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Sumario

A industria siderurgica € parte integrante do modelo de economia circular e o0 ago tem
vantagens como material para atingir esse objetivo. A promocéo do desperdicio zero, tanto pela
reducdo da quantidade de recursos e energia utilizados, como pela reutilizacdo e reciclagem,
tornam o ago num material essencial para o futuro.

Este estagio decorreu na empresa Colep Packaging, situada em Vale de Cambra e teve a
duracdo de aproximadamente 6 meses. Assim, este trabalho teve como desafios avaliar o impacto
ambiental do ciclo de vida de embalagens metélicas, procedendo ao calculo da pegada de carbono,
comparar o estudo realizado através de duas metodologias, com uma ferramenta especializada
nesta avaliacdo e sem recurso a ela, e ainda, analisar aspetos econémicos e sociais associados a
producdo de embalagens.

O trabalho envolveu todas as etapas na qual a Colep Packaging tem responsabilidade,
desde a producdo de matérias-primas, transporte, producédo, expedi¢do e ainda o fim de vida da
embalagem final.

A pegada de carbono, para a embalagem Al, obtida com a ferramenta foi de 261.7
gCOzeqg/embalagem e sem o auxilio desta foi de 198.1 gCOeg/embalagem. Analisaram-se ambos
os resultados, confrontando um e outro para explicar as diferencas encontradas, no entanto, 0s
resultados dao a entender que, de uma forma geral a maior diferenga cerne na etapa de produgéo
da matéria-prima. Porém, foram apresentadas sugestdes de melhoria para potenciais reducdes no
impacto ambiental e também econdémico.

No decorrer do estagio foram avaliadas as embalagens mais vendidas quanto ao seu
impacto ambiental utilizando apenas a ferramenta de avaliagdo, com o propdsito de serem
comparadas e da analise ficar registada, em base de dados, para uma possivel comparacéo futura.
Concluiu-se que existe uma relacdo direta entre a massa da embalagem e a pegada de carbono,
desta forma devera tentar-se reduzir a espessura da folha de flandres bem como todos os materiais
de embalamento secundario.

Para os aspetos sociais identificou-se que ndo existiu discriminagdo de género no ano de
2021, sendo necessario acompanhar o nimero de formacdes a realizar assim como acidentes que
venham a ocorrer nos préximos anos, com o intuito de acompanhar a respetiva evolugdo. Nos
indicadores econdmicos observou-se que houve um crescimento do salario médio dos
colaboradores da producdo, tendo este aumento sido de 2.6 % e 4.4 % para 2021 e 2022
comparando com os anos de 2020 e 2021. Os custos com certificacdo foram maiores em 2021
quando comparados com 2020, uma vez que se investiu em novas plataformas na &rea da
sustentabilidade. Quanto aos dados de formagdo, seguranca e energia os valores sdo indicativos
para o ano 2021, servindo este levantamento como referéncia e confronto para estudos posteriores.

Com este trabalho, foi possivel ter um conhecimento maior acerca das embalagens em
estudo no que diz respeito ao seu impacto ambiental, social e econémico. Foi também possivel
aumentar a competéncia da Colep Packaging no manuseio e utilizacdo da ferramenta de analise
de ciclo de vida, tendo, neste momento, capacidade de saber quais os impactos das suas
embalagens e podendo no futuro implementar medidas de melhoria.

Palavras-Chave: Avaliacio do Ciclo de Vida, Embalagens de Metal, Pegada de Carbono,
Sustentabilidade.
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Abstract

The steel industry is an integral part of the circular economy model, and steel has several
advantages as a material to achieve this goal. The promotion of zero waste, through reducing the
resources and energy used, as well as reusing and recycling, make steel an essential material for
the future.

This internship took place at Colep Packaging, located in Vale de Cambra and lasted for
approximately 6 months. The main goals were the assessment of the environmental impact of
metal packaging considering its life cycle, proceeding to the calculation of the carbon footprint;
compare two methodologies, using a tool specialized in this evaluation and without resorting to
it and also, analyse economic and social aspects associated with the production of packaging. The
study involved all the stages in which Colep Packaging has responsibility, from the production of
raw-materials, transport, production, shipping and the end of life of the packaging.

The carbon footprint, for the Al packaging, obtained using the tool was 261.7
gCO2eq/packaging unit and without its aid it was 198.1 gCOeq/packaging unit. Both results were
analysed to explain the differences found, however, the results suggest that, in general, the biggest
difference lies in the raw material production stage. However, improvement suggestions were
made for potential reductions in environmental and economic impact.

The top-selling products environmental impact was evaluated using the assessment tool,
in order to be compared and record the analysis in a database for future comparison. It was
concluded that there is a direct co-relation between the mass of the packaging and the carbon
footprint, so attempts should be made to reduce the thickness of the tinplate as well as all
secondary packaging materials.

For the social aspects, no gender discrimination was identified in 2021, remaining the
necessity to monitor the number of trainings to be carried out as well as accidents that may occur
in the coming years, in order to follow the its evolution. For the economic indicators, it was
observed that there was an increase in the average salary of employees from production, with an
increase of 2.6 % and 4.4 % for 2021 and 2022 respectively. Certification costs were higher in
2021 when compared to 2020, as there were costs with new platforms in the area of sustainability.
As for training, safety and energy data, the values are indicative for the year 2021, and this survey
serves as a reference and comparison for further studies.

With this work, it was possible to have a greater knowledge about the packaging studied
regarding their environmental, social and economic impacts. It was also possible to increase Colep
Packaging competence in the handling and use of the life cycle analysis tool, having, at this
moment, the ability to know the impacts of its packaging and being able to implement
improvement measures in the future.

Keywords: Carbon Footprint, Life Cycle Assessment, Metal Packaging, Sustainability.
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1. Introducéao

1.1 Enquadramento

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito do estagio curricular do 2° ano do mestrado de
Biorrecursos do ISEP. Foi realizado na empresa Colep Packaging Portugal S.A, sediada em Vale
de Cambra, no departamento de Sustentabilidade e Melhoria Continua, resultado da parceria com
o ISEP.

O trabalho de estagio teve duracdo de 6 meses, tendo-se iniciado a 10 de janeiro e
terminado no dia 30 de junho de 2022, regendo-se pela carga horaria de 8 horas diarias de
segunda-feira a sexta-feira.

O interesse pela sustentabilidade e pela economia circular, por parte das empresas,
apresenta a possibilidade de promover beneficios ambientais, crescimento econémico sustentado
e valor agregado.

As constantes mudancas, quer seja pelos limites de emissbes gasosas, quer pelas
alteracfes de precos de matérias-primas e combustiveis, tém grande impacto na gestdo das
industrias. Desta forma, as questdes ambientais sdo cada vez mais importantes nas empresas com
atividades de consumo intensivo de energia e recursos naturais. Trata-se de encarar as questdes
ambientais como uma realidade, da qual depende a sustentabilidade dos recursos naturais e
energéticos, e consequentemente o futuro das atividades econdmicas.

Desta forma, € preciso repensar o modo de vida atual e promover a reducgéo, reutilizacéo,
recuperacao, e reciclagem dos recursos. O metal é um excelente caso onde pode ser aplicado este
conceito, uma vez que este material pode ser reciclado e incorporado novamente na matéria-prima
(APEAL, 2022). Portanto, esta questdo deve ser vista e estudada sob uma perspetiva global em
todas as etapas envolvidas no ciclo de vida do produto.

1.2 Apresentacdo da empresa Colep Packaging

A Colep é um grupo empresarial fundado por Ilidio Pinho em 1965. Iniciou a sua
atividade na &rea da produgdo de embalagens metélicas para biscoitos, bolachas e chocolates,
crescendo rapidamente em volume de producdo e diversificagdo de oferta de produtos, sendo um
dos fornecedores mais relevantes de aerossois e embalagens industriais de folha de flandres.

Desde 0 ano 2000, a Colep pertence ao grupo RAR (Refinarias de Ac¢lcar Reunidas)
tornando-se a principal geradora de volume de negécio do grupo.

Em julho de 2021 anunciou a divisdo dos seus negdécios em duas entidades: a Colep
Packaging, que envolve a industria das embalagens e a Colep Consumer Products, responsavel na
fabricagéo de bens de consumo (Colep Packaging, 2021).

A Colep Packaging tem como missdo ser lider na criacdo de valor e de bem-estar dos
consumidores. Pretende estabelecer fortes e duradouras parcerias, trabalhando conjuntamente
com o0s parceiros para responder aos mercados de cuidado pessoal e do lar, desinfetantes,
alimentar e industrial. Conta com 666 colaboradores e com um volume de negécios de 100
milhdes de euros, a empresa atualmente possui trés unidades industriais em diferentes paises
nomeadamente Portugal, Espanha e Poldnia.
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A Colep Packaging apresenta solugBes de embalagem que véo desde os aerossois, as
embalagens metélicas industriais, alimentares e as embalagens de pléstico, como demonstrado na
figura 1 (Colep Packaging, 2021).

Figura 1 — Embalagens produzidas na Colep Packaging (Colep Packaging, 2021).

1.3 Tema e objetivos do projeto de estagio

Desde o inicio da revolugdo industrial, o0 mundo teve um desenvolvimento econémico e
tecnoldgico brutal, alterando a estrutura dos negdcios, da politica e da sociedade. A partir de 1950
observamos um crescimento exponencial da populagéo o que causou um aumento no consumo de
recursos. Este aumento da populacdo e consumo de recursos teve consequéncias diretamente
relacionadas com o aumento do dioxido de carbono presente na atmosfera, 0 aumento da
temperatura média da superficie da terra, 0 aumento da desflorestacdo e 0 aumento da captura de
peixe (figura 2). Este perfil de sociedade tem niveis de exploragdo superiores a capacidade de
reposi¢do dos recursos naturais, sendo que para suprimir todas as necessidades de recursos,
precisariamos de 1,7 planetas terra (Future Earth and Global Footprint Network, 2022).
Mantendo este ritmo atual, ndo havera como garantir as necessidades e ndo comprometer a vida
das geracoes futuras. Face a este descontrolo, enfrentam-se graves problemas de sustentabilidade.
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Figura 2 — Consequéncias relacionadas com 0 aumento da populacgéo e o consumo dos recursos (Future Earth
and Global Footprint Network, 2022).
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Do ponto de vista da sustentabilidade, a embalagem é mais um fator que deve ser
considerado na vida dos produtos desde a sua producéo, utilizacéo e descarte. E é exatamente este
0 ponto que é explorado no decorrer da dissertacdo: a capacidade que a embalagem pode ter em
tornar-se mais sustentavel, ou seja, reduzir os impactos associados da mesma durante todo o ciclo,
desde a sua producéo ate ao fim de vida.

A necessidade de implementar estes conceitos nas empresas além de ser mais sustentavel,
é uma forma de gerar lucro, quer seja por meio de poupanca e reutilizacdo de material, quer por
transformacao dos residuos em novas matérias-primas ou até como fonte de energia.
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Desta forma, um dos objetivos deste trabalho consistiu em estudar e avaliar os impactos
ambientais provocados de diferentes tipos de embalagens de metal, aplicando a metodologia da
avaliacdo do ciclo de vida, recorrendo a base de dados e utilizando uma ferramenta de analise
concebida para o setor e usada pela Colep Packaging. Outros objetivos passaram por determinar
indicadores econdmicos, sociais e ainda elaborar um manual interno com normas e diretrizes a
seguir aquando da avaliacdo dos impactos ambientais através da ferramenta. Por fim, pretendeu-
se identificar embalagens com menores impactos ambientais, por meio de comparacdo entre
produtos. Assim como fornecer aos decisores, informacGes quanto ao impacto ambiental desses
produtos e identificar oportunidades de melhorias.

Este trabalho pretendeu contribuir para varios objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS), mais proeminente para 0 ODS 12, produgdo e consumos sustentaveis, mas também para
ODS 6, ODS 8, ODS 13 e ODS 15 sobre agua, crescimento econdmico, mudancas climaticas e
protecdo terrestre respetivamente (ONU, 2015).

1.4 Estrutura do relatério

O presente relatério divide-se em cinco partes fundamentais. Apds o presente capitulo
introdutério, em que sdo indicados o tema, os objetivos do trabalho e a estrutura do relatério,
segue-se o segundo capitulo que aborda alguns fundamentos teéricos que suportam o trabalho
desenvolvido e as conclusdes do relatorio.

No terceiro capitulo é apresentado e descrito o processo produtivo de embalagens
metélicas tanto para aerossois como das linhas gerais da Colep Packaging Portugal S.A.

No quarto capitulo € aplicada a metodologia de avaliagdo do ciclo de vida referente aos
produtos produzidos, onde é determinada a pegada de carbono.

No quinto e sexto capitulo é efetuada a discussdo dos resultados obtidos e apontadas
sugestdes de melhoria, na devida ordem.

Por fim, o sétimo capitulo é composto pelas conclusfes tiradas a partir do trabalho
desenvolvido, e apontadas algumas limitacGes e propostas de trabalho futuro.
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2. Sustentabilidade

A sustentabilidade nas suas 3 dimensdes, isto €, a nivel ambiental, econémico e social,
tem vindo a desempenhar, ao longo da ultima década, um importante papel na pesquisa e
desenvolvimento, quer nas empresas quer a nivel académico.

A tridimensionalidade da sustentabilidade — economia, bem-estar humano e meio
ambiente — é um conceito relacionado com o desenvolvimento sustentavel, ou seja, formado por
um conjunto de ideias, estratégias e atitudes ecologicamente corretas, economicamente viaveis e
socialmente justas (Vaz Ribeiro et al., 2018).

SUSTENTABILIDADE

SOCIEDADE

AMBIENTE

Figura 3 — Os trés pilares da sustentabilidade: Representacdo esquematica do conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Através da figura 3 é possivel encarar o desenvolvimento sustentavel de duas formas,
porém ambas vao convergir para 0 mesmo fim.

No diagrama a esquerda, conhecido como triple bottom line, é not6rio que os trés pilares
mantém uma relacdo entre si equitativa. A dimens&o social prende-se com a qualidade de vida,
educacédo, emprego, igualdade de oportunidades, etc. A dimensdo econdmica, por sua vez refere-
se ao crescimento econdmico, lucro, reducéo de custos, etc. Por Gltimo, a dimensdo ambiental
corresponde ao uso dos recursos, poluicdo, biodiversidade, entre outros. Quando duas dimensdes
se cruzam, como é o exemplo da social com econdmica, existem aspetos socioeconémicos como
a ética do negdcio, o comércio justo, beneficios dos trabalhadores, etc. A sobreposi¢do da
dimensdo econdmica com a ambiental, toca em pontos econémico-ambientais que podem ser
medidos, como é o exemplo da eficiéncia energética, combustiveis renovaveis, taxas ambientais,
etc. Por fim, na dimensdo socioambiental existem questdes de justica ambiental, politicas de
conservacdo, entre outras. Na juncdo das trés dimensGes encontra-se a sustentabilidade
(Rodriguez et al., 2002).

No diagrama a direita, a base do desenvolvimento sustentavel € o meio ambiente, onde a
propria existéncia humana depende dele para subsistir. A economia depende da sociedade para
perdurar e consequentemente precisa de recursos. O contrério ndo se verifica. O ambiente ndo
precisa da sociedade para sobreviver. As aces da sociedade baseiam-se maioritariamente na
progressao econémica, a vista disso esta depende quer da sociedade quer do ambiente (Marques,
2015).
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Um desafio da economia é melhorar a eficiéncia no consumo dos recursos. Esta
abordagem é uma solucédo parcial para melhorar o bem-estar humano, em termos de equidade
social e divisdo justa de encargos e para manter a resiliéncia dos ecossistemas (Otto et al., 2021).
Além da capacidade de sustenta¢do ou conservagao de um processo ou sistema, a sustentabilidade
estad também em harmonia com 0s conceitos de economia circular e economia verde, gue a nivel
industrial se tem tornado uma vantagem e uma forma eficaz de garantir uma melhor gestdo de
residuos e a sua reutilizag&o.

A Agenda 2030 das Nac6es Unidas para o desenvolvimento sustentavel e os seus 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel expressam uma visdo de futuro e um plano de acdo a
favor das pessoas, do planeta e da prosperidade, da protecdo do ambiente e do combate as
alteracfes climéaticas (ONU, 2015). Foi aprovada em setembro de 2015 por 193 membros,
resultado do trabalho conjunto de governos e cidaddos de todo o0 mundo. Este acordo propde além
dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (figura 4), 169 metas para que este caminho seja
percorrido e os objetivos sejam atingidos até 2030 (ONU, 2015).

ERRADICAR 3 SAUDE EDUCACAD IGUALDADE
DE QUALIDADE DEQUALIDADE DEGENERD

APOBREZA

TRABALHODIGNO INDOSTRIA, 1 REDUZIRAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 ACAD 1 4 PROTEGERA 16 PAZ JUSTICA 17 PARGERIAS PARA
CLIMATICA VIDAMARINHA EINSTITUIGOES AIMPLEMENTAGAD (@)
EFICAZES DOS OBJETIVOS &

OBIJETIV:sS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 4 — Os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ONU Portugal, 2022).

A erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e dimens@es é considerado o maior
desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel. A Agenda 2030
demonstra a necessidade urgente de medidas ousadas e transformadoras para levar o mundo de
volta a um caminho de desenvolvimento sustentavel e resiliéncia (ONU, 2015).

Embora representem objetivos universais, integrados e indivisiveis, o acordo reconhece
que cada pais, segundo as suas circunstancias especificas, levara em conta diferentes niveis de
desenvolvimento e capacidades, bem como diferentes circunstancias e prioridades nacionais.
Respeitara a liberdade de exercer plena e completa soberania Nacional, em perpetuidade sobre
todas as suas riquezas, recursos naturais e atividade econémica (ONU, 2015).

Para a producdo de embalagens, sdo utilizados diferentes materiais na sua producdo, no
entanto o objetivo é comum, garantir um fornecimento de produtos com alta qualidade. Estas
devem seguir alguns critérios de seguranca, eficacia, eficiéncia e circularidade (Pauer, 2021).

Uma embalagem segura, além de ndo apresentar riscos de lesGes, ndo deverd conter
substancias nocivas para a saude e para 0 ambiente. J4 a sua eficicia garante que o produto
embalado é protegido da melhor forma possivel, contra danos mecanicos assim como deterioragdo
guimica e microbiana. E também importante que o seu tamanho seja adequado, assim como a
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facilidade do seu uso, para que o seu esvaziamento ndo ponha em causa perda de produto (Pauer,
2021).

E possivel alcancar a producdo de uma embalagem eficiente com o menor consumo
possivel de recursos e impactos. Estes podem ser minimizados quer com a reducdo do peso da
embalagem, quer com a otimizacgdo de processos de fabrico. A embalagem circular é feita a partir
de material reciclado ou de recursos renovaveis, € reutilizavel, reciclavel ou compostavel e
normalmente é caracterizada por ciclos de material fechados e fluxos de energia renovaveis
(Pauer, 2021).

A sustentabilidade na sua vertente ambiental € um problema emergente e ndo deve ser
entendido como um conceito complexo e inacessivel. Antes pelo contrario, € um caminho a ser
explorado onde se procura inserir principios sustentaveis nos projetos de uma empresa (Pauer,
2021).

2.1 Indicadores econdmicos

A dimens&o economica reflete essencialmente as condigdes econémicas da organizacao.
Os indicadores econdmicos identificados podem dividir-se em duas categorias. Uma avalia o
custo com a formacdo e bem-estar dos colaboradores e, a outra avalia o custo associado ao
processo de producdo incluindo o custo associado a aquisi¢do das matérias-primas e servigos e o
custo associado a distribuicdo do produto final ao cliente (Leoneti et al., 2016). Na tabela 1
encontra-se de forma resumida alguns indicadores econémicos.

Tabela 1 — Indicadores de desempenho econémico (Adaptado de: Lima, 2019 e Leoneti et al., 2016)

Aspeto Indicador Unidades
§ § i Custo de energia % custos totais
'§ g FEelE: Custo de certificacdes % investimento
é § Cotaboradores Custo médio com colaboradores €/ colaborador
Gastos em formacéo €/ colaborador

3

Além de criarem valor regionalmente, é necessario as empresas terem em conta se
direcionam gastos para aspetos relacionados com a salde dos colaboradores, assim como
identificar qual o custo médio por colaborador.

As organizacGes devem ter conhecimento da existéncia de melhorias no lucro
comparativamente ao faturamento total, assim como pelo comportamento do volume de vendas
nos Gltimos anos.

E igualmente muito importante compreenderem qual a sua obrigagdo para com o
ambiente, no caso de uma agressdo € necessario efetuar o pagamento das respetivas
multas/indeminizag6es (Lima, 2019).

2.2 Indicadores sociais

A dimensdo social da sustentabilidade pretende avaliar, em linhas gerais, a influéncia dos
funcionarios e da organizacdo na sociedade. Os indicadores sociais sdo quase exclusivamente
dedicados aos colaboradores, no entanto, incluem também informacdo que caracteriza 0s

6
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fornecedores, clientes e a comunidade onde a empresa esté4 inserida (European Commission-
Eurostat, 2022). Na tabela 2 encontram-se representados alguns indicadores sociais assim como
a sua quantificacao.

Tabela 2- Indicadores de desempenho social (Adaptado de: Lima, 2019).

Aspeto Indicador Unidades
2 NUmero médio de colaboradores N° de colaboradores
08) Caracterizacdo dos trabalhadores (género) N° de colaboradores
é’ Caracterizacdo dos trabalhadores (nacionalidade) N° de colaboradores
'c% Funciondrios Nuamero de acidentes no trabalho N° de acidentes/ ano
"é Dias perdidos por lesdes ou doencas Dias/ano
. Numero médio de horas de formacéo h/colaborador

Para a comunidade possui grande importancia a criagdo de empregos, principalmente
perto dos seus locais de residéncia. O intuito € melhorar a qualidade de vida das pessoas
envolvidas na empresa, bem como ir ao encontro da igualdade social.

O auxilio na educacdo e formagdo passa pela atitude da empresa em realizar atividades
para capacitar os seus colaboradores, ndo restringindo conhecimento e a capacidade de
desenvolverem novas formas e métodos de trabalho (Lima, 2019).

A salde e os acidentes de trabalho sdo aspetos importantes numa empresa. Um exemplo
disso é o uso obrigatério de equipamentos de protecdo individual (EPI), por questfes de seguranca
do trabalho no &mbito organizacional (Lima, 2019).

2.3 Indicadores ambientais

Por todos os motivos ja mencionados, a componente ambiental de uma avaliagdo da
sustentabilidade de um produto é fundamental e de extrema importancia. Os indicadores
ambientais avaliam o desempenho incluindo o consumo de matérias-primas, assim como as
guantidades de emiss@es gasosas, efluentes liquidos e de residuos produzidos e os seus impactos.

Existem varios indicadores ambientais, como a ecotoxicidade, acidificacdo, potencial
destrui¢do da camada de 0zono, radiagdo ionizante, entre outros (Vasconcelos et al., 2017).

2.3.1 Pegada de carbono

Devido as problematicas das alteracdes climéticas, causadas essencialmente pela elevada
emissdo de gases prejudiciais para 0 ambiente, atualmente muitas empresas ja contabilizam as
suas emissOes de gases com efeito de estufa, avaliando assim o impacto ambiental causado pela
sua atividade. Para realizar esta avaliagdo é cada vez mais comum o uso do conceito pegada de
carbono, que permite analisar as emissOes diretas e indiretas dos gases de efeito de estufa
produzidas durante o ciclo de vida de um produto ou atividade, permitindo as organizacGes tomar
medidas de redugdo (Amorim, 2013).

Relativamente & pegada de carbono, é definida como o total de emissdes causadas por um
individuo, evento, organizacdo ou produto, expresso em toneladas de CO; ou CO, equivalente
por ano. E um indicador que quantifica as emissdes de gases com efeitos estufa (GEE). Inclui
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emissdes diretas, como as que resultam da combustdo de combustiveis fosseis no fabrico,
aquecimento e transporte, bem como as emissOes necessarias para produzir a eletricidade
associada a bens e servicos consumidos (APCER - Pegada de Carbono, 2022).

Existem dois tipos de pegada de carbono, a organizacional e a do produto. A
organizacional refere-se as empresas ou organizacles, avaliando as emissdes de todas as
atividades da respetiva empresa, como os edificios, uso de energia, processos industriais e
transportes da empresa. A do produto, a partir da avaliacdo do ciclo de vida, determina-se todas
as emissOes durante a vida util de um determinado produto, abrangendo todas as fases desde a
extracdo de recursos até a sua eliminacéo ou reutilizacdo (FIRA, 2011). Este conceito promove
uma série de vantagens as empresas, tais como:

¢ Identificacdo de fontes importantes de emisséo de GEE;

e Selecdo e procura de medidas de reducdo;

e Selecdo e procura de medidas de aumento de eficiéncia (energética, matérias-primas,
produtividade, etc.);

e Cumprimento da legislag&o;

e Poupanca de recursos;

e Reducdo de custos;

e Aumento da competitividade.

Existem diferentes metodologias para o calculo da pegada de carbono. De acordo com o
Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), as emissGes podem ser calculadas com base em
balancos de massa ou através de célculos estequiométricos. No entanto, a aplicacdo desta
metodologia sugere uma abordagem mais comum para determinar as emissdes de GEE, utilizando
os fatores de emissdo documentados pelo painel intergovernamental sobre mudangas climaticas
(IPCC) (Amorim, 2013).

A metodologia GHG Protocol classifica as emissdes como sendo diretas ou indiretas. As
emissdes diretas de GEE s&o provenientes de fontes controladas pela empresa. As indiretas sao
uma consequéncia das atividades da empresa, ou seja, fontes ndo controladas pela mesma
(WRI/WBCSD, n.d.). Para melhor caracterizar as emiss@es estas sdo divididas em trés ambitos
distintos:

e Ambito 1: Emissdes diretas de GEE — S0 emissbes provenientes de fontes
controladas pela empresa, como por exemplo emissfes de combustdo, veiculos ou
emissdes na producdo de quimicos;

e Ambito 2: Emissdes indiretas de GEE de eletricidade — Nesta seccdo sdo
contabilizadas as emissdes de gases de efeito de estufa provenientes da geracdo de
eletricidade adquirida e consumida pela empresa;

e Ambito 3: Outras emissdes indiretas de GEE — Neste &mbito sio contabilizadas
todas as outras emissdes indiretas. Estas emissfes sdo uma consequéncia das
atividades da empresa, mas acontecem em fontes que ndo lhe pertencem ou ndo séo
controladas pela empresa. Podem ser considerados exemplos destas atividades a
producdo de materiais comprados, transporte de combustiveis comprados e o uso de
produtos e servigos vendidos (WRI/WBCSD, n.d.).
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2.4 Avaliacdo da circularidade do ago

O aco, uma liga metélica que resulta da combinacdo de ferro e carbono, é um material
infinitamente reciclavel usado quer na inddstria das embalagens como também na construcéo e
nos transportes.

Tem uma série de caracteristicas que conferem vantagens para as empresas como resisténcia
a luz, &gua e ar. No que diz respeito a versatilidade, podem ser embalados diferentes produtos
desde alimentares a volateis, perigosos ou inflamaveis. E um material compacto, inquebravel,
inviolavel, empilhavel, ndo requer embalagem secundaria e pode ser armazenado a temperatura
ambiente (APEAL, 2022).

E um material ideal para a circularidade, uma vez que depois de reciclado nao existem perdas
na qualidade. E um elemento permanente, que mantém as suas propriedades fisicas para sempre,
sendo atualmente a sua taxa de reciclagem na Europa de 84 % (Sustentabilidade - APEAL, 2022).
Tornando-se assim o material mais reciclado na Europa comparativamente a qualquer outro
material de embalagem concorrente (figura 5).

Figura 5 — Taxa de reciclagem dos principais materiais de embalagem em 2019 (EU 27+3) (Sustentabilidade —
APEAL, 2022).

Uma vez derretido, o aco € reciclado e transformado em novas aplicagdes (figura 6). Através
da reciclagem de uma tonelada de sucata, sdo economizadas mais de 2 toneladas de matérias-
primas e evitadas cerca de 1,5 toneladas de emissdes de CO, (Meio Ambiente - APEAL, 2022).

CEENY

Figura 6 — Ago como material permanente que pode ser infinitamente reciclado sem perda de qualidade
(Adaptado de: APEAL, 2022)
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As embalagens de folha de flandres, combinacdo de aco (com baixo teor de carbono)
revestido com estanho, incorporam 58 % de material reciclado na Europa.

Desta forma, é possivel reutilizar, reciclar, incorporar material reciclado e proteger o
conteudo do produto com funcionalidade. As industrias estdo firmemente comprometidas com a
reducdo das emissGes de dioxido de carbono, impulsionando ativamente a reciclagem do aco,
aumentando a otimizacdo de embalagens e o design ecoldgico e aplicando técnicas de produgdo
mais sustentaveis. Uma forma de melhorar embalagens de folhas de flandres tem sido reduzir o
material, tornando-as mais leves. Como resultado é gasta menos matéria-prima, 0 consumo
energético é inferior, sdo libertadas menos emissdes de CO. e consequentemente sdo criados
produtos com menos impacto ambiental (Steel for Packaging, 2022).

Em 2016 as emissbes de CO, na producdo de embalagens de aco reduziu cerca de 40 %.
Enquanto o consumo de energia na producéo teve reducdes de 25 % (Steel for Packaging, 2022).

2.5 Avaliacéo do ciclo de vida de produto

A avaliagéo do ciclo de vida (ACV) é uma metodologia que avalia os potenciais impactos
ambientais de produtos, processos ou Servicos, cujas regras gerais para a sua realizacdo estdo
presentes nas normas 14040:2006 e 14044:2006 (Pauer, 2021). Depois de se definir o objetivo e
0 ambito, é necesséario realizar o inventario das entradas e saidas do sistema. Posteriormente é
efetuada a avaliacdo dos impactos e por fim é realizada a interpretacéo dos resultados.

Esta é uma metodologia eficaz para a analise da sustentabilidade, uma vez que inclui
todas as fases desde a extracdo da matéria-prima, design, producdo, transporte, uso, reciclagem e
gestdo de residuos. Na figura 7, encontra-se o ciclo de vida como uma sequéncia de processos
inter-relacionados.

Extracio
Uso/
de Transporte Producio Transporte Disposicio
Utilizacio

matéria-prima

| | — —
1 Reciclagem |

Figura 7 — Ciclo de vida de um determinado produto (Adaptado de: Pauer, 2021).

O ambito, incluindo a fronteira do sistema e o nivel de detalhe, de uma ACV, depende do
objetivo e da utilizag&o pretendida para o estudo. A profundidade e a amplitude da ACV podem
diferir consideravelmente, consoante o objetivo de cada estudo em particular. A defini¢do de
fronteiras ird também estabelecer a amplitude do estudo, podendo incluir todos 0s processos, em
contexto de “berco a cova” ou excluir parcelas do sistema, sendo assim designado “ber¢o a porta”
ou “porta a porta”.

E indispensavel reconhecer e identificar todas as etapas do ciclo de vida, pois cada uma
destas etapas convertem entradas em saidas com impacto ambiental. E necessario realizar um
inventario e recolher dados para todos 0s processos no sistema do produto a estudar. As entradas
podem ser matérias-primas, energia ou produtos intermédios, enquanto as saidas serao residuos,
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aguas residuais, emissdes e produtos (Pauer, 2021). Na ACV as entradas e saidas sao referidas
como fluxos, como demonstrado na figura 8.

Produtos
Recursos
Subprodutos
Processo
Emissoes
Energia
Residuos
Aguas residuais
Fluxos de entrada Processo Fluxos de saida

Figura 8 — Processo de conversao de entradas em saidas (Adaptado de: Pauer, 2021).

Os dados do inventario relativos as entradas e saidas sdo convertidos em indicadores
ambientais, procedendo-se assim a avaliagdo de impacto. Os fluxos sdo convertidos em impactos
ambientais através de modelos de caracterizacdo. Primeiramente ha uma selecdo das categorias
de impacto, indicadores e posteriormente 0s compostos inventariados sdo colocados em cada
categoria. Por fim, sdo caracterizados através do calculo do indicador para cada categoria (Pauer,
2021).

Na figura 9 encontra-se representado as categorias de impacto, assim como as areas de protec¢ao.
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Resultados do Inventario Categorias de Impacto Areas de Protecio

1-Alteragdes climaticas
2-Destruicao da camada de ozono
3-Toxicidade humana

4-Inorganicos respiratorios
Satide Humana

5-Radiacdo ionizante (1,2,3,4,5,6,7,8)
6-Ruido
7-Acidentes
Fluxos Elementares -
S-F s d £ .. Meio Ambiente Natural
-Formagio de ozono fotoquimico (1,2.5.8,9, 10, 11, 12, 14)

9-Acidificagao

10-Eutrofizacao

Recursos Naturais
(12,13, 14)

11-Ecotoxicidade
12-Uso do solo

13-Esgotamento de recursos

14-Dessecacdo, Salinizacao

Figura 9 — Correspondéncia entre inventario, categorias de impacto e areas de protecdo (Adaptado de:
Vasconcelos et al., 2017).

A (ltima etapa destina-se a interpretacdo do ciclo de vida, fase onde os resultados do
inventario e da avaliacdo de impactos séo interpretados, de acordo com 0s objetivos do estudo, e
onde sdo discutidos para qualificar os resultados, tomar decis@es e conclusdes (Vasconcelos et
al., 2017). Nesta etapa sdo também sugeridas medidas para melhorar o desempenho ambiental.

2.6 Ferramenta ACV

A ferramenta utilizada pela empresa foi desenvolvida para a industria das embalagens de
metal de acordo com as normas internacionais 1SO 14040:2006 e I1SO 14044:2006.

Uma vez que este instrumento de analise foi pensado e idealizado para esta indUstria em
especifico, torna as linhas orientadoras dos possiveis estudos a realizar pré-definidas. No software
é possivel introduzir uma série de inputs que envolvem, em determinados casos, complexas
pesquisas de dados ou tratamento dos mesmos (Manual da Ferramenta?).

A unidade funcional do sistema é definida como uma unidade de embalagem necesséaria
para proteger o contetido de um produto para cada 6 tipos de embalagem:

o Latas de aco para alimentos;

o Latas de aco para linhas gerais;

. Latas de aerossois de ago;

o Tampas de aco;

o Embalagens especiais;

o Latas de aluminio para alimentos.

1 por motivos contratuais e de confidencialidade — Colep Packaging — 0 manual e 0 nome da ferramenta néo é disponibilizado.
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A ferramenta permite determinar os impactos e beneficios ambientais ao longo do ciclo
de vida de uma embalagem metélica produzida na Europa. Permite acompanhar o desempenho
da producéo, comparando dados de anos anteriores, assim como gerar inventarios de ciclo de vida
de embalagens metélicas produzidas com os seguintes limites de sistema:

e Cradle-to-grave (berco a cova)
e Cradle-to-gate (berco a porta)
o Gate-to-gate (porta a porta)

Na figura 10 é demonstrado o fluxograma do ciclo de vida do sistema em anélise, onde
cada delimitacdo € uma fase do ciclo de vida da embalagem de metal.

Bergo a Porta

¥
Matéria-prima de Metal secundério
produgdo (reciclagem)

Matéria-prima de Materiais Matéria-prima de
produgdo (madeira, secundérios produgdo
cartdo, PEBD, etc.) {reciclagem) (ndo metalica)

E— | E—

Fabnlco de Fabrico de materiais Fabrico de metais
embalagens 5 -
B ndo metélicos (ago ou aluminia)

SEE"“‘,"?’,'ES € (revestimentao, tintas)
tercidrias

v v

Porta a Porta

Sucata metdlica

Sucata metdlica

Fabrico de embalagens metélicas

Transporte
entoe .
— Transporte

Fase de enchimento
e utilizagdo
(fora do ambito)

Process:
ench

Bergo ao Berco
(ACV completa)

|:
Recolha
Aterro
Incineragio
LEGENDA:

Processos incluidos

Figura 10 — Fluxograma do ciclo de vida do sistema analisado (Adaptado do Manual da Ferramenta).

No ambito berco a porta (verde) o sistema € estendido devido a processos a montante. Ja
no dominio porta a porta (laranja) é referido o fabrico das embalagens metalicas nos estados-
membros da Europa. No contexto bergo ao berco (azul), o sistema é completado com diferentes
cenarios de fim de vida, como a reciclagem onde o ciclo é fechado. A &rea a branco, indica
processos ndo incluidos neste estudo, uma vez que a fase de enchimento, distribuicdo e uso estdo
relacionadas com aplicacGes especificas de cada embalagem. No que se refere a distribuicao,
assume-se que o peso da embalagem é muito inferior ao peso do contetdo transportado, desta
forma a acdo do peso da embalagem no impacto do transporte é geralmente considerada
desprezivel. Por falta de informagdes sobre as fases de enchimento e uso, definidas principalmente
pelo conteudo e pelo seu fabricante, estas etapas sdo excluidas (Manual da Ferramenta).
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As principais limitagdes do estudo passam por inconsisténcias metodoldgicas entre 0s
bancos de dados de fundo, como o Ecolnvent v. 3.5, e os valores padrdo médios da inddstria
utilizados como principal fonte dos conjuntos de dados usados. No entanto, a influéncia desta
limitagdo nos resultados é considerada inferior a 2 % (Manual da Ferramenta).
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3. Processo produtivo da Colep Packaging

Neste capitulo, apresenta-se o processo de producéo de embalagens metélicas produzidas
na Colep Packaging que vdo desde solugdes para aerossois e linhas gerais (industriais,
alimentares).

3.1 Processo de producdo de embalagens para aerossois

Uma embalagem para aerossol é constituida essencialmente por trés componentes:

1. Cuapula
2. Corpo
3. Fundo

Figura 11 — Material constituinte para a producdo de uma embalagem metalica para aerossol

3.1.1 Corte primario

A folha de flandres, matéria-prima essencialmente composta por aco de baixo teor de
carbono revestida com cerca de 2.0 % de estanho, chega & Colep Packaging em bobinas (figura
12) onde é armazenada. Existem vérias bobinas, com larguras diferentes, com o intuito de
diminuir o desperdicio, uma vez que existem embalagens, e respetivos componentes, com
dimensdes variadas.

Figura 12 — Folha de flandres em bobinas
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A primeira etapa é o corte priméario, onde a matéria-prima, em forma de bobina, é
colocada no alimentador da méquina de corte, posteriormente serd cortada perpendicularmente
ao seu desenrolamento, de modo a obter secgdes de menor dimens&o. Na figura 13 é possivel
observar a maquina de corte. Existem dois tipos de formatos em que a folha pode ser cortada, de
acordo com o cortante utilizado, o formato reto e o formato scroll. O corte reto é destinado a
producéo de corpos, enquanto o corte scroll é utilizado para produzir componentes, como cupulas
e fundos, de forma a maximizar o produto e consequentemente causar menos desperdicio. Depois
da folha virgem cortada, esta é empilhada em cima de um estrado, constituindo assim um balote,
como & possivel observar na figura 14.

Figura 14 — Balote de folha apds corte primario

3.1.2 Litografia

e Adicdo verniz ou esmalte branco

Na litografia € realizado o revestimento da folha, figura 15. Primeiramente é feita a adicdo de
verniz ou esmalte branco primario que ira facilitar o processo de pintura, uma vez que este
aumenta a adesdo da tinta a embalagem. Depois de aplicado, é necessario secar o verniz que
podera ser de forma convencional, figura 16, através de um forno, ou de forma instantanea, com
recurso a lampadas UV. Apds a secagem do verniz € necessario arrefecer as folhas.
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Figura 16 — Forno de secagem convencional do verniz
e Impressao offset

Neste processo, as embalagens sdo pintadas usando a tecnologia offset ocorrendo,
posteriormente, a secagem da tinta por radiacdo UV, figura 17. O artwork (desenho decorativo da
embalagem) utilizado € trabalhado pela equipa de pré-impresséo, sendo transferido para as chapas
utilizadas na impressédo offset.

Figura 17 — Secagem por radiacdo UV

e Verniz de acabamento

E adicionado novamente um verniz, desta vez, de acabamento, com o objetivo de proteger a
impressdo realizada. Este necessita de passar por um forno para secar o verniz, como realizado
anteriormente.
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3.1.3 Corte secundario

e Producéo de corpos

Nesta etapa, realiza-se o corte final da folha, onde esta € cortada em linhas e posteriormente
em alturas com o objetivo de se obter vérios corpos (figura 18). Em seguida sdo empilhadas em
cima de um estrado que, apds embalado é acondicionado até ser necessario para a producao de
latas para aerossais ou linha geral.

Figura 18 — Corte transversal da folha para se obterem corpos de embalagem para aerossol
3.1.4 Estampagem e montagem

e Producdo de cupulas

As folhas com corte scroll, figura 19, entram na maquina de corte, onde se da a estampagem,
ou seja, a conformacao das cupulas. Estas sdo embutidas através de vérias matrizes e puncoes,
como se pode observar na figura 20.

Figura 19 — Corte scroll da folha

Figura 20 — Etapas de embutidura de uma ctpula

Depois da cupula estar na sua forma final, é adicionada uma camada de borracha na sua
extremidade, de forma a melhorar a vedagdo no local de cravacdo. Esta é seca através de um
forno.
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e Producdo de fundos

Nesta etapa, é cortado o fundo e embutido o formato do mesmo num s6 movimento.
Posteriormente, as suas extremidades sdo arredondadas, e adiciona-se borracha tal como nas
cupulas para melhorar a vedacao, que seré seca igualmente num forno.

Figura 21 — Fundo de uma embalagem para aerossol depois de embutido e arredondado

e Montagem

Depois dos trés componentes essenciais a embalagem para aerossol estarem concluidos,
segue-se a montagem do mesmo. Os corpos, inicialmente planos, sdo enrolados e soldados de
forma a adquirirem uma estrutura cilindrica. E adicionado verniz no local de soldadura, figura 22,
com o objetivo de se evitar corrosdo e este é seco num forno.

Figura 22 — Adig8o de verniz na soldadura da embalagem

Segue-se a cravacdo da cupula e do fundo ao corpo, através de um conjunto de
ferramentas garantindo a estrutura e estanqueidade da embalagem.

Por fim, sdo realizados testes de fuga para verificar se a embalagem garante a
estanqueidade. Se os requisitos forem cumpridos, as embalagens seguem para o paletizador, onde
é feito o0 agrupamento automatico, figura 23, seguindo-se a adi¢éo de cartdo nos cantos e pelicula
filme para garantir o seu posicionamento na palete e estar pronta para expedicéo.

Figura 23 — Palete com embalagens para aerossois
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3.2 Processo de producdo de embalagens de linha geral

As latas de linha geral destinam-se maioritariamente a latas para tintas, vernizes,
bolachas, azeite, etc. Todas elas com formatos diferentes entre si, no entanto, existem
componentes fundamentais como o fundo (1) e o corpo (2). Os olhais (3), aasa (4) e o aro (5) sdo
constituintes mais usuais nos baldes, podendo haver variantes.

Na figura 24 encontra-se representado uma embalagem de linha geral denominado por balde com
formato tulipa.

Figura 24 — Constituintes de um balde tulipa (sem tampo)

Na produgdo de embalagens de linha geral o processo é o mesmo das embalagens de
aerossais até a etapa de corte secundario, com diametros superiores, como € espectavel, dado as
caracteristicas das embalagens.

3.2.1 Estampagem

¢ Producdo de fundos e argolas

O fundo da embalagem é produzido com o desperdicio das argolas, isto porque o didmetro
interno da argola é superior ao diametro externo do fundo. Ambas as pecas sdo estampadas, isto
é, passam numa prensa onde serdo deformadas e separadas, como se pode visualizar na figura 25.
Depois de cada um destes componentes ser estampado novamente é aplicada borracha, como
vedante, e faz-se o rebordo na extremidade (orleado).
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Figura 25 — Estampagem da argola (lado esquerdo) e estampagem do fundo (lado direito)
e Producéo de tampos

Primeiramente a folha de flandres é estampada, figura 26, seguindo-se a aplicag&o de borracha
vedante e formacdo de orleado. Através de um processo de cura, a borracha € seca num forno e
procede-se a finalizagdo do rebordo (forma final) e aplicacéo de cola adesiva.

Figura 26 — Estampagem do tampo

3.2.2 Montagem

Para a obtencdo de uma embalagem de linha geral é necessario a unido do corpo ao fundo,
como se pode ver na figura 27.

Figura 27 — Cravacao do fundo ao corpo da embalagem

A primeira etapa é o enrolamento dos corpos, onde serdo posteriormente soldados. O
perfil da embalagem poderéa, ou ndo, ter caracteristicas visuais diferentes, mais comum nos baldes
que pela expansdo, sdo criadas geometrias caracteristicas. Posteriormente s&o ainda soldados 0s
olhais e aplicada a asa, no caso dos baldes.

A figura 28 é representativa do processo produtivo da organizacdo completo, através de
um diagrama de fluxo.
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Figura 28- Processo produtivo da Colep Packaging Portugal.
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4. Aplicacdo da metodologia ACV aos produtos da empresa

Para avaliar a sustentabilidade do processo de producdo das embalagens metélicas em
estudo seguiu-se a metodologia de avaliacdo de ciclo de vida (ACV), que consiste na avaliacdo
de impactos ambientais de um produto, neste caso, de uma embalagem de metal, durante as etapas
do seu ciclo de vida.

Este método incorpora os aspetos ambientais tendo em conta 0s potenciais impactos que
surgem ao longo do ciclo de vida do produto. Desta forma, a ACV, estuda todos os passos do
ciclo de vida, nomeadamente a obtencdo das matérias-primas, a producdo, utilizacdo e tratamento
no fim de vida, reciclagem e deposicdo final. Esta analise é considerada como ber¢o a cova (ISO
14040, 2008).

Para o estudo em questdo optou-se por considerar a opcdo que melhor representa a
responsabilidade da Colep Packaging perante o cliente numa abordagem do berco a porta.
Considerou-se, portanto, todos os impactos até ao produto ser entregue ao cliente, acrescentando
a disposicao final da embalagem, ou seja, desde a produgdo das matérias-primas até a fronteira
das responsabilidades da Colep Packaging.

Na tabela 3 encontra-se representado as principais etapas do sistema, assim como o local
de recegdo matéria-prima e produgdo de embalagens para o ano em estudo (2021).

Tabela 3 — Principais etapas do sistema definido

Ano Etapa Local
Rececdo da matéria-prima e transporte Colep Packaging, Vale de Cambra
Fabricagéo do produto Colep Packaging, Vale de Cambra
2021 | (Corte, litografia, estampagem e montagem)
Expedicéo cliente Colep Packaging, Vale de Cambra
Fim de vida da embalagem -

4.1 Objetivo e fronteiras do sistema

O ambito geogréafico desta ACV destina-se a embalagens mais vendidas produzidas em
Portugal. O objetivo é determinar a pegada de carbono de diferentes tipos de embalagens de metal,
aplicando a metodologia da avaliagéo do ciclo de vida, recorrendo a base de dados e utilizando
uma ferramenta de analise concebida para o setor e usada pela Colep Packaging. Para proceder a
esta avaliagdo comecgou-se por identificar entradas e saidas do sistema, tendo-se delimitado as
fronteiras do mesmo, como demonstrado na figura 29. As etapas excluidas do sistema,
nomeadamente o fim de vida de materiais secundarios, dizem respeito a todo o material de
embalamento como plastico e cartdo que ndo é considerado na analise paralela através da
ferramenta ACV. Posteriormente, determinaram-se os impactos ambientais relativos a cada
entrada e saida para as diferentes embalagens e, por fim, procedeu-se & interpretagdo dos
resultados obtidos.
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Figura 29 — Fronteira do sistema em estudo
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4.2 Embalagens estudadas

Tendo em conta que existem milhares de embalagens diferentes produzidas na Colep
Packaging e o detalhe vai desde tamanhos a decoracdes diferentes, decidiu-se iniciar este estudo
com base nas embalagens mais vendidas no ano de 2021. Na figura 30 e 31 estéo representados
alguns formatos de embalagens produzidas.
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Figura 30 - Diferentes formatos de embalagens para aerossois produzidas na Colep Packaging

Figura 31 — Diferentes formatos de embalagens de linha geral produzidas na Colep Packaging

Um dos objetivos foi explorar a ferramenta ACV e proceder ao célculo dos impactos
ambientais dessas embalagens pelo software que a empresa dispde. Simultaneamente, com a
finalidade de comparar os resultados, pretendeu-se calcular para uma dessas embalagens
selecionadas (embalagem Al) o seu impacto ambiental sem auxilio da ferramenta, através de
calculos com fatores de emisséo tabelados.

Na tabela 4 encontram-se descritos os formatos, dimensdes, volumes e pesos das embalagens
contempladas no estudo. Assim como as pressdes maximas suportadas, no caso das embalagens
para aerossois.
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Tabela 4 — Embalagens estudadas com respetivos formatos, dimensao, volumes, pesos e pressédo suportada.

Dimenséo Volume Liquefeito Prgs;ao
Embalagem Peso (g) maxima
(mm) (mL) (bar)
Al 15
A2 57x207 400 74.161 15
Bl 15
| B2 52x195 300 64.151 15
o) C1 15
g 2 65x300 750 120.558 15
D1 15
x
% D2 65x157 400 78.893 15
< El 49.329 15
@ E2 S2x132 200 47576 15
o F1 15
E =) 65x106 250 64.034 15
Q Gl 103.076 15
<
3 G2 65x240 600 118.402 18
oa} H1 86.755 15
> H2 65x195 500 89.965 15
11 15
2 45x178 200 48.393 15
J1 15
2 52x244 400 75.672 15
< Tampo A 190 - 46.943 -
Tampo Bl - -
T
Z Tampo B2 99 - 21.280 -
- Tampo C1 - -
-
E é Tampo C2 188 - 85.530 -
Q| Latacilindrica A 190x52 354 86.119 -
<—(' Lata cilindrica B 190x65 453.5 96.626 -
o0 Lata cilindrica C 65x75 200 34.545 -
E Lata retangular A 63x42x99 250 45.43 -
Lata retangular B 85x54x127 500 76.99 -

A variacao dos pesos para embalagens com o mesmo formato deve-se as diferentes
espessuras dos componentes.

4.3 Unidade funcional

Neste trabalho, a unidade funcional (UF) é definida por uma embalagem de metal vazia,
com uma dada capacidade volumétrica. No entanto, através da ferramenta ACV é possivel saber-
se 0 impacto por unidade embalagem, através da massa da mesma, e/ou por volume. Esta esta
preparada para fazer a conversao dos dados dada a variagdo da UF, caracterizada pela massa e/ou
volume. Apesar disto, s6 sdo comparaveis embalagens idénticas. Isto é, as embalagens para
aerossOis sdo compardveis entre si e as de linha geral comparaveis entre formatos idénticos.
Relativamente a UF utilizada para o tratamento dos dados no calculo da embalagem sem
ferramenta, estes foram obtidos para uma base de 1000 embalagens, tendo sido no fim calculados
para 1 unidade de embalagem.

4.4 Inventario do ciclo de vida

Com o intuito de se visualizar mais facilmente todas as entradas e saidas do sistema, a
figura 32 representa esquematicamente todas as correntes em termos de energia e materiais
necessarios associados a cada etapa.
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Figura 32 — Fluxograma das entradas e saidas do sistema
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Os dados relativos as entradas e saidas do sistema, foram obtidos através da extracdo das
quantidades necessarias de cada matéria-prima do roteiro de construcdo de materiais da Colep
Packaging, disponivel em sistema SAP, para cada embalagem.

A categoria de impacto considerada foi alteracGes climaticas onde se insere a pegada de
carbono como indicador ambiental.

Quanto aos consumos, os calculos de energia foram realizados por linhas de producgdo na
etapa de estampagem e montagem. Devido a inexisténcia de contadores por linha na litografia,
foi realizado o célculo do consumo quer de eletricidade, gés e 4gua para a fabrica toda, ajustando
0 consumo a embalagem produzida através da sua massa. No Anexo A encontram-se todos 0s
dados relativos a producao de embalagens referentes ao ano de 2021, essenciais para se efetuar
os referidos calculos que se encontram exemplificados no Anexo B. Os dados de sucata e descarga
de &guas residuais para o coletor municipal foram também fornecidos pela empresa em
quantidades anuais, tendo sido, posteriormente, calculados para a unidade funcional,
apresentando-se igualmente exemplificados no Anexo B.

Ja as emissGes de GEE foram calculadas através de dados obtidos a partir do repositério
de dados Ecolnvent 3.8, com base no fator de emissdo. A conversao das emissdes dos diferentes
gases de efeito estufa em quilogramas de COzeq foi realizada através de fatores denominados por
Global Warming potencial (GWP) para um horizonte de 100 anos. Estes valores sdo estipulados
pelo IPCC 2013, modelo utilizado na categoria de impacto de alteraces climaticas. Na escolha
das bases de dados procurou recorrer-se, sempre que possivel, aquela que correspondesse a uma
zona europeia (RER), em detrimento de valores especificos para determinados paises (na
inexisténcia de dados para Portugal). Quando tal ndo foi possivel, tentou optar-se pelo inventario
gue melhor se adaptasse a andlise a efetuar.

A tabela 5 sumaria as quantidades de todas as entradas e saidas para a embalagem A1,
apos o tratamento das informagdes reunidas. Todos os dados sdo apresentados com base na
unidade funcional (1000 embalagens). Para quantificacdo das emiss@es de GEE, efetuou-se uma
multiplicacdo dos fluxos de energia, de 4gua e de materiais por fatores de emissdo adequados.
Todos os exemplos de calculo sdo exemplificados no Anexo C.

28



Isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

encontram-se representados no Anexo D.

Tabela 5 — Inventario da embalagem Al com as respetivas entradas e saidas em cada etapa.

Quantidade por 1000

Unidades

embalagens
Matéria-prima
(entradas)
-Folha de flandres 80.68 kg
-Vernizes 1.500 kg
-Tintas 0.0623 kg
-Borracha 0.202 kg
-Paletes 18.5 kg
-Cartéo 2.23 kg
-Filme pléstico 0.575 kg
Litografia
(entradas)
-Consumo de &gua 4.78 kg
-Eletricidade 48.6 kWh
-Gas 12.5 MJ
(saidas)
-Agua residual 2.44E-3 m3
-Desperdicio técnico 7.40 kg
Estampagem e montagem
(entradas)
-Consumo de &gua 7.51 kg
-Eletricidade 29.7 kWh
(saidas)
-Agua residual 3.81E-3 m3
-Sucata 1.76 kg
Gestao de residuos
(saidas)
-Reciclagem 58.5 kg
-Incineracdo 8.70 kg
-Aterro 6.95 kg

colepPackaging

O inventario foi apenas apresentado para esta embalagem em especifico, quanto ao
inventario das embalagens realizadas através da ferramenta ACV, a informacao néo € apresentada
uma vez que esta nao é disponibilizada pelo software. Este oculta 0s passos intermédios, exibindo
apenas os resultados finais da categoria. Porém, todos os dados tratados inseridos na ferramenta
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Relativamente ao transporte das matérias-primas, as bobinas de folha de flandres, assim
como 0s vernizes, tintas, cartdo, plastico e paletes sdo transportados em navios e/ou camides.
Considerou-se como representativa a utilizacdo de camides com capacidade de transporte de 32
toneladas da classe Euro 5.

Os valores foram recolhidos internamente através do sistema SAP implementado na
empresa ou fornecidos pelos respetivos responsaveis de departamento. Quanto a informacé&o sobre
a distancia de fornecedores e clientes, existe sempre alguma incerteza, porque nem sempre é
sabido o local exato de carga e descarga. Desta forma, estas foram calculadas recorrendo a
aplicacdo Google Maps quando associadas ao transporte terrestre e através da calculadora de
distancia maritima (shiptraffic.net) quando relativas a navios.

Na tabela 6 encontram-se as distancias percorridas relativas a rece¢cdo da matéria-prima e
a expedicdo da embalagem final Al.

Tabela 6 — Materiais rececionados e embalagens expedidas com respetivas distancias.

Matérias-primas Tipo transporte | Distancia (km)
Camido 32 ton 602.3
Folha de flandres
Navio 10768.8
Plastico Camido 32 ton 445
Tintas, vernizes e | . i 32 ton 1025.1
borracha
Cartdo Camido 32 ton 100
Paletes Camido 32 ton 194.5
Expedigdo Camiio 32 ton 933
embalagem final

No Anexo C esta representado um exemplo de célculo da pegada de carbono alusiva aos
transportes.

4.5 Gestao de residuos

A abordagem utilizada na ferramenta ACV para os residuos é a etapa do fim de vida do
produto, esta considera a atribuicdo de impactos ambientais consoante o destino final. Sendo que
0 impacto ambiental do produto depende da taxa de reciclagem no final de vida. Quando um
material é reciclado no fim da vida util, existe uma carga evitada com base na necessidade
reduzida de producdo de material virgem no préximo ciclo de vida, sendo este valor negativo.
Este método € conhecido como um circuito de material fechado, pois a reciclagem economiza a
producdo de material virgem com as mesmas propriedades (Broadbent, 2016).
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Neste estudo, foi contemplado a gestdo de residuos do processo, desperdicio técnico e
sucata, e gestdo de residuos da embalagem final. Relativamente ao fim de vida da mesma, esta
podera ter varios destinos. O que se tentou perceber foi exatamente o pais para o qual a embalagem
Al é vendida com a finalidade de saber as taxas de descarte para reciclagem, incineracao e aterro.

Chegou-se a conclusdo que mesmo sabendo gue o cliente direto da Colep Packaging é de
Espanha, este apenas ird proceder ao enchimento do produto, nunca se sabendo ao detalhe quem
é o consumidor final. Desta forma a embalagem podera chegar a qualquer canto do mundo.

Contemplou-se entdo um cenario, comum a todas as embalagens em estudo, em que as
taxas de disposicdo do fim de vida sdo alusivas a Europa, considerando este continente quer para
andlise sem ferramenta como com a ferramenta ACV (Recycling Rate of Packaging Waste by
Type of Packaging — Eurostat, 2022). O valor de reciclagem considerado foi com base no
disponibilizado pelo Eurostat, ao invés dos 84 % referidos no capitulo 2.4 (Sustentabilidade -
APEAL, 2022), uma vez que é o valor mais proximo do utilizado pela ferramenta ACV.

Na tabela 7 sdo exibidos os valores das taxas de disposicdo quer para a reciclagem,
incineracéo e aterro para a Europa.

Tabela 7 — Taxas de disposicao do fim de vida de embalagens metélicas para a Europa.

Destino fim de Taxas de Fonte
vida disposicéo para
Europa (%)
Reciclagem 78.9 (Eurostat, 2022)
Incineracéo 11.7 (Eurostat, 2022)
Aterro 9.40 (Eurostat, 2022)

No anexo C encontra-se representado um exemplo de calculo da pegada de carbono
alusiva ao impacto do fim de vida da embalagem.

4.6 Avaliacéo de impactos

Para a realizacdo deste estudo, foi utilizado um software online — Ferramenta ACV,
especialmente desenvolvido para a industria de embalagens de metal. Gragas a isso, a sua
utilizacdo é bastante intuitiva e direcionada a uma facil insercéo de dados previamente tratados.
Contudo, apresenta também algumas limitagdes, isto porque todos os dados inseridos estdo
limitados ao que a ferramenta estabelece a partida. Além de que também nédo sdo conhecidos
alguns dos pressupostos e metodologias por detras do software.

Os dados introduzidos na ferramenta desdobram-se nas seguintes categorias:

e Dados gerais - Incluem informacéo sobre o local de produgéo e designagéo do produto.

e Embalagem primaria - Informacdo relativa a lata/ balde, como peso, volume,
percentagem de reciclagem, quantidade de vernizes e tintas. Podera adicionar-se tampas,
rotulos de outros materiais com o0s respetivos pesos. Relativamente ao fim de vida é
possibilitado inserir qual o pais de venda/consumo do produto, que normalmente serd o
destino dos residuos, com as percentagens de reciclagem e disposicdo fixa.

e Consumos da fabrica - Ao nivel da energia, consumo de agua, producdo de sucata e
emisséo de COV (compostos organicos volateis).
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e Embalagem secundéria - Dados referentes ao modo como as embalagens saem da
empresa produtora, como paletes, estrados, cartdo e manga pléastica retrétil.

e Transporte de matéria-prima - Distancia entre os fornecedores e a fabrica de
embalagens. Para todas as distancias é indicada a taxa de retorno em vazio.

e Transporte de embalagens vazias - Distancia entre a fabrica produtora e os clientes, por
via terrestre, maritima ou férrea. Assim como a taxa de retorno em vazio.

Com estes dados inseridos, o software calcula o impacto ambiental da pegada de carbono
para cada embalagem. Com o objetivo de comparar os resultados concedidos pela ferramenta, foi
também realizado o estudo da pegada de carbono de uma embalagem, sem o auxilio de
ferramenta, através dos fatores de emissdao definidos na base de dados Ecolnvent 3.8. Porém,
mesmo trabalhando de acordo com uma estrutura padronizada, o resultado obtido através da
ferramenta pode ser de dificil comparacéo, uma vez que existem diferencas de conteido no que
diz respeito ao banco de dados utilizado, ao método de calculo e aos pressupostos considerados.
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5. Resultados e discussao

5.1 Indicador ambiental - Pegada de carbono

Na figura 33 apresentam-se os resultados obtidos da pegada de carbono (PC) para a
embalagem A1l calculada através da ferramenta ACV e sem recurso a ela.

Comparagdo PC (gCO,eq/embalagem) com e sem ferramenta ACV

!
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o
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(8C0O,eq/embalagem)
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Fim de vida embalagem
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79,2 755 * PC Total

-100,0
Com ferramenta ACV Sem ferramenta ACV
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Figura 33 — Comparacao da pegada de carbono para a embalagem Al com e sem ferramenta ACV

O valor da PC calculado com a ferramenta ACV foi de 261.7 gCOzeg/embalagem e sem
ferramenta ACV foi de 198.1 gCO-eqg/embalagem. Apesar destes valores totais ndo serem muito
dispares, existem algumas variagdes nas etapas. Relativamente a etapa de producdo de matéria-
prima e transporte da mesma, é apresentada em conjunto uma vez que os resultados na ferramenta
sdo agregados, verificando-se um valor mais elevado quando calculado através da ferramenta
ACV. Uma das razbes para isto se verificar, deve-se ao facto dos fatores de emissdo serem
desconhecidos quando utilizada a ferramenta de analise e provavelmente diferentes dos utilizados
através da base de dados. Apesar destas variacGes e desconsiderando a etapa de fim de vida da
embalagem, verificou-se que a etapa com maior impacto, quer na avaliagdo com ferramenta quer
sem recurso a ela, foi a producéo de matéria-prima e transporte, correspondendo a 86 % da pegada
de carbono total em ambas as analises.

No que diz respeito a fabricacdo do produto, esta etapa representa 9.7 % e 12.1 % da PC total
com e sem ferramenta respetivamente. Para o estudo sem ferramenta considerou-se o fator de
emissdo do mix energético de Portugal, quer para a energia quer para o gas. No entanto, na
ferramenta ndo se consegue ir a esse detalhe. Sendo este apontamento uma critica, dado que as
embalagens podem ser produzidas em diferentes paises, com diferentes niveis de descarbonizagdo
energética, e este fator esta a ser desconsiderado. Além disto a ferramenta também ndo considera
qualquer tipo de tratamento de &guas residuais, porém este valor ndo é significativo quando
avaliando individualmente a embalagem sem ferramenta. Este € um processo que nao utiliza
muita agua, sendo esta maioritariamente proveniente das casas de banho, podendo ser
desconsiderada em futuros trabalhos.

Existe uma ligeira diferenga na etapa de expedicdo que poderd dever-se a fatores que a
ferramenta incorpora, como a taxa de retorno vazia do camiéo. Esta etapa corresponde a4 % e a
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2 % da pegada de carbono total, desconsiderando a etapa do fim de vida da embalagem, para a
analise com ferramenta e sem ferramenta respetivamente.

No que concerne & etapa de fim de vida, o valor € bastante idéntico, no entanto a variacdo
podera ser alusiva aos fatores de emissdo utilizados por detras da ferramenta. Esta é uma grande
critica e limitacdo da ferramenta, uma vez que a metodologia e todos os dados relacionados com
os calculos realizados de forma automética ndo sdo conhecidos. Apesar disso, a etapa de fim de
vida da embalagem foi a que menos contribuiu, assumindo um valor negativo em ambas as
metodologias e diminuindo o valor total da PC em cerca de 30 % e 38 % (com ferramenta e sem
ferramenta respetivamente).

Em seguida, inicia-se a analise das emissdes de CO- dividindo-as por @ambitos. O ambito
1 diz respeito a emissOes diretas, 0 ambito 2 € relativo a emiss6es indiretas de eletricidade e por
Gltimo o &mbito 3 que corresponde a outras emiss@es indiretas de GEE. Na figura 34 encontram-
se os valores de cada ambito para a embalagem A1l sem auxilio de ferramenta.

Emissdes de CO, por &mbitos para a embalagem Al sem ferramenta

200,0000

165,1

100,0000

gCO0,eq/embalagem

32,08

0,9147

0,0000 .
Ambitos

® Ambito 1 Ambito 2 ® Ambito 3
Figura 34 — Emissdes de CO2 (gCO2eq/ embalagem) segundo os &mbitos para a embalagem Al sem ferramenta

E possivel reconhecer que o ambito com maior influéncia é o 3, seguindo-se o 2 que se
refere apenas a eletricidade. O ambito 1 é o que tem menos relevancia, este apenas diz respeito
ao gas. Na figura 35 observa-se quais as etapas dentro do ambito 3 que mais impacto tém.
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Figura 35 — Comparacao entre as emissdes dentro do &mbito 3

E consentido referir que a etapa com mais impacto no &mbito 3 é a producio de matéria-
prima. A etapa do transporte tem quase tanta contribuicdo como a eletricidade, no ambito 2. No
gue toca a emissoes libertadas pelo consumo e tratamento de &dgua é praticamente desprezavel,
como jéa referido anteriormente.

As emissdes relacionadas com o fim de vida do produto sdo negativas, uma vez que a
percentagem de reciclagem associada ao produto representa cerca de 80 % e este podera ser
reutilizado numa nova aplicacdo. Na literatura, ainda ndo existem estudos especificos desta
natureza, desta forma ndo existem dados para comparar os resultados obtidos.

Um dos objetivos deste trabalho passava também por explorar a ferramenta ACV e
realizar um manual interno com algumas normas e diretrizes a seguir, de forma que os critérios
de introdugdo de dados sejam os mesmos em qualquer uma das fabricas da Colep Packaging. No
Anexo E encontra-se o respetivo manual.

Com o proposito de comparar as embalagens selecionadas para o estudo e com o intuito
desta analise ficar registada, em base de dados, para uma possivel comparagao futura foi utilizada
apenas a ferramenta ACV para se alcangar um valor da pegada de carbono. Na figura 36 encontra-
se graficamente representada a contribuigdo de cada etapa do processo para a pegada de carbono,
bem como o valor total da mesma.
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De uma visdo geral, a etapa que que mais contribui para a PC ¢ a etapa de produgéo e
transporte de matéria-prima. A contribuicdo da etapa de fabricagdo do produto deve-se ao gasto
energético a nivel de eletricidade e gas. No que diz respeito a etapa de expedicdo, esta varia
consoante o peso da embalagem e a distancia percorrida até aos paises dos clientes, para 0s quais
se exporta, sendo demonstrados em detalhe no Anexo D todas as distancias bem como o tipo de
transporte utilizado. A etapa de fim de vida, uma vez mais, varia consoante o peso da embalagem
em estudo ja que a taxa de disposi¢do € ambigua para todas as analises.

Uma limitagdo a esta comparagdo de embalagens mais vendidas, deve-se a que apenas
embalagens com a mesma finalidade podem ser relacionadas, isto é, comparacdo entre
embalagens para aerossois e entre linha geral. Dada a existéncia de diferentes formatos, com pesos
diferentes, procedeu-se a comparacao entre embalagens de aerosséis com dimensdes e volumes
iguais e latas de linha geral com o mesmo formato.

Os maiores efeitos nas pegadas de carbono dos produtos devem-se a:

e Maior peso da embalagem — devido a maior quantidade de matéria-prima;

e Distancia até ao cliente — implicando um percurso mais demorado. Se necessario navio
este aumento ainda é mais elevado;

e Maior quantidade/peso de material de embalamento secundario.

As embalagens Al, A2, D1, D2, J1 e J2 e as embalagens E1, E2, 11 e 12 sdo comparaveis
entre si uma vez que, apesar dos formatos serem diferentes (como se pode verificar na tabela 4)
estas latas tm a mesma capacidade volumétrica, sendo assim permitido levar a mesma quantidade
de produto. Esta é uma analise interessante, uma vez que se podem retirar conclusdes sobre qual
tem menor impacto e até aconselhar o cliente a escolher uma em detrimento da outra com
argumentos justificaveis.

Deste modo, retirando a etapa de expedicao, que seré diferente entre embalagens, o valor total
da PC é comparavel. Entre as embalagens Al e A2, J1 e J2 e D1 e D2 ha uma ligeira variancia
entre si devido a etapa de producéo e transporte de matéria-prima, isto podera dever-se a ligeiras
diferencas de materiais secundarios. Comparando estas embalagens umas com as outras percebe-
se que o grande impacto estd no peso do produto. As embalagens A pesam cerca de 74.2 g,
seguindo-se as J com 75.7 g e por ultimo as D com 78.9 g. Como se observa através da figura 37,
a diferenga na pegada de carbono deve-se a estas pequenas dissemelhangas que terdo impacto na
etapa de producdo de matéria-prima e transporte, sendo necessario mais material. Tal como no
fabrico, isto porque 0s consumos de energia foram alocados tendo em conta o peso da embalagem,
uma vez que apenas s6 se consegue saber o consumo por linha em vez do detalhe desejado, o
consumo por formato.
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PC sem etapa expedigdo (gCO,eq/embalagem)
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Figura 37 — Pegada de carbono (gCO2eq/embalagem) comparando embalagens com 0s mesmos volumes

O mesmo acontece para as embalagens representadas na figura 38.
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Figura 38 — Pegada de carbono (gCO2eq/embalagem) comparando embalagens com 0os mesmos volumes

A lata E2 tem um peso de 47,6 g, 11 e 12 cerca de 48,4 g e por ultimo E1 com 49,3 g. As
diferencas de peso entre as embalagens E deve-se a espessura dos componentes, clpula e fundo,
em que ja é atualmente realizada uma reducéo de material.

De forma a corroborar o ja antes evidenciado, em virtude da etapa mais contribuidora nas
emissdes de gases ser claramente a producdo da matéria-prima, tentou-se perceber a relacdo da
massa da embalagem com a pegada de carbono. Posto isto, realizou-se uma regressao linear como
representada na figura 39.
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Relagdo entre o peso da embalagem e a PC
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Figura 39 — Relagdo entre os pesos das embalagens (g) e a pegada de carbono (gCO2eqg/embalagem)
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E possivel verificar que existe uma correlacio direta entre o peso da embalagem e a PC. Desta

forma deve-se tentar reduzir a espessura da folha a utilizar, assim como todos os materiais
secundarios utilizados, optando sempre preferencialmente pela sua reutilizacdo. Aliando estes
comportamentos a alternativas energéticas mais limpas, conseguir-se-a reduzir a pegada de

carbono dos produtos.
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5.2 Indicadores sociais
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De forma a perceber de que forma a organizacdo se encontra estruturada, na figura 40 apresenta-se a estrutura organizacional dos diferentes departamentos da

Colep Packaging.
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Figura 40 — Estrutura organizacional da Colep Packaging
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Em média, em 2021, contribuiram 666 colaboradores na producéo de embalagens, sendo
243 do género feminino (36,5 %) e 423 do género masculino (63,5 %). Na figura 41 encontram-
se distribuidos percentualmente os colaboradores por géneros diferentes com representatividade
na empresa assim como para cargos de administracao, gestao e superviséo.

79%
76%

63,5%
60%
40%
36,5%
I 519 24%
()

Administracao Gestao Supervisdo Representatividade da
empresa

B Masculino ™ Feminino

Figura 41 — Distribuicdo percentual de colaboradores do género feminino e masculino representativos na
empresa e por diferentes cargos.

No que toca a cargos de administracdo, depreende-se que € o setor com distribuigdo de
colaboradores femininos e masculinos mais idéntico a representatividade da empresa. Quanto aos
cargos de gestdo e supervisdo, é onde claramente hd mais desigualdade, havendo mais
colaboradores do género masculino com esta fungdo. Assim, recomenda-se fomentar e encorajar
colaboradores do género feminino para estes cargos, promovendo igualdade de oportunidades, de
forma que esta discrepancia ndo seja tdo acentuada.

Na figura 42 encontram-se 0s colaboradores classificados por género e tipo de contrato
e na figura 43 quantificados por género e nacionalidade.
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Figura 42 — Distribuicdo das percentagens de colaboradores por género, por tipo de contrato.

(o]

o

<
N
o
(o)

3
wn n
— — — — —
o o o o o o
| |

Angola Brasil Bulgdria Colombia Itdlia Portugal Russia  Ucrania

B Masculino Feminino

Figura 43 — Distribuicdo de colaboradores por género e nacionalidade

Apesar de existir alguma discrepancia entre o nimero de colaboradores femininos e
masculinos, 0 mesmo ndo se observa para o tipo de contrato, uma vez que este é similar para
ambos 0s géneros como se pode observar na figura 42. Através da figura 43 consegue-se perceber
que existem colaboradores de diferentes nacionalidades, observando-se a prevaléncia de
colaboradores portugueses como seria de esperar. De notar, que existem mais colaboradores do
género masculino (15 pessoas) a trabalhar fora do seu pais de origem do que do género feminino
(8 pessoas). Isto pode dever-se a questdes culturais.

N 7

Relativamente a seguranga, esta e vista como a primeira prioridade, em todas as
circunstancias, na empresa. Todos 0s equipamentos de prote¢do individual sdo essenciais para
manter a seguranca de todos, além de todos os procedimentos serem pensados no sentido da
execucdo segura e eficaz do trabalho. Apesar de serem compreendidos, utilizados e cumpridos
por vezes existem ainda acidentes que devem ser evitados. Na figura 44 encontram-se
representados o nimero de acidentes ocorridos em 2021 em Portugal.
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Figura 44 — Namero de acidentes ocorridos em 2021 e dias perdidos devido a acidentes

Os acidentes com assisténcia médica séo resolvidos no imediato, ndo implicando tempo
perdido. Os mais graves sdo acidentes de trabalho que requerem baixa de um ou mais turnos
completos e consequentemente resultam em dias perdidos. Em 2021 sucederam-se 41 acidentes
de trabalho, dos quais 18 necessitaram de assisténcia médica e 23 foram mais graves. A
repercussao destas eventualidades causou 330 dias perdidos.

Existe a obrigatoriedade dos colaboradores realizarem varias formagdes de seguranca
durante todos os meses do ano, de maneira que todos sdo responsaveis por esta. Todos 0s
colaboradores tém um objetivo relacionado com a seguranca indexado a sua performance, este
esta relacionado com a redugdo do nimero de acidentes com perda de tempo de trabalho em 30%
em relagdo a 2021. Desta forma, estes valores deverdo ser analisados e comparados para 0 ano de
2022 e posteriores para perceber se o objetivo é cumprido.

No que diz respeito a formacdo profissional continua, dada aos colaboradores, ¢ uma
forma destes melhorarem a sua produtividade e aumentarem as suas aptidGes profissionais para
gue possam evoluir na sua carreira profissional. Além de estarem atualizados sobre a sua
atividade, adquirem novos conhecimentos que podem ser usados dentro da empresa. A formacao
continua é um direito de todos os trabalhadores e a empresa é legalmente obrigada a promover
(Lei n.0 93/2019-DRE, 2019).

Na tabela 8 encontra-se representado o nimero total de formacdes dadas em 2021 bem
como o numero de formacdes realizadas sobre sustentabilidade.

Tabela 8 — NUmero total de formacgdes realizadas em 2021 e nimero de formagdes com a tematica da
sustentabilidade

Formacdes Ndmero Horas Horas/colaborador
NUmero total formacdes dadas 2021 1146 53415 8
Tema: sustentabilidade 50 780 1.2

Foram realizadas 1146 formacgfes concebendo um total de 5341.5 horas, 0 que resulta
numa meédia de 8 horas de formacdo por colaborador. Estas formagfes destinaram-se a areas
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técnicas, soft skills, seguranca, comercial, financas, direito, sustentabilidade, entre outras. E
necessario ter em consideracdo que estes valores séo relativos a um ano atipico, devido a ciséo da
empresa, 0s valores considerados sdo apenas de julho a dezembro de 2021. Além de ter sido num
momento de pandemia em que muitas das formag@es presenciais ndo se realizaram. E esperado
gue em 2022 este valor triplique. No que diz respeito as formacges realizadas com a tematica da
sustentabilidade, pode afirmar-se que ainda sdo pouco significativas (4.36 %) no entanto, uma
vez que esta € uma area recente na Colep Packaging existe todo um longo trajeto a percorrer.

5.3 Indicadores econdmicos

e Custos com colaboradores

O salério, valor pago como contraprestacdo dos servicos prestados pelo colaborador, é um
indicador que estabelece o desempenho econémico (Leoneti et al., 2016). Na tabela 9 encontra-
se indicado a percentagem de crescimento dos salarios em 2021 e 2022, dos colaboradores da
producdo, em relacéo a 2020 e 2021 respetivamente.

Tabela 9 — Crescimento dos salarios dos colaboradores da producéo nos anos de 2021 e 2022

Ano 2021 2022
Crescimento do salario meglo dos 26 % 44%
colaboradores (producdo)

Os valores absolutos ndo sdo indicados por questdes de confidencialidade. O salario
médio dos colaboradores da producdo em 2021 subiu 2.6 % perante 2020. Este ano, 2022, teve
novo crescimento de 4.4 % face ao ano anterior. Este aumento percentual acompanhou a subida
dos salarios minimos em Portugal, desta forma ndo se verifica desigualdade a nivel salarial
nacional.

Os trabalhadores representam uma das maiores parcelas na lista de custos fixos. No
entanto, o salario base ndo é o custo total para a empresa. Esta tem varios encargos que vao desde
0s custos obrigatdrios a custos extras. Relativamente a encargos obrigatdrios é necessario pagar
a seguranca social, seguro de acidentes de trabalho e subsidio de alimentacdo. Como beneficio
extra a Colep Packaging oferece um seguro de vida aos colaboradores com mais de 2 anos na
empresa e um seguro de saude. Este total de encargos representa 26 % do salario do colaborador.

Existem ainda algumas politicas de beneficio da empresa de forma a captar e a reter 0s
quadros qualificados na fabrica de Vale de Cambra, uma vez que 75 % destes colaboradores
residem na area metropolitana do Porto. E um designio e uma necessidade estratégica da empresa,
uma vez que quer o Porto como Aveiro representam mercados de trabalho dindmicos e muito
concorrenciais e a empresa apresenta uma fraqueza na sua oferta de valor que é a distancia
relativamente aos mesmaos. Estes beneficios estdo associados ao transporte até ao local de trabalho
que poderdo ser empréstimo de viatura da empresa, direito a sistema car sharing com subsidio
transporte ou autocarro cofinanciado pela empresa.

Infelizmente, ndo existem transportes publicos vidveis em nenhum destes centros
urbanos. Esta situacéo acarreta, desde logo, um impacto financeiro na esfera dos colaboradores
(custos de transporte), que se verifica terem grande relevancia quando confrontados com
propostas de outras empresas situadas na proximidade do Porto ou Aveiro.
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Dependendo do cargo que os colaboradores ocupam poderdo usufruir de viatura da empresa.
Atualmente existem cerca de 21 colaboradores a usufruir deste privilégio. Sendo que a frota da
empresa € constituida por 7 carros a combustdo e 14 carros hibridos. Atualmente encontra-se a
espera de receber o primeiro veiculo 100 % elétrico.

Para os colaboradores gue ndo podem usufruir da vantagem anterior, existe uma politica de
car sharing. Este conceito diz respeito a disponibiliza¢do, por parte dos condutores, dos lugares
livres no veiculo aos seus colegas de trabalho, em troca de uma participacdo nos custos de
deslocacdo. Esta medida além de tentar captar e reter os quadros médios/superiores,
simultaneamente, fomenta a adocdo de solucbes de transporte mais ecoldgico, econémico e
sustentavel por parte dos colaboradores. Assim, estima-se que todos os dias se desloquem para
Vale de Cambra cerca de 38 colaboradores que ocupam fungfes altamente qualificadas, que ao
partilharem viatura estardo a diminuir o impacto ambiental das referidas deslocacbes. Por
questdes de confidencialidade estes valores ndo sdo mencionados.

Para todos os restantes colaboradores, é negociado com uma empresa externa de transportes
a recolha de passageiros através de autocarros em areas estratégicas. O valor deste transporte é
cofinanciado pela empresa juntamente com uma mensalidade simbdlica para o colaborador. Por
questdes de confidencialidade estes valores ndo sdo mencionados.

e Custos de energia

Os custos de energia, em 2021, representaram entre 10 % a 20 % dos custos totais da empresa.
Devido ao aumento das tarifas, ano ap6s ano, é necessario avaliar a transicdo para sistemas de
energias renovaveis de forma a serem mais rentaveis, além de também corresponder a vantagens
a niveis ambientais.

e Custos de formagéo

Nem todas as formacGes realizadas na Colep Packaging sdo lecionadas por terceiros, isto
é, por empresas externas. Muitas delas sdo dadas por colaboradores experientes. Desta forma, o
orcamento estipulado por colaborador para o ano de 2021 encontra-se descrito na tabela 10. De
realcar que devido & cisdo da empresa em julho de 2021, este apenas contempla as formagdes
realizadas entre julho e dezembro de 2021.

Tabela 10 — Orcamento de 2021 para formagdes externas em euros por colaborador

€/colaborador

60.0

Orcamento anual de formagdes
externas por colaborador

O orcamento anual para formacdes externas por colaborador foi de cerca de 60 €, no
entanto estima-se que 0 mesmo para 2022 seja pelo menos o dobro. Estes valores sdo indicativos
para o ano 2021, ndo havendo dados de comparagdo anteriores e posteriores enquanto Colep
Packaging. Este conhecimento serve como referéncia e comparagdo para estudos posteriores, de
forma a perceber-se se 0 investimento realmente ird ser maior, como se espera.

e Custos de certificacGes

Além das certificagdes I1SO 9001:2015 e 1SO 14001:2015, a Colep Packaging tem investido
em certificagfes no &mbito da sustentabilidade. A plataforma de classificacdo EcoVadis tem como
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objetivo avaliar a responsabilidade social das empresas e avaliar a qualidade do seu sistema de
gestdo quer por meio de politicas, medidas de implementacio e resultados (EcoVadis, 2022). E
um requisito que alguns clientes exigem, mas para além disso é uma forma de comunicar aquilo
que é feito a nivel de sustentabilidade pela empresa. O Sedex € também uma plataforma
colaborativa para partilha de dados e gestao de desempenho relativamente aos direitos de trabalho,
salide, seguranca, meio ambiente e ética empresarial (Sedex - Empowering Responsible Supply
Chains, 2022). Esta é gratuita, apesar da obrigatoriedade da realizacdo de auditorias anuais.
Outros investimentos feitos pela Colep Packaging ao nivel da sustentabilidade sdo consultorias e
0 CDP (Carbon Disclosure Project). Este ultimo faz a gestdo dos impactos ambientais, atribuindo
pontuacdes a cidades e empresas lideres no desempenho ambiental (CDP- Carbon Disclosure
Project, 2022). Na tabela 11 esta representada a varia¢ao do investimento realizado em 2022 face
a 2020.

Tabela 11 — Variacao investimento realizado em 2022 comparativamente a 2020.

2020 2022
Investimento em certificacdes (%) - 58 %

Os valores absolutos ndo sdo indicados por questdes de confidencialidade. Comparando o
aumento percentual de investimento em certificagcbes em 2022, este é justificado devido a inclusdo
de plataformas ndo contempladas em 2020, que podera ser razao do aumento das preocupacdes e
das exigéncias dos clientes. Além de algumas destas certificacbes serem impostas pelo
consumidor, também existe o proveito de serem comunicadas de forma clara e sincera.
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6. Sugestoes de melhoria

O presente trabalho tem também como objetivo sugerir ideias e propostas de melhoria no
impacto ambiental da Colep Packaging. Todas as melhorias que se seguem merecem ser
discutidas pelas pessoas responsaveis e investigadas sob o ponto de vista ambiental, econdmico e
legal.

e Instalagdo de painéis solares

A instalagdo de painéis fotovoltaicos é uma tecnologia bastante promissora no que diz
respeito a geracdo de energia pela propria empresa e 0 seu consumo direto. Estes permitem a
conversdo da luz solar em energia elétrica por meio de efeito fotovoltaico. Gragas a cobertura dos
painéis ser de vidro na maioria dos casos, faz com que estes sejam resistentes, permitindo que as
células fotovoltaicas ndo sejam afetadas por alteracdes de temperatura significativas. Além de que
é uma tecnologia atualmente bastante desenvolvida, onde se consegue encontrar solu¢des
esteticamente harmoniosas. Na Colep Packaging esta solucéo ja se encontra a ser estudada ha
algum tempo, estando numa fase de decisdo quanto as propostas do projeto.

As solucbes técnicas em estudo sdo a implementacdo de painéis na cobertura e no
estacionamento (unidade de produgdo em autoconsumo), como se consegue perceber através da
figura 45. A area Util destes dois locais é de 11 600 m?, sendo que se considera que a poténcia
total a instalar devera ser proximo dos 4 MWp. Desta forma, é possivel produzir-se cerca de 5450
MWh/ano de energia.

POTENCIA INSTALADA
4.000 kWp

Ne DE MODULOS | N INVERSORES
8.791 @ 455 Wp | 32 @ 100 kWac

ENERGIA PRODUZIDA
5.450 MWh

PRODUGAO ESPECIFICA
1.362 kWh/kWp

CO2 eviTADO/ 25 ANOS
33.900 ton

TIPO DE SOLUCAO
Complanar na Cobertura e Parking

Figura 45 — Solucdo técnica da implementacédo de painéis fotovoltaicos na cobertura e no estacionamento da
Colep Packaging.

Com esta solugdo conseguir-se-ia evitar 33 900 toneladas de CO,em 25 anos, o que faz
uma média de 1 356 000 kgCO-/ano. Para a instalacdo e funcionamento da central fotovoltaica
em autoconsumo, serd necessario realizar um investimento pela Colep Packaging de mais de 3
milhdes de euros. Todos estes dados fazem parte de projetos que estdo a ser pensados, ndo sendo
ainda valores definitivos para futura implementag&o.

Na figura 46 encontra-se o balanco anual de energia que permite perceber exatamente
quais s&0 0s consumos.
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Figura 46 — Balanco anual da energia total na situacdo atual e apds implementacéo de uma unidade de
producdo para autoconsumo.

Ao implementar uma importante medida de eficiéncia energética, a Colep Packaging
tornar-se-a um produtor e consumidor de energia renovavel, diminuindo a sua pegada ecoldgica.

¢ Armazenamento de aguas da chuva

As instalacBes da fabrica possuem grande area de cobertura, na impossibilidade de se colocar
painéis solares em determinadas zonas devido ao peso suportado, podera recorrer-se & instalagdo
de um mecanismo de recolhas de aguas pluviais. A agua ficaria acumulada num tanque e seria
utilizada quando necessaria. Esta poderad ser utilizada para a refrigeracdo nas maquinas de
impressdo UV da litografia, assim como nas descargas das aguas sanitarias. Toda esta sugestao
exige uma avaliagdo técnica e econémica para ser estudada a sua viabilidade.

e Producdo de biogés através de caldeira alimentada a biomassa

A biomassa, como residuos de podas de arvores, pellets entre outros, € cada vez mais uma
alternativa para produzir energia. Atualmente também o prego do gas é um problema, que podera
vir a ser agravado, desta forma poderd pensar-se em adquirir uma caldeira de biomassa para
substituir/complementar compra de gas a rede. Outra sugestdo passa por estudar a viabilidade de
utilizar residuos provenientes da empresa, como é o exemplo das paletes sem condi¢Ges de serem
reutilizadas (figura 47).

Figura 47 — Transformagcéo de paletes em madeira triturada para ser utilizada como
biomassa.

Ao alimentar o sistema com estes recursos, ndo s6 é promovido um destino a estes materiais,
valorizando-os, que muitas das vezes envolvem custos de recolha por empresas externas, como
também se esta a criar algo com valor acrescentado dando mote a economia circular. No entanto
é necessério identificar a viabilidade do projeto, de forma a compreender qual serd a quantidade
necessaria a alimentar para se obter um rendimento pretendido.
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e Substitui¢do do carvao utilizado nas siderurgias por hidrogénio

A produgdo das matérias-primas, em particular da folha de flandres, é das etapas que mais
contribui para o impacto ambiental. Ao utilizar-se mais sucata, ou seja, aco reciclado esta-se a
fazer circular o material vérias vezes ao invés de se extrair material virgem.

E inerente ao processo que o0 material regresse sempre a siderurgia para que seja derretido
para uma nova utilizagéo. No entanto, este processo convencional utilizado nas siderurgias requer
de altos-fornos a altas temperaturas necessarias para derreter o ferro em grandes quantidades. O
aquecimento é realizado com carvao ou coque, de forma que o oxigénio seja removido do ferro,
0 que consequentemente liberta grandes quantidades de COx.

A ideia é substituir este processo gradualmente, utilizando hidrogénio ao invés de carvéo,
produzindo-se agua. No entanto, para se obter hidrogénio é necessaria energia e a Gnica maneira
deste ser obtido, de forma limpa, é através da eletrolise da agua utilizando energia renovavel. O
maior problema cerne na oferta da quantidade necessaria de energia renovavel.
Comparativamente ao que atualmente é produzida, esta oferta de energia “verde” teria de ser
duplicada a nivel mundial (Hutson, 2021).

Apesar da escala do hidrogénio verde e o seu custo serem problemas atuais, paises como a
Suécia planeiam alcancar zero emissdes até 2045. De inicio, o produto final terd& um custo
acrescido de cerca de 20 % a 30 % comparativamente ao processo tradicional (Bluemint Steel-
Thyssenkrupp Steel, 2022). E de esperar que & medida que as fontes de energia renovaveis e os
processos de eletrolise se tornam mais eficientes, este custo também reduza.

¢ Implementagdo do Sistema MES (Manufacturing Execution System)

E muito importante a utilizacdo de um sistema MES que permitira saber exatamente a
quantidade gasta de eletricidade, agua e gas utilizados no momento. Neste trabalho foram
realizadas algumas estimativas por ndo ser possivel saber ao detalhe o consumo da linha, por falta
de dados mais exatos e concretos. Desta forma, e para se ser mais preciso em trabalhos futuros, é
necessario recorrer a alternativas digitais de facil acesso.

e Realizacao de inventario

Com dados mais precisos e atualizados através do sistema MES devera ter-se em conta a
importancia em realizar inventarios com as entradas e saidas necessarias para a produgéo de cada
produto, quer a nivel de matéria-prima como energia e outros recursos. Com a digitalizacdo destes
dados seria muito mais facil e rapida a concluséo de estudos idénticos a este e ainda verificar se
existe alguma anormalidade no uso de materiais.

e Melhorar o transporte da matéria-prima e expedicéo

A Colep Packaging ndo possui transportes préprios, todas as entregas e recolhas sdo
realizadas por empresas externas. No entanto, a etapa do transporte é incorporada no processo e
é da responsabilidade da empresa. O incentivo de uma politica de transportes mais sustentavel ira
permitir reduzir parte das emissdes associadas ao &mbito 3. O uso de frotas automdveis Euro 6,
ao invés de Euro 5, ird permitir reduzir os 6xidos de azoto de 2,0 g/kWh para 0,4 g/kWh e as
particulas finas de 0,02 g/kWh para 0,01 g/kWh (Comparativo Pesados Euro 5 e Euro 6 -
Regulamentos - Europa Camides, 2022). Outra melhoria seria utilizar maiores percentagens de
biodiesel na frota automovel, resultando em reducBes das emissdes de gases com efeito estufa.
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o Devolver ao fornecedor as embalagens, cartfes, paletes que acompanham o0s
materiais

Algumas embalagens que acompanham 0s materiais como vernizes, tintas e borrachas,
contribuem para a criagdo de residuos, ap6s o produto ser consumido. Muitas vezes a Unica fungdo
é 0 acondicionamento correto aquando do transporte, como é exemplo das paletes e do cartdo. Se
existisse vontade e ficasse estipulado no contrato a obrigatoriedade do cliente devolver estes

produtos numa préxima entrega, para reduzir 0s gastos associados a esta recolha, decerto que se
iriam reutilizar.
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7. Conclusoes

As empresas sdo pressionadas cada vez mais sob o ponto de vista da sustentabilidade,
quer pelos clientes, que se preocupam com o impacto ambiental dos produtos, quer pelos
requisitos legais e financeiros cada vez mais exigentes ou ainda pela concorréncia, ja que muitas
das vezes utilizam o desempenho ambiental como uma vantagem competitiva. Além disso, 0s
préprios acionistas estdo cada vez mais consciencializados para o tema.

A analise do ciclo de vida é uma metodologia cada vez mais importante, no entanto ainda
complexa. O facto de ser multidimensional e muito abrangente na determinacdo de impactos
ambientais, faz desta um instrumento de gestdo ambiental que engloba o ciclo de vida do produto
completo.

Tendo em conta os resultados obtidos apresentam-se de seguida as conclusfes relativas a
pegada de carbono, bem como, uma analise a indicadores sociais e econdmicos inerentes a
producdo de embalagens metélicas na Colep Packaging.

A pegada de carbono, para a embalagem A1, obtida com a ferramenta ACV foi de 261.7
gCOzeqg/embalagem e sem recurso a ferramenta foi de 198.1 gCO-eg/embalagem. Verificou-se
que a etapa com maior impacto, em ambas as analises, foi a produgdo de matéria-prima e
transporte, correspondendo a 86 % da pegada de carbono total. Seguindo-se a etapa de fabricacao,
representando 9.7 % e 12.1 % da PC total com ferramenta de andlise e sem ferramenta
respetivamente. A etapa de expedicgdo foi a menos significativa, conferindo 4 % da PC total com
ferramenta e 2 % da PC total sem ferramenta. Por fim, a etapa de fim de vida da embalagem foi
a que menos contribuiu, assumindo um valor negativo, o que permitiu uma reducéo do valor total
em cerca de 30 % e 38 % (com ferramenta e sem recurso a ela).

Quanto a analise das emissbes de CO; dividindo-as por ambitos, concluiu-se que o ambito 2
e 3, relativos as emissdes indiretas, foram os que mais contribuiram para a pegada de carbono.
Destacando-se dentro do &mbito 3, uma vez mais a produgdo da matéria-prima, etapa responsavel
pela maioria das emissdes de gases. Encontrou-se uma relagao direta entre a massa da embalagem
e a pegada de carbono, corroborando o ja antes evidenciado, em virtude da etapa mais
contribuidora nas emissdes de gases ser claramente a produgdo da matéria-prima. Desta forma
devera tentar reduzir-se a espessura da folha de flandres bem como todos os materiais de
embalamento secundario.

As embalagens foram avaliadas quanto ao seu impacto ambiental utilizando apenas a
ferramenta de avaliacdo, com o propdsito de serem comparadas e da anélise ficar registada, em
base de dados, para uma possivel comparacao futura. Para além de ter sido, também, elaborado
um manual interno de utilizacdo da ferramenta, com algumas normas e diretrizes a seguir, de
forma a serem seguidos 0s mesmos critérios na introducdo de dados nas vérias fabricas da
empresa.

Considerando o0s aspetos sociais fez-se a caracterizagdo da Colep Packaging S.A
identificando a organizacao e a estrutura governamental da empresa. Considera-se que ndo existiu
discriminacéo de género em 2021, pois 0s tipos de contratos oferecidos sdo similares para ambos
0S géneros.

Nos indicadores econémicos observou-se que houve um crescimento do salario médio dos
colaboradores da producdo, tendo sido este aumento de 2.6 % e 4.4 % para 2021 e 2022
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comparando com os anos de 2020 e 2021 respetivamente. Os custos de certificacdo foram maiores
em 2021 quando comparados com 2020, uma vez que se investiu em novas plataformas na area
da sustentabilidade.

Néo foi possivel concluir e relacionar o nimero de formacdes realizadas com os acidentes
ocorridos, assim como a evolugdo dos custos de energia, uma vez que os valores sdo indicativos
para 0 ano de 2021, ndo havendo dados anteriores e posteriores para comparacao, devido a cisao
da empresa. No entanto, este levantamento serve como referéncia e confronto para estudos
posteriores.

Os resultados favoraveis deste estudo dependem em grande parte dos processos utilizados e
da forma em que estes poderdo ser menos poluentes e resultarem em menos residuos. No futuro,
a reducdo da pegada de carbono, deveré passar pela reducdo dos materiais bem como implementar
fontes de energia renovaveis, para duplamente reduzir o impacto ambiental e impacto econémico.
Ao realizar este trabalho, foi possivel adquirir um grande conhecimento sobre este conceito, algo
gue € de extrema importancia e cada vez mais utilizado, visto que a emissao de poluentes para a
atmosfera € um problema atual e a sua estabilizac&o da concentragdo é um dos principais objetivos
da ONU (ONU, 2015). Esta metodologia vem combater esta problemaética, ao possibilitar a
identificacdo de oportunidades de melhoria e futura implementacéo de medidas de redugdo que
assegurem o desenvolvimento sustentavel.

Assim sendo, € possivel concluir que com este estudo foi possibilitado ter um maior
conhecimento das embalagens avaliadas no que diz respeito ao seu impacto ambiental, social e
econémico. Foi também possivel aumentar a competéncia da Colep Packaging no manuseio e
utilizacdo da ferramenta de andlise de ciclo de vida, tendo, neste momento, capacidade de saber
guais os impactos das suas embalagens, podendo no futuro implementar medidas de melhoria.

Como limitagOes na concretizagéo deste trabalho indicam-se a demora e a dificuldade na
recolha de alguns dados, j& que esta informag&o é inerente a diversos departamentos da empresa
e envolve varias pessoas. No que diz respeito aos fatores de emissao, estes estdo muito limitados
a informacdo existente na base de dados, muita das vezes com um nome de dificil compreenséo.
Esta fraqueza interfere nos resultados apresentados, ainda assim apenas ira haver solugdo quando
os produtores passarem a emitir declaracOes certificadas de emissfes proprias.

A utilizacdo da ferramenta ACV esta condicionada a metodologias, pressupostos, e a
dados relacionados que ndo sdo conhecidos, uma vez que as linhas orientadoras estdo definidas.
O processo de inventério e avaliagdo de ciclo de vida € inacessivel, pelo que ndo séo
compreensiveis as relacdes entre as entradas e 0s impactos nas categorias. Os calculos sdo
realizados de forma automaética, ndo existindo acesso detalhado. Esta pode provocar algumas
incertezas ao longo das fases quando comparando com uma analise sem recurso a ferramenta. No
entanto, esta ferramenta foi idealizada para a induUstria das embalagens metalicas por isso esta
bastante adaptada e consegue transmitir uma ideia da ordem de grandeza dos valores dos impactos
que a producdo de uma embalagem tem.

Como sugestdo de trabalho futuro, era importante perceber qual seria o impacto das
embalagens com o aumento da percentagem de reciclagem incorporada. Desta forma, em vez de
ocorrer uma repetida extracdo de recursos e posterior criagdo de residuo, os ciclos de producéo e
consumo autoalimentavam-se seguindo o principio da economia circular, evitando-se desperdicio
e fechando-se o ciclo durante o maior tempo possivel.
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Considera-se de igual forma relevante realizar anélises semelhantes a esta as restantes
embalagens da empresa, de modo que se possa estabelecer comparacdes entre elas. Além disso,
é essencial haver uma atualizacdo dos resultados obtidos aquando mais informac@es detalhadas
de entradas e saidas. Seria interessante toda esta informacéo reunida ser colocada em base dados
SAP, por exemplo, para que pudesse ser consultada por todos os colaboradores. No futuro esta
biblioteca de dados podia servir como comparacao e perce¢do da evolugéo e reducdo dos impactos
que Se espera que aconteca.

O sistema de uma embalagem retornavel ou reutilizavel carece de ser estudado para perceber
se realmente é viavel. Uma embalagem para obedecer a este critério, certamente tera de ser mais
resistente a varios ciclos de retorno. E necessaria uma logistica reversa, isto é, depois da
embalagem estar nas médos do consumidor final, esta tem de regressar & Colep Packaging para
possivelmente ser litografada de novo, e serem realizados testes de fuga para verificar se é
garantida a estanqueidade. Tudo isto implica gastos ao nivel do transporte, energia e
possivelmente de agua, dado que a embalagem poderéa ter que ser lavada para futuramente ser
cheia com o mesmo ou um diferente produto. Podera também acontecer que este sistema funcione
apenas para embalagens de clientes mais proximos, no entanto é uma hipotese que tera de ser
contemplada de forma a perceber os seus beneficios.

Sugere-se também como trabalho futuro o estudo de outros impactos ambientais, tais como,
pegada hidrica, acidificacdo, eutrofizacdo, deplecdo da camada estratosférica do ozono, entre
outras.

Por ltimo, recomenda-se avaliar nos préximos anos todos 0s impactos sociais e econémicos
constantes neste trabalho, com o objetivo de comparar e perceber a evolugdo dos mesmos.
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Anexo A — Dados de producao

Tabela A.1 — Dados de consumo de folha de flandres, de producdo de embalagens para aerossois e linha geral
assim como para a embalagem em estudo-Al.

C?‘Efrl:;n c?ede Producdo Producdo Total Produgéo de Pi?)%g i
embalagens embalagens Aerossois + ¢ .
flandres na e linh | linh | embalagens unidades
litografia para aerossois inha gera inha gera Al (2021) embalagem
(2021) (2021) (2021) (2021) AL
43085578kg 23133194kg B8964964ky 32008158kg 00243 74.161 kg
Unidades '
Anexo B — Célculos de energia, agua e sucata
e Alocacdes eletricidade:
Litografia (kWh/1000 embalagens) = Consumo quadro geral litograjia (kW) g gg

Consumo folha de flandres (kg)
28 255278

————— % 80.68 =52.9kWh/1000 embalagens
43085578

Consumo quadro (kW)

Escritorios (kWh/1000 embalagens) =

218215
32098158

X 74.161 &
Embalagens produzidas (kg)

X 74.161 = 0.504 kWh/1000 embalagens

Para os diferentes setores procedeu-se de modo equivalente ao célculo do escritério. Na tabela
B.1 encontram-se os valores representados.

Tabela B.1 — Valores das alocag@es a energia realizadas para os diferentes setores.

kWh/1000 embalagens
Compressores 9.28
Luz exterior 0.0705
Depésito dgua 0.0919
Torres de refrigeracdo 0.415
Iluminacdo; carregamento de baterias dos 0.0768
empilhadores; aquecedores elétricos

e Exemplo célculo do consumo de eletricidade da linha 68:
Consumo (kWh) = Poténcia linha (kW) X N horas operagio linha (h)
< 6.3 X 3495 = 22018.5 Kwh

A linha 68 produziu 490666 kg embalagens, e 0 peso de 1000 embalagens Al é de 74.161 kg
desta forma:
Consumo(kWh) 22018.5

< Embalagens produzidas na linha (kg) 490666

= 0.0448 kWh/kg x 74.161 kg

= 3.33 kWh/1000 embalagens
56



colepPackaging

I s e Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Todos os restantes calculos para as linhas de estampagem e montagem foram feitos de igual modo.
Na tabela B.2 encontram-se representados os valores.

Tabela B.2 — Valores do consumo de eletricidade nas diferentes linhas de estampagem e montagem

Consumo eletricidade kWh/1000
estampagem e montagem embalagens
Linha 68 3.33
Linha 90 8.73
Linha 17 7.24
Total 19.3

o Exemplo célculo consumo gés natural litografia:

c (Kwh) Consumo gas (kWh) « 80.68 20 257 50 < 80.68
= . o .
onsumo LEw Consumo folha flandres (kg) 43085578

= 3.79 Kwh/1000 embalagens = 13.64 MJ /1000 embalagens

o Exemplo célculo consumo de 4gua na etapa de litografia:

i 3 Consumo municipal (m?)
Consumo agua (m>/1000 embalagens) = Consumo folha flandres (kg) % 80.68

27769 x 80.68 = 5.19 x 1073 m3/1000 embal
o—— .68 =5,
13005578 m embalagens

Exemplo célculo consumo de agua na etapa de estampagem e montagem:

c ) (m3/1000 bal )= Consumo municipal (m?) 74161
onsumo agua (m*/ emoatagens) = Embalagens produzidas (kg) '

32485 X 74161 = 7.51 x 10~3 m3/1000 embal
o . = /.
32 098 158 m embalagens

e Exemplo calculo quantidade descargas efluentes agua na etapa de litografia:

D ) (m3 /1000 bal )= Descarga municipal (m?) « 80.68
escarga dgua (m*/ eMOAAGENS) = Consumo folha flandres (kg) '
1416.3

H —

43 085578

x 80.68 = 2.65 x 1072 m3/1000 embalagens
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e Exemplo célculo quantidade descargas 4gua na etapa de litografia:

i 3 Descarga municipal (m®)
Descarga dgua (m>/1000 embalagens) = Embalagens produzidas (kg) x 74.161

1647.7

P —— = -3 3
35098 158 X 74.161 = 3.81 x 107> m°/1000 embalagens

e Exemplo de célculo sucata:

Sucata linha (kg)

Sucata linha 17 = x 74161
ucata linha Producdo embalagens linha 17 (kg)
405380 74.161 = 15.9kg/1000 embal
o — . = 1o.
1890 307 g e

Todos os restantes calculos da quantidade de sucata produzida para as linhas de estampagem e
montagem foram feitos de igual modo. Na tabela B.3 encontram-se representados 0s respetivos
valores.

Tabela B.3 — Valores da producéo de sucata nas diferentes linhas de estampagem e montagem

Producdo de sucata kg sucata/ 1000 embalagens
Linha 17 15.9

Linha 68 0.163

Linha 90 0.00335

Total 16.1

Anexo C — Calculos para obtencéo de resultados

Tabela C.1 - Exemplo de célculo das quantidades de gases emitidos pela producéo de folha de flandres

Tipo produto Quantidade Quantidade gases efeito estufa
(kg/1000 emitidos (kgCO,eq/1000
embalagens) embalagens)
Folha de flandres 80.68 187.9

e Exemplo de célculo da pegada de carbono de um produto tendo a quantidade e o
fator de emissdo por unidade funcional (1000 embalagens):

Quantidade GEE emitidos = quantidade por UF X Fator de emissao

< 80.68 x 2.33 = 187.9 kgC0,eq/1000 embalagens
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e Exemplo de célculo da pegada de carbono do transporte tendo a quantidade a
transportar e o fator de emisséo por unidade funcional (1000 embalagens):

Tabela C.2 — Exemplo de calculo das quantidades de gases emitidos pelo transporte embalagens

Tipo Transporte | Quantidade | Distancia | Quantidade gases
(ton) (km) efeito estufa
emitidos
(kgCO2eq/1000
embalagens)
Expedigdo | Camido | 4 4or » 933 6.15
embalagem 32 ton

Quantidade GEE emitidos = quantidade X distancia X fator de emissao
< 0.074161 x 933 x 0.0889 = 6.15 kgC0,eq/1000 embalagens

e Exemplo de célculo da pegada de carbono do fim de vida da embalagem final
tendo as taxas de descarte e o fator de emiss@o por unidade funcional (1000
embalagens):

Tabela C.3 — Exemplo de célculo das quantidades de gases emitidos pelo fim de vida da embalagem se esta for

reciclada.
Destino embalagem Taxa de descarte (%)
Reciclagem 78.9
Incineracdo 11.7
Aterro 9.40

Quantidade GEE emitidoSyeciciagem = Peso embalagem X taxa de descarte X FE <
74.161 % 0.789 x (—0.970) = —56.8 kgC0,eq/1000 embalagens

Anexo D - Informacéo anexa relativa ao estudo de embalagens através
da ferramenta ACV

Nas tabelas seguintes encontram-se todos os valores introduzidos na ferramenta ACV de
forma a se obter a pegada de carbono.

Na tabela D.1 apresentam-se os valores dos pesos das embalagens bem como de todos 0s
materiais utilizados e ainda os consumos da féabrica.

59



Isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

colepPackaging

Tabela D.1 — Dados dos pesos embalagens estudadas através da ferramenta com respetivos consumos energia, gas e quantidades de materiais utilizados

Embalagem Peso Consumo eletricidade | Consumo gas | Vernizes (g/1000 Borrachq Filme plastico (g) | Cartéo (g)
embalagem (g) | kWh/kg embalagem kWh/kg emb embalagens) (9/1000 unid)

Al 74.16 1.06 0.047 1452.2 137.36 800.3 3139.8
A2 74.16 1.06 0.047 839.59 137.36 800.3 3139.8
Bl 64.15 1.24 0.096 698.54 125.12 800.0 3082.8
B2 64.15 1.24 0.096 1279.7 125.12 912.7 2851.4
Cl 120.6 1.01 0.087 1333.9 157.76 399.8 2433.1
C2 120.6 1.01 0.087 1929.3 157.76 816.4 2903.7
D1 78.89 1.01 0.087 961.50 157.76 899.6 3635.0
D2 78.89 1.01 0.087 1107.9 157.76 799.7 3655.8
El 49.33 1.24 0.096 684.22 125.12 801.1 3899.4
E2 47.58 1.24 0.096 987.58 125.12 903.7 3256.6
F1 64.03 1.01 0.087 531.95 157.76 799.6 5021.8
F2 64.03 1.01 0.087 941.06 157.76 801.6 5101.1
Gl 103.1 1.01 0.087 1086.9 157.76 800.2 2715.5
G2 118.4 1.01 0.087 2205.3 157.76 810.0 5692.8
H1 86.76 1.01 0.087 442.93 157.76 900.4 2189.1
H2 89.97 1.01 0.087 1549.5 157.76 800.2 3217.0
11 48.39 1.17 0.183 904.92 102.00 901.0 2610.9
12 48.39 1.17 0.183 119.29 102.00 798.2 3657.2
J1 75.67 1.24 0.096 1014.3 125.12 800.9 2716.7
J2 75.67 1.24 0.096 839.22 125.12 800.9 2716.7
Tampo A 2.500 0.814 0.047 232.18 0.00 900.9 2004.2
Tampo B1 1.500 0.847 0.047 79.430 0.00 1446 494.00
Tampo B2 1.500 0.847 0.047 246.34 0.00 907.7 494.00
Tampo C1 2.500 0.808 0.047 359.58 0.00 800.3 482.90
Tampo C2 2.500 0.808 0.047 1174.0 0.00 800.3 482.00
Lata cilindrica A 1.460 0.826 0.047 308.62 0.00 899.6 7495.7
Lata cilindrica B 2.000 0.843 0.047 376.92 0.00 900.2 6082.4
Lata cilindrica C 1.500 0.847 0.047 141.03 60.889 898.5 5022.7
Lata retangular A 1.500 0.876 0.104 369.57 145.20 896.0 4307.8
Lata retangular B 1.500 0.871 0.168 623.10 271.40 899.6 3250.6
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Tabela D.2- Paises de expedi¢do das diferentes embalagens, quilometros percorridos por camido e por navio.

Anexo E — Manual da ferramenta ACV

colepPackaging

Na tabela D.2 apresentam-se todos os paises de expedi¢do de cada embalagem estudada,
assim como as distancias percorridas consoante o tipo de transporte.

Embalagem Pais expedicao Camido (km) Navio (km)

Al Espanha 933 -
A2 Espanha 933 -
Bl Espanha 933 -

B2 EUA 207.1 6193
Cl Espanha 933 -
C2 Espanha 899 -

D1 Reino Unido 146.1 1767
D2 Espanha 1128 -
El Espanha 1157 -
E2 Espanha 1149 -
F1 Espanha 933 -
F2 Espanha 933 -
Gl Espanha 899 -
G2 Espanha 1068 -
H1 Portugal 0.001 -
H2 Espanha 933 -

11 EUA 207.1 6193
12 Espanha 899 -
J1 Espanha 888 -
J2 Espanha 570 -
Tampo A Portugal 88.4 -
Tampo B1 Espanha 745 -
Tampo B2 Portugal 42.4 -
Tampo C1 Portugal 322 -

Tampo C2 Reino Unido 292.1 1767
Lata cilindrica A Portugal 88.4 -
Lata cilindrica B Portugal 88.4 -
Lata cilindrica C Portugal 268 -
Lata retangular A Portugal 212 -
Lata retangular B Portugal 212 -

O contetdo deste anexo foi retirado desta versao por questdes de confidencialidade.
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