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SUMARIO

Actualmente alguns dos recursos mais requeridos pelo ser humano tém reservas
significativamente pequenas e cujo esgotamento é uma possibilidade real. A poluicdo é

também preocupante, afectando os equilibrios biogeoldgicos do Planeta.

O ecodesign constitui uma ferramenta bastante valida para tomar decisdes em termos de
design, que permitam um maior aproveitamento, melhor escolha de materiais e processo de

fabrico que reduza o impacte no ciclo de vida do produto.

Os objectivos da dissertacdo sdo a comparacdo entre duas solugbes de design de uma
parede de giz (a construida em betdo com um suporte em aco — S1, e a construida
essencialmente em betdo — S2), desenhadas pelo estudio Pedrita e fabricadas pela AMOP.
Para a comparacao, foi utilizada uma metodologia de Analise de Ciclo de Vida, com o
método EcoBlok, para definir os indicadores de desempenho ambiental. Foi ainda possivel
determinar claramente a significancia dos aspectos ambientais em cada fase do ciclo de
vida pela estimativa de recursos necessarios para a parede de giz, expressa em area e

Pegada EcoBlok.

A metodologia adoptada permitiu e facilitou a obtencdo de resultados no tempo estipulado.
O estudo permitiu concluir que a solucéo 2 de design (S2) é a opg¢édo que apresenta menor

pressdo ambiental em diferentes aspectos da ACV, traduzida nos sete indicadores EcoBlok.

Palavras-Chave: Recursos, ecodesign, materiais, producdo, desempenho ambiental e

indicadores de presséo ambiental.
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ABSTRACT

Currently some of the resources most needed by humans are significantly smaller reserves
and whose exhaustion is a real possibility. Pollution is also worrying, affecting with the planet

biogeological balance.

Ecodesign is a very valid tool for decisions in terms of design, allowing a better use, better
choice of materials and manufacturing process that reduces the impact on the life cycle of

the product.

The objectives of the dissertation are the comparison between two design solutions in a wall
of chalk (the one built in concrete with a support in steel - S1, and the other constructed
mainly of concrete - S2), designed by studio Pedrita and manufactured by AMOP. To make
the comparison, it was used a methodology of Life Cycle Analysis, the EcoBlok method to
define environmental performance indicators. It was possible to clearly determine the
significance of environmental aspects at each stage of life cycle by an estimate of the
resources applied to the wall of chalk, expressed in area as EcoBlok footprint.

The methodology allowed and facilitated the achievement of results on time. The study
concluded that the design solution 2 (S2) is the option with less environmental pressure on

different aspects of LCA, translated in the seven EcoBlok indicators.

Key words: Resources, ecodesign, materials, production, environmental performance,

environmental pressure indicators.
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Pedro Ribeiro | INTRODUCAO

CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 OBJECTIVOS

Esta dissertacdo de mestrado, no &mbito do desenvolvimento da peca de mobiliario infantil
de exterior, para o projecto AMOPLAY, teve como primeiro objectivo a comparagcdo das
solugdes iniciais 1 e 2 do projecto (S1 e S2) do ponto de vista das suas implicagbes
ambientais. Na sequéncia do calculo para atingir o primeiro objectivo, alguns calculos
intermédios permitirdo identificar onde se localizam as pressfes ambientais mais

pronunciadas nas diferentes fases do ciclo de vida.

Tendo em conta a solugéo escolhida é realizada uma abordagem comparativa do estudo de
duas diferentes hipéteses, para o destino de fim de vida da peca, descritas como hipotese
final 1 e hipdtese final 2 (Hf1 e Hf2).

1.2 ORGANIZACAO DA TESE

A dissertacao esta dividida em seis capitulos numerados. O primeiro apresenta os objectivos
e ambito propostos do trabalho a realizar, bem como o enquadramento e relevancia do
ecodesign, como ferramenta (til para dar resposta e apresentar resultados perante 0s

objectivos centrais do estudo ao projecto em questéo.

O capitulo dois de revisdo da literatura descreve os diferentes temas, exemplos de outros
estudos citados por varios autores que se relacionam com o estudo deste projecto. Cito, o
design, o ecodesign e as suas abordagens, as etapas de design do produto, limitacdes e
motivagdes na aceitacdo do ecodesign pelas empresas em exemplos de sucesso. Neste
capitulo abordam-se ainda as virtudes e limitagdes de outras ferramentas de ecodesign que
tém em conta o estudo do ciclo de vida de um produto. Ainda é referido o modelo de
processo de consumo de materiais em meio industrial, bem como aspectos relevantes do

consumo e impacte de alguns materiais.

O capitulo numero trés faz a apresentacdo do projecto em analise na dissertacao e
descreve os dois parceiros envolvidos no projecto, o estudio de design Pedrita e a empresa

fabricante de artigos de betédo pré moldado, a AMOP.

A metodologia de estudo deste projecto esta descrita no capitulo quatro. A apresentacédo e
discussédo dos resultados séo o contetado do quinto capitulo. As conclusdes do trabalho de
dissertacdo sao exibidas no sexto capitulo, em principais resultados do estudo, cumprimento

dos objectivos, recomendacdes, e desenvolvimentos futuros a este trabalho.

1
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1.3 ENQUADRAMENTO E RELEVANCIA

O Planeta Terra entre muitos outros planetas é aquele que permite a presenca de vida,
como a conhecemos. Este constitui um sistema onde a vida decorre mediante um equilibrio
baseado na existéncia de recursos e residuos, completando muitos dos ciclos biolégicos

sustentados pelo Planeta durante muito tempo.

A relativa escassez dos elementos pode ser estimada combinando a informacéo de taxas de
uso e dimenséao das reservas. Na maioria dos metais industriais excepto o ferro e aluminio o
indice de abastecimento € inferior a 100 anos e na maioria dos casos inferior a 50 anos
(Steurer, 1998).

Ao longo do século XX, mais precisamente nos anos 70 a preocupagdo centrava-se no
crescimento exponencial do PIB (Produto Interno Bruto) e da populagdo, o que foi a
precursdo do uso de recursos e producdo de residuos (Hardin, 1968); (Meadows et al.,
1972). Existia a preocupagdo ambiental com a escassez de recursos, de matérias-primas
nao renovaveis e 0s danos ambientais e na salde devido ao aumento de acumulacdo de
residuos toxicos e emissdes. Na década de 80, ndo sendo materializadas estas
expectativas, a preocupacdo ambiental centrou-se do lado do output do metabolismo social,
em principal pela poluicdo (WCED, 1987). Nos anos 90, surge a nogao de sustentabilidade
gue passou a estar a frente como suporte do discurso ambiental e como matriz conceptual.
Actualmente sdo necessarios sistemas de informagdo ambiental que estejam ligados

conceptualmente aos sistemas de informag&o socioecondémicos (Eurostat, 1999).

Este principio de sustentabilidade foi estipulado como principio guia do século XXI na
Conferéncia do Rio em 1992. A confirmagédo surge 10 anos depois na Conferéncia de
Joanesburgo, introduzindo o conceito de Ciclo de Vida, como uma nova linha de
pensamento, e a Gestao do Ciclo de Vida (GCV) (Klopffer, 2008).

Nas agendas nacionais e internacionais o desenvolvimento sustentavel esta assente em trés
pilares: social, econémico e ambiental em diferentes escalas de tempo. Contudo o
envolvimento dos sistemas ambientais insere toda a dinamica de pensamento num periodo
a longo prazo (Hak et al., 2007). Este requer que muitos aspectos sejam abordados, mas
acima de tudo, ha sempre necessidade de melhorias a nivel de eficiéncia ecoldgica,
eficiéncia com que utilizamos a energia, na vasta panoéplia de materiais extraidos da

Natureza, e como minimizamos os residuos (Jensen et al., 1997).

A luz das crescentes pressdes para adoptar uma abordagem mais sustentavel a concepcéo
e fabrico, a necessidade de desenvolver produtos sustentaveis € um dos principais desafios

enfrentados pela industria no século XXI (Maxwell e van der Vorst, 2002).

Considerando as reservas de petréleo significativamente pequenas, e cuja exaustdo € uma

possibilidade real, estas contrastam com a biomassa, que é renovavel e em algumas partes
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do mundo as taxas de biomassa renovavel aproximam-se, no minimo, as taxas de uso
(Graedel e Allenby, 1996).

Existe actualmente um grande numero de leis, regulamentos, normas, ferramentas,
metodologias e guias de boas préaticas assim como instrumentos voluntarios para tentar
solucionar este problema do consumo de recursos e da minimizacdo de residuos,
desenvolvendo produtos mais sustentaveis. Estes aspectos podem catapultar a temética do
design industrial e potenciar em especifico, o design ecoldgico industrial para novos

mercados.

A enorme importancia econémica do design técnico em qualquer sociedade desenvolvida
forneceu o material e o desenvolvimento de processos para ir ao encontro das necessidades

técnicas, tornando-se este aspecto de alta prioridade (Ashby e Johnson, 2002).

O International Council of Societies of Industrial Design ICSID revela que o design deve ter
como fim alcancar uma sustentabilidade global, trazer beneficios e liberdade para toda a
comunidade humana (ao individuo e ao colectivo), beneficiar utilizadores finais, produtores e
intervenientes de mercado e apoiar a diversidade cultural, fornecendo produtos, servigos e

sistemas de uma forma expressiva e coerente (ICSID, 2009).

7

O processo do ecodesign é um modo de design que satisfaz o custo, desempenho,
gqualidade e os aspectos ambientais no ambito da engenharia (Ficksel, 1996); com o
objectivo de minimizar o impacte ambiental na totalidade do ciclo de vida tendo em conta; a
partida o desenvolvimento do produto (Diehl e Brezet, 2005) de modo a evitar ou diminuir o
consumo de componentes, materiais ou matérias-primas que sao incluidos no produto
(Charter e Clark, 2002).

Para Bahmra (2004) a adopgéo de ferramentas de ecodesign € motivada pela existéncia de
uma associacdo de reducdo de custos, legislacdo, competitividade, inovacao,

responsabilidade e comunicagao.

A ferramenta de ecodesign de ACV tem um aspecto sensivel, que é o facto de varias
substancias serem avaliadas em simultdneo para se compreender varios problemas

ambientais (Weidema et al., 2008).

Em ACV, o consumo de recursos, associado a emissdao de carbono, € sem duvida um
importante aspecto do metabolismo da sociedade humana, e um baixo consumo de

recursos é também sem duavida um factor chave para um modo de vida sustentavel
(Gobling-Reisemann, 2008).

Face a situacao actual, e no geral & escassa existéncia em Portugal, de producéo de design
industrial com preocupacgfes ambientais, aspecto que a realizagdo dos inquéritos permitiu

constatar, ndo esquecendo a base subjacente da metodologia ACV, o ecodesign e as suas
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ferramentas apresentam-se como uma boa opc¢ao para tentar solucionar os problemas

anteriormente descritos.

O projecto em estudo nesta dissertacdo de mestrado em Engenharia do Ambiente
enquadra-se no seio do design sustentavel, ecologia industrial, e na busca de melhoria
continua do processo de design industrial e a nivel técnico e ecoldgico. Em seguida
apresentam-se aspectos citados que mais se coadunam com o estudo deste projecto e 0s
passos e preocupagdes que envolveu.

O projecto em estudo nesta dissertacdo de mestrado é a analise numa Optica do ecodesign
do projecto AMOPLAY, constituido por uma parede de betdo pigmentado negro. E uma peca
de mobiliario exterior infantil, com a finalidade de constituir uma base para utilizacéo grafica

com giz.

Inicialmente o projecto incluia duas solucdes de design. Foi nesta fase de design conceptual

gue comegou por se desenvolver o trabalho de analise na Optica de ecodesign.

Na actualidade a escolha de determinado objecto ou produto relaciona-se com a
identificacdo pessoal, por comparagéo, melhor versus pior, mais caro versus mais barato. As
pesquisas e o desenvolvimento de novos métodos de avaliagdo devem ir no sentido de criar
sistemas para comparar facilmente, e que cada sistema seja equiparavel a outros e a

normas de conduta desses proprios 6rgaos de gestdo de sistemas.

A avaliacdo ambiental de origem quantitativa foi realizada com base no calculo da pegada
ecoldgica, neste caso a Pegada EcoBlok ja desenvolvida em outros trabalhos (Macedo et
al., 2004; Melo e Pegado, 2002; Pegado et al., 2002).

O método escolhido para a andlise do projecto AMOPLAY permitiu simplificar a analise do
ponto de vista do ecodesign, de modo a que esta pudesse ser realizada no tempo desejado
obtendo resultados que abrangessem diferentes aspectos ambientais e que caracterizassem
de forma simples a pressdo ambiental gerada por materiais e processos utilizados no

processo de desenvolvimento do produto em questéo.

No que diz respeito a materiais e matérias-primas utilizadas, segundo a Product Ecology
Consultants, todos os produtos tém um impacte ambiental, até determinada extensdo. As
matérias-primas tém de ser extraidas, o produto tem de ser manufacturado, distribuido e
embalado. Se queremos avaliar o dano ambiental de um produto, justifica-se o estudo de

todas as fases do seu ciclo de vida (PRé - Product Ecology Consultants, 2000).

Um aspecto de relevo interessante é o facto de o betdo ou massa de cimento ser o material
mais usado em construgdo e neste caso especifico do projecto AMOPLAY ter sido
amplamente utilizado. Este material tem actualmente um consumo médio de cerca de 1
tonelada por ano por cada vida humana, e nenhum outro material ser empregado em téo

grande quantidade excepto a agua (Flower e Sanjayan, 2007).
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Durante o estudo realizado compreendeu-se que as empresas e outros agentes envolvidos
no processo de desenvolvimento de um produto necessitam de uma viséo global do ciclo de
vida e dos pontos de foco mais relevantes, ao invés de uma no¢do detalhada de uma
analise de ciclo de vida.

A escolha do método geral para este estudo, bem como a sua motivagédo teve o seu cerne
em aspectos como a criatividade, inspiragdo e perspicacia no empreender algo, serdo o
modo de nos reinventarmos e chegar a novas solugdes para evoluirmos como seres,

populagédo e comunidade.
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CAPITULO 2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 AMBITO DA REVISAO

A revisao da literatura aborda essencialmente em primeiro lugar os conceitos de ecodesign
e design para a sustentabilidade e suas definicbes, sdo também apresentadas as fases de
desenvolvimento e considerac¢des do design do produto, bem como estratégias de aplicacao

do ecodesign.

Na segunda parte, menos extensa, sdo abordadas as limitacdes de aceitacdo, motivacdes e

exemplos de sucesso na aplicagdo do ecodesign em empresas.

Numa terceira parte é descrita e referenciada a ACV como um meio de estudar e determinar
no ciclo de vida de um produto, a poluicdo em diferentes meios ambientais gerada nos
processos que envolvem o seu fabrico bem como pelos materiais utilizados. Faz-se a
referéncia da norma ISO e 0 modo como esta descreve a conducdo de uma ACV. Sao ainda
descritas outras metodologias e aplicagbes para avaliar ambientalmente um produto, dando
um destaque especifico & metodologia EcoBlok. Esta serd a seccao do trabalho onde estéo
presentes as razdes que conduziram a escolha do método EcoBlok. No final desta sec¢éo
descrevem-se alguns dos aspectos criticos, referenciados em estudos anteriores, do ciclo
de vida de materiais e matérias-primas principalmente no processo industrial, tendo em

conta 0s materiais mais usados no projecto AMOPLAY.

Os fundamentos da revisdo da literatura constituirdo uma base Util para confrontar
resultados obtidos, na fase de apresentagéo e discussdo de resultados deste estudo neste
projecto com aqueles obtidos anteriormente e citados na revisdo da literatura. Dando um

seguimento correcto e conciso para a apresentacdo das conclusoées.

2.2 ECODESIGN E DESIGN PARA A SUSTENTABILIDADE

2.2.1 DESIGN

E imprescindivel descrever os conceitos presentes neste subcapitulo sem primeiro fazer
referéncia ao conceito de design. E para iniciar, vejamos a citacdo num livro do Centro
Portugués de Design — Design para a Cidade, que cativou a atencao, pois esta intrinseca ao

tema de estudo desta dissertacéo.

‘O design deve ser entendido como uma disciplina que tem de pdr em causa,

sistematicamente, o proprio enunciado dos problemas. Por mais modesta que seja a
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contribuicdo solicitada a empresa produtora pelo designer, sera sempre necessario
enquadrar essa contribuicdo num contexto mais amplo. Ignorar o que ja foi feito e
disponivel € uma atitude ruinosa.
O design para a cidade tem de contemplar, numa perspectiva muito ampla, as funcdes
de acolhimento, comunicacéo, e transito (de pessoas e coisas), de seguranca e de bem-
estar e de fruicdo concertada do espago urbano.”

(CPD, 1991)

No entanto o conceito de design na actualidade surgiu de uma evolugdo temporal de
definicbes intermédias de alguns autores durante o século XX, em que cada uma das

definicbes denota a época em que se inseria.

Actualmente o design é definido pelo ICSID na seguinte citacao:

“O design é uma actividade criativa cujo objectivo é estabelecer as multifacetadas
qualidades dos objectos, processos, servigos e 0s seus sistemas em todo o ciclo de

vida... € um factor crucial da mudanca cultural e econémica.”
A nivel nacional o CPD refere na sua pagina da internet:

“Além de cultural, bonito ou apetecivel, o design deve ser considerado como disciplina
criadora de retorno, geradora ou potencial de melhorias na pratica de valores

intrinsecos, na funcionalidade ou acessibilidade de produtos e servigos”.

O valor econdmico do Design deve ser entendido como uma componente significativa na
competitividade. As suas areas de intervengdo permitem que tenha um papel transversal
nos processos de identificacdo e geracdo de problemas e respostas, funcionando como
ponte entre a tecnologia e a arte, ideias e objectos, cultura e comércio, producdo e
consumo, intervindo a nivel social, econ6mico e cultural e criando sustentabilidade,
competitividade e qualidade global (CPD, 2004).

Tornou-se entdo fundamental associar a esta outras disciplinas a montante, no decorrer e a
jusante dos processos de definicdo, criagdo e implementacdo de produtos e servigos. Estas
fases serdo abordadas novamente mais a frente. Este passo permite assegurar um correcto

desempenho e maior probabilidade de sucesso.
Em resumo o Design tem (segundo o ICSID) as seguintes funcgdes:
¢ Alcancar a sustentabilidade global e a protec¢cdo ambiental;

e Fornecer beneficios e liberdade para toda a comunidade humana, a nivel individual e

colectivo de utilizadores finais, produtores e protagonistas do mercado;

¢ Apoiar a diversidade cultural apesar do estado de globalizacdo do Mundo;
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e Fornecer produtos, servi¢os e sistemas, que sdo as formas expressivas (semiologia)

e coerentes (esteticamente) com a sua complexidade especifica (ICSID, 2009).

Segundo a Associacdo Nacional de Designers (AND), o Design é constituido por trés areas:
o Design de Ambientes (Interiores, Exterior e Paisagistico), que se debruca na relacdo
racional entre 0 humano e espaco construido; o Design de Comunicacao, na relacdo entre o
design e o desenvolvimento de informagcdo comunicada em diversos meios; Design
Industrial / Produto é a vertente que inclui todos os objectos com 0s quais convivemos no
nosso dia-a-dia (AND, 2009). Esta ultima disciplina é a que esta intimamente ligada com o

desenvolvimento desta dissertacao.

A Ecologia Industrial envolve produtos e processos, e a distincdo entre os dois é importante.
Produto é aquilo que é vendido por uma empresa. Os processos sao as técnicas pelas quais
0s produtos séo feitos. Os processos sao muito mais universais que os produtos, e o design,
bem sucedido de um processo tem habitualmente uma grande importancia em termos de
potencial de uma industria. Neste caso 0s processos dependem uns dos outros e evoluem

em conjunto.

Estes sdo 0s meios nos quais a matéria-prima de uma ou outra fonte é transformada em
materiais intermédios. Assim 0s processos definem muito do que sdo os fluxos de sdlidos,

liquidos, gases e energia, tanto a entrada como a saida da instalagdo industrial.

Em contraste os designers de produto tém uma flexibilidade consideravel quando escolhem
0S processos para os seus produtos e regularmente podem usar combinag¢des de processos
existentes ou em evolucdo para o design de produtos com interacgbes minimizadas no

sistema industria-ambiente (Graedel e Allenby, 1996).

2.2.2 ETAPAS DE DESIGN DO PRODUTO

Inicialmente e antes de outros desenvolvimentos, o0 primeiro passo no design de um produto
€ a identificacdo do conceito, dos principios em que o objecto se baseia. Em segundo a
visualizacdo, das caracteristicas desejadas que sdo desenvolvidas, usando esbocos,
construcao de modelos e gréaficos em computador para afinar dimensdes, funcionalidade e
personalidade. A materializacdo € o terceiro, em que se realiza a escolha de materiais e
processos, 0s protétipos sdo construidos e testados e o design final é acordado (Ashby e
Johnson, 2002). Esta definicdo ndao sendo tdo abrangente é bastante clara relativamente a

fase mais inicial do processo de design.
Segundo Graedel e Allenby (1996) os passos para o design do produto sdo os seguintes:

o Definicdo do produto: etapa onde os atributos ambientais de um produto podem

ser identificados e incluidos no design;
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e Gestdo de Materiais: fase em que os designers tém alguma liberdade para escolha
de materiais naquilo que esta ja como as linhas orientadoras da definicdo do produto;

7

e Design detalhado do produto: é o estadio onde se incluem as consideracdes
como, design for X (DfX), sdo levadas em conta. Este X diz respeito ao atributo em
consideracdo para o desenvolvimento do produto. X pode ser por exemplo:
Assembly — Montagem - (DfA), Environment — Ambiente - (DfE);

¢ Interac¢cdes Produto - Processo: com o surgimento de novos designs, os produtos
nao podem ser desenvolvidos sem a concorréncia da evolucdo dos processos

industriais.

¢ Interaccédo entre Fornecedores: estas relagbes podem promover e desenvolver o
acesso a fontes de materiais reciclados, criando clientes para residuos da industria
transformadora, reciclaveis e criar normas ambientais apropriadas para a aquisicao

destes itens;

e Interacgdes de Marketing: A comunicacao de designers e gestores do produto com
clientes e fornecedores, pode promover a Ecologia Industrial nos seus objectivos. O
designer poderd optimizar a embalagem do produto (incluindo o retorno da
embalagem ou pedir a reciclagem), minimizar stocks de produtos desnecessarios, e

ainda minimizar no transporte, disponibilizando esta informacéo no produto.

Segundo Le Pochat et al. (2006), existe uma cadeia convencional do desenvolvimento do
produto na qual durante o processo de design sdo consideradas as condicionantes
ambientais, nas segunda e terceira fase da cadeia. Este facto est4 esquematizado na Figura
2.1.

S Design _ . Design . BN Lancamento

Figura 2.1 - Processo de Desenvolvimento do Produto.
Fonte: Adaptado de (Le Pochat et al., 2006)

E em cada uma das fases / tarefas (Planeamento, Design Conceptual, etc.) anteriormente
expostas na Figura 2.1 aplicadas a ferramentas de ecodesign (Analise, Melhoria, Apoio a
Decisao e Comunicacao) onde o processo € completo se existir pelo menos uma ferramenta

por cada uma das fases / tarefas (Le Pochat et al., 2006).
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Porqué focar a Melhoria Ambiental no design?

Os impactes ambientais ocorrem em todas as fases do ciclo de vida. Contudo
independentemente de onde persiste o impacte ambiental do ciclo de vida do produto, a
maior parte do impacte € interno a fase de design, quando os materiais séo seleccionados.
O esquema gréfico da Figura 2.2 representa este conceito para melhor compreenséo, assim
como estdo representadas as estratégias usadas para direccionar o desempenho ambiental
ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto (Lewis et al., 2001).

Fixacéao de
impacte ambiental

! i Estratégias de melhoria ambiental )

DESIGN PARA O ——
AMBIENTE ESTAO DE
PRODUGAO LIMPA EDUCAGAO DO RESIDUOS E
ANALISE DE CicLO CONSUMIDOR RECICLAGEM
DE VIDA
Design Design Producéo Uso Destino ou
Conceptual detalhado recolha

Fases de desenvolvimento do produto

Figura 2.2 — Representacdo conceptual da fixacdo de impacte ambiental ao longo das fases de
desenvolvimento do produto.

Fonte: Adaptado de (Lewis et al., 2001)

A fixacdo de impacte ambiental aumenta a medida que as decisbes sdo tomadas mais a
frente nas fases de desenvolvimento do produto. O esquema anterior permite ver em que

fase do design é mais indicada determinada estratégia de melhoria ambiental.

Na fase de conceptualizacdo do design é primordial a definicAo de funcionalidade do
produto e os autores Maxwell e van der Vorst (2002) consideram a sua abordagem na

concepcéao do ciclo de vida ponderando como relevante a resposta as seguintes perguntas:
e Qual é afuncionalidade?
e Como pode ser alcancada?
¢ Qual a necessidade do produto?

e Pode ser alcancado por um servigo? (Maxwell e van der Vorst, 2002)
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A intencdo € de que o DfE passe a fazer parte integrante do processo de desenvolvimento
do produto e ndo como critério exclusivo de design com consideragdo ambiental. Assim
Yarwood e Eagan (1998) consideram como integrantes as consideracdes para o design do
produto, as expostas na Figura 2.3.

Requisitos
( dos ]
. consumidores /

o ! Preocupacées
A \_ ambientais _/

\\_ ppss -~ s

/ Economia do ™\ Massa e
Produto /

- ,,--// \ dlmensbej/

Figura 2.3 — Considerac¢fes no design do produto.
Fonte: Adaptado de (Yarwood e Eagan, 1998)

No desenvolvimento do produto e inovacdo, segundo Lojacomo e Zaccai (2004), a palavra
“‘design” refere-se a diferentes aspectos como: uma arte criativa, uma fase do
desenvolvimento do produto, um conjunto de caracteristicas funcionais, uma qualidade

estética, uma profissao (Lojacono e Zaccai, 2004).

Ao projectar um produto independentemente da preocupacédo ser estética, ndo pode nunca
deixar de ser social, visto estar a criar um objecto que interage com 0s seres vivos, assim
serd sempre importante a funcdo do produto, a necessidade real desse objecto com a

funcionalidade determinada.

2.2.3 ECODESIGN

O ecodesign surge como uma nova abordagem no processo de design, uma abordagem
com preocupacfes ambientais no desenvolvimento de novos produtos com vista a uma

producdo mais eficiente, com menor geracao de poluicdo e uso de recursos.

Joseph Fiksel definiu ecodesign como um processo de desenvolver um produto que satisfaz
0 custo, desempenho, qualidade, assim como dos atributos ambientais desse produto
integrando aspectos ambientais no processo de engenharia do design do produto (Ficksel,
1996).

Esta abordagem ecoldgica ao design foca-se na integracdo de consideracdes econémicas e

ecoldgicas no planeamento do produto, desenvolvimento e processos do design. O objectivo
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€ minimizar o impacte ambiental na totalidade do ciclo de vida tendo em conta os aspectos

ambientais logo a partida no desenvolvimento de um novo produto (Diehl e Brezet, 2005), de

modo a evitar ou minimizar os impactes significativos em todas as fases do ciclo de vida do

produto, da fonte de matéria-prima e componentes adquiridos, design e producdo, uso e
destino em final de vida (Charter e Clark, 2002).

DfE € um modo sistematico de incorporar atributos ambientais no design de um produto, e

segundo Yarwood e Egan (1998) este contém trés caracteristicas Unicas:

E considerada a totalidade do ciclo de vida de um produto;
O ponto de aplicacao é anterior ao processo de realizacdo do produto;

As decisdes sdo tomadas com base num conjunto de valores consistentes com a

ecologia industrial, sistema de pensamento integrado ou outra ferramenta estrutural.

Ao aplicar o Ecodesign alguns importantes pontos devem ser lembrados:

O Ecodesign deve ser considerado no sentido mais abrangente da parte de decisdo

do design e ndo s6 na parte do processo técnico de design;

O seu sucesso requer uma abordagem de equipa multifuncional, integrada para
ajudar a assegurar ligacbes efectivas entre, sistemas de gestdo, funcdes
organizacionais e de negdcio, produto e estratégias de producao;

As percepgdes de que o Ecodesign € uma “perda de tempo” e dispendioso podem
ser ultrapassadas com a comunicacao e experimento, particularmente através de um

programa abrangente para a implementacéo da gestdo ambiental.

Se o0 estudo esta condicionado pelos requisitos de um consumidor actual ou futuro, alguns

aspectos técnicos devem ser incluidos, como:

Estabelecer objectivos claros e medidas de desempenho;

Identificar as etapas do ciclo de vida: sistema na sua totalidade, materiais,

processamento, distribuicdo, uso e “fim de vida”;

Identificar os critérios de design do produto para cada estagio (i.e. reducdo de
recursos, simplicidade, longevidade, reciclabilidade, uso de outros materiais
especificos ou reciclados, capacidade de separacao, recuperacdo de residuos e

reutilizacéo;

Seleccionar ou desenvolver métodos de andalise como por exemplo checklists ou

andlises de ciclo de vida completas;

Ter em consideracdo as ferramentas do design e usa-las apropriadamente. (ISO,
2009)
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Em base toda a informacéo deste ponto 2.2.2 permite uma abordagem por estratégias de
design que se incluam no design brief — € o simples objectivo de que depende o
desenvolvimento do produto. Segundo Lewis et al. (2001), estas estratégias podem ser
definidas como é descrito na seguinte Figura 2.4.

ESTRATEGIAS PARA
DESIGN

Evitar Escolher Maximizar a

Desenhar para

Seleccionar Feaia g a5 de Maximizara EE ficiénc

materiais de PRSI P oc::s ; na producao ¢ s a;: minimizar

baixo impacte b 0 - PrOiies - uso Sdsenerd b residuos
perigosos mais limpos agua

Figura 2.4 — Estratégias de design.
Fonte: Adaptado de (Lewis et al., 2001)

A IDSA recomendou estratégias de ecodesign apropriadas ao produto, muito semelhantes
as abordadas por Lewis et al. (2001), estratégias que foram adoptadas pelo Comité
Executivo da IDSA (IDSA, 2009).

As seis estratégias propostas anteriormente figuram como principios de ecodesign ja
referidos em conferéncia na Embaixada japonesa nos Estados Unidos da América, como a
nova politica dos “5 R’s” designando-se como: Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar e
Reparar. Esta € uma abordagem que permite em qualquer uma das estratégias aplicar este

principio dos 5 “R’s” (US Japanese Embassy, 2005).

A decisdo da CE aos objectivos e critérios que estabelecem a aplicacéo de rétulo ecolégico
comunitario a colchées de cama, visam o desenvolvimento de um produto mais sustentavel
que respeite os principios definidos pela UNEP em 2007. Esta decisdo veio adicionar aos
anteriores o principio da Substituicdo (en. Replacement), reconhecendo-se entao seis
principios (CE, 2009).

Este método de abordagem é reconhecido (em 5R’s) também em (Esty e Winston, 2006)
como uma hierarquizacdo para a prevencdo da poluicdo, descrita por uma piramide
bipartida: na qual a parte superior se subdivide em trés prioridades tradicionais (da base
para o topo): reduzir, reutilizar e reciclar; a parte inferior representa as novas prioridades

(da base para o topo): reinventar e redesenhar.

O estudo dos seis principios do Ecodesign, aqui na revisdo da literatura, foi realizado com o
intuito de desenvolver uma determinada andlise que faz parte do estudo do projecto
AMOPLAY e que sera desenvolvida nos capitulos referentes & apresentacdo do projecto
(ponto 3.1).
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2.2.4 ALCANCAR O DESIGN SUSTENTAVEL

No inicio da histéria da Terra a quantidade de recursos era vasta e a vida existente tdo

pequena, que a quantidade de formas de vida ndo tinha impacte nos recursos disponiveis.

Quando os seres humanos decidem estabelecer-se em sociedade, surge o conflito entre o
sistema natural e o sistema social. O modo como as sociedades lidarem com esta
interaccdo vai definir se o desenvolvimento que se esta a criar levara a manter ou suster a
espécie humana no planeta terra, ou a moldar um planeta diferente que ndo servira de

sustento a vida humana nunca mais (Hak et al., 2007).

“Design, para persuadir as pessoas a comprar coisas que ndo necessitam, com dinheiro
gue ndo tém, a fim de impressionar outras pessoas que nao se importam, é
provavelmente o campo da existéncia mais cémico, actualmente.”

Victor Papanek (1926-1999) em (White et al., 2004).

A citacdo deste designer, professor e mentor de renome internacional faz desenvolver a
hip6tese de que o design deve ser uma area mais abrangente, que inclua mais dimensdes
de analise assim como: a econémica e a social. Contudo estas ndo deixam que se esqueca

a personalidade do objecto.

O Design para a Sustentabilidade ou Desenvolvimento Sustentado do Produto tem o
objectivo de incluir os aspectos; Ambientais, Sociais assim como os Econdémicos da
totalidade do ciclo de vida de um produto ou servi¢co durante a fase de desenvolvimento. Até
ao momento a maior parte das experiéncias, metodologias e ferramentas estdo focalizadas
em somente dois ou trés dos aspectos acima mencionados: ecologia e economia; para este

caso a abordagem tem o nome de ecodesign (Diehl e Brezet, 2005).

O que é promovido também na actualidade, além da visdo de design ecoldgico ou
ecodesign, € o0 desenvolvimento do design sustentavel que viabiliza ndo s6 o
economicamente e ambientalmente viadvel (Design Ecoldgico), mas também em adi¢do o

socialmente equitativo como se observa na Figura 2.5.
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Socialmente

Economicamente equitativo

Ambientalmente
Benigno

Figura 2.5 — Diferenca entre o conceito de abordagem: ecodesign e design sustentavel.
Fonte: (White et al., 2004), adaptado de (Daly e Townsend, 1993)

Daly e Townsend (1993) propdem aqui uma abordagem mais abrangente no que se refere a
contemplacéo das relagdes sociais com o determinado design de um produto. Um produto
desenvolvido, tendo em conta uma visdo de design sustentavel apresenta geralmente

consideracdes direccionadas nestas trés areas, ambiental, social e econdmica.

Os dois diagramas na figura anterior revelam que as novas abordagens a disciplina do
design promovem a integracdo de conhecimento mais abrangente e ndo apenas o papel

desempenhado pelo designer no desenvolvimento estético e funcional de uma peca.

Em declaracéo a (Hamm, 2008), Gianfranco Zaccai, presidente do atelier Design Continuum

afirma:

“O design real é raramente feito por uma pessoa, mas € muito melhor realizado por um
grupo de pessoas, com diferentes habilitacbes e sensibilidades, a trabalhar em

conjunto.”

Em conjunto, Lojacomo e Zaccai (2004) dizem que o design, sendo abrangente, constitui
uma actividade multidisciplinar que exige conhecimentos e capacidades em diferentes
areas, desde a etapa da concepg¢do de novos produtos, onde sdo considerados como

principais, 0s aspectos seguintes:

e Criatividade;

Seguranca;

e Capacidade de resolucdo dos Facilidade de uso dos produtos;

roblemas; . A
P « Diferenciaco;

e Criacdo de novos estilos; Maior atractividade estética

e Funcionalidade;

Segundo Crul e Diehl (2008) o Design para a Sustentabilidade vai mais além do que

produzir um produto “verde” — o conceito agora abrange qual a melhor maneira, com menor
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intensidade de recursos, de encontrar as necessidades do consumidor — sociais,

econdmicas e ambientais — a um nivel sistematico.

As trés necessidades anteriores sdo enderecadas como: pessoas, planeta e lucro (“3P’s” en.
— people, planet e profit), existindo ainda uma expressao extra que é o Produto (inovagao),
resultando numa abordagem de “4P’s” como se observa na Figura 2.6.

Pessoas

(  Produto

Lucro )« > Planeta

N A

Figura 2.6 — Abordagem Design para a Sustentabilidade (D4S).
Fonte: Adaptado de (Boks e Diehl, 2006).

A inclusdo dos aspectos sociais (pessoas) tornou a abordagem bastante apropriada a
Paises Emergentes e em Desenvolvimento, visto serem paises que enfrentam normalmente
grandes desafios sociais como por exemplo, emigracdo (novas culturas), educacédo e
problemas de saude (Boks e Diehl, 2006).

A abordagem ao design para a sustentabilidade deve ser vista ndo so integrando todas as
consideracdes do design do produto, mas também numa visédo de trés esferas, no ambito da
dimensdo econdmica, social e ambiental. Aditivamente a dimensao tecnoldgica que tem
vindo a ser impulsionada via: sistemas de informacado, novas aplicacbes Software, redes de
comunicacao, etc., tém permitido pelo seu estudo empreendedor facilitar e viabilizar a
obtencdo de resultados e alcancar solu¢cdes e melhorias. Com a experiéncia adquirida
desenvolver uma sociedade mais sustentavel ter4 o seu ponto nevralgico na inovacao social
e tecnolégica, pois nestes campos existem 0s meios, falta a ginastica mental da sociedade

para inovar.

2.2.5 CRADLE TO CRADLE — UMA ABORDAGEM DE DESIGN PARA A

SUSTENTABILIDADE

Neste ponto ao abordar-se, em primeiro lugar os tipos de sistemas de fluxo de materiais
mais comuns, veremos que existe uma conexdo da visdo apresentada em (MBDC, 2009),
principalmente com o sistema mais sustentavel aqui referenciado por Graedel e Allenby
(1996).

O uso de recursos pode ser descrito como linear, em que o fluxo de materiais de uma etapa

para a seguinte é independente de todos os outros fluxos. Este padrédo designa-se sistema
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de “Tipo I”. Com a multiplicacdo das formas de vida os sistemas biéticos evoluiram para um
sistema alternativo ao fluxo linear de materiais. Neste tipo de sistema o fluxo para o dominio
seguinte pode ser ligeiramente grande, contudo o fluxo para fora desse dominio (i.e. dos
recursos e para os residuos) pode ser eventualmente pequeno. Este sistema é denominado
de Tipo Il. Este ultimo € muito mais eficiente que o de Tipo I, ndo sendo sustentavel a longo
prazo, pois os fluxos estdo todos numa direcgéo, ha enfraquecimento do sistema.

Para serem mais sustentaveis os sistemas biologicos tém de, a longo prazo, envolver um
ciclo completo na natureza (sistema de Tipo lll), de modo a que os residuos de uma
componente sejam 0s recursos de outra. Seguidamente estdo representados na Figura 2.7

os trés sistemas.

Recursos Residuos
llimitados llimitados

10p
(a) Arvore
Energia e
recursos Residuos
ilimitados Limitados
Bolota Aguia |T—— >

-

(b) Flores
Energia ‘\
— > Insecto

-
.

(c)

Figura 2.7 - Esquemas de fluxo de materiais: (a) Fluxo de materiais linear em ecologia “Tipo I”.
(b) Fluxo de materiais quase ciclico em ecologia “Tipo II”. (c) Fluxo de materiais ciclico em
ecologia “Tipo Ill”.

Fonte: Adaptado de (Graedel e Allenby, 1996)

Entra-se entdo em concordancia que o0s sistemas industriais e outros sistemas
antropogénicos estdo e estardo no futuro sob pressdo para evoluir operacionalmente do
sistema linear de Tipo | para o semi-ciclico de Tipo Il ou talvez para o Tipo lll, conhecendo
as inter-relacdes e pela optimizacdo da reunido de consideracbes em questdo (Graedel e
Allenby, 1996).
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Evoluindo num sentido de aproximacdo a adopcdo de um sistema Tipo Ill, em vez de
desenhar produtos, do “bergo ao tumulo”, dispostos em aterros no fim da sua “vida”, o
MBDC (McDonough Braungart Design Chemistry) transforma a indastria criando produtos
com um ciclo do “bergo ao bergo” (en., cradle to cradle), cujos materiais circulam
perpetuamente em ciclos fechados e maximiza o valor do material sem danificar os

ecossistemas.
A proposta deste novo design onde as pessoas e industrias estdo destacadas para criar:

e Edificios, tal como as arvores, sdo exportadores de energia e capazes de purificar os

préprios residuos;
e O efluente de uma fabrica é mais limpo que o afluente;
e Produtos cuja utilidade chegou ao fim, mas nao se tornaram um residuo sem uso;
o No solo podem decompor-se e constituir alimento para plantas e animais;

o De volta ao ciclo industrial podem fornecer como matérias-primas de elevada

qualidade para novos produtos (MBDC, 2009).

O Design Cradle to Cradle é uma estratégia que promove o crescimento e prosperidade do

negdcio que gera valor ecolégico, social e econémico.

A minimizacdo de impactes pode passar pela adopcdo da visdo, “bergo ao bergo” (en.
Cradle to cradle), que tem como base, a ideia de que os residuos de um determinado
produto possam ser as matérias-primas deste mesmo produto ou de outro, ou seja, a
aplicacdo de um bom design ndo s6 na parte da concepcao do desenho mas também na
escolha de materiais permite que o produto se recicle (0os seus materiais e componentes)

ndo existindo um tumulo de materiais.

Os antecedentes, objectivos e aplicacdo de uma ACV, constituem uma ferramenta para
estimar os efeitos ambientais causados por produtos e processos desde a visao “bergco ao

tumulo” ou “bergo ao bergo” (Reap et al., 2008a).

O design cradle to cradle assenta em trés aspectos, ou principios fundamentais: Residuos
iguais a Recursos, Usar a energia solar e Respeitar a diversidade; onde é reconhecido o
sistema de operar da natureza como um modelo para o design produzido pelos humanos.
Na esséncia os sistemas naturais utilizam a energia solar, que interage com a geoquimica
da superficie da Terra para sustentar a produtividade, e operam em sistemas biologicos

regenerativos (McDonough e Braungart, 2003).

Muitas das medidas para minimizagdo de residuos, poluicdo, e esgotamento de recursos
naturais apresentam-se como eco-eficiéntes, contudo eco-eficiéncia ndo € uma estratégia

de sucesso a largo prazo. O intuito do design cradle to cradle €, a semelhanca dos sistemas
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do mundo natural, transformar o modo de produzir de maneira eco-eficaz, visto ter

implicagbes mais profundas para as industrias em qualquer lado (MBDC, 2009).

O aspecto da maximizacao do valor, pode ser incorporado enquanto ocorrer a oportunidade
de recuperar um material ao longo da cadeia de valor. Os principios cradle to cradle e da
economia defendem que a recuperacgao do valor deve ser feito no nivel mais alto possivel da

cadeia de valor, como esta apresentado na Figura 2.8.

Aumento do Valor Incorporado
________________________________________ .-_,‘,.._,.__..‘H._>

Recursos i ) Sl : 4 UsoDpo
Virgem E Quimicos Substancias Materiais Componentes R Prsto.
A w* ) Yol o

(8)
(m 2 (3 4 (5)
- - - - —— Pés Uso
Incineragao para {
recuperar energia

Figura 2.8 — Recuperacéo de materiais em ciclos cradle to cradle (por: (1) Compostagem, (2)
Reciclagem quimica, (3) Recuperacdo de mondmeros, (4) Reciclagem mecanica, (5)
Renovacéo, (6) Reutilizacao.

Fonte: Adaptado de (MBDC, 2003)

O objectivo final de ter um design cradle to cradle ndo é o de minimizar e evitar mas sim de
escolher materiais que permitem fechar um ciclo biolégico - da producdo de um produto
obtém-se um residuo que pode ser decomposto naturalmente no meio ambiente e servir de
alimento a outra componente do sistema. Em meio tecnoldgico, o material excedente da
construcdo de um determinado objecto pode voltar a ser usado sendo sujeito a processos
de transformacdo mais ou menos simples para posterior aplicacdo na producdo do mesmo

produto como matéria-prima.

2.3 ECODESIGN E AS EMPRESAS

2.3.1 ENQUADRAMENTO

O tema do ecodesign e as empresas surgem nesta dissertacdo de mestrado, como um
complemento, face a alguns dos aspectos centrais considerados e ao estudo deste tema.
Tendo em conta 0s objectivos gerais de uma empresa, em que se incluem neste caso o
sector industrial, onde o principal fim sempre foi o da geragéo de lucro e no contexto actual
de competitividade e de necessidade de protec¢do ambiental, outras componentes como a
inovacdo, perspectiva de projectar a longo prazo, quando negligenciadas afectam a

desejada criacéo de lucro.

20



Pedro Ribeiro | REVISAO DA LITERATURA

Até as mais experientes empresas estao afectadas neste contexto, que com 0S Seus erros

poderdo compreender trés ligcdes:

“As melhores empresas podem ser surpreendidas por questdes ambientais;

O ambiente ndo € um aspecto secundario, ele pode representar um custo monetéario
real para as empresas;

Os verdadeiros beneficios podem provir da anélise destes aspectos de um novo ponto
de vista”.

(Esty e Winston, 2006)

Expondo aos clientes, que o ecodesign oferece vantagens fiscais e apoia a lealdade do
consumidor a marca, entéo a hipétese de uma empresa desenvolver produtos mais “amigos
do ambiente”, com menores dividendos, aumentara significativamente. Mas o facto de ir ao
encontro das necessidades dos stakeholders num produto pode ser também um acto de
equilibrio, a criagcdo de pontos objectivos serd assim essencial no processo de ecodesign
(White et al., 2004).

A aposta numa producdo mais limpa, desenvolvendo um produto ou servi¢co inovador e
ambientalmente mais sustentavel e fazer a sua introdugdo no mercado satisfazendo os
consumidores / clientes, permite adicionar a empresa que o implementa uma ecovantagem;
significa que assimilou novas competéncias (Esty e Winston, 2006), face a uma empresa
concorrente que nao tenha inovado, realizando este tipo de aposta, ndo estar4 entédo
preparada para os actuais limites ambientais de exigéncia e ter4 de pagar pelas suas
externalidades, perdendo competitividade.

2.3.2 LIMITACOES NA ACEITACAO

Na conjuntura econémica actual, os grandes receios das empresas e indlstrias sdo os
custos reais, as escolhas dificeis e as transformagfes que uma empresa tem de
empreender quando incluem a perspectiva ambiental para conduzir as estratégias dos seus

negocios-chave (Esty e Winston, 2006).

Outros aspectos como o risco financeiro e operacional, reais e sempre presentes, sdo
limitacdes que existem, desde as pequenas as grandes empresas, como uma barreira que
em alguns dos casos por motivo de certa impedancia cultural ou social, teimam em nao
transpor. Estes motivos provem a quebra na interaccdo multidisciplinar de stakeholders,
uma das bases mais consistentes e reconhecidas como o modo de chegar ao

desenvolvimento sustentado.

O problema patente numa aposta como a aplicacao do ecodesign é o comportamento dos

clientes, que apesar de sensibilizados para os problemas ambientais, tém de ser satisfeitos.
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Apesar do “ambiente” estar presente quando surge o produto real, com pre¢o mais elevado
ndo o compram. E isto sucedeu logo no inicio da vaga de produtos verdes, sensivelmente
ha 30 anos, inicialmente “langados” no mercado por empresas como: a GM (General
Motors), a Ford, a Philips e a GE (General Electric) (Esty e Winston, 2006).

Neste contexto, sdo as empresas, industrias, produtores que tém de ir ao encontro das
necessidades dos clientes, consumidores. Conjugando a producéo / prestacédo de servigco
eficaz aliada a um preco aliciante (face a oferta do produto), ou seja, chegar a um formato
de marketing ambiental que permita adquirir a ecovantagem.

A terminar esta sec¢ao cito um grande investidor:

“Sao0 necessérios 20 anos para construir uma reputacdo e 5 minutos para a arruinar, Se

pensar nisso, fara as coisas de forma diferente.”

Warren Buffett em (Esty e Winston, 2006)

2.3.3 MOTIVACOES PARA O ECODESIGN

A questdo das alteragbes climaticas € o aspecto que tem maior impacte para a estratégia
das empresas devido, as suas conhecidas necessidades bésicas, consumo de recursos. A
comunicagao social enquadra nas alteragcdes climaticas o “problema do aquecimento
global”’, mas os problemas vao mais além que o aumento das temperaturas (Esty e Winston,
2006), ha também o consumo de energia, agua, uso do solo, poluicdo do ar, 4gua e solo

com quimicos téxicos e metais pesados, e 0 equilibrio biofisico do oceano.

A motivacdo para a adopcao de ferramentas de ecodesign apresenta forcas motrizes como:
reducdo de custos, legislagdo, competitividade, pressdo das partes interessadas, presséo
dos industriais, inovagdo, motivacdo dos trabalhadores, responsabilidade empresarial e
comunicagdo (Bhamra, 2004). E a presséo e a oportunidade para redireccionar ecodesign e

eco-inovacao pelos sistemas nunca foram tdo expressivas, segundo (Ryan, 2008).

Uma das grandes motivacdes é a confluéncia de stakeholders considerada no guia de ACV
da EEA como uma regra base para a produgdo de uma credivel ACV, sendo identificadas
dez transicdes ao relacionamento entre stakeholders pelos autores do relatério. As
transicbes estdo identificadas na Tabela 2.1 em que se distinguem o0s objectivos

estabelecidos e 0s emergentes para a confluéncia de agentes (Jensen et al., 1997).
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Tabela 2.1 - A confluéncia de stakeholders: dez transicdes.

2009

Comunicacao passiva (unidireccional) Comunicacdo Activa (multidireccional)

Verificagcdo como uma opc¢ao Verificagcdo como Norma

1

Uma empresa a relatar os seus progressos “Benchmarkability

Sistemas de Gestao Ciclos de Vida, empresas de design, estratégia

Entradas e saidas Impactes e resultados

A nivel de rela¢cbes pubicas Normas globais de operacionalizacao

Normas operacionais Ad-hoc Governo corporativo

Comunicagao Voluntaria Comunicagao obrigatéria

A empresa determina a fronteira de
comunicacao

Fronteiras definidas por didlogo entre
stakeholders

gepaeeagsl

Desempenho Ambiental Desempenho “TBL”

Nota: - “Benchmarkability” - capacidade de realizar um processo para determinar o
desempenho de uma organizacdo nas suas actividades através das melhores préticas,
podendo permitir a comparacdo a outras organizacdes.

Fonte: Adaptado de (Jensen et al., 1997)

Para que seja possivel determinar lacunas a diferentes niveis disciplinares é necessaria
informagé&o protagonizada por autores de guias para a ACV, principalmente esta referente a

stakeholders.

7

O design é compreendido como o0 nucleo de uma actividade que confere vantagem,
invocando o significado emocional que os produtos e servicos tém, ou podem ter, para 0s
consumidores retirando elevado valor dessa conexdo emocional. Esta evolugéo esta a criar
um design focalizado na empresa. Uma organizagdo que faca o desenvolvimento do produto
centrado no consumidor pode oferecer um produto ou servico de sucesso (Lojacono e
Zaccai, 2004).

Para compreender e participar, fazendo o negdécio evoluir chegando a uma vantagem
competitiva, através da focalizacdo ambiental. Para atingir este patamar é necessaria uma
mentalidade, que Esty e Winston (2006) na Figura 2.9 apelidam de ecovantagem. Estas

contém ferramentas que foram ja referidas neste trabalho.
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Figura 2.9 — Tripla de ferramentas para a transformac&o do foco ambiental em vantagem
competitiva.

Fonte: (Esty e Winston, 2006)

Esty e Winston apresentam uma conclusdo com as falhas mais importantes que impedem o
sucesso da mentalidade da ecovantagem numa organizacdo, para as quais propdem
solugbes e ferramentas (S/F), como se apresenta na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Conjunto de falhas que impedem o sucesso da ecovantagem.

Ver as arvores, mas néo a floresta
(ndo ter uma nocdo da dindmica geral /
de um ecossistema por exemplo)

Conhecer os seus préprios assuntos; dados e
indicadores; Parcerias e perspectivas externas.

Esperar o preco premium (expectativa Anunciar outros aspectos de um produto, como a
de que o preco de um produto seja / gualidade, diga-se que o “botdo ambiental” é o
baixo) terceiro a pressionar-se.
~ . Conhecer os limites dos clientes, eles conhecem o
N&o compreender os consumidores
—— seu problema.
Reflecte-se acerca da cadeia de valor; ACV; design
Pensamento de silo (ter uma visdo nao for environment, identificando os problemas antes
abrangente) 4 de eles surgirem e evitando outros problemas

através da ACV.

Perspectivar com abrangéncia, prevenir em alguma
Perfeito é inimigo de bom / medida é sempre um progresso, o tempo de espera
até a perfeicdo pode tornar-se de alto risco.

Mapear para caracterizar, conhecer e interagir com
Ignorar os stakeholders ) ©0s stakeholders, pois as perspectivas deles podem
conjurar os melhores objectivos da organizagéo.

Fonte: Adaptado de (Esty e Winston, 2006)

Como exemplo de que a motivacdo para o0 ecodesign pode funcionar a varios niveis
empresariais, Tischner e Nickel (2003) descrevem que a optimizacao das caracteristicas
ambientais dos produtos resultou em vantagens econdémicas para a propria empresa, bem

como para 0s seus clientes.
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A estrutura do Ecodesign Handbook and Guidelines pode ser usada por empresas de
diferentes dimensfes, como um modelo, e pode ser adoptado as necessidades especificas
de cada uma (Tischner e Nickel, 2003). E segundo Esty e Winston (2006), actualmente num
mercado em que os factores de diferenciagdo competitiva — como custos do capital ou do
trabalho — sdo cada vez menos relevantes, a vantagem ambiental destaca-se largamente

como elemento decisivo na estratégia de negocios.

2.3.4 “SER VERDE E SAIR A GANHAR” - EXEMPLOS DE SUCESSO

A semelhanca do livro intitulado: “Do Verde ao Ouro” (en. “Green to Gold”) de Daniel Esty e
Andrew Winston, professores na Universidade de Yale, nesta secgdo do trabalho serdo
referenciados e apresentados alguns dos exemplos de sucesso de aplicagdo do ecodesign

as empresas.

Segundo Esty e Winston (2006) a decisao a tomar é traigoeira, no entanto existem trés
licBes simples, na Figura 2.10, que permitem as empresas evitar prejuizos.

TRES LICOES
INICIAIS PARA
ECODESIGN
Encontrar uma necessidade que ja | Ter em atencao os proprios
existe; deve fer-se em conta que um = ? custos: pois existem casos em que
problema resolvido para uma N_ao ignorar as outri_is optar por uma alteragao num tipo de
organizacao pode ndo sé-lo para o necessidades do consumidor, por material reciclavel tem uma
consumidor, © que desequilibra toda vezes trocar um tipo de produto por implicacao muito mais dispendiosa,
a perspectiva de lucro para a outro afecta determinada guando sopesada com o associado
organizacgao necessiade do consumidor. por beneficio ambiental modesto.

exemplo: num café ao utilzar um
copo reciclado, permite mobifidade
mas ¢ copo tem de ser devolvido
para reciclagem, ou seja, os clientes
1&m de esperar para beber o café e
devolver a chavena.

Figura 2.10 — As trés lices iniciais para a aplicacdo do ecodesign.
Fonte: Adaptado de (Esty e Winston, 2006).

A accdo para a eco-inovacdo esta confinada para os sectores da economia e de
desenvolvimento da tecnologia existentes (Ryan, 2008). E principalmente nestes sectores
que o conceito de ecodesign tem de progredir, pela sua forma criativa e inventiva, aplicada a

novos métodos de abordagem e novos modos de procedimento.

Diferentes autores tém discutido as suas preocupacdes na conotacado de valor econémico a
dar aos aspectos ambientais (Bockstael et al., 2000; Farrow et al., 2000). A maior parte dos
métodos medem este aspecto estudado na “disposicdo de pagar” ou willingness to pay
(WTP). No entanto, quem paga, como é medido, e que valores envolvidos podem variar. O
WTP pode basear-se no valor que o ambiente tem em termos de uso, ndo uso ou valor total
econdmico. Pode exprimir-se pelo valor monetario que custa a recuperacdo de um solo

cujas funcdes foram eliminadas ou diminuidas para diferente utilizacdo. Esta medida nunca
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deve ser adicionada, comparada ou combinada a um custo ndo ambiental (Bockstael et al.,
2000).

As vantagens ambientais de um produto tém de ser cuidadosamente integradas na
estratégia de mercado. Elevada produgao, precos baixos, “custo total de propriedade” baixo,
alta qualidade, grande tempo de vida etc., estes sdo argumentos de marketing bem
conhecidos. Ao seguir estratégias de ecodesign as empresas podem encontrar um novo
posicionamento no mercado e aumentar as quotas de mercado (Tischner e Nickel, 2003), ou
seja, amplia-se a capacidade de negécio.

As primeiras etapas do design do produto sdo onde se revelam as melhores oportunidades
em termos de diminuicdo de custos e com risco reduzido, uma publicacdo do U.S. Office of
Technology Assessement diz que 70% dos custos de desenvolvimento, fabrico e uso de um

produto foram decididos nas primeiras fases do design do produto (Kurk e Eagan, 2008).
Em seguida estao citados por diferentes autores, exemplos de sucesso.

Tischner e Nickel (2003) citam o exemplo da empresa Heidelberger Druck-maschinen AG,
gue integrou aspectos ambientais relacionados com o0s seus produtos, nos seus
procedimentos operacionais, assim como nas tecnologias de produgéo e desenvolvimento
do produto devido ao surgimento de legislagdo, e da procura por parte de clientes e
stakeholders de produtos social e ambientalmente “mais responsaveis” (Tischner e Nickel,
2003).

A vantagem de uma abordagem neste perfil, € num estilo pouco usual é a ansiedade de
exposicdo de novas ideias, onde 0s proponentes de novos projectos sdo seleccionados no
que se propdem a explorar. Sendo genuinamente original e apesar do risco real, esta
também associado um potencial para obter grandes dividendos ambientais. Exemplos como
estes surgem de varias partes do mundo como: Sustainable Everyday Project (SED) e o
recente projecto Design for the Times (DOTT) no Reino Unido.

Na Austrdlia, o Governo do Estado Vitoriano fez um investimento substancial num projecto
de dominio publico. Conhecido como Eco-Innovation Lab (VEIL), o programa associa
designers, académicos e estudantes, a trabalhar com investigadores para desenvolver
conceitos para novos produtos e servigos, infra-estruturas e ambiente construido onde o
“foco” do ecodesign pode ser chamado de “mercado conceptual”. Exemplo de aplicagao do
gue € o ecodesign e o que em termos de servigos pode representar, € um novo sistema de
pensar na captacdo local de agua das chuvas como meio de controlo no consumo de agua
de acordo com as prioridades de cada individuo ou agregado. Prioritariamente ser& aplicado

em parques, ruas arborizadas, etc. (Ryan, 2008).

Num artigo Kurk e Eagan (2008) estao citados dois casos de éxito. O primeiro é na Hewlett

Packard que ao eliminar um adesivo que dificultava a reciclagem dos cartuchos de tinta,
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obteve uma poupanca de 2,4 milhGes de délares durante dois anos. O excesso de
embalagem dos cartuchos foi também eliminado reduzindo os custos em 17 céntimos por
unidade. O segundo € o negdcio da Medtronic Inc. (aparelhos médicos cardiacos), o uso do
DfE esta a prevenir o uso desnecessério a longo prazo de quimicos perigosos. Foi através
do redesenho de um oxigenador, que permitiu & companhia optimizar um processo de
revestimento, resultando em 75 a 85% de reducdo em uso de quimicos e aguas residuais. A
poupanca anual foi de 2,1 milhdes de dolares (Kurk e Eagan, 2008).

No livro, “Do Verde ao Ouro” a variedade de exemplos de éxito é vasta e os valores
economizados nas grandes companhias mundiais é muito grande, apenas serdo revisitados

trés exemplos.

A gigante petrolifera BP descobriu numerosas formas para reduzir emissfes de GEE.
Melhorando a eficiéncia e poupar dinheiro em grandes quantias, em alteracdes iniciais que
custaram a empresa 20 milhdes de dolares, mas com uma poupanca de 650 milhdes nos

primeiros anos. Em 2006 este valor passou a um milhdo e meio de délares.

Um exemplo numa area de nego6cio muito diferente, a Timberland recentemente ao
redesenhar as suas caixas de sapatos, eliminou 15% do cartdo e reduziu os custos dos

materiais aproximadamente no mesmo valor.

A UNEP relata que a sua experiéncia com micro e peguenas empresas em paises em
desenvolvimento provou que a Producdo Mais Limpa pode reduzir a carga de poluicdo em
mais de 25%, com investimentos menores que 3 mil dolares. Em muitos casos, 0s
investimentos foram recuperados em menos de seis meses. No Equador, as economias
totais anuais estimadas chegam a 5,16 milhdes de délares, obtidas com a implementacao

de apenas 40% das recomendagdes feitas (UNEP, 2002).

2.4 REFERENCIAS LEGAIS E NORMATIVAS

2.4.1 SISTEMA ISO

Este capitulo apresenta a descrigdo sucinta de algumas normas, de acordo com o projecto

em analise, posteriormente alguns destes aspectos serdo novamente abordados.

O enquadramento desta dissertagdo relativamente a quadros normativos e legislativos
assim como politicas de boas praticas, centra-se primordialmente em normas 1SO
(Organizacgéo Internacional para a Normalizacdo) bem como em outras normas especificas

para o desenvolvimento do produto, neste projecto.

Este sistema internacional de normas, possui diferentes areas (e.g. ambiente, tecnologia ou

agricultura etc.) existem diferentes numerag6es de normas ISO, no caso das ambientais séo
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as 14 000 (ISO, 2009). Neste sistema 1SO, a norma 14 040 é uma norma para a aplicacao
de uma ACV (Jensen et al., 1997).

2.4.2 ISOEACV

A implementacdo de um sistema de gestdo certificado traz beneficios especificos de
ecodesign que dependerdo do produto ou situacdo. Em alguns produtos podem existir
mecanismos de rétulo ecoldgico ou rétulo energético e vantagens em fazer o registo.
Mesmo que hdo exista um requerimento especifico do consumidor, pode surgir um modo de
economizar materiais/energia, na fase de producéo. As poupancas podem também ser em,
consumo de energia/producéo de residuos ou outro tipo de beneficios de valor acrescentado
para o utilizador, que pode ser promovido como uma caracteristica competitiva do produto
relativamente a outros (Charter e Clark, 1999).

Na implementacdo de uma norma ISO 14 000, geralmente aplicada a gestdo ambiental, o
ponto de arranque deve ser uma revisdo sobre os elementos chave, em separado ou como
uma revisao globalizada; que permitird ser a base para objectivos, etapas a alcancar e
programas de melhoria (Antunes e Videira, 2008). Para a ACV e aplicacao geral de rétulos e
declaractes ambientais existe um conjunto de normas ISO apresentadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Tabela resumo das Normas ISO.
Descreve os principios e estrutura da ACV, incluindo:
definicdo de objectivo e scope2 da ACV, afase ICV, a fase

© de AICV, a fase de interpretagdo do ciclo de vida, relatério
% e critica, limitacBes e relacdo entre fases da ACV, e
g Anlise do SO 14 040:2006* gozs;ﬁlgiggmentos de escolhas de valores e elementos
& ciclo de vida P ’
o (ACV) N&o descreve a técnica de ACV em detalhe, nem
'{% especifica metodologias para as fases de ACV;
8 O modo de aplicagéo dos resultados ACV ou ICV séo
contemplados na fase de definicdo de objectivo e scopez.
ISO 14 044:2006"  Especifica requisitos e fornece orientagdes para a ACV.
Estabelece os principios gerais para o desenvolvimento e
w Principios uso de rétulos e declaragdes ambientais;
2 Gerais ISO 14020:2000  Conjuntamente com esta série sdo usadas outras normas,
< esta 14020:2000 néo se destina para efeitos de
kS -g certificacéo e registo.
é % Estabelece principios e especifica procedimentos para
o © Declaragdes desenvolver declaragdes ambientais Tipo lll;
4 % Ambientais Designa principios para o uso de informacao ambiental,
E Tipo Il — ISO 14025:2006 em adicdo a fornecida pela 1SO 14020:2000;
g PrinCi_pios e Principalmente para uso em comunicac¢éo negdcio-
Procedimentos negocio, mas sob certas condi¢fes, ndo € interdita a sua

utilizagcdo em negdécio-consumidor.

Notas: - As duas ISO substituiram as normas: 1SO 14040:1997, 1ISO 14041:1998, 1ISO
14042:2000, ISO 14043:2000 (Antunes e Videira, 2008); 2 Scope (dmbito de aplicacéo)

Fonte: Adaptado de (ISO, 2009).
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Actualmente segundo a ISO 14040:2006 o procedimento de uma ACV decorre nas

seguintes fases como representado esquematicamente na Figura 2.11.

e ——————————— .
’ Estrutura de uma ACV S

-~
-

S ———————————— -

Definigao de
objectivo e ambito
de aplicagao

Aplicagoes directas:
*Desenvolvimento do

produto e melhoria
«Planeamento

Analise de estrategico

o

inventario gt dad *Realizacao de
politicas publicas
*Marketing
sQutras.,,
Avaliacao de
Impacte
\ /
\s ’/

T ————————————————————————————

Figura 2.11 — Estrutura do procedimento de uma ACV segundo a norma ISO 14040 e aplica¢cdes
directas.

Fonte: Adaptado de (Fullana et al., 2009).

A ACV continua a apresentar alguns problemas de dificil correc¢do, como é o exemplo da
variagdo espacial e a singularidade local de cada ambiente. S&o os problemas nas duas
dltimas fases que requerem mais atencdo. A disponibilidade e qualidade de dados sao
identificadas como problemas criticos que afectam as quatro fases (Reap et al., 2008a).

Como esta metodologia é essencialmente uma técnica iterativa, alguns senao todos, os
aspectos necessitam de ser modificados e, em consequéncia do progresso do estudo pode
ter de ser incluida informagé&o adicional (Fullana et al., 2009).

Outras normas e regulamentacdes, de interesse, do projecto em estudo foram referenciadas
nesta dissertacdo de mestrado. Ao longo do trabalho, a especificacdo destas normas, por
serem de menor relevancia e com elevada descricdo para o ambito deste trabalho foram

colocadas sob a forma de uma tabela em apéndice (ponto 8.1).
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Em resumo este subcapitulo, ISO e ACV, constitui uma descrigcdo segundo as
Normas ISO do seguimento de operacdo de uma ACV, bem como breve
descricdo de algumas das normas mais relevantes. Incluem-se ainda Normas e
RegulamentacBes de relevancia para o0 projecto em caso de estudo e

consequentemente importantes para o trabalho a desenvolver.

As normas ISO anteriormente referidas serdo novamente abordadas em

capitulos, a frente, na medida em que serdo bases para formar e justificar

determinadas assumpc¢des de foro metodoldgico.

2.5 ACV — ASPECTOS GERAIS - VIRTUDES E LIMITACOES

2.5.1 METODOLOGIAS E FERRAMENTAS

Para uma analise ao impacte ou pressdo gerado no desenvolvimento de um produto ao
longo do seu ciclo de vida, existem diversas metodologias passiveis de aplicar, que variam
desde simples checklists (listas de verificacdo), graficos de escala qualitativa para
comparacao directa de produtos (diagramas spider web) ou mesmo modelos matematicos
operados por Software, como veremos nos paragrafos seguintes.

Nesta seccao do capitulo 2 serdo apresentadas varias ferramentas metodolégicas que
servirdo de base para a escolha da metodologia a adoptar na analise do projecto em caso
de estudo. Algumas das caracteristicas e aspectos das metodologias, descritos a seguir,

seréo relevantes na escolha da ferramenta ou conjunto a ser adoptada.

O objectivo de um projecto intitulado “Implementacdo dos conceitos de ecodesign na
Industria de Engenharia Mecanica” foi identificar aspectos ambientalmente fortes e fracos,
de uma empresa no ramo da indudstria mecéanica, dos seus produtos, e desenvolver
ferramentas que melhorassem a desempenho ambiental e econdmica dos mesmos
(Tischner e Nickel, 2003).

Apds um estudo global das ferramentas de ecodesign Uteis e disponiveis, (Tischner e
Nickel, 2003) realizaram uma disposicdo das diferentes ferramentas de software por

complexidade e propésito, como se pode observar na Figura 2.12.
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Figura 2.12 — Ferramentas para Ecodesign.

Fonte: Adaptado de (Tischner e Nickel, 2003)

Como se pode ver na figura anterior (Figura 2.12) o diagrama em gréafico apresenta
metodologias, que na sua grande parte tém uma utilizagédo relativamente pouco abrangente,
aliado a uma menor complexidade e tempo de andlise. Em relacdo as checklists e
diagramas “teia de aranha”, o primeiro possui uma complexidade inferior, mas os dois
apresentam uma abrangéncia de analise semelhante. Os mais adequados a uma analise de
pontos ambientalmente fortes e fracos sdo as ACV. Muito complexas e que requerem muito
tempo de analise sdo as ferramentas de Custos do Ciclo de Vida (LCC) e Contabilizacéo
Total de Custos (FCC), que podem no entanto ser coordenadas com outro tipo de analise

externa como por exemplo, a Analise Custo Beneficio (ACB).

As ferramentas simplificadas apresentadas pela UNEP Europeia na abordagem ao
ecodesign sao conceptualmente complexas e requerem um grande conhecimento tanto de
problemas ambientais como sociais e do desenvolvimento do produto, conhecimento este
que pode ser uma lacuna na maioria das PME. O uso das ferramentas requer alguma
destreza, no seu uso abstracto e integral, em que muitos elementos estéo interconectados.
E ndo estando as pessoas treinadas para ver o problema desta maneira, o0 seu uso é dificil
(Crul e Diehl, 2008).
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Trabalhos recentes em ACV e hanotecnologia concluiram que as ferramentas da ACV sao
adequadas e apropriadas para avaliar produtos (Klopffer, 2007). Assim como se usa 0 MFA

para nanomateriais do mesmo modo que para os quimicos (Karn, 2008).

Além da abordagem classica de ciclo de vida (ACV), pode ser explorada no mesmo sentido,
a visdo econdmica e social na perspectiva de andlise do ciclo de vida.

Hunkeler (2006), além do estudo de uma ACV, escreveu e resolveu sobre o problema da
andlise do ciclo de vida da sociedade (ACVSoc.). Esta abordagem pode ser medida, assim
como se realiza uma avaliacdo de ciclo de vida de custos (ACVC) ou ACV, podendo
inclusivé, serem aditivas com a ACVSoc., numa analise do ciclo de vida sustentavel (ACVS)
(Klopffer, 2008).

Medindo o tempo dispendido a produzir a fraccdo do produto final, nhuma fabrica ou em
campo, resolveu o problema relacionado dos impactes sociais com a unidade funcional.
Sabendo o nimero de horas de trabalho por unidade funcional produzida e usando as
estatisticas nacionais para calcular quantas horas de trabalho gasta cada pessoa para
comer, na habitagdo, educacéo, etc. Esta estimativa pode ser considerada como (ACVSoc.),

considerando que as horas de trabalho pertencem a parte de inventario (Hunkeler, 2006).
Ficksel determinou que os diferentes métodos de analise existentes permitem:

e Avaliar até que ponto um design especifico satisfaz os objectivos de desempenho ou

custo;
e Comparar diferentes solugdes de design;

e Identificar potenciais oportunidades de melhoria e avaliar os beneficios esperados
(Ficksel, 1996);

E podem subdividir-se em duas categorias:

e Métodos Quantitativos e Qualitativos - Os primeiros fornecem resultados
numeéricos, tém a vantagem de constituir ferramentas objectivas, e verificaveis. Mas
apresentam desvantagens como: um grande dispéndio de tempo, grande quantidade
de input de dados e custos mais elevados. Os qualitativos, face aos quantitativos,
sa0 mais intuitivos, o input de dados é menor e embora tenham um grau de incerteza
mais elevado. Permitem realizar as primeiras avaliagbes a nivel de ecodesign sem

realizar grandes despesas (Ficksel, 1996).

Em seguida para complementar um pouco a apresentacdo das metodologias mais
comummente utilizadas como ferramentas de ecodesign, na Tabela 2.4 é feita referéncia a
algumas ja identificadas, assim como outras abordadas por diferentes autores como

ferramentas quantitativas.
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Tabela 2.4 — Descri¢cdo de aspectos gerais de metodologias quantitativas de aplicacdo em

Analise do ciclo
de vida (ACVY)

analise de Ecodesign.

e E uma avaliacdo formal (Graedel e Allenby, 1996) do sistema de um produto
em todas as etapas do ciclo de vida;

e Requer definicdo detalhada do objectivo e fronteiras de modo a que o
processo/produto seja uma alternativa comparavel (Gobling-Reisemann, 2008)
e segundo a norma ISO 14040:2006 esta dividida em quatro fases.

e Mede o0 uso de recurso e nao distingue o0 movimento de material (Ritthoff et al.,
2002);

(Int('a\glsljiade e E considerado pelo input de material num processo e contabilizado como um
: consumo.
Material por : . . .
Unidadepde o Aplica-se também a materiais externos a um processo (e.g., detritico de
Servico) materiais de exploracdo mineira) (Gobling-Reisemann, 2008);
e O resultado final, de contabilizados e agregados, determina o seu peso
ecologico ou MIPS (Lewis et al., 2001).
Semelhante ao MIPS em termos de consumo de recursos, com algumas
MFA?2 diferencas:
(Contabilizacdo e Aplicacio mais restrita a nivel nacional ou regional,
do F|U>_<0. de e Contempla o pardmetro de consumo directo de materiais (DMC) que consiste
Materiais) na extrac¢cdo doméstica de minerais fésseis e materiais bidticos, somando os
materiais importados e subtraindo as exportacdes (Matthews et al., 2000);
¢ Sub-método do MFA;
SFA' e Foca-se em uma ou poucas substancias e analisa o seu fluxo “para, através e
(Contabilizacdo a saida” da unidade regional ou econdémica (Ayres e Simonis, 2000);
do Fluxo de ¢ Para localizar substancias ambientalmente ou economicamente relevantes de

Substéancias)

modo a optimizar 0 seu uso ou aumentar a taxas de reciclagem (Gobling-
Reisemann, 2008).

Eco-Indicadores

¢ Feito por indicadores que tentam modelar um largo espectro de impactes e sdo
depois “pesados” uns em relagdo aos outros agregando-os num Unico valor.

Eco-Indicator 99

¢ A sua base é a definicdo do ambiente em trés tipos de categoria de dano e
impacte: Saude humana, Dano nos Ecossistemas e Recursos.

Pegada
Ecolégica’

e E a medida de area (terrestre e aquatica) que um individuo, uma cidade, um
pais, uma regido ou a humanidade necessitam para produzir 0S recursos
consumidos e para absorver os residuos gerados (WWF, 2008).

¢ Calcula-se para populacdo, organiza¢édo ou produto, numa abordagem inversa
a do pais, de inicio recolhendo informacé&o sobre o consumo de agua, recursos
e energia, produgcdo de residuos, viagens e transporte de mercadorias
(Macedo et al., 2005);

o Converte inputs e outputs de materiais e energia em area correspondente.

e Constituido por um conjunto de atributos gerais do produto, que tém a
perspectiva de ciclo de vida, e uma abordagem quantitativa;

Descritores de ¢ F&cil reconhecimento na fase de design conceptual;
conceito de ¢ Facilmente percebido por designers;
produto ¢ Ligados ao desempenho ambiental de produtos;
¢ Descritores sado usados para treinar modelos de ACV com base em redes
neurais artificiais (Sousa, 1998).
e E um programa muito usado em design ambiental e ACV;
SimaPro ¢ Software de suporte ao design para processos e sistemas de materiais;
¢ Tem uma funcéo de entrada de dados simples, facil de usar por principiantes
(Lee et al., 2009).
¢ Desenvolvido com semelhancas ao sistema Windows;
GABI o Estrutura de acordo com procedimentos ACV descritos na 1ISO 14040;

e Permite usar varias fun¢gBes para que o usuario estruture sistemas com
facilidade(Lee et al., 2009).

Notas: * Estes métodos avaliam o consumo de materiais.
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Foi concedida especial atencdo na descricdo dos principios gerais da metodologia EcoBlok,

a utilizada neste trabalho, como em seguida se descreve.

O método EcoBlok, pode ser usado para comparar produtos e organiza¢gfes, usando um
modo padrdo, através da cadeia de fornecedores e clientes. O método foi proposto
inicialmente por (Pegado et al., 2002) e tem sido desenvolvido por (Macedo et al., 2004). O
desenvolvimento deste método surge no seguimento do desafio proposto no Green Paper
inserido na PIP, e no interesse de uma empresa em controlar o desempenho ambiental de
fornecedores. O objectivo da pesquisa foi desenvolver indicadores de desempenho
ambiental que possam constituir um padrdo para produtos e organizacdes. Este método
permite também definir um rétulo ambiental padronizado para produtos, numa abordagem
de ciclo de vida, que pode ser aplicada a todo tipo de produtos e actividades (Pegado et al.,
2002; Melo e Pegado, 2002).

Pegado e Melo (2002) prop6em, para aspectos indirectos relacionados com fornecedores, 0
uso de indicadores de pressao, porque sdo ambientalmente significantes, relativamente
faceis de obter, e com possibilidade de serem normalizados pela cadeia fornecedor-
consumidor. Os dados vém dos sistemas de gestdo ambiental da empresa ou de bases de
dados oficiais; a informag@o é em grande parte a mesma que a recomendada pela Global
Reporting Initiative (GRI) e linhas guia da WBCSD.

Os indicadores propostos incluem: captacao de agua (WA), extrac¢do de recursos, excepto
agua, (RE), uso do solo (LU), emissbes de GEE (GHG), emissdes de poluicdo do ar (PA), da
agua (PW) e do solo (PL) - a energia € muito importante, no entanto, ndo € utilizada como
indicador - ao invés, estd transformado em sete indicadores de acordo com a fonte de
producdo). Para alguns propdsitos, um indice impar pode ser util; prop6e-se mesmo uma
métrica inspirada no conceito da Pegada Ecoldgica (contudo um indice agregado sera
menos preciso que a sua componente de indicadores) (Macedo et al., 2006). Este conjunto
de indicadores propostos permite, com significAncia ambiental, a avaliacdo da pressao
gerada pelas solucdes de design em estudo, avaliando o desempenho ambiental do produto

em questdo assim como o fabricante e fornecedores.

O meétodo EcoBlok pode ser usado para a comunicagdo do desempenho ambiental das
empresas, e dos fornecedores, rotulagem do produto, avaliacdo simplificada do ciclo de

vida, e para suporte de instrumentos de politica.

E ainda primordial referir que a metodologia EcoBlok ndo se adequa a avaliacdo de
impactes locais. Permite obter a significancia das pressdes geradas pelas solucdes de

design.

Existem ainda pontos sobre esta metodologia como: a descricdo de indicadores EcoBlok,

Célculo do Ro6tulo EcoBlok da Organizagdo, Rétulo Ecolégico do Produto e Exemplos de
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aplicacdo desta metodologia. Estes estdo apresentados, em maior pormenor, no Apéndice I

deste trabalho.

Em seguida a Tabela 2.5 apresenta as diferencas entre Tempo, Custo e Eficacia de
algumas das metodologias, ja referidas, disponiveis para aplicacdo em ecodesign.

Tabela 2.5 — Tabela comparativa de Metodologias e Ferramentas.

Input de dados gera elevado consumo de tempo e
dinheiro;

Os software permitem reducéo de custos em fases
seguintes;

N&o permite inferir sobre a sustentabilidade de um
produto (Jensen et al., 1997).

ACV 2. - 3%

N&o distingue muito bem materiais consumidos ou

MIPS - - i transformados (Lewis et al., 2001).

Os custos estardo dependentes da disponibilidade
de dados pré-calculados de produtos ou materiais
de interesse;

Tem limitagbes na determinacdo de impactes
Eco- ambientais dos produtos (“pesos” de cada
Indicadores categoria de impacte);
Utilizados como valores indicativos e ndo como
medida efectiva de impacte ambiental;
N&o é o método mais eficaz nem pratico (Lewis et
al., 2001).

N&o é absolutamente completo;

Resultados do Eco-Indicator 99 ndo devem ser
- - + usados para comparar o produto A face a B (PRé -
Product Ecology Consultants, 2000);

Dispendioso e pouco prético1 (Lewis et al., 2001)

Eco-
Indicator 99

Impacte associado ao consumo e ndo a producéo
(STOA, 2001).
+ - - E limitada pela falta de dados e incapacidade de

contabilizar variaveis ndo relacionadas com area
(Lewis et al., 2001).

A base é um conjunto de indicadores fixos,
constituindo uma metodologia padréo;

Permite a comparabilidade entre produtos e/ou
organizagoes.

Pegada
Ecoldgica

EcoBlok + + °N.D.

Utilizacao: Analise
de Invgntério da As suas bases de dados

SimaPro + +- i Avaliagdo de detalhadas permitem aos
Impacte (AIAI) (Lee utilizadores inserirem dados
et al., 2009) dos seus processos

—— unitarios;

Utilizacdo: Todas  pignoniveis para diferentes

(Energia, reqié . .
gides e sectores industriais

embalagem e AlAl) Lewis et al.. 2001

(Lee et al., 2009) ( b )

Notas: - Facto alterado se os materiais forem comuns e tiverem os seus resultados calculados.
% (aspecto fraco); *+ (aspecto forte); *+/- (aspecto intermédio); °> N.D. (N&o definido)

Gabi - +/- +

Na tabela anterior as metodologias apresentadas variam um pouco nos pontos fortes que

apresentam. Em geral se apresentam um bom nivel de eficacia, perdem no campo do
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dispéndio de tempo e custo de aplicacdo, como é exemplo a ACV e Eco-Indicator 99.
Também acontece que algumas destas metodologias possa ser aplicada num ambito
temporal mais curto, mas possuem um custo e tempo de realizagdo mais elevado, como por

exemplo o uso de Eco-indicadores e Pegada Ecoldgica.

O método MIPS nédo se distingue em qualquer um dos pontos na tabela e a metodologia
Eco-Indicator 99 néo deve ser especialmente utilizada na comparacao de produtos.

Relativamente aos software; o Simapro é bastante bom nos trés aspectos, assim como o
seu método de analise sugere-se bastante interessante, sendo o0 aspecto menos positivo o
seu preco inicial. O software Gabi tem mais dispéndio de tempo, em relagdo ao Simapro,

também devido ao facto de o seu ambito de avaliagédo ser superior.

No geral as metodologias baseiam-se em indicadores que avaliam ou experimentam uma
aproximacdo da determinacdo de impactes ambientais, por varios indicadores muito
relevantes. No entanto estes indicadores, em geral, variam conforme a analise em questao e
normalmente dependem de um grande input de dados. Este facto ir4 afectar muito o
dispéndio de tempo e fara variar a eficacia da analise, tornando assim dificil a comparacgéo
entre produtos. A metodologia EcoBlok por possuir indicadores ambientalmente
significativos possibilita uma analise padrdo a qualquer tipo de produto, permitindo a

comparagao entre eles.

A ACV constitui actualmente uma classe de métodos, ja que ndo ha um Unico método para
se conduzir uma ACV (Goedkoop et al., 2006; Lindahl, 2005). Esta representa uma rapida e
emergente familia de instrumentos e técnicas desenhadas para o auxilio na gestdo

ambiental e a longo prazo no desenvolvimento sustentavel (Jensen et al., 1997).

O problema da identidade dos dados usufruidos pelo utilizador nao condizerem com a
identidade do local de estudo, altera todo o sentido possivel para uma avaliacdo de impacte,

presséo ou sustentabilidade local.

De certo modo um inventario da ACV e bases de dados de impacte pode aligeirar os
problemas persistentes com a disponibilidade de qualidade dos dados (Reap et al., 2008a).
Assim sendo é importante na fase de inventario uma escolha correcta, dentro do possivel,
de uma base de dados que se adeque a definicdo de ambito e objectivo da analise do ciclo

de vida do produto.

Relativamente a custos operacionais da metodologia, as ACV mais exaustivas normalmente
requerem uma grande quantidade de dados, o que resulta em um grande consumo de
tempo e dinheiro. Em casos extremos os estudos podem levar anos e com gastos de
milhdes de euros. Estes estudos de ACV mais completos fornecem uma melhor base para
decisdes, mas apenas sdo frequentemente relevantes em vendas intermédias ou grandes

de produtos. Na pratica uma forma simplificada forma de ACV é regularmente usada,
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focando o produto e 0 seu pressuposto, e o tempo e custos podem ser bem mais baixos, por
volta de 10 000 Euros. A utilizagdo de Software de ACV pode permitir uma reducéo de
custos em fases seguintes (Jensen et al., 1997).

Em metodologias com base de avaliagdo na ACV, a definicdo das fronteiras do sistema é
um factor chave (Weidema et al., 2008).

Graedel e Allenby (1996) sugerem que um sistema aprovado deve conter as seguintes

caracteristicas:
¢ Deve por si mesmo servir para comparacao directa entre produtos;
e Deve ser passivel de usar e consistente por diferentes equipas de andlise;

e Deve envolver todas as fases do produto, processo, ou ciclos de vida das instalacfes

e todas as preocupagfes ambientais relevantes;

e Deve ser claro o suficiente para permitir avaliagdes relativamente rapidas e pouco

expressivas que tenham de se realizar (Graedel e Allenby, 1996).

As caracteristicas anteriores permitiram decidir acerca de uma metodologia ou conjunto de

aplicag@es praticas para a condugao da andlise em questdo nesta dissertacdo de mestrado.

2.5.2 VANTAGENS E LIMITACOES

O principal problema que se enfrenta numa avaliacdo impacte de ciclo de vida (AICV) é a
necessidade de conectar as cargas certas com 0s impactes, a elas associadas, no tempo e

lugar correctos. (Reap et al., 2008a)

Em resumo o seguinte esquema da Figura 2.13 mostra que problemas apresentam cada

passo do processo da categorizacdo de impactes na ACV.

Determinar

Seleccionar Seleccionar Resultados

a Categoria =2 0 Modela de

Seleccionar

a Categoria

de Impacte do 1CV por

de Indicador Indicador Categoria

Problemas potenciais Problemas potenciais: Problemas potenciais: Problemas potencilais
+*Categorias nao +Falta de indicadores +Falta de um modelo Cont Zo rapragt
consideradas; em Categorias; de Indicador, on 399"; upla da
*Usar diferentes *N&o acordo na *Nao ha acordo sobre f:alegona e impacts;
Categorias. Categoria do o modelo de indicador. Lacuna na oons@eracéo
Indicador de alguma carga;

«LLacuna na determinagio
de impactes.

Figura 2.13 - Problemas potenciais na categorizacao de impactes.
Fonte: Adaptado de (Reap et al., 2008a)

No caso de categorias de impacte de fim de linha, como as de dano para o ambiente natural
abidtico (degradagdo de paisagem, glaciares, quedas de &gua, etc.) e recursos naturais

bidtico (plantas selvagens e animais domésticos), ndo € proposto nenhum indicador (Jolliet
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et al., 2004) mostrando-se a dificuldade de selec¢do de categorias de indicadores de

impacte.

Constitui um risco usar metodologias de AICV pré definidas, pois determinando os impactes
que se vao analisar, ira interferir no método que deve ser escolhido, como sucede na

metodologia Eco-Indicator 99. (Jolliet et al., 2004)

As emissfes geradas no ciclo de vida de um produto ocorrem em muitas localizagbes, em
diferentes meios (ar, 4gua e solo), e os impactes causados sdo em relacdo com a
sensibilidade do ambiente local, (Owens, 1997; Reap et al., 2008b) afectadas a escala local,
regional e continental requerem informacéo espacial de modo a associar, com precisdo, as
fontes com os ambientes de sensibilidade variavel, mesmo assim muitos ignoram as

consideracdes espaciais. (Potting e Hauschild, 2006)

Na interpretagcdo da ACV em termos quantitativos, para uma tomada de decisédo é
impossivel contornar a agregacao principalmente na escolha de uma entre vérias opgoes de
produto, por exemplo. Lida-se assim com o delicado problema de ponderacgédo e valorizagédo
(Reap et al., 2008a), atribuindo mais ou menos valor sobre um determinado aspecto em
estudo na ACV.

Um aspecto que afecta bastante em qualquer uma das fases da ACV é a qualidade dos
dados. Podendo ser por incapacidade da completa reproducdo da escala espacial ou
temporal definida na fase inicial e que a disponibilidade de dados para o inventario do ciclo
de vida, ndo existem com grande disponibilidade nem a sua qualidade é elevada. (Owens,
1997; Reap et al., 2008a)

Reconhece-se que exercitar sobre modelos tdo complexos, representa um processo dificil e
dispendioso para quem trabalha no design de produtos. Tomando a posi¢cdo de designer de
engenharia acredita-se que existe a possibilidade de ser necessario um modelo base de
ACV que seja satisfatério. Podendo estes determinar um método diferente para colmatar a

lacuna existente na base de dados ACV (Reap et al., 2008a).

2.5.3 UNIDADE FUNCIONAL

Considerada a primeira de trés principais fases da analise preliminar na arquitectura de um
produto (Giudice et al., 2002). A unidade funcional é considerada por (Adnot e Armines,

2006) o custo ou o impacte ambiental por m?, que varia com o clima.

A norma ISO 14040 recomenda que o ambito de um estudo de ACV deve especificar
claramente as funcdes do sistema a ser estudado. A unidade funcional é uma medida do
desempenho das saidas funcionais do sistema de produto, que constitui a referéncia para a

qual as entradas e as saidas sdo relacionadas. Esta referéncia é necessaria para assegurar
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que a comparabilidade dos resultados da ACV é feita numa base comum, sendo

particularmente critica quando diferentes sistemas estdo a ser avaliados.

Se a funcéo é alterada para incluir durabilidade, a unidade funcional pode ser “uma unidade
e superficie protegida por um periodo de tempo definido” (Tibor e Feldman, 1996)

Existem problemas criticos em cada fase da ACV. A definicdo da unidade funcional e
seleccdo de fronteiras aparentam ser o problema mais severo na fase de determinacdo do

objectivo e ambito de aplicagao.

A unidade funcional é a medida do desempenho no cumprimento da funcado, através dos
outputs do sistema de produtos, por exemplo: area em m? de espaco onde é cortada relva
com o cortador de relva (ECOSMES, 2004).

A mais importante limitacdo aparenta ser a necessidade de todos os impactes terem de se
relacionar qualitativamente a uma unidade funcional, aspecto que se perde sobretudo

durante o trabalho de avaliagdo (Udo de Haes, 2006).

O nivel pleno que se quer atingir em termos de uma ACV especifica é proporcional ao
universo de estudo, ou de aplicacdo (scope) definido na primeira fase da ACV, por tomada

de decis@es de incluséo e exclusdo de aspectos (Reap et al., 2008a; Reap et al., 2008b)

2.5.4 PEGADAS ECOLOGICAS

O conceito da Pegada Ecoldgica foi desenvolvido pelos investigadores William Rees e
Mathis Wackernagel no inicio da década de 1990. Na sua base estdo varios principios e
teorias da analise do consumo de recursos em hectares por Georg Borgstrom, em finais da
década de 1960, e o conceito de “capsula regional’” desenvolvido por Wiliam Rees na

década de 1970, para avaliar a capacidade de carga humana (Wackernagel e Rees, 1996).

O célculo de uma pegada ecolégica pode ser detalhado para alocar os consumos em

actividades locais (Wiedmann et al., 2005).

Wiedmann e Minx (2007) sugeriram que o termo de pegada de carbono deveria ser usado
apenas em analises que incluissem emissfes de carbono. O mesmo estudo mostrou que a
maior parte das definices incluiam emissfes nado carbodnicas e usava o diéxido de carbono

(CO,) como indicador equivalente (Wiedemann e Minx, 2007).

A pegada de carbono pode ser um indicador valido quando se querem comparar diferentes

tipos de biocombustivel ou o impacte de diferentes tipos de produtos alimentares.

No seio da comunidade ACV, sabemos ha muitos anos que os impactes ambientais de
emissdes provenientes da producéo de energia sdo um factor importante que contribui para

um potencial impacte global na maior parte dos produtos.
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Contabilizar pegadas de carbono é uma questdao de quantificar e apresentar de modo
consistente os dados de emissfes para todo o ciclo de vida dos produtos. Neste sentido a
norma ISO 14 040/44 existente para a ACV é indispensavel.

2.5.5 INDICADORES AMBIENTAIS

Esty e Winston (2006) propdéem: “O que é quantificado, é gerido”, quando se relaciona
determinado objectivo que pretendemos alcangar, com um retorno em resultados, faz todo o
sentido esta frase. Este aspecto nem sempre esta no seio da uma tomada de decisdo que
envolva o mundo ambiental. Mas o facto impreterivelmente, devia ser, os dados serem
quase sempre um precursor fulcral de uma melhoria ambiental real e verificavel (Esty e
Winston, 2006).

A qualidade dos indicadores é determinada pelo modo como a realidade é transmitida. As
falhas nos dados de monitorizagdo da interaccdo humano-ambiente e a fraca qualidade das
bases de dados (especialmente a nivel global e local) sdo potenciais ameagas a qualidade
dos indicadores relacionados. Na Figura 2.14 o esquema mostra as diferentes dimensdes de
avaliacdo de um indicador segundo Tomas Hak et al. (2007).

do fendmeno de
interesse

“ Comunicagdo
3 audiéncia
alvo
INDICADOR

Finalidade

@
_ e
Fiabilidade Pertinéncia

Confianga

Figura 2.14 - As cinco diferentes dimens8es metodoldgicas em que a qualidade de um
indicador pode ser julgado.

Fonte: Adaptado de (H&k et al., 2007).
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Segundo Tomas Hak et al. (2007) sdo quatro, os tipos de indicadores: Indicador Simples,

Indicador Agregado, Indicador Compésito e indice. Na
Tabela 2.6, como séo descritos.

Tabela 2.6 — Tipos de Indicadores.

Indicador Inclui resultados de processamento a varios niveis e interpretacéo de dados
Simples primarios. Exemplos séo as emissdes de SO, para um pais especifico por ano e
taxas de emprego.
Indicador Combina, normalmente por um método aditivo de agregacao, um nimero de
Agregado componentes (dados ou indicadores) definidos nas mesmas unidades (e.g.,

toneladas, unidades monetarias). Exemplos incluem fluxo de agregados materiais
como material de consumo domeéstico, o Living Planet Index (LPI) ou o PIB.

Indicador Combina varios aspectos de um fendmeno, baseado por vezes num conceito
Compésito complexo, num nimero singular de unidade comum (e.g., anos, hectares
hipotéticos). Como exemplos incluem-se a Esperanca Média de Vida e a Pegada
Ecoldgica.
indice Geralmente toma a forma de niumero adimensional. Os indices requerem na maior

parte das vezes a transformacéo de dados em diferentes unidades para produzir
um unico namero. Exemplo é o Indice de Desenvolvimento Humano e o Indice de
Qualidade do Ar.

Fonte: Adaptado de (Hak et al., 2007).

O uso de indicadores em avaliagfes integradas enfrenta desafios, como € o exemplo da:
seleccdo de indicadores relevantes, disponibilidade de dados, comparacdo entre temas e
métodos de medida dispares, ponderacdo, numero de indicadores total e relativo (0 que
implica habitualmente a ponderacéo), e integracdo, procurando indicadores que reflictam

uma visao global e ndo fragmentada.

Um dos métodos de abordagem serd por meios informaticos, modelos que
matematicamente reproduzirdo a dindmica e estrutura de um sistema (Adriaanse et al.,
1997).

Indicadores baseados em Area e de Biodiversidade em Uso - Este tipo de indicador,
expressa uma area (km?) num tempo e ecossistema definido. Um exemplo bem conhecido é
0 Global Forest Resources Assessment (FAO, 2001). Outras séo as avaliagbes aos recifes
de coral descritas num relatério sobre o estado dos corais do Mundo em 2000, (Wilkinson,
2000) e mangais no relatoério de estado das florestas mundiais (FAO, 2003).

Devido a escassez de dados de tendéncias da biodiversidade, existe propensao para 0 uso
de indicadores de pressdo. O Geobiosphere Load por Moldan em (Hak et al.,, 2007) é
considerado como um indicador de pressdo. A Pegada Ecoldgica, mesmo nao sendo uma
medida directa de biodiversidade, apoia na sua avaliacdo e conservacao, j4 que pode ser
usado como um indicador de forgca motriz ou de pressdo, na avaliagdo da perda de

biodiversidade (Kitzes e Wackernagel, 2008; Wackernagel e Rees, 1996).
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A estrutura do DPSIR e os indicadores de presséo - Para estruturar o pensamento sobre
a relacdo entre as esferas ambientais e socioeconomicas, a Agéncia Europeia do Ambiente
(EEA) utiliza as forgas motrizes, pressao, estado, impacte e resposta (DPSIR), € uma

by

estrutura mais alargada face a versdo ja conhecida do modelo da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o PSIR. O esquema da Figura 2.15

ilustra o referido modelo e as suas componentes.

e.g. actividades
econémicas ‘/ﬂ

Respostas
e.g. politicas

e objectivos
Pressées
eq. poluenteS\* Impactes

e.g. na saude,
ecossistemas,

eqg. qualldade materiais

Figura 2.15 - Estrutura DPSIR.
Fonte: EEA, Adaptado de (Héak et al., 2007).

Do ponto de vista deste sistema de analise as mudangas no desenvolvimento social e
economico. As forgcas motrizes exercem pressdo no ambiente, que consequentemente,

gera alteracdes no estado do ambiente.

O aspecto importante deste sistema que se relaciona com 0 objectivo de estudo desta
dissertagdo, sdo os indicadores de pressdo. Estes descrevem o desenvolvimento das
descargas de substancias (emissdes), por agentes fisicos e biolégicos, uso de recursos e
solo. As pressBes geradas pela sociedade s&o transportadas e transformadas numa
variedade de processos que se manifestam por altera¢des nas condi¢cdes ambientais. Como
exemplos deste indicador existem: emiss6es de CO, por sector, uso de materiais para

construcao e ocupacgdo do solo para estradas.

Em termos de tipologias de indicadores que podem ser associados a esta estrutura de
andlise (DPSIR), os indicadores de desempenho sdo bastante relevantes para grupos
especificos ou instituicdes contabilizarem as alteragbes nas pressfes ou estados do
ambiente (Hak et al., 2007).
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Uso e Utilizadores - Os indicadores sao por definicdo ferramentas de comunicagéo. A falha
na comunicagédo, torna inutil o indicador. Contudo, por o desenvolvimento sustentavel ser
um processo multistakeholder, os indicadores tém de comunicar para uma variedade de
diferentes “actores”. A capacidade do indicador atingir a audiéncia-alvo, € que determina o
seu sucesso como indicador de desenvolvimento sustentavel. O grau de
informag&o/comunicagéo, mais complexo (técnico, cientifico, detalhe), depende do publico-
alvo e do grau ou estudos.

s

O envolvimento do utilizador é importante no design e aceitacdo do indicador. Os
stakeholders podem ter um conhecimento local que contribua para indicadores mais

efectivos. A aceitacdo e uso de indicadores sdo um desafio continuo (Hak et al., 2007).

Sintetizando para a utilizacdo de indicadores ambientais, como é o caso de ambito de
estudo deste trabalho, na visdo de Esty e Winston (2006) existem trés linhas de orientagéo

para dados e indicadores ambientais, como apresenta a Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Linhas de orientac&o para dados e indicadores ambientais.

Monitorizar os Quantificar os GEE, por exemplo pelo valor das vendas
indicadores relativos e e por toneladas totais de CO, emitidas. A reducéo do
absolutos racio de emissdes de GEE em relacao as vendas é util.

Para isolar e analisar problemas, os dados devem ser
organizados, por pais, regido, divisao, fabrica e até por
linha de producgéo.

Obter dados a multiplos
niveis da empresa

Recolha a mesma Importando sempre o que acontece fora da fabrica, dos
informacgéo paratodaa fornecedores aos distribuidores e aos clientes, pode
cadeia de valor mostrar onde estdo os pontos mais criticos.

Fonte: Adaptado de (Esty e Winston, 2006).

Aditivamente, as bases de dados de materiais, a passagem de dados em bruto (e.qg. litros de
gaséleo) para indicadores criativos (e.g. emissao de gramas de NO,), sdo aspectos muito
importantes. Pois os indicadores dizem a uma empresa, a sua situacdo, qual a quantidade

extra que coloca fora das suas portas e indica pelo menos provaveis caminhos a ndo seguir.

2.5.6 ROTULAGEM EcoLoOGIcA

A rotulagem ecolégica é de acordo com a ISO 14020, € voluntéria para simular a procura de
produtos com menor carga ambiental fornecendo informagdo ambiental relevante sobre o
seu ciclo de vida, respondendo as exigéncias do consumidor. De acordo com esta norma
existem: rotulos Tipo | (eco-rétulos certificados), Tipo Il (auto-declaragdes), Tipo |l

(Declaracbes Ambientais do Produto - EPD), e as principais diferencas estao presentes na

Tabela 2.8 (Fullana et al., 2009).
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Tabela 2.8 — Tipos de rotulos ambientais.

Necessaria a empresa

” ~ ~ :
S para realizar uma ACV Néo Nao Sim
o
§ Melhor Melhoria de um Dados completos
S . . desempenho de uma ACV para
@ O rétulo comunica... ) aspecto ~
o ambiental com : comparagao com
< ; ambiental
@] alguma qualidade outra EPD

= Comunicac&o ao

= ©

= g consumidor final Boa Boa Fraca

Fonte: Adaptado de (Fullana et al., 2009).

Na regulamentacéo de rotulagem ecolégica da Unido Europeia, a ACV é necessaria e com
recurso a critérios de rotulo ecolégico. Para obter o rétulo, apenas alguns dados da ACV
podem ser incluidos (Jensen et al., 1997).

O processo de rotulagem ecolégica de acordo com as normas ISO 14020/1/4/5) tornou-se
popular entre muitos produtores, assumindo que as preocupacdes dos consumidores com o
ambiente poderiam trazer uma vantagem competitiva e um incentivo para desenvolver

produtos ambientalmente benignos (Thagersen, 2002).

Existem no entanto limitagcbes, como: a quantidade infindavel de rétulos ecoldgicos,
logbtipos e marcas que surgiriam, confundiram a escolha dos consumidores e
enfragueceram a credibilidade dos rétulos ecolégicos e declaragdes ambientais de produtos
(Gallastegui, 2002). Outra limitacdo é o tipo de informagédo fornecida pelos rétulos
ecoldgicos: normalmente o roétulo do produto é apenas qualitativo e/ou ndo fornece

informacéo suficiente ao consumidor (Amstel et al., 2008).

Quando existe informacgdo quantitativa, esta € mais sob notas técnicas, ou ndo tem uma
clara implicacdo ambiental; a maior parte dos rotulos ecolégicos ndo fornece qualquer
informagdo ambiental quantitativa, o logotipo, simplesmente, est4 presente ou ndo. Este

facto torna dificil distinguir dois produtos rotulados.

Os rotulos de Tipo lll, sdo definidos pela 1ISO 12025, fornecendo informacgéo standard
baseada na ACV de um produto ou servico, através de diagramas apresentados com base
num conjunto de indicadores ambientais relevantes (aquecimento global, consumo de
recursos, residuos, etc.), acompanhado por uma interpretacéo da informacao (Fullana et al.,
2009).
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2.6 ASPECTOS NO PROCESSO DE CONSUMO DE MATERIAIS

2.6.1 PROCESSO INDUSTRIAL

Um dos principais campos de pesquisa ha ecologia industrial € a medicdo de trocas em
sistemas industriais, processos de producgéo, ou sistemas de produtos fluxos de energia e
material sdo o nucleo de qualquer andlise de interac¢des entre a antroposfera e o seu

ambiente (Go6bling-Reisemann, 2008).

O processo industrial estd convenientemente estruturado em quatro nédulos centrais como

mostra 0 esquema da Figura 2.16. Nao sendo os fluxos necessariamente sequenciais.

- ———

- - - ~
Recursos Phe So
Limitados L S
7 M N
I 4 Extracc¢do de . Processamento N
I ; recursos de materiais \\
: d \
M I

\
\ Processamento | Consumidor/ ,/
\ de residuos S utilizador /
S ’

~
~ -~
Ne - _-- Residuos
il R - Limitados

Figura 2.16 - Esquema modelo do Tipo Il de um sistema metabolico industrial. As letras
referem-se aos fluxos de massa: V — material virgem; M — material processado; P — produtos; S
— materiais recuperados; | — materiais impuros e W —residuos. Os Residuos Limitados tém
origem em cada caixa inclusa na area a tracejado.

Fonte: Adaptado de (Graedel e Allenby, 1996).

Um principio central do design para o ambiente é que todas as cinco fases de um produto

devem ser consideradas, e ndo somente 0s que estdo sob controlo directo do produtor.

A Fase 1, Extraccédo de Recursos, pelos fornecedores, normalmente recursos virgem e que

produzem materiais e componentes.

A Fase 2, Operacédo de Producdo, e a Fase 3, Embalamento e Transporte (e instalagdo para
0 caso de ser requerida), estdo directamente sob o controlo da empresa. Sdo normalmente
reconhecidas estas duas fases (2 e 3) como as fases onde recai a responsabilidade
ambiental do produtor, contudo a visdo geral € a de que um produto ambientalmente

responsavel minimiza o seu impacte ambiental em todas as cinco fases.

A Fase 4, Fase de Uso por parte do consumidor, ndo é directamente controlada pelo
produtor, contudo existe uma determinada influéncia relacionada com o design do produto.

7

Na Fase 5, Fim de Vida, o produto j& ndo € satisfatorio por estar obsoleto, ou com

45
Desenvolvimento de mobiliario infantil de exterior numa 6ptica de ecodesign - Projecto AMOPLAY

2009



componentes degradados. Em caso de existir um contrato de aluguer, a responsabilidade

nesta Ultima fase recai sobre o produtor (Graedel e Allenby, 1996).

2.6.2 FLUXO DE MATERIAIS

Alguns impactes ambientais estdo fortemente ligados a extrac¢do de recursos naturais e a
deposicdo de residuos. Esta analise da extraccdo e os indicadores, assim gerados, sao
Uteis para a avaliacdo dos impactes ambientais nas actividades econdmicas (Hak et al.,
2007).

Em emergéncia, um dos pontos fortes da contabilizacdo do fluxo de materiais (MFA) é a
abordagem sistematica e a aplicagdo consistente do principio do balanco de massa (i.e.
entradas de materiais é igual a saida de materiais subtraido ao aumento de stock) (Fischer-
Kowalski e Hutler, 1998a). O MFA proporciona uma contabilizacdo biofisica das economias

nacionais em analogia com a contabilidade econdémica (PIB).

Relevancias Ambiental do MFA - Em geral, os impactes ambientais do fluxo de materiais
resultam do impacte especifico (por tonelada) multiplicado pelo valor do fluxo. No entanto, o
impacte ambiental de um fluxo pequeno de uma substancia perigosa pode ser da mesma
ordem de magnitude que um fluxo de alto volume de uma substancia com baixa toxicidade.
Materiais com um impacte ambiental similarmente alto, que estdo fora deste intervalo, fora

da elipse na Figura 2.17, sdo de menor interesse ou hao existem (Steurer, 1998).

Volume do fluxo
[em toneladas]

A
Sustentabilidade

Agua
( Nao existe fluxo J

. Material total transferido

Areia e Gravilha
i Minimizagao de residuos e emissodes
athana Eficiéncia e Reciclagem de Recursos

Combustiveis
Madeira Fosseis
Papel
Aco Nutrientes
Aluminio Fertilizantes
Politica de Substancias
pVC Solventes Quimicas

Metais Pesados

Pesticidas

[ Fluxos irrelevantes ] Quimicos Perigosos

v

Impacte ambiental especifico
[por tonelada de material]

Figura 2.17 - Agrupamento do fluxo de materiais por volume e impacte.

Fonte: (Steurer, 1998)
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Os materiais usados socioeconomicamente podem ser agrupados em trés categorias
(Steurer, 1998): os de elevado volume, o grupo de fluxos a granel, como areia e gravilha,
com um impacte ambiental muito baixo por unidade de massa; os fluxos de médio volume
com elevado impacte ambiental por unidade de massa. Este grafico da Figura 2.17, mostra
grupos de materiais que possuem um determinado volume de fluxo o que corresponde a um
impacte ambiental especifico. Dependentemente da sua posicdo na elipse, estes estardo
sujeitos a um determinado estado de utilizagcdo ou sujeitos a determinada accédo de

minimizag@o ou monitorizagao.

Fluxo de Material a Granel - Os principais problemas de sustentabilidade resultam da
extraccao e uso dos fluxos de material a granel como a areia e a gravilha, mas também a
biomassa proveniente de zonas de pasto que representa perda de biodiversidade (Fischer-
Kowalski e Hutler, 1998a). Estes problemas sdo resultado da quantidade de materiais
extraidos e usados, ndo da composicdo ou de substancias incluidas nesses materiais.
Relativamente ao fluxo de materiais o conceito de sustentabilidade aclama por uma reducéo
no débito total de material ou na escala da economia, como argumenta Daly (1992). O
principal interesse nesta area € a desmaterializacdo (i.e. a separagcdo do crescimento
econémico do uso de materiais, levando a um aumento da eficiéncia do material) (Daly,
1992).

Fluxo de Material de Médio Volume - Em consideracdo a fluxos de material de médio
volume como minerais de ferro e madeira, o foco da politica € na avaliacdo do material,
levando a um aumento da sua eficiéncia e minimizacdo dos residuos (Steurer, 1998). As
avaliacdes de ciclo de vida estao a direccionar-se para o topo em termos de estratégias de
reciclagem e a reducdo de residuos e emissGes como acgbes para o desenvolvimento

sustentével (Fischer-Kowalski e Hutler, 1998b).

Fluxos de Pequeno Volume - Nesta categoria, os problemas ambientais surgem dos
impactes ambientais de substancias especificas com elevada toxicidade para a saude
humana e funcionamento dos ecossistemas. Para reduzir o uso destas substancias
perigosas Steurer (1998) propde, politicas como protocolos de abolicdo ou eliminacédo

progressiva.

As andlises de impacte ambiental sdo baseadas em informacg&o fornecida pela andlise de
fluxo da substéancia (SFA), que foca uma Unica substancia como o nitrogénio ou o fésforo e

0s seus impactes ambientais (Hak et al., 2007).

2.6.3 O DESIGN E 0S MATERIAIS

Os objectos tém predominantemente uma determinada funcionalidade, como o moinho de

agua, motor a vapor ou a turbina a gas (Ashby e Johnson, 2002).
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Para cumprir a sua funcdo um produto tem de funcionar correctamente, ndo sendo
suficiente, deve ser facil e conveniente de usar e possuir uma personalidade que satisfaca e
agrade (Ashby e Johnson, 2002). Estas podem assemelhar-se a uma triangulacdo de
equilibrio para a inovagéo do design de um produto, como mostra a Figura 2.18.

ﬁo ¢
Qo

PERSONALIDADE

Figura 2.18 - Equilibrio dos requisitos para a funcionalidade do produto.

Fonte: Adaptado de (Ashby e Johnson, 2002).

Existem outro tipo de aspectos no design, por vezes mesmo de cariz técnico, como € o
exemplo de determinadas dimensdes, arestas ou depressbes de éangulo critico,
determinadas inclinacbes em base de suporte e textura (Rebelo, 2004), entre outros
aspectos que afectam os produtos de forma passiva ou activa. Estes aspectos estdo
principalmente no ambito de manobra do designer e que podem ser resolvidos com um bom
estudo pratico do produto e seu material.

Na andlise ao projecto em estudo, foi principalmente abordada a vertente da fungéo e uso,
relativa ao diagrama da figura anterior.

Um aspecto fundamental de matérias e da sua aplicacdo no design de produtos, é a sua
dimensédo da engenharia e os seus atributos técnicos, pois 0 seu estudo técnico nos ultimos
40 anos, permitiu ndo s6 conhecer os materiais ja existentes como desenvolver outro tipo,
ou mesmo variantes dos ja existentes com melhorias a nivel de alguns dos atributos

técnicos.

E referenciado em Ashby e Johnson (2002) o perfil técnico de um determinado material,

sendo subdividido em diferentes atributos como apresentado na Figura 2.19.
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Figura 2.19 — Atributos técnicos para classificacao de material.
Fonte: Adaptado de (Ashby e Johnson, 2002).

Além dos diferentes atributos técnicos aqui considerados existem ainda outros referentes a
processo de moldagem, conectividade com outros materiais e acabamento; podendo ser
exemplificados por: sec¢do minima, tipo de junta ou material de revestimento,

respectivamente.

Nesta seccdo do trabalho foi importante falar nos atributos técnicos dos materiais pois
durante a parte pratica de estudo do projecto, sem o conhecimento de alguns atributos
técnicos (através da informacdo j4 existente ou fornecidos posteriormente por alguns
parceiros no projecto), a fase de inventariacdo perderia alguma credibilidade, especificidade
e robustez.

2.6.4 CONSUMOS NAS FAses Do CicLo DE VIDA

Minérios e matérias-primas sdo consumidos para criar materiais, a transformacdo em
produtos quase sempre consome energia durante o seu tempo de vida, no fim de vida e na

sua deposi¢do como residuo ou reciclagem.

Os produtos passivos sdo aqueles que ndo requerem muita energia para cumprirem a sua
funcdo priméaria (e.g. mobilia ou tapetes), para estes as fases de producao e fabrico tem o
maior consumo de energia e materiais. Fazendo todo o sentido que a vida deste tipo de
produtos seja alargada.

Em contraste, produtos que consomem energia durante a sua utilizacdo (e.g.
electrodomésticos ou veiculos) consomem no total mais recursos (mais em utilizacdo, que

em producao).

A Figura 2.20 esquematicamente apresenta quatro exemplos e seus consumos de energia,

em percentagem, nas quatro fases.
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Producao Fabrico Uso Eliminacao
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Figura 2.20 — Valores aproximados de energia consumida nas quatro diferentes fases de
quatro classes de produtos.

Fonte: Adaptado de (Ashby e Johnson, 2002)

Na figura anterior pode observar-se que existe uma grande diferenca na disposi¢do do
consumo energético realizado pelas diferentes classes de produtos. A cadeira e bicicleta
concentram maior consumo nhas primeiras fases, pois ndo consomem energia na sua
utilizacdo. A bicicleta tem um maior consumo na fase de produc¢éo e ndo na fase de fabrico
como a cadeira, pelos materiais com que € constituida. Estes sdo matérias que envolvem
diferentes processos de extraccdo e transformacdo que consomem energia (tanto na
extraccdo como na transformacdo) antes de estarem preparados para a construcdo da

bicicleta.

Este tipo de andlise permite conhecer em que parte se encontram as maiores pressdes de
consumo de recursos e ao mesmo tempo estd dependente das anteriores premissas do
ecodesign referenciadas por Greadel e Allenby (1996), no que se considera um sistema

aprovado para uma analise deste tipo.

Segundo a ECOSMEs existem trés tipos de produtos de mobiliario urbano e podem ser
definidos de acordo com a relevancia de cada um para as suas fases de ciclo de vida, como

mostra na Tabela 2.9.
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Tabela 2.9 — Trés tipos de mobiliario urbano e sua designacéo.

¢ Simples, sem uso de energia (e.g. banco, caixote do lixo);
¢ Caracterizam-se por ter a maior parte do impacte ambiental na fase de aquisicédo de

Produtos o
de tipo 1 materiais;
¢ Dependendo do procedimento, a instalacdo e a gestéo de residuos podem afectar
0s impactes ambientais também nas Ultimas fases.
Produtos * Produtos que consomem energia (e.g. sinais de transito, iluminacéo de rua);
detipo2 ° Por consumirem energia durante a sua fase de uso, muitos dos seus impactes
ambientais sao observaveis nesta fase do ciclo de vida.
Produtos * Mais complexos, consomem energia (e.g. abrigos de autocarros, WC publicas);
detipo3 ° Como na fase de uso, devido a complexidade do produto, a manutencéo e a gestéo

dos residuos gerados pelo produto causam um impacte ambiental significativo.

Fonte: Adaptado de (ECOSMEs, 2004).

Os impactes destas principais fases podem dominar os resultados de um estudo e suplantar

contribuigBes de outras fases do ciclo de vida.

As estimativas fidveis da Pegada de GEE, de diferentes materiais de construgdo, estdo a
tornar-se importantes, devido as preocupagfes que os utilizadores tém desses materiais.
Surgindo uma competicdo na ACV de materiais de construcéo (e.g., aco e betdo) (Jonsson
et al., 1998).

Os impactes mais significativos associados a um produto surgem regularmente em fases da
cadeia de fornecedores, ao invés de acontecerem na empresa que fabrica o produto, de que
€ exemplo: a producao de um automével. No entanto pode realizar-se uma andlise do ciclo
de vida de um produto, sem ter em conta todo o ciclo, reciprocamente é muito dificil avaliar a

desempenho de uma empresa sem ter em conta a cadeia de fornecedores (Robért, 2000).

2.6.5 ASPECTOS DO CONSUMO EM PRODUTOS E SUBPRODUTOS DO BETAO

O betdo pode além dos seguintes - constituintes basicos: o cimento, agua, agregados
grosseiros e agregados finos (Schuurmans et al., 2005), incluir escérias de alto-forno
(GGBFS), um subproduto da industria metallrgica, e cinzas volantes, um subproduto da
gueima de petréleo. Estes dois materiais servem para substituir parte do cimento usado na

mistura do betdo (Flower e Sanjayan, 2007).

A extraccao de agregados para a producdo de betdo tem implicac6es consideraveis no uso
do solo (Schuurmans et al., 2005). Contudo o maior contributo para os GEE na producao de
betdo é o cimento Portland. A industria neste estudo é responsavel por 5% das emissdes

globais antropogénicas de CO, (Humphreys e Mahasenan, 2002).

As emiss@es de CO, na maior parte das actividades envolvidas na producéo e distribuicdo

de betdo, resultam da energia consumida para a pratica das mesmas. Excepcdo a esta
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regra € o cimento, em que 50% das emissfes sédo no seu processo de producédo (CIF, 2003;

Humphreys e Mahasenan, 2002).

Por cada tipo de agregado, a electricidade é responsavel pela maioria das emissfes de CO,.
No local o rebentamento, escavacado, abertura de valas, em adigdo ao transporte para fora
do local compreendem menos de 25% das emissdes totais respeitantes a agregados
grosseiros. No geral, o processo de extraccdo de areia estd bastante bem estabelecido e
organizado para gerar uma minima quantidade de CO, (Flower e Sanjayan, 2007).

A decomposicao do calcério € um processo essencial na produgdo do cimento Portland, que
tem lugar no forno. O processo liberta 0,5 toneladas (t) de CO, por cada t de CaO produzida.

A nivel mundial a producéo de cimento compreende-se no intervalo de 0,7 a 1,0 t CO.eq. /t

de cimento (Humphreys e Mahasenan, 2002).

Por carbonatacdo as emissdes da decomposicao do calcario sédo reabsorvidas pelo cimento
no seu tempo de vida, contudo representa uma por¢cao muito pequena e ndo é considerada

nos calculos.

A témpera do betdo € uma reaccdo completamente diferente, que envolve a hidratagdo do

cimento e que ndo tem nenhuma implicagcdo em emissédo de CO, (Pade e Guimarées, 2006)

As emissfes de CO, da producdo dos aditivos para a mistura associada a producgéo de
betdo, sdo muito pequenas. O volume total tipico destas misturas de aditivos é geralmente
inferior a 2 L/m®. Assim a contribuicéo total de emissdes por m* de betéo é insignificante
(Flower e Sanjayan, 2007).

A medida para o consumo de um recurso, é superior a producdo orientada de medidas
como: energia e massa, assim como combina as transformacdes de matéria e energia,
incidindo ndo s6 sobre os aspectos em alteracdes quantitativas, mas também sobre as

gualitativas.

,'
Neste subcapitulo sdo referenciados, em termos gerais o0 processo industrial

comum e uma pequena descricdo de cada uma das suas fases. E descrito o tipo
de fluxos materiais, assim como a sua relevancia em termos de aplicagdo em
politicas de sustentabilidade, minimizag&o, eficiéncia e reciclagem, e politica de
substancias quimicas dependendo do tipo de material em causa. Nesta parte do

trabalho € feita a referéncia por outros autores da importancia dos materiais no

design e o0s consumos e impactes de alguns dos materiais de maior

representatividade neste projecto.
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CAPITULO 3. APRESENTACAO DO PROJECTO

3.1 AMOPLAY

3.1.1 APRESENTACAO

O projecto AMOPLAY € um novo conceito de artigos constituintes de um parque infantil. O
projecto foi desenhado por Pedro Ferreira e Rita Jodo do estudio de design Pedrita, a
producdo da peca de arte foi realizada pela AMOP, empresa de fabrico de artefactos em

cimento pré-moldados.

A parte do projecto em estudo ndo segue o conceito regular do mobiliario de parques
infantis mais comuns constituidos por mdaltiplas estruturas de divertimento, no entanto
apresenta diferentes valéncias no ambito do contexto social, mais abrangente, revelando
uma preocupacdo na vertente inclusa do design para a sustentabilidade. A preocupacgéo

centra-se na facilidade total de acesso para utilizadores de mobilidade especial.

Além deste aspecto existem ainda outras vertentes que dependem da criatividade dos
proprios utilizadores, permitindo a utilizagdo deste mobiliario com diferentes objectivos

dentro do que € o divertimento do publico infanto-juvenil.

Inicialmente este projecto contemplava na sua fase de design conceptual duas solugdes
para o design da parede de giz:

A solugéo 1 (S1) retne as seguintes caracteristicas:
e Constituida por trés pecas;
e Utiliza dois moldes diferentes;
e Dois materiais constituintes diferentes (betéo liso pigmentado e aco);
e Utiliza uma base em ago para apoio da parede.
A solucéo 2 (S2) possui as seguintes caracteristicas:
e Constituida por duas pecas;
e Utiliza um molde;
e Existe um material constituinte (betéo liso pigmentado);

e Utiliza uma quantidade adicional de betéo liso pigmentado (Ferreira e Jodo, 2009a).
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A Figura 3.1 apresenta os desenhos das duas solu¢des produzidos pelo estudio de design
Pedrita e descreve também a montagem nas duas solucdes, nos passos (1), (2) e (3) para
Sle (1) e (2) para S2.

(1) (2) ’ (3)

(1 (2)

Figura 3.1 - Encaixe das pec¢as constituintes da parede de giz para S1 e S2.
Fonte: Imagens adaptadas do projecto (Ferreira e Jodo, 2009a)

O primeiro passo da S1 € a jungdo das duas pegas de betdo pigmentado, o segundo passo
€ 0 encaixe da parede de betdo no suporte de aco atraves de duas polainas de encaixe (em

aco adjuntas ao suporte).

Na solucéo final o projecto (S2) é constituido por uma parede de giz em betdo pré-moldado
pigmentado negro liso hidrofugado ndo armado com um revestimento final de Anti-Graffiti
(Graffiti Protector). O produto esta dividido em duas pecgas de betdo com formato em “L” que

se unem antes da implantacao final, como mostra a figura anterior.

A partida esta peca tem uma vantagem, que é o facto de ser constituida essencialmente por

apenas um (o betdo pigmentado), dos varios materiais.

Outra vantagem da solucdo S2 face a S1 é a simplificacdo do produto; minimizando no
processo de montagem, ao retirar do produto a utilizacdo do suporte em aco, que
representava na S1 uma quantidade ainda consideravel, bastante proxima da massa de

betdo utilizada, uma diferenca adicional de aproximadamente 6 quilogramas (kg)
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relativamente & massa de betdo. E verdade que em detrimento desta op¢do a massa de

betdo adicional utilizada na S2 é de uma ordem de grandeza superior, com cerca de 330 kg.

As dimensdes gerais do conjunto da peca sao:

1,18 metros (m) de altura;

2,10 m de largura;

0,18 m de espessura,;

Todas as arestas boleadas a 0,03 m.

Em resumo ao processo de producdo na AMOP, comeca-se por referir que a massa
betuminosa, principal constituinte da peca contém a mistura de cimento cinza, areia fina e

pedra preta n.° 0.

Para a moldagem da pega usa-se um molde em chapa de aco, que molda cada metade da
peca, em “L”. Durante o processo adiciona-se ao betdo, ainda “fresco”, um liquido
descofrante (Chrysodem B) e um componente redutor de 4gua na massa betuminosa
(Viscocrete® 3002 HE), o primeiro facilita a descofragem do betdo depois da cura e o
segundo permite a reducao de 4gua da massa betuminosa.

Depois de agitada e batida a estrutura (massa betuminosa no interior do molde) para
remocdo de bolhas de ar no interior da massa de betume, esta € depois da cura, pintada
com o revestimento incolor Anti-Graffiti para que a parede se torne resistente a utilizacéo, ou
seja, a parede pode ser riscada com giz e em seguida apagada sem deixar marca. Este
revestimento protege a parede de utilizagbes incorrectas como pinturas indesejadas e/ou
sprays de graffiti, a accao do revestimento, é impedir a absorcao de tintas ou mesmo do pé
do giz por parte do betdo o que posteriormente facilitara a sua limpeza, que pode ser

processada apenas com um pano Seco.

55
Desenvolvimento de mobiliario infantil de exterior numa 6ptica de ecodesign - Projecto AMOPLAY



3.1.2 S1, S2 E MATERIAIS

Resumidamente a Tabela 3.1 apresenta os diferentes materiais usados nas duas solucdes.

Tabela 3.1 - Tabela de materiais e quantidades para S1 e S2.

e 3 Pecas * 2 Pecas
e Bet4o liso negro hidrofugado ¢ Betéo liso negro hidrofugado nédo
ndo armado (2 pecas) armado (2 pecas)
¢ Peca metalica de suporte (ago) o UtiIizagéo de uma quantidade maior
% (1 peca) de betdo pigmentado
. . ®
.§ Oxido de ferro (pigmento preto) - Bayferrox™ 360
a Super plastificante - Viscocrete® 3002 HE
Liquido de descofragem Chrysodem B
Revestimento AntiGraffiti - Graffiti Protector
« 2 Moldes (em chapa de aco) ‘ * 1 Molde (em chapa de ago)
Embalagem Pelicula de polietileno BD

Poliestireno esturdido (proteccdo das arestas da peca)

Relativamente ao aspecto mais diferenciador entre as duas solu¢des apresentadas, maior
utilizacdo de ago na S1 face a S2. Referencia-se que a British Association of Reinforcement
cita o estudo: “Commercial Buildings: Cost Model study”, realizado pelo arquitecto Allies e
Morrison, engenheiros estruturais Arup e David Langdon consultor de custos. O estudo
concluiu que o betdo armado pode ser de até 5% mais barato do que armagdes de ago
(Pearman, 2008).

No fabrico da peca a composicdo, quantidades e descricdo dos diferentes componentes da
parede de giz é expresso, para 0,2 m® (Laboratério Grupo AMOP, 2009) de massa
betuminosa na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Componentes principais da massa betuminosa constituinte da peca.

Cimento para o fabrico de betdes

Cimento cinza correntes armados e ndo SECIL -
armados, todo o tipo de Companhia .
-Portland de X Industria
L 80 kg argamassas pré preparadas ou Geral de Cal ; )
Calcario (CEM . S . Cimenteira
realizadas em obra, prefabricacao e Cimento
[I/B-L 32,5N) SO ST
ligeira e fabricacdo de artefactos S.A.
(SECIL, 2009).
o Industria
Areia fina 80 kg N.D. N.D. de Minas
Pedra Preta Industria
n°0 240 kg N.D. N.D. de Minas
Bayferrox® 360 Constituido por éxidos de ferro Baver / Indistria
(pigmento 5 kg sintético (Fez0y), de base Lani/(ess Quimica
preto) inorgénica (Lanxess, 2008).
Referénciado em dois estudos
(Lourenco et al., 2006b; Lourenco
et al., 2006a) como um super
lastificante de terceira geracgéo. _
Viscocrete® 0530 L P gerac SIKA Industria
3002 HE ! Reduz a agua mantendo a Portugal, S.A. Quimica

resisténcia do cimento, aplicado
para a desmoldagem rapida de
betéo pré-fabricado e auto-
compactaveis (Pigmenta, 2007).

Nota: N.D. — Informacé&o nao disponivel

Devido a existéncia de materiais produzidos com preocupa¢fes ambientais, deve ser feita a
sua referéncia. E o caso do segmento Viscocrete®, que é na area dos aditivos das misturas
betuminosas e colas de cimento, um caso de sucesso em aplicagdo de uma nova
tecnologia, com que a SIKA ajuda os produtores de cimento a melhorar o seu equilibrio em
CO,, servindo assim como um impulso de alcance de qualidade em estruturas de betdo. O
processo auxilia na moagem, agilizando-a, de modo que o consumo de energia cai
significativamente em propor¢cdo a quantidade de producdo. Este produto permite uma
diminuicdo preciosa no consumo de recursos, o consumo de 4gua pode ser reduzido em

40% (SIKA, 2008).

3.1.3 OUTROS ESTUDOS SOBRE O PROJECTO

Na revisdo da literatura desta dissertacdo foram abordados e referenciados os principios do
ecodesign. Estes principios surgiram desde o inicio do trabalho de estudo deste projecto.
Desde logo proporcionou-se o interesse de desenvolver algo extra para este projecto com
base nestes principios. Foi entdo desenvolvido um estudo de op¢des dimensionadas para
gue no fim de vida deste objecto fosse possivel, até determinado nivel de viabilidade

técnica. Permitir outro uso, evitando assim a criacdo de um residuo volumoso, nao
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apresentando grande perigosidade mas com dano para 0 meio ambiente em aspectos que

foram abordados precisamente na revisdo da literatura sobre a metodologia adoptada para

este estudo.

Foi realizado um estudo com base nos principios do ecodesign dos 6 R’s, referenciados na

seccao sobre ecodesign neste documento, e € exposto na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Estudo de diferentes solucdes para a parede de giz tendo em vista a Gltima fase do

ciclo de vida do produto.

REPENSAR - O produto e as
suas funcdes

A aplicacéo deste principio no ambito da proposta de uma
solugéo, esta muito dependente de um bom método de
abordagem inicial na parte de design conceptual, € o principio
com a aplicacdo mais a montante relativamente aos restantes.

REDUZIR - O consumo de
energia e matéria-prima
analisando o ciclo de vida do
produto

O aspecto em design industrial onde pode ser mais efectiva a
reducédo e pela alteracdo do processo (e.g. tipo de processo) de
producdo, ir4 influenciar, por exemplo: o uso de agua,
electricidade, combustiveis.

perigosas por alternativas mais

SUBSTITUIR - Substancias

ecolégicas

Reducédo da pegada ecoldgica dos materiais e produto, que
diminuam o consumo de recursos naturais, por substituicdo de
um material equivalente (e.qg. reciclavel) contudo esta
substituicdo poderdo ndo ser mais viavel que a utilizada, este é
um estudo que se reconhece que fica por realizar.

Em relacdo a cor em vez de pintar usa-se betédo pigmentado.

Se for caso de aplicar algum revestimento para protec¢éo o
betdo pigmentado usar a menos téxica em periodo de utilizacao.

materiais reciclados e construir o

REUTILIZAR - Utilizando

produto para que 0
desmantelamento para
reciclagem seja facil

O betdo ser reciclado e poder voltar a sé-lo em fim de vida.

Os residuos da massa betuminosa serem reutilizados na
fabricacé@o de outro produto.

O desmantelamento é tecnicamente possivel e por tratar-se de
um mono material, o processo esta mais simplificado.

produto para que algumas partes

RECICLAR - Desenhando o

possam ser reutilizadas

E tecnicamente possivel, mas ndo esta sustentada a hipétese
de o ser economicamente, desmantelar a parede
(transformando apenas numa placa, cortando pelo apoio) para
que possa servir para tampo de mesa para interior ou exterior, o
cortar e preparar (algum tratamento para retirar um possivel
revestimento que tenha sido aplicado). As arestas de 90° teriam
de ser boleadas.

Os apoios depois de separados poderiam servir de bancos
corridos.

Parte do apoio elevatdrio da mesa poderia ser parte do apoio se
possivel.

Tampo — 210 x ~120 x 18 (ou metade) cm
Banco corrido — 210 x ~20 x ~9 cm

Outra hipétese seria usar para pavimento, mas devido a
quantidade de lajes que se poderiam obter pelo
desmantelamento da parede, ndo surge a partida como uma
hipotese rentavel (esta também dependente da necessidade).

REPARAR - Tornando o produto

de facil reparacédo de forma a

aumentar o seu tempo de vida

atil

Esta é referente a parte de manutengédo, que tem apenas a ver
com o facto de a parede necessitar de lavagem, para remocao
de outras tintas que n&o o giz (apenas em caso de uso
indevido).

Outro aspecto, dependera do tempo de utilizagdo da parede,
recobrir se necessario a parede com revestimento no caso da
degradacédo do mesmo.
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Esta foi uma abordagem interessante em paralelo ao projecto ndo tem muito
desenvolvimento no capitulo dos resultados, no entanto constituirA com certeza uma

interessante hipotese como estudo futuro.

O objectivo dos parceiros AMOP e estudio de design Pedrita, € expor a parede de giz do
projecto AMOPLAY na Experimenta Design de 2009 (EXD’09) a partir do dia 9 de Setembro.

A tipologia de equipamento ludico infanto-juvenil do projecto € uma vertente diferente da que
se conhece, onde o parque infantil € constituido por um maior nimero de estruturas de
divertimento de diferentes aplicagcbes por parte do publico juvenil, no entanto esta
comparagdo nao foi realizada, principalmente devido a alguns aspectos metodolégicos,
como a definicdo da unidade funcional, e devido a dificuldade de recolha de dados no tempo
disponivel. Aspectos estes que teriam de ser ajustados e postos em concordancia com os ja

existentes.

Neste contexto, e apesar das diferencas entre a tipologia usual das estruturas de mobiliario
infantil e a parede de giz do projecto AMOPLAY, é relevante fazer uma confrontagcéo, entre
as duas, nos aspectos que serdo descritos e apresentados no Apéndice IV, mostrando

algumas das valéncias e vantagens disponiveis neste produto.

O conceito presente no projecto AMOPLAY é um conceito diferente dos pargues com uma
oferta de mudltiplas estruturas de divertimento, no entanto foi pensado também no ambito da
incluséo social (vertente inclusa na visdo do design para a sustentabilidade), pois permite o
acesso a sua utilizacdo a criancas com mobilidade especial.

Em seguida apresenta-se uma pequena amostra fotografica por Ribeiro (2009), nas figuras
gque se seguem, da parede de giz em exposi¢cdo na Experimenta Design de 2009. A peca foi
exposta no Palacio Braamcamp em Lisboa no ambito da EXD’09.
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Figura 3.2 — Vista frontal da parede de giz e recipientes de giz a esquerda.

Fonte da Fotografia: (Ribeiro, 2009)

Figura 3.3 — Vista lateral da parede de giz.

Fonte da Fotografia: (Ribeiro, 2009)
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Figura 3.4 — Vista da parte superior da parede de giz em pormenor.

Fonte da Fotografia: (Ribeiro, 2009)

Figura 3.5 — Utilizacdo da parede d giz.

Fonte da Fotografia: (Ribeiro, 2009)
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Figura 3.6 — Utilizacdo da parede de giz em pormenor.

Fonte da Fotografia: (Ribeiro, 2009)

3.2 PARCEIROS

3.2.1 PEDRITA

Pedrita € um estudio de design sediado em Lisboa, dirigido por Pedro Ferreira e Rita Joao,
gue desde 2005, tém colaborado noutros projectos criativos, a nivel individual e com clientes

de diferentes partes do Mundo.

Desde 2007 que proporcionam a oportunidade de trabalhar em conjunto com alunos

estagiarios no seu estudio, a colaborar em diferentes projectos.

Apesar da formagdo em design de produtos, a experiéncia de vida levou-os em muitas
outras direcgbes, 0 que permitiu a interac¢gdo com outras areas de conhecimento e de
diferentes praticas. Este contacto foi muito positivo para a inovagdo e para a resolugédo de
problemas em projectos em que trabalharam. O contacto com equipas de profissionais,

sempre em evolugdo, fez com que o estudio abordasse os problemas apresentando-se com
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solucBes adequadas, sentindo seguranca durante os processos para aceitar novos desafios,

gue de outro modo ndo seriam possiveis.

Os projectos do estudio tém sido uma oportunidade de colaborar com talentosos

profissionais, e de forma comunicativa motivar em outras equipas o seu modo de trabalho.

O projecto do livro, “Fabrico Proprio” € um exemplo autoproposto pelo estudio Pedrita, onde
se aliou uma equipa criativa multidisciplinar com o objectivo de revelar um universo do
design pouco explorado, nos moldes do design actual. Ainda assim este estudio tem tido
diferentes intervencdes, ndo s6 na oOptica do desenvolvimento do design do produto, mas
também na organizacdo de eventos como: Free Speech e Pecha Kucha Night Lisbon,
eventos organizados localmente ou co-organizados por este estidio. (Ferreira e Jodao,
2009b)

3.2.2 AMOP

A AMOP é uma empresa que produz artefactos de betdo pré-moldados desde 1997. A
fabrica situa-se em Portugal no distrito de Aveiro, como apresenta a Figura 3.7.
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Figura 3.7 — Localizagao geografica e delimitagdo da &rea industrial da fabrica da AMOP (a
tracejado vermelho), com uma ampliacédo de 28 vezes.

Fonte: (Google Earth, 2009)

A area total afecta a actividade da AMOP é cerca de 16 000 m?, estando esta subdividida
por cerca de 1 500 m? de area coberta edificada (incluindo os diferentes pisos) e uma &area
de vegetacdo de aproximadamente 5 000 m? (valor estimado através do Google Earth),
correspondendo a aproximadamente 9% e 31% respectivamente, da area total. A restante

area é considerada ndo impermeabilizada de uso indefinido.

A grande maioria das matérias-primas utilizadas na producdo da empresa como o cimento,
areia, po de pedra e brita sdo de empresas fornecedoras portuguesas, contudo a AMOP
contacta com fornecedores estrangeiros para compra de pigmentos utilizados na coloragéo

deste tipo de artigos em betdo.

O espdlio da empresa é actualmente a producédo de mobiliario urbano, e de pavimentos, que

tem sido aplicado como betdo arquitecténico.

A empresa esta constituida num grupo denominado por Grupo AMOP, onde se aliam a
MUNDILAJ e a ALCUPEL, mais dedicadas a producdo de pavimentos e placas para
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fachadas de edificios. Este grupo acaba por funcionar como uma sinergia, visto existir
reaproveitamento de material residual (dentro deste grupo), produzido na AMOP, para a
producdo dos pavimentos. Este processo estd bastante facilitado devido as pecas de
pavimento, designadas por Mono K, serem eco-compativeis, produzidas por compressao de

uma Unica camada a alta pressao, sem adi¢édo de colas ou resina.

O material Mono K, nao liberta CO, na producao, reutiliza 4guas, preserva 0S recursos
naturais por permitir a reutilizacdo dos desperdicios das pedreiras e € um produto de grande
longevidade devido a composicdo natural, permitindo um regresso seguro a natureza. As
pecas de betdo arquitecténico cumprem os critérios técnicos e ecoldgicos mais importantes
a um planeamento sustentado, estando de acordo com as novas exigéncias de seguranca,

térmica e acustica construtivas (AMOP, 2009).

O conceito do mobiliario urbano é aplicado a jardins e espagos publicos. E constituido por
objectos em betéo liso pigmentado hidrofugado podendo possuir uma armagéo em aco inox
para objectos que sofram carga durante o seu tempo de vida, como por exemplo: bancos
cadeiras ou mesas. Os objectos tém seguido uma linha de design ligeira ao que se acresce
uma grande resisténcia fisica, a intempéries e uso inadequado, garantindo grande

longevidade do produto.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 ENQUADRAMENTO E DESCRICAO DO METODO

4.1.1 ABORDAGEM METODOLOGICA GERAL

Neste subcapitulo esta descrito o processo metodoldgico deste trabalho de dissertacdo, na
gqual se seguem determinados passos em diferentes modos de abordagem, para a conducéo
l6gica e cientifica deste trabalho. Na abordagem existem compartimentos a ter em conta: a
definicdo do objectivo, pesquisa bibliografica, escolha do método de andlise e aspectos

extra a abordar.

Na definicdo do objectivo foram propostas as metas a alcancar no decorrer da
dissertacdo. Tendo por base o objectivo final do projecto em estudo, estes aspectos serdo
alcancados e correspondidos no final do trabalho, no capitulo de apresentacdo e discusséo

dos resultados, assim como no das conclusoes.

A pesquisa bibliografica foi conduzida, de modo a possuir um bom suporte cientifico, com
base em artigos produzidos por investigadores de areas do ecodesign e outras transversais.
Assim sendo a procura abrangeu o design, ecodesign, design sustentavel, desenvolvimento
do produto, ferramentas ecodesign, ACV, fases criticas da ACV, motivacdes empresariais
para o ecodesign e ainda outros aspectos ligados a materiais que sejam inclusos ao projecto

em estudo.

Na escolha do método de analise a adoptar para o cumprimento dos objectivos propostos,
houve preferéncia por um que permitisse no tempo de realizacdo da dissertagdo obter
resultados ambientalmente significantes, passiveis de serem analisados e de responder

rigorosamente aos objectivos propostos.

N&o menos relevantes, 0os aspectos extra a abordar. Em que sdo abordadas as limitacdes
para a aceitacdo do ecodesign nas empresas, as vantagens na sua aplicagcéo, e a criacédo

de valor resultante, bem como exemplos onde a aplicacdo foi bem sucedida.

No cébmputo geral a abordagem metodoldgica ao estudo do projecto realizou-se como

pressupdem os passos descritos pelo esquema da Figura 4.1.
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producéo nos apéndices\V e VI, —— Reunido com alguns
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Produtor e administrativos,
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Definic3o da ) = = ke designer do projecto 53
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para ACV L dados Ecoinvent v2.0
Seleccao de
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\ Dimensdes das pecas
(S1 e S2) no desenho
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7 . \(7)
— Ajuste dos feq’ }—
" Inventario e " Ajuste de fiuxos
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as especificas do
projecto

a folha de calculo
Excel (xIs.)
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EcoBlok, por
processo)

Discussao Final

Figura 4.1 - Principais etapas da metodologia geral.

Notas: 'O inquérito foi actualizado para a nova lista de poluentes segundo o Regulamento
166/2006 (ANEXO Il) do Parlamento e Concelho Europeu de Registo de Emissdes e
Transferéncias de Poluentes (PRTR) — lista de poluentes no Apéndice Il, para ar, solo e agua;

2feq — Factores de equivaléncia.
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A figura anterior esquematiza as etapas da metodologia geral do trabalho realizado.

Existem, no entanto, compartimentos apresentados que merecem melhor desenvolvimento e

esclarecimento.

E importante referir que a comunicacdo entre com os parceiros, AMOP e Pedrita, e alguns

dos fornecedores foi bastante facilitada e frequente. Por contacto telefénico, correio

electrénico e em reunido, a troca de informacgéo foi bastante boa, devido a disponibilidade

predisposta dos dois parceiros.

Em seguida, na Tabela 4.1, sdo apresentados e descritos os pontos da metodologia mais

importantes, expostos no fluxograma da Figura 4.1. Nestes pontos presentes na tabela

seguinte sdo esclarecidos ainda alguns aspectos para cada um desses pontos. Os aspectos

agui nesta tabela estdo numerados para que possam ser identificados na Figura 4.1.

Tabela 4.1 — Descri¢cdo de alguns dos compartimentos da abordagem metodoldgica geral.

(1)

Compreenséo
do Processo

Definicéo da
fronteira

Obtencéo de
Dados

Estes trés aspectos foram cumpridos através da revisdo da literatura,
visita/reunido na AMOP, realiza¢&do de inquéritos, estudo da base de dados

2009

(@)

Inquéritos

Os inquéritos, na sua versdo em portugués e inglés (a primeira péagina
exemplificativa) estdo presentes no Apéndice V e Apéndice VI. Realizados
para avaliar o desempenho ambiental de fornecedores e produtor. Os dados
no inquérito sdo de grande importancia para obtengéo de resultados reais.

3)

Base de
dados
Ecoinvent
v2.0

Utilizada como ponto de partida para a contabilizagdo dos consumos por
processo. A base de dados permite colmatar a falta de dados. Inclui 4 000
processos unitarios ligados, por tipo de materiais e fluxo de energético.

(4)

Seleccédo de
Indicadores

A seleccdo de indicadores € consequente da op¢do pelo método EcoBlok,
analise por sete indicadores ambientalmente significantes.

(5)

Calculos de
gquantidades
de materiais

A tabela (xlIs.), no Apéndice VIl foi utilizada para o célculo das quantidades
individuais de cada material presente na peca final. Estas quantidades séo
usadas para substituir em cada processo de base na Ecoinvent v2.0.

(6)

Inventario e
organizacao
de processos

O inventério e organizacdo de processos da base de dados Ecoinvent v2.0.
Este é o suporte da andlise de ciclo de vida e esta de acordo com a fronteira
de analise definida para este projecto.

(7)

Factores de
Equivaléncia

Os factores de equivaléncia normalizam determinado elemento cuja
quantidade é presente em determinado meio. A explicagdo deste aspecto e
critérios esta presente no Apéndice Il,Tabela Apéndice 1.

(8)

Fluxos
elementares

Os fluxos elementares sdo os elementos constituintes e quantificados para
cada processo considerado na base de dados Ecoinvent v2.0 e separados por
eco-categorias; ar, recursos, solo e agua.

(9)

Factores de
Conversao

Os factores de conversdo sao valores na expressdo geral de calculo da
metodologia EcoBlok. Convertem as unidades dos indicadores para uma area
global, semelhante & &rea atribuida numa pegada ecoldgica. Os detalhes
sobre estes factores estao apresentados no Apéndice Il, Tabela Apéndice 2.

69

Desenvolvimento de mobiliario infantil de exterior numa 6ptica de ecodesign - Projecto AMOPLAY



Na sequéncia do desenvolvimento deste capitulo, o método EcoBlok, foi utilizado para a
avaliagdo das duas solu¢cbes de design iniciais do projecto AMOPLAY. Perspectivou-se a
obtencdo resultados para a comparacdo das duas solu¢des de design, com recurso as
caracteristicas significantes, neste caso, do método EcoBIlok.

As principais caracteristicas deste método sdo mais desenvolvidas e apresentadas no
Apéndice IlI, no final deste trabalho.

Um aspecto muito importante foi que com a andlise realizada através de uma metodologia
padrdo, irAd permitir determinar quais 0s pontos marcantes, onde estdo as pressdes
ambientais mais significativas de processos e materiais envolvidos no ciclo de vida do
produto. Assim conhecendo os aspectos mais significativos na analise do produto, as
melhorias e accdes futuras a ter em conta serdo mais eficazes na procura de uma producéo

mais ecolégica e ambientalmente consciente.

Em resumo esta metodologia EcoBlok e o modo como foi abordada nesta dissertagédo

permitirao:

e Aplicagcdo de dados reais, tanto por parte da empresa produtora como de

fornecedores;

e Uma andlise do ciclo de vida do produto em relativamente pouco tempo

comparativamente com outras metodologias ou ferramentas;
e Hierarquizar um conjunto de pressfes ambientais relevantes;

e Permite a comparacéao directa de produtos ou servigcos através dos sete indicadores
EcoBlok;

e Avaliacdo do desempenho ambiental da empresa;

e Avaliagdo do desempenho ambiental dos fornecedores;

e Avaliagdo do desempenho ambiental de processos e materiais;

e Comunicacgédo de informagédo acerca do desempenho ambiental;

e Promover a multidisciplinaridade na concepcéo do projecto — visao holistica;
¢ Disponibilizar informagéo para melhorias em projectos futuros.

Os pontos anteriores constituem aspectos bastante positivos, como a base de escolha do

método EcoBlok.

Face a aspectos e limitacOes referenciadas na revisdo da literatura relativamente a outras
ferramentas. A escolha do método EcoBlok deveu-se a aspectos como: requerer menor

namero de dados, o que se traduz num custo baixo de aquisi¢cdo de dados. Ao tomar partido
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por esta op¢do podera ser posta de lado a avaliacdo da sustentabilidade das solucdes de

design em comparacéo.

A escolha da base de dados da Ecoinvent v2.0 prende-se com o facto deste tipo de base de
dados ter um custo para obtencdo de licenca de utilizador, e esta base de dados
encontrava-se a disposicao para utilizacao dos estudantes.

O levantamento de processos realizado utilizando como suporte a base de dados Ecoinvent
v2.0 e o estudo dos relatérios da mesma base de dados. Permitiu uma uniformizacdo em

termos dos elementos de cada processo, a serem considerados.

4.2 DEFINICAO DA INFORMACAO A ENTRAR NA METODOLOGIA

4.2.1 DEFINICAO DE PRESSUPOSTOS

Na avaliacdo do desenvolvimento do projecto AMOPLAY, numa éptica de ecodesign, a peca
de arte produzida — nas duas diferentes opgbes — foi realizada com base numa ACV, com

recurso a metodologia EcoBlok.

Ao aplicar a metodologia EcoBlok o calculo da pressdo ambiental adquirida pela AMOP é
realizado por contabilizacdo dos inputs de materiais que a fabrica obtém pelos seus
fornecedores directos neste projecto especifico, como por exemplo a SECIL, SIKA, Lanxess,
Chryso-Aditivos de Portugal e Rubi. A pressao ambiental da propria empresa AMOP esta

contemplada nos seus processos industriais e no desempenho ambiental.

A abordagem ecodesign foi feita analisando o ciclo de vida da peca e a consequente
pressdo ambiental gerada tanto na fase de extrac¢do e producdo de matérias-primas por
parte de alguns dos fornecedores como na fase de producdo da peca (processos de

producdo em fabrica), uso / manutencao e destino final.

O método EcoBlok exige, para melhor concretizacdo dos objectivos propostos, que seja
definida uma fronteira temporal, assim com define a Norma ISO 14040:2006. O sistema
conceptual e fronteira de avaliacdo do ecodesign através da ACV, neste projecto especifico

define-se no seguinte esquema da Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Ciclo de Vida da Parede de giz em betdo pigmentado, produzida pela AMOP.
Notas: (1) Residuos provenientes da Fase 1, (2) Sucata, (3) Residuos da massa betuminosa e
do processo de acabamento, (4) Transporte/desmantelamento/trituracéo.

Resumidamente a ACV foi realizada e definida pelos compartimentos que formam cadeia de

fluxos. Enumerando:

Fase 1 - Contabiliza a Extrac¢cdo e Processamento de Matérias-Primas (MP), considera a
pressdo ambiental que a empresa produtora AMOP adquire através dos seus fornecedores,
contabilizando também a pressdo dos residuos provenientes. Da primeira para a segunda
fase. Apenas foi considerado o transporte dos materiais provenientes da SECIL e SIKA,

para o projecto.

A Extracgéo / Producéo, por vezes consideradas na mesma empresa, fornece os inputs de
matérias-primas a empresa produtora, a AMOP, que engloba no seu recinto 0s processos
de producgédo para fabrico do Produto, a parede de giz em betdo pigmentado hidrofugado.
Seguindo a cadeia existem residuos de producdo em diferentes fases do processo. Dos
residuos em questdo, o excesso de metal da producdo dos moldes é enviado para
reciclagem e os restos de betdo proveniente das fases de mistura e acabamento séo
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reencaminhados para outro sector da fabrica onde se realiza a produ¢do do Mono K (AMOP,
2009).

Fase 2 - O Fabrico do Produto considera a pressdo ambiental adicionada, por processos
de fabrico do produto em fabrica. Nesta fase considerou-se o transporte da sucata para a
empresa de recolha.

Um aspecto bastante importante a ter em conta nesta fase para efeito nos calculos de
contabilizacdo da Pegada EcoBIlok, foi estimada uma percentagem de 75%, corresponde a
pressdo gerada nos processos de producdo da peca. A restante percentagem é respeitante
aos residuos de massa betuminosa reutilizados na producdo de Mono K. Esta percentagem
foi estimada com base na razéo entre o valor do conjunto da massa betuminosa (na Tabela
3.1) calculada pelas medidas reais da peca com os valores que a AMOP determinou como
guantidades necessarias para a producdo em fabrica (80 kg de cimento, 5 kg de pigmento,

etc.), presente na Tabela 3.2 no capitulo de apresentacdo do projecto.

Desta fase para a seguinte foi considerado o transporte da peca para o local de exposi¢éo
na EXD’09.

Fase 3 - Uso e Manutencdo considera a pressdo ambiental que a peca gera no seu uso e
manutencédo, tendo em conta o facto de estar a inviabilizar parte da funcdo bioldgica, hidrica
e estrutural do solo da &area que ocupa. Nao foram considerados demais aspectos
relevantes para a pressdo ambiental, como emiss@es fugitivas ou outros perigos associados
durante o uso e manutencao da peca. No caso da primeira apesar de ndo se reconheceram
emissdes poluentes durante o uso da peca, néo foi feito nenhum tipo de monitorizagéo para
este tipo de andlise, por estar fora do ambito. Os perigos ndo foram analisados, por se

considerar uma andlise fora dos objectivos deste trabalho.

Fase 4 - Aborda o Fim de Vida, considerando numa hipétese a pressdo ambiental gerada
pela ocupacao de um espaco em aterro e possivel contaminacéo do solo (Hf1), ou por outro
lado o retorno do material a fabrica AMOP, onde seria reutilizado como material para a
producdo do Mono K (Hf2).

O caso considerado foi, para o final do tempo de vida, a substituicdo da pec¢a, na ocorréncia

de danos no material que impecam a sua utilizagdo com seguranca.

Assim na Hfl considerou-se o transporte para 0 aterro e 0 processo hecessario para
dimensionar o material que possa ser depositado em aterro. Para a Hf2 considerou-se a
possibilidade da peca retornar, considerando o transporte, para a AMOP e por processos
tecnicamente viaveis, desmantelar de modo a reaproveitar todo o material no fabrico do
Mono K.

73
Desenvolvimento de mobiliario infantil de exterior numa 6ptica de ecodesign - Projecto AMOPLAY

2009



Nas duas ultimas duas fases, consideram-se as duas hip6teses (Hf1 e Hf2) e o uso do solo
como as pressdes ambientais mais significativas e passivas de contabilizacdo de acordo

com a metodologia adoptada.

O ciclo de vida da parede de giz representado na Figura 4.2 é geral, ajustando-se tanto a
S1, como a S2.

Segundo (Naus, 2003) e por aconselhamento técnico de engenheiro sénior na empresa
AMOP considerou-se o tempo de vida da estrutura em betdo de 40 anos, como uma idade
em que a peca se mantinha nas suas melhores condi¢cdes em termos de estrutura fisica sem

necessitar de qualquer recuperacido ou manutencao.

A nivel exclusivo da empresa AMOP, ndo considerei consumos da empresa decorrentes do
funcionamento normal, assim como consumo de papel, entre outros fluxos, que face as

pressbes adquiridas por esta empresa sao de uma relevancia e carga muito inferior.

4.2.2 ABORDAGEM TECNICA DO METODO

Na realizacao deste estudo e ao optar pela metodologia EcoBlok para realizar a analise de
ecodesign a peca em questdo. A opcao foi efectuada com o objectivo de conseguir uma
andlise simplificada, obtendo resultados que permitem a comparacdo das duas solucdes
iniciais deste projecto. Da abordagem que foi seguida, relativamente a base metodolégica
EcoBlok, e no que diz respeito ao método matematico realizei-o do mesmo modo, como
descrito na literatura citada. Portanto na aplicacdo do método de calculo, seleccdo de
indicadores e factores de conversdo da pegada em area global estes ficam definidos pela

escolha do método EcoBlok.

Na questdo de inventario de dados, a abordagem foi de diferente modo visto ter sido feita
parte da recolha por inquéritos a empresa produtora e a fornecedores. No caso de alguns
dados ndo acessiveis foi realizada pesquisa através da literatura cientifica para colmatar a
caréncia nestes valores, e também através de relatorios de sustentabilidade e fichas
técnicas, que permitiram aferir valores para determinadas operagfes de calculo anteriores a

aplicacdo da metodologia EcoBlok.

De inicio o uso da base de dados Ecoinvent v2.0 baseou-se no principio, de que nado
possuia alguns consumos e emissdes de determinados poluentes uniformemente pelas
diferentes empresas fornecedoras. Utilizando os processos da base de dados estava a

considerar uma analise mais equilibrada para os diferentes compartimentos da ACV.

O facto de terem sido realizados alguns calculos anteriores ao calculo da Pegada EcoBlok
prende-se com o facto de ao utilizar processos provenientes da base de dados Ecoinvent
v2.0, possuia valores medidos e monitorizados. Estes dados séo provenientes de diferentes

locais na Europa e ou especificamente para determinados paises. O que pode suceder, por
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exemplo, é que os dados provenientes de um processo numa fabrica de pré-fabricados em
betdo sdo uma média com base em duas fabricas existentes em determinado pais. O que

pode ndo representar exactamente a realidade deste contexto em Portugal.

Os dados obtidos na fase de inventario (através dos inquéritos) e realizando alguns calculos
intermédios permitirdo alocar a realidade processual deste projecto para o contexto
solicitado. Considera-se também o facto de ndo estarem a ser medidos impactes locais mas
sim pressfes ambientais, visto a metodologia EcoBlok assim o definir, sendo também uma

ferramenta mais propicia para determinacdo de impactes indirectos.

Sendo a unidade funcional a medida do desempenho de um objecto no cumprimento da sua
funcao, a unidade funcional definida para o produto em estudo é o espaco a ser usufruido
pelos utilizadores infanto-juvenis do AMOPLAY, definida em 8 m?, area que inclui o préprio
espaco da parede mais uma pequena area circundante para utilizacdo da parede de giz

durante um periodo de 40 anos.

4.2.3 INQUERITOS

Os inquéritos tiveram o objectivo e potencial de promover a interaccdo dos agentes
envolvidos no projecto, bem como o de facilitar a transmisséo transparente da informacéo
para a realizacdo de uma andlise correcta e o mais real possivel. Os inquéritos estéo feitos
em dois idiomas (Portugués e Inglés), devido a existéncia de fornecedores estrangeiros
inclusos ao projecto e apresentavam-se de acordo com a legislagdo vigente no que diz

respeito a listagem de poluentes e residuos.

A resposta, participagdo e disponibilidade de contacto por parte dos inquiridos revelam o
perfil social dos agentes envolvidos e a importancia do conjunto das partes integrantes neste

projecto.

A informacéo solicitada aos fornecedores € de facil recolha, uma vez que ndo pede mais do
gue informacdo a que estes tém facilidade de acesso e obrigacdo de conhecer como

representantes do material que comercializam ou produzem.

A comunicacdo com alguns dos participantes, em plano de relacdo mais directo com o
trabalho de andlise deste projecto, permitiu também gerar flexibilidade na alteracdo de

determinados aspectos metodoldgicos ou correccao de dados a introduzir durante a analise.

O periodo de referéncia dos dados provenientes dos inquéritos foi o ano civil de 2008.
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CAPITULO 5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

5.1 APLICACAO DO INQUERITO

Neste capitulo sdo apresentados e descritos por ordem légica os resultados do estudo

realizado sobre o projecto AMOPLAY, bem como a sua discussao empirica.

Inicia-se entdo com os resultados obtidos pela realizacdo dos inquéritos acerca das praticas

ambientais tanto por parte da empresa de fabrico da peca, como dos seus fornecedores.

Foram enviados cinco inquéritos: SECIL, Lanxess, SIKA, CHRYSO e empresa responsavel
pelo fabrico da pe¢a em estudo, a AMOP. Foi recebida resposta por parte da AMOP. Nos
restantes casos nomeadamente, com a SECIL estabeleceu-se comunicagéo, para obtencéo
de informacdo, ndo tendo respondido ao inquérito, enviaram o seu relatério de
sustentabilidade do ano de 2008. Com a SIKA apenas foi estabelecido contacto e troca de
alguma informacdo, tendo o relatério de sustentabilidade de 2008 sido obtido
posteriormente. A realizacdo dos inquéritos tem por base o mesmo principio de
comunicacgao que os relatérios de sustentabilidade.

5.2 COMPARACAO DE SOLUCOES DE DESIGN

Em seguida apresentam-se os resultados da comparacao entre a Pegada EcoBlok da S1 e
da S2. A Tabela 5.1 regista a Pegada EcoBlok para as duas solu¢cbes de design, bem como
a reducao de pegada entre elas.

Tabela 5.1 — Comparacéo da Pegada EcoBlok calculada para a S1 com a da S2.

Pegada EcoBlok 389 151
Reducdo da Pegada da 238 m? globais.a/ m* UF
S1 para S2
Nota: m? UF = metro guadrado de unidade funcional para a peca com 40 anos de tempo de
vida.

O resultado obtido na tabela anterior é de que a S1 de design da peca tem uma Pegada
EcoBlok cerca de 390 m? globais.a/ m? UF, e que a S2 apresenta uma cerca de 150 m?
globais.a/ UF, sendo a diferenca entre as duas de aproximadamente 240 m? globais.a/ m?
UF. A diferenca de pressao ambiental ao optar pela segunda solucéo de design é na ordem
dos 60%. Sugerindo a S2 como uma solucdo mais favoravel face a pressdo ambiental

apresentada. E necessario referenciar-se que a andlise restringiu-se objectivamente por
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comparacdo das duas solugbes, ndo querendo avaliar a sustentabilidade dos
resultados/valores, em si, que s@o apresentados. Esta premissa acompanha os seguintes
resultados obtidos.

O alargamento desta andlise para a uma clarificacdo da sustentabilidade dos resultados
obtidos néo foi na realidade feito por ndo ter sido abordado inicialmente na contemplagéo
metodoldgica, acabando por ndo ser também incluida nos objectivos.

Em seguida o grafico da Figura 5.1, em “teia de aranha” mostra as diferencas de presséo
ambiental entre a S1 e S2 descritas por cada um dos indicadores EcoBlok (WA, RE, LU,
GHG, PA, PW, PL), Captacdo de agua, Extraccdo de recursos (excepto agua), Uso do solo,
Emissbes de GEE, PoluicAo no ar, Poluicio na agua e Poluicdo para o solo,

respectivamente.

Este tipo de grafico permite avaliar estes aspectos de um modo bastante intuitivo, mesmo

sem a presenca de valores numericos.

- RE

mSl1

pw

GHG

Figura 5.1 - Comparacédo por Indicadores EcoBlok da S1 com a S2.
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Para uma melhor medir e compreender, aTabela 5.2 contem os valores utilizados como
base para a construgdo do gréfico anterior, permitindo assim uma melhor percepcao

guantitativa acerca dos valores de cada indicador EcoBlok em cada solucéo de design.

Tabela 5.2 — Valores dos Indicadores EcoBlok para comparacéo da S1 com a S2.

WA 2 1 1
RE 42 17 24
LU 4 1 3

GHG 114 50 63
PA 112 34 77

PW 111 45 65

PL 2 1 1
Total 389 151 238

m? globais.a/ m?UF

Numa andlise conjunta ao grafico da Figura 5.1 e aTabela 5.2 nota-se que nas duas
solucdes os maiores valores pendem de modo decrescente nos trés indicadores; GHG, PA e

PW, seguindo-se o RE, mas com um valor abaixo de metade dos restantes referidos.

Em comentario aos indicadores mais significativos apresentados no paragrafo anterior; o
GHG apresenta uma reducdo de aproximadamente 63 m? globais.a/ m? UF da S1 para a S2,
a PW tem segunda reducéo mais elevada com cerca de 65 m? globais.a/ m? UF e a maior é
no PA com cerca de 77 m? globais.a/ m? UF. A reducdo mais préxima destes trés é a do RE
com sensivelmente 24 m? globais.a/ m? UF, ainda assim abaixo das reducdes mais elevadas

em mais de metade.

As diferencas registadas entre as duas solu¢des segundo os indicadores EcoBlok, nestes
guatro indicadores, dever-se-a uma producao de uma quantidade de emissdo de GEE,
poluicdo na agua, de poluentes aéreos e consumo de recursos mais elevado na S1 face a
S2.

7

O resultado global é que a S2 apresenta uma éarea global bastante inferior a sua
correspondente para a S1. Identificando a S2 como mais favoravel, apresentando

distintamente menor pressao ambiental no seu design.

No gréafico da Figura 5.2 a andlise é um pouco mais aprofundada visto comparar as duas
solugcBes ao longo das quatro fases do ciclo de vida do produto em que o eixo vertical
representa os valores da Pegada EcoBlok em m? globais.a/ m? UF e o eixo horizontal refere-
se as quatro fases ciclo de vida da peca (Extraccdo e Processamento de MP, Fabrico do

Produto, Uso e Manutencéo e Fim de Vida).
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Figura 5.2 - A Pegada EcoBlok calculada em cada solucéo (S1 e S2) em cada fase do ciclo de
vida.

Pode observar-se no grafico anterior que no evoluir das fases do ciclo de vida da parede de
giz os valores da S1 sdo sempre superiores face aos da S2. Na 32 fase, de Uso e
Manutencéo da peca, ambas as solucdes apresentam o mesmo valor de Pegada EcoBlok,
20 m? globais.a/ m? UF. Este valor é devido a considerar apenas o uso do solo por parte da
peca no local de instalacéo.

Na fase de Extraccdo e Processamento de MP, o valor da S1 (na ordem de 161 m?

globais.a/ m? UF) é aproximadamente o dobro da S2 com 72 m? globais.a/ m? UF.

E na fase de Fabrico do Produto, que se observa a maior diferenca em termos de press&o
ambiental para fabricar a S1 ou a S2, cerca de 179 e 48 m? globais.a/ m? UF,

respectivamente.

Existe um aspecto interessante € o modo como varia o valor da S1 da 12 fase para a 22 e 0s
valores da S2 nas mesmas fases. Os valores da S1 sdo bastante elevados, e a passagem
entre as duas primeiras fases desenvolve um aumento. De modo inverso quando na S2 se
passa da 12 para a 22 fase, ha uma diminui¢do, apresentando valores bastante mais baixos.
Esta variacdo estara dependente de algum componente do sistema, que certamente sera
abordado mais afrente nesta analise dos resultados. Em caso de uso na S1, este
componente afecta bastante a pressdo ambiental gerada na fase de Extraccdo e

Processamento de MP e agrava-se na 22 fase do ciclo (Fabrico do Produto).

Na ultima fase, o Fim de Vida, é onde as pressdes ambientais duas solucdes se aproximam
mais: a S1 com aproximadamente 49 m? globais.a/ m?> UF e S2 com cerca de 31 m?
globais.a/ m? UF.
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Apesar de a peca ser constituida por dois diferentes materiais separaveis (S1) e que nas
duas primeiras fases, existe um ou mais componentes, que constituem motivo para o
aumento substancial da pressdo ambiental naquelas duas fases, na fase de Fim de Vida a
sua permanéncia no sistema ndo provoca uma grande diferenciacdo entre as duas
solucdes. Este aspecto esta ligado aos processos de processamento existentes nas duas
primeiras fases, face a outros ndo de processamento, mas sim de transporte por exemplo,

que nédo afectardo, neste caso o valor da pressdo ambiental.

Num plano de andlise mais especifico a Figura 5.3 apresenta o grafico que define e
caracteriza para cada fase do ciclo de vida da parede de giz um vector EcoBlok, constituido
pelos seus sete indicadores.
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Figura 5.3 - Distribuicdo da Pegada EcoBlok nas quatro fases do ciclo de vida por indicador
EcoBlok para S1.

O grafico anterior apresenta a semelhanca do grafico na Figura 5.2, uma predominancia de
pressdo ambiental nas duas primeiras fases do ciclo de vida do produto, no entanto aqui é

possivel a analise também por visualizacdo representativa de cada indicador EcoBlok.

Existem trés indicadores que se destacam dos restantes; GHG, PA e PW, sendo seguidos

com uma grande distancia pelo RE.
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O tipo de evolucdo demonstrado até agora pelos gréficos da Figura 5.2 e Figura 5.3 esta
mais de acordo com a do ciclo de vida de um produto de tipo 1, ndo consome energia (sob a
forma destes sete indicadores) na sua fase de uso e manutengéo (ECOSMEs, 2004).

O indicador LU apresenta sempre valores bastante baixos relativamente aos demais, e
sempre descendentes ao longo das quatro fases. Na 32 fase € o Unico indicador com valor

apresentado.

A semelhanca do grafico anterior, o grafico seguinte da Figura 5.4 apresenta exactamente o

mesmo tipo de abordagem, no entanto fa-lo para S2 do projecto.
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Figura 5.4 — Distribuicdo da Pegada EcoBlok nas quatro fases do ciclo de vida por indicador
EcoBlok para S2.

Neste caso para a solucéo de design S2, em termos gerais os indicadores mais relevantes
sdo os mesmos. Os trés indicadores que se destacam mais continuam a ser: GHG, PA e
PW. Mas apresentam agora os trés, uma variagdo decrescente dos seus valores ao longo
da 12 22 e 42 (Extraccdo e Processamento de MP, Fabrico do Produto e Fim de Vida,),

respectivamente.

Em geral e como se observa pela variacdo do eixo vertical do grafico para a S2, que

representa os valores da Pegada EcoBlok variam aproximadamente entre 0 e 25 m?
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globais.a/ m? UF, enquanto no gréafico anterior da Figura 5.3 para a S1 o valor maximo é

atingido em cerca de 66 m? globais.a/ m* UF.

Em andlise global aos dois gréficos anteriores (figuras 5.3 e 5.4) vé-se que da S1 para a S2
existe uma diminuicdo nos valores apresentados por cada indicador EcoBlok nas diferentes
fases do ciclo de vida do produto.

Observa-se tanto para a S1 como para a S2 que as duas fases com maior pressao
ambiental segundo o0s sete indicadores EcoBlok s&o as fases de Extraccdo e
Processamento de MP e Fabrico do Produto. Aqui denota-se que na 22 fase para a S1 tem
valores no seu computo geral mais elevados relativamente a 12 fase para a mesma solugao.

O que ndo ocorre na S2, sucedendo-se o inverso.

O resultado global obtido nestes dois graficos anteriores tem por base uma consideracao
feita por uma estequiometria atribuida para cada fase do ciclo de vida da peca. Esta baseia-
se no facto de construir uma parede de giz para um uso de 40 anos. Ou seja: 1 vez a fase
de Extraccdo e Processamento de MP + 1 vez a fase de Fabrico do Produto + 40 anos de
Uso e Manutencédo + 1 vez a fase de Fim de Vida. Assim a fase de Uso e Manutencao é
aguela que reflecte um valor, tanto em S1 com em S2, ndo dividido pelo numero de anos de

utilizacdo da peca.

Com recurso a Tabela 5.3 e Figura 5.5, sera possivel identificar e hierarquizar, nas
diferentes fases do ciclo de vida, as componentes da peca que maior significancia
apresentam, traduzida por pressdo ambiental, medida pela quantificacdo da Pegada
EcoBlok.

Tabela 5.3 — Correspondéncia entre componentes da peca e as fases do ciclo de vida da peca.

footp_betéo
footp_viscocrete
footp_pigmento

footp_antigrafiti Extraccao e Processamento de MP
footp_descofrante
footp_aco
footp_embalagem
footp_amoplay Fabrico do Produto
footp_uso_manutenc Uso e Manutencéo
footp_fim Fim de Vida
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Figura 5.5 — Distribuicdo da Pegada EcoBlok pelas componentes da peca na S1 e S2.

Em consequéncia da andlise ao gréafico da Figura 5.5 e com apoio na Tabela 5.3 é apoiado
o facto verificado nos resultados obtidos até agora, a 12 e 22 fase tém a maior presséo
ambiental fase as restantes.

Através do grafico da Figura 5.5 observa-se que de todas as componentes da peca, a
“footp_aco” e “footp_amoplay” sdo as mais representativas e possuem alguns dos valores
mais altos, principalmente na S1. Pode agora determinar-se com certezas em que
componente estd a maior pressdo ambiental, gerada tanto pela sua Extraccdo e

Processamento, como pelo seu manuseio e transformacéo ja na fase de Fabrico do Produto.

Este resultado permite determinar que o0 aco ndo constitui uma boa escolha de aplicacéo,

também devido em grande parte a quantidade que iria ser utilizada na solugéo de design S1.

A escolha da solucdo 2 de design (S2) como se observa aqui atenua em grande extenséo o
efeito de pressdo ambiental gerada pelo uso da quantidade de aco considerada para a S1,

gue é bastante superior face a utilizada na S2.

Na S2 verifica-se que é bastante atenuante para o fabrico da peca que se opte por uma

solucdo de design que ndo envolva uma quantidade de aco tdo elevada.

Verificou-se que é mais favoravel, em termos de pressao ambiental, optar por utilizar uma
guantidade de massa de betédo adicional de 30% relativa a quantidade utilizada na S1, que

optar pela solucéo 1 de design.
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A consideracédo do tempo de vida da peca de betdo tem implicac6es na diminui¢cdo do valor
do valor da pegada, ou seja, tendo em consideragdo 0S mMesSmMOS consumos, mas
possibilitando um prolongamento do uso da peca, torna neste caso de analise, a este

produto num objecto mais “amigo do ambiente”.

Seguidamente com consideragéo apenas a S2 do projecto, apresenta como seria a variacdo
na Pegada EcoBlok da peca produzida pela AMOP, tendo em conta as seguintes duas
hipéteses para o fim de vida da peca, ja definidas anteriormente na metodologia.

Tabela 5.4 — Comparacao de duas hipGteses para a fase final de ciclo de vida do produto
AMOPLAY.

Depositar a peca em aterro licenciado pelo

SIRAPA (Hf1) 151
Retorno da peca a fabrica da AMOP para 154 m? globais.a/ m? UF
ser reutilizada na produgéo de Mono K (Hf2)
Variagédo de Hfl para Hf2 3

A primeira hipétese (Hf1), ja considerada anteriormente nas comparagdes feitas entre a S1 e
S2 do projecto compara-se aqui a uma outra hipétese, a Hf2, como esta representado na
tabela anterior.

Assim a primeira tem uma Pegada EcoBlok total de aproximadamente 151 m? globais.a/ m?
UF face & segunda com cerca de 154 m? globais.a/ m? UF. Esta variacéo é a volta de 3 m?
globais.a/ m? UF, ou seja, face a hipotese ja prevista, esta Hf2 tem um aumento na Pegada
EcoBlok em aproximadamente 2 %.

Este resultado de comparacdo entre as duas solu¢cées que foram definidas para o “fim de
vida da pecga”, ndo € propriamente expressivo e o expectavel. Em termos gerais, previa-se
gue optar por uma solugdo em que o material constituinte da peca seria completamente
reutilizado na produgédo de um outro produto na mesma fabrica onde a peca em estudo foi
fabricada, constituiria uma opc¢do de menor pressdo ambiental, ndo foi o0 que comprovou o

célculo da Pegada EcoBlok, neste caso.

Inicialmente pode prever-se que o problema pode estar ligado ao facto de ser considerado o
transporte, e este estar dependente das distancias entre os destinos finais da peca (muito

superior, na Hf2), e ainda assim as duas hipéteses terem um valor préximo.

Um facto que poderia ser passivel de andlise e que, talvez deste modo permitisse
diferenciar um pouco mais as duas hipoteses (Hfl e Hf2), podendo a Hfl tornar-se uma
opcdo com uma pressao ambiental associada maior face a Hf2. No entanto seria importante
guantificar em pormenor qual a reducéo da area global da pegada para a producdo de uma
determinada quantidade de Mono K (produto fabricado na AMOP no qual pode ser utilizado

integralmente betdo residual proveniente de pecas pré-fabricadas, e.g. a parede de giz).
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Esta andlise ndo foi realizada, por um lado porque se considerou fora do ambito deste
trabalho, bem como da fronteira de andlise do ciclo de vida, por abordar aspectos ligados ao
ciclo de vida de um outro produto, o Mono K. Outro aspecto seria que para a contabilizacdo
da reducdo implicada, seria necessario usar uma alocagdo. Para este caso poderia ser
aplicavel uma alocacgéo por valor econdmico ou por quantidade produzida, alocacdes para
as quais ndo possuia dados evidentes que permitissem a obtencdo de resultados. E o
tempo necessario para esta abordagem fica fora do tempo predestinado deste trabalho.
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CAPITULO 6. CONCLUSOES

6.1 PRINCIPAIS RESULTADOS DO ESTUDO

O objectivo central desta dissertacdo foi a comparacdo de duas solucdes de design iniciais
da parede de giz do projecto AMOPLAY (a construida em betdo com uma base de apoio em

aco — S1, e a construida essencialmente em betdo — S2).

Primeiramente s@o apresentados aspectos conclusivos relacionados com a abordagem

metodoldgica deste trabalho e como esta permitiu a obtencao de resultados.

Na Optica do ecodesign reconhece-se que os métodos de andlise devem ser mais criativos,
guantitativos ou qualitativos e que permitam abordar um problema por diferentes vertentes.
Na realizacdo deste trabalho foi proveitosa a utilizacdo de um método quantitativo adaptavel
a multiplas abordagens, que realizasse uma Analise de Ciclo de Vida (ACV) com recurso a
indicadores de significAncia ambiental, aditivos, e que permitissem a comparagdo de duas
solucdes diferentes de design. A metodologia foi construida integrando as seguintes

componentes:

e Inquéritos para obter dados relevantes das principais empresas fornecedoras do

projecto e da empresa que fabricou a parede;

e Método EcoBlok permitiu o uso de indicadores ambientalmente significantes para
avaliar o desempenho ambiental com recurso a contabilizacdo da pressdo ambiental,

em processos e materiais;
e A ISO 14040:2006 serviu como linha geral para a conducéo da ACV.

Em referéncia aos inquéritos realizados é bastante importante mostrar que a sua realizacao
constitui uma parte importante para a recolha de informacdo ambiental fornecida pelas
organizacdes envolvidas no projecto. A informacdo contida nestes inquéritos permitiu
auxiliar no desenvolvimento do calculo dos indicadores EcoBlok. E 0 método revelou-se

bastante adequado ao cumprimento dos objectivos propostos.

A realizacdo destes inquéritos promove, de um modo relativamente simples, a participacao
das organizacgdes, interaccdo e comunicacdo entre 0s agentes envolvidos no projecto, em
particular os que estdo no lado da andlise, fase de design e escolha de opcdes. Revelou-se
também uma boa interaccdo e preocupacdo por parte do fabricante relativamente a estes
aspectos do ecodesign, o que foi bastante positivo visto em Portugal ndo existir até a

actualidade e né&o ser de todo comum a preocupa¢do com estes aspectos.
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Em seguida apresentam-se as conclusées dos principais resultados que respondem aos

objectivos propostos para a analise ao projecto AMOPLAY.

Segundo o método de célculo da Pegada EcoBlok, a solucdo de design S2 do projecto
AMOPLAY ¢é a que apresenta uma menor pressao ambiental, no conjunto geral de todas as
fases do ciclo de vida do produto; o valor da pegada obtido foi aproximadamente 150 m?
globais.a/ m? de UF. Assim, indica-se esta como a solu¢do mais favoravel.

Para a comparacdo das duas solucdes de design em questdo, a comparagdo por meio de
grafico em “teia de aranha” €, de todos os apresentados, aquele que instintivamente nos
permite ver qual a melhor solugdo. Permite ndo sé identificar facilmente qual a solucdo
ambientalmente mais vantajosa, mas também ver quais os indicadores que contribuem para
esse resultado. A vantagem em optar pela S2 é esta apresentar uma grande diminuicdo dos
seus valores que traduzem a pressao ambiental calculada, nos seguintes indicadores: RE —
extraccao de recursos, GHG — emisséo de gases com efeito de estufa, PA — poluicdo do ar
e PW - poluicdo da &gua. Estes tém uma reducédo de valores bastante superior quando
comparados com o0s restantes indicadores avaliados. Entre a S1 e S2 estes quatro
indicadores apresentam os valores mais significativos, entre aproximadamente 25 e 78 m?
globais.a/ m? de UF, ao que corresponde uma variagdo (entre a S1 e S2) em cerca de 58 e
70 %. Ou seja existe na S2 um menor consumo de recursos, emissdo de GEE, poluicédo do

ar e poluicdo da agua.

Ao analisar a diferenciagdo da Pegada EcoBlok nas diferentes fases do ciclo de vida
(Extracgéo e Processamento de MP, Fabrico do Produto, Uso e Manutengao e Fim de Vida),
€ possivel diferenciar entre as solucées de design S1 e S2, que existe uma pressao
ambiental muito elevada, na S1, quando comparada com a S2 principalmente nas duas
primeiras fases. Portanto existe um aspecto considerado na S1 que provoca a diferenciagédo

registada nos valores calculados.

Em analise semelhante a que foi realizada como descreve o paragrafo anterior, mas em que
cada fase é caracterizada pelos sete indicadores EcoBlok (num vector de sete indicadores).
Este permite inferir que existe algum tipo de relacdo entre o aumento do valor de trés
indicadores (GHG, PA e PW) e o aumento de valores da fase de Extraccdo e
Processamento de MP, para a fase de Fabrico do Produto. Acrescenta-se que este aumento

esta relacionado com alguma componente existente na peca e estes trés indicadores.

A sequéncia de andlise conjunta, realizada com base nas diferentes fases do ciclo de vida
da parede de giz e das suas componentes, permitiu apds a identificacdo das fases mais
significativas, determinar também quais as componentes deste produto que detinham maior
pressdo ambiental, que reflectem a sua influéncia nas referidas fases do ciclo de vida. A
componente em questdo no paragrafo anterior é o aco, e o seu uso em quantidades iguais

ou superiores a aproximadamente 50% relativamente a massa total da peca, influéncia o
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valor da Pegada EcoBIlok, diminuindo o desempenho ambiental do produto. O seu uso em
grandes quantidades gera uma pressdo ambiental na fase de Extrac¢cdo e Processamento
de MP, agravando-se na fase seguinte em processos de fabrico, por consumo de recursos,
aumento da emissdo de GEE, aumento da poluigcdo no meio aéreo e agua.

Na andlise realizada por fases as duas solu¢des do projecto, a fase de Uso e Manutencdo
tem pouca significancia. Isto deve-se ao facto de nesta fase apenas ter sido considerada
como pressdo ambiental a ocupagcdo de determinada &rea de solo pela peca instalada
durante um periodo de 40 anos.

Um aspecto de relevancia é o tempo de vida do betdo. O valor da Pegada EcoBlok estara
dependente do tempo de vida considerado. Ou seja, considerando as mesmas pressdes
ambientais nas fases de Extraccdo e Processamento de MP, Fabrico e Fim de Vida e
considerando um periodo de tempo de vida da peca maior, a peca terd por ano de vida util
uma pressdo ambiental inferior (diminui com o aumento do tempo de vida), tornando-a um

produto mais “amigo do ambiente”.

Adicionalmente a S2 é também mais favoravel em termos de custos. J& que a opg¢ao que
utiliza maior quantidade de aco € mais cara. Segundo o estudo: Commercial Buildings: Cost

Model study, armacdes em aco sdo 5% mais caras que betdo refor¢cado.

Comparando as duas hipéteses para a Ultima fase do ciclo de vida da parede de giz,
(depositar a peca em aterro - Hfl ou reutilizar todo o seu material na producdo de outro
produto - Hf2), estas ndo apresentaram uma diferenca substancial, diferindo apenas em
aproximadamente 3%, sendo Hf2 que tem maior Pegada EcoBlok.

Este resultado podera estar ligado a distancia considerada entre: depositar a pe¢ca em aterro
ou fazer o retorno a fabrica da AMOP para reutilizagao no fabrico de outro produto (Mono K).
Outro aspecto podera também ser a ndo realizacdo da quantificacdo de qual seria a
diminuicdo da pegada para a Hf2 com a reutilizagcdo de toda a massa de betédo constituinte
da parede na producdo de Mono K (lajes de betdo moldadas a alta presséo) para utilizacdo

como betéo arquitectodnico.

Na sequéncia deste subcapitulo apresentam-se agora aspectos conclusivos acerca do
estudo da motivacdo para as empresas em aplicar o ecodesign como meio de aumentar 0s

seus lucros e desempenho ambiental.

Existe um grande potencial na adicdo de valor a um produto ou servigo fornecido por uma
determinada organizagdo. Os exemplos referenciados nas grandes companhias mundiais,
em que os lucros gerados pela aposta hum modo de produzir de forma mais eficaz podem
ser muito elevados. A criagdo de beneficio vai estar dependente do volume de producédo. No

entanto é demonstrado que um investimento para atingir determinados niveis de eco-
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vantagem competitiva esta muitas vezes dependente de efectuar estratégias de grande

proporgao.

A aplicacdo dos mesmos principios a pequenas e médias empresas ndo esta provado que
seja invidvel. Também as organiza¢bes de menor volume de negdécio possuem potencial. A
criacdo de um produto diferente, com determinada caracteristica ambiental gera uma
diferenciacéo relativamente a outros e um aumento de valor. Este aspecto numa PME pode
ser 0 ponto onde a empresa encontra 0 seu espaco de criacdo de lucro, criando um novo

nicho de mercado.

6.2 CUMPRIMENTO DE OBJECTIVOS

Seguidamente, nos proximos paragrafos dar-se-4 a conhecer o sucesso com que foram
alcancados os objectivos e algumas das dificuldades encontradas, principalmente a nivel
metodoldgico.

Numa 6ptica do utilizador, a metodologia adoptada, em perspectiva da abordagem geral, e
na abordagem do método EcoBlok apresentaram-se bastante simplificados. O método
EcoBlok constitui uma ferramenta de analise muito acessivel, no que diz respeito ao tempo
de andlise, compreensao e calculo dos seus indicadores. O facto de ser facilitado estd muito
dependente da obtencdo de dados de base, e por conseguinte da comunicacdo destes
dados com transparéncia pelas empresas envolvidas no projecto, por resposta a inquéritos

ou outro tipo de comunicacao.

No que se refere a andlise propriamente dita esta é também relativamente facilitada face a
simplicidade dos dados de entrada do método, cuja transformacgéo ou alocacao requisitada
nao apresenta dificuldade extrema. Talvez o0 aspecto mais problematico seja a compreensao
e diferenciacdo dos Factores de equivaléncia e Factores de conversdo utilizados em
diferentes passos do processo de calculo, que por sua vez afectam a compreensédo do
método. Estes dois aspectos sdo bastante importantes, visto serem as duas componentes a

atribuirem a significancia ambiental dos indicadores EcoBlok.

Um aspecto que permite obter com maior sucesso resposta aos objectivos € a conjugacao
entre ferramentas, como aqui foi feito, com a utilizacdo da base de dados Ecoinvent v2.0.
Numa analise de comparacdo entre dois produtos ou solucdes de design, ha que ter em
atencao os aspectos considerados que tém de ser impreterivelmente os mesmos, para uma
andlise equilibrada. Ainda assim uma dificuldade encontrada na utilizacdo desta base de
dados é a compreensao de toda a estrutura teérica dos processos descritos. No entanto
criou a oportunidade de tomar conhecimento de determinados processos industriais

relacionados com materiais utilizados neste projecto.
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Outra das principais dificuldades encontradas para a elaboracédo deste trabalho e obtencéo
de respostas as questdes que iam surgindo, no espaco temporal em que ocorriam
determinadas decisfes no projecto versus o facto de ser dificil conciliar o processo de
estudo do tema e da metodologia a par do desenvolvimento do projecto. Contudo a escolha
do método de analise permitiu a sua realizacdo, dentro do tempo estipulado e com a
obtencdo de resultados. Salienta-se o facto do estudo do projecto ter também em vista as
metas estipuladas, uma das quais a apresentacdo da parede de giz na exposicéo
Experimenta Design de 2009, no més de Setembro. Este aspecto surge como uma mais-
valia do trabalho de interaccéo entre as entidades envolvidas.

Durante o estudo realizado compreendeu-se que as empresas e outros agentes envolvidos
no processo de desenvolvimento de um produto necessitam de uma visdo global do ciclo de
vida e dos pontos de foco mais relevantes, para facilitar a comunicacdo entre partes e
chegar a melhores solugfes, ao invés de uma nocgdo detalhada da analise de ciclo de vida

do produto em questéo.

6.3 RECOMENDACOES

Da andlise realizada nesta dissertacdo de mestrado podem ser consideradas algumas
recomendacdes que surgem como exteriorizacdo das constatagcbes em consequéncia dos

resultados obtidos.

Uma das recomendagfes prende-se com a AMOP e com os resultados obtidos, onde foi
determinando, quais as componentes da peca que tém maior significancia e maior presséo
ambiental influenciando a Pegada EcoBlok calculada para as diferentes fases do ciclo de

vida, principalmente as de Extrac¢édo e Processamento de MP e Fabrico do Produto.

Assim a recomendacéo, neste caso, € que 0 a¢o ndo constitui um material que permita obter
um bom desempenho a nivel ambiental, quando se realiza esta avaliacdo em termos do
calculo da Pegada EcoBlok. O seu uso em grandes quantidades gera uma pressao
ambiental adicional elevada. Por isso deve evitar-se 0 seu uso em grandes quantidades, ou
seja, tentar aplicar sempre numa proporcdo abaixo da utilizada para o caso da solucao de

design 1, neste caso em estudo, face a massa total da peca.

Outra recomendacdao é dirigida aos autores do método EcoBlok, desde que este surgiu. O
estudo da aplicacdo desta metodologia em conexdo com outras valéncias, por exemplo
bases de dados, software de design e imagem digital, alargaria o &mbito de manobra dos

designers e do trabalho que realizam.
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6.4 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este estudo e outros ja realizados sobre a aplicacao de ferramentas de ecodesign permitem

o alargamento do pensamento em novas direccoes:

Uma boa perspectiva de estudo seria realizar mais analises dentro deste tema do
mobiliario de exterior ou mesmo de outras tipologias, usando a metodologia EcoBlok,
se necessario, em conjunto com outro tipo de ferramentas, de modo a potenciar o
desenvolvimento da mesma e tornar a sua aplicacdo ainda mais ampla e
padronizada. Deste modo tornar-se-ia este tipo de abordagem menos invulgar na
inddstria portuguesa, e o método sO teria a ganhar em termos de adquirir mais

pontos fortes.

Neste estudo, pelo tema que aborda, foi previsivel a realizagdo de outros tipos de
andlise ao projecto e que ndo foram completadas ou ndo foram realizadas com a
profundidade e base cientifica desejada, por exemplo a comparagéo deste conceito
com outro tipo de parques infantis. Foi feita uma comparacdo parcial, ndo tendo
abordado mais aspectos. A expansdo desta analise pode constituir um bom

desenvolvimento futuro.

Um estudo mais interessante em que se abordam os principios do ecodesign para
definir novos produtos a partir da parede de giz, como um conjunto de novas
hipoteses de utilizacdo da peca em estudo. O objectivo seria a partir da parede de
giz, sujeita ou ndo a transformacgdo, poder utiliza-la para uma nova necessidade.
Seria bom que pudesse ser desenvolvido como um estudo futuro a viabilidade desta

abordagem, neste e noutros casos.

Seria também interessante um estudo sobre este projecto, relativamente a sua
implicagdo com a sociedade, sobre eventuais beneficios numa implementagéo deste

tipo de espaco infantil em maior escala.

92



Pedro Ribeiro | CONCLUSOES

6.5 NOTA FINAL

Recapitulando, € desejo assente que além de mostrar o0 que ja foi escrito sobre o ecodesign
e novas visdes actualmente aceites pela comunidade cientifica, quer-se também mostrar
neste trabalho, que esta vertente com preocupacdes ambientais € mais que a visdo de
desenhar um produto, com componentes reciclaveis e de custo elevado, por serem a partida
componentes ambientalmente mais “amigos do ambiente”. A visdo deve ser alargada a todo
0 processo de producdo, 0 que esta a montante e a jusante; como se faz, se poderia ser

melhor e de que modo.

O Universo nao tem fim, ou pelo menos ndo o conhecemos, portanto o “zero” é talvez
inatingivel. Preocupemo-nos com o ambito, o proposito da nossa criacao, a necessidade de
um produto, um servigo, e a significancia de um ciclo de vida, chegando a resolucdo de

determinados problemas.
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Apéndice I.

Directivas / Regulamentacao

Comunicado da Comisséo
Europeia (CE) sobre a
Politica Integrada do
Produto em 18 de Junho
de 2003 (The Center for
Sustainable Design, 2009).

APENDICES

NORMAS E REGULAMENTAGCOES RELACIONADAS COM O PROJECTO.

A Politica Integrada do Produto (PIP) é a assimilacédo de
diferentes instrumentos e dominios, com os principais objectivos
a reducdo da utilizac@o de recursos e do impacte ambiental dos
residuos. Os instrumentos que concretizam a PIP sao:
¢ Integracdo do ambiente em politicas sectoriais;
¢ Politica da empresa para a sustentabilidade, eco-
eficiéncia e alteracdo dos padrfes de producéo e
€coNsumo;
¢ Apoio a entidades que pretendam aderir a Sistemas
Voluntérios de Gestdo Ambiental (p.e. EMAS, 1SO 14 001
e Rétulos Ambientais) e Agenda XXI Local, constituem
instrumentos que concretizam a PIP. (APA, 2009)

Substituicdo de quimicos,
0 Regulamento de Registo,
Avaliacéo, Autorizagéo e
Restricdo de Substancias
Quimicas (REACH),
aprovada em 2006 e
alterada em 2009 para
efeitos da Avaliagcéo da
Eficdcia Ambiental.

O objectivo é proteger a saude humana e ambiental dos riscos
dos quimicos e estabelecer a Agéncia Europeia de Substancias
Quimicas (ECHA). Com a finalidade de garantir que substancias
de grande preocupacéo sejam monitorizadas de modo a
promover a sua substituicdo.

Requer o registo das substancias em uso. Sendo as de maior
preocupacao:

e Carcinogénicas (CMR — Grupo de Quimicos
Carcinogénicos, Mutagénicos e Toxicos para a
Reproducéo); mutagénicas (CMR);

Substancias téxicas para a reproducédo (CMR);
Persistentes, bio-acumulativas e toxicas (PBT’s);
Muito persistentes, muito bio-acumulativas (VPvBSs);
Disruptores enddcrinos (European Parliament, 2009).

Directiva do 94/62/CE
Parlamento e Conselho
Europeu sobre embalagem
e residuos de embalagem,
Ultima alteracé@o na
directiva 2004/12/CE.

Aponta para uma harmonizacao de medidas a nivel nacional
para prevenir ou reduzir o impacto da embalagem e residuos de
embalagem no ambiente, assegurando o funcionamento do
Mercado Interno (CE, 2008).

O Decreto-Lei 92/2006 de 25 de Maio transp8e esta directiva,
aplicando o principio da prevencao da producao de residuos de
embalagens (Ministério da Justica, 2009).

Normas Europeias

NP EN 1176-1: 2007, NP
EN 1176-3: 1998/A1: 2004
e NP EN 1176-7: 2007
Equipamentos para
espacos de jogo e recreio.
(Parte 1,3e7)

Parte 1: Requisitos gerais de seguranca e métodos de ensaio;

Parte 3: Requisitos de seguranca especificos adicionais e
métodos de ensaio para escorregas;

Parte 7: Guia de instalacéo, inspec¢éo, manutencéo e
funcionamento. (Laboratério Grupo AMOP, 2009) A nivel
nacional o regulamento que estabelece, condi¢cdes de seguranca
a observar na localizacdo implantac&o, concepgéo e organizacdo
funcional dos espacgos de jogo e recreio, respectivo equipamento
e superficies de impacte é o Decreto-Lei n° 379/97 alterado pelo
Decreto-Lei n.° 119/2009.

NP EN 1177: 2007
Superficies amortecedoras
de impacto para espagos
de jogo e recreio.

Requisitos de seguranca e métodos de ensaio (Laboratério
Grupo AMOP, 2009). A nivel nacional a Portaria n.° 379/98,
publica a lista de normativos aplicaveis na concepcgao e fabrico
de equipamentos e superficies de impacto destinados a espagos
de jogo e recreio destinados a criancas.
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Apéndice Il
EUROPEU E DO CONSELHO DE 18 DE JANEIRO DE 2006 (ANEXO II).

LISTAS DE POLUENTES DO REGULAMENTO (CE) N.° 166/2006 DO PARLAMENTO

Limiares de emissio

{coluna 1)
N.© Niimero CAS Poluente (*) para o ar para a dgua para 0 solo
(coluna 1a) {coluna 1b) {coluna 1¢)
kg/ano kg/ano kg/ano
1 74-82-8 Metano (CH,) 100 000 —(3 =
2 630-08-0 Monoxido de carbono (CO) 500 000 — -
3 124-38-9 Dibxido de carbono (CO,) 100 milhoes — —
4 Hidrofluorocarbonetos (HECs) (3) 100 — —
5 10024-97-2 Oxido de azoto (N,0) 10 000 = e
6 7664-41-7 Amoénia (NH;) 10 000 — —
: o e | oo | — | -
8 Oxidos de azoto (NO,/NO,) 100 000 — —
9 Perfluorocarbonetos (PFCs) (%) 100 — -
10 2551-62-4 Hexafluoreto de enxofre (SF;) 50 - -
11 Oxidos de enxofre (SO, /SO,) 150 000 — —
12 Azoto total — 50 000 50 000
13 Fosforo total — 5000 5000
14 Hidroclorofluorocarbonetos 1 o .
(HCFCs) (5)
15 Clorofluorocarbonetos (CFCs) () 1 — —
16 Halons (7) 1 — —
s e o : :
19 xf s comoncs 100 50 50
2 e
: R e o | |
23 Chumbo e seus compostos 200 20 20
{expresso em Pb) (8)
24 (Zei;(’;;’e:sge:;‘lgmg‘;s“’s 200 100 100
25 15972-60-8 Alaclor — 1 1
26 309-00-2 Aldrine 1 1 1
27 1912-24-9 Atrazina = 1 1
28 57-74-9 Clordana 1 1 1
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Limiares de emissio

fcoluna 1)
N.® Niimero CAS Poluente () para o ar para a dgua para 0 solo
icoluna 1a) {coluna 1b) fcoluna 1¢)

kglano kgano kglano
29 143-50-0 Clordecona 1 1 1
30 470-90-6 Clorfenvinfos — 1 1
31 83535-84-8 Cloroalcanos, C;;-C, 5 — 1 1
32 2921-88-2 Clorpirifos — 1 1
33 50-29-3 DDT 1 1 1
34 107-06-2 1,2-dicloroetano (DCE) 1 000 10 10
35 75-09-2 Diclorometano (DCM) 1 000 10 10
36 60-57-1 Dieldrina 1 1 1
37 330-54-1 Diurdo — 1 1
38 115-29-7 Endossulfio — 1 1
39 72-20-8 Endrina 1 1 1
o Componcsogmcntogrs || e | o
41 76-44-8 Heptacloro 1 1 1
42 118-74-1 Hexaclorobenzeno (HCB) 10 1 1
43 87-68-3 Hexaclorobutadieno (HCBD) — 1 1
44 608-73-1 {1},{26%1,5,6—hexacl0rocicl0—he;{ano 10 1 1
45 58-89-9 Lindano 1 1 1
46 2385-85-5 Mirex 1 1 1
47 Egg?;pi;?; éii";‘;‘;s{,;}f“m‘ 0,0001 0,0001 0,0001
48 608-93-5 Pentaclorobenzeno 1 1 1
49 87-86-3 Pentaclorofenol (PCF) 10 1 1
50 1336-36-3 Bifenilos policlorados (PCB) 0,1 0.1 0,1
51 122-34-9 Simazina — 1 1
52 127-18-4 Tetracloroetileno {PER) 2000 10 —
53 56-23-5 Tetraclorometano (TCM) 100 1 —
54 12002-48-1 ?Fr‘iclorobenzenos {TCB) (todos os 10 1 .

sémeros)
35 71-33-6 1.1,1-tricloroetano 100 — —
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Limiares de emissio

fcoluna 1)
N.® Niimero CAS Poluente (1) para 0 ar para a dgua para o solo
{coluna 1a) {coluna 1b) fcoluna 1c)
kgfano kgfano kglano
36 79-34-5 1,1,2,2-tetracloroetano 50 — —
37 79-01-6 Tricloroetileno 2000 10 —
58 67-66-3 Triclorometano 500 10 —
39 8001-35-2 Toxafena 1 1 1
a0 75-01-4 Cloreto de vinilo 1000 10 10
61 120-12-7 Antraceno 50 1 1
200 200
62 71-43-2 Benzeno 1 000 (expresso em (CXPI‘ESSO em
BTEX) (*}) BTEX) (')
63 Eteres difenilicos bromados . 1 1
(PBDE) (*?)
64 Nonilfendis e nonilfendis etoxila- o ) 1
dos (NF/NFE)
200 200
65 100-41-4 Etilbenzeno — (expresso em (expresso em
BTEX) (1) BTEX) (')
66 75-21-8 Oxido de etileno 1 000 10 10
67 34123-59-6 Isoproturdo — 1 1
68 91-20-3 Naftaleno 100 10 10
Compostos organoestanicos - -
63 (expresso em Sn total) - 30 30
70 117-81-7 Fralato de di-(2-etil-hexilo) (DEHP) 10 1 1
71 108-95-2 Fenois (expresso em C total) (*3) —_ 20 20
Hidrocarbonetos arométicos poli- - - ,
72 ciclicos (PAH) (*4) 9 > 2
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Limiares de emissio

{coluna 1)
N.° Niimero CAS Poluente (1) para o ar para a dgua para o solo
icoluna 1a) {coluna 1b) {coluna 1¢)
kglano kglano kgfano
200 200
73 108-88-3 Tolueno — (expresso em (expresso em
BTEX) (') BTEX) (1)
74 Tributilestanho e seus compos- o 1 1
tos (9)
75 Trifenilestanho e seus compos- . 1 1
tos (16)
Carbono orgénico total (COT) "
7o {expresso em C total ou CQO/3) o 50 000 -
77 1582-09-8 Trifluralina — 1 1
200 200
78 1330-20-7 Xilenos ('7) — (expresso em {expresso em
BTEX) (') BTEX) (%)
79 Cloretos (expresso em Cl total) — 2 milhdes 2 milhdes
30 Cloro e seus compostos inorgani- 10 000 _ _
cos (expresso em HCl)
81 1332-21-4 Amianto 1 1 1
82 Cianetos (expresso em CN total) — 50 50
83 Fluoretos (expresso em F total) = 2000 2000
84 Hiior e seus compostos inorgani- 5 000 o o
cos (expressos em HF)
85 74-90-8 Cianeto de hidrogénio (HCN) 200 — —
86 Particulas (PM, ) 50 000 - s
g7 1806-26-4 Octilfenéis e octilfendis etoxila- . 1 o
dos
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Limiares de emissio
fcoluna 1)

N2 Nimero CAS Poluente () para o ar para a dgua para o solo

{coluna 1a) {coluna 1b) {coluna 1¢)

kglano kglano kgfano

88 206-44-0 Fluoranteno — 1 —
89 465-73-6 Isodrina — 1 —
90 36355-1-8 Hexabromobifenilo 0.1 0,1 0,1
91 191-24-2 Benzo(g. h, i)perileno 1

(") Salvo indicagdo em contririo, os poluentes especificados no anexo Il serdo comunicados como massa total desse poluente ou, caso o polu-
ente seja um grupo de substincias, como massa total do grupo.

{3 Um traco (—) indica que o pardmetro e meio em causa ndo obriga a notificacdo,

{3) Massa total dos hidrofluorocabonetos: soma de HFC23, HFC32, HFC41, HFC4310mee, HFC125, HFC134, HFC134a, HFC152a, HFC143,
HFC143a, HFC227ea, HFC236fa, HFC245ca, HFC365mfc.

{*) Massa total de perfluorocarbonetos: soma de CF,, C,F4, CsFg, CiF g, ¢-C Fg, GiF o CF s

(%) Massa total das substancias, incluindo os respectivos isémeros, incluidas no grupo VIII do anexo 1 do Regulamento (CE) n.* 2037/2000
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Junho de 2000, relativo as substancias que empobrecem a camada de ozono (JO L 244
de 29.9.2000, p. 1). Regulamento com a redacgdo que lhe foi dada pelo Regulamento (CE) n.° 1804/2003 (JO L 265 de 16.10.2003, p. 1).

{8) Massa total das substancias, incluindo os respectivos isémeros, incluidas nos grupos I e Il do anexo I do Regulamento (CE) n.” 20372000,

(") Massa total das substancias, incluindo os respectivos isdmeros, incluidas nos grupos Il e IV do anexo | do Regulamento (CE) n.” 20372000,

(%) Todos os metais serdo comunicados como massa total do elemento em todas as formas quimicas presentes na emissdo.

(°) Compostos organicos halogenados que podem ser absorvidos em carbono activado expresso como cloreto.

('0) Expresso como I-TEQ.

{*') Os poluentes devem ser notificados individualmente se for ultrapassado o limiar de BTEX (somatdrio de benzeno, tolueno, etilbenzeno,
xleno).

('2)Massa total dos seguintes difeniléteres bromados: penta-BDE, octa-BDE e deca-BDE.

(**)Massa total de fenol e fendis simples substituidos expressa como carbono total,

(**) Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) que devem ser medidos para efeito de comunicacio das emissdes para o ar 5o o ben-
z0(a)pireno (50-32-8), o benzo(b)fluoranteno (205-99-2), o benzo(k)fluoranteno (207-08-9) e o indeno(1,2,3-cd)pireno (193-39-5) [em
conformidade com o Regulamento (CE) n.” 850/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Abril de 2004, relativo a polu-
entes orgnicos persistentes (JO L 229 de 29.6.2004, p. 5)].

(**)Massa total dos compostos de tributilestanho, expressa como massa de tributilestanho.

(*6)Massa total dos compostos de trifenilestanho, expressa como massa de trifenilestanho.

(*7)Massa total de xileno (orto-xileno, meta-xileno, para-xileno).
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Apéndice Ill. DESCRICAO DE INDICADORES ECOBLOK, CALCULO O ROTULO ECOBLOK DA
ORGANIZACAO, ROTULO ECOLOGICO DO PRODUTO E EXEMPLOS DE APLICACAO.

Descricao de Indicadores EcoBlok

Os indicadores de eco-eficiéncia sdo facilmente derivaveis de indicadores de pressdo e
dados de producédo. PropBe-se cobrir estes objectivos com o método EcoBlok (Macedo e
Melo, 2005; Melo e Pegado, 2002). Este conceito € uma andlise de ciclo de vida
simplificada.

Os indicadores EcoBlok sao definidos ao abrigo dos seguintes principios gerais:
¢ Foco na pressdo ambiental;

e Restricdo a um numero de indicadores, agrupando uma larga gama de temas

ambientais;

e Correlacdo com efeitos ambientais relevantes ndo pretendendo no entanto impactes

ambientais propriamente ditos;
e A expressdo tem as unidades fisicas facilmente reconheciveis;

e Capacidade para descrever o desempenho ambiental também ao nivel do produto

(bens e servicos), a nivel organizacional (empresa ou instituicao);
¢ Aplicabilidade numa vasta gama de actividades e produtos;

¢ Os dados sdo facilmente obtidos de organizacbes com SGA ou dos arquivos

publicos;

e Aditivos, ou seja, a soma de valores de indicadores para duas actividades separadas
devem ser iguais ao valor do indicador computorizado para as duas actividades

geridas em conjunto (Macedo e Melo, 2005).
Os indicadores seleccionados apresentam as seguintes caracteristicas:
e Aditivos (podendo ser transportados ao longo da cadeia produtiva);

e Comparaveis intra e inter-sector (a avaliacdo do desempenho dos diversos sectores

de actividade é efectuada utilizando a mesma metodologia);

¢ Representam pressdes ambientais (reflectem pressdes exercidas sobre o ambiente e

ndo o estado do ambiente ou os impactes locais);
¢ Estédo correlacionados com impactes regionais, nacionais ou globais.

Como limitages, refira-se que o método nao reflecte aspectos especificos de gestéo interna

de uma organizagdo, nem a perda de patriménio (ecoldgico, cultural e paisagistico), nem

109
Desenvolvimento de mobiliario infantil de exterior numa 6ptica de ecodesign - Projecto AMOPLAY

2009



impactes locais ou especificos de determinada actividade, cuja padronizacdo oferece

dificuldades metodolégicas muito complexas (Pegado et al., 2002).

7

O valor de cada indicador é calculado através de varidveis medidas directamente,
ponderadas por um factor de equivaléncia (feq), transmitindo a significancia ambiental de
cada variavel. Os factores de equivaléncia sdo sempre baseados num critério objectivo,

preferencialmente técnico ou norma legal quando disponivel.

A equacéo geral dos indicadores EcoBlok € dada pela seguinte expressdo matematica:

1=ZQin€(Ji

Onde: | é o indicador expresso em unidades equivalentes (e.g. lgee, expresso em kg CO,
eg.);Q; é a medida da quantidade fisica da variavel i (e.g. emiss@o do GEE i); e feq i € um
factor de equivaléncia adimensional para a variavel i (e.g. o potencial de aquecimento global

do gas ).

Em seguida aTabela Apéndice 1, apresenta a descricdo dos indicadores EcoBlok, bem
como a explicacdo dos factores de equivaléncia aplicados em cada um dos indicadores e as

suas unidades.

Tabela Apéndice 1 - Descricdo de Indicadores EcoBlok.

Captacao WA Intensidade de uso do m*/unidade de produto m3/ano
de Agua recurso
Extraccdo
de Disponibilidade e
recursos RE renovabilidade de kg/unidade de produto t/ano
(excepto recursos
agua)

Valor ecolégico e
social do territorio;

U:glgo LU efeito no ciclo da m?.a/unidade de produto ha
agua, boas ou mas
praticas agricolas
Emisséo Potencial de ,
de GEE GHG aquecimento global kg CO.eq. /unidade de produto t CO,eq./ano
ngjﬁﬁo PA g NO,eq. /unidade de produto kg NO,eg./ano
Poluicio Perigosidade
¢ PW equivalente de cada g N total/unidade de produto kg N total/ano
da Agua o
substancia
Poluigédo .
do Solo PL g N total/unidade de produto kg N total/ano

Nota: 1m*.a, representa 1m° de terra por ano.

Fonte: Adaptado de (Macedo e Melo, 2005)
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Os critérios de conversao utilizados para o calculo do indice EcoBlok bem como os valores

dos factores de conversdo sdo descritos na Tabela Apéndice 2.

Tabela Apéndice 2 — Critérios de convers&o usados no calculo do indice EcoBlok.

WA 0.5 m°globais.a/m* Uma determinada &rea de terra que

RE 0.5 mglobais.a/kg serve as trés fung}oes; a soma dos trés
5 . > indicadores em area global deve ser

LU 0.5 m“globais.a/m aproximadamente a uma area actual.

” LL

Area global virtual necessaria para a %

GHG 2 m°globais.a/kg CO, captura de excesso de GHG (a i
semelhanc¢a da Pegada Ecolégica) g

PA 30 nglobais.a/kg NOy Area global virtual necesséria para a %

PW 60 m’globais.a/kg N captura de excesso de poluicdo; os =

pontos de emissfes aéreas estao
relacionados a area de terreno real; os
PL 60 m“globais.a/kg N trés indicadores estdo relacionados
com os limites de emisséo do PRTR

Fonte: Adaptado de (Macedo e Melo, 2005)

Referencia-se que os valores anteriormente descritos na Tabela Apéndice 2 como factores
de conversado foram definidos com o desenvolver do método de calculo dos indicadores
EcoBlok pelo Grupo de Gestdo de Sistemas Ambientais do Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente (DCEA), da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade

Nova da Lisboa, incluindo os préprios autores da mesma metodologia.
Seguidamente estdo descritos os sete indicadores EcoBlok, de pressdo ambiental.

Captacdo de Agua (WA) - Este indicador de captacdo de agua EcoBlok depende de
aspectos como:

e Quantidade de 4gua absorvida de uma fonte natural,
e feq: Intensidade de uso do recurso, como ja foi referida.

Segundo (OCDE, 2003), a intensidade de exploragdo excedente a 10% pode ser
ambientalmente insustentavel, percentagem dependente do tipo de ecossistema e tipo de
uso humano.

O feq para este indicador pode ser obtido pela razdo entre a quantidade de agua captada e
uma quantidade sustentavel para captacdo. Se a razao for superior a 1, traduz que a
captacdo esta acima do limite sustentavel, e podem estar associadas consequéncias
ambientais negativas. Por vezes por falta de informacédo sobre extraccéo sustentavel, usa-se
a intensidade de exploracdo, ou seja, calcula-se a razdo entre quantidades de agua
captadas e a quantidade disponivel em reserva num aquifero (tipo e condi¢cdo do aquifero

podem também fazer variar o feq calculado) (Macedo e Melo, 2005).
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Extraccdo de recursos (excepto agua) (RE) - A actual escassez de recursos é uma
preocupacéo, para as futuras geracdes, assim a avaliagdo da desempenho ambiental deve

incluir a disponibilidade de recursos disponiveis.

Semelhantemente ao anterior este indicador de extraccao de recursos integra:
¢ Quantidade de material removido do local de extrac¢ao primaria,;
e feq: Tempo de disponibilidade do stock e sua renovabilidade.

Neste aspecto, por vezes a renovabilidade pode néo ser relevante, pois a afectacdo de
determinado recurso (abundante), torna a renovabilidade nhuma preocupacéo de escolha da

matéria-prima.

De acordo com a renovabilidade e disponibilidade o feq deste indicador € descrito por meio

da definicdo de um ano horizonte de duragdo de um stock. A abordagem é entéo a seguinte:

e Recurso com uma duracédo de stock de 100 anos ou mais (e.g. produtos agricolas,

calcario) é atribuido um feq igual a 1;

e Recurso com uma duragdo de stock inferior a 100 anos (e.g. madeira de floresta
primaria, petréleo bruto) o feq atribuido é a razado entre 100 e a duragdo do

determinado stock em anos.

Assim é penalizado ambientalmente o uso de recursos mais escassos. Contudo a duragéo
dos stock’s depende também do mercado, tecnologia, preco e procura (Macedo e Melo,
2005).

Uso do solo (LU) - Este indicador baseia-se na degradagéo e apropriagdo por um uso que
podera afectar, inviabilizando-o, para diferentes usos futuros. O indicador representa area
ocupada tanto a nivel ecoldgico (e.g. habitat e conservacdo da vida, regeneracéo,
preservacdo da paisagem) e social (e.g. patrimoénio, utilizagéo publica). No fundo o indicador
mede a inviabilizacdo das fun¢des de suporte bioldgico e fisico do solo. Assim este indicador

de uso do solo baseia-se em:
e Area de solo ocupado por determinada actividade;

e feq: Relacionado com a intensidade do uso do solo, contabilizando valores

ecolbgicos, sociais e servigcos ambientais.

O feq é determinado para num valor entre 0 e 10, variando conforme o uso de solo aplicado,
sendo afectado por ordem crescente relativamente aos seguintes aspectos e usos: servicos
ambientais e culturais, ocupacdo humana sustentavel (e.g. agricultura tradicional
permanente), lavram com praticas insustentaveis (e.g. processos de degradacédo do solo),
solo destruido (e.g. impermeabilizacdo por edificios e transportes), e despendendo todos

ainda da capacidade de suporte no ano de referéncia (Macedo e Melo, 2005).
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Emissdo de GEE (GHG) - A inclusdo deste indicador de emissdo de GEE é bastante
relevante por as alteragBes climéaticas serem jA& uma preocupacdo diéria. Este indicador

depende de:
e A quantidade de GEE emitido;
e feq: Baseia-se no potencial de aquecimento global por gas.

A estimativa e a agregacao dos GEE, no célculo do indicador é feita de acordo com base
nas orientacbes do Painel Intergovernamental para a Alteragdes Climaticas (IPCC), é um

indicador importante, pois esta relacionado com o uso de energia (Macedo e Melo, 2005).

Poluicdo no Ar (PA), Agua (PW) e Solo (PL) - Estes trés indicadores EcoBlok
compreendem as emissdes toxicas e ecotdxicas, no ar, agua e solo. Os trés indicadores

integram do mesmo modo a abordagem de calculo:
e Quantidade de substéncia perigosa emitida respectivamente no ar, agua e solo;
e feq: Definido com base na perigosidade de cada substancia.

As substancias em consideracdo sao inclusas no Registo de Emissfes e Transferéncias de
Poluentes (PRTR é a sigla inglesa para: Pollutant Release and Transfer Register) e sao
definidas por efeitos cronicos ou agudos na saude humana, ecotoxicidade (que varia com o
organismo ou ecossistema), e com a formacao de poluentes secundarios (e.g. precursores
de eutrofizagdo ou ozono troposférico). Neste grupo de poluentes ndo sao considerados os
GEE.

O feq para o calculo deste indicador, baseia-se precisamente nestes aspectos descritos
anteriormente. Calculando-se através da razao entre o valor limite de emissao do poluente
de referéncia no PRTR, com o valor limite de emisséo do poluente x da lista referenciada no
PRTR.

Célculo do Rétulo EcoBlok da Organizacédo

Segundo a metodologia EcoBlok as pressdes ambientais de uma organiza¢cdo podem ser
estimadas para um periodo de referéncia, normalmente um ano, e realiza-se através da

seguinte expressao matematica:

PAO = PAAdq. +PAAd.

Onde: PAO é a pressao ambiental da organizagdo, PAAd(Q., a pressdo ambiental adquirida
(por bens e servicos) e PAAd., a pressdo ambiental adicionada (directa por: consumo de

combustiveis, e poluicdo no processo produtivo).

Todas as organizac6es devem contabilizar, fabrico, edificios e infra-estruturas, manutencao,

reparacdes e transporte (Macedo et al., 2004).
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Rotulo Ecolégico do Produto

A pressdo ambiental da organizacdo esté fraccionada nos seus produtos (bens e servi¢os)
descreve-se como é um vector EcoBlok de sete coordenadas (os sete indicadores EcoBlok)
para cada produto. Tecnicamente este rétulo fornece informacdo para o consumidor ou
cliente (onde esta em parte incluso o procedimento ambiental de determinada empresa),
apoia o benchmarking e auxilia na ACV (Macedo et al., 2004).

Os indicadores podem reportar as diferentes fases do ciclo de vida de um ou mais produtos,
incluindo fabrico, transporte, uso e destino final (Macedo e Melo, 2005).

Exemplos de Aplicacéao

Nesta seccdo sobre a metodologia EcoBlok, efectua-se a referéncia a alguns dos exemplos
de aplicacdo desta mesma metodologia, principalmente no sector da construcdo e
financeiro. S&o exemplos para o primeiro: utilizagdo da metodologia em projectos com como

Loureshoping e Movelpartes, e no sector bancério (Macedo et al., 2005).

Impacte ambiental € o modo mais aprofundado para avaliar a desempenho ambiental, mas
requer uma grande quantidade de informacéo, e esté altamente dependente das condi¢des
legais e de efeitos cumulativos complexos de varias fontes de perturbacdo; é apropriado
avaliarem-se varias empresas para uma decisao estratégica de mercado, mas nao € pratico
avaliar um produto, ou as operacdes correntes de uma empresa. Indicadores de impacte
ambiental sdo melhores para avaliar a desempenho ambiental ao nivel da empresa ou do
produto, no entanto integram menor informacao local ou de impacte, sdo muito mais faceis

de analisar e comparar (Melo e Pegado, 2002).

A inovacao e vantagem do método EcoBlok em relagdo aos anteriores tém a ver com dois

aspectos:

e O conceito de transferéncia do desempenho ambiental ao longo da cadeia produtiva,
gue permite a transferéncia de informacao simplificada de ciclo de vida e a aplicacéo

de indicadores compativeis a escala da empresa e do produto;

¢ Um método objectivo de agregacdo de informacgéo, que permite padronizar e reduzir
0 numero total de indicadores, o que é relevante para certas formas de reporte (Melo
et al., 2003).

A avaliacédo da pressdo ambiental de um produto deve ser a mais directa possivel, para que

assim se realizem com eficacia as correcgdes necessérias.
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Apéndice IV. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE CONCEITO USUAL E O AMOPLAY.

Manuteng&o técnica ndo necessaria

Manutencéo Necessita manutencao técnica
A longevidade da estrutura esta associada

ao tempo de vida do betdo (no caso deste
estudo foi considerado um tempo de vida

Longevidade Dependente da realizacdo da

de Materiais manutenc¢éao técnica periddica.
em 40 anos).
No caso de manutencao esta é
A obrigatoriamente feita por pessoal
spectos S o ~ . .

técnicos técnico e especializado de acordo N&o necessita reparacao

com as normas vigentes, segundo

(CPFA, 2006; HSE, 2004).
Este conceito da parede de giz tem uma

vertente bastante motivadora do
desenvolvimento intelectual e criatividade,

Qutros N.D
aspectos o podendo a utilizacdo desta peca de
mobilidrio com diferentes objectivos
ludicos.
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Apéndice V. INQUERITO USADO PARA A METODOLOGIA ECOBLOK VERSAO PORTUGUES

Questionario sobre Praticas Ambientais

INSTRUCOES GERAIS DE PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO

Para que parte da empresa deveré ser preenchido o questionéario?

Caso a empresa tenha uma gestédo essencialmente centralizada, por favor preencha um questionario completo, para a
empresa no seu conjunto.

Caso a empresa tenha vérias unidades com gestdo individualizada (por exemplo diversas féabricas ou unidades de
negécio), por favor preencha um questionario completo para cada uma das unidades relevantes.

Como deve preencher o questionario?

O questionario foi preparado em Excel, incluindo uma capa de apresentacdo, a presente folha de instrugdes e as
restantes folhas para preenchimento. Pode aceder a cada folha clicando no nome respectivo na lista abaixo ou na barra
inferior da janela Excel.

1.Gener Dados referentes & empresa e ambito do questionario

2.Activ Dados referentes a actividade objecto do questionéario
3.SGA Gestéo ambiental e de qualidade
4. Prod Producéo de bens e servigos

5.Ag&ener Consumos de &gua, energia e servigcos de transportes de terceiros

6.Aquis Aquisi¢cao de matérias-primas e subsidiarias e servigos diversos
7.Res Residuos gerados pela actividade

8.Ef.lig Efluentes liquidos gerados pela actividade

9.Ef.qas Efluentes gasosos gerados pela actividade

10.Com Comentarios

Cada umdos quadros 4, 5, 6, 7, 8 e 9 pode ser preenchido para o conjunto da empresa/unidade ou no caso de existirem|
dados diferenciados, para varias linhas de produgdo ou para cada um dos produtores ou conjunto de produtores com|
caracteristicas semelhantes em termos de tecnologia de produ¢éo pode ser preenchido para cada uma delas, criando
duplicados da respectiva folha com os comandos do Excel.

Nas tabelas do questionario as linhas pré-definidas sdo meramente indicativas, devendo ser preenchidas apenas as
necessarias; se necessitar de linhas adicionais, podera acrescenta-las utilizando os comandos do Excel.

Note-se que o ficheiro "Inquérito.xIt" € um template, pelo que ter& de ser gravado com um novo nome quando preencher o
guestionario.

Contactos para envio do questionario

Para envio do questionario ou em caso de duvida sobre o preenchimento do mesmo, contacte a Eng.2 Luciana Macedo
por email, correio ou fax:

E-mail: Imb@fct.unl.pt
Tel/Fax: (+351) 212948374

Morada: Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Nova de Lisboa
Quinta da Torre, 2829-516 Caparica

Caso opte enviar o questionario preferencialmente via email, agradece-se que inclua, no nome do novo ficheiro, a
designagéo da empresa ou unidade de negécio.

Prazo de preenchimento do questionario

Agradece-se a resposta ao questionario até ao final de
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Questionario sobre Praticas Ambientais

1. DADOS REFERENTES A EMPRESA E AMBITO DO QUESTIONARIO

1.1. Denominagao da empresa

1.2. Periodo de referéncia dos dados do questionario

0 questionario devera ser preenchido com dados referentes ao periodo compreendido entre Janeiro e Dezembro de
2008. Ca=o ndo haja dizponibilidade de dados para este ano, ou ndo =ejam reprezentativos da actividade, por favor
indique a que ano ou perindo =& referem o= dados apresentados.

v ano de referénda

{3 Periodo de referénda diferente de um ano, especificar

1.3, Actividades da empresa incluidas neste questionario

{7 Conjunto da empresa ¢y Unidade fabril ou de negdcio

Ca=o este questionario ndo =e refira ao conjunto da empresa, identifigue a unidade fabril ou unidade de negocio a
que o guestionario se refere.

1.4 Localizagio e contactos da actividade objecto do questionario

r.1|:|rﬂl:lﬂ|

Concelho | |

Regido

CiMorte O Centro O Lisboa e Vale do Tejo O Alentejo O Algarve O Agres O Madeira

Telsfone: Fax: E-mail:

Pessoa a contactar em caso de divida

Nome: | | Cargo: | |

Telefone: | | E-mail: | |
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Questionario sobre Praticas Ambientais

2. DADOS REFERENTES A ACTIVIDADE OBJECTO DO QUE STIONARIO
2.1. Actividades da empresa incluida s no d mbito deste questionario

Designagdo da
artividade

Codigo CAE

Descrigdoda actividade da empresa

2.2, Areas permanentemente afectas 4 actividade :rrlz]

Consideram-s = dreas permenentements afectss & actividade: es oritdrics, lops, féricss e respectivos espacos anexos, estaleiros
Epargues de MAgQUINas pErmansntss, s Sj@mes 5 &S pacos proprics, conces s ionados ou slugados .

Méo se considersm &ress sfectss & sctividsde as ocupsdas temporarismente (cormo estaleircs ou cbhras em terrencs ocu
instakBcdes dos clientss), nem patriménio imobiidric detido pela empres 3 mas semgualguer relascdc com & actividade em analise|
(e reasam s o).

Area total de terrenoc afecto 3 actividade, ncluindo: sres edificads, viss de acesso,
parques de mancbra cu de armezenagem depds itos de materias primes = de res iducs, outras
sress incluidss no recinto fabril 2 sinds &ress de expans So

Areaim perm eabilizada {incluindo implantacso de edificios e pavimentos )

Areacoberta (s ometiric da sres dos divers os pisos dos edficios )

Area degradada ocbjecte de recuperagdc ambiental no pericde de referéncia (p.a
selsgemde lixei s, recuperacdo pais agistics de explorscdo mineirs, des contsminacéo de sitios

industriais )

Relstivamente acs dados fornecidos, indique s2 se tratamde:

[T cedcs registadas [ Dedeos estimados

2.3. Recuperagdo de Areas degradadas no periodo de referéncia (m?
Ocupagdo anterior

Ocupagdc apos recuperagac

Tipo de operagdo de recuperagio realizada

Relstivamente aos dados fornecidos, indique s= 5= tratamde:

[T cedcs registadas [ Dedeos estimados

2.4. Inicio e fim da actividade

.. Ang previsto parao N'de meses de
Anc de inicioc de .
. encerramento da funcionamentos por
actividade L.
actividade ano

2.5 Himero de trabalhadores

Funcionarios cu colsboradores permanentes, pertencentes aos quadros da enpres a ou oo

contratos 8 termo certo, pessoal habiuslrente presente na emgress mes pertencents 2
entidades terceiras, nomeadamente empreteircss ou servicos em regime de cutsourcing ou
trabalhadores independentes

Obsenvagbes
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Questionario sobre Praticas Ambientais

3. GESTAO AMBIENTAL E DE QUALIDADE

— 3.1. A actividade objecto do questionario possui Sistema de Gestao Ambiental?

Sim Em implementacao Mao
O > Em imp 3 ona

~ 3.2, MNa escolha dos fornecedores os aspectos ambientais s&o considerados?

£ 5im {Quais?)

i NEo

— 3.3. A actividade objecto do questionario encontra-se certificada pelas seguintes normas internacionais? —

{1sim (Quaiz?)

N3
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Questionario sobre Praficas Ambientais

4. PRODUCAO DE BENS E SERVICOS

4.1. Produgd o de bens ou servigos no periodo de referéncia

Devem ser squi discriminados os principsis bens ou s&vigos produzidos. Tendo em conts gue 8 meioria das empresss vends miltipkbs
produtos, estes devems & agrupados emconjuntos com caracters ficas semelhantss emiermes de Ecnclogia de producdo, aplicacdes =
unidade de medida. Devem ser inclubdes produtocs secundarios com slgume sxpress 8o, pe & vends de ensrgis & rede plblica emcas o

de sutc-producdo.
= . . Unidad Aut Perd T logi
Designagac do produto cugrupo | Quantidad e total preduzida no ! & ute o sreas DE, ecnoingia ou
. . . de CONs umo quebras processo de
de produtos pericdo de referéncia o w
medida (k] [k ] proedugac

Notas:

unidade apropriada a0 tipe de produto

[ Dados egistados

Rektivaments scs dedos forneddos, ndigus s2 5= tetamds:

! A unidade de= medida poderd ser, por exemplo ton, 0T ou T de meterial unidadss ou P de pecas

¥ Fercentagem do bem ou servico oroduzido gue € consumide na orooria empres 8, guando relevants
¥ Fercentagem do produto perdida, por perdss no transporte, defein de fabrico ou outro motive

. % da fachracdo total, ocu outrg

M Dzdos estimados

¢ Conjunto da e mpresa/unidade " Linha de producio/produta |

4.2, Locais de venda dos bens e servigos produzidos

¥ de bens ou servigos
vendidgs"

A saida da fabrica, unidade de produgio ou local de extracegdo

Em lojasfinstalagies da empre sadistintas do local de produgao

A porta de cliente {transporte por conta de produtor}

Cutra ferma (e specificar)

=i

" Hevendo varios locsis de vends, ndique s importéncia relstiva de cads umatsvés da peroentsgemde bens ouservicos vendidos por I

Dbservagbes
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Questionario sobre Praticas Ambientais

5. CONSUMOS DE AGUA, ENERGIA E SERVICOS DE TRANSPORTES DE TERCEIROS

) Conjurtc da empresafunidede (7 Linha de mﬂé:-_-‘pmdhtC-l

5.1 Consumo de dgua no perodo de referéncia [m“!']

Captagies proprias

Resultante de

Rede pabli
. . d E?ut_lm Rede industrial| reciclagem Total
Superficial Subterranea omestica interna

Relstivaments acs dedos fomeddos, indique se s= tratam de:

[ Cadcs regstades [T Cedos sstimedos
5.2. Consumo de energia no penodo de referéncia

. . Unidade de R Teor em
Formade energia Guantidade e dlicla Principais uses enxofre (%)

BIERGIA ADGUIRIDA A TERCHROS

Bectr icidade adquirids & rede publica

Calor cu fricadgur idos & rede plblica

Gasokeo

Gasoina

Carvao

Gas natural

GRL

Fuebkeo

Lenhas

Outros {es pecficar: pe hidrogénio,
acetilenc, residucs adguiridos a
tEroeiros )

AUTOPRODUCAD

Sclar termica

Fotow clisica

Hidroelectrica

Eolica

Biogas

Cutros | es pecficar: pe gueima de
residucs proprics COMD cascas ou
|caletes b

combustivel

Mota: Ceso ndo tenha valores de combls tvel utile ado no frans porte da progrie empresa, indique o n.° de km percomridos & o tipo de

I cedos regstados

Relstivaments acs dedos fomeddcs, indioue se se tratam de:

[ Cedos estimados

5.3, Aquisigio de senigos de transporte a terceiros (ndc nouic trams porte efectusdo pels préore emoras 8)

Modo de transporte

Transporte

Rodoviario

Ferrowviaric

Maritimo

Flurial

Aereo

ton km

trabalhadore s km

[ Cadcs regstades

Relstivaments acs dedos fomeddos, indique se s= tratam de:

[ Cedos estimados

Observagies
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Questionario sobre Praticas Ambientais

6. AQUISICAO DE MATERIAS-PRIMAS E SUBSIDIARIAS E SERVICOS DIVERSOS

s Conjunto da empresa unidade

i Linha de producio fproduto

indicadoz na folha 5.

pecificas.

Tendo em conta gque os fornecedores =80 muito variadog, o2 materiais e =ervicos adquindos deverdo 2er agrupados d
acordo com &% suas caracteristicas, fipo de fornecedor & possiveis implicacies ambientaiz. Materaiz e servicos d
pequeno volume £ valor 6 devem ser mencionados s& tiverem implicaciies ambientais es

Mesta tabela devem ser indicadas a= principais matériaz-primas, materiaiz subsididrios ou consumiveis, bem como os

zervicos adguirides; ndo =e inclui agui a aguisicde de agua, energia e servicos de transportes, que deverdo ter sido

=]
e

Matérias-primas, subsididrias e servigos
adquiridos

Ouantidade

Unidade de
medida

Pals de origem

[ Dados registados

Relativamente aos dados forneddos, indigue se se tratam de:

[ Dados estimados

Observagbes
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Questionario sobre Pratica s Ambientais

7. RESIDUD S GERADOS PELA ACTIVIDADE

{7 Linha de Producicf Produto

¢ Conjunte d= empres 2/unidede

Devem s agui Btados o residucs persdos pele activideds, comdestague pare o resducs perigoscs, guer enham desting final em)
nstsbcdes ds propris empres & ous ejam envisdos para outro des ting finalou reciclagem Bxceptusmse: residucs consumidos ou reciclados
niernaments no progrioprocess o, fluentes liquidos e gasosos descarregados directamente para omen receptor | ochiecto des folhss 8290

Origem ! Quantidade ”";:::;E De stino ¥ Entidade®’

De signagac do residuc Codigo LER "

MNotas:

™ hova Lisia Faopsia de Residung (Deckoes da Cowiss a0 AMAAATE, de 96 de Janeino Deds S0 20001 T90E, de 277 de Jarein e Decl 80
AASTICE. de 23 de Lo queallerama Decls 80 da Covies &0 2000053ACE. de 3 de ki)
¥ FroveniEncia do res duo. Por exenpb: fase do procssso produtive, meterisl de embalagem, produtorecus sdo no contolo de quslidade

recicbgem
“ ldentificacdo da entidsde res pons avel pelo encamminhaments do res iduo

Relstivaments aos dedos forneddos, indioue sese tratam de:

[ Cedos registades I Cedes estiredos

¥ Locsl pars onde o resduo € encaminhado. For exenplo: stero controbdo, likeirs, compostagem velorescSo enargétics (incineracso)

2009

Observagies
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Questionario sobre Praticas Ambientais

8. EMISSOES PARA O SOLO GERADAS PELA ACTIVIDADE
€ Conjunto da =mpresa funidede { Linha de Producia/Produto
Mests fabels deverdo s indicsdss =5 concentracles mediss no efluents ou & messa de poluentes descarregeds no periodo ds|
referéncia, conforme a nformacis di ponivel.
Cas onado se disponhs de medigies ou es timetives , indicar em shiernative o5 valores estipulsdos ns licenga de descargs sssinskndo o
respechivo botde. Cs pardmefros néc medidos nemreferidos na licenca dever 8o ser delcados embrance.
Cas o existam varios ponios de des carga no meD receptor, &'ou o caudal corres pondente &5 divers 85 anpstras s eja muil varniavel, &
concentracies mediss devemser calculedss combas & na ponderscio peb caudsl corres pondents 8 cads smostra.
Seesmlmmll s E Massa de poluente
dez‘::'?;;‘;;::::i:}:du descarregada TD ?Erbdu COrigem dos Dados
Parametro analitico ind icador de R de referencia
poluigie
Valor U"::j;:'! Valor U"::j;:* Medigio |Estimativa r:;?ﬁ::a
' ' ]

Azoto total mg/l N kg M r r |__
Fes foro total mg/l P kg P r r r 1
Ars &nic total mag/l As kg As r r r -
Cédrmio totsl mg/l Cd kg Cd r r r
Crémic otal mgil Cr kg Cr r r r
Cobre total mgil Cu kg Cu r r r 1
e ciric total mafl Hg kg Hg r r r 1
Mique! totl mg/l Ni kg Hi r r r
Churribo total mg'l Pb kg Pt - - -
Zinco total mgil Zn kg Zn r r r -
Alaclor mg/l kg r r r 1
Aldrine mg/l kg r r r
Arszina mgyl kg - - - 1
Clordana mgil kg r r r 1
Clordecona mg/l kg r r r
Clorfenvinfos mg/l kg r r r
Clorpirifos mg/l kg r r r 1
DOT mgil kg r r r -
1,2- Dicloroetano mg/l DCE kg DCE r r r
Diclor ometano mg/l DT kg DCM r r r
Clorcaleanos , C10-C13 mg/l C10-13 kg C10-13 I_ I_ I_ 1
Dieldr ina mg/l kg r r r 1
Diur 5o m gyl kg r r r
Endoss ulféo mgyl kg - - -
Endrina mgil kg F F F
Heptacloro mg/l kg r r r
Hex aclor cbenzenc | HCH) mg/l HCB kg HCB r r r
Hex aclor cbutadieno mg/l HCBD kg HCEBD r r r 1
Heze aclor ocick-hexano mg/l HCH lg HCH r r r 1
Compostos orgdniooss halogenados mg/l ACK kg ACK r r r
Benzeno, toluenao, etilbenzeno, xiEnos mg/l BT BX kg BT EX |_ |_ |_
Lindana mgil kg - - - -
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Trfenies tanho e seus compostos

trifeniles tanho

trifenilestanho

Ivinee magyl kg I— I_ I_
FCOD + PCDF {dicxinas e furancs) mgil Teg kg Teq - - -
Fentaclorobenzeno mg/l kg - - -
Fentaclorofencl {PCF) mgil PCF kg PCF r r r
Bifenibs policlorados (PCB) mgil PCE kg PCE - - -
Sirmazina mg/l kg - - -
Txeafena mg/l kg r r r
Cloretode vinilo mg/l kg |_ |_ |_
Antracenc migyl kg - - -
:'::'!.:EFFE}PGE e nonifencis etoxiados mg/l kg I_ I_ I_
Cricdo de efilenc mgl kg r r r
k cproturSo mgdl kg r r r
MNaftaleno migl kg r r r
Ftalato de di-(2-etil-hexilo) | DEHF) mg.| DEHP kg DEHP - - -
Brer dfenilico bromads [FEOE) ™ mg/l kg r r r
Compostos organoestinicos mg/l 5n total kg 5n total r r r
:-IF;I::F'I:annEt:s aromaticos policiclicos — kg r r r
Fendis mg/l C total kg C total r r r
Triputies tanho & s 2us compostos :1_9'” . ki':_l . r r r
ributilestanho tributilestanho

e - r|l | r

r r r

r r r

r r r

r r r

r r r

r r r

Trflrslina mg/l kg
Cloretos mg/l Cl total kg CI total
Armiantos mg/l kg

Cianetos mg/l CH total kg CH total
Fluor etos mg/l F total kg F total
Hese abr orrobifenio mg/l kg

Molan-

(") i sa lolalds seuinke dfeniflors bromacdos- penis JDE, ocls-BF e deca BOE

Volume total de efluente descarregade no
pericdo de referéncia (m’)

Destino do efluente desca megado

[T Coector municipsl ou industria
Entidade aestors darede/

I_ Bguss interiores
I_ Bguss estusrinas ou marinhas
= [ Aguss subter@neas

Obseragbes |
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Questionario sobre Praticas Ambientais

9. EFLUENTES LiQUIDOS GERADOS PELA ACTIVIDADE
(") Conjunto da empresz/unidade {3 Linha de Produc3o/Produto
hesta tabels deverfo s=r ndicadss 3= concentraghes medes no efluent ou 3 mEsSss de poluentes descarregads no panodo de referéncis, conforme|
a informacSo disponivel.
Cs=o ndo se dizponha de medipbes ou esfimetivas, indcar em stemnafva oz valores estpulsdos na licengs de descargs sssinakndo o respective
botdo. O pardmetros ndo medidos nemrefenidos na foenca deverdo ser debados embranco.
Csso exetsm warios pontos de descargs no meo recepir, eou o cswdal corespondents 3 diversss amostas ssjE nuin wariEwvel, as
concentraghes meédies dewemser caloubdss combase na ponderacio peb cawds correspondent 3 cads amostra
- Enmentra{;.al:; media do Massa de poluente
peluente no e‘fluenfe descarregada no pericdo Crigem dos Dados
descarregado no pericdo de referéncia
Parametro analtico indicador de poluigdo de pefepimnin

Valor Ur;ia;:jade Valor Lh;::;z:e Medigio |Estimativa n|: TI::::E
Carbons Orglnico Towl {COT) :14-?.11..-5 total ou igﬂ?ﬂiﬂtﬂ' ou C r r
Azoto otal mgd N kg M - r -
Fosforo totl mgd P kgF r r r
Arsénio totsl mglis kghs r r r
Cadmio otal mgil Cd kgCd - r -
Crémio totl mgd Cr kg Cr r r r
Cobre mtal mgd Cu kg Cu - r -
Mercurio otal mgil Hg kg Hg r r r
Mgus! mtal m gyl Mi kg Mi r r r
Thumbo totsl mgd Pk kg Pb r r r
Zinco totl mgd Zn kgZn - r -
Alscior mgil kg r r r
Aldirine gl kg r r r
Atrazina mgil kg - r -
Oordana mgi kg r r r
Oordecona mgil kg r r r
Oorfenvinfos mgi kg - r -
Oonpirifios mgil kg r r r
il mgl kg r r -
1,2-Oicbroetame | OCE) mgd DCE kg DCE - r -
Diclorometano {DCM) mgi DCM kg DCM - r -
Ooroalcanes, C10-C13 mgd C10-13 kg C10-13 r r r
Oizldrina mgi kg - r -
Diwro mgil kg r r r
Endossulfzo mgil kg r r r
Evdrina mgil kg - r -
Heptachro mgi kg - r -
Hexxsclorobenz eno (HCB) mgd HCB kg HCB r r r
Hexaclorobusdiens { HCBOY mgi HCBD kg HCBD - r -
Hexaclorocich-hexano (HOH) mgl HCH kg HCH - r -
Compostos organicos habgenados mgl A i kg AOK r r r
Lineckamen mgil kg - r -
Mirex mgi kg - r -
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Trifenizsmnho & seus composos

trifenilestanho

trifenilestanho

Trifleraina mgi kg

Ooretos mgd Cl total kg Cl total
Amanto mgi kg

Jansms mgl CHtotal kg CNtotal
Ruorstos mgi Ftotal kg F total
Octifendis & octifiendis etoxiados m gl kg
Ruoranteno mgi kg

Eadring mg kg
Hextabromobifendo mgi kg

Benz ofg, h, ijperilens mg kg

FCDO+ PCDF (digeinas & furanos) mgl Teq kgTeq r r r
Fentachrobenzens mgi kg - r -
Fentackrofenal {PCF) mg PCF kg PCF r r r
Bifenibs polclorades (PCB) mgl FCB kgPCB - r -
Simazina mg kg r r r
Tetracloreetilene (PER) mgl PER kg PER r r r
Tetraclorometno { TOW) mgd TCM kg TCM r~ r r~
Trickrobenzenos ( TCB) (todos os istmeros) mgd TCB kgTCB - r -
Trickrostizno mgil kg r r r
Triclrometno mgi kg - r -
Toxafena gl kg r r r
Ooreto de vinib gl kg r r r
Antraceno mgi kg - r -
Benz eno, blueno, etilbenzeno, xienos mgi BTEX kg BTEX r r r
Ber difenilico bromade (FEDE) °° migi kg r r r
MonilizndE & noniffiendis eoxibdos | MFNFE) m gl kg r r r
Cido de atiens m gl kg r r r
Eoproturio gl kg - r -
Mafleno mgi kg - r -
Composios organcesBnicos mgd 5ntotal kg 5n total r r r
Hdrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) migi kg r r r
Fendis mg C total kg C total r r r
Triutiestanho & seus composios ;:iir.lltilestanh o :rEilhutilestanh o r r r
A = r| r| -
r r r
r r r
r r r
- r -
r r r
- r -
r r r
r r r
r r r
r r r

1 1 1

{1} M indal da sy indes difenisiers bomadras penis AT ocls- AT e decs lTE

Volume total de efluente descarregado no pericde de

referéncia (m*)

Destino do efluente descarregado
M Cobctor muntipzl ou industril
Enfidadeaestoradarede fsistema
™ Agues interiores
[T Ames estuarings ou marinhas
I sob | fguas subten Sness
[ Cutros

Obseragies
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Apéndice VI. INQUERITO USADO PARA A METODOLOGIA ECOBLOK VERSAO EM INGLES.

Questionnaire on Environmental Practices

GENERAL INSTRUCTIONS TO FILL THE QUESTIONNAIRE

Which part of the company should fill the questionaire?

If the company has essentialy a centralized management please fill a complete questionnaire for the company in
assembly.

If the company has several units with an individualized management (for example several factories or business units),
please fill the questionnaire for every one of the relevant units.

How to fill the questionnaire?

The questionnaire prepared in Excel, including presentation cover, the present instructions sheet and the remaining ones
for fill. You can reach for the other sheets by selecting the refering name in the list below or in the bar below the Excel
sheet.

1.Gener Information concerning the business of subject questionnaire

2.Activ Information concerning the business of subject questionnaire
3.EMS Environmental management and quality
4. Prod Production of goods and services

5.Water&E Consumption of w ater, energy and transport services of third parties
6.Aquis Purchase of raw materials and subsidiaries and other business services
7.Waste  Waste generated by activity

8.Emi. Soil Waste generated to soil by activity

9.Effl. liquid Releases to land generated by activities

10.Effl.gas Gaseous effluents generated by activity

11.Com Comments

Each box (4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10) may be filled for the company/unit assembly or if there are different data, for several
production lines or for each of the producers or producers assembly with similar characteristics in terms of production
technology may be filled for each one of them, creating duplicates from the respective sheet with Excel commands.

In the tables of the questionnaire pre-defined lines are purely indicative and should be completed only if necessary, if you
need additional lines, you can add them using the commands in Excel.

Note that the "Inquérito.xlt" is a template, w hich must be recorded with a new name w hen filling out the questionnaire.

Contacts to send the questionnaire
To send the questionnaire or in case of doubt filing this questionnaire, contact Pedro Macias Ribeiro by email, mail or
mobile phone:
Email: hrr18933@fctunlpt
Mobile Phone: (+351) 96 558 78 29

Mail: Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Nova de Lisboa
Quinta da Torre, 2829-516 Caparica

In case sending the questionnaire by email, please include the name of the company or business unit in the name of the
new file.

THANK YOU FOR THE AVAILABILITY AND CONTRIBUTION!

Time limit to fill the questionnaire

Thanks to its questionnaire by the end of the third w eek of July 2009
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Cuestionnaire on Environmental Practices

1. INFORMATION CONCERNING THE BUSINESS OF SUBJECT QUESTIONNAIRE

1.1. Hame of company

1.2. Reference period of data from the questionnaire

The guestionnaire =hould be filed with data for the pericd between January and December 2008. If there iz no
availabilty of data for thiz vear, or are not reprezentative of the activity, please indicate to which vear or period the
data iz referred to.

"y Reference year |

¢ Different reference period of one year, specdfy

1.3. Company's activities included in this questionnaire

4 Joint company % Plant or business

If thiz guestionnaire does not refer to all of the company, identify the plant or business unit to which the
gquestionnaire refers.

1.4 Location and contact details of the activity subject of the questionnaire

Address: |

County: | |

Region

Region name: | |

Phone: Fax: E-mail:

Person to contact in case of doubt

Mame: | | Po=st: | |

Phone: | | E—mﬂil:| |
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Questionnaire on Environmental Praciices

2. INFORMATION CONCERNING THE ACTIVITY OF SUBJECT QUESTIONNAIRE

2.1, Company's activities included in this questionnaire

Name of activity

SIC code

Description of the company's business

2.2, Areas permanently assigned to the activity |:rTI2]
Considered to be permmanently sssigned to the activity sress: offices, s hops, factories and annexes spaces, yards and parks

engineer permanent, being thes e s paces private, or hire concess ion.

Mot include areas used for Emporarily cccupied the activity (such as yards or waorks on land o premises of customers), or
property hed by the company but w ithout any relaton o the activity in ques tion {eg. area w ithout us ).

Total area of land allocated to the business, including: building area, acoess r::adsJ
parks, opersating or storage, stockpiles of raw materiak and waste, cther areas included in th
factory facilties and areas of expansion.

Sealed area (including establks hment of buibdings and floors )

Cowvered area (s umn of area of several floors of buildings )

ODegraded area subject to environmental recowery in the reference period (=g
sealing of tras h, lands cape res toration in mining, decontamination of indwstrial sies )

For data, whetherthese are:

[T Data recoded [[ Estimated dsta

2.3. Recovery of degraded areas inthe reference perod :mz]

Previcus cccupation

Occupation after recowvery

Type of recovery operation performed

For data, whetherthese are:

[ ceta recmrded [ Estimated data

2.4, Beginning and end of activity

Year of
Year for the closure of Na. of months of
comm encem ent th tivit operation per year
e ac
of activity L - AL

2.5 Number of workers

Staff or permanent employees, belonging to the company or afiwed term us ually personnel in
the company but ow ned by third parties, including contractors o services under outsourcing
o independent w okers

Comments
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Cuestionnaire on Environmental Practices

3. ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND QUALITY

— 3.1. The business purpose of the questionnaire have Environmental Management System?

ives " In implementation Mo

= 3.2, In the choice of suppliers the environmental aspects are considered?

i yes (Which?)

o

— 3.3. The business purpose of the questionnaire is certified by following international standards?

{vves (Which?)

Mo
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Questionnaire on Environmental Practices

4. PRODUCTION OF GOOD S5 AND SERVICES

4.1. Preduction of goods or sendces in the reference pericd

Name of product or preduct Total quantity preduced inthe Unit {:nns::rl::::im o Loss or Tep{:rl;lsl::;%;rnnr
- n P
group reference periocd meas ure (%) lesses ¥ (%) e —

med in the company,

uiacturing

For data, whether these are!

"] Register data "] Estimated data
() Joint compamy | wnit ") Production line / product

42 Places of sale of goods and serices produced

% of goods and services
sold”

As anex-production unit or place of extraction

Instores /facilities of the com pany separate from the production site
The door of the customer (for the trans portation manufacturer)
Another way [please specify)

/i

" Ifthere are several points of sale, indicate the relstive im portance of each by the percentage of goods or services sold by local

Comments
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Questionnaire on Environmental Practices

5. CONSUMPTION OF WATER, ENERGY AND TRANSPORT SERVICES OF THIRD PARTIES

3 Joint company [ unit ) Produdtion ine | product

5.1 W ater consumptien in the reference peried {m“!'}

Cwwn Funding Domestic

Industrial net

Due to
internal

Superficial

Underground

public net

Total

recycling

Note that the "Inouertoxt™ i a template, which must be recorded with 2 new name when filing out the guestionnaire,

[ Register datz [T Estimeted dats

5.2.W ater consumpticn in the reference pericd

Content in

o
n Uses sulfur (%)

Energy form Cuantity Me asure Unit

EMERGY GAINED T HETHIRD

EEctricity bought from the public

Heat or cod to the acquired publc

Diss el

Gascine

Coal

Matural Gas

GRL

Fuel cil

Fire'w ocod

Ciher (s pecify: eg. hydrogen,
acety Ene, waste purchased from
third parties)

AUTOPRODUCT ION
Thermal Solar
Photovolaic

Hydr ceechric

Wind

Biogas

Cther (s pecify: eg. the burning of
waste as shelb or palets)

Mote: f vou do not have valbes of fuel us ed to frans port the company tsef, indicate the number of km raveled and type of fusl

For data, whether these are:

[T Register dat= [M Estimated dats

5.3. Purchase of transport services to third parties [excluding the rans port made by the company)

Mo de of trans port

Transportation
Road Train Maritime

ton km

workers.km

For data, whether these are:

[T Register datz [ Estireted data

Comments
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Cuestionnaire on Environmental Practices

'URCHASE OF RAVW MATERIALS AND SUBSIDIARIES AND OTHER BUSINESS SERVIC

oint company  uni roduction line / produc
Joint t Production | duct

Thiz table =should be =hown the main raw materialz, =ubzidiary materialz and conzumables, and =ervices
purchazed, iz not included here the acquigition of water, energy and transport 2erviceg, which should have
been lizted on the =heet 5.

Given that the suppliers are very different, the materialz and =ervices purchazed should be grouped
according to their characteristics, type of provider and potential environmental implications. Materiale and

zervices to small volume and value should only be mentioned if they have specific envirenmental
implications.

Raw materials, subsidiary and ) ) .
services purchased Quantity Unit measure Country of origin

For data, whether these are:

r Register data [ Estimated data

Comments
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Questionnaire on Environmental Practices

7. WASTE GENERATED BY ACTIVITY

7 Produdtion line | Product

3 Jaint onparry [ unit

Should be Is t=d here the waste generated by busines s, w th emphas s on hezardows w sste, or fate have inthe company’s ow n premises or
sent for recycling or other final des tination. Except that w este or recycled inlernaly cons umed in the proces s, liguid and gasecus ffluents

dis charged directly to thereceiving environment (subject totheshesk & and 5).

aste Designation BVL Code " Crigin ¥ Guantity meual;t e Fate ¥ Entity *'

MHotes:
* Mewr BV [Euopean Wasle Lisl) [Conmsion Deci s 20U AET of 16 Jaruary . Decision Z0AHSAT of 22 Jarnusry ard Decion

0L N of 22 Ly anerwding Conmrission Decision 00N of Ry -3

? Crigin of w sste. For exanple, stage of the production process, padkaging meterisl, product decined in quaity control
¥ Aace where the w aste s sent For exarmple, controlied bndfill, rash, composting, energy recovery (incneration) and recycling

“ lgentification of the entity res ponsible for routing the w aste

For data, whether these are:
[ Register data I Estimeted dat=

Comments
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|
tices

Cuestionnaire on Environmental Prac
8. RELEASES TO LAND GENERATED BY ACTIVITY
{3 Joint COmpa n‘r".'l wnit {-: Production line .'I Product
The tble shoud be show n the sverage concentrations in the effuentor the mass of pollutants dischanged in the pericd, acoording o
avaisble informaton.
F you do not have measurements or esimates, alematively indicae the rating of the permi indicafing the bution below . Parameters not)
measured or s pecified in the permi should be Eft bank
F there are sewveral points of decharge into the receiving environment, and / or the flow corresponding to different samples is wery varisble,
the average concentratons shall be calcubted based on the fiow balance for each sampke.
Average {:I:.II'IDE ntration of Mass of pollutant
pollutant inthe effluent . ..
L : discharged over the Data origin
discharged during the reference neriod
Analytical indicator of polluticn reference pericd =
" Indicated
Amount | Measure units | Amount |Measure units f“a::tre Estimate in the
Taital nitrogen mg/l N kg N - r -
Total phosphorus mg/l P kg P r r r
Arsenc and compounds mg/l As kg As r r r
Cadmiumand compounds mgdl Cd kg Cd r~ r r~
Chir conitarn amed GoMpounds: mg/l Cr kg Cr r r r
Copper and compounds mgil Cu kg Cu r r r
Mer cury and compoun ds mg/l Hg kg Hg - r -
Mickel and compounds mg/l Ni kg M - r -
Lead and compounds mg/l P kg Pb r r r
ZinG and compounds mg/l Zn kg Zn - r -
Abchior mg/l kg r r r
Aldrin mg/l kg r r r
Atrazine mg/l kg r r r
Chiordane m gl kg r r r
Chiordecone mgil kg r r r
Chiorfenvinphos mg/l kg - r -
Chilorpyr ifos. mg/l kg - r -
DoT moil kg r r r
1,2-dichloroethane { EDC) mg/l DOCE kg CCE - r -
OCichbromethans (DCM) mg/l DCM kg OCHM r r r
Chioro-akanes, C10-C13 mg/l C10-13 kg C10-13 r r r
Ce=drin mg/l kg r r r
Dhiusroin mg/l kg r r r
Endesulphan mg/l kg r~ r r~
Enecrin mg/l kg I: F F
Heptachir magl kg r r r
Hexachlorobu Bdiene (HCBO) mg/l HCB kg HCB - r -
Hexachlorobe nzene { HOB) mg/l HCBD kg HCBD - r -
1,2.3,4.5,6-hexachbrocyciohexans
(HCH) mgdl HCH kg HCH r r r
Halegenated organic compounds mog/l AGX kg ACK r r r
XE:;,,F:__,E_FE Ethyd benzene, Tolene, mgil BTEX kg BIEX - - -
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Lindame mg/l kg r r r
Mirex m g/l kg r r r
PODO + PCOF {diccdins + furans) mg/l Teq kg Teq r r r
Pentachlorobenzene mg/l kg - - -
Pentachlorophenal (PCR mg/l PCF kg PCF r r r
Pohychizrinaie d biphemys {PCBs mg/l FCB kg PCE r r r
Simazine m gl kg r r r
Toxaphens mg/l kg - - -
Winyl chioride m gl kg r r r
Anfhracens mg/l kg r r r
e o rlrlr
Ethyene coxide mg/l kg - - -
lsoproturon m g/l kg - - -
Maphthakns mg/l kg r r r
Di-{2-=thyd hesyd) phihalate (DEHR m il DEHF kg CEHE r r r
Brominates diphenyithers (PEDE) mg/l kg r r r
Crganotin compounds mg/l 5n total kg 5n total - - -
;:;!\Il,mé?i:amrrau: hydrocar bons mgil kg r r r
Phenols mg/l C total kg Ctotal r r r
Tribuwtyifin and compounds gl kg - - -
Triphenytin and compounds mg/l kg - - -
Trifker sfin m g/l kg r r r
Chilorides mg/l Cl total kg Cltetal r r r
Asbestos mg/l kg - - -
Cyanides mg/l CN total kg CHN total r r r
Flucrides m g/l Ftotal kg Ftotal - - -
Hex sbromebiphenyd m g/l kg r r r
Mbles

(1] Todal ma=a of #he folow ng brominele dieniSers peniy-ATF. ool B0 and dece BE

Total velume of effluent discharged in the
reference pericd (m?)

Fate of effluent discharged

[T Municipal sewer or industrigl

Metorork manager [ sysiem

[ inknd waters
[T Estusrine or nmrine waters

[ il ) Goundweter

[T Others

Comments
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GQuestionnaire on Environmental Practices

5. LIQUID EFFLUENT 5 GEMERATED BY ACTIVITY

s Jaint compamy) unit

J Production line ! Product

infzrmation.

This tsble should be show n the average concentrations in the effiuent or the mess of polutents decharged inthe period, sccording to svaisbi
If you do not have messwement or estimalkes, alernatively ndicate the ratng of the permi ndicafing the bution below .
messured or specified in the permit should be left blank

If there are several ponts of dscharge ino the receiving envronment, and / or the flow correspondng o different sanples & veny variable, the
sversge concentrations shall be cslcusied based on the fow baknce for esch sample.

Parameters nof]

Average conce ntration of
podlutant in the effluent

Mass of pollutant

" ) discharged owverthe Data origin
A nalytical indicator of pollution msr{:a'}:rrii: ::: 'E—.dthe R s
; - | messure ) In!:lit:ated
Amount |Measure units | Ameount |Measure units Estim ate in the
ment permit
Total arganic carbon (TOCH g{g&gl: total ou Eﬂog;ﬂ:ﬂ e r r -
Total niregen mgi N kg M r r r
Totsl phosphorus mgil P kg P r I r
Arsenic and compounds mgilAs kghs r r r
Cadmium and compounds mgi Cd kg Cd r r r
Chiromitsm and compounds mgil Cr kgCr r I r
Copper and compounds mgd Cu kg Cu r r r
Mercuny and compownds mgi Hg kg Hg r r r
Mickel and compounds m g Ni kg Mi r r r
Lead and compounds mgil Fb kg Pk r r r
Zinc and compounds mgd Zn kg Zn r r r
Alachior m g/l kg r r r
Aldrin m gil kg r r r
Atrazine m g/l kg r I r
Chibrdane m g/l kg r r r
Chibrdecons m g/l kg r r -
Chibrfen vinphos m g/l kg r r r
Chibrpyrifos m gil kg r r r
oor m g/l kg r r r
12-dichbroethane (EDG mgi OCE kg OCE r r r
Cichloromethane (DOW) m g DCH kg DCHM r r r
Chioro-zllanes, C10-C13 m gl C10-13 kg C10-13 r r r
Ciekdirin m g/l kg r r r
Diusron m il kg r r r
Endosulphan m g/l kg r I r
Enedrin m g/l kg r r r
Heptachior m gil kg r r r
Hesachlorobenzene { HCB) m gl HCB kg HCB r r r
Hesachlorobutadiens { HCBO) m g HCHD kg HCHD r r r
12,34 5 & hexachlorooydohesxans] HCH) m gl HCH kg HCH r r r
Halegenated organic compound m il A OB kg A B r r r
Lindane m g/l kg r r r
Wiirex m g/l kg r r r
PCDO + PCOF {dicedns + furans) mgd Teq kgTeq r r r
Fentzchbrobenz ena m gil kg r r r
Pentzchibropheancl (PCRy m gl FCF kg PCF r r r
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Pobchlornated biphenyke (PCH) mgd FCB kg PCE r r r
Simazine mgJ kg - r -
Tefrachlorosthydens (PER mgd PER kg PER r r r
Tefrachloromethane (TOW) mgd TCM kg TCH - r -
Trichlorobenzenes {TCHs) (&l isomers) mgl TCB kgTCE r r r
Trichioroethydens mgJ kg - r -
Trichioromethane migil kg r r r
Toxsphens mgdl kg r r r
Winyl chibride mgJ kg - r -
Anthracens mgdl kg r r r
Benzens, Etnd benzens, Tolense, Xyenes mg/ BTEX kg BTEX - r -
Brominsted diphenylethers (FEDE) mgdl kg r r r
m}r‘tz;ﬂlar: MNomyphen ethoxyises mgi kg - r -
Ethydene oxide mgJ kg r r r
lsmprotwron mgJ kg - r -
Maphthakns mgJ kg r r r
Oirgameoitin compounds mgd 5n total kg 5n total - r -
Pohyeydic aromatic hiydrocar bon (PAHE) mgJ kg r r r
Phenols mgd C total kg C total - r -
Tributydin and compounds mgJ kg r r r
Triphenydtin and compownds mgJ kg r r r
Triflur alin mgJ kg r r r
Chibrides mgd Cl total kg Cl total - r -
Asbesios mgJ kg r r r
Cyanides mgd CHtotal kg CNtotal - r -
Fucrides mgd F total kg F total r r r
Ootyiphencls and Ootydphanol ethooaes gl kg [l r [l
Fuaranthens gl kg r r r
Isodrin gl kg [l r [l
Hexsbromobiphenyd gl kg - r -
Berzoig, hiipendene mgil kg | r -
Mol == ) ' '

{1) okl me=s of the folowing el dieniers penis- 00F. ocis-B0F and decs B0E

Total volume of effluent discharged

refere nce period [m?)

in the

Fate of effluent discharged

[T Muricipal sewer or industrizl
Metwork manager/ system:

™ Inlzand waters

[T Estusrine or nerine waters

[ Sail | Groundwater

[ Others

Comments
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Questionnaire on Environmental Practices

10. GASEQUS EFFLUENTS GENERATED BY ACTIMTY
(™ Joint compamy/ unit S Production line | Product
Thie tabe should be shown the average concentratons in the effluent or the mess of polutant discharged in the peried, according o
avaisbE informaton.
F wou do not have messurements or estimates, alernatvely ndicae the rafing of the permit indicating the button below . Parameiers nof
measured or specified inthe permit should be left blank
F there are several points of discharge nto the receiving environment, and / or the flow comesponding to diffierent samples is wery variable,
the average concentratons shal be calcubted based on the flow babnoe for each sample.
Average Mass of pollutant
concentr ation of discharged over the Oata origin
e e e e T T M pollutant in the reference period —
Amount “Eulfirtusre Amount “ianiire er!-“a::tre Estimate in thi?
permit
Methane (CHY) mg/l kg - - -
Particulate matter (P10 mg/l kg r e r 1 r
Carbon monoscide { OO mog/fl CO kg CO r - r 1 r
Carbon diceside | O02) mg/l kg r - r 1 r
Hydro-flsor ocarbons {HFCE) mg/l kg r r r
Armonia {NH3) mg/l kg r r r
E;;ggara wolafile organic compounds mgl kg r r r
Mitrous axide (M20) mg) | MOy, kg MOy - - -
Mitrogen cxdes (MOmNOZ) mg/l kg - - -
Perfluorocarbons {PRCs) mg/l kg - - -
Sulphur hexaforide (SFE) mg/l kg r e r 1 r
Surlphur oxtides {50 /50) mog/fl 50, kg 50y r _I— __l-
Hydrochior oflworocarbons (HCRCE) mg/l kg r - r 1 r
Chilor ofluorocarbons ({CFCs) mg/l kg r r r
Halons. mg/l kg r r r
Arsenic and compounds mg/l As kghs - - -
Cadmium and compounds mg/l Cd kgCd r r r
hr omium and Compounds mg/l Cr kg Cr - _l_ __|-
Copper and compounds mg/l Cu kg Cu r - r 1 r
Mercuryand compounds mg/l Hg kg Hg r - r 1 r
Mickel and compounds mgfl Mi kg i r~ r -~
Lead and compounds mg/l P kg Pb - - -
Zinc and compounds mg/l Zn kg Zn r r r
Auldirin mg/l kg - - -
(hicrdane mg/l kg r e r 1 r
(hiordecons mg/l kg r - r 1 r
LOOT gl kg r~ e r 1T -~
1,2-dichloroethane { EDG mg/l DCE kg DCE r r r
Dichloromethane {DCM) mog/l DCM kg DCM r r r
Caetrin mg/l kg - - -
Endirin mg/l kg r r r
Hepchior mg/l kg - e - 1 -
Hexachiorobenzens { HCB) mg/l HCB kg HCB r T r 1T r
1,234,556 hexachbrocycbhescanse{ HCHy mg/l HCH kg HCH r - r 1 r
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Lindans mgil kg r r r
Mirex mg/l kg r r r
PO + PCOF {dicecins + furans) mg/l Teq kgTeq r r r
Pentzchlorobenz ena mgil kg r r r
Pentachiorophenal (PCR mg/l FCP kg FCP r r r
Pohychibrinated biphenys (PCBs) mg/l FCB kg FCB - - r
Tetrachior oethydens | PERY mg/l FER kg FPER r r r
Tetrachlor omethans | TOW) mg/l TCH kg TCHM - - r
Trichiorobenzenss (TCBs) (all Bomers) mg!l TCB kgTCB r r r
1,1.1-trichbr oethans mg/l TCE kgTCE - - r
1,12 2-etrachloroethane mgl kg r r r
Trichloroethndens mg/l kg - - - - r
Trichloromethans mg/l kg - e - [ r
Toxaphens mg/l kg r e r [ r
Winyl chiloride mg/l kg - e - [ r
Anfhracens mg/l kg r _l_ _l_
Benzens mg/l kg r - r [ r
Ethydene oxide mg/l kg r T r [ r
Maphthalens mg/l kg r - r [ r
O+ 2-=thyd heooyd) phthabte (DEHR m g/l DEHF kg DEHP r T r [ r
Polycyclic aromatc hydrocarbons (PAHE) mg/l kg r - r [ r
{(hilcrine and incrganic compounds (a5 HOY mg/l HCL kg HCL r T r [ r
Asbestos mgil kg r r r
Fusorine and inonganic compounds | HF) mgil HF kg HF r r r
Hydrogen cyanide (HCH mig/l kg r - r
Hescabromobiphanyd mgil kg ml r r
|

Total wvolume of effluent discharged

reference period (m* M}

the

Average content of oxygen in the effluent in the

reference periocd [%)

Comments
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Apéndice VII. TABELAS DE CALCULO (XLS.) DE QUANTIDADES DOS MATERIAIS.

Massa de betdo e ago

78,7 118,0 210,0 18,0

Pedro Ribeiro:
valor estimado

441 038,0 10,0 2106762,0

5002,0
Pedro Pedro Ribeiro:

130200,0  |Ribeiro: 22,0 18,0 22,0 valor estimado

441 038,0 kg/cm3
Pedro Ribeiro:

135202,0 446 040,0 Arcelor
www. haironville. pt

79 1302000 Hairco 59 S (ficha
! 2 técnica)

576 240,0

Pedro Ribeiro:
kg/cm3

Massa de ago 1064,0 2,4 0,002
5,5 2,2 383,0
21225

Pedro Ribeiro:
Pedro Ribeiro: Ecoinvent
324,5 |9/cm3

= |Escola superior de
Tecnologia

Quantidade liquido Descofrante (Chryso Dem B)

Pedro Ribeiro:
Pedro Ribeiro: litro/m2
g TP
2,0 0,3 80,0 100,0 0,07 pedre Ribeiro:
198123,1 051900 10 17,73 Kpedro Ribeiro:
Pedro Ribeiro: 198,1 0,02/ |g/cm3 valor do artigo
kg Pedro Ribeiro: dens viscosidade
litros
8466, 1,0 61368,0
:gdro Ribeiro: 8,5 Pedro Ribeiro: 18 6,14

Fonte: folha tecnica
Pedro Ribeiro: Viscosidade a 20° em
2 Pa/s

Pedro Ribeiro:

0,6 razao
viscosidade/densidade da
ficha tecnica viscodens
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Pedro Ribeiro | APENDICES

Quantidade de antigraffiti (Graffiti Protector)

Pedro Ribeiro:
litros

Pedro Ribeiro:
kg

Pedro Ribeiro:
cm2

Pedro Ribeiro:
m2

Pedro Ribeiro:
g/cm3

Quantidade de chapa de aco p/ o molde

118,0 210,0 18,0 3,0 cm

10,0 210,0 62,0 cm
.—

3255,0 cm Pedro Ribeiro:
20117,0 cm3 g/cm3

Tecnologia
7,9
158320,8 g . 42334,0
158,3 kg 4,2

Pedro Ribeiro:

22,0\ 18,0 22,0 valor estimado
24780,0 cm2
1890,0 Pedro Ribeiro: cm2
= |valor estimado
2124,0 cm2
4620,0 cm2
310,0 cm2
6510,0 cm2
2100,0 cm2 120741,5
0,5 cm 120,7
12390,0 cm3
945,0 cm3
1062,0 cm3
2310,0 cm3
155,0 cm3

Escola superior de
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Quantidade de madeira

1049 99 20

218,0 365,0 14,0
79570,0
8,0
Pedro Ribeiro:
http://www.arestalrustic

os.pt/content/view/735/5
0/lang, portuguese/

146948,0
32648,0

179596,0

89798,0
9,0

4130,7

Nota: Este € o célculo para o uso de um estrado de madeira que estaria junto da parede de giz,
gue acabou por néo ser desenvolvido.
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