metalicos no ar e na agua, substancias
cancerigenas e pesticidas).

Na insercdo dos dados na ferramenta de calculo, Simplified LCA
Ecoindicator Tool for Furniture Sector foram necessarias adaptagbes para a
classificagdo de alguns materiais, pois essa nao contemplava todos os materiais
utilizados nas cémodas. Na coluna A da FIGURA 18 estdo as matérias primas e
materiais dos produtos que fizeram parte da pesquisa e n&o tinham correspondente
no banco de dados da ferramenta utilizada. A coluna B apresenta a categoria do eco
indicador no qual foi classificado o material correspondente na ferramenta de
avaliagcao. Na coluna C esta o material ou processo que substitui no eco indicador o
material do produto pesquisado da coluna A. Para a realizagao destas substituicdes
buscou-se o material correspondente mais proximo quimicamente e com processo
produtivo mais semelhante. Todos os materiais que sofreram substituicdes estdo na

figura a seguir.
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A B C
Ecoindicador correspondente na ferramenta
Simplified LCA Ecoindicator Tool for Furniture
Matéria-prima/material — pré- Categoria do Sector.
produgao ecoindicador
Material ou processo m PT*
Fita de borda Processo Extrusion - HDPE Plastic | 11,9
extrusion
Catalisador e diluente a base | Processo Powder coat White- epoxi 2,24
de solvente
Primer branco PU, UV. Massa | Processo Powder coat White- epoxi 2,24
UV, acabameto UV todos a
base d’agua
Sapata Material PE - Polyesthilene HD 3,98
Isomanta PEBD Material PE - Polyesthilene HD 3,98
*m PT - valor Unico de total de impacto ambiental para o material ou servico utilizado na fabricagdo do
produto

FIGURA 18 - QUADRO DAS ADAPAGOES DE DADOS PARA INSERGAO NA
FERRRAMENTA DE AVALIACAO AMBIENTAL

FONTE: A AUTORA

As informagbes coletadas foram transformadas em unidades de medida
padrao da ferramenta: Mega Joule (MJ) para energia elétrica e quilograma (Kg) para
as matérias primas, materiais e residuos. A partir destas conversdes de medidas
buscaram-se, na tabela de eco indicadores, quais as categorias compativeis a cada
um dos itens:

a) Materiais;

b) Componentes;

c) Processo;

d) Transporte e energia;

e) Processamento do lixo e reciclagem.

Dados das matérias-primas — a coleta de dados na industria do mobiliario foi

realizada buscando os tipos de matérias primas, materiais e o transporte destes do
fornecedor até a industria do mobiliario. Na ferramenta de calculo utilizada, o input
de dados de matérias-primas e materiais ocorre na pré-producdo. Para essa
pesquisa todos os materiais inclusive ferragens e as embalagens estdo na fase da
pré-producao.

Dados da producdo do mobiliario — Os dados obtidos correspondem ao

tempo de produgao, tipo e gasto de energia, residuo gerado e destino do residuo.

Em todas as empresas somente foram contabilizados os gastos com energia
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elétrica. Nao foram fornecidos os gastos de outras fontes ou origens de energia
(térmica, geradores movidos a combustiveis fosseis).

Dados da embalagem - A embalagem mesmo sendo considerada uma fase

acessoOria, consome varios materiais, gera residuo e esta presente em todos os
produtos da amostra, pois todos sio transportados desmontados e embalados.
Desta forma, também é uma fase importante no ciclo de vida.

Dados do transporte - as informagdes coletadas sobre o transporte da

matéria prima e materiais até a empresa fabricante e desta ao consumidor final. Foi
definido como consumidor final o lojista ou distribuidor, pois de outra forma
inviabilizaria a pesquisa devido a grande diversidade de locais de distribuicdo dos
produtos, em especial quando se trata de grandes redes de lojas e distribuidores. Na
tabela de calculo do transporte, foi estimada a média de transporte de diversos
materiais, provenientes de diversas distancias, multiplicando-se a quilometragem
peso em quilogramas a ser transportado e entdo pelo eco indicador do meio de
transporte utilizado.
A fase do uso nao fez parte da pesquisa, desta forma nao gerou dados.

Dados do descarte do produto sdo alocados na ultima tabela da ferramenta.

Os outputs sao todas as matérias-primas e matérias que tiveram entrada na pré-
fabricagdo. Na ferramenta simplificada de ACV utilizada Simplified LCA Ecoindicator
Tool for Furniture Sector nao se obtém informacgdes sobre o descarte de materiais de
acabamento (tintas e vernizes). Assim sendo, este item ndo obteve indice de
impacto ambiental.

A seguir apresenta-se a ferramenta em forma de imagem no anexo A.
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FIGURA 19 — FERRAMENTA DE CALCULO SIMPLIFIED LCA ECOINDICATOR TOOL FOR
FURNITURE SECTOR

FONTE: calculation tool.pdf

TOTAL LCA SCORE
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Os dados inseridos nessa ferramenta passam por quantificagdes de impacto

ambiental e ao final é possivel comparar dados por meio de “pontos” e o impacto

gerado em cada uma das fases do ciclo de vida do produto. O resultado do impacto

ambiental do produto encontra-se na ferramenta de calculo onde se |é TOTAL LCA

SCORE e serao interpretados no proximo capitulo.
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Com o objetivo de facilitar a analise e interpretacdo dos dados coletados foi

gerada uma ficha de informagbes do produto, do impacto ambiental gerado pelo

produto e sugestdoes de melhorias ambientais para os produtos em estudo. Esta

ficha foi gerada a partir de modelos utilizados no Guias Setoriales de Ecodisefio —

Mobiliario do IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental. Nas fichas geradas

nesta pesquisa encontram-se as seguintes informacgoes:

apresentacao da empresa: dados sobre a empresa pesquisada.
apresentacdao do produto, informagdes sobre: material, mercado
consumidor, caracteristicas de diferenciagao do produto.

dados do produto fornecidos pela empresa, sobre a matéria prima,
processos produtivos, embalagem e transporte.

avaliagdo do impacto ambiental, grafico do resultado da ACV
conclusdes,

estratégias de melhoria ambiental, descricdo da estratégia de eco
design, medida a ser implantada, aplicavel a um determinado material
ou etapa do processo produtivo.

recomendacgdes, visando a melhoria ambiental do produto.

O modelo de ficha utilizado € apresentado na imagem a seguir:
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Informagdes sobre a empresa: tempo de atuagdo no mercado, produtos que fabrica, informacdes de
cuidados ambientais e outras informacgGes

Informagdes sobre o produto

IMAGEM DO PRODUTO

Material

Material Componente
Descrigdo do material

empregado

Componente
Lista de pecas e ferragens que
compde o produto

Grafico do Impacto ambiental nas fases da ACV

Andlise e interpretagdo dos valores de impacto ambiental gerados pelo produto

| [ Descrigioda proposta

Propostas de agGes sugeridas para a melhoria do impacto ambiental

TABELA 1 —- MODELO DE FICHA

Os resultados obtidos apdés a interpretacdo das fichas possibilitou a

elaboragao das sugestdes e recomendagdes do proximo capitulo.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos, seguido da analise
do impacto ambiental e da interpretacdo de acordo com o método proposto. Com a
finalidade de melhor compreender os resultados, estes foram divididos em dados
gerais e dados individuais, onde os dados gerais sdo obtidos através da analise de
todos os produtos comparados entre si. Os resultados obtidos através da avaliagao
individual sdo gerados a partir do detalhamento de cada produto com o objetivo de

compreender as particularidades de cada comoda.

4.1 ANALISE INDIVIDUAL DOS PRODUTOS

O detalhamento individual mostrou-se o meio mais eficaz de avaliar o ciclo
de vida de cada cébmoda. Buscou-se aprofundar a ACV em cada uma das cémodas,
de forma a fornecer dados mais precisos e uteis ao projeto do produto, a area
comercial e de producao, a fim de promover implementacdes de ordem ambiental. A
cada um dos produtos foi gerada uma ficha com as informagdes:

o Apresentacao da empresa,

e Apresentacao do produto,

e Dados fornecidos pela empresa,

e Avaliagédo do impacto ambiental,

e Conclusoes,

o Estratégias de melhoria ambiental,

e Recomendacgobes.

4.1.1 Avaliacéo inicial do produto

Em certas ocasides néo € possivel definir com exatiddao alguns componentes
ou processos de fabricacdo, pois a base de dados utilizada ndo contempla toda a
variedade de matérias primas existente no mobiliario analisado. Sendo assim, por
vezes foi necessario supor e aproximar um elemento para simular o elemento em

questao ou supor situagdes que serao expostas no decorrer da analise.
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Estas adaptacdes buscam maior eficiéncia e simplificacdo, sem que isso
cause danos significativos nos resultados obtidos.

Na fase de pré-producao

Madeira de pinus foi considerada “hardboard” da base de dados.

Zamac — nome comercial da liga de Zinco, Aluminio, Magnésio e Cobre,
presente nas ferragens e no dispositivo de montagem para efeito de calculo
considerou-se como sendo “aluminio”.

Tinta e Verniz — foram agrupados em um unico grupo e considerado como
“Powder coat white — epoxy”.

Na fase de transporte (distribuicédo)

A base de dados utilizada ndo contempla o transporte via maritima, desta
forma buscou-se outra base de dados que possibilitasse a avaliagdo deste meio de
transporte. Para a definicdo de qual base de dados seria a mais propicia, foram
verificadas as bases de dados que deram origem a da ferramenta de impacto
ambiental utilizada nesta pesquisa. Definiu-se que a Ecoindicator'99, seria a mais
apropriada, pois contempla os meios de transporte: caminhdo (truck 16,5) e navio
(freighter oceanic). Observados os impactos de ambos tipos de transporte verificou-
se que 0 oceanico via navio apresentava um percentual de 30% menor que o
terrestre via caminh&o. Foram aplicadas as redugdes desse valor ao transporte via
navio aos produtos analisados.

O descarte de todos os produtos foi considerado em lixo municipal, pois nao

se obtiveram dados reais dos produtos em estudo.

4111 Ficha individual da Comoda A

Comoda A

Apresentacao da empresa

A empresa fabricante da cOmoda A, foi inaugurada em 2000 e é especializada em mdveis de madeira
macica. Toda a madeira utilizada na fabricacdo de mobiliario é proveniente de florestas renovaveis.
E certificada pelo selo que certifica o gerenciamento ambiental do BIOMOVEL.

Figura 21-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA A - Continua



Apresentagao do produto
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Comoda para uso doméstico a Comoda Valéncia pertence a uma linha de mobiliario para dormitério.
A peca possui 2 gavetas (uma com estrias em baixo relevo na frente da gaveta e outra com frente lisa)
e um nicho para objetos com tampo de vidro. A madeira utilizada é pinus de origem reflorestada e o
MDF é de baixa emissdo de formaldeido classificado como E1.
O produto é transportado desmontado, embalado em caixa de papeldo. Dentro da embalagem segue
o manual de montagem e de manuteng¢do do produto. A montagem é descrita detalhadamente em

forma de desenhos.

A montagem é feita com martelos e chave de Philips. As ferragens e dispositivos de montagem estdo
representados graficamente e com a indicagdo da quantidade de cada item.
Para que seja feita a montagem corretamente serdo necessarias 2 pessoas.

Componente Material

- _\\\

Componente Material

Prateleira MDF Parafusos aco
Fundo do nicho MDF Cavilhas madeira
Laterais MDF Sapata PE
Rodapé posterior Madeira pinus Tambor mini fix zamac
Traseiro MDF Haste minifix zamac
Rodapé frontal Madeira pinus Tampo minifix PE

. Suporte tampo de PE
Travessa entre gavetas Madeira pinus .

vidro

Frentes de gavetas Madeira pinus Tampo vidro
Laterais de gavetas Madeira pinus Trilhos de gavetas aco

Travessa inferior de gaveta

Madeira pinus

Traseiros de gavetas

Madeira pinus

FIGURA 21-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA A - CONTINUA



Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: A
Nome do Produto : Comoda Valencia 02 Gavetas

Matérias Madeira Chapa verniz ferragem | Dispositivo
primas [« [}
montagem
Pinus MDF primer e EZ1 Aco
esmalte
- 140Km 25 km 450 km 220Km 16Km
_ 9,9Kg 17,50Kg 2,711 0,07 kg 0,170 gr
nao nao nao nao nao
informado informad informad informado informado
o o
Processos de producéao
- o
. N
29% 4% MDF
madeira
pinus
nao nao nao nao
informado  informado informad informad
o o
Embalagem do produto
Papelao Reciclado Isomanta
16 Km 16 km
2,4 kg 0,100 kg

-

35Kg com variagoes de 5% para +ou-

Transporte Tonelagem do
transporte

Caminhao 12.500Kg
Europa
Figura 21-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA A - Continua
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Avaliacao do impacto ambiental

mA

pré-producao producdo transporte descarte

Conclusoes

Na fase da pré-producdo
= A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré-producdo se deve ao
impacto ambiental associado a madeira e/ou derivados que na comoda “A” que sdo
responsaveis por 67% do total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque a
madeira e derivados de madeira somam 88% do peso total do produto.
= QOs valores dos impactos ocasionados pelo transporte da matéria prima foram calculados
nesta fase. O resultado demonstrou que quando o produto teve origem no exterior: MDF
(Alemanha e Argentina), tinta e verniz (Italia); na pré-producgdo o transporte foi responsavel
por 4% do valor total de impacto nesta fase.
Na fase do transporte (distribui¢do)
= O transporte é responsdavel por 10% do transporte (distribui¢do) do produto, onde somente
foram contabilizados os valores correspondentes ao impacto do meio de transporte que
nesse caso foi considerado caminhdo.
Na fase de descarte
= O descarte responde por 18% do impacto do produto. Esse descarte foi considerado em lixo
municipal, pois ndo foram encontrados dados de reaproveitamento, reciclagem ou reuso.

Estratégias de melhoria ambiental

1 | | Descrigio da sugestdo

Estratégia Medida Aplicavel A:

Minimizar Reduzir o volume de MDF Redugéo de espessuras de matérias
recursos material primas.

naturais Redugéo de pecas no produto.
Selecionar Reduzir o volume de Tinta Otimizar o material de acabamento e
técnicas de material tecnologia de aplicagédo de tintas e
producdo vernizes

ambientalmen

te eficientes

Figura 21-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA A - Continua




Evitar o uso de Sera necessaria uma avaliagdo do
substancias quimicas produto utilizado atualmente na
gue contenham metais empresa

pesados em seus

componentes

Utilizar tintas e vernizes
a base d’agua

Minimizar a Buscar fornecedores Tinta, MDF Buscar produtos nacionais que
energia para locais apresentam mesmo desempenho e

o transporte qualidade de acabamento

Minimizar a Reduzir o consumo de Produgéo Dimensionamento do gasto de energia
energia na energia elétrica elétrica de magquinario e picos de
produgao energia

A analise das estratégias tem por objetivo a redug¢do do impacto ambiental prop&e as seguintes a¢des
para os itens apontados:

] Visando reduzir o consumo de matérias primas e materiais poderiam ser feitas
alteragdes no projeto do produto com vistas a redugdo de espessuras e o estudo objetivando
a reducgdo de pecgas utilizadas na estrutura do produto. Em ambas as situagdes supde-se que
ndo haveriam impedimentos de viabilidade técnica. Se forem possiveis estas alteragdes, a
reducdo do material acarreta economia na aquisicdo do material (MDF, tinta, verniz, energia
elétrica), transporte para a industria e a reducdo do peso final do produto o que facilita o
transporte, a embalagem pode ser redimensionada ao novo peso do produto que nela estara
contido.

] O MDF e a tinta e verniz utilizados sdao comprados no exterior. A recomendagao
para a redugao do impacto ambiental, é a busca por fornecedores locais.
. A empresa justifica a aquisicdo do MDF da Argentina e da Alemanha pelo custo mais

baixo que o nacional e pelo fornecimento do produto com classificacdo E1, nem sempre
disponivel no mercado nacional. PropGe-se uma parceria com o fornecedor local ou
aquisicdo do MDF através da central de compras do APL, possibilitando melhores
negociacGes de preco, prazo de entrega e garantia de entrega mesmo quando o cambio
facilitar a exportagdo dos painéis a valores mais vantajosos que o fornecimento ao mercado
interno.

] A viabilidade técnica e ambiental devera ser investigada de forma criteriosa, pois a
empresa justifica a aquisicdo da tinta e do verniz é baseada no alto desempenho dos
produtos e na qualidade de acabamento superficial, onde é reduzido o nimero de demaos
aplicadas. Como vantagem deste fornecedor é a devolugdo do residuo gerado para a
reciclagem do produto, no entanto a origem do produto é da Italia, em torno de 9000 km do
local de utilizag3do.

] O redimensionamento do consumo de energia elétrica aponta inicialmente os picos
de energia, onde o valor pago a empresa fornecedora de energia elétrica é maior. Num
segundo momento esta avaliagdo indica os gargalos do maquindrio, quais as maquinas que
utilizam maior volume de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e
reposicoes para unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais
automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se permitir a redugdo do nimero
de operadores, os custos com mdo de obra reduzem. Equipamentos mais modernos
permitem melhor qualidade de produgdo e acabamento, beneficiando a qualidade do
produto final e consequentemente aumentando a margem de lucro, permitindo assim, a
negociagao mais elastica do produto tanto para o mercado nacional quanto internacional.

FIGURA 20 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA A - CONCLUSAO

4.11.2

Ficha individual da Cémoda B
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Comoda B

Apresentagao da empresa

A empresa fabricante da cdbmoda B, empresa com 65 anos. Iniciou as atividades fabricando

pecas de decoracdo em marchetaria.

Atualmente é especializada em mdveis de madeira macica reflorestada.

A Empresa B também é mundialmente reconhecida pela qualidade de seus produtos, pela
flexibilidade industrial, que permite atender a diversas necessidades do mercado e como
uma das maiores exportadoras de méveis do Brasil.

Apresentagao do produto

O produto é transportado desmontado, embalado em caixa de papeldo. Dentro da embalagem segue
o manual de montagem e de manutengdo do produto. A montagem é descrita detalhadamente em

forma de desenhos.
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Componente Material Componente Material
Tampo MDF Parafusos aco
Laterais MDF cavilhas madeira
Montante frontal MDF

Travessa inferior com MDF Tambor mini fix zamac
recortes

Traseiro MDF Haste minifix zamac
Frente de gavetas Madeira pinus Trilhos de gavetas aco

Laterais de gavetas

Madeira pinus

Frentes de gavetas

Madeira pinus

Traseiros de gavetas

Madeira pinus

Fundos de gavetas MDF

FIGURA 22 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA B — CONTINUA



Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: A
Nome do Produto : Comoda Valencia 02 Gavetas

Matérias Madeira Chapa verniz ferragem | Dispositivo
O -
montagem

_ Pinus MDF primer e EZ1 Ago
esmalte

Origem Cidade 140Km 25 km 450 km 220Km 16Km
ou distancia em

km

9,9Kg 17,50Kg 2,711 0,07 kg 0,170 gr
(peso) em kg

quebra

Percentual de nao nao nao nao nao
residuo informado informad informad informado informado
o o

Processos de producao
tempo 2:27 horas
homem/maquin

a

gasto de 0,527 KwH
energia

(elétrica, gas,

gerador

(especificar o

tipo), energia

térmica ou

outra)

residuo gerado 29% 4% MDF
(Kilogramas) madeira
pinus
Destino do nao nao nao nao
residuo gerado informado  informado informad informad
o o

Embalagem do produto

Papelao Reciclado Isomanta

[ material |
forigem — IRIGH 16 km

quantidades (peso) 2,4kg 0,100 kg

gerado
|
por produto
35Kg com variagdes de 5% para +ou-
embalagem
S ===
transporte
Tipo (caminhao, Caminhao 12.500Kg

furgao, trem, aviao
ou outro)

Distancia até o Europa
cliente (km)

FIGURA 22 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA B - CONTINUA
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pré-producdo producdo transporte descarte

Na fase da pré-produgdo

= A madeira maci¢a e o MDF utilizados para a fabricagao do produto sdo responsaveis por 51%
do total de impacto ambiental do produto, pois representa 89% do peso total do produto.

Na fase de descarte

= O descarte representa 23% do impacto ambiental do produto em razdo do produto ser 57%
de madeira que podem ser reintroduzidos na natureza com baixo dano ambiental, os
outros 43% sao de MDF que causa maiores danos ambientais, mas ainda assim, sdo menores
gue outros materiais como metais e polimeros.

Descrigéo da proposta

-_-

Minimizar Reduzir o volume de material
recursos
naturais

Reduzir o consumo de energia Dimensionamento do gasto de energia
elétrica elétrica de maquindrio e picos de
energia

FIGURA 22 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA B - CONTINUA

81



Minimizar a Buscar fornecedores locais Tinta, MDF Buscar produtos nacionais que

energia para o apresentam mesmo desempenho e
transporte qualidade de acabamento
Minimizar a Reduzir o consumo de energia Produgdo Dimensionamento do gasto de energia
energia na elétrica elétrica de maquindrio e picos de
produgdo energia

Recomendagoes

e A andlise das estratégias, visando a redugdo do impacto ambiental, propde as seguintes
a¢Oes para os itens apontados:

e Para a redugdo do impacto ambiental sugere-se a Substituicdo do MDF por madeira macica
gue causa menor impacto ambiental e tem menor peso especifico, reduzindo o peso total do
produto.

e A proposta de substituir o adesivo importado por outro de origem nacional justifica-se
porque o adesivo importado dos Estados Unidos da América tem excelente desempenho
guanto a resisténcia em ambientes muito umidos e quentes, caracteristicas do transporte
em conteiners na passagem pela linha do Equador. No entanto, este adesivo é para a
montagem do produto quando ele ja estd em ambiente doméstico com baixa variacdo de
umidade e calor. Sendo assim pouco aproveitada a principal vantagem competitiva do
produto importado

e A empresa utiliza gerador préprio de energia elétrica para evitar o consumo da rede publica
no periodo de picos de consumo de energia quando essa tem valor mais alto. Num segundo
momento esta avaliagdo apontard os gargalos do maquinario, quais as maquinas que
utilizam maior volume de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e
reposicdes para unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais
automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se permitir a redugdo do numero
de operadores, os custos com mao de obra reduzirdo. Equipamentos mais modernos
permitem melhor qualidade de producdo e acabamento, beneficiando a qualidade do
produto final e, consequentemente, aumentando a margem de lucro, permitindo assim, a
negociagdo mais elastica do produto tanto para o mercado nacional quanto internacional.

e Noitem que sugere a busca por consumidores locais sera necessario criteriosa avaliacdo pois
o design do produto destinado ao mercado externo apresenta caracteristicas de acabamento
e de design adequadas ao mercado consumidor. A caracteristica do acabamento de um
produto destinado ao mercado europeu é a necessidade de menor area de recobrimento,
como faces internas do mobilidrio. Isso ocorre devido a baixa umidade ambiente encontrada
nas residéncias que possuem calefacdo interna, com reduzidos indices de umidade
ambiente. Fato que ndo ocorre nas residéncias do Brasil, onde o ambiente é mais iUmido e
necessitando selar todas as faces internas e externas, caso contrdrio o produto podera
apresentar bolor superficial em épocas com maior umidade ambiente.

e Se considerarmos o gosto do consumidor local em relacdo ao design do produto podera
haver rejeicdo do produto destinado ao mercado externo. Seria necessdria uma nova
avaliagdo.

FIGURA 21 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA B - CONCLUSAO

4.1.1.3 Ficha individual da Cobmoda C

Comoda C

Apresentacdo da empresa

FIGURA 22 -FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C - CONTINUA



A empresa fabricante da comoda C é produtora e importadora de mobiliario. Filial de uma rede de
fabricantes e distribuidores de mobiliario em varios paises. Sua produgdo na unidade da regido em
pesquisa é especializada em mobiliario de madeira maciga de pinus.

Apresentacao do produto

Produto destinado ao uso doméstico a Cdmoda Abaco é composta de 3 portas e 3 gavetas. o
produto é feito em madeira de pinus de origem reflorestada e MDF. O produto é
transportado desmontado, em caixa de papeldo. A montagem serd feita pelo consumidor
seguindo as orientacdes da instrucdo de montagem, enviada na embalagem, em trés
versdes: alemao, francés e inglés. Todas as ferragens e dispositivos de montagem estdo na
embalagem acondicionados em saco plastico.

Para que seja feita a montagem corretamente serdo necessarias 2 pessoas, uma chave
Philips e um martelo.

[
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Componente Material Componente Material
Tampo Madeira de pinus Parafusos aco
Fundo Madeira de pinus prego aco
Laterais Madeira de pinus cavilhas madeira
Montante frontal Madeira de pinus Chapas metalicas aco
Travessas frontais Madeira de pinus Dobradigas aco

Traseiro MDF Fecho magnético aco
Pés Madeira de pinus Trilhos de gavetas aco
Frente de gavetas Madeira pinus Suportes de prateleira PE
Laterais de gavetas Madeira pinus Trilho para jungdo de PE
traseiros
Traseiros de gavetas Madeira pinus Puxadores Madeira de pinus

Fundos de gavetas

MDF

Prateleira

Madeira pinus

Portas

Madeira de pinus

Travessas suporte de trilhos de gavetas ~ Madeira de pinus

Dados do produto fornecidos pela empresa

FIGURA 22 —FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C - CONTINUA



Nome da empresa: C
Nome do Produto : Céomoda Valencia 02 Gavetas

Matérias Madeira Chapa verniz ferragem | Dispositivo
primas de
montagem

Pinus Atoxica Base Aco,
dagua

Origem Cidade 100 Km 15 km 220Km 16Km
ou distancia em
km

20 kg 0,400 kg 0,176 kg 0,8 kg
(peso) em kg
quebra

Percentual de

residuo
Processos de produgao

tempo
mem/maquin
a

gasto de
energia
(elétrica, gas,
gerador
(especificar o
tipo), energia
térmica ou
outra)

residuo gerado
Kilogramas
Destino do
residuo gerado
Embalagem do produto

EEEE I  Papeldo Reciclado
forigem WG
1,5 Kg
0%

gerado
1
por produto

Peso final da 23 Kg com variagoes de 5% para +ou-

embalagem
R S ==
transporte
Tipo (caminhao, Caminhao 12.500Kg

furgao, trem, avidao
ou outro)

Distancia até o Europa
cliente (km)

Avaliacao do impacto ambiental

FIGURA 22 —-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C - CONTINUA
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70

8

mC

21
20

10

pré-producio producéo transporte descarte

Conclusoes

Na fase da pré-producdo
e A madeira macica e o MDF utilizados para a fabrica¢gdo do produto sdo responsaveis por
67% do total de impacto ambiental do produto, pois representa 87% do peso total do
produto.

Na fase do transporte (distribui¢do)

e Os valores dos impactos ocasionados pelo transporte representou o maior impacto em
relagdo a todas as fases porque o produto é exportado a Alemanha, mesmo quando
realizado por um meio de transporte com menor impacto ambiental como é o caso do
maritimo transoceanico, o fator desfavoravel é a distancia entre produtor e consumidor.

Na fase de descarte
e O descarte representa 21% do impacto ambiental do produto em razdo do produto
utilizar somente madeira macica pode ser reintroduzida na natureza com baixo dano

ambiental.

Estratégias de melhoria ambiental

| | | Descrigio daproposta

Estratégia Medida Aplicavel A:
uto

C Minimizar Reduzir o volume de Ferragens Alterar a construgao do quadro frontal

recursos material onde a travessa e as colunas sao fixadas

naturais por meio de uma chapa metalica. Esta
construgao poderia ser feita através de
espiga.

Selecionar Reduzir o volume de Adesivos Avaliar o volume de adesivo utilizado na

técnicas de material e evitar o uso construgdo de painéis.

producéo de substancias quimicas Avaliar a composigéo quimica do adesivo

ambientalme  que contenham metais para que este ndo contenha metais

nte eficientes pesados em seus pesados.

componentes

FIGURA 22 —FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C - CONTINUA
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Minimizar a Reduzir o consumo de Produgéo Dimensionamento do gasto de energia
energia na energia elétrica elétrica de maquinario e picos de energia
produgao

Minimizar a Buscar consumidores Distribuicao Readequar o design do produto ao gosto
energia para  locais do consumidor local

o transporte

Recomendagées

A analise das estratégias visando a redugdo do impacto ambiental propde as seguintes
a¢Oes para os itens apontados:

Para a redugdo do impacto ambiental sugere-se que a construgao do quadro frontal
para gavetas e portas seja feita por meio do encaixe denominado “espiga” dispensando
a chapa metalica de unido atualmente utilizada. O metal é mais agressivo ao meio
ambiente em comparag¢do com a madeira, além de permitir o uso de um Unico material
na montagem do quadro facilitando a desmontagem para reaproveitamento ou
reciclagem.

Avaliar o volume e toxicidade do adesivo necessario para a constru¢do dos painéis de
madeira com jungao tipo “finger joint”. Pesquisar possibilidades de redugdo do volume,
incremento na tecnologia de adesdo com reducdo de material e menor indice de
impacto ambiental.

A avaliagdo do consumo de energia elétrica apontara os gargalos do maquinario, quais
as maquinas que utilizam maior volume de energia, permitindo a empresa planejar
estratégias de trocas e reposicées para unidades mais eficientes energeticamente,
eventualmente mais automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se
permitir a redu¢do do numero de operadores, os custos com mao de obra reduzirdo.
Equipamentos mais modernos permitem melhor qualidade de produgdo e acabamento,
beneficiando a qualidade do produto final e consequentemente aumentando a margem
de lucro, permitindo assim, a negociagdo mais eldstica do produto tanto para o mercado
nacional quanto internacional.

No item que sugere a busca por consumidores locais serd necessario criteriosa avaliagao
pois o design do produto destinado ao mercado externo apresenta caracteristicas de
acabamento e de design adequadas ao mercado consumidor. A caracteristica do
acabamento de um produto destinado ao mercado europeu é a necessidade de menor
area de recobrimento, como faces internas do mobilidrio. Isso ocorre devido a baixa
umidade ambiente encontrada nas residéncias que possuem calefagao interna, com
reduzidos indices de umidade ambiente. Fato que ndo ocorre nas residéncias do Brasil,
onde o ambiente é mais Umido e necessitando selar todas as faces internas e externas,
caso contrario o produto podera apresentar bolor superficial em épocas com maior
umidade ambiente.

Se for considerado o gosto do consumidor local em relagdo ao design do produto podera
haver rejeicdo deste produto destinado ao mercado externo. Seria necessdria, entdo,
uma nova avaliagdo.

FIGURA 22 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C - CONCLUSAO

4114 Ficha individual da Cbmoda D

Comoda D

Apresentacdo da empresa

A empresa fabricante da cdmoda Kuala, com mais de 30 anos no ramo de mobilidrio residencial. Atua
no mercado nacional e internacional de mobiliario.

FIGURA 23

- FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C — CONTINUA
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Nos ultimos anos a empresa se tornou referéncia na exportacdo de mdveis para a linha infantil,
juvenil e para o ramo de hotelaria, além de estar presente em grandes redes norte americanas. As
linhas exportadas sdo: a linha tradicional da empresa ou linhas exclusivas para o cliente.

E certificada pelo selo que certifica o gerenciamento ambiental do BIOMOVEL.

Apresentacao do produto

Comoda para uso doméstico a cOmoda Kuala pertence a uma linha de mobilidrio para dormitdrio. A
peca possui 4 gavetas, estrutura em blockboard laminado de amapd e madeira maci¢a de marupa nos
pés. Gavetas em pinus macico, com corredigas metdlicas. Frentes das gavetas em blockboard
laminado de amapa revestidas com rattan flexivel e puxadores usinados. Acabamento em poliuretano
acetinado em diversos padrdes, conforme mostruario.

Tampo Madeira Parafusos aco
Laterais Madeira Cavilhas madeira
Traseiro MDF Trilhos de gavetas aco
Travessa entre gavetas Madeira
Frentes de gavetas Madeira e fibra
natural
Laterais de gavetas Madeira
Travessa inferior de gaveta Madeira
Traseiros de gavetas Madeira
Fundos de gavetas MDF
Pés Madeira

Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: C

Nome do Produto : Comoda Valencia 02 Gavetas

| Nome do Produto: Cémoda Valencia02Gavetas |
Matérias Madeira Chapa tinta verniz ferragem Dispositivo
primas de
montagem

tipo Marupa BlockBoar Tingidor, Cola alta Parafuso

dde selador e frequéncia puxador,

verniz PU e colaPVA corredica
metalica

Amapa

FIGURA 23 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA C — CONTINUA



Origem Cidade ou (NG} 180 km 4 km 900 0Km 450 Km
distancia em km

Quantidade 31kg 0,05480 3,4 kg 0,176 kg 1,35 kg
peso) em kg m?3

Perc al de 30% 20% 15 %

quebra

Percentual de 17 % 8% 15% -

residuo Residuo

ndo

aproveitav

el

Processos de produgdo

Media 13
‘maquin pecas,/
hora
gasto de 14 kwh
energia

(elétrica, gas,

gerador

(especificar o

tipo), energia

térmica ou

outra)

(Kilogramas)
residuo gerado

Embalagem do produto

CEEE N  Papeldo Onda dupla
forigem  EENG)

1,5 Kg

0%

Destino do residuo reciclagem
gerado

Numero de caixas 1
por produto
Peso final da 68 Kg

embalagem
R S ==
transporte
Tipo (caminhao, Caminhao 200 km

furgao, trem, aviao
ou outro)

Distancia até o Territério nacional

cliente (km)
Avaliacdo do impacto ambiental

uD

23

6
10 3

pré-producdo producdo transporte descarte
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Conclusoes

Fase da pré-produgdo

] A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré-producdo se deve ao
impacto ambiental associado a madeira e/ou derivados que na comoda “D” que sdo
responsaveis por 68% do total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque a
madeira e derivados de madeira somam 45% do peso total do produto.

Fase de descarte

® O descarte responde por 23% do impacto do produto. O descarte do produto foi
considerado em lixo municipal, pois nao foram encontrados dados de reaproveitamento,
reciclagem ou reuso.

Estratégias de melhoria ambiental

Descrigao da proposta

Produto Estratégia Medida Aplicavel A:
Minimizar Reduzir o volume de Madeira, Redugéo de espessuras de
recursos material Ferragens matérias primas.
naturais
Selecionar Reduzir o volume de Tinta Avaliar o volume de material
técnicas de material e evitar o uso utilizado. Otimizar o material de
produgao de substancias quimicas acabamento e tecnologia de
ambientalme  que contenham metais aplicagao de tintas e vernizes
nte eficientes  pesados em seus

componentes

Minimizar a Buscar fornecedores Adesivos Substituir o adesivo importado
energia para locais por outro de origem nacional. O
o transporte adesivo importado dos Estados

Unidos da América tem
excelente desempenho quanto a
resisténcia em ambientes muito
umidos e quentes,
caracteristicas do transporte em
conteiners na passagem pela
linha do Equador, quando
transportados. No entanto, este
adesivo é para a montagem do
produto quando ele ja estda em
ambiente doméstico com baixa
variagcao de umidade e calor.
Sendo assim pouco aproveitada
a principal vantagem competitiva
do produto importado

Recomendagoes

Com base nas estratégias de eco design é possivel sinalizar as a¢des que podem vir a ser
implementadas no design dos produtos e orientar decisdes de producdo e de aquisicdo de matérias
primas e de materiais.

Os produtos tem grande parte de seu peso constituido por MDF, poderia ser adotada a estratégia da
reducdo de materiais ou substituicdo por madeira maciga, menos impactante ambientalmente.

O adesivo utilizado é de origem Estadunidense, o volume é muito baixo somente 7 gramas utilizado
na montagem final do produto, e provavelmente poderia ser substituido por outro de origem
nacional.

A energia comprada para a producdo é elétrica e o consumo de energia elétrica ndo é devidamente
auditado.

FIGURA 23 —FICHA INDIVIDUAL DA COMODA D — CONTINUA
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O consumidor final é na Europa o que acumula um gasto energético muito elevado, as
recomendagdes seriam a busca de consumidores locais.

FIGURA 23 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA D - CONCLUSAO

4.1.1.5 Ficha individual Cbmoda E

Comoda E

Apresentacdo da empresa

A empresa fabricante da cdmoda Encanto é especializada em mobiliario infanto juvenil e atende o
mercado nacional. Em virtude da linha que produz, a empresa segue as normas de seguranga de
bercos e mobilidrio infantil da ABNT, tendo os seus produtos frequentemente auditados.

Apresentacao do produto

Comoda para uso doméstico a cOmoda Encanto pertence a uma linha de mobilidrio para dormitério
para bebé. A comoda possui 2 gavetas superiores e 3 inferiores, e duas portas nas laterais das gavetas
inferiores. As portas tem a opg¢do de serem vazadas ou ndo. No modelo em andlise as portas sdo
vazadas com acrilico. Dentro do compartimento fechado pela porta esquerda, encontra-se um
cabideiro.

O produto é transportado desmontado com a instru¢cdo de montagem detalhada em folheto anexo a
embalagem, o produto devera ser montado por profissional especializado.

A segurancga da comoda é avaliada constantemente através do respeito as normas da ABNT e todo o
material de pintura aplicado nos produtos é isento de toxicos prejudiciais a saude do bebé, isto é
possivel devido & qualidade respeitada das tintas que sdo importadas da Itdlia.

FIGURA 25- FICHA INDIVIDUAL DA COMODA E - CONTINUA
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Componente Material Componente Material

Tampo MDF cavilhas Madeira
Fundo MDF sapata Plastico
Laterais MDF Tambor mini fix Zamac
Divisodrias MDF Haste minifix Zamac
Porta vazada MDF Tampo minifix PE
Travessa central MDF Parafusos Aco
Vista lateral MDF Trilhos de gavetas Aco
Frente de gavetas MDF Pregos Aco
Lateral de gavetas MDF Puxador Acrilico
Fundos de gaveta MDF Suporte de cabide PE
Traseiro de gavetas MDF Apoio de prateleira PE

Pés MDF Trilho para unido de PE
Cabideiro Madeira maciga traseiro

Acrilico Aco Dobradica Aco

Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: E

Matérias ELE hapa L E] verniz ferragem
primas
MDF

Material Verniz  Cola alta Parafuso

de pintura UV frequéncia puxador,
uv e colaPVA corredica
metalica

Origem Cidade ou 2000 km 9000 km 9000 900 0Km 450 Km 50 km
distdncia em km km
Quantidade 69 kg 1,17 kg 0,58 0,176 kg 2 kg 0,930 kg
(peso) em kg kg
Percentual de 10 % 5% 5%
quebra
Percentual de 1% 0% 0%

residuo
Processos de produgdo

tempo 3 horas
homem/maquin

a

gasto de 14 kwh
energia

(elétrica, gas,

gerador

(especificar o

tipo), energia

térmica ou

outra)

residuo gerado
(Kilogramas)
Destino do
residuo gerado
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Embalagem do produto

EEEE I  Papelao Onda dupla
forigem  EEEG)

1,5 Kg

0%

gerado
Numero de caixas 2
embalagem
K =
transporte
Tipo (caminha Caminhéao 450 km

furgao, trem, aviao
ou outro)

Distancia até o Territério nacional
cliente (km)

Avaliacao do impacto ambiental

mE

Ma
o

[

2
e .

pré-producio producéo transporte descarte

Conclusoes

Na fase da pré-produgdo
= A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré-producdo se deve ao
impacto ambiental associado ao MDF utilizado na fabricacdo da cémoda “E” que é
responsavel por 68% do total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque
86% do peso total do produto é em MDF.

Na fase de descarte
= O descarte responde por 24% do impacto do produto. Relagdo direta ao grande volume de
MDF (69 kg) empregado na fabricagdo do produto. O descarte do produto foi considerado
em lixo municipal.

Recomendagoes

FIGURA 25- FICHA INDIVIDUAL DA COMODA E - CONTINUA



Considerando as estratégias de eco design é possivel sinalizar as a¢des que podem vir a ser
implementadas no design dos produtos e orientar decis6es de produgdo e de aquisicdo de matérias
primas e de materiais.

O produto tem 86% do peso em MDF. O MDF é de origem argentina ou alem3, distantes milhares de
quilébmetros do local de produgdo.

A tinta e o verniz utilizados para conferir o acabamento superficial sdo em volume elevado, este
poderia ser reduzido, ser a base d’agua e com menor carga poluente. Outra suposi¢cdo é que poderia
haver menor consumo de material de a tecnologia de aplica¢do puder ser melhorada. Neste mesmo
item verificou-se que a origem do produto é da Italia, em torno de 9000 km do local de utilizagdo.

A energia comprada para a produgdo é elétrica e o consumo de energia elétrica ndo é devidamente
auditado.

Estratégias de melhoria ambiental

[ T T T oescrigio dapropost

Estratégia Medida Aplicavel A:

Minimizar Minimizar recursos naturais MDF, Substituicdo do MDF por madeira

recursos Ferragens macica que causa menor impacto

naturais ambiental e tem menor peso
especifico, reduzindo o peso total
do produto.

Minimizar a Buscar fornecedores locais MDF Buscar produtos nacionais que

energia para o apresentam mesmo desempenho e

transporte qualidade de acabamento

Selecionar Utilizar materiais reciclaveis Acrilico Estudo sobre o material para

materiais de identificar corretamente o indice

baixo impacto de reciclabilidade do material
utilizado no produto.

Minimizar a Reduzir o volume de material Papeldo O MDF utilizado em grande volume

embalagem do produto é 86 % mais pesado que

a madeira de pinus, se fosse
alterada a matéria prima, haveria
redugdo do peso total do produto e
assim a necessidade de material da

embalagem.
Selecionar Evitar o uso de plasticos Poliestireno Utilizar papel monoltcido ou outro
técnicas de halogenados na embalagem expandido, material com menor impacto
produgdo filme de ambiental
ambientalment polietileno
e eficientes expandido
Recomendagdes

A andlise das estratégias visando a redug¢do do impacto ambiental prop&e as seguintes a¢des para os
itens apontados:
= O produto é fabricado com aproximadamente 100% em MDF, a substituicdo do MDF por
painéis em madeira macica causaria menor impacto ambiental e como tem menor peso
especifico, reduziria o peso total do produto, facilitando a embalagem e o transporte. A
substituicdo do MDF apresenta viabilidade técnica e econ6mica.
= O MDF e a tinta e verniz utilizados sdo comprados no exterior. A recomendagdo para a
reducdo do impacto ambiental, é a busca por fornecedores locais.
= A empresa justifica a aquisicdo do MDF da Argentina pelo custo mais baixo que o nacional e
pelo fornecimento do produto com classificagdo E1, nem sempre disponivel no mercado
nacional. Propde-se uma parceria com o fornecedor local ou aquisicio do MDF através da
central de compras do APL, possibilitando melhores negociagcbes de precgo, prazo de entrega
e garantia de entrega mesmo quando o cambio facilitar a exportacdo dos painéis a valores
mais vantajosos que o fornecimento ao mercado interno.

FIGURA 25- FICHA INDIVIDUAL DA COMODA E - CONTINUA
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= A viabilidade técnica devera ser investigada de forma criteriosa, pois a empresa justifica a
aquisicdo da tinta e do verniz de origem italiana, é baseada no alto desempenho dos
produtos e na qualidade de acabamento superficial, onde é reduzido o nimero de demaos
aplicadas. Como vantagem deste fornecedor é a devolu¢do do residuo gerado para a
reciclagem do produto.

= O produto possui varias pegas de geometria plana, o que possibilita 0 acabamento linha de
UV, desta forma, a composi¢ao do produto de acabamento, tinta e verniz poderiam ser a
base d’agua.

= O redimensionamento do consumo de energia elétrica aponta inicialmente os picos de
energia, onde o valor pago a empresa fornecedora de energia elétrica é maior. Num segundo
momento esta avaliagdo indica os gargalos do maquinario, quais as maquinas que utilizam
maior volume de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e reposi¢des
para unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais automatizadas e mais
seguras.

= O efeito segue em cascata: se permitir a redugdo do nimero de operadores, 0s custos com
mdo de obra reduzem. Equipamentos mais modernos permitem melhor qualidade de
produgdo e acabamento, beneficiando a qualidade do produto final e consequentemente
aumentando a margem de lucro, permitindo assim, a negociacdo mais elastica do produto
tanto para o mercado nacional quanto internacional.

FIGURA 24 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA E - CONCLUSAO

4.1.1.6 Ficha individual cbmoda F

Comoda F

Apresentacdo da empresa

A empresa F fabricante da comoda Colonia é especializada em mobilidario a mais de 72 anos.
Atualmente seu foco é mobilidrio de chapa de madeira reconstituida, com os parque fabris adaptados
a este tipo de produgao.

Possui sistema de gestdo organizacional e ambiental.

Na area ambiental a empresa desenvolve os programas:

. Gestdo de recursos hidricos - A empresa possui EstacGes de Tratamento de Efluentes (ETE),
usadas para tratar os efluentes oriundos das cabines de pintura e passadeiras de cola. Ou seja, os
efluentes, depois de tratados, retornam para o processo reduzindo os impactos ambientais e
reduzindo também a necessidade da captagdo de recursos naturais.

o Gestdo de residuos sdlidos -

o Campanhas de educag¢do e conscientizagdo para separagdao do lixo segundo a sua
caracterizagao;

o Separacdo e venda dos reciclaveis; (papéis comuns, descartaveis, metais e plasticos);

o Lixeiras com identificagdo para os diferentes tipos de materiais, estrategicamente
distribuidas pelas plantas industriais;

o Uso das sobras de laminas, aglomerados, madeiras e serragens como combustivel para
caldeiras;

o Separagdo e destinagdo dos residuos industriais classes | e Il para aterros industriais

credenciados e licenciados pelos érgdaos ambientais.

Outras a¢Oes na area ambiental:

. A empresa F possui também uma area de reflorestamento com 575.000 arvores de pinus em
uma érea de 4.400.000 m?,

As principais matérias-primas utilizadas na empresa sdo MDF e MDP, cujo principal insumo na sua

fabricacdo advém de florestas renovaveis de pinus e eucalipto;
FIGURA 25 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA F - CONTINUA

94



* As cabines de pintura sdo equipadas com cortinas de dgua para minimizar a poluicdo. E
também amplamente utilizado materiais de pintura que tem a agua como solvente. Os
exaustores sdo equipados com filtros de manga e as caldeiras com filtros multiciclone para
impedir a emissdo de elementos particulados e fuligem.

Apresentacao do produto

Cbmoda para uso doméstico a cobmoda Encanto pertence a uma linha de mobiliario para
dormitério, com duas opgbes de cores: branco e castanho escuro com preto. A cdmoda

possui 1 gaveta superior e 4 inferiores. A gaveta superior € mais estreita que as inferiores e
na versao castanho, é pintada em preto brilhante, a tinta e o verniz sdo a base d’agua.
O produto é transportado desmontado com a instrugdo de montagem detalhada em folheto

anexo a embalagem.

Componente Material

95

Componente Material

Tampo Aglomerado Corredigas Ago
Laterais Aglomerado Sapata Pl3stico
Traseiro MDF Tambor mini fix Zamac
Frente de gavetas Aglomerado Haste minifix Zamac
Lateral de gavetas Aglomerado Tampo minifix PE
Fundos de gaveta MDF Parafusos Ago
Traseiro de gavetas Aglomerado Chapa metalica Ago
Travessas frontais Aglomerado

Travessas traseiras Aglomerado

Vistas

Madeira macica

Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: F
Nome do Produto

| NomedoProduto: 000000000 |
Matérias Madeira Chapa L E] verniz ferrage Dispositiv
primas o de
montagem

_ o

Aglomer Catalisa
ado dor e
diluente

Base Base
d’agua dagua
PVA

FIGURA 25 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA F — CONTINUA
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Origem 140 km 25 km 25 km 100 km 100 km 100Km 1 km 1 km
Cidade ou

distancia em
km

Quantidade 1,78 Kg 10,8 Kg 38,9 kg 0,0136 0,9 kg 0, 020 0,5 kg 0,015 Kg
(peso) em kg kg Kg

Percentual de 30% 10% 3%

Percentual de
residuo
Processos de produgao

tempo
homem/maqui
na

gasto de 14 KwH
energia
(elétrica, gas,
gerador
(especificar o
tipo), energia
térmica ou
outra)

residuo

gerado

(Kilogramas)

Destino do

residuo

gerado

Embalagem do produto

Papelao Isomanta poliuretano expandido
Reciclado
[ origem |

16 Km 16 Km 16 Km

quantidades (peso) BN C] 0,120 Kg 0,100 Kg

gerado
1
por produto
Peso final da 45Kg
embalagem

Transporte Tonelagem do
transporte

Tipo (caminhao, Caminhao 12.500Kg

furgao, trem, aviao

ou outro)

Distancia até o Entregamos em todo o territério Nacional. Mas 60% concentra em SP e RJ.
cliente (km)

Avaliagao do impacto ambiental

FIGURA 25 —FICHA INDIVIDUAL DA COMODA F - CONTINUA
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Conclusoes

Na fase da pré-produgdo

e A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré-producdo se deve ao
impacto ambiental associado ao aglomerado utilizado na fabricagdo da comoda “F” que é
responsavel por 67 % do total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque 90 %
do peso total do produto é em aglomerado e MDF.

Na fase do transporte (distribuicdo)

e O transporte é responsavel por 7% do transporte (distribuigdo) do produto, onde somente
foram contabilizados os valores correspondentes ao impacto do meio de transporte que nesse
caso foi considerado caminhdo.

Na fase de descarte

e O descarte responde por 24% do impacto do produto. Relagdo direta ao grande volume de
MDF (10,8 kg) e aglomerado (38,9 kg) empregados na fabricacdo do produto. O descarte do
produto foi considerado em lixo municipal, pois ndo foram encontrados dados de
reaproveitamento, reciclagem ou reuso.

Estratégias de melhoria ambiental

[Proditol  Estratégia Medida Aplicavel A: _

Minimizar Minimizar recursos Aglomerado Substituir o aglomerado por madeira
recursos naturais maci¢a, menos pesada e menos impactante
naturais ambientalmente

Minimizar a Reduzir o consumo de Produgdo Dimensionamento do gasto de energia
energia na energia elétrica elétrica de maquinario e picos de energia
produgdo

Selecionar Evitar o uso de plasticos Poliestireno Utilizar papel monolucido ou outro material
técnicas de halogenados na expandido, com menor impacto ambiental

produgdo embalagem filme de

ambientalmen polietileno

te eficientes expandido

FIGURA 25 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA F - CONTINUA



Recomendagodes

A andlise das estratégias visando a redug¢do do impacto ambiental prop&e as seguintes a¢des para os
itens apontados:
] Substituir o aglomerado por painéis de madeira macica reduziria o impacto
ambiental, no entanto a empresa estd projetada para produzir mobilidrio a partir de chapas.
A alteragdo poderia encontrar problemas de viabilidade técnica em funcdo do projeto fabril,
magquinario e sistema produtivo.

) O redimensionamento do consumo de energia elétrica apontard inicialmente os
picos de energia, onde o valor pago a empresa fornecedora de energia elétrica € maior. Num
segundo momento esta avaliagdo apontara os gargalos do maquinario, quais as maquinas
que utilizam maior volume de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e
reposi¢cdes para unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais
automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se permitir a redugao do nimero
de operadores, os custos com mao de obra reduzirdo. Equipamentos mais modernos
permitem melhor qualidade de produgdo e acabamento, beneficiando a qualidade do
produto final e consequentemente aumentando a margem de lucro, permitindo assim, a
negociacdo mais elastica do produto tanto para o mercado nacional quanto internacional.

L] Buscar alternativas para o Poliestireno expandido e o filme de polietileno expandido
utilizado nas embalagens dos produtos. A alteragdo teria viabilidade técnica pois existem
alternativas menos poluentes, como polpa de celulose com a finalidade de travamento do
produto no interior da embalagem de transporte. Para o isolamento entre pegas pode ser
utilizado o papel monolucido, como alternativa com menor impacto ambiental.

FIGURA 25 - FICHA INDIVIDUAL DA COMODA F - CONCLUSAO

4.1.1.7 Ficha individual cobmoda G

Comoda G

Apresentacao da empresa

A empresa F fabricante da comoda Pickwick foi fundada em 1947 produzindo inicialmente artefatos
de madeira. Em 1969 iniciou a producdo de mobilidrio em estilo colonial e a partir de 1987 passou a
desenvolver produtos destinados ao mercado externo (Estados Unidos da América, Franga, Holanda,
Alemanha). A linha de produtos é composta principalmente de dormitdrios, estantes, racks, mesas e
moveis de jardim em madeira macica reflorestada.

A empresa é certificada pelo selo ambiental do APL de Mdveis , o Biomodvel, o que assegura o
desenvolvimento de mobilidrio onde busca projetar produtos multifuncionais, evitar o super
dimensionamento dos moveis, escolher processos produtivos que reduzem o consumo de materiais,
otimizar o consumo de energia na producdo e utilizar embalagens reciclaveis.

Apresentagao do produto

Produto para uso doméstico a cdmoda Pickwick pertence a uma linha de mobilidrio para dormitdrio,
para exportagdo. E composta por 2 gavetas superiores e 4 gavetas inferiores. Pés e puxadores de
madeira torneada. O produto tem acabamento envernizado em cor da madeira natural.

O objetivo deste acabamento é enfatizar os veios da madeira e eventuais pequenos defeitos na
madeira macica.

FIGURA 26 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G - CONTINUA

98



Componente Material

99

Componente Material

Tampo Madeira macica Corredicas Madeira macica
Laterais Madeira macica Pés Madeira maciga
Traseiro MDF Parafusos Aco
Frente de gavetas Madeira macica Cavilhas Madeira macica
Lateral de gavetas Madeira maciga Prego Ago
Fundos de gaveta MDF Puxadores Madeira macica
Traseiro de gavetas Madeira macica Trilho para jungao PE

de traseiro
Travessa frontal Madeira macica
Divisdria entre gavetas sup.  Madeira maciga
Quadro de fundo Madeira macica

Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: G
Nome do Produto :

Matérias Madeira Chapa verniz ferrage Dispositiv
primas ] o de
montagem
[ tipo | MDF PVA

er
Pinus tingidor Aco
Origem 200 km 300 km 9 km 9 km 9 Km 9 km
Cidade ou
distancia em
km

Quantidade 26,5 Kg 4,3 Kg 0,6 kg 1,2 kg 0,11 Kg 0,65 kg
(peso) em kg

Percentual de 19% 5% 5% 1% 0 %
quebra
Percentual de 14 % 7% 20 % 20 % 1% 0%
residuo

Processos de producao

tempo 4,05h

homem/maqui

na

FIGURA 26 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G - CONTINUA



gasto de 18,4 KwH

energia
(elétrica, gas,
gerador
(especificar o
tipo), energia
térmica ou
outra)

residuo 16,5 kg
gerado

(Kilogramas)

Destino do 19 %
residuo finger /
gerado 14%
venda
para
fornos

‘

alagem do produto

Papelao
Reciclado
70 Km

quantidades (peso) EENEEC]

residuo gerado. 0%
Destino do residuo
gerado

Numero de caixas 1
por produto

Peso final da 3 5Kg
embalagem
Transporte Tonelagem do
transporte
Tipo (caminhao, Caminhao 12.500Kg 9 163 km
furgao, trem, aviao
ou outro
Distancia até o Europa
cliente (km
Avaliacao do impacto ambiental
Ll 54
50
30
EG
20 18
10
-1 4
pré-producio produgdo transporte descarte
Conclusées

FIGURA 26 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G - CONTINUA
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Na fase da pré producao

e A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré producdo se deve ao
impacto ambiental associado ao aglomerado utilizado na fabricagdo da comoda “G” que é
responsavel por 54 % do total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque 89 % do
peso total do produto é de madeira maciga e MDF.

Na fase do transporte (distribuigdo)
e Os valores dos impactos ocasionados pelo transporte representou o maior impacto em
relagdo a todas as fases porque o produto é exportado a Europa.

Na fase de descarte

e O descarte responde por 18% do impacto do produto mas este valor nao é significativo pois
a madeira que é um produto de baixo impacto ambiental, soma 89% do produto. Portanto os
outros materiais somam pouco volume no total do produto.

Recomendagoes

Considerando as estratégias de eco design é possivel sinalizar as agdes que podem vir a ser
implementadas no design dos produtos e orientar decisdes de produgdo e de aquisi¢cdo de matérias
primas e de materiais.

A tinta e o verniz utilizado para conferir o acabamento superficial sdo em volume elevado, este
poderia ser reduzido, ser a base d’agua e com menor carga poluente. Outra suposicdo é que poderia
haver menor consumo de material de a tecnologia de aplicacdo puder ser melhorada. A energia
comprada para a produgdo é elétrica e o consumo de energia elétrica ndo é devidamente auditado.
Os plasticos halogenados sdo de dificil decomposicao e dificilmente s3do reutilizados ou reciclados
qguando utilizados em embalagens, pois sdo descartados pelo consumidor final.

O consumidor final é na Europa o que acumula um gasto energético muito elevado, as

recomendagdes seriam a busca de consumidores locais.

Estratégias de melhoria ambiental

| | | Descrigoda proposta

Estratégia Medida Aplicével A:
Selecionar Reduzir o volume de Tinta Avaliar o volume de material utilizado.
técnicas de material e evitar o uso Otimizar o material de acabamento e
produgdo de substancias quimicas tecnologia de aplicagdo de tintas e
ambientalmente  que contenham metais vernizes
eficientes pesados em seus

componentes

Minimizar a Reduzir o consumo de Produgdo Dimensionamento do gasto de energia
energia na energia elétrica elétrica de maquindrio e picos de energia
produgdo
Selecionar Evitar o uso de plasticos Poliestireno Utilizar papel monoltcido ou outro
técnicas de halogenados na expandido, material com menor impacto ambiental
produgdo embalagem filme de
ambientalmente polietileno
eficientes expandido
Minimizar a Buscar consumidores Distribuigdo Readequar o design do produto ao gosto
energia para o locais do consumidor local
transporte

Recomendagoes

FIGURA 26 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G — CONTINUA
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A analise das estratégias visando a reduc¢do do impacto ambiental propGe as seguintes a¢des para os
itens apontados:

=  Avaliar o volume de material utilizado. Otimizar o material de acabamento e tecnologia de
aplicagdo de tintas e vernizes.

= O redimensionamento do consumo de energia elétrica apontara inicialmente os picos de
energia, onde o valor pago a empresa fornecedora de energia elétrica é maior. Num segundo
momento esta avaliagdo apontard os gargalos do maquinario, quais as maquinas que
utilizam maior volume de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e
reposicdes para unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais
automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se permitir a redugdo do numero
de operadores, os custos com mao de obra reduzirdo. Equipamentos mais modernos
permitem melhor qualidade de producdo e acabamento, beneficiando a qualidade do
produto final e consequentemente aumentando a margem de lucro, permitindo assim, a
negociagdo mais elastica do produto tanto para o mercado nacional quanto internacional.

= Buscar alternativas para o Poliestireno expandido e o filme de polietileno expandido
utilizado nas embalagens dos produtos. A alteragdo teria viabilidade técnica pois existem
alternativas menos poluentes, como polpa de celulose com a finalidade de travamento do
produto no interior da embalagem de transporte. Para o isolamento entre pegas pode ser
utilizado o papel monolucido, como alternativa com menor impacto ambiental.

= No item que sugere a busca por consumidores locais serd necessario criteriosa avaliacdo pois
o design do produto destinado ao mercado externo apresenta caracteristicas de acabamento
e de design adequdas ao mercado consumidor. A caracteristica do acabamento de um
produto destinado ao mercado europeu é a necessidade de menor area de recobrimento,
como faces internas do mobiliario. Isso ocorre devido a baixa umidade ambiente encontrada
nas residéncias que possuem calefacdo interna, com reduzidos indices de umidade
ambiente. Fato que ndo ocorre nas residéncias do Brasil, onde o ambiente é mais Umido e
necessitando selar todas as faces internas e externas, caso contrdrio o produto podera
apresentar bolor superficial em épocas com maior umidade ambiente.

= Se considerarmos o gosto do consumidor local em relagdo ao design do produto poderd
haver rejeicdo do produto destinado ao mercado externo, seria necessaria uma nova
avaliagdo.

FIGURA 26 - —-FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G - CONCLUSAO

4.1.1.8 Ficha individual cbmoda H

Comoda F

Apresentagdo da empresa

A empresa H fabricante da comoda Antoinette fabrica mobilidrio desde 1940. Em 19 de dezembro de 2000,
tornou-se a primeira empresa do setor moveleiro a conquistar a ISO 14001, através da certificacdo Det Norske
Veritas. Foi umas das primeiras empresas a aderirem ao Biomovel que segundo a empresa é um processo de
projetar produtos e sistemas de produtos para minimizar os impactos ambientais em todas as fases do ciclo de
vida. A estratégia do Biomdvel integra todos os niveis de desenvolvimento do produto, associando vantagens
competitivas em termos de poupanga dos materiais utilizados, redugdo dos residuos de produgdo e também de
marketing. O conceito parte dos processos que acompanham o nascimento, a vida, a morte de um produto e
seu renascimento, com a reciclagem ou reuso de suas partes.

Figura 27 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA H - Continua
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Apresentacao do produto

Produto para uso doméstico a coOmoda Antoinette pertence a uma linha de mobilidrio para dormitdrio, para
exportacdo. E composta por 3 gavetas, 1 superior mais baixa que as duas inferiores. As laterais sdo formadas
por dois pés que acompanham dois montantes que formam um quadro com duas travessas que finalizam o
quadro para almofada de madeira. Na parte frontal inferior ao final do corpo da cdbmoda existe uma travessa
com acabamento recortado. O produto tem acabamento acetinado em cor branca.

Componente Material

Componente Material

Tampo Madeira macica Corredigas Madeira macica
Laterais Madeira macica Pés Madeira macica
Traseiro MDF Parafusos Aco
Frente de gavetas Madeira macica Cavilhas Madeira maciga
Lateral de gavetas Madeira macica Prego Aco
Fundos de gaveta MDF Puxadores Madeira macica
Traseiro de gavetas Madeira macica Trilho para juncao PE

de traseiro
Travessa frontal Madeira macica
Divisdria entre gavetas sup. Madeira macica
Quadro de fundo Madeira macica

Dados do produto fornecidos pela empresa

Nome da empresa: H
Nome do Produto :

| NomedoProduto: 0000000000000
Matérias Madeira | C verniz ferragem Dispositivo de montagem
primas
Pinus MDF Primer e EZ1 parafusos corrediga Cavilha puxador
esmalte PVA minifix
branco

Origem Cidade 10 km 150 4 9km 9000 70 km 15km 9000 km 4 km 4 km
ou distancia em km km km
km

74 Kg 23 Kg 06 3517 0,100 0,65kg 0,600 kg
(peso) em kg kg | Kg

30 % 12 % 5% 4% 2% 0%
quebra

Figura 27 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA H - Continua
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Percentual de 30 % 12 % 20 4% 2% 0%
residuo %
Processos de produgao

tempo 2,01 h
homem/maquina
CESGEERETGER 11 KwH
(elétrica, gas,

gerador

(especificar o

tipo), energia

térmica ou

outra)

residuo gerado
(Kilogramas)

Destino do

residuo gerado

Embalagem do produto

Papelao Poliuretano Papel monoltcido
Reciclad expandido
o

[ origem |

|_quantidades (peso) |

200 Km 4 km 10 km
quantidades (peso 1,5 Kg 0,100 kg 0,100 gr
gerado
Numero de caixas 1
por produto
Peso final da 46 Kg
embalagem

(<[}
transporte
Tipo (caminhao, Caminhao, navio 12.500Kg 9 163 km

furgao, trem, aviao
ou outro

Distancia até o Londres, Inglaterrra
cliente (km

Avaliagao do impacto ambiental

Ln
(=]
|

30 aH

30

20

10

3 3
== I
pré-producdo producdo transporte descarte

Conclusoes

Figura 27 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA H - Continua
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Na fase da pré producao

A importancia das entradas de matérias primas e materiais na pré producdo se deve ao impacto

ambiental associado ao aglomerado utilizado na fabricacdo da cémoda “H” que é responsavel por 59 % do
total de impacto ambiental do produto. Este fato ocorre porque 68 % do peso total do produto é de
madeira macica e MDF.

Na fase de descarte

O descarte responde por 30% do impacto do produto devido ao volume de madeira e MDF

responsaveis por 68% do total do descarte, e do primer e esmalte utilizados no acabamento do produto
que correspondem a 10% do total do descarte.

Estratégias de melhoria ambiental

1| | Descricdodaproposta

Estratégia Medida Aplicavel A:

Minimizar Minimizar recursos naturais Madeira, MDF, Substituir o MDF por madeira macica.

recursos Ferragens Reavaliar projeto para verificar a

naturais possibilidade de redugdo do niumero de
ferragens utilizadas.

Minimizar a Buscar fornecedores locais Adesivos Substituir o adesivo importado por outro de

energia para o origem nacional. O adesivo importado dos

transporte Estados Unidos da América tem excelente

desempenho quanto a resisténcia em
ambientes muito Umidos e quentes,
caracteristicas do transporte em conteiners
na passagem pela linha do Equador, quando

transportados.

Selecionar Reduzir o volume de material Primer e Avaliar o volume de material utilizado.
técnicas de e evitar o uso de substdncias esmalte Otimizar o material de acabamento e
produgdo quimicas que contenham tecnologia de aplicagdo de tintas e vernizes
ambientalmente  metais pesados em seus
eficientes componentes
Minimizar a Buscar consumidores locais Distribuigdo Readequar o design do produto ao gosto do
energia para o consumidor local
transporte
Selecionar Evitar o uso de plasticos Poliestireno Utilizar papel monoltcido ou outro material
técnicas de halogenados na embalagem expandido, com menor impacto ambiental
produgdo filme de
ambientalmente polietileno
eficientes expandido

RecomendagGes

A anadlise das estratégias visando a reducdo do impacto ambiental propde as seguintes a¢des para os itens
apontados:

O produto é fabricado com aproximadamente 38% em MDF, a substituicdo do MDF por painéis em
madeira maciga causaria menor impacto ambiental e como tem menor peso especifico, reduziria o
peso total do produto, facilitando a embalagem e o transporte. A substituicdo do MDF apresenta
viabilidade técnica e econGmica.

Reavaliar projeto para verificar a possibilidade de redugdo do ndmero de ferragens utilizadas.

Avaliar o volume de material de acabamento utilizado. Buscar otimizar o material de acabamento e
buscar tecnologias de aplicagdo de tintas e vernizes que reduzam o volume de material empregado.
Substituir o adesivo utilizado por outro de fabricacdo nacional que apresente as mesmas
caracteristicas técnicas. O adesivo importado dos Estados Unidos da América tem excelente
desempenho quanto a resisténcia em ambientes muito Umidos e quentes, caracteristicas do
transporte em conteiners na passagem pela linha do Equador, quando transportados.

Figura 27 — FICHA INDIVIDUAL DA COMODA H - Continua



106

O redimensionamento do consumo de energia elétrica aponta inicialmente os picos de energia, onde
o valor pago a empresa fornecedora de energia elétrica é maior. Num segundo momento esta
avaliagdo indica os gargalos do maquinario, quais as maquinas que utilizam maior volume de energia,
permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e reposicGes para unidades mais eficientes
energeticamente, eventualmente mais automatizadas e mais seguras. O efeito segue em cascata: se
permitir a redug¢do do niumero de operadores, os custos com mao de obra reduzem.

Equipamentos mais modernos permitem melhor qualidade de produgao e acabamento, beneficiando
a qualidade do produto final e consequentemente aumentando a margem de lucro, permitindo assim,
a negocia¢do mais eldstica do produto tanto para o mercado nacional quanto internacional.

Buscar alternativas para o Poliestireno expandido e o filme de polietileno expandido utilizado nas
embalagens dos produtos. A alteragdo teria viabilidade técnica pois existem alternativas menos
poluentes, como polpa de celulose com a finalidade de travamento do produto no interior da
embalagem de transporte. Para o isolamento entre pegas pode ser utilizado o papel monolucido,
como alternativa com menor impacto ambiental.

No item que sugere a busca por consumidores locais serd necessario criteriosa avaliagdo pois o design
do produto destinado ao mercado externo apresenta caracteristicas de acabamento e de design
adequadas ao mercado consumidor. A caracteristica do acabamento de um produto destinado ao
mercado europeu é a necessidade de menor area de recobrimento, como faces internas do mobiliario.
Isso ocorre devido a baixa umidade ambiente encontrada nas residéncias que possuem calefacdo
interna, com reduzidos indices de umidade ambiente. Fato que ndo ocorre nas residéncias do Brasil,
onde o ambiente é mais Umido e necessitando selar todas as faces internas e externas, caso contrario
o produto podera apresentar bolor superficial em épocas com maior umidade ambiente.

Se considerarmos o gosto do consumidor local em relagdo ao design do produto poderd haver rejeicao
do produto destinado ao mercado externo, seria necessaria uma nova avaliagdo.

FIGURA 27 —FICHA INDIVIDUAL DA COMODA G - CONCLUSAO

A avaliagdo do desempenho ambiental individualizado das cémodas permitiu

identificar os pontos criticos na ACVs, perceber semelhangcas nos produtos e

direcionar as sugestdes de melhorias ambientais possiveis nos produtos com base

nas estratégias de eco design. A interpretagdo destes dados e as recomendagdes

sao e apresentadas na sequencia.

4.1.2 Discussao sobre o desempenho dos dados individuais

Ao examinar as estratégias de eco design e comparando-as aos dados

obtidos nas fichas de anadlise individual de desempenho ambiental, foi possivel

identificar semelhangas nos produtos. A partir destas informagdes organizadas,

construiu-se o quadro a seguir com estratégias de eco design adaptadas das citadas

anteriormente (item 2.1.2.4):

Novos conceitos de desenvolvimento de produtos.
Selecado de materiais de baixo impacto.
Reduc¢ao do uso de materiais.

Otimizacao de técnicas de producéo.
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e Otimizagao do sistema de producéo.
¢ Redugao do impacto durante o uso.
e Otimizagao do tempo de vida inicial.

e Otimizagao de final da vida.

Medida a ser
adotada

Estratégia de eco
design

Descri¢dao do proposta

Ocorréncia onde o problema
foi detectado

Comodas
A B C D E F G H

Minimizar Reduzir o volume de Reducgdo de espessuras de matérias X X X X X
recursos naturais material primas e materiais
Redugdo de pegas no produto X X
Selecionar Substituigdo de Substituigdo do aglomerado por X
materiais de materiais madeira maci¢a que causa menor
baixo impacto impacto ambiental e tem menor peso
especifico, reduzindo o peso total do
produto
Substituicdo do MDF por madeira X
maciga que causa menor impacto
ambiental e tem menor peso
especifico, reduzindo o peso total do
produto
Utilizar acabamento a base d’agua ou X X X X
em pod
Substitutos ao acrilico (PMMA) por
material com menor impacto ambiental
Evitar o uso de Utilizar papel monolucido ou outro X X
plasticos halogenados  material com menor impacto ambiental
na embalagem
Selecionar Evitar o uso de Buscar solugdes de acabamento menos  x  x X X
técnicas de substancias quimicas poluentes
producdo que contenham Avaliar a composi¢do quimica do X X X X X
ambientalmente metais pesados em adesivo e do acabamento (solventes,
eficientes seus componentes diluentes, vernizes, catalisadores,
seladores, tingidores, esmaltes e
primers) para que este ndo contenham
metais pesados
Reduzir o volume do Otimizar o material de acabamento e X X X
material tecnologia de aplicagdo de tintas e
vernizes
Avaliar o volume de adesivo utilizado
na construgdo de painéis
Minimizar a Buscar fornecedores Substituir MDF importado por outrode  x
energia para o locais origem nacional
transporte Substituir o material de acabamento X
importado por outro de origem
nacional
Substituir o adesivo importado por X X
outro de origem nacional
Buscar consumidores  Readequar o design do produto ao X X
locais gosto do consumidor local
Minimizar a Reduzir o consumo de  Dimensionamento do gasto de energia X X X X X
energia na energia elétrica elétrica de maquinario e picos de
produgao energia
Minimizar =1 Reduzir o volume de Papeldo X X X

embalagem
QLAJADRO 1 — ANALISE E RECOMENDAGCOES DE ESTRATEGIAS DE ECO DESIGNPARA AS
COMODAS

material
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A primeira estratégia € a Minimizagao dos recursos naturais e sugere-se a
reducao de matéria prima que pode ocorrer por meio da reducado da espessura das
pecas ou pela reducdo do numero de pecgas. A primeira hipotese da redugdo da
espessura, pode ser determinada pela engenharia do produto, especialmente
quando se tratar de pecas internas. Pode-se recorrer a medidas como redug¢do na
altura das laterais e traseiros das gavetas ou engrossamentos de tampos por meio
de apliques nas bordas do produto, reducédo de espessuras em travessas entre
gavetas. Pegas que sao destinadas a exportagao normalmente ja passaram por esta
avaliagcao, pois nesta modalidade de comércio os produtos competem pelo preco.
Material € peso e processo, assim sendo, quanto menor o custo, melhores serdo as
condigcbes competitivas do produto frente a outros mercados. Ainda assim, a
criteriosa avaliagao poderia identificar alteracbes possiveis no projeto dos produtos.
Desta forma, esta proposta foi sugerida a quase todos os produtos avaliados (A, B,
D, E, F, G, H). No caso especifico do produto “C” poderia haver a alteracédo na
construcado do quadro frontal onde a travessa e as colunas sao fixadas por meio de
uma chapa metalica. Esta construcdo poderia ser feita através do encaixe
denominado espiga, reduzindo a ferragem e proporcionando estabilidade ao
produto. Na cémoda “F” poderia haver um estudo no projeto visando a redugéo das
pecas que compde a estrutura interna de apoio de gavetas. Quando se tratar de
partes externas sera necessario uma avaliagdo do projeto do produto de forma a nao
descaracterizar o design do produto.

Ainda na estratégia da selecdo de materiais de baixo impacto, propbe-se a
substituicao de materiais em especial do MDF e do Aglomerado pela madeira
macica de pinus que causa menor impacto ambiental, tem menor peso especifico.
Sendo assim, haveria redugdao do peso total do produto e, consequentemente, a
reducdo de material da embalagem e menor peso a ser transportado. Esta medida
pode ser adotada nas cOmodas “‘E” e “F’. A cbmoda “E” €& fabricada
aproximadamente com 100% em MDF, a substituicdo do MDF por painéis em
madeira macica causaria menor impacto ambiental e como tem menor peso
especifico que o MDF, reduziria o peso total do produto, facilitando a embalagem e o
transporte. Na comoda “F” substituir o aglomerado por painéis de madeira macica
reduziria o impacto ambiental, porém a empresa esta projetada para produzir
mobiliario a partir de chapas e a alteracéo para painéis de madeira poderia encontrar

restricdes no processo fabril.
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Na aplicagdo de solventes, diluentes, vernizes, catalisadores, seladores,
tingidores, esmaltes e primers, sugere-se a utilizagado de linha de UV, sempre que
possivel, pois esta forma de acabamento permite a utilizacdo de tinta em pd ou a
base d’agua, que sdo menos poluentes quanto ao volume de residuos gerados (tinta
em po) e ao proprio residuo (borra). A empresa “F” utiliza acabamento em linha de
UV com acabamento a base d’agua, pois € especializada em mobiliario de chapa
(MDF, Aglomerado).

Na cdmoda “E”, pode-se substituir o acrilico por outro polimero que
apresente menor impacto ambiental como o policarbonato (PC) ou PVC.

Buscando selecionar técnicas de producdo ambientalmente eficientes,
sugere-se evitar o uso de substancias quimicas que contenham metais pesados,
para os acabamentos e seus componentes, o que requer da empresa fabricante do
mobiliario a utilizacao de tintas e vernizes com menores indices de Compostos
Organicos Volateis (VOCs), solventes, diluentes, vernizes, catalisadores, seladores,
tingidores, esmaltes e primers. Assim, apresentariam em sua formulagdo compostos
quimicos com menores impactos ambientais sem os metais pesados. Visando a
reducdo das emissdes dos adesivos, propde-se a avaliagdo da composi¢do quimica
para que este ndo contenha metais pesados e sejam a base d’agua.

Buscando reduzir o volume e otimizar o material de acabamento e
tecnologia de aplicacao de tintas e vernizes, € importante que as empresas tenham
controle das emissdes provenientes das cabines de pintura. Estas deveriam ser
isoladas para evitar dispersdo do material, evitar a deposi¢cdo de substancias
indesejaveis (poeira) e buscar solugdes de tecnologias de produgédo mais limpa.

No produto “C” verificou-se um volume elevado de adesivo. Supbe-se que
seja devido a confeccao dos painéis de madeira, todos confeccionados na empresa.
No entanto é necessario avaliar a quantidade de adesivo utilizado, se nido esta
sendo utilizado em demasia e se este € a base d’agua (PVA) o que resulta no menor
impacto ambiental.

Na embalagem dos produtos “E”, “F”, “G” e “H” s&o utilizados poliestireno
expandido e filme de polietileno expandido. Ambos poderiam ser substituidos por
materiais menos poluentes como o papel monolucido, plastico biodegradavel ou em
polpa de celulose moldada.

Considerando a estratégia de minimizar a energia para o transporte,

sugere-se buscar fornecedores locais para MDF, acabamento e adesivos.
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O MDF é importado pela empresa “A” da Argentina e Alemanha, e “E” da
Argentina. As empresas justificam a importagcdo, porque no mercado interno nem
sempre se encontra o MDF com classificagdo E1, que significa, menor volume de
ureia formaldeido na sua fabricagdo e consequentemente menores emissdes desses
gases. Propde-se uma parceria com o fornecedor local ou aquisicdo do MDF através
da central de compras do APL, possibilitando melhores negocia¢des de preco, prazo
de entrega e garantia de entrega mesmo quando o cambio facilitar a exportagao dos
painéis a valores mais vantajosos que o fornecimento ao mercado interno.

No produto “A” e no “E” a viabilidade técnica da substituicdo do acabamento
devera ser investigada de forma criteriosa, pois a empresa justifica a aquisicdo da
tinta e do verniz de origem italiana, é baseada no alto desempenho dos produtos e
na qualidade de acabamento superficial, onde é reduzido o numero de demaos
aplicadas. No entanto o volume de material aplicado na comoda “A” é alto em
comparagao a outras comodas analisadas, podendo haver um maior desperdicio de
material ou mesmo tecnologia de aplicacdo inadequada, desta forma se sugere que
a empresa faga uma reavaliagao da tecnologia empregada. Como vantagem deste
fornecedor é a devolucéo do residuo gerado para a reciclagem do produto

A proposta de substituir o adesivo importado por outro de origem nacional
nas comodas “B”, “D” e “H”, justifica-se porque o adesivo importado dos Estados
Unidos da América tem excelente desempenho quanto a resisténcia em ambientes
muito umidos e quentes, caracteristicas do transporte em conteiners na passagem
pela linha do Equador. No entanto, este adesivo € para a montagem do produto
quando ele ja esta em ambiente doméstico com baixa variagcdo de umidade e calor.
Sendo assim pouco aproveitada a principal vantagem competitiva do produto
importado.

Tendo em vista a estratégia de Minimizar a energia para o transporte de
materiais, nos produtos “A” e “E”, substituir o MDF oriundo da Argentina e da
Alemanha, por outro do origem regional. Substituir o acabamento de origem italiana
nos produtos “A” e “E”, assim como o adesivo norte americano nas comodas “B”, “D”
e “H”, por outro de origem nacional. O material importado € um adesivo de PVA, a
base d’agua, que encontra similares no mercado nacional. Com estas medidas é
possivel reduzir significativamente o impacto ambiental gerado pelo transporte.
Nesta mesma estratégia observa-se que as cdmodas “B”, “C”, “G” e “H” sao

exportadas para a Europa o que ocasiona o impacto do transporte ao consumidor
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em média de 9000 km. Como estratégia comercial a exportagdo € uma importante
alternativa de diversificacdo de mercado, sob a 6tica da sustentabilidade seria mais
racional buscar mercados mais proximos para a distribuicdo. Neste item sera
necessaria criteriosa avaliagdo, pois o design do produto destinado ao mercado
externo apresenta caracteristicas de acabamento e de design adequadas ao
mercado consumidor. A caracteristica do acabamento de um produto destinado ao
mercado europeu, € a necessidade de menor area de recobrimento, como faces
internas do mobiliario. Isso ocorre devido a baixa umidade ambiente encontrada nas
residéncias que possuem calefacdo interna, com reduzidos indices de umidade
ambiente. Fato que ndo ocorre nas residéncias do Brasil, onde o ambiente & mais
Umido e é necessario selar todas as faces internas e externas, caso contrario o
produto podera apresentar acdo de fungos em épocas com maior umidade
ambiente. Se for considerado o gosto do consumidor local, em relagdo ao design do
produto, podera haver rejeicdo do mesmo.

Para minimizar a energia na producgao, o redimensionamento do seu
consumo apontara inicialmente os picos de energia, onde o valor pago a empresa
fornecedora de energia elétrica € maior. Num segundo momento esta avaliagcado
apontara os gargalos do maquinario, quais as maquinas que utilizam maior volume
de energia, permitindo a empresa planejar estratégias de trocas e reposi¢cdes para
unidades mais eficientes energeticamente, eventualmente mais automatizadas e
mais seguras. O efeito segue em cascata: se permitir a redugdo do numero de
operadores, os custos com mao de obra reduzirdo. Equipamentos mais modernos
permitem melhor qualidade de produgao e acabamento, beneficiando a qualidade do
produto final e, consequentemente, aumentando a margem de lucro, permitindo
assim, a negociagao mais elastica do produto tanto para o mercado nacional quanto
internacional.

Quanto a minimizacado da embalagem, pode-se adotar a redugdo do
papeldo utilizado, que tem direta relagado ao peso do produto, nas cobmodas “B”, “F” e
“G”. O grande volume de chapas de MDF traduz maior peso e faz com que o produto
necessite de uma embalagem mais resistente e, consequentemente, com mais
volume de papeldo. O produto poderia ser reavaliado com o objetivo de identificar
possiveis alteracdes no projeto visando reduzir o peso final para que fosse possivel

reduzir a embalagem.



112

4.2 AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL GERAL DOS PRODUTOS

Partindo das informagdes fornecidas pelas empresas cujos produtos
participaram da pesquisa, obtiveram-se os indices apresentados nesta secido. Para
proporcionar a visdo grafica dos indices gerais de impacto, os valores resultantes

foram analisados a partir dos graficos a seguir.

Indice do impacto ambiental inicial
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GRAFICO 1 - COMPARAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL DAS 8 cOMODAS
FONTE: a autora

No GRAFICO 1 observa-se que o impacto gerado por produtos semelhantes
pode apresentar expressiva variagao do impacto ambiental.
Verificando os resultados das cdmodas obtivemos:

e CoOmoda empresa A= 20 mPT*

e B=17mPT
e C=14mPT
e D=34mPT
e E=45mPT
e F=27mPT
e G=19mPT
e H=18mPT

*mPT — pontos de impacto ambiental aqui interpretado maior valor maior

impacto,
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Se considerarmos a variagéo o produto “B” (17 mPT) em relagdo ao produto
“‘E” (45 mPT), a variagao de 164 %. Este resultado n&o era esperado, pois a amostra
foi limitada a produtos semelhantes. As cémodas analisadas tém em média 87 % de
matéria prima de origem florestal (madeira maci¢ca, MDF ou aglomerado), todas tém
acabamento superficial, utilizando compostos quimicos como primer, verniz ou tinta;
todas sao transportados desmontadas e embaladas em caixas de papeldo. Sendo
assim questionou-se o porqué das comodas apresentarem tal variagao.

A hipodtese para que a variacdo dos produtos fosse a decorréncia do peso
dos produtos, foram isoladas as duas variaveis: peso e impacto ambiental e
construiu-se o GRAFICO 2. Na construcédo desde grafico o maior impacto observado

foi de 80 pontos. Desta forma o limite superior foi considerado 90 pontos.
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GBAFICO 2 — COMPARAGAO ENTRE O IMPACTO AMBIENTAL E O PESO DE CADA
COMODA - AO FINALIZAR A FABRICAGAO

FONTE: a autora

O GRAFICO 2 confirmou a hipétese de que o impacto ambiental do produto
€ diretamente proporcional ao peso do produto. Os valores do grafico indicam que o
impacto ambiental do produto é de:

e A = aproximadamente 41 % sobre o peso do produto,



e B = aproximadamente 51 % sobre o peso do produto,

e C = aproximadamente 39 % sobre o peso do produto,

e D = aproximadamente 50 % sobre o peso do produto,

e E = aproximadamente 44 % sobre o peso do produto,

e F = aproximadamente 51 % sobre o peso do produto,

e G = aproximadamente 46 % sobre o peso do produto,

e H = aproximadamente 61 % sobre o peso do produto.
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A média do indice de impacto ambiental é de aproximadamente 48% do

peso dos produtos.

Prosseguiu-se a analise a fim de verificar se algum(ns) indice(s) relevante(s)

de impacto ambiental estaria(m) escondido(s) dentro das fases da vida do produto.

Elaborou-se entdo o GRAFICO 3, onde cada uma das fases estudadas do ciclo de

vida (pré-producdo, producdo, transporte e descarte) estivessem Vvisiveis

graficamente.
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GRAFICO 3 — AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL EM TODAS AS FASES DAS

cOMODAS

FONTE: a autora

Neste grafico foi possivel identificar em quais fases o0 desempenho ambiental

do produto causou menor impacto. A fase da produgao apresentou pouco impacto e

pequena variagdo. A energia utilizada € aproximadamente igual em todos os

produtos, em torno de 15 KW/h.
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Na fase do transporte os valores sao relativamente baixos, sendo que os
maiores valores s&o relativos a transportes acima de 500 km, tanto na
movimentagcado da matéria prima quanto na distribuicdo ao consumidor final.

O impacto ambiental causado pelo descarte do produto foi proporcional ao
volume consumido, desta forma quanto maior o peso dos produtos na pré produgao.

Para a verificagao do resultado da pré-producédo, foram isoladas as matérias
primas e materiais das comodas e assim possibilitar o entendimento, a partir dos

valores relacionados e apresentados no grafico abaixo:

Materiais utilizados na pré-producao
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GRAFICO 4 — PERCENTUAIS DO IMPACTO AMBIENTAL NA FASE DA PRE-PRODUQAO
FONTE — a autora

No GRAFICO 4 observa-se que o impacto ambiental em maior indice foi
ocasionado pelo volume de matérias primas e materiais utilizados. No entanto, estas
mateérias primas e materiais s&o de origem renovavel e se reintegram a natureza em
curto espagco de tempo. A interpretacdo deste indice ndo apontou maiores
problemas ambientais.

Assim sendo, a comparagdo dos dados gerais sao relevantes e quando
acompanhados dos dados individuais permitem uma analise mais precisa do

impacto ambiental causado em cada uma das fases de vida dos produtos
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pesquisados. A seguir serdo apresentadas as conclusdes e a discussao final da

pesquisa.

4.2.1 CONCLUSOES DA DISCUSSAO DE DADOS OBTIDOS

A estratégia do design para a sustentabilidade que melhor produz resultados
na fabricacdo do mobiliario analisado é a redugcdo de matéria-prima e materiais,
desde que esta reducado nao implique na diminuicdo da durabilidade do produto. O
peso das amostras, quando relativamente iguais, esta na diferenca ocasionada pelo
impacto ambiental especifico da matéria prima utilizada. Sendo que o MDF ¢é o
produto com maior impacto ambiental, seguido do aglomerado e por ultimo a
madeira macica. A “quebra” na pré-produgcao e produ¢cdo da madeira maci¢ca pode
ser utilizada na fabricagcdo de painéis do tipo finger joint, caracterizando o
reaproveitamento do material e reduzindo ainda mais o impacto ambiental gerado.

Nas ferragens quanto maior quantidade de materiais provenientes de
polimeros e metais, maior o impacto ambiental.

No transporte as diferencas percebidas nos valores referentes ao impacto
ambiental foram ocasionadas quando o transporte foi transoceanico. Grandes
distancias entre o fabricante e o consumidor (Europa ou Estados Unidos), assim
como entre fornecedor de materiais, por exemplo: ferragens vindas da China, tintas
e vernizes da Italia, MDF da Argentina ou Alemanha e fabricante (Brasil). Conclui-se
que a melhor estratégia de design para a sustentabilidade em pegas de mobiliario de
madeira € a reducao nas distancias entre o fornecedor, fabricante e consumidor.

A extensédo da vida do produto é uma importante estratégia ecoldgica para o
mobiliario. O mobiliario que fez parte da amostra tem garantia de 1 a 5 anos, mas
tem vida util por muito mais tempo. Se observadas as recomendacdes de uso
podera durar décadas, reduzindo consideravelmente o seu impacto ambiental. A
excecgao € do produto “E” onde a garantia dada pela fabrica € somente para defeitos
de fabricacao.

Para uma avaliagdo de impacto ambiental mais precisa seria necessario
desenvolver uma base de dados regional ou pelo menos nacional, considerando as
grandes variagdes do pais.

Muitos processos durante a fabricagdo néo estao registrados nas empresas,

pois os principais residuos gerados pelo processo de producdo sdo os refugos,
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serragem e po de madeira e painéis, residuos e emissdes de gases do acabamento
(verniz, tintas, solventes, filtros de pd) e adesivos (adesivos secos e embalagens
suja). Assim sendo, nao € possivel avaliar o impacto causado por estes produtos e
processos.

A energia elétrica, mesmo partindo dos bancos de dados europeus, cuja
matriz energética € mais poluente que a brasileira, os indices gerais de impacto
ambiental apresentaram-se pouco significativos. O consumo da energia elétrica é
facilmente quantificavel, j4 o da energia térmica, ndo. A energia térmica nas
empresas do mobiliario é frequentemente alimentada pelos residuos de madeira e
painéis, provenientes do processo fabril e € aparentemente sem custo. Desta forma,
as empresas dificilmente relacionam este gasto ao custo do produto e nédo é
quantificado. O residuo das operacdes de serraria € utilizado como material de
combust&o nas caldeiras que geram a energia térmica, mas nao se obtiveram dados
das empresas sobre esse item, pois essas ndo contabilizam este tipo de energia
como gasto e nao figura nos resultados. As empresas fabricantes dos produtos “B”,
“F” e “H”, utilizam gerador proprio de energia elétrica para evitar o consumo da rede
publica no periodo de picos de consumo de energia quando essa tem valor mais
alto, sendo uma importante medida para a redugcéo do consumo de energia publica.

Nao foram encontrados dados sobre a fase de uso do mobiliario pesquisado
— consta na literatura que a manutencdo do mobiliario como a limpeza e as
emissdes de formaldeido dos painéis de MDF e aglomerado sédo contabilizadas
nessa fase, porém como néao foi possivel obter esses dados foi desconsiderada na
ACV.

O destino final do mobiliario foi considerado o lixo municipal uma vez que
nao foram encontrados dados sobre o assunto.

Conclui-se que o impacto ambiental é ocasionado pela combinagado de todas
as fases do produto e ndo foi encontrada uma estratégia do eco design que seja
mais importante ou que cause melhores resultados que outras. Todas precisam
acontecer simultaneamente e assim minimizar o inevitavel impacto ambiental. E
necessario projetar produtos considerando todas as fases, num esforgo de todos os
setores (comercial, projeto, produg¢ao) para que o produto alcance os mais baixos
indices do impacto ambiental. Dai a importancia da realizacdo da ACV para priorizar
acoes de melhorias ambientais.
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O projeto de um produto eco eficiente € complexo porque as variaveis a
serem consideradas sdo muitas e interdependentes. Ha necessidade de se fazer um

esforco em equipe, para que se obtenham os melhores resultados.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

O presente capitulo apresenta as consideragdes finais sobre a pesquisa
realizada. Confronta o objetivo geral e os objetivos especificos como os resultados
obtidos e analisa as limitagdes encontradas. Apresenta ao final as sugestbes para

futuras pesquisas.
5.1 COMPARACAO ENTRE OBJETIVOS E RESULTADOS OBTIDOS

Uma ACV é uma ferramenta que prevé danos ambientais potenciais. Sendo
assim, os resultados de uma ACV podem ser utilizados como uma orientagdo no
processo decisério mais amplo. ACV é uma ferramenta recente e em evolugao e os
resultados podem apresentar certo grau de incerteza, por isso, o IBICT recomenda
que, quando os resultados forem levados a publico deve-se obedecer ao que esta
estabelecido nas normas internacionais como a série ISO 14040 e a nacional ABNT
NBR 14014.

O objetivo geral desta pesquisa de Identificar o impacto ambiental nas fases
do ciclo de vida de uma peca do mobiliario, os materiais e processos, baseados em
dados da regido do Planalto Norte Catarinense foi alcangado por meio do método de
avaliacdo do impacto ambiental que segue as orientagdes das normas ISO série
14040 e da ferramenta Simplified LCA Ecoindicator Tool for Furniture Sector.

Espera-se que os resultados obtidos sejam utilizados pelas empresas como
forma de demonstrar responsabilidade ambiental e atinjam consumidores que se
identifiquem com estes valores.

O objetivo especifico do levantamento o estado de arte da
sustentabilidade ambiental e do setor do mobiliario em madeira e em painéis
derivados de madeira demonstrou que eco design e design para a sustentabilidade
sao areas ainda desconhecidas por muitos profissionais e empresas. As acdes de
consciéncia ecoldgica sao relativamente recentes e nem todos os profissionais de
design tiveram em suas formagdes a orientagcao sobre o assunto.

As empresas de mobiliario de madeira da regido do Planalto Norte

Catarinense estdo em processo de adequacao dos produtos focando formas menos
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poluentes de producdo e de projeto de produtos, mas sem acodes
metodologicamente continuadas.

A matéria prima utilizada na fabricagdo do mobiliario € madeira ou painéis
de madeira reconstituida de origem reflorestada, no entanto o processamento
desses materiais ndo é completamente auditado, permitindo que haja lacunas nas
informagdes sobre o processo e materiais utilizados.

O maior incentivo de promogao ambiental sdo as orientagdes do marketing
visando mercados diferenciados e sensiveis as questdes ambientais. O APL da
regido langou o embrido para o desenvolvimento produtos e gestdo de produtos
sustentaveis através do selo ambiental BIOMOVEL, mas a resposta do consumidor
tem sido mais lenta que o esperado.

A avaliacéo do ciclo de vida ainda n&o é utilizada nas empresas analisadas
nem foram encontrados registros desta pratica no setor de mobiliario brasileiro.

Para alcancgar objetivo de pesquisar as ferramentas de analise de ciclo de
vida aplicaveis ao setor do mobiliario de madeira e de painéis derivados de
madeira, foi necessario recorrer a literatura internacional, especialmente a europeia,
que apresentou maiores informacdes. Os estudos sobre ferramentas e bancos de
dados necessitaram de uma vasta leitura para identificar a melhor ferramenta a ser
aplicada no setor do mobiliario. Optou-se pela ferramenta de orientacdo das normas
ISO da série 14040, que sao reconhecidas mundialmente e tem tradugao parcial nas
normas da ABNT 14040 e 14044. Como ferramenta de avaliacdo de impacto
ambiental foi escolhida uma de uso especifico para mobiliario chamada Simplified
ACYV Ecoindicator Tool for Furniture Sector. A aplicacdo desta ferramenta, o terceiro
objetivo especifico, mostrou-se eficaz, desde que fossem feitas algumas
adaptacoes. A ferramenta é de facil manuseio e fornece rapidamente os dados finais
de ACV. Como dado negativo esta ferramenta n&o gera graficos para a interpretacéo
dos resultados, sendo necessario utilizar outro programa onde se confeccionam
planilhas e a partir destas, geram graficos.

Para uma ACV realista é necessario que se desenvolvam bases de dados
nacionais, a exemplo de paises como a ltalia que dispde de informagdes regionais
fidedignas e assim introduzir essas informagdes em softwares de avaliagdo de
impacto ambiental, de preferéncia gratuitos, para a disseminacdo da pratica de
avaliagao do impacto ambiental.
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A comparacgao dos indices de impacto ambiental gerado pelas comodas
foi o objetivo especifico que resultou no maior numero de informagdes de projeto.
Inicialmente foram analisados os dados gerais de comparagdes entre todos os
produtos. Posteriormente os dados foram analisados individualmente. A avaliagao
global dos dados demonstrou encobrir alguns dados quando a analise foi feita a
partir de fases inteiras. Foi necessario detalhar materiais e processos dentro das
fases para que fosse perceptivel onde cada um dos itens impactava mais e qual a
razao para que isso acontecesse.

As empresas fabricantes de mobiliario de madeira poderiam fazer um
controle mais rigoroso nos impactos ambientais em todo o processo de fabricagéo,
como por exemplo, na fase de acabamento que gera emissdes de gases, quanto
material de acabamento é descartado e qual o seu destino. a periodicidade da
limpeza de filtros de pd e qual o seu destino. Determinar qual e quanto do material
considerado refugo é transformado em energia térmica.

A reflexdo sobre estes resultados possibilitou sugerir agdes de melhoria
ambiental, tema do objetivo especifico, sendo que nesta fase utilizaram-se as
diretrizes do eco design. Ao mesmo tempo abre discussdes sobre as medidas de
implementagao e como poderiam ser resolvidas questdes complexas como:

e Busca de mercados locais de fornecimento de matérias primas e
materiais, reduz o impacto causado pelo transporte.

e A racionalizagdo e padronizagao de pegas reduzem o material e
energia empregada.

e Reduc¢ao do desperdicio e de refugos.

e Reducgao de estruturas internas para o suporte de gavetas.

e Utilizacdo de menor volume de embalagens.

e Dimensionamento do consumo de energia elétrica, manutencdo de
maquinas e equipamentos para propiciar o planejamento estratégico
de trocas de maquinario por unidades mais modernas, automatizadas
e de menor consumo, com mais qualidade de producdo e

acabamento.
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5.2 LIMITACOES DA PESQUISA

A principal limitagcdo encontrada foi na coleta de dados, em que a baixa
adesdo reduziu o numero de empresas participantes na amostra. Mesmo tendo
buscado o apoio dos sindicatos das industrias e do APL de Mdveis do Planalto Norte
Catarinense o apoio foi menor que o esperado, supde-se que a politica interna de
restricdo ao acesso dos arquivos de produtos e processos ou a baixa preocupacao
com a questado da sustentabilidade ambiental ou até mesmo por nao perceber a
oportunidade de marketing de seus produtos. Inicialmente intencionava-se a
aplicacdo da ferramenta em dez cbmodas, mas no prazo para a coleta de dados
somente 8 empresas forneceram os dados.

Em trabalhos futuros espera-se um ambiente mais colaborativo entre

empresa e pesquisador.

5.3 RECOMENDACOES PARA FUTUROS ESTUDOS

Observadas as conclusdes recomenda-se que em futuros trabalhos sejam
observados os seguintes itens:
e Construcdo de uma base de dados com indicadores nacionais para
propiciar uma avaliagdo mais precisa do impacto ambiental.
e Avaliacdo do ciclo de vida de outras pecas de mobiliario para
comparar com os resultados obtidos nesta pesquisa e possibilitar a
construgédo do panorama da sustentabilidade no setor do mobiliario
nacional.
e Anadlise e construgcdo da ACV de mobiliario em outros polos de
fabricacdo moéveis em madeira e derivados de madeira para observar

as similaridades e diferencas entre produtos de varias procedéncias.
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ANEXO

CALCULATION TOOL — FERRAMENTA Simplified ACV Ecoindicator Tool

for Furniture Sector
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