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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma analise aprofundada dos processos produtivos na industria da
cortica, com especial enfoque na eficiéncia energética e sustentabilidade. A investigacdo tem
como objetivo identificar e implementar melhorias que otimizem o desempenho operacional e
reduzam os custos energéticos. As principais medidas propostas incluem a substituicdo de
motores ineficientes, a melhoria da manutencdo preventiva e a instalacdo de sensores de
temperatura nos permutadores de calor.

Uma componente importante do estudo envolveu a criagdo de um documento detalhado de
analise de rotas, que identificou caminhos especificos da producdo de cortica que consomem
mais energia. Ao analisar estas rotas, foi possivel identificar as ineficiéncias e desenvolver
estratégias direcionadas para a melhoria. Esta abordagem ndo sé aumenta a eficiéncia
energética, como também promove uma cultura de melhoria continua e sustentabilidade na
organizagao.

Uma das medidas significativas inclui a substituicdo de motores desatualizados por modelos
mais eficientes (IE3 ou superior). Prevé-se que esta iniciativa poupe aproximadamente 63,2
MWh por ano, o que equivale a cerca de 10 000 euros em custos de energia. A andlise também
salientou a necessidade de um programa de manutengdo preventiva abrangente, centrado em
componentes criticos e na aplicacdo de materiais de isolamento térmico, com o objetivo de
reduzir as perdas de calor, diminuir o desgaste das mdquinas e prolongar a vida util dos
equipamentos.

O estudo sugere ainda a instalagdo de sensores de temperatura nos permutadores de calor,
uma medida apoiada por sélidos fundamentos técnicos. Espera-se que esta medida preventiva
e de otimizacdo energética melhore a precisdo das medi¢des e aumente a eficiéncia dos
permutadores de calor.

Globalmente, prevé-se que a implementacdo destas medidas resulte em poupancas
substanciais de energia e numa melhoria da eficiéncia operacional, reduzindo a pegada
ambiental da unidade industrial. As acGes recomendadas neste estudo visam ndo s6 o aumento
da eficiéncia energética, mas também a promoc¢do de uma cultura de sustentabilidade e
inovacgdo na organizacao. Com a adog¢ao destas estratégias, a empresa podera atingir niveis mais
elevados de desempenho, competitividade e responsabilidade ambiental, estabelecendo-se
como um modelo de eficiéncia e sustentabilidade na industria da cortica.

Palavras-chave: Andlise de Rotas, Eficiéncia Energética, Industria da Cortica, Manutengdo Preventiva,
Permutadores de Calor, Rolhas Naturais, Sustentabilidade.






Abstract

This dissertation provides an in-depth analysis of production processes in the cork industry, with
a special focus on energy efficiency and sustainability. The investigation aims to identify and
implement improvements that optimize operational performance and reduce energy costs. Key
measures proposed include the replacement of inefficient motors, improvement of preventive
maintenance, and installation of temperature sensors in heat exchangers.

A major component of the study involved the creation of a detailed route analysis document,
which identified specific paths of cork production that consume the most energy. By analyzing
these routes, it was possible to pinpoint inefficiencies and develop targeted strategies for
improvement. This approach not only enhances energy efficiency but also promotes a culture
of continuous improvement and sustainability within the organization.

One of the significant measures includes the replacement of outdated motors with more
efficient models (IE3 or higher). This initiative is projected to save approximately 632 MWh
annually, equivalent to around €10,000 in energy costs. The analysis also highlighted the need
for a comprehensive preventive maintenance program focusing on critical components and the
application of thermal insulation materials, which aims to reduce heat losses, decrease machine
wear, and prolong equipment lifespan.

The study further suggests the installation of temperature sensors in heat exchangers, a
measure supported by solid technical foundations. This preventive and energy optimization
step is expected to improve measurement accuracy and increase the efficiency of heat
exchangers.

Overall, the implementation of these measures is anticipated to result in substantial energy
savings and improved operational efficiency, reducing the environmental footprint of the
industrial unit. The actions recommended in this study are not only aimed at enhancing energy
efficiency but also at fostering a culture of sustainability and innovation within the organization.
By adopting these strategies, the company can achieve higher levels of performance,
competitiveness, and environmental responsibility, establishing itself as a model of efficiency
and sustainability in the cork industry.

Keywords: Cork Industry, Energy Efficiency, Heat Exchangers, Natural Corks, Preventive
Maintenance, Route Analysis, Sustainability
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1. Estrutura do documento
1.1. Introducao

A industria de rolhas naturais assume uma importancia estratégica no contexto econémico e
social portugués, destacando-se nao sé pela preservacao de tradicdes, mas também pela sua
relevancia no mercado global. Este setor, que alia praticas tradicionais a métodos de produgao
modernos, enfrenta atualmente a necessidade premente de se adaptar as novas exigéncias de
sustentabilidade e eficiéncia energética. O presente trabalho visa precisamente abordar estas
preocupacoes, propondo um plano de melhoria de eficiéncia energética para uma unidade
industrial de producgdo de rolhas naturais, com enfoque na reducdo dos consumos energéticos
e na minimizacao dos impactos ambientais.

A dissertacdo é estruturada em nove capitulos, cada um cobrindo um aspeto essencial para a
compreensao e desenvolvimento das medidas propostas. No Capitulo 1, é feita uma introducao
ao tema, delineando a relevancia do estudo para a industria de rolhas e a importancia de adotar
praticas sustentaveis no atual contexto energético. Sdo também apresentados os objetivos
principais da dissertagdo, assim como a metodologia a ser utilizada.

O Capitulo 2 abrange os conceitos e equipamentos fundamentais no ambito da eficiéncia
energética. Esta seccdo explora definicdes de energia, eficiéncia energética, manutencao
preventiva e preditiva, assim como normas e certificacGes aplicaveis, como a I1SO 50001.
Adicionalmente, sdo analisadas tecnologias e equipamentos que desempenham um papel
crucial na otimizacdo dos processos, incluindo sistemas de monitorizacdo e controlo, motores
de alta eficiéncia, isolamento térmico e sensores de temperatura.

O Capitulo 3 debruga-se sobre a tematica da energia e da eficiéncia energética, abordando a
cadeia de valor das principais fontes energéticas utilizadas no setor industrial, nomeadamente
0 gas natural e a eletricidade. S3o também discutidos os impactos econdmicos e ambientais das
diferentes fontes e estratégias para a gestdo e reducdo dos consumos energéticos.

No Capitulo 4, sdo apresentados varios estudos de caso que exemplificam a aplicagdo pratica
de medidas de melhoria de eficiéncia energética em empresas do setor corticeiro. Esta sec¢do
visa ilustrar como a adoc¢do de novas tecnologias e praticas pode conduzir a ganhos
significativos em termos de desempenho energético e sustentabilidade operacional.

O Capitulo 5 foca-se na caracteriza¢do da industria de rolhas naturais, fornecendo uma visdo
abrangente dos processos produtivos, desde a extra¢do da matéria-prima até a transformacao
final em produtos acabados. Sdo identificados os principais desafios e ineficiéncias inerentes
aos processos produtivos, com vista a justificar a necessidade de intervengdes direcionadas.

No Capitulo 6, sdo estabelecidos os objetivos especificos do trabalho, que incluem a analise
detalhada das linhas de producao, a identificacdo de oportunidades de melhoria, e a avaliagdo
da viabilidade técnica e econdmica das solucdes propostas. E também definida a meta de
reducdo do consumo energético e a estratégia para a implementacdo gradual das medidas de



melhoria.

O Capitulo 7 descreve de forma detalhada o trabalho desenvolvido, desde a recolha de dados e
a andlise de consumos por setor até a formulagdo e implementacdao de medidas concretas de
otimizacdo. A seccdo evidencia a abordagem metodoldgica utilizada, suportada por
ferramentas de analise avancadas e por uma monitorizacdo continua dos resultados obtidos.

No Capitulo 8, sdo apresentadas as conclusGes e recomendacdes finais, destacando os
beneficios alcangados com a aplicacdo das medidas de melhoria propostas, tanto em termos de
eficiéncia operacional como de sustentabilidade ambiental. Sdo ainda discutidos os principais
desafios encontrados durante a implementacdo e as perspetivas para a continuidade do
trabalho.

Por fim, o Capitulo 9 lista as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo da dissertacao,
fornecendo suporte tedrico as analises e decisGes tomadas, e garantindo a consisténcia e
fundamentacdo cientifica do trabalho.

Este enquadramento estrutural procura proporcionar uma visdo clara e abrangente do estudo
realizado, evidenciando a importancia de adotar prdaticas energéticas mais eficientes e
sustentdveis na industria de rolhas naturais e promovendo uma cultura de melhoria continua e
inovacao.

1.2. Estrutura

A estrutura desta dissertagao esta organizada de maneira logica e coerente, dividida em varias
partes principais, cada uma delas abordando um aspeto fundamental da pesquisa e das analises
realizadas. Esta organizagao visa proporcionar ao leitor uma compreensao clara da progressao
do estudo, desde a introducdo do tema até a conclusdo das investigacGes.

A seccdo introdutdria estabelece o contexto e a relevancia do trabalho. S3o delineados os
objetivos especificos da pesquisa, oferecendo uma visdo clara do propdsito subjacente ao
estudo. Esta seccao também aborda a importancia da melhoria da eficiéncia energética a longo
prazo na industria de corti¢a, destacando os desafios e as oportunidades presentes.

O corpo da tese é dividido em capitulos que tratam de diferentes facetas do estudo:

1. Energia e Eficiéncia Energética: Este capitulo oferece uma andlise detalhada do setor
energético, incluindo a cadeia de valor do gds natural e da eletricidade, e a importancia
da eficiéncia energética no contexto socioeconémico e ambiental. S3o discutidos os
mercados elétricos, os impactos ambientais e as estratégias de eficiéncia energética
aplicaveis a industria de cortica.

2. Alndustria das Rolhas Naturais: Fornece uma visado geral da industria de rolhas naturais,
destacando a matéria-prima, os processos de producdo, a gestao de stock, e os desafios
especificos de eficiéncia energética. Este capitulo também descreve a empresa Amorim
Cork SA, sua visdo, e portefélio de produtos.



3. Objetivos do Trabalho: Descreve detalhadamente os objetivos da investigacdo,
incluindo a identificacdo e andlise das ineficiéncias energéticas, a andlise de
equipamentos, o desenvolvimento de estratégias de melhoria, e a aplicacdo da ISO
50001. S3o estabelecidas metas especificas para a redugdo do consumo de energia,
melhoria da eficiéncia dos motores, e implementacao de variadores de velocidade nos
tapetes industriais.

4. Trabalho Realizado: Este capitulo detalha as atividades e analises realizadas durante o
projeto, como a analise de rotas de rolhas, o impacto nas reunides Kaizen, e as medidas
de melhoria de eficiéncia energética implementadas. Sdo apresentados os beneficios
das analises e intervencOes estratégicas realizadas, bem como as abordagens
inovadoras aplicadas.

5. Conclusdo: A dissertagdo conclui com um sumario dos resultados obtidos, destacando
os ganhos em eficiéncia operacional e sustentabilidade. A implementa¢do das medidas
propostas é analisada em termos de impactos econémicos e ambientais, consolidando
a importancia de uma abordagem integrada para a melhoria continua na industria de
cortiga.

2. Conceitos e equipamentos

Este capitulo apresenta uma visdo abrangente dos conceitos fundamentais e dos
equipamentos/software utilizados no desenvolvimento deste trabalho. A compreensio destes
elementos é essencial para a implementac¢do de um sistema eficiente de gestdo de energia, que

é o foco central desta tese. A andlise cobre desde os principios bdsicos de energia e eficiéncia
energética até ferramentas avangadas de software que suportam a tomada de decisdo informada

e a otimizacdo de processos.

2.1. Conceitos fundamentais
2.1.1 Energia

Energia é a capacidade de realizar trabalho e é essencial para todas as operag¢des industriais. A
energia pode ser encontrada em varias formas, incluindo elétrica, térmica, mecanica e quimica.
A compreensdo das diferentes formas de energia e a sua utilizacdo eficiente é crucial para reduzir
os desperdicios e custos. Na indUstria, a eletricidade é uma das formas de energia mais utilizadas
devido a sua versatilidade e facilidade de transporte.

A energia elétrica pode ser gerada de diversas fontes, como combustiveis fdsseis (carvao,
petréleo, gas natural), energia nuclear e fontes renovaveis (solar, edlica, hidroelétrica,
biomassa). A escolha da fonte de energia tem um impacto significativo nos custos operacionais
e no impacto ambiental das operag¢des industriais.



2.1.2 Eficiéncia energética

Eficiéncia energética refere-se ao uso otimizado da energia para realizar uma determinada tarefa
ou processo, minimizando o desperdicio. Em termos simples, é fazer mais com menos. A melhoria
da eficiéncia energética pode ser alcan¢ada através da substituicdo de equipamentos obsoletos,
implementacdo de sistemas de controlo avancados e otimizacdo de processos.

A eficiéncia energética é medida pela relagdo entre a quantidade de energia (til obtida e a
guantidade de energia fornecida. Por exemplo, um motor elétrico que converte 90% da energia
elétrica em trabalho mecanico tem uma eficiéncia de 90%. Melhorar a eficiéncia energética nao
sO reduz os custos operacionais, mas também diminui a pegada de carbono da empresa,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

2.1.3 Gestao de energia

A gestdo de energia envolve o planeamento e operacdo de unidades de produgdo e consumo de
energia. Um sistema de gestdo de energia (SGE) eficaz permite monitorizar, controlar e melhorar
o desempenho energético de uma organizacao. A gestdo de energia é um processo continuo que
inclui a definicdo de politicas energéticas, estabelecimento de objetivos e metas, implementacao
de planos de acdo, monitorizacdo do consumo de energia e revisdo dos resultados.

Um SGE baseado na norma ISO 50001 ajuda as organizacbes a adotar uma abordagem
sistematica para melhorar o desempenho energético, identificar oportunidades de redugdo de
custos e promover a sustentabilidade. A gestdo de energia eficaz também envolve a formagao e
sensibilizacdo dos colaboradores para a importancia da eficiéncia energética e a implementacdo
de boas praticas no seu dia a dia.

2.1.4 Normalizagao

A ISO (Organizagdo Internacional de Normalizagdo) desenvolve normas que garantem a
qualidade, seguranca e eficiéncia dos produtos e servigos. A ISO 50001 é uma norma especifica
para sistemas de gestdo de energia. Esta norma fornece uma estrutura para as organizagdes
estabelecerem, implementarem, manterem e melhorarem um SGE.

A implementacdo da ISO 50001 ajuda as organizacGes a adotar uma abordagem sistematica para
melhorar continuamente o desempenho energético, incluindo a eficiéncia energética, uso e
consumo de energia. A norma exige que as organiza¢des estabelecam politicas energéticas,
definam objetivos e metas baseadas em dados, implementem planos de a¢do para alcancar essas
metas e monitorizem o progresso.

2.1.5 Cadeia de valor de energia

A cadeia de valor da energia inclui todas as etapas desde a produgao, distribuicdo e consumo de
energia. Compreender a cadeia de valor da energia é crucial para identificar pontos de
ineficiéncia e oportunidades de melhoria. A analise da cadeia de valor ajuda a otimizar o uso de
energia em todas as etapas do processo produtivo, desde a obtencdo da matéria-prima até o
produto final.



Esta andlise permite identificar perdas de energia em cada etapa do processo e implementar
medidas para reduzir essas perdas. Por exemplo, a recuperacao de calor residual em processos
de producdo pode ser utilizada para aquecer outras partes do processo, aumentando a eficiéncia
energética global.

2.1.6 Sustentabilidade

Sustentabilidade refere-se a capacidade de atender as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas préprias necessidades. No
contexto industrial, a sustentabilidade envolve a adogdo de préticas que garantam a utilizagdo
responsdvel dos recursos naturais, minimizando os impactos ambientais e promovendo a
viabilidade econdmica a longo prazo.

A gestdo sustentavel da energia inclui a redu¢do do consumo de energia, a utilizacdo de fontes
de energia renovaveis, a minimizacdo das emissGes de gases de efeito estufa e a implementacao
de préticas de reciclagem e reutilizagdo. A sustentabilidade também envolve a responsabilidade
social, garantindo condicGes de trabalho seguras e justas para todos os colaboradores.

2.1.7 Manutencgao preventiva e preditiva

As manutencdes preventivas e preditivas sdo praticas essenciais para garantir a eficiéncia e a
fiabilidade dos equipamentos. A manutencdo preventiva envolve a realizagdo de inspegses e
manutencoes regulares para prevenir falhas antes que ocorram. Isto inclui a lubrificacdo de pecas
maveis, substituicdo de componentes desgastados e limpeza de equipamentos.

A manutencdo preditiva, por outro lado, utiliza dados de monitorizacdo e analise para prever
qguando os equipamentos vao falhar, permitindo a realizacdo de reparagées antes que ocorram
falhas. Sensores e sistemas de monitorizacdo sdo frequentemente utilizados na manutencao
preditiva para coletar dados em tempo real sobre o desempenho dos equipamentos.

2.1.8 Analise de dados e big data

A analise de dados é um componente crucial da gestdo de energia. Coletar, analisar e interpretar
grandes volumes de dados permite identificar padrdes de consumo, prever necessidades futuras
e tomar decisdes informadas. Ferramentas de andlise de dados e big data sdo usadas para
processar grandes quantidades de dados de forma eficiente e extrair informacgdes valiosas.

No contexto da eficiéncia energética, a andlise de dados pode ser utilizada para identificar
ineficiéncias, monitorizar o desempenho energético e avaliar o impacto das medidas de eficiéncia
energética implementadas. Big data e machine learning permitem a analise preditiva, ajudando
a prever o consumo de energia e a identificar oportunidades de otimizagao.

2.2. Ferramentas de Software e equipamentos
2.2.1 Microsoft Excel

O Microsoft Excel é uma ferramenta essencial para a andlise de dados, criacdo de graficos e
modelagem de dados. No contexto da eficiéncia energética, o Excel é utilizado para registar,
analisar e visualizar dados de consumo energético. Permite a realizacdo de analises de



tendéncias, projecdes de consumo futuro e avaliagdo de impacto de diferentes medidas de
eficiéncia energética.

Excel também é utilizado para criar modelos de simulacdo e analise de sensibilidade, ajudando a
identificar os fatores que mais influenciam o consumo de energia e a avaliar diferentes cendrios
de otimizagao.

2.2.2 Power Bl

Power Bl é uma ferramenta de analise de negdcios que permite a visualizacdo de dados e a
criagcdo de dashboards interativos. No monitoramento do desempenho energético, o Power Bl
facilita a integracdo de dados de varias fontes, criacdo de relatdrios detalhados e identificacdo
rapida de dreas que necessitam de melhorias.

O Power Bl permite a criacdo de painéis de controlo que apresentam métricas-chave de
desempenho energético, como consumo de energia, custos e emissGes de carbono. Estes painéis
podem ser personalizados para atender as necessidades especificas da organizacdo e fornecem
uma visao clara e imediata do desempenho energético.

2.2.3 E+monitor

E+Monitor é um sistema de monitoramento de energia que fornece dados em tempo real sobre
o consumo energético. Ele permite a identificacdo de padrdes de consumo, detecdo de anomalias
e a implementagdo de medidas corretivas imediatas. Utilizar o E+Monitor é crucial para manter
o controlo rigoroso do consumo de energia e garantir a eficiéncia operacional.

O E+Monitor pode ser integrado com outros sistemas de gestao e controlo, permitindo uma visao
abrangente do desempenho energético da organiza¢do. Ele também suporta a andlise de dados
histéricos para identificar tendéncias de longo prazo e avaliar a eficdcia das medidas de eficiéncia
energética implementadas.

2.24 CUBO MES

CUBO MES (Manufacturing Execution System) é um sistema que monitora e controla a producdo
em tempo real. Ele coleta dados de diferentes etapas do processo produtivo, permitindo a
anadlise detalhada da eficiéncia e identificando areas para otimizacao. Integrar o CUBO MES com
sistemas de gestao energética oferece uma visao holistica da performance energética e produtiva
da fabrica.

O CUBO MES também permite a rastreabilidade dos produtos, monitorizacdo da qualidade e
gestdo de recursos. Ele ajuda a garantir que os processos de produgao sdo executados de forma
eficiente e que os recursos sdo utilizados de maneira otimizada, contribuindo para a reducdo do
consumo de energia e dos custos operacionais.

2.2.5 SAP

SAP é um sistema de gestdo empresarial (enterprise resource planning software (ERP)) que
integra todas as dreas de uma empresa. Na gestdo energética, o SAP é utilizado para rastrear
custos de energia, gerenciar contratos de fornecimento e integrar dados de diferentes sistemas



de monitoramento. Ele fornece uma base sdlida para andlises financeiras e operacionais,
auxiliando na tomada de decisdes informadas sobre investimentos em eficiéncia energética.

O SAP permite a integracao de dados de energia com outras areas de negdcio, como finangas,
manutencado e producdo, proporcionando uma visdao completa e integrada da performance da
organizacgao. Isto facilita a identificacdo de oportunidades de melhoria e a implementacao de
estratégias de eficiéncia energética de forma coordenada.

2.2.6 Sensores de temperatura

Os sensores de temperatura sdo dispositivos essenciais para monitorizar e controlar a
temperatura em processos industriais. Eles sdo utilizados para detetar variaces de temperatura
que podem indicar ineficiéncias ou falhas nos sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (HVAC). A instalacdo de sensores de temperatura nos permutadores de calor, por
exemplo, pode ajudar a identificar perdas de energia e otimizar a transferéncia de calor.

Sensores de temperatura também sdo utilizados em processos de fabricacdo para garantir a
qualidade dos produtos. A monitorizacao precisa da temperatura é crucial em processos onde a
temperatura afeta diretamente as propriedades do produto final, como na industria quimica e
alimentar.

2.2.7 Motores de alta eficiéncia

Os motores elétricos de alta eficiéncia (como os motores IE3 ou superior) sdo projetados para
consumir menos energia e fornecer o mesmo desempenho que motores padrado. A substituigdo
de motores antigos por modelos mais eficientes pode resultar em economias significativas de
energia. Motores de alta eficiéncia também tendem a ter uma vida Util mais longa e custos de
manutenc¢do mais baixos.

Além disso, os motores de alta eficiéncia sdao projetados para operar com menores perdas de
energia, o que contribui para a redugao do consumo de energia e das emissdes de carbono. A
utilizacdo de motores de alta eficiéncia é uma das medidas mais eficazes para melhorar a
eficiéncia energética em instalagdes industriais.

2.2.8 Sistemas de isolamento térmico

Os sistemas de isolamento térmico sdo utilizados para reduzir a perda de calor em processos
industriais. Aplicar materiais de isolamento em tubulagdes, tanques e outros equipamentos
ajuda a manter a temperatura desejada, reduzindo a quantidade de energia necessaria para
aquecer ou resfriar. Isso resulta em economias de energia e aumento da eficiéncia do sistema.

O isolamento térmico é particularmente importante em processos que operam a altas
temperaturas, como fornos e caldeiras. Materiais de isolamento de alta qualidade, como 13 de
rocha e fibra ceramica, sdo utilizados para minimizar as perdas de calor e melhorar a eficiéncia
térmica dos sistemas.



2.2.9 Sistemas de automacgao e controlo

Os sistemas de automacgado e controlo sdo essenciais para a otimiza¢do dos processos industriais
e para a gestao eficiente da energia. Eles permitem a monitorizacdo e o controlo automaticos de
diversos pardmetros do processo, como temperatura, pressdao, fluxo e nivel de energia
consumida. A implementagdo de sistemas de automacdo avancados, como PLCs (Controladores
Légicos Programaveis) e SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), permite a tomada de
decisdes em tempo real e a resposta rapida a mudangas nas condi¢cGes operacionais.

A automacdo também facilita a integracdo de diferentes sistemas de gestdo e controlo,
proporcionando uma visdo abrangente do desempenho energético e operacional da
organizacdo. Isto permite a implementacdo de estratégias de otimizacdo de processos e a
melhoria continua da eficiéncia energética.

2.3. Implementag¢ao dos contextos no documento

Aimplementacgao de conceitos de eficiéncia energética e a utilizagdo de ferramentas de software
avancadas sao fundamentais para alcancgar os objetivos desta tese. A compreensao aprofundada
de como a energia é consumida e gerida, juntamente com o uso de sistemas de monitoramento
e analise, permite a identificacdo de ineficiéncias e a aplicacdo de melhorias continuas. Este
capitulo forneceu uma base técnica que suportara a andlise e as recomendacGes apresentadas
nas segdes subsequentes da tese.



3. Energia e eficiéncia energética

A cadeia de abastecimento de energia passa por varias fases antes de chegar ao consumidor
final, abrangendo a exploracdo de recursos, a producdo, o transporte, a distribuicao e, em
alguns casos, o armazenamento. Portugal, dotado de abundantes fontes de energia renovaveis,
aproveita estes recursos para gerar energia limpa, nomeadamente energia hidroelétrica, edlica
e solar. No entanto, para satisfazer todas as necessidades energéticas, continuam a ser
utilizados recursos fésseis como o carvdo, o petrdleo e o gas natural, o que obriga a sua
importagdo [1].

Predominantemente proveniente de Angola e da Russia, o petréleo, juntamente com o gds
natural da Argélia e da Nigéria, desempenha um papel fundamental no complemento da matriz
energética nacional. Entretanto. Esta mistura heterogénea de recursos contribui para uma
matriz energética diversificada, garantindo um abastecimento energético estavel e satisfazendo
as necessidades de consumo em Portugal, tanto a nivel interno como industrial [2], [3].

Existem duas principais redes de valor no fornecimento de energia ao consumidor: a cadeia de
valor do gas natural e a cadeia de valor da eletricidade.

3.1. Cadeia de valor do gas natural

A cadeia de valor do gas natural compreende quatro fases distintas, cada uma representando
uma area de negdcio especifica: aprovisionamento, transporte, distribuicdo e utilizacdo. Devido
a inexisténcia de reservas nacionais de gas natural em Portugal, este recurso fossil é totalmente
importado, predominantemente da Argélia e da Nigéria, através do gasoduto Magrebe-Europa.
Adicionalmente, o gds natural chega ao pais sob a forma liquefeita, descarregado dos navios-
tanque que atracam no terminal de gas natural de Sines [2], [3], [4]

O gds proveniente do gasoduto Magrebe-Europa é introduzido na Rede Nacional de Transporte
de Gas Natural (RNTGN) em alta pressdo, operada pela Rede Elétrica Nacional (REN) Gasodutos.
Para além disso, o gas liquefeito descarregado em Sines é convertido para o estado gasoso antes
de ser integrado na rede. A distribuicdo de gds na rede pode ser direcionada para os
consumidores finais ou armazenada. O armazenamento é efetuado em cavernas subterraneas,
com concessdo pertencente a REN Armazenagem. No ambito da distribuicdo, existem onze
empresas concessiondrias a operar na rede de distribuicdo de gas natural em Portugal
Continental. A atividade de comercializagdo estd aberta a concorréncia, permitindo a livre
mudanca de comercializador [2], [3], [4].



3.2. Cadeia de valor da eletricidade

A cadeia de valor da eletricidade compreende quatro fases distintas: producdo, transporte,
distribuicdo e consumo. A eletricidade pode ser gerada a partir de fontes renovdveis ou ndo
renovaveis. Entre 1 de Janeiro e 31 de dezembro de 2023, foram gerados em Portugal
Continental cerca de 44 128 GWh de eletricidade, sendo 70,7% com origem em fontes
renovaveis. A Figura 1 ilustra a composicdo da producdo de eletricidade em Portugal
Continental e a sua respetiva distribuicdo, com base nos dados das REN e na analise da
Associa¢do Portuguesa de Energias Renovaveis (APREN) [5].

Bioenergy: 7,25% Fossil Cogeneration: 5,27%

Solar: 3,90%

Natural Gas: 32,59%

Wind: 32,51%

Coal: 0,00%
Hydro: 18,47%

Figura 1 - Balango da Producdo de Eletricidade de Portugal

Continental [5]
O transporte de energia elétrica é efetuado através da Rede Nacional de Transporte (RNT), que
opera em muito alta tensdo e alta tensdo (AT), sob concessdo da empresa REN. A distribuicdo
de energia é da responsabilidade da EDP Distribuicdo (atualmente E-REDES), que atua como
Operador da Rede de Distribuicdo (ORD) em Portugal Continental. A empresa detém a
concessdo para a exploracdo da Rede Nacional de Distribuicdo (RND) em média tensdo (MT) e
AT, bem como as concessdes municipais para a distribuicdo de energia elétrica em baixa tensao
(BT). Esta atividade é regulada pela Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE). Nos
Acores, a responsabilidade é da Eletricidade dos Acores (EDA), enquanto na Madeira é da
responsabilidade da Eletricidade da Madeira (EEM). Por fim, a entrega da energia elétrica ao
consumidor é feita de acordo com as suas necessidades. A atividade de comercializacdo esta
sujeita a concorréncia, permitindo ao consumidor mudar livremente de fornecedor. A Agéncia
para a Energia (ADENE) atua como Operador Logistico de Mudanga de Comercializador (OCLC)

(2], [3], [4].

A eletricidade proveniente de fontes renovaveis tem impacto em quatro dominios distintos: no
mercado elétrico, na dependéncia energética, no setor econémico-social e no setor ambiental
[5], [6].
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3.2.1 Mercado elétrico

No mercado elétrico, a eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis impacta diversas
componentes das tarifas elétricas, influenciando o preco médio de venda no mercado grossista
ibérico diario [6].

Ao longo das ultimas duas décadas, Portugal apresentou uma dependéncia energética variando
entre 70% e 90%, decorrente da auséncia de fontes de energia fésseis como petrdleo ou gds
natural. No ambito dos objetivos da politica energética nacional, pretende-se reduzir a
dependéncia energética para 65% até 2030, conforme estabelecido no Plano Nacional de
Energia e Clima (PNEC).

Em 2021, Portugal ocupava o 102 lugar na escala de maior dependéncia energética do exterior,
aproximadamente 20% acima da média europeia, como evidenciado na Figura 2.
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Figura 2 - Dependéncia energética na EU em 2021 [7]3

A dependéncia energética de Portugal esta intrinsecamente ligada a variabilidade da producdo
hidroelétrica, revelando-se diretamente proporcional a magnitude dessa producgao.
Simultaneamente, Portugal assume-se como exportador de produtos energéticos, englobando
categorias como os derivados do petrdleo, a energia elétrica, a biomassa e os biocombustiveis

[7]

Esta interligacdo entre a dependéncia energética e a producdo hidroelétrica reflete a
sensibilidade do panorama energético portugués as flutuacdes da oferta hidroelétrica. Além
disso, a presenga significativa de Portugal como exportador de varios produtos energéticos
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sublinha a sua participacao ativa no comércio internacional de energia, abrangendo tanto os
combustiveis fosseis como as fontes renovaveis [7].

A compreensdo desta complexa dindmica energética exige uma andlise aprofundada, que
considere ndo so os fatores internos, mas também os impactos a nivel global decorrentes da
exportacdo de produtos energéticos. Esta abordagem cientifica contribui para uma avaliacdo
abrangente dos desafios e oportunidades associados a dependéncia energética e ao papel de
Portugal no panorama energético internacional [7].

Em 2020, estima-se que tenham sido evitados cerca de 514 mil milhdes de euros em
importagdes de combustiveis fésseis para a producdo de eletricidade. No periodo de 2020 a
2030, prevé-se que estas poupancas ultrapassem os 19 mil milhdes de euros, representando a
evitacdo cumulativa de importacdes de combustiveis fdsseis. Até 2030, prevé-se que o valor
anual atinja 2,688 mil milhGes de euros. Este impacto financeiro substancial sublinha os
beneficios econédmicos associados a reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis para a
producado de eletricidade durante este periodo [6].

Em 2022, o consumo de energia primdria aumentou 2,8% em relacdo a 2021, atingindo 21.410
toneladas de petrdleo equivalente (ktep), impulsionado principalmente pela contribuicdo do
petréleo e derivados, com um aumento de 7,6% (+639 ktep). O consumo final de energia em
2022 aumentou 2,2% em relacdo ao ano anterior, com as principais contribui¢cdes provenientes
dos sectores dos transportes e dos servigos, que aumentaram cerca de 5% (+268 ktep) e 11%
(+238 ktep), respetivamente [8]

O consumo da aviagdo internacional registou um aumento substancial de 96%, embora 11%
abaixo do consumo observado em 2019. O consumo no transporte maritimo internacional
registou um crescimento de cerca de 6% face ao ano anterior. O saldo da balanga comercial de
energia em 2022, em termos de contetdo energético, aumentou 12% face a 2021, com um
contributo significativo da eletricidade e dos derivados do petrdleo, cujo saldo da balanga
comercial aumentou 95% e 14%, respetivamente. Este facto levou a um aumento da
dependéncia energética em 4,1 pontos percentuais (de 67,1% em 2021 para 71,2% em 2022)
(8].

A produgdo nacional diminuiu 1,4% em rela¢do ao ano anterior, principalmente devido a uma
reducdo de 35% na energia hidroelétrica. A produgdo fotovoltaica e as bombas de calor
aumentaram 55% e 18%, respetivamente [8]

3.2.2 Setor socioecondmico

O setor socioecondémico foi avaliado com base no seu impacto no Produto Interno Bruto (PIB)
e nos efeitos indiretos gerados noutros sectores econdmicos e na criagdo de emprego. Estima-
se que, em 2030, o contributo das energias renovdveis seja de 11 mil milhdes de euros, cerca
de 4,6% do PIB, suportando um total de 160 mil postos de trabalho neste sector. Prevé-se ainda
gue a contribuicdo anual para a Seguranca Social atinja os 116 milhdes de euros, com um total
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acumulado de cerca de 6 mil milhdes de euros se considerarmos o Imposto sobre o Rendimento
das Pessoas Coletivas (IRC) e a Derrama [6].

3.2.3 Setor ambiental

Por dltimo, mas ndo menos importante, no setor ambiental, o principal aspeto a considerar é a
reducdo das emissdes de CO, resultantes destas formas de produgdo renovdveis. Estima-se
gue, até 2030, esta reducdo de emissdes seja de cerca de 6,7% ao ano. A Figura 3 apresenta a
evolucdo do impacto de cada Fonte de Energia Renovavel (FER) na reducdo das emissdes de
CO, e na poupanga de custos associada as licengas de CO, [6].

Em 2030, as fontes de energia renovdveis (FER) que mais contribuirdo para a poupanca de
licengas de CO, serdo a edlica e a solar, com poupangas estimadas em 1.006 milhdes de euros
e 708 milhdes de euros, respetivamente [6].

Bioenergia Bioenergia
Geotérmica 0,3% /3% 39 Geotérmica 0.3% / 1% 29
4 " 4 )
Hidrica ‘ Hidrica
363 585
Solar Solar
307 v 1.152 : 708
: Edlica 406 Eélica
2 439 1.006
2025 2030

Figura 3 - Estimativa de custos evitados com recurso a FER, em 2025 e 2030 (M€) [6]
3.3. Eficiéncia energética

No discurso contemporaneo, a abordagem do tema da eficiéncia tem-se tornado cada vez mais
sustentavel e significativa. Esta importancia advém da necessidade de reduzir o consumo de
energia, um objetivo que visa manter o nivel de producdo de bens, servicos e conforto, através
de tecnologias que diminuam o consumo em relacdo as solugBes convencionais. O sector
residencial representa um cendrio onde a eficiéncia pode beneficiar grandemente o
consumidor, mas o sector mais critico €, sem duvida, o sector industrial, onde uma parte
substancial da energia consumida pode ser conservada [9].

A eficiéncia é frequentemente confundida com a eficacia. A eficiéncia é definida como o "poder
ou capacidade de uma causa para produzir um efeito real”, enquanto a eficicia se refere a
"virtude ou poder de uma causa para produzir um efeito especifico, a qualidade ou caracter do
que é eficaz” [9].
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Em ultima andlise, a eficiéncia é uma forma mais competente e otimizada de eficdcia. Conseguir
uma boa eficiéncia energética requer uma eficacia mais pormenorizada. A eficiéncia energética
nado é mais do que a reducdo do desperdicio de energia, ou seja, da energia que nao é essencial
para o bom funcionamento das mdquinas. Neste caso, podemos efetivamente discutir a eficacia
dos aparelhos [9].

Quando se fala de eficiéncia energética, entra em jogo o conceito de Utilizacdo Racional de
Energia (URE), que pode levar a redugGes substanciais do consumo de energia e das emissdes
poluentes associadas, resultantes da conversao de energia [10].

Em muitas situac¢des, a URE pode também conduzir a poupancas substanciais nos custos do ciclo
de vida (custo inicial mais custo de funcionamento durante a vida util) do equipamento
consumidor de energia. Embora geralmente mais caros em termos de custo inicial, os
equipamentos mais eficientes consomem menos energia, o que resulta em custos de
funcionamento mais baixos e, normalmente, oferece vantagens adicionais [10].

Ao reduzir a utilizacdo de energia primaria através da URE, um dos impactos mais significativos,

7

para além da reducdo dos custos associados a fatura energética, é a contribuicdo para a
mitigacdo das emissGes poluentes associadas a conversdo de energia [10]. Os principais
impactos das acdes do URE sdo:

e Reforco da competitividade das empresas;

e Redugdo da fatura energética do pais;

e Diminuicdo da intensidade energética;

e Diminui¢do da dependéncia energética;

e Reducdo das emissées poluentes, incluindo os gases com efeito de estufa.

As tecnologias de eficiéncia energética proporcionam frequentemente beneficios ndo
energéticos que ndo sdo oferecidos pelas alternativas do lado da oferta. Do ponto de vista de
muitos consumidores, sdo principalmente os beneficios ndo energéticos que impulsionam a
decisdo de utilizar tecnologias mais eficientes [10]. Exemplos de beneficios ndo energéticos
incluem:

e Maior conforto e segurancga;
e Reducdo do ruido;
e Melhoria da produtividade do trabalho;

e Maior controlo dos processos;
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e Poupanca de agua;
e Reducdo de residuos;

e Aumento do emprego associado ao fabrico, instalagcdo, operacdo e manutencao de
equipamento eficiente.

4. Casos de estudo

A eficiéncia energética tornou-se uma prioridade cada vez mais significativa na industria corticeira,
refletindo uma crescente conscientizacdo sobre a necessidade de reduzir custos operacionais e
minimizar o impacto ambiental das operac¢des. Este foco em eficiéncia energética é impulsionado por
varios fatores interligados, incluindo a pressdo econdmica para cortar despesas, a regulamentacao
ambiental cada vez mais rigorosa e a necessidade de atender as expectativas de consumidores e
stakeholders preocupados com a sustentabilidade.

Na industria corticeira, onde os processos de producdo frequentemente envolvem elevados consumos
de energia, a adogao de praticas e tecnologias inovadoras para melhorar a eficiéncia energética tem-se
revelado uma estratégia essencial. O setor, que abrange desde a extracdo e processamento da cortica
até a fabricacdo de produtos finais, enfrenta desafios especificos relacionados ao uso intensivo de
energia. Os processos de secagem, por exemplo, sdo notoriamente exigentes em termos de consumo
energético. Assim, implementar solu¢cdes que possam reduzir o consumo de energia e melhorar a
eficiéncia dos processos produtivos ndo sé ajuda a controlar custos, mas também contribui para a
sustentabilidade ambiental.

Além dos beneficios econdmicos e ambientais, a eficiéncia energética também pode promover uma
vantagem competitiva significativa para as empresas do setor corticeiro. Empresas que investem em
tecnologias de eficiéncia energética podem melhorar a sua posicdo no mercado, diferenciando-se dos
concorrentes através da oferta de produtos mais sustentaveis e da demonstracdo de um compromisso
com a responsabilidade ambiental. Assim, a eficiéncia energética ndo é apenas uma questdo de reduzir
custos, mas também de posicionar a empresa como lider em praticas sustentaveis.

Este capitulo examina como diversas empresas do setor corticeiro tém abordado esses desafios e
oportunidades, implementando praticas e tecnologias inovadoras para melhorar a sua eficiéncia
energética. Através da andlise de casos de sucesso, pretende-se ilustrar como diferentes estratégias
foram aplicadas para enfrentar as dificuldades especificas de cada empresa e alcangar resultados
notdveis.

Serdo apresentados casos de estudo que destacam diversas abordagens e solucdes, desde a recuperagao
de calor e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis até a moderniza¢do de processos industriais e a
gestdo eficiente de residuos. Cada um desses casos oferece uma perspetiva Unica sobre as praticas de
eficiéncia energética, fornecendo insights valiosos sobre como as empresas podem adaptar e
implementar solugdes eficazes.

Ao explorar esses casos de estudo, o objetivo é ndo sé entender as solugdes adotadas, mas também
identificar as melhores praticas que podem ser aplicadas por outras empresas do setor. A analise
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detalhada das estratégias e dos resultados obtidos permitira uma compreensao mais profunda dos
beneficios da eficiéncia energética, tanto em termos de reducdo de custos quanto de impacto ambiental.

Por fim, este capitulo servird como uma fonte de inspiracdo e orientacdo para outras empresas da
indUstria corticeira que buscam melhorar a sua eficiéncia energética e adotar praticas mais sustentdveis.
Através da partilha de experiéncias e dos resultados alcangados, espera-se fornecer uma base sélida para
a implementacao de estratégias semelhantes e contribuir para a evolugdo continua do setor em direcao
a uma operacdo mais eficiente e ecolégica.

4.1. Caso 1: Amorim Cork Composites

A Amorim Cork Composites, uma das principais produtoras de produtos de cortica em Portugal,
enfrentava desafios significativos relacionados ao consumo de energia em seus fornos de secagem. O
processo de secagem de cortica é intensivo em energia, e a empresa buscava maneiras de reduzir seus
altos custos operacionais e sua pegada de carbono.

Para enfrentar esse desafio, a empresa decidiu investir na instalagdo de um sistema de recuperacgdo de
calor. Este sistema é projetado para capturar o calor residual gerado pelos fornos durante o processo de
secagem e reutilizd-lo para pré-aquecer o ar que entra nos fornos. A tecnologia envolvida permite que o
calor que seria desperdicado seja reaproveitado, resultando em uma significativa reducdo na
necessidade de energia adicional para o aquecimento.

Aimplementacdo do sistema de recuperacdo de calor resultou em uma redugdo substancial no consumo
de energia, com uma economia significativa nos custos operacionais. Além disso, a iniciativa contribuiu
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, alinhando a empresa com as praticas de
sustentabilidade ambiental. O sucesso dessa solugdao demonstrou a eficdcia da recuperagdo de calor
como uma abordagem economicamente vantajosa e ambientalmente responsavel.

4.2. Caso 2: Corticeira Amorim

A Corticeira Amorim, uma das maiores e mais renomadas produtoras de cortica do mundo, estava
comprometida com a redugdo de seu impacto ambiental e a melhoria da sustentabilidade de suas
operagdes. A empresa identificou a necessidade de diversificar suas fontes de energia e reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis.

Para alcancar esses objetivos, a Corticeira Amorim investiu na instalagdo de painéis solares em vdrias de
suas instalagdes, o que possibilitou a geragcao de eletricidade limpa a partir da energia solar. Além disso,
a empresa adotou a utilizagdao de biomassa proveniente de residuos de cortica para a geragao de energia
térmica. A biomassa é queimada para produzir calor, que é entdo utilizado nos processos industriais da
empresa.

Aintegracdo dessas fontes de energia renovaveis trouxe multiplos beneficios. A produgdo de eletricidade
solar reduziu a dependéncia da empresa de fontes de energia ndo renovaveis, enquanto a utilizagdo de
biomassa ajudou a valorizar residuos que anteriormente poderiam ser descartados. A combinagdo
dessas estratégias resultou em uma significativa redugdo das emissdes de CO, e na diminui¢do dos
custos associados a energia, reforgando o compromisso da empresa com a sustentabilidade.
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4.3. Caso 3:J. de Sousa & Filhos

J. de Sousa & Filhos, uma empresa especializada na producao de rolhas de cortica, enfrentava desafios
com o alto custo de energia relacionado aos seus processos de secagem. O processo tradicional de
secagem de cortica, essencial para a producdo de rolhas de alta qualidade, era altamente exigente em
termos de energia, e a empresa precisava encontrar uma maneira de reduzir esses custos.

A solucdo encontrada foi a substituicdo dos antigos secadores por modelos de alta eficiéncia. Esses novos
secadores incorporam tecnologias avancadas de controlo que ajustam o consumo de energia com base
na carga e nas condicdes ambientais. O sistema utiliza sensores e algoritmos para otimizar a operacao
dos secadores, ajustando a energia consumida conforme a necessidade real.

Os resultados foram notdveis: a empresa conseguiu reduzir o consumo de energia em até 30% e
melhorar a qualidade do produto final. A modernizacdo dos equipamentos também levou a uma reducao
dos custos operacionais e a uma maior eficiéncia energética geral. O sucesso dessa atualizacdo
demonstrou que a tecnologia pode desempenhar um papel crucial na otimizacdo dos processos
industriais e na reducdo dos custos.

4.4. Caso 4: M.A. CORK

A M.A. CORK, uma empresa espanhola no setor corticeiro, tinha o objetivo de minimizar seus residuos e
otimizar o uso de energia em suas operacdes. A empresa identificou que uma parte significativa de seus
residuos era gerada durante o processamento da cortica e procurou formas de reaproveitar esses
materiais.

A solugdo adotada foi a implementagdo de um sistema interno de reciclagem. Este sistema permite que
os residuos de cortica sejam reutilizados para a produgao de novos produtos e para a geragao de energia
térmica. O calor gerado a partir da queima desses residuos é utilizado nos processos industriais da
empresa, substituindo parte da energia externa necessaria.

Além disso, a M.A. CORK investiu em tecnologias para melhorar a eficiéncia dos seus processos de
producdo e reduzir o desperdicio. A abordagem de reciclagem e a utilizagdo de residuos para gerar
energia térmica ndo apenas reduziram a necessidade de descarte de residuos, mas também
proporcionaram economias significativas de energia. Essa estratégia ajudou a empresa a reduzir sua
dependéncia de fontes externas de energia e a diminuir seus custos operacionais.

4.5. Caso5: A.S. Cork

A. S. Cork, uma empresa especializada no setor corticeiro, enfrentava desafios significativos na eficiéncia
energética de seus processos de transporte e logistica. O transporte de produtos e a logistica associada
eram areas criticas que impactavam o custo e a eficiéncia energética geral da operagao.

Para abordar esses desafios, a empresa investiu em veiculos de transporte com melhores classificagdes
de eficiéncia energética e implementou sistemas avancados de gestdo logistica. Essas melhorias
incluiram o planejamento mais eficiente das rotas e a utilizagao de tecnologias para otimizar o consumo
de combustivel durante o transporte.
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Os investimentos em veiculos mais eficientes e na otimizacdo logistica resultaram em uma reducao
significativa nos custos com combustiveis e na pegada de carbono associada as operac¢des da empresa.
A eficiéncia energética nos processos de transporte ndo apenas ajudou a reduzir os custos operacionais,
mas também contribuiu para a reducao do impacto ambiental da empresa.

4.6. Consideracgoes finais sobre os casos de estudo

Os casos de estudo apresentados demonstram a diversidade de abordagens adotadas pela industria
corticeira para melhorar a eficiéncia energética. Desde a implementacao de sistemas de recuperacao de
calor e a adocao de fontes de energia renovaveis até a modernizacdo de processos de secagem e a gestao
eficiente de residuos e transporte, cada iniciativa contribui para a criacdo de opera¢des mais sustentaveis
e economicamente viadveis. A andlise dessas praticas oferece uma base sélida para outras empresas do
setor que buscam adotar estratégias semelhantes e alcancar melhores resultados em termos de
eficiéncia energética e impacto ambiental.
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5. Aindustria das rolhas naturais
5.1. Descri¢cao daindustria de rolhas naturais

A industria de rolhas naturais, intrinsecamente associada ao cenario vinicola, desempenha um
papel de destaque na preservacao de tradicdes e na salvaguarda da qualidade sensorial dos
vinhos. Este setor, marcado por uma artesania que atravessa geracdes, inicia sua jornada com
a meticulosa colheita das corticas dos sobreiros presente na Figura 4, frequentemente realizada
manualmente para assegurar a exceléncia do material. Posteriormente, essas corticas sdo
submetidas a procedimentos especificos, desde a limpeza até a moldagem. A preservagao
desses métodos tradicionais é imperativa, conferindo autenticidade as rolhas, cada uma
carregando consigo a heranca de uma pratica que transcende o fluxo temporal [11], [12], [13].

Figura 4 - llustragdao do resultado da colheita de cortica
nos sobreiros [12]

A relevancia desta industria vai além de sua funcionalidade primaria como vedante,
transformando-se em uma guardia das caracteristicas intrinsecas dos vinhos. Sua utilizagao esta
profundamente enraizada nas tradi¢des vinicolas, associada ndo apenas a preserva¢do da
bebida, mas também ao ritual de abrir a garrafa. A permeabilidade controlada da cortica
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é crucial para a maturac¢do do vinho, contribuindo para seu envelhecimento e desenvolvimento
de complexidade, fundamentando assim a experiéncia sensorial Unica proporcionada por
vinhos de elevada qualidade [11], [12], [13].

Para além do setor vinicola, a industria de rolhas naturais desempenha um papel proeminente
em outras bebidas requintadas, como champanhes e destilados de alta categoria. Sua presenga
ndo apenas confirma a autenticidade dessas bebidas, mas também reflete um
comprometimento com a exceléncia e um respeito pelas tradi¢des inerentes [11], [12], [13].

A dinamica desta industria é reflexo das tendéncias e procura em constante evoluc¢do do setor
vinicola global. A crescente preferéncia por vinhos de alta qualidade e a busca por praticas de
produgdo sustentaveis impulsionam a procura por rolhas naturais. Contudo, esta industria ndo
esta isenta de desafios, enfrentando a concorréncia de vedantes alternativos e lidando com
flutuagdes na producdo de cortica resultantes de fatores climaticos e sazonais [11], [12], [13],
[14].

Portugal, historicamente lider na produgdo de cortica, compete agora com outros paises que
também investem na produgdo de rolhas naturais. A andlise desses dados de mercado é
essencial para compreender as nuances desta indlstria e para adaptar estratégias que
garantam sua sustentabilidade e competitividade [11], [12], [13].

Além de sua importancia no ambito vinicola, a industria de rolhas naturais tem implicacGes
econdmicas significativas. Sua relevancia é evidenciada pela geracdo de empregos,
especialmente em areas rurais durante os periodos de colheita, e pela contribuicdo para as
exportagdes de paises produtores. Contudo, desafios persistem, exigindo inovagdo para
enfrentar a concorréncia global e a gestdao sustentdvel dos recursos naturais envolvidos na
producao de cortica [11], [12], [13], [14], [15].

A industria de rolhas naturais constitui um equilibrio delicado entre tradigdo e inovacao,
desempenhando um papel multifacetado no setor vinicola e na economia global. Uma descricdo
aprofundada é essencial para contextualizar a necessidade urgente de implementar praticas de
eficiéncia energética que garantam sua continuidade e sustentabilidade. Neste contexto, a
implementacdo de medidas que promovam a eficiéncia energética emerge como uma
necessidade premente, buscando harmonizar a preservagao das tradigdes com os imperativos
contemporaneos de responsabilidade ambiental e econémica. A busca por métodos mais
eficientes na producdo de rolhas naturais ndo é apenas uma resposta aos desafios do presente,
mas também uma garantia de que esta arte milenar continuara a prosperar no futuro,
mantendo seu papel vital na rica tapecgaria do universo vinicola e além [11], [12], [13].

5.2. Amorim Cork SA: Uma visao geral

A Corticeira Amorim é reconhecida internacionalmente como lider no setor de produtos de
cortica, destacando-se ndo sé pela sua posicdo de destaque no mercado, mas também pela sua
ampla presenc¢a global. Fundada em 1870, a empresa possui uma histdria marcante que
testemunha sua evolugdo ao longo de mais de um século e meio.
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Ao longo dos anos, a Corticeira Amorim demonstrou uma visdo pioneira ao perceber o potencial
Unico da cortica como uma matéria-prima versatil e sustentavel. Sua capacidade de inovacgao e
busca pela exceléncia tecnoldgica a colocaram na vanguarda da industria, permitindo o
desenvolvimento de produtos de alta qualidade e solugbes inovadoras que satisfazem as
demandas do mercado global.

Com operacdes em mais de 100 paises, a Corticeira Amorim estabeleceu uma presenca sélida
em todos os continentes, consolidando sua posicdo como uma das empresas portuguesas mais
internacionalizadas. Seu compromisso com a sustentabilidade vai além da mera producao de
produtos e estende-se a conservag¢do do montado de sobro, um ecossistema Unico e vital para
a producdo de cortica, cuja preservacdo é fundamental para o equilibrio ambiental e
socioeconOdmico das regides onde opera.

Organizada em cinco unidades de negdcio distintas: matérias-primas, rolhas, revestimentos,
aglomerados compdsitos e isolamentos. A Corticeira Amorim abrange uma ampla gama de
atividades, desde a extracdo e transformacdo da cortica até a producdo de produtos finais e
solucGes personalizadas para diversos setores industriais.

Além disso, a empresa tem desempenhado um papel importante na promoc¢ao da inovacao e
desenvolvimento tecnoldgico, colaborando com instituicdes de pesquisa e investindo em
projetos de I&D para impulsionar a industria da cortica para o futuro.

Com mais de 150 anos de experiéncia e tradi¢dao, a Corticeira Amorim continua a ser uma
referéncia global no setor de produtos de cortica, mantendo-se fiel aos seus valores de
exceléncia, integridade e sustentabilidade em todas as suas atividades.

5.3. Matéria-prima

O descorticamento é uma pratica ancestral que requer habilidade e conhecimento transmitidos
ao longo das geragdes. Este processo é conduzido por trabalhadores experientes que realizam
cada etapa com precisdo e respeito pela natureza.

Entre os meses de maio e agosto, quando o sobreiro esta em pleno crescimento, é realizado o
descorticamento. Este procedimento, meticulosamente planeado, visa preservar a arvore e
garantir a qualidade da cortiga.

Através de incisGes verticais e horizontais no tronco do sobreiro, os trabalhadores retiram
cuidadosamente as placas de cortica. Esta técnica, desenvolvida ao longo de anos de pratica,
resulta numa cortica de alta qualidade.

O sobreiro é uma espécie Unica que se regenera apds o descorticamento. A sua casca volta a
crescer, adquirindo uma textura renovada. Este processo ndo sé assegura a sustentabilidade da
industria da cortica, como também demonstra a resiliéncia da natureza.

Assim, o descorticamento do sobreiro representa ndo apenas uma atividade econdmica crucial,
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mas também um exemplo de como a cooperagdo entre o ser humano e a natureza pode ser
benéfica para ambos.

5.3.1 Cortica

A cortica, conhecida como a casca do sobreiro (Quercus Suber L.), ¢ um material de origem 100%
natural e vegetal. Sua composicdo singular resulta de uma estrutura celular complexa, onde
uma rede de células microscépicas se encontra preenchida por um gas semelhante ao ar. Estas
células sdao predominantemente revestidas por suberina e lenhina, conferindo a cortica as suas
propriedades caracteristicas, tais como elasticidade, impermeabilidade e durabilidade.

Para além dos componentes principais, a cortica também contém uma variedade de outros
compostos, ainda que em propor¢des menores. Entre estes, destacam-se os polissacarideos,
responsaveis pela consisténcia e resisténcia do material, os ceroides, que contribuem para a
sua impermeabilidade, e os taninos, que conferem a cortica propriedades antimicrobianas e
antioxidantes.

7

A densidade celular da cortica é impressionante. Em apenas um centimetro cubico deste
material, podem ser encontradas quase 40 milhGes de células, evidenciando a sua estrutura
intrincada e altamente organizada. Esta caracteristica singular da cortica permite que seja
moldada e adaptada para uma variedade de usos e aplica¢cGes, desde rolhas para vedagdo de
garrafas de vinho até isolamento térmico e acustico em construcdes.

Por exemplo, uma rolha de cortica pode conter cerca de 800 milhGes de células, salientando a
incrivel densidade celular deste produto natural. E esta estrutura celular complexa e a sua
composi¢do quimica Unica que tornam a cortica um material tdo valorizado e versatil, com uma
ampla gama de aplicagdes em diversas industrias, incluindo a de bebidas, constru¢do, moda e
design.

5.3.2 Sobreiro

O sobreiro, cientificamente designado como Quercus suber, é uma arvore perene pertencente
a familia das Fagdceas, que inclui também o castanheiro e o carvalho. Este exemplar arbéreo é
uma das 465 espécies do género Quercus, amplamente distribuidas em regides temperadas e
subtropicais do Hemisfério Norte.

Dentre as varias espécies de carvalhos, o sobreiro destaca-se pela sua importancia econémica
e ecoldgica, especialmente devido a sua casca, conhecida como cortiga. A extragado da cortica é
uma atividade sustentavel que envolve cuidadoso manejo florestal, assegurando a preservacao
dos sobreiros e dos ecossistemas associados.

A espécie Quercus Suber L. é particularmente valorizada pela qualidade da sua cortica, que
possui propriedades Unicas de elasticidade, leveza e impermeabilidade. Estas caracteristicas
tornam a cortica uma matéria-prima versatil, amplamente utilizada em diversos setores, desde
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a producdo de rolhas para vinho até revestimentos de isolamento térmico e acustico.

Além disso, destaca-se que o sobreiro tem um tempo de vida util que varia entre os 170 e os
200 anos de idade, podendo, em alguns casos excecionais, alcangar os 250 anos. Durante este
periodo, o sobreiro pode ser descorticado de 15 a 18 vezes, demonstrando a sua capacidade de
regeneracdo e a sustentabilidade da atividade de producado de cortica.

5.3.3 Descorticamento

O sobreiro, uma arvore nobre e distintiva, é capaz de nos presentear com a sua preciosa cortica
ao longo de varias décadas. Este ciclo de vida tdo peculiar, que se estende por
aproximadamente 150 anos, revela-se essencialmente através do descorticamento, um
processo cuidadoso e meticuloso que ocorre em intervalos regulares de cerca de nove anos.

No primeiro descorticamento, conhecido como desboia, obtém-se a cortica virgem, cuja
estrutura apresenta-se notavelmente irregular e uma textura mais densa e resistente. Esta
cortica, embora de qualidade, revela-se menos adequada para determinadas aplica¢des, dada
a sua dificuldade em ser moldada e trabalhada.

Passados nove anos, aquando do segundo descorticamento, surge a cortica secundeira, que ja
ostenta uma estrutura mais uniforme e maleavel. Apesar de ainda ndo ser ideal para a producao
de rolhas, é amplamente utilizada em diversas aplicagdes industriais, nomeadamente
isolamentos, revestimentos de pavimentos e objetos decorativos.

A partir do terceiro descorticamento e subsequentes, entra-se na fase da cortica amadia ou de
reproducdo. Esta fase é de particular importancia para a producdo de rolhas naturais de alta
qualidade, uma vez que apresenta uma estrutura regular, com costas e barriga lisas, que
proporcionam as condigdes ideais para um fabrico preciso e eficiente.

Assim, ao longo do seu ciclo de vida, o sobreiro revela-se ndo apenas como um fornecedor fidvel
de cortica, mas também como um exemplo extraordinario de sustentabilidade e resiliéncia, cujo
valor é inestimavel tanto para a industria quanto para o ambiente.

5.3.4 Extracao

A extracdo da cortica é uma atividade conduzida por profissionais altamente especializados,
cuja pericia é fundamental para garantir um processo seguro e eficiente. Realiza-se sempre
entre os meses de maio e agosto, periodo em que o sobreiro se encontra em pleno crescimento
e a casca apresenta-se mais propicia para o descorticamento, sem causar danos significativos
ao tronco. Esta delicada operagcdo demanda conhecimentos especificos sobre o ciclo de vida do
sobreiro e técnicas precisas de descorticamento, visando preservar a saude da arvore e garantir
a qualidade do produto final.

O sobreiro destaca-se como a Unica arvore capaz de regenerar a sua casca de forma auténoma
apos cada extragao, revelando uma notdvel capacidade de adaptacdo e resiliéncia ao longo do

23



tempo. Apds a extracdo, a casca do sobreiro renasce, adquirindo uma textura mais lisa e
uniforme, o que a torna ainda mais apreciada no processo de transformacao. A cortica obtida a
partir deste processo apresenta caracteristicas Unicas de elasticidade, leveza e
impermeabilidade, tornando-a um material versatil e valorizado em diversas industrias, desde
a producao de rolhas até a fabricacdo de isolamentos acusticos e térmicos.

5.3.5 Qualidades da cortica

A cortica é uma matéria-prima verdadeiramente singular, cujas propriedades excecionais
desafiam qualquer tentativa de igualamento por parte de processos industriais ou tecnoldgicos.
Com uma composicdo Unica, apresenta uma série de caracteristicas distintivas que a tornam
um material insubstituivel em diversas aplicacdes.

A leveza da cortica é uma das suas caracteristicas mais marcantes, resultante do facto de mais
de 50% do seu volume ser composto por ar. Com uma densidade incrivelmente baixa de apenas
0,16 gramas por centimetro cubico, a cortica é extraordinariamente leve e até mesmo capaz de
flutuar.

Além da sua leveza, a cortica destaca-se pela sua notdvel elasticidade e capacidade de
compressdo. Diferentemente de outros materiais, a cortica mantém a sua forma original
mesmo quando submetida a pressdo, gracas a sua "memdria eldstica". Esta caracteristica
permite-lhe adaptar-se a variagOes de temperatura e pressdo, garantindo uma durabilidade
excecional ao longo do tempo.

A impermeabilidade da cortica a liquidos e gases é outra qualidade distintiva, atribuida a
presenca de suberina e ceroides nas paredes das suas células. Esta resisténcia a humidade nao
apenas preserva a integridade da cortiga, mas também a torna altamente duravel e resistente
ao envelhecimento.

No que diz respeito ao isolamento térmico e acustico, a cortica destaca-se como um dos
materiais mais eficientes disponiveis. A sua baixa condutividade térmica, somada a estrutura
celular fechada e isolada, proporciona um excelente isolamento contra o calor, som e vibragdes,
tornando-a uma escolha ideal para uma ampla gama de aplicag¢des.

Além disso, a cortica demonstra ser um retardador natural de fogo, ndo propagando chamas e
evitando a libertacdo de gases tdxicos durante a combustdo. Esta propriedade confere-lhe uma
seguranca adicional em ambientes propensos a incéndios, garantindo a prote¢ao de pessoas e
bens.

A resisténcia ao atrito e a capacidade de absorc¢do de choques da cortica tornam-na também
uma opcao confortavel e sauddvel para uma variedade de aplicagGes, desde revestimentos de
pavimentos até ao calgado. A sua textura suave ao toque, aliada ao odor caracteristico e a
temperatura semelhante a do corpo humano, proporciona uma experiéncia sensorial Unica de
conforto e bem-estar.
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5.4. Processos de produc¢ao de rolhas de cortica

Desde a obtencdo das pranchas de cortica até a producdo final das rolhas, o processo de
transformacao envolve uma série de etapas meticulosas, que variam conforme o tipo de rolha
pretendida:

1. As pranchas de cortica sdo transportadas do montado para o estaleiro, onde passam
por um periodo de estabilizacdo e desenvolvimento de humidade, com duracdao minima
de seis meses. Cada remessa é etiquetada e registada para garantir a rastreabilidade,
um requisito essencial para a certificacdo pelo Forest Stewardship Council (FSC). As
pranchas sdo dispostas sobre estruturas de aco inoxidavel em areas cimentadas, num
plano inclinado para prevenir contamina¢do microbiana e promover a circulagdo de ar.

2. Ap6s a estabilizagdo, as pranchas sdao meticulosamente inspecionadas e separadas por
técnicos especializados. S3o selecionadas as pranchas de maior espessura e qualidade
para a producdo de rolhas naturais de uma sé peca, enquanto as mais finas sdo
destinadas a rolhas técnicas.

3. As pranchas sdo submetidas a um processo de cozedura em tanques de aco inoxidavel
fechados e filtrados. Este processo visa remover impurezas e ajustar a humidade da
cortica para niveis ideais de processamento. O sistema CONVEX, implementado pela
Amorim, é utilizado para captar e remover compostos organicos volateis durante a
cozedura. Cada lote é cozido num tanque de tratamento de alta tecnologia, resultando
em pranchas mais uniformes e manusedveis.

4. Apods a cozedura, as pranchas sdo empilhadas e estabilizadas numa darea estéril e
ventilada, durante pelo menos dois dias, para atingir a humidade ideal de
processamento.

5. Asextremidades e cantos das pranchas sdo aparados, e estas sao classificadas com base
em caracteristicas como aparéncia, espessura e porosidade. Apenas as pranchas de alta
qualidade sdo selecionadas para a produgdo de rolhas, enquanto as com defeitos sdo
trituradas para outros fins.

6. As pranchas destinadas a rolhas naturais sdo cortadas em tiras e perfuradas para extrair
rolhas cilindricas, num processo automatizado ou semiautomatizado.

7. Asrolhas sdo separadas e fotografadas por sistemas computorizados sofisticados, que
as classificam com base em critérios de qualidade visual. As rolhas rejeitadas sdo
direcionadas para a producao de granulados de cortica.

8. Uma amostra significativa de cada lote é submetida a analises por cromatografia
gasosa, um processo eficiente para detetar componentes indesejaveis, como
precursores de 2,4,6-tricloroanisol (TCA). Os lotes sdo tratados com o sistema ROSA
Evolution para eliminar quaisquer vestigios de TCA.



9. As rolhas naturais sdo polidas para obter um acabamento suave e limpo. Segue-se a
lavagem, secagem e estabilizacdo para minimizar o risco de contaminag¢ao microbiana.

10. As rolhas sdo marcadas e envolvidas numa pelicula de parafina ou silicone para facilitar
a sua utilizacdo. Os lotes sdo embalados e selados, estando prontos para serem
utilizados na industria vinicola.

5.4.1 Abordagem aos processos produtivos de forma mais detalhada

O processo de producdo das rolhas de cortica inicia-se com a rececdo das placas de cortica
provenientes das unidades industriais do Sul do pais, como a Amorim Florestal. Estas placas sdo
transportadas dos montados para o estaleiro, onde passam por um periodo de estabilizacao e
desenvolvimento de humidade, com a duracdo minima de seis meses. Cada remessa é
devidamente etiquetada e registada para garantir a rastreabilidade, requisito fundamental para
a certificacdo FSC. As placas sdo dispostas sobre estruturas de aco inoxiddvel em dreas
cimentadas, num plano inclinado, visando prevenir a contaminacdo microbiana e promover a
circulacdo de ar.

Ap0s esta fase inicial, procede-se a avaliagdo das placas de cortica tendo em consideragao o seu
peso e espessura, sendo as de maior qualidade reservadas para a producao de rolhas naturais.
Em seguida, as placas sdo encaminhadas para os tanques de cozedura, onde sdo submetidas a
um processo de cozedura em tanques de ago inoxidavel fechados e filtrados. Este processo visa
remover impurezas e ajustar a humidade da cortica para niveis ideais de processamento.
Destaque-se a utilizacdo do sistema CONVEX, desenvolvido pela Amorim, que tem como
objetivo captar e remover compostos organicos volateis durante a cozedura, resultando em
pranchas mais uniformes e faceis de manusear.

Apds a cozedura, as pranchas que apresentam irregularidades, conhecidas como "cortica torta",
sdo submetidas a um processo a vapor na maquina de espalmar, que tem como finalidade
amaciar e corrigir essas irregularidades, tornando-as aptas para a producdao de rolhas. Em
seguida, as pranchas passam pelo processo de Rabaneacdo, onde sdo cortadas em tiras com
largura superior ao comprimento da rolha a ser produzida. Posteriormente, sdo submetidas ao
processo de brocagem, que consiste na producgao efetiva das rolhas com comprimento e largura
superiores aos finais.

Apds a brocagem, as rolhas sdo encaminhadas para o processo de Deslenhar, onde se procede
a separacgao entre as rolhas com potencial de uso e aquelas que apresentam danos irreversiveis,
como rolhas partidas ao meio. As rolhas com potencial sdao entdo submetidas ao processo
SUPER ROSA (Rate of Optimal Steam Application), que consiste no tratamento contra o TCA
utilizando vapor. Em seguida, passam pelos acabamentos mecanicos, onde sdo alinhadas e
ajustadas as suas dimensdes finais.

Apds os acabamentos mecanicos, as rolhas, ainda com impurezas e sujidade, sdo submetidas
ao processo VSR (Vacuum Steam Rinsing), pertencente a CTC. Este processo, embora agressivo,
visa remover todas as impurezas das rolhas. No entanto, devido a sua natureza agressiva, as
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rolhas perdem algumas propriedades durante este processo, sendo necessario submeté-las
novamente ao processo SUPER ROSA, mas na modalidade de humidificacdo, a fim de recuperar
o nivel de humidade necessdrio para a sua aplicacao na industria alimentar.

ApOds a estabilizacdo das rolhas, estas sdo submetidas ao processo SVE, que verifica se a rolha
veda corretamente. Este processo consiste numa valvula que isola a rolha, inserindo um jato de
ar comprimido num dos topos e um sensor no outro. Caso haja passagem de ar comprimido
pela rolha, esta é considerada inadequada para a utilizagdo como rolha natural. Este processo
complementa a segunda escolha, que separa as rolhas entre aquelas com danos irrepardveis e
as que podem prosseguir nos processos produtivos.

Apds a segunda escolha, as rolhas sdo encaminhadas para a lavagdo, onde recebem um
revestimento viscoso de acordo com as preferéncias do cliente. Em seguida, sdo submetidas ao
ROSA EVOLUTION, que tem como fungdo principal uniformizar a humidade das rolhas apds o
processo de lavacdo. Apds a estabilizacdo das rolhas no ROSA EVOLUTION, é efetuada a terceira
escolha, onde as rolhas sdo verificadas detalhadamente quanto a sua qualidade e possiveis
danos. Por fim, as rolhas passam por uma ultima verificagdo por raio-X e sdo entdo embaladas,
paletizadas e enviadas para o cliente.

5.5. Gestao de stock e planeamento

A gestdo de stocks e o planeamento sdo elementos essenciais para garantir a eficiéncia operacional de
uma empresa. O objetivo primordial é assegurar que a produgdo corresponda a procura dos produtos.
Para isso, é crucial classificar os produtos em diferentes categorias, como Flor, Extra, Superior, 12, 22
e 39, cada uma com caracteristicas especificas de calibre. Por exemplo, um calibre de rolha pode ser
representado por medidas como 49x26, onde 49 é o comprimento e 26 é a diametro.

Um dos desafios é garantir que, dos calibres maiores, seja possivel atingir os calibres menores por meio
de processos de acabamento mecanico. Por exemplo, uma rolha com o calibre inicial de 49x26 pode
ser reduzida para 45x25 por meio desses processos.

No planeamento, diversos fatores sdo considerados, tais como a carteira de encomendas, o stock de
seguranca e o orcamento disponivel. E essencial estabelecer uma relagdo adequada entre o stock de
seguranca e a quantidade de cada tipo de lavagao. Por exemplo, se houver um stock de seguranca de
500 000 rolhas do tipo CLO (sem lavagdo) e a proporgdo desejada entre CLO e N101 (um tipo especifico
de lavacgdo) for de 15%, isso implica que o stock de N101 deve ser de 75 000 rolhas.

Além disso, o planeamento esta intimamente ligado a logistica, que utiliza dados de vendas para
priorizar as encomendas com base na urgéncia e na procura do mercado. Cada etapa do processo
produtivo, desde a rece¢do das matérias-primas até a embalagem final do produto acabado, é
cuidadosamente coordenada. Em cada etapa, conforma a Figura 5 existem armazéns de entrada e
saida para garantir uma gestdo eficaz dos fluxos de materiais.
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Prox.
Rececdo Processo

(WIP) (WIP)

Figura 5 - Fluxograma etapas de processo produtivo

E — Entrada

OP — Operagao

S —Saida

WIP — Work in Progress: caracteriza o andamento de um projeto até sua conclusdo

No contexto da produgdo de rolhas, existem diferentes rotas que podem ser seguidas tal Figura 6
apresenta, dependendo das necessidades do produto e dos clientes, onde ada rota é planeada
cuidadosamente para garantir a maxima eficiéncia e qualidade do produto final.
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Figura 6 - Fluxograma produtivo da Ul - Lamas,
Amorim Cork S.A

E importante destacar que a lavacdo das rolhas é um processo critico e deve ser realizado apds os
acabamentos mecanicos. Isso ocorre porque os processos de acabamento mecanico podem alterar as
dimensdes das rolhas, tornando necessario aplicar a lavacdo novamente. Por exemplo, se uma rolha
passa pelos acabamentos mecanicos e, em seguida, pela lavagdo, qualquer revestimento aplicado
durante a lavagao seria removido pelos acabamentos mecanicos, resultando em perda de eficiéncia e
recursos.

Além disso, é essencial compreender os diferentes tipos de lavag&o disponiveis, como Sem Lava¢do/ND
Tech, CLO, N101, CL2, CL2C, Light, Pera Light e Nature. Cada tipo de lavacdo tem suas proprias
caracteristicas e impactos na qualidade final do produto, sendo crucial escolher o mais adequado para
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atender aos requisitos especificos de cada cliente e mercado.

Em resumo, uma gestdo eficiente de stocks e um planeamento cuidadoso sdo fundamentais para
garantir a operacdo eficaz de uma empresa na indUstria de cortica. Ao considerar todos esses
elementos, é possivel atender as demandas do mercado, garantindo a satisfacdo do cliente e o sucesso
a longo prazo.

5.6. Negocio de rolhas da Amorim Cork SA

Com uma produgdo anual que ultrapassa os 4 mil milhGes de unidades, a Amorim Cork (AC) é
reconhecida como o principal produtor e fornecedor de rolhas de cortica a nivel mundial, detendo uma
significativa fatia de mercado, estimada em cerca de 35%.

A estratégia da empresa é baseada na criacdo de subsididrias em paises-chave produtores de vinho,
tanto nos tradicionais mercados europeus como nos emergentes mercados da Africa do Sul, Australia
e América. Esta abordagem permite a empresa estabelecer relagdes diretas com os principais
produtores de vinho, consolidando a sua presenca global e garantindo um fornecimento eficiente e de
gualidade aos seus clientes.

5.6.1 Portefdlio de produtos da Amorim Cork SA

Rolha Natural: Reconhecida como o padrao de exceléncia na industria vinicola, a Rolha Natural da AC
é o produto de eleicdo para vinhos de alta categoria. Projetada para vinhos icones e premium, esta
rolha atende as demandas dos endlogos mais exigentes em todo o mundo. Sua qualidade superior e
capacidade de permitir o envelhecimento adequado do vinho a tornam uma escolha confidvel para
vinhos que requerem longos periodos de maturacao em garrafa.

Acquamark: A Acquamark, Figura 7, representa o apice da tecnologia de producdo de rolhas naturais.
Seu revestimento especial, aplicado por meio de um processo estrutural avangado, oferece uma
vedacgdo excecional e uma conservacdo ideal do vinho. Ao preencher as lenticelas naturais da cortica,
a Acquamark aumenta ainda mais sua capacidade de vedacdo, garantindo a qualidade e integridade
do vinho ao longo do tempo.

Q@ ACQUAMARK
o —

Figura 7 — Rolha Acquamark Figura 8 - Rolha NdTech

Rolha NDTech: Elevando ainda mais o padrao de qualidade, a AC apresenta a Rolha NDTech, Figura 8,
a primeira rolha de cortica natural do mundo com garantia de TCA nao detetdvel. Utilizando a
tecnologia NDTech, cada rolha é submetida a um rigoroso controlo de qualidade individual,
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assegurando sua pureza e desempenho excecional.

Rolha Spark: Desenvolvida com base em intensa pesquisa cientifica e tecnolégica, a Rolha Spark, Figura
9, é projetada especificamente para vedar os melhores champanhes e espumantes. Com suas
propriedades fisicas, quimicas e enoldgicas superiores, esta rolha garante uma vedacdo perfeita e
preserva a efervescéncia e o sabor distintivo dessas bebidas de prestigio.

Figura 3 - Rolha Spark Figura 10 - Rolha Twin Top

Rolha Twin Top: Inspirada na tecnologia de produgdo de rolhas de champanhe, a Rolha Twin Top, 10,
combina a qualidade da cortica natural com a praticidade de um design técnico. Ideal para vinhos
frutados e destinada a consumidores que ndo planeiam manter os vinhos em garrafa por longos
periodos, esta rolha oferece uma solucdo confidvel para vedagao eficaz e sustentavel.

Rolha Neutrocork: A Rolha Neutrocork, Figura 11, representa a proxima gerag¢ao de rolhas técnicas,
desenvolvida com tecnologia de ponta para atender as demandas dos vinhos modernos. Sua
composicao de micro granulados de cortica proporciona estabilidade estrutural e uma vedagdo
confidvel, tornando-a ideal para vinhos complexos destinados ao consumo dentro de dois anos.

Figura 11 - Rolha Neutrocork Figura 12 - Rolha Advantec

Rolha Advantec: Lider mundial na produc¢do de rolhas de cortica, a Rolha Advantec, Figura 12, é uma
inovacdo técnica que combina desempenho superior com medidas avancadas de prevengdo contra
TCA. Projetada para vinhos de alta rotatividade, esta rolha oferece uma relagdo custo-beneficio
imbativel, garantindo a qualidade e integridade do vinho em cada garrafa.

Rolha Advantec Colours: Dirigida a um publico jovem e as demandas do mercado emergente, a linha
Advantec Colours, Figura 13, oferece uma solugdo inovadora em rolhas técnicas. Submetida ao rigoroso
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Sistema ROSA para combater o TCA, esta rolha destaca-se pelo seu desempenho sensorial e visual,
proporcionando uma vedagdo confidvel e uma experiéncia de consumo Unica.

Rolha Aglomerada: Composta por um nucleo aglomerado de cortica e agentes aglutinantes, a Rolha
Aglomerada, Figura 14, é uma escolha econdémica para vinhos de consumo rapido. Oferecendo um
equilibrio entre preco e desempenho, esta rolha proporciona uma vedacao eficaz para uma variedade
de vinhos cotidianos.

Twin Top Evo: Uma evolugao da aclamada Rolha Twin Top, a Twin Top Evo , Figura 15, apresenta discos
de cortica natural de alta qualidade em ambos os topos, combinados com um corpo de cortica micro-
granulada. Destinada ao segmento "popular premium", esta rolha oferece desempenho confidvel e
uma vedag¢ao duradoura para vinhos de qualidade acessivel.

¥

¢

’ e

i - Figura 14 - Rolha
Figura 13 — Advantec & Figura 15 - Rolha Twin Top Evo
Colours Aglomerada

Helix: Resultado da colaboracao entre Amorim e O-l, a Helix, Figura 17, é uma solugdo inovadora que
combina uma garrafa de vidro com uma rosca interior no gargalo e uma rolha de design ergondémico.
Mantendo a tradicdo do "pop" ao abrir a garrafa, esta rolha preserva a qualidade do vinho e oferece
uma experiéncia de consumo conveniente e esteticamente agradavel.

Top Series: As Rolhas Top Series , Figura 16, representam o luxo e a exclusividade de cada cliente,
combinando a qualidade da cortiga natural com designs personalizados e diferenciados. Produzidas
pela Amorim Luxury Unit, estas rolhas sdo verdadeiras obras de arte, projetadas para destacar a
singularidade de cada vinho e sua marca.

Figura 17 - Rolha
Figura 16 - Rolha Helix Top Series
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Custom Made Corks: Desenvolvidas sob medida para atender as necessidades especificas de cada
cliente, as Custom Made Corks , Figura 19, sdo o resultado de uma combinacao Unica de cortica natural
e tecnologia de ponta. Personalizadas para refletir a criatividade e a visdo de cada vinicultor, essas
rolhas oferecem uma solugao Unica e distinta para vedagdo de garrafas de vinho.

Rolha NDTech® Sparkling: A expansdao da tecnologia de ponta NDtech® para rolhas de vinhos
espumantes representa um marco significativo no setor vinicola, oferecendo aos entusiastas e
produtores de vinho uma nova era de qualidade e confianca.

O NDtech® Sparkling , Figura 18, representa uma inovacao revolucionaria, sendo a primeira rolha para
vinhos efervescentes a garantir uma performance livre de TCA detetavel*. Esta tecnologia pioneira
baseia-se nos principios estabelecidos pelo NDtech® original, com ajustes especificos para atender as
necessidades Unicas das rolhas para vinhos espumantes. Os sistemas de analise foram adaptados para
lidar com os didametros comuns das rolhas de vinhos espumantes, focando exclusivamente nos dois
discos de cortica natural que entram em contato direto com o vinho.

Figura 18 - Rolha NdTech Sarkling Figura 19 - Costum Made Corks

Naturity®: As rolhas de cortica natural atingiram novos patamares de qualidade com a introdugdo da
tecnologia Naturity®, Figura 20, considerada a mais avancada solugdo anti-TCA do mercado,
proporcionando um valor premium com uma neutralidade excecional.

Amplamente reconhecidas como a escolha ideal para vinhos destinados ao envelhecimento, as rolhas
de cortica natural, fabricadas numa Unica peca, tém sido a preferéncia dos principais produtores de
vinho ao longo de séculos.

A tecnologia Naturity® representa um avanco significativo, permitindo a remocdo eficaz do TCA e de
outros compostos voldteis da cortica, enquanto preserva as suas propriedades fisico-mecanicas
fundamentais. Este processo inovador é inteiramente natural e aplicado a um produto de origem
natural, garantindo uma qualidade superior sem comprometer a integridade da cortica.

Qork®: Agora, todas as rolhas Qork®, Figura 21, estdo equipadas com a tecnologia Xpiir®, considerada
a mais avangada e ecoldgica solugdo de limpeza de cortica microgranulada disponivel atualmente.

Com uma composi¢do que inclui pelo menos 80% de granulos de corti¢ca natural envolvidos por um
ligante a base de polidis de origem 100% vegetal, as rolhas Qork® destacam-se como as mais
sustentaveis e avangadas do seu género. A integracdo da tecnologia Xplir® representa um marco
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significativo na limpeza de cortica, utilizando os fluidos supercriticos do século XXI para garantir uma
higienizagdo aprimorada e mais profunda da estrutura celular da cortiga. Esta abordagem resulta num
desempenho superior em termos de eliminacdo do TCA e de outras substancias volateis que podem
provocar alteragdes sensoriais indesejadas, enquanto preserva integralmente as caracteristicas
naturais da cortica.

Figura 20 - Rolha Naturity Figura 21 - Rolha Qork®

Xplir®: As rolhas Xpiir®, Figura 23, incorporam agora a tecnologia de limpeza de cortiga microgranulada
mais avancada e ecologicamente sustentavel do mercado global. Apés um extenso periodo de
investigacdo e desenvolvimento, a Amorim Cork introduziu com sucesso a tecnologia de fluidos
supercriticos no contexto do século XXI. Esta inovagdo marca um ponto de viragem na industria ao
eliminar por completo o problema do TCA, permitindo uma limpeza otimizada e profundamente eficaz
da estrutura celular da cortiga. Através da aplicacdo desta tecnologia, denominada Xpiir®, as rolhas
atingem niveis superiores de higieniza¢cdo, removendo todas as substancias volateis potencialmente
responsaveis por desvios sensoriais indesejados. Ao mesmo tempo, preservam-se integralmente as
caracteristicas naturais distintivas da cortica, garantindo a maxima qualidade e desempenho dos
produtos.

Rolha dois discos para vinhos efervescentes: Desenvolvida especificamente para os vinhos
efervescentes de mais alta qualidade a nivel global, a rolha técnica de dois discos da Amorim Cork,
Figura 22, representa o pinaculo da exceléncia em termos de desempenho fisico, quimico e enoldgico.
Constituida por um corpo composto por granulado de cortica, complementado por dois discos de
cortica natural no topo responsaveis pelo contato direto com o vinho, esta rolha destaca-se pela sua
excecional resisténcia mecanica e facilidade no processo de engarrafamento.

Figura 22 - Rolha dois discos para
vinhos efervescentes

Figura 23 - Rolha Xplir®
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5.7. Problemas de eficiéncia energética na industria de rolhas
naturais

A industria de rolhas naturais, intrinsecamente ligada ao setor vinicola, depara-se com desafios
significativos no que concerne a eficiéncia energética. Estes desafios, muitas vezes relegados em prol
da énfase na qualidade do produto final, emergem agora como imperativos contemporaneos face a
crescente consciéncia ambiental e as pressdes regulatdrias. Este segmento analisard os problemas
especificos que permeiam as unidades industriais desta industria, destacando questGes como o
elevado consumo de energia, o desperdicio de recursos e a dependéncia de fontes ndo renovaveis [15].

O primeiro desafio distintivo é o alto consumo de energia associado aos processos de producdo de
rolhas naturais. Desde a colheita inicial até a fabricagao final, a utilizacdo intensiva de maquinaria
especializada necessita uma quantidade consideravel de energia. Este fendmeno ndo apenas incide
sobre os custos operacionais, mas assume relevancia a luz da crescente necessidade de adoc¢do de
praticas sustentdveis no contexto industrial contemporaneo [15].

O desperdicio de recursos energéticos figura como uma segunda problematica intrinseca. Ao longo das
varias fases do processo produtivo, desde a colheita da cortica até a transformacdao em rolhas, ha
oportunidades substanciais para otimizacdo e minimizacdo do desperdicio. Estratégias que envolvem
a introducdo de tecnologias mais eficientes e a implementacdo de praticas de gestdo de residuos
energéticos emergem como imperativas para atingir uma eficiéncia global mais elevada [13], [15].

A terceira questdo premente reside na dependéncia de recursos ndo renovaveis. A energia requerida
para a operacdo das instalagdes, muitas vezes proveniente de fontes ndo sustentdveis, aponta para a
necessidade de uma transicdo para fontes de energia renovavel. Esta mudanca ndo é apenas essencial
para enfrentar desafios atuais, mas é também crucial para garantir a resiliéncia futura da industria
perante as crescentes preocupagdes ambientais e regulatdrias [13], [16], [17].

A presenga de tecnologias obsoletas e a relutancia em adotar inovagdes formam um quarto obstdculo
para a eficiéncia energética. A falta de modernizagdo e a resisténcia a implementagdo de praticas
sustentaveis podem impedir o progresso na reducdo do consumo de energia e na minimizacdo do
impacto ambiental.

A superacdo destes desafios requer uma abordagem holistica e integrada. Estratégias que envolvem a
exploracdo de fontes de energia renovdvel, a adogdo de tecnologias mais eficientes, a revisdao dos
processos produtivos para reduzir o desperdicio e o desenvolvimento de praticas inovadoras sdo
imperativas. Estas acdes ndao apenas abordardo as questdes imediatas, mas também promoverdo a
sustentabilidade e a resiliéncia da industria de rolhas naturais num contexto global em constante
evolucdo [13].

Este exame critico dos problemas de eficiéncia energética na industria de rolhas naturais estabelece
uma base essencial para a proposicdo de um plano abrangente de melhoria a longo prazo. A
compreensdo profunda destes desafios é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes
que ndo s6 atendam as preocupagdes imediatas, mas também garantam a viabilidade sustentdvel
deste setor crucial a medida que enfrenta os desafios do século XXI [13].
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Ao enfrentar estes desafios, a industria de rolhas naturais ndo sé responde as exigéncias
contemporaneas de eficiéncia e sustentabilidade, mas também reforca a sua posicdo como guardia de
tradi¢Oes, inovacdes e qualidade inigualavel. A busca pela eficiéncia energética ndo é apenas uma
necessidade operacional; € um compromisso com a preservacao de um legado histdrico, garantindo
gue a producao de rolhas naturais continue a desempenhar um papel essencial na tapecaria Unica do
universo vinicola e na economia global [13].

5.8. Importancia da eficiéncia energética a longo prazo

A otimizacdo da eficiéncia energética na industria de rolhas naturais assume uma importancia
crucial para a sustentabilidade, rentabilidade e competitividade a longo prazo. Este imperativo
transcende a esfera operacional, estendendo-se ao ambito ambiental, financeiro e estratégico.
A adogdo dos principios delineados na norma ISO 50001, que versa sobre a gestdo de energia,
posiciona-se como uma bussola orientadora nesta jornada de aprimoramento continuo [9].

A sustentabilidade ambiental emerge como uma faceta primordial deste desiderato. Num
contexto onde a preservacdo dos ecossistemas assume prioridade, a reducdo da pegada de
carbono, através da minimizacdo de emissdes de gases de efeito estufa, consubstancia-se como
um imperativo. A conformidade com a ISO 50001 ndo s atesta a conformidade com padrdes
internacionais de gestdo de energia, mas também legitima os esfor¢cos da industria na
construcdo de praticas operacionais que respeitam o meio ambiente [18].

A convergéncia entre rentabilidade e a redu¢do de custos operacionais sobressai como um
ponto nodal. A eficiéncia energética, para além de ser uma manifestacdo de responsabilidade
ambiental, é uma estratégia pragmatica para otimizar recursos e mitigar custos associados ao
consumo de energia. A implementacdo da I1SO 50001 facultard uma abordagem sistematica a
identificacdo e implementacdo de oportunidades de economia de energia, erguendo-se como
uma bussola financeira que orienta a gestdo sustentdvel dos recursos disponiveis [19].

No contexto da competitividade global, onde a sustentabilidade se tornou um fator distintivo,
a melhoria da eficiéncia energética erige-se como uma vantagem estratégica. A industria de
rolhas naturais, ao adotar praticas que vao além do cumprimento regulamentar, evidencia um
compromisso tangivel com a eficiéncia e a inovagdo. A certificagao 1ISO 50001 n3do sé atesta a
conformidade, mas também comunica uma lideranga sélida, alinhada com padrGes
internacionais de exceléncia [20], [21].

A resiliéncia a choques energéticos é intrinseca a esta busca pela eficiéncia. Num cenario de
volatilidade nos precos e disponibilidade de recursos energéticos, a capacidade de reduzir a
dependéncia de fontes ndo renovaveis torna-se essencial. A gestdo proativa de riscos
energéticos, preconizada pela ISO 50001, fornece uma base sdlida para enfrentar as incertezas
do panorama energético global [20], [21]. Adicionalmente, a imagem corporativa e
responsabilidade social adquirem relevancia como ativos intangiveis. A responsabilidade social
corporativa desempenha um papel crescente nas decisdes dos consumidores e investidores. A
adocdo de praticas sustentaveis ndo apenas contribui para a construcdo de uma imagem
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positiva, mas também consolida a indUstria como um agente de mudanca positiva na

comunidade e no setor [20], [21].

A melhoria da eficiéncia energética na industria de rolhas naturais transcende a esfera
operacional. E uma trajetéria que visa assegurar a sustentabilidade, rentabilidade e
competitividade a longo prazo. A adesdo aos principios da ISO 50001 n3o apenas reflete a
conformidade regulatéria, mas sinaliza um compromisso inequivoco com a exceléncia,
responsabilidade ambiental e inovacdao constante. Neste contexto, a eficiéncia energética é
mais do que um objetivo; é o caminho para a resiliéncia, lideranca e prosperidade sustentavel
da industria de rolhas naturais no cendrio global [20], [21].

5.8.1 Impactos e beneficios esperados

A implementacdo de um plano de melhoria de eficiéncia energética na industria de rolhas
naturais desencadeia uma série de impactos e beneficios que abrangem diversas esferas, desde
as financas até a imagem corporativa. Estes efeitos positivos resultam da otimizagdo de
processos, adocdo de tecnologias eficientes e gestdo inteligente do consumo de energia [9],
[18].

A reducdo de custos operacionais € uma consequéncia direta da melhoria da eficiéncia
energética. A otimizacao dos processos industriais e a introducdo de tecnologias mais eficientes
resultam em economias substanciais, conferindo a industria uma maior competitividade
financeira no mercado [9], [18].

A diminuicdo da pegada de carbono emerge como um beneficio ambiental crucial deste plano.
Ao minimizar o consumo de energia e otimizar os processos, a industria contribui diretamente
para a reducdo das emisses de gases de efeito estufa, alinhando-se assim com os imperativos
globais de sustentabilidade ambiental [9], [18].

A melhoria da imagem corporativa é um desdobramento importante da eficiéncia energética.
Num contexto em que a sustentabilidade se torna um diferencial competitivo, a adogdo de
praticas eficientes posiciona a industria como uma protagonista comprometida com a
responsabilidade social e ambiental. Este posicionamento ndo apenas atende as expectativas
do mercado, mas também constrdi uma reputagao sdlida [9], [18].

O cumprimento de regulamenta¢bes e normas ambientais é outra dimens3o critica. Além de
evitar penalidades legais, a conformidade demonstra o compromisso da industria em aderir a
padrées elevados de governanga ambiental, consolidando sua posicdo como agente
responsavel e ético no cendrio empresarial [9], [18].

A eficiéncia energética também atua como um estimulo a inova¢do e competitividade. A busca
por praticas sustentdveis e a adocdo de tecnologias avancadas ndo apenas aprimoram a
eficiéncia operacional, mas também posicionam a industria como lider em inovagdo. Este
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dinamismo ndo sé assegura a competitividade imediata, mas também prepara a indUstria para
enfrentar os desafios de um futuro onde a sustentabilidade é cada vez mais prioritaria [9], [18].

Numa andlise global, o plano de melhoria de eficiéncia energética na industria de rolhas naturais
ndo apenas proporciona beneficios financeiros diretos, mas também promove uma imagem
corporativa positiva, contribui para a sustentabilidade ambiental e impulsiona a inovagao e
competitividade. Esses impactos ndo apenas fortalecem a posicao da industria no mercado
atual, mas também a preparam para os imperativos e oportunidades de um futuro orientado
para a sustentabilidade [9], [18].

5.8.2 Impacto ambiental e social

A implementacdo de praticas de eficiéncia energética na industria de rolhas naturais ndo apenas
se traduz em beneficios econdmicos tangiveis, mas também revela um impacto positivo
substantivo no meio ambiente e na comunidade local. Este capitulo delineia os
desdobramentos favoraveis desta abordagem abrangente, destacando a reducdo de emissdes
de carbono, a preservacdo de recursos naturais e a promogao de empregos verdes [9], [18].

A reducdo de emissdes de carbono representa um dos pilares fundamentais da eficiéncia
energética. Ao otimizar os processos produtivos e minimizar o consumo de energia, a industria
de rolhas naturais contribui de forma direta para a mitigacdo das alteracdes climaticas. Este
esforco é essencial para alinhar-se com as metas globais de sustentabilidade ambiental,
posicionando a indUstria como um agente proativo na preservag¢ao do equilibrio climatico global
[9], [18].

Paralelamente, a busca pela eficiéncia energética é intrinsecamente vinculada a conservagao
de recursos naturais. A reduc¢do do consumo de energia implica numa menor procura por fontes
nao renovaveis, aliviando a pressdo sobre ecossistemas sensiveis. Este compromisso com a
preservacao ambiental contribui significativamente para a gestdo sustentavel dos recursos
naturais, em consonancia com os principios de responsabilidade ambiental [9], [18].

A eficiéncia energética ndo é meramente um exercicio técnico, mas também uma forga
propulsora na geracdo de empregos verdes. A medida que a industria de rolhas naturais adota
praticas mais eficientes, emerge uma necessidade crescente por profissionais especializados
em eficiéncia energética, engenheiros ambientais e técnicos em tecnologias limpas. Esta
evolugdo ndo apenas diversifica as oportunidades de emprego na comunidade local, mas
também consolida a industria como um motor de desenvolvimento sustentavel [9], [18].

O impacto social positivo da eficiéncia energética estende-se para além das métricas ambientais
e econdmicas. A reducdo das emissdes poluentes resulta numa melhoria direta na qualidade do
ar, beneficiando a saude e o bem-estar das comunidades locais. Adicionalmente, a geracdo de
empregos verdes fortalece a economia local, promovendo um sentimento de orgulho e
pertencimento nas comunidades circunvizinhas [9], [18].
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A adocdo de praticas de eficiéncia energética ndo apenas contribui para a criacdo de um ambiente mais
sustentavel, mas também serve como um catalisador para o reconhecimento e prestigio. CertificagGes
e reconhecimentos por praticas sustentaveis ndao apenas validam os esforcos empreendidos, mas
também conferem a industria uma posicao de lideranca em termos de responsabilidade ambiental e
social. Este reconhecimento, por sua vez, pode atrair investimentos, clientes conscientes e solidificar
a reputacdo positiva da industria [9], [18].

A eficiéncia energética na industria de rolhas naturais transcende a busca por eficiéncia operacional e
econOmica. Ao reduzir emissdes de carbono, preservar recursos naturais, gerar empregos verdes e
contribuir positivamente para o tecido social local, a industria ndo sé se fortalece internamente, mas
também se insere como um agente de mudanca positiva no panorama ambiental e social [9], [18].

5.8.3 Desafios especificos da eficiéncia energética na industria de rolhas naturais

A indUstria de rolhas naturais, por sua prépria natureza artesanal e histérica, enfrenta desafios Unicos
na busca pela eficiéncia energética. Estes obstaculos, intrinsecos aos complexos processos de
producdo, a sazonalidade e as nuances tecnolégicas, delineiam um contexto desafiador que necessita
solucGes adaptativas e inovadoras [22]

A complexidade dos processos de producdo, fundamentada na intersecdo entre tradicdo e
modernidade, impde um desafio crucial. A preservacdao das praticas tradicionais, muitas vezes
intensivas em mdo de obra, enquanto se incorporam tecnologias modernas, requer uma abordagem
equilibrada. A harmonizacdo destes elementos, essenciais para a autenticidade do produto final,
representa uma tarefa delicada na promogado da eficiéncia energética [22]

A sazonalidade e a variagao climatica, inerentes a colheita manual da cortiga, introduzem uma
variabilidade que impacta diretamente a disponibilidade de matérias-primas e o consumo de energia.
Lidar com estas flutuagdes necessita estratégias flexiveis e dindmicas para garantir eficiéncia
energética em diferentes contextos climaticos e sazonais [22]

Os desafios tecnoldgicos na industria de rolhas naturais residem na integracdo de inovagdes sem
comprometer a tradicdo. A introducdo de equipamentos mais eficientes exige um cuidadoso equilibrio
entre eficiéncia e preservagao das praticas artesanais. A adaptagao a novas tecnologias, bem como o
treinamento especializado, sdo barreiras a serem transpostas na busca pela eficiéncia energética [22]

A conformidade com regulamentacbes e certificagdes, embora crucial, pode impor obstaculos a
industria. A necessidade de ajustar operagdes para atender a padrdes especificos, sem comprometer
a autenticidade do produto, requer uma gestdo cuidadosa para equilibrar a conformidade regulatéria
com a preservacgado das praticas tradicionais [22]

Os desafios especificos enfrentados pela industria de rolhas naturais na melhoria da eficiéncia
energética necessitam uma abordagem inovadora e adaptativa. A preservagao da herancga cultural, a
integracdo de tecnologias com respeito a tradicdo e a gestdo eficaz de varidveis
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climaticas e sazonais sdo imperativos. Navegar por estes obstaculos ndo é apenas uma exigéncia
de conformidade, mas uma oportunidade para liderar a industria em dire¢cdo a um futuro mais
sustentdvel e resiliente [22]

5.8.4 Legislagao e regulamentagao

A eficiéncia energética na industria de rolhas naturais é intrinsecamente moldada pelo
enquadramento normativo que regula e direciona as praticas do setor. Este contexto, que
abrange normas de consumo de energia, politicas ambientais, incentivos governamentais e
certificacbes reconhecidas, estabelece parametros cruciais para a gestdo responsavel dos
recursos energéticos nesta industria especifica [19].

As normas de consumo de energia surgem como pilares fundamentais para a eficiéncia
operacional. Ao delinear critérios quantitativos, estas normas definem os padrdes pelos quais
as empresas na industria de rolhas naturais devem guiar os seus processos. A conformidade
com estas normas ndo apenas garante a eficiéncia no uso de recursos energéticos, mas também
promove a competitividade do setor ao demonstrar o compromisso com elevados padrdes de
operacdo [19].

As politicas ambientais, muitas vezes alinhadas com acordos internacionais e metas globais,
exercem um papel crucial na definicao de diretrizes para a eficiéncia energética. Estas politicas
delineiam os parametros pelos quais as industrias devem orientar as suas praticas, contribuindo
para a mitigagdo dos impactos ambientais. Ao seguir estas politicas, a industria de rolhas
naturais ndo apenas cumpre com as expectativas governamentais, mas também contribui para
objetivos mais amplos de sustentabilidade [19].

Os incentivos governamentais assumem um papel estratégico ao fomentar a adogdo de praticas
sustentaveis. Subsidios, créditos fiscais e apoio financeiro para investimentos em tecnologias
eficientes sdo elementos que incentivam as empresas a abragar a eficiéncia energética. Estas
medidas ndo sé reconhecem os esforcos do setor, mas também criam um ambiente propicio a
transformacdo do cendrio industrial em direcdo a padrdes mais sustentaveis [19].

As certificacGes, com destaque para a I1SO 50001, constituem-se como um selo de qualidade
reconhecido internacionalmente. Ao adotar estas certificagGes, a indUstria de rolhas naturais
valida as suas iniciativas de eficiéncia energética, conferindo credibilidade e reconhecimento no
mercado global. A conformidade com estes padrdes ndo apenas certifica praticas sustentaveis,
mas também evidencia um compromisso concreto com a gestdo eficiente de energia [19], [20],
[21].

As auditorias energéticas, realizadas periodicamente, emergem como instrumentos dindmicos
gue garantem a conformidade e promovem a otimizagdo continua. Estas auditorias possibilitam
a avaliagao do desempenho energético, identificando dreas de melhoria e ajustando estratégias
a medida que ocorrem evolugdes tecnoldgicas e regulatoérias [23], [24], [25].
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O didlogo com stakeholders e a cooperacdo setorial desempenham um papel essencial na
promocdo da eficiéncia energética. A partilha de conhecimentos, boas praticas e a colaboracao
entre empresas e organizacdes do setor contribuem para a construcdo de um ecossistema
sustentdvel. Este didlogo ndo sé enfrenta desafios comuns, mas também impulsiona a industria
de rolhas naturais na adogao de praticas mais eficientes e sustentdveis [26].

5.8.5 Riscos e desafios de implementagao

A implementac¢do de um plano de eficiéncia energética a longo prazo na industria de rolhas
naturais encontra-se inerentemente associada a diversos riscos e desafios que exigem uma
andlise cuidadosa. Identificar e compreender esses obstaculos sdo passos cruciais para o
desenvolvimento de estratégias mitigadoras eficazes. Alguns dos desafios a serem considerados
incluem:

e Resisténcia Interna e Transformacao Cultural Organizacional: A introducdo de praticas
de eficiéncia energética muitas vezes demanda uma transformacao cultural dentro da
organizacdo. A resisténcia interna pode surgir devido a preocupacles relativas a
alteracdes nos processos de trabalho, falta de compreensao dos beneficios ou receio
de impactos nas rotinas didrias. Superar essa resisténcia exige um compromisso ativo
da lideranga e um esforgo continuo para envolver e educar os colaboradores.

e Barreiras Financeiras e Investimentos Iniciais: A implementacdo de medidas de
eficiéncia energética frequentemente exige investimentos substanciais em tecnologias
mais eficientes, treinamento de pessoal e atualiza¢do de infraestruturas. As barreiras
financeiras, especialmente para empresas de menor dimensdo, podem representar um
desafio significativo. Estratégias como incentivos fiscais, parcerias estratégicas ou
programas de financiamento s3o essenciais para superar esse obstaculo.

e Desafios Técnicos e Tecnoldgicos: A incorporagdo de novas tecnologias para melhorar
a eficiéncia energética pode encontrar desafios técnicos, como a integragao de sistemas
complexos ou a adaptacdo de maquinaria existente. A falta de conhecimento técnico
interno pode complicar ainda mais a implementagdo. Parcerias com especialistas e
fornecedores, bem como a formacgdo continua dos colaboradores, sdo fundamentais
para superar esses desafios.

e Regulamentac¢des em Constante Mutacdo: A legislacao e regulamentacao relacionadas
a eficiéncia energética estdo sujeitas a mudangas frequentes. Empresas podem
enfrentar desafios ao se adaptar a novos requisitos legais e manter a conformidade.
Manter-se atualizado sobre as mudancas regulatérias e desenvolver flexibilidade para
se ajustar a essas mudangas sdo elementos cruciais para o sucesso continuo das
iniciativas.
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Gestdo da Complexidade e Integracdo de Sistemas: A eficiéncia energética
frequentemente implica a integracao de sistemas complexos e a gestdo de uma rede
interconectada de processos. A complexidade inerente a esses sistemas pode resultar
em desafios de gestdo, especialmente para empresas com operag¢des diversificadas.
Implementar estratégias de gestdo eficazes e adotar tecnologias de monitoramento
avancadas sdo essenciais para enfrentar esse desafio.

Flutuacdes nas Condicdes de Mercado e Volatilidade de Precos de Energia: A industria
estd sujeita a flutuagBes nas condi¢des de mercado e nos precos da energia. Variagoes
imprevistas nos custos energéticos podem afetar a viabilidade financeira de projetos
de eficiéncia energética. Estratégias de gestdo de riscos e flexibilidade nos planos de
implementacdo sdo cruciais para enfrentar essas incertezas.

Antecipar e compreender esses desafios proporciona a industria de rolhas naturais uma base

solida para o desenvolvimento de estratégias que garantam a eficacia e a sustentabilidade

continua do plano de eficiéncia energética [22].
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6. Objetivos do trabalho a ser
desenvolvido

6.1. Introducao aos objetivos

Dentro do escopo desta investigacdo, o capitulo dedicado aos objetivos do trabalho assume
uma posicdo central, delineando as metas e orientacdes fundamentais para a consecucao de
melhorias significativas na eficiéncia energética de uma unidade industrial de rolhas naturais.
Este segmento visa fornecer uma perspetiva clara e estruturada das iniciativas a serem
empreendidas, enfatizando a relevancia estratégica de cada objetivo proposto.

A importancia desse capitulo é incontestdvel, estabelecendo o enquadramento orientador para
a implementacdo de um plano de eficiéncia energética a longo prazo. Os objetivos delineados
ndo sdo meras aspiragdes, sdo a espinha dorsal de um esforco coordenado para identificar,
analisar e superar as ineficiéncias energéticas presentes na unidade fabril. A sua relevancia
reside na capacidade de fornecer uma estrutura sélida para a tomada de decisGes informadas,
alinhadas com os principios de sustentabilidade e otimiza¢do operacional.

Ao longo deste capitulo, sera realizada uma exploracdo minuciosa dos passos concretos que
serdo dados para atingir os resultados desejados. Cada objetivo é elaborado meticulosamente
para abordar dareas especificas de ineficiéncia, utilizando métodos avangados de andlise,
estratégias sustentdveis e tecnologias inovadoras. Desde a identificagdo detalhada das
ineficiéncias até a implementagcdo de normas internacionalmente reconhecidas, este capitulo
guiara o leitor por meio de um processo meticuloso e estratégico.

A abordagem estratégica destes objetivos ndo se limita apenas a otimiza¢do de recursos, ela
contribui significativamente para a competitividade global da unidade fabril. Ao reduzir os
custos operacionais, cumprir normas ambientais e melhorar a eficiéncia, a empresa posiciona-
se ndo apenas como uma lider na industria de rolhas naturais, mas também como uma
protagonista no cenario mais amplo da sustentabilidade e responsabilidade empresarial.

Este capitulo de objetivos do trabalho transcende a mera definicdo de metas, representa uma
visdo abrangente para o futuro da unidade industrial. A busca pela eficiéncia energética ndo é
apenas uma resposta as exigéncias do presente, mas uma estratégia para assegurar a resiliéncia
e a relevancia a longo prazo da industria de rolhas naturais. Ao avancarmos na exploragdo
detalhada de cada objetivo, convido o leitor a mergulhar nas nuances de um plano
meticulosamente concebido, onde cada acao desempenha um papel crucial na busca por um
desempenho energético excecional e sustentavel.

Considerando todas as variaveis pertinentes, proceder-se-a a enuncia¢do dos objetivos a serem
alcangados no decurso deste trabalho:

43



Identificacdo e Andlise das Ineficiéncias Energéticas: Realizar uma andlise abrangente
das ineficiéncias energéticas na unidade industrial de rolhas naturais, identificando
areas especificas de consumo excessivo.

Anélise de Equipamentos: Realizar uma andlise detalhada de todos os equipamentos
relevantes, identificando oportunidades especificas de melhoria.

Desenvolvimento de Estratégias de Melhoria: Propor estratégias eficazes para melhorar
a eficiéncia energética, com foco na otimizacdo dos processos industriais.

Aplicacdo da ISO 50001: Implementar os padrdes da ISO 50001 para gestao de energia,
estabelecendo um sistema robusto para monitoramento e melhoria continua.

Estudo de Linhas da Unidade Fabril: Realizar um estudo detalhado das linhas de
producao na unidade fabril, identificando pontos especificos de potencial otimizacao.

Analise Técnico-Econdmica Fabril: Avaliar tecnicamente os equipamentos existentes,
analisar previsdes de consumo e realizar uma analise econémica para determinar a
viabilidade das melhorias propostas.

Comparacdo de Motores: Comparar os motores atualmente em uso na fdbrica com
modelos e tecnologias mais eficientes disponiveis no mercado.

Estudo de Possibilidade de Implementacdo de Variadores de Velocidade nos Tapetes
Industriais: Investigar a viabilidade e beneficios da implementagao de variadores de
velocidade nos sistemas de transporte, como tapetes industriais.

Reducgdo de Energia em 1% por Ano: Estabelecer uma meta concreta de redugao de
consumo energético em 1% ao ano, ou manter o consumo atual, nunca permitindo
aumentos.

Os propdsitos delineados neste estudo representam uma abordagem meticulosa e abrangente

para a implementagdo de praticas sustentdveis e eficazes na unidade fabril de rolhas naturais.

Cada obijetivo, respaldado por andlises detalhadas e estratégias especificas, ndo s visa corrigir

as ineficiéncias energéticas identificadas, mas também estabelecer a empresa como lider na

integragdo de normas internacionalmente reconhecidas, nomeadamente a ISO 50001. A busca

pela otimizagdo operacional e sustentabilidade reflete ndo apenas um compromisso com a

eficiéncia energética, mas também com a exceléncia e responsabilidade empresarial. A medida

gue este estudo prossegue, cada objetivo representa um marco crucial na trajetéria em dire¢ao

a uma unidade fabril de rolhas naturais mais eficiente, competitiva e alinhada com os principios

contemporaneos de gestdo ambiental.
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4.1.1. Identificacdo e analise das ineficiéncias energéticas

Serd realizado um processo detalhado de andlise para identificar e compreender as ineficiéncias
energéticas presentes na unidade industrial de rolhas naturais. Isso envolverd uma avaliacdo
minuciosa dos fluxos de energia, incluindo o mapeamento preciso do consumo energético em
cada unidade operacional. Uma analise granular das variaveis influentes, como temperatura,
pressdo e tempo de operacdo, serd conduzida para obter uma compreensdo abrangente das
questodes.

A importancia desse processo reside na obtencdo de uma compreensdo profunda das
ineficiéncias, indo além da identificacdo superficial dos locais problematicos. O objetivo é
entender as causas fundamentais por tras dessas ineficiéncias, permitindo uma abordagem mais
direcionada e a criacdo de uma base sélida para estratégias futuras de melhoria energética.

Os resultados desta analise serdo utilizados como fundamento sélido para o desenvolvimento
de estratégias especificas e eficazes de melhoria energética. Isso incluira a direcdo de esforcos
para areas prioritarias, maximizando o retorno sobre o investimento.

Entre as vantagens, destaca-se a descoberta de ineficiéncias que poderiam passar
despercebidas em avaliacdes mais superficiais. A otimizacdo eficaz e sustentavel sera alcancada
ao abordar os problemas fundamentais. Além disso, o conhecimento detalhado das operagdes
permitira adaptar solugdes as necessidades especificas da unidade fabril, proporcionando uma
base sélida para a tomada de decisGes informada.

Os beneficios incluem a eficiéncia operacional aprimorada, com a identificagdo e eliminagdo de
pontos de ineficiéncia resultando em operacdes mais eficientes e econdmicas. Isso leva a uma
reducdo substancial nos custos de energia, contribuindo para a competitividade econdmica da
empresa. Além disso, ha a credibilidade ambiental e sustentabilidade, visto que a empresa
estard em conformidade com metas ambientais e reforcara sua imagem sustentavel.

No entanto, é importante reconhecer os riscos, como os desafios técnicos que podem surgir na
implementacdo de sistemas de monitoramento. A resisténcia interna dos colaboradores pode
representar um desafio inicial, destacando a importancia de estratégias de comunicacdo e
engajamento para superar essa resisténcia.

4.1.2. Analise de equipamentos

Este objetivo visa realizar uma analise meticulosa de todos os equipamentos relevantes
presentes na unidade industrial de rolhas naturais, com o intuito de identificar oportunidades
especificas de melhoria. A concretizagdo deste objetivo exigird uma investigacdo aprofundada
de cada componente, ndo s avaliando o seu desempenho operacional, mas também
examinando a eficiéncia energética inerente a cada maquina.

A implementac¢do deste objetivo seguird uma abordagem sistematica. Inicialmente, procedera
a catalogacdo abrangente de todos os equipamentos na unidade fabril, realgando as suas
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caracteristicas técnicas, ciclos operacionais e requisitos energéticos associados. Posteriormente,
efetuara uma analise detalhada de eficiéncia energética, identificando areas especificas onde
otimizagBes podem ser introduzidas.

A andlise ndo se limitara a eficiéncia energética de forma isolada. Serd efetuado um exame do
estado de manutencao de cada equipamento, identificando potenciais necessidades de reparo
ou substituicdo. O objetivo ndo é apenas reduzir o consumo de energia, mas também assegurar
a operacionalidade continua e eficaz de cada componente.

Com base nos resultados da andlise, serdo propostas solucdes inovadoras. Isso pode envolver a
adocdo de tecnologias mais eficientes, a integragdo de sensores para monitoramento em tempo
real e aintroducdo de dispositivos de eficiéncia energética. A busca por inovagao serd orientada
pela meta de alcancar uma sinergia entre eficiéncia operacional e ambiental.

A concretizacdo bem-sucedida deste objetivo ndo apenas reduzird o consumo de energia, mas
também resultara em vantagens significativas. Estas incluem a diminuicdo dos custos
operacionais associados a energia, a prolongacado da vida util dos equipamentos por meio de
manutencdo proativa e, crucialmente, uma contribui¢do positiva para a pegada de carbono da
unidade fabril.

A execucdo deste objetivo ndo é meramente técnica, representa um compromisso estratégico
para transformar a unidade fabril numa instalacdo mais eficiente, sustentavel e resiliente.

4.1.3. Desenvolvimento de estratégias de melhoria

Este objetivo visa a formulacdo de estratégias eficazes para a melhoria da eficiéncia energética,
com um enfoque especifico na otimiza¢do dos processos industriais na unidade de producao de
rolhas naturais.

A metodologia para atingir este objetivo fundamenta-se numa andlise detalhada dos processos
industriais existentes. Inicialmente, serd conduzida uma avaliagdao minuciosa de cada fase do
ciclo de producao, identificando areas de consumo excessivo de energia e potenciais pontos de
ineficiéncia.

Com base nos resultados desta analise, serdo propostas estratégias especificas destinadas a
otimizar a eficiéncia energética. Este processo pode envolver a implementacdo de tecnologias
avancadas, ajustes nos procedimentos operacionais e a introdugao de praticas sustentaveis ao
longo de todo o processo industrial.

O desenvolvimento destas estratégias requer uma abordagem multidisciplinar, envolvendo
especialistas em engenharia de processos, gestao de energia e sustentabilidade industrial. A
colaboragdo entre estas diferentes dreas de conhecimento assegurard a conce¢do de
estratégias holisticas e eficazes.

A implementacdo bem-sucedida das estratégias propostas ndo apenas resultard numa reducao
significativa no consumo de energia, mas também proporcionara beneficios adicionais. Estes
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podem incluir a diminuicdo dos custos operacionais, a minimizacao do impacto ambiental e a
melhoria geral na eficiéncia dos processos industriais.

Este objetivo visa criar um plano estratégico abrangente para otimizar a eficiéncia energética,
assegurando que cada passo tomado contribua de forma significativa para a sustentabilidade e
competitividade a longo prazo da unidade industrial de rolhas naturais.

4.1.4. Aplicagao da I1SO 50001

Este objetivo propde-se a implementacdo dos padrdes delineados pela norma ISO 50001 para
a gestdo de energia. A énfase principal reside na criacdo de um sistema sélido que permita
monitorizacdo eficiente e promova uma melhoria continua no contexto da unidade de
producdo de rolhas naturais.

A estratégia para alcancar este objetivo baseia-se na aplicacdo rigorosa dos principios e
orientacdes estabelecidos pela norma ISO 50001. Esta norma internacional fornece um quadro
para o estabelecimento, implementa¢do, manutengdo e aprimoramento de um sistema de
gestdo de energia eficaz.

Um dos pilares fundamentais da ISO 50001 é a monitorizacdo continua do desempenho
energético. Este sistema permitird a analise constante dos indicadores-chave de desempenho
relacionados a energia, identificando oportunidades de melhoria e assegurando a
conformidade com os requisitos normativos.

A norma ISO 50001 enfatiza a importancia da melhoria continua. Assim, o sistema
implementado sera projetado para incorporar praticas que visam ndo apenas a conformidade,
mas também a otimizacdo constante dos processos, visando a eficiéncia maxima.

A implementacdo eficaz da ISO 50001 requer a participa¢do ativa e a compreensao de todos os
colaboradores. Nesse sentido, é importante a consciencializacdo dos colaboradores para
garantir que a equipa esteja familiarizada com os principios da norma e contribua para o sucesso
do sistema de gestdo de energia.

A aplicagdo da I1SO 50001 ndo apenas garantira a conformidade com padrées internacionais,
mas também proporcionara beneficios substanciais. Estes incluem a reducdo dos custos
operacionais, a minimizagao dos riscos relacionados a gestdo de energia e o fortalecimento da
reputacdo da unidade fabril em termos de responsabilidade ambiental.

Este objetivo visa ndo apenas atender as normas internacionais, mas estabelecer um sistema
de gestao de energia robusto que impulsione a unidade industrial de rolhas naturais rumo a
praticas sustentaveis e eficientes.
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4.1.5. Estudo de linhas da unidade fabril

Este objetivo visa realizar uma andlise detalhada das linhas de producdo na unidade fabril, com
o propdsito de identificar pontos especificos com potencial para otimizagao.

A abordagem para atingir este objetivo fundamenta-se numa analise exaustiva das linhas de
producao existentes na unidade fabril. Este estudo incidird sobre os processos de fabrico,
identificando dreas que apresentam potencial para melhorias significativas em termos de
eficiéncia energética.

O processo envolvera a identificacdo meticulosa de pontos especificos onde a otimizacdo pode
ser alcancada. Estes pontos podem incluir areas de elevado consumo energético, ineficiéncias
nos fluxos de trabalho ou a utilizacdo de tecnologias desatualizadas que possam ser substituidas
por alternativas mais eficientes.

Cada linha de producdo serd avaliada quanto a sua sustentabilidade, tendo em considerac¢do
ndo apenas a eficiéncia energética, mas também outros impactos ambientais. Serdo
consideradas praticas que promovam a reducdo da pegada ecoldgica, contribuindo para a
sustentabilidade global da unidade fabril.

Com base nos resultados do estudo, serdo propostas estratégias para a integracdo de
tecnologias inovadoras que visem a otimizacdo dos processos de producdo. A introducdo de
equipamentos mais eficientes e a modernizacdo de praticas operacionais serdo consideradas
para impulsionar a eficiéncia energética.

A realizacdo deste estudo pretende ndo apenas otimizar a eficiéncia energética, mas também
proporcionar beneficios como a redugdo dos custos operacionais, a minimizagao do impacto
ambiental e a melhoria geral na produtividade das linhas de producao.

Desafios antecipados podem incluir a resisténcia a mudanca e custos associados a
implementa¢do de novas tecnologias. Estratégias serdo concebidas para abordar estas
guestdes, enfatizando a importancia da comunicacao eficaz e planeamento cuidadoso.

Este objetivo procura aprimorar a eficiéncia energética ao nivel das linhas de produgao,
contribuindo para a sustentabilidade global da unidade fabril de rolhas naturais.

4.1.6. Analise técnico-economica fabril

Este objetivo consiste na avaliacdo técnica e econdmica da unidade fabril, focando-se na anadlise
meticulosa dos equipamentos existentes, previsdes de consumo e uma analise econdmica
abrangente para determinar a viabilidade das melhorias propostas.

A primeira fase deste processo envolverd uma avaliacdo técnica abrangente de todos os
equipamentos presentes na unidade fabril. Esta avaliagdo incidird sobre as caracteristicas
operacionais, eficiéncia energética e estado de manutencdo dos equipamentos, fornecendo
uma base sdlida para a identificacdo de areas de otimizacao.
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Serd realizada uma andlise detalhada das previsdes de consumo energético da unidade fabril.
Isso incluird projecdes de consumo com base nas condi¢des atuais e futuras, considerando
fatores como expansao da producdo, introducdao de novos equipamentos e alteracdes nos
processos operacionais.

Uma anadlise econdmica aprofundada serd conduzida para avaliar a viabilidade das melhorias
propostas. Isso englobard a comparacgao de custos e beneficios associados a implementacao de
tecnologias mais eficientes, altera¢des nos processos de producao e investimentos em praticas
sustentaveis.

A analise técnico-econdmica considerard a integracdo de tecnologias sustentaveis que possam
nado apenas melhorar a eficiéncia energética, mas também contribuir para a sustentabilidade
global da unidade fabril.

A implementag¢do de melhorias baseadas nesta analise técnico-econdmica busca nao apenas
otimizar a eficiéncia energética, mas também proporcionar beneficios econédmicos substanciais,
incluindo a reducdo dos custos operacionais e o aumento da competitividade a longo prazo.

Desafios antecipados podem incluir a resisténcia a adocao de novas praticas. Estratégias serdo
elaboradas para mitigar estes desafios, incluindo uma comunicacdo transparente,
envolvimento da equipa e demonstracdo clara dos beneficios econédmicos.

Este objetivo visa fundamentar as decisdes de melhoria através de uma andlise técnico-
econdmica rigorosa, assegurando que as iniciativas propostas contribuam n3o apenas para a
eficiéncia energética, mas também para a viabilidade econdmica sustentdvel da unidade fabril
de rolhas naturais.

4.1.7. Comparagao de motores

Este objetivo visa realizar uma andlise comparativa dos motores atualmente em utilizagdo na
fabrica, contrastando-os com modelos e tecnologias mais eficientes disponiveis no mercado. A
abordagem assenta na identificagdo de oportunidades para melhorias na eficiéncia energética
através da selecdo e implementacdo de motores mais avangados.

A primeira fase deste processo envolverd uma avaliacdo técnica minuciosa dos motores
atualmente em operacdo na fabrica. Este exame abrangerd as especificacGes técnicas, o
desempenho e a eficiéncia energética dos motores, proporcionando uma base sélida para a
comparag¢do com alternativas mais eficientes.

Serd conduzida uma pesquisa extensiva para identificar modelos e tecnologias de motores mais
avancados disponiveis no mercado. Esta pesquisa incidird sobre inovacGes tecnoldgicas,
eficiéncia energética melhorada e caracteristicas que possam contribuir para a otimizacdo do
consumo energético na fabrica.A andlise comparativa sera realizada com base em critérios
técnicos especificos, incluindo eficiéncia energética, poténcia, durabilidade e adaptabilidade
aos requisitos operacionais da fabrica. Serd dada énfase a identificacdo de motores que possam
oferecer melhor desempenho enquanto reduzem o consumo de energia.
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Além das caracteristicas técnicas, a avaliacdo incluirda uma analise detalhada dos custos e
beneficios associados a adogcao de motores mais eficientes. Serao considerados ndo apenas o0s
custos iniciais de aquisicdo, mas também os beneficios a longo prazo, como reducdo dos custos
operacionais e menor impacto ambiental.

A implementac¢do de motores mais eficientes visa ndo apenas reduzir o consumo de energia,
mas também proporcionar beneficios significativos, como menor necessidade de manutengao,
maior durabilidade e a conformidade com padrdes ambientais mais rigorosos.

Desafios previsiveis podem incluir custos iniciais elevados e a resisténcia a mudanga. Estratégias
serdo desenvolvidas para contornar esses desafios, incluindo a apresentacdo clara dos
beneficios a longo prazo, a demonstracdo de economias operacionais e o envolvimento ativo
da equipa.

Este objetivo procura identificar e implementar motores mais eficientes como uma estratégia
fundamental para melhorar a eficiéncia energética na fabrica de rolhas naturais.

4.1.8. Reducio de energia em 1% por ano

Este objetivo estabelece uma meta definida para a reducdo anual do consumo energético em
1%, ou a manutengdo do consumo atual, sem permitir aumentos. Essa abordagem busca uma
gestdo eficaz dos recursos energéticos, alinhada com praticas sustentdveis e a busca continua
por eficiéncia operacional.

O objetivo define metas quantificaveis que visam a redugao progressiva do consumo energético,
alinhando-se com estratégias de eficiéncia energética a longo prazo. A concretiza¢do dessas
metas requer uma abordagem sistematica e a implementacado de medidas especificas.

A redugdo anual de 1% no consumo energético pressupde a implementagdo de praticas
sustentaveis em todas as dreas operacionais da fabrica. Isso inclui a otimizagao de processos, a
adogdo de tecnologias mais eficientes e a promog¢do de uma cultura organizacional voltada para
a eficiéncia energética.

A andlise regular dos dados permitira identificar areas especificas que requerem intervencao e
garantird a adaptagao as mudangas nas condi¢Ges operacionais.

Além da meta de redugdo, este objetivo também visa estabelecer estratégias para a
manutenc¢do do consumo atual. Isso implica em equilibrar as necessidades operacionais com a
eficiéncia energética, assegurando que a producdo seja mantida sem aumentos desnecessarios
no consumo de energia.

A implementag¢do bem-sucedida deste objetivo resultara em beneficios significativos, incluindo
reducdo de custos operacionais, conformidade com padrdes ambientais, melhoria da imagem
corporativa e contribuigao para a sustentabilidade global.

Desafios antecipados podem incluir resisténcia a mudanca, custos associados a implementacdo
de tecnologias mais eficientes e a necessidade de investimentos iniciais. Estratégias serdo



desenvolvidas para superar esses desafios, destacando os beneficios a longo prazo e

envolvendo a equipa no processo de implementacao.

Este objetivo representa um compromisso firme com a gestdo sustentavel de recursos energéticos,

delineando metas tangiveis que orientardao a fabrica de rolhas naturais em direcao a praticas

operacionais mais eficientes e sustentaveis.

6.2. Deducoes a fazer dos objetivos

A integracdo dos nove objetivos propostos revela uma abordagem holistica e estratégica para
a otimizacdo da eficiéncia energética na unidade industrial de rolhas naturais. Esta abordagem
abrange diversas dreas operacionais, desde a analise aprofundada de equipamentos até metas
especificas de reducdo de consumo energético.

A busca constante por inovacao tecnoldgica é evidente através do estudo de variadores de
velocidade, da comparacdo de motores e da aplicacdo dos padrdes da ISO 50001. Estas
iniciativas visam otimizar processos e melhorar a eficiéncia energética, refletindo um
compromisso com a incorporacdo de tecnologias mais avangadas.

O compromisso explicito com a sustentabilidade é evidenciado pela meta anual de redugao de
energia, pela andlise de impacto ambiental e pela consideracdo de praticas sustentaveis. Os
objetivos ndo visam apenas a eficiéncia operacional, mas também a reducdo do impacto
ambiental, alinhando-se a estratégias de gestdo sustentavel.

A abordagem estratégica para a gestdo da eficiéncia energética é clara através da
implementagdo da ISO 50001, do estudo de linhas fabris e da analise técnico-econémica. Cada
objetivo foi concebido considerando aspetos técnicos, econdmicos e estratégicos,
demonstrando uma visdo abrangente para a otimizacao global.

A inclusdo de metas concretas, como a reducdo anual de 1% no consumo energético, destaca
um compromisso com resultados mensuraveis. Estas metas proporcionam indicadores claros
de progresso e permitem uma avaliagdo continua dos esfor¢os em direcdo a eficiéncia
energética, demonstrando um foco em resultados tangiveis.

A identificacdo de desafios especificos, como a resisténcia a mudanga e barreiras financeiras,
evidencia uma abordagem realista. Estratégias foram desenvolvidas para superar esses desafios,
adaptando-se as circunstancias Unicas da industria de rolhas naturais.

A sensibilizacdo para praticas eficientes, a comunicagao clara sobre metas e a inclusdo de todos
0s niveis organizacionais sdo cruciais para alcangar uma transformacdo efetiva da unidade
industrial de rolhas naturais, tornando-a mais eficiente, sustentdvel e alinhada com padrées
contemporaneos de gestdo de energia.
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7. Trabalho Realizado

A analise periddica dos consumos energéticos € um componente crucial para a gestdo eficiente
de recursos em qualquer organizacdo industrial. Na industria da cortica, onde a producao
envolve diversos processos intensivos em energia, a avaliacao regular dos consumos semanais
e mensais é indispensavel para garantir uma operacgao sustentavel e competitiva. Esta pratica
nao so permite identificar padrdes de uso e detetar anomalias que possam indicar desperdicios
ou falhas nos sistemas, mas também serve como base para a implementacdo de melhorias
continuas, essenciais para a competitividade e sustentabilidade da empresa.

Neste contexto, o desenvolvimento de ferramentas especificas para a analise de consumos
energéticos desempenha um papel fundamental. Estas ferramentas facilitam a colheita,
processamento e visualizacdo de dados detalhados sobre o consumo de energia elétrica e
térmica em cada setor da unidade de producdo. A utilizacdo de sistemas de monitorizacao
continua e software especializado em gestdo de energia garante a precisdo e atualidade das
informacdes, permitindo uma analise aprofundada e objetiva.

Documentos como o de analise de rotas e os ficheiros de analise de consumos por setor,
atualizados semanalmente, sdo exemplos de recursos essenciais para as reuniées Kaizen e
comissOes executivas. Eles fornecem uma base sélida para a discussdao de estratégias de
melhoria, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos recursos energéticos. Estas
reunides, que sdo um elemento central na cultura de melhoria continua da empresa, beneficiam
enormemente da apresentagdo de dados precisos e detalhados, permitindo a identificagdo
rapida de problemas e a implementacdo eficaz de solugdes.

Assim, a andlise periddica dos consumos energéticos, suportada por ferramentas avangadas de
monitorizagdo e andlise, é fundamental para a gestdo eficiente dos recursos na industria da
cortica. Esta abordagem sistematica permite ndo sé melhorar a eficiéncia energética e reduzir
0s custos operacionais, mas também promover uma cultura de sustentabilidade e inovagdo
dentro da organizagao.

7.1. Documento de analise de rotas de rolhas

Foi desenvolvido um documento de andlise de rotas que sera utilizado pela empresa para
analises futuras em reunides Kaizen e comissdes executivas. Este documento permite comparar
periodos selecionados, avaliando o consumo de energia elétrica e térmica nos diversos setores,
conforme a rota de produgdo da cortica e rolhas na Unidade Industrial (Ul).

1) Recolha de dados:

A primeira etapa no desenvolvimento do documento de andlise de rotas consistiu na coleta
sistematica e precisa dos dados de consumo energético. Foram instalados medidores de energia
elétrica e sensores térmicos em pontos estratégicos da unidade industrial, cobrindo todos os
setores envolvidos no processo de producdo de cortica e rolhas. Estes dispositivos foram
conectados a um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) para a coleta
continua e em tempo real dos dados de consumo.

52



2) Tratamento dos dados:

Os dados recolhidos foram tratados e armazenados utilizando uma infraestrutura de Tl robusta,
composta por servidores dedicados e sistemas de armazenamento de dados em nuvem. O
tratamento dos dados envolveu a aplicagdo de técnicas de limpeza e normalizagao para garantir
a precisdo e consisténcia das informacgGes. Foram utilizados algoritmos de filtragem para
eliminar ruidos e outliers, assegurando que os dados refletissem com precisdo o consumo
energético real.

3) Analise de Dados e Criagdo de Indicadores:

Com os dados tratados, foi realizada uma andlise detalhada utilizando ferramentas de Business
Intelligence (Bl) e software especializado em gestdo energética. A analise incluiu a criacdo de
diversos indicadores de desempenho energético (KPI - Key Performance Indicators), tais como:

e Consumo Especifico de Energia (CEE): Medido em kWh/m? de cortica processada, este
indicador permite avaliar a eficiéncia energética de cada setor da Ul.

e Fator de Carga (FC): Razdo entre a demanda média e a demanda maxima de energia,
utilizado para avaliar a uniformidade do consumo.

e (Coeficiente de Performance Térmica (COP): Avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de
aquecimento e resfriamento, calculado como a razdo entre a energia térmica util
fornecida e a energia elétrica consumida.

4) Comparacdo de Periodos e Analise de Tendéncias:

A principal funcionalidade do documento de andlise de rotas é a capacidade de comparar
diferentes periodos de operagdao. Foram implementadas funcionalidades que permitem
selecionar intervalos de tempo especificos e comparar os indicadores de consumo energético
para esses periodos. A andlise de tendéncias foi facilitada pela criacdo de graficos temporais e
séries histdricas, que ilustram variagdes sazonais e mudangas no consumo energético ao longo
do tempo.

5) Segmentac¢do por Rota de Produgdo:

Para uma analise mais detalhada, o consumo energético foi segmentado de acordo com as
diferentes rotas de producdo de cortica e rolhas. Cada rota foi analisada individualmente,
permitindo identificar quais processos especificos apresentavam maior consumo de energia.
Esta segmentacdo facilitou a identificacdo de gargalos energéticos e a proposicdo de melhorias
direcionadas.

6) Integracdo com Reunibes Kaizen e ComissGes Executivas:

O documento de andlise de rotas foi integrado ao fluxo de trabalho das reunides Kaizen e
comissdes executivas. Durante as reunides, os dados e indicadores sdo apresentados em
dashboards interativos, permitindo uma visualizacdo clara e imediata das informacgdes. Esta
integracdo possibilita uma tomada de decisdo mais informada e fundamentada, promovendo
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uma cultura de melhoria continua baseada em dados concretos.
7) Ferramentas de Visualizag¢do e Relatérios:

Para facilitar a interpreta¢cdo dos dados, foram desenvolvidas ferramentas de visualizacdo
avancada, incluindo graficos, tabelas dindmicas e mapas térmicos. Relatérios periddicos sao
gerados automaticamente, destacando os principais insights e recomendacdes de acao. Estes
relatérios sdo utilizados como base para discutir estratégias de otimizacdo energética e definir
metas de reducado de consumo.

O desenvolvimento do documento de andlise de rotas envolveu uma abordagem meticulosa e
tecnicamente robusta, garantindo a relevancia e eficdcia da ferramenta. Ao permitir uma
andlise detalhada e comparativa dos consumos energéticos, este documento tornou-se numa
peca fundamental para a gestdo eficiente e sustentavel dos recursos na unidade industrial,
suportando decisGes informadas e promovendo uma cultura de melhoria continua.

7.2. Ficheiro de Anadlise de Consumos por Setor

Além do documento de andlise de rotas, foi criado um ficheiro de andlise de consumos por
setor, atualizado semanalmente e utilizado nas reunides didrias de kaizen. Este ficheiro
proporciona uma visdo detalhada do consumo energético de cada setor, permitindo identificar
rapidamente variacdes e potenciais dreas de desperdicio. O desenvolvimento deste ficheiro
seguiu uma metodologia rigorosa para garantir a sua eficacia na monitorizagdo e andlise dos
consumos energéticos.

1) Recolha de dados:

A coleta de dados para o ficheiro de analise de consumos por setor envolveu a instalagdo de
medidores de energia elétrica e sensores térmicos especificos para cada setor da unidade
industrial. Estes dispositivos foram integrados a um sistema de monitorizagdo continua que
regista o consumo de energia em intervalos regulares. A precisdo dos medidores foi garantida
através de calibracdo regular e manutencdo preventiva.

2) Tratamento e Armazenamento de Dados:

Os dados coletados foram armazenados em uma base de dados centralizada, utilizando
tecnologias de armazenamento em nuvem para garantir a disponibilidade e seguranga das
informagdes. O tratamento dos dados incluiu a aplicagdo de algoritmos de limpeza e
normalizagdo, eliminando inconsisténcias e garantindo a integridade dos dados. Técnicas de
agregacao de dados foram aplicadas para compilar informag¢Ges semanais de consumo
energético.

3) Andlise de Dados e Indicadores de Desempenho:

Para a andlise dos dados, foram desenvolvidos indicadores de desempenho energético
especificos para cada setor. Alguns dos principais indicadores utilizados incluem:

. Consumo Total de Energia (CTE): Medido em kWh, este indicador fornece uma visdo geral
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do consumo energético total de cada setor.

. Eficiéncia Energética Setorial (EES): Razdo entre a producdo total do setor e o consumo
energético, expressa em unidades de producao por kWh.

. Variagao Semanal de Consumo (VSC): Percentual de variagao do consumo energético de
uma semana para outra, destacando aumentos ou reducdes significativas.

4) Segmentacdo e Comparacdo por Setor:

O ficheiro de andlise permite a segmentacdo detalhada dos consumos energéticos por setor,
facilitando a comparacdo entre diferentes areas da unidade industrial. Cada setor é analisado
individualmente, permitindo identificar rapidamente quaisquer desvios em relacdo ao consumo
esperado. Esta segmentacdo também facilita a identificacdo de setores com maior potencial de
melhoria.

5) Integracdo com Reunibes Kaizen:

O ficheiro de andlise de consumos por setor é utilizado nas reunides diarias de kaizen, onde os
dados sdo apresentados em graficos e tabelas interativos. Estas reuniées focam na discussao
de variacGes semanais de consumo, identificacdo de causas de desperdicio e desenvolvimento
de ac¢Ges corretivas. A integracdo do ficheiro com as reunides kaizen promove uma cultura de
melhoria continua, com base em dados concretos e atualizados.

6) Ferramentas de Visualizagdo e Relatoérios:

Para facilitar a interpretacdo dos dados, o ficheiro inclui diversas ferramentas de visualizagao,
como graficos de linha, histogramas e heat maps. Relatérios semanais sdo gerados
automaticamente, resumindo os principais insights e destacando areas criticas que necessitam
de atencgdo. Estes relatdrios sao distribuidos aos gestores de setor e utilizados como base para
a tomada de decisdo nas reunides kaizen.

7) Feedback e Melhoria Continua:

O desenvolvimento do ficheiro de analise de consumos por setor foi um processo iterativo, com
feedback continuo das equipes de producdo e manutencao. Este feedback foi essencial para
ajustar e aprimorar as funcionalidades do ficheiro, garantindo sua relevancia e eficacia na
monitorizagdo dos consumos energéticos. A atualizacdo semanal dos dados e a revisdo
periédica das metodologias utilizadas asseguram que o ficheiro permaneca alinhado com as
necessidades operacionais e objetivos estratégicos da empresa.

O desenvolvimento do ficheiro de andlise de consumos por setor seguiu uma metodologia
rigorosa e técnica, assegurando sua eficdcia na monitorizacdo e analise dos consumos
energéticos. Este ficheiro ndo apenas proporciona uma visdo detalhada do consumo energético
de cada setor, mas também suporta a identificacgdo rdpida de variagdes e desperdicios,
promovendo acdes corretivas imediatas. Ao ser integrado nas reunides diarias de kaizen, o
ficheiro contribui significativamente para a melhoria continua e a eficiéncia operacional da
unidade industrial, reforcando o compromisso da empresa com a gestdo sustentavel dos
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recursos energéticos.

7.3. Impacto nas reunioes Kaizen

As ferramentas desenvolvidas tém um impacto significativo nas reuniées de kaizen, facilitando
a visualizacdo dos dados de consumo energético e permitindo uma analise mais detalhada e
precisa. Com isso, é possivel discutir melhorias de forma mais objetiva nas reuniées de kaizen,
promovendo um ciclo continuo de identificacdo de problemas, implementacao de solucdes e
avaliagdo de resultados.

1) Visualizagdo de Dados:

Aimplementacdo de graficos, tabelas dindmicas e dashboards interativos permite que os dados
de consumo energético sejam apresentados de maneira clara e compreensivel. A visualiza¢do
eficiente dos dados facilita a identificacdo de padrdes, tendéncias e anomalias, proporcionando
uma base sélida para a discussdo de problemas e oportunidades de melhoria. Ferramentas
como histogramas, graficos de linha e mapas térmicos ajudam a destacar setores com maior
consumo ou variagdes significativas, orientando as discussdes para dreas criticas.

2) Andlise Detalhada e Precisa:

As ferramentas de andlise permitem um aprofundamento nos dados, segmentando o consumo
energético por setor, rota de producdo e periodo. Esta segmentagdo detalhada permite uma
andlise precisa de cada componente do processo produtivo, identificando desperdicios
especificos e ineficiéncias. Com a aplicagao de indicadores de desempenho energético, como o
Consumo Especifico de Energia (CEE) e o Coeficiente de Performance Térmica (COP), é possivel
avaliar a eficiéncia de cada setor e comparar diferentes periodos de operacao.

3) Discussdo Objetiva de Melhorias:

A disponibilizacdo de dados precisos e detalhados nas reuniGes de kaizen promove uma
discussdo mais objetiva e fundamentada sobre as melhorias necessarias. Com informacdes
claras sobre o consumo energético e as areas de desperdicio, as equipes podem identificar
rapidamente os problemas e desenvolver solucGes direcionadas. A andlise baseada em dados
concretos reduz a subjetividade nas discussdes, permitindo que as decisGes sejam tomadas com
maior confianca e baseadas em evidéncias.

4) Ciclo Continuo de Melhoria:

As ferramentas desenvolvidas suportam um ciclo continuo de melhoria, fundamental na
filosofia kaizen. Este ciclo envolve as seguintes etapas:

a. Identificacdo de Problemas: Com a andlise detalhada dos dados, os problemas sdo
identificados rapidamente, seja por meio de variagdes inesperadas no consumo
energético ou por ineficiéncias identificadas nos indicadores de desempenho.

b. Implementacdo de Solu¢des: Baseadas nas discussGes das reunides kaizen, sdo
desenvolvidas e implementadas solugcdes especificas para corrigir os problemas
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identificados. Estas solugdes podem incluir ajustes operacionais, manutencdo
preventiva, ou melhorias nos processos produtivos.

c. Avaliacdo de Resultados: As ferramentas de andlise permitem o monitoramento
continuo dos resultados das acdes implementadas, avaliando a sua eficacia através de
comparacoes de periodos e indicadores de desempenho. Esta avaliagdo é fundamental
para ajustar as estratégias e assegurar a melhoria continua.

5) Engajamento e Sensibilizacdo:

A transparéncia dos dados e a participa¢do ativa dos colaboradores nas reunides de kaizen
aumentam o engajamento e a sensibilizacdo para a eficiéncia energética. Quando os
colaboradores tém acesso a informacdes claras e detalhadas sobre o consumo energético e
entendem o impacto das suas acdes, torna-se mais facil promover uma cultura de
responsabilidade e inovacdo. O envolvimento de toda a equipe na analise e implementacdo de
melhorias fortalece o compromisso com a sustentabilidade e a eficiéncia.

As ferramentas desenvolvidas para a analise de consumos energéticos tém um impacto
profundo nas reunides de kaizen, facilitando a visualizacdo de dados e permitindo uma andlise
detalhada e precisa. Estas ferramentas suportam uma discussdo objetiva de melhorias,
promovendo um ciclo continuo de identificacdo de problemas, implementacdo de solugdes e
avaliacdo de resultados. Ao integrar dados concretos e detalhados nas reunides de kaizen, a
empresa reforca seu compromisso com a gestdo eficiente dos recursos energéticos,
impulsionando a inovacdo e a sustentabilidade em todos os niveis da organizacao.

7.4. A Importancia da Analise de Consumos Energéticos
Através das Rotas de Cortica

A andlise de consumos energéticos com base nas rotas de producdo da cortica oferece uma
visdo detalhada e segmentada dos pontos de maior consumo e possiveis desperdicios. Esta
abordagem é crucial para a identificagdo de oportunidades de eficiéncia energética e otimizagao
dos processos produtivos. A utilizagdo de metodologias avancadas de coleta e andlise de dados,
aliada a ferramentas tecnoldgicas como sensores inteligentes e sistemas SCADA, permite um
acompanhamento preciso e continuo do consumo energético, promovendo uma gestdo mais
eficiente e sustentdvel.

7.4.1. Metodologia de andlise

1) Recolha de dados:

A metodologia adotada envolve a coleta de dados detalhados sobre o consumo energético em
cada etapa da producdo, desde a chegada da cortica até a produgdo final das rolhas. Estes dados
sdo registados utilizando sensores de monitorizagdo continua e sistemas SCADA, permitindo um
acompanhamento em tempo real dos consumos.



2) Instalacdo de Sensores de Monitorizagao:

Implementacdo de sensores inteligentes de medicao de energia (IME) em pontos criticos da
linha de producdo, como prensas de moldagem, fornos de secagem, e madquinas de
acabamento.

Os sensores sao calibrados para medir com alta precisdo tanto o consumo de energia elétrica
guanto o consumo térmico, considerando variacdes na carga e na demanda.

Tendo isso em vista, esses sensores ja se encontravam disponiveis e instalados nos pontos
necessarios da fabrica, estando a registar valores sendo estas disponiveis para analise.

3) Integragdo com Sistemas SCADA:

Integracdo dos sensores com sistemas SCADA, permitindo a coleta, armazenamento e
visualizacdo dos dados de consumo energético em tempo real.

Utilizacdo de protocolos de comunicacdo padrdao como Modbus, OPC UA e BACnet para
assegurar a interoperabilidade entre os dispositivos de medigdo e os sistemas de controlo.

O sistema SCADA, ja se se encontrava implementado.
4) Segmentacdo dos Dados:

Segmentacdo dos dados por etapa da produgdo (por exemplo, corte, prensagem, secagem,
acabamento) e por rota especifica (rotas de cortica natural, aglomerada, etc.).

Utilizagao de técnicas de minera¢ao de dados para identificar padrées de consumo especificos
de cada segmento, facilitando a identificacdo de pontos criticos de consumo e ineficiéncias.

5) Comparagdo de Periodos:

Os dados sdao comparados periodicamente para identificar variagdes e possiveis ineficiéncias.
Utiliza-se software de andlise estatistica e ferramentas de Business Intelligence (Bl) para
processar e visualizar as informacdes, facilitando a interpretacdo dos resultados e a tomada de
decisGes informadas.

6) Andlise Estatistica:

Aplicacdo de métodos estatisticos avangados, como Analise de Variancia (ANOVA), Regressdo
Linear e Séries Temporais, para identificar padrdes, tendéncias e correlagbes no consumo
energético.

Utilizacdo de control charts e box plots para visualizar a distribuicdo dos dados e identificar
outliers e anomalias.

7) Ferramentas de BI:

Utilizacdo de plataformas de BI, como Power Bl, Tableau e QlikView, para a criacao de
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dashboards interativos que permitem a visualizacdo dindmica dos dados de consumo
energético. Estes ja se encontravam montados. Contudo, para este tipo de analise foi utilizado
do Microsoft Excel, dado que para o departamento de Manutencdo e o de Energia, este seria
mais conveniente.

Implementacdo de KPIs (Key Performance Indicators) personalizados para monitorizar a
eficiéncia energética, como o Consumo Especifico de Energia (CEE) e o indice de Eficiéncia
Energética (IEE).

8) Comparacgdo Temporal:

Comparacdo dos consumos energéticos entre diferentes periodos (diario, semanal, mensal,
trimestral, anual) utilizando técnicas de benchmarking e andlise de tendéncias.

Criacdo de graficos de séries temporais para visualizar a evolu¢do do consumo energético ao
longo do tempo e identificar variacdes sazonais e mudancas decorrentes de intervencdes
operacionais.

7.4.2. Beneficios da Andlise por Rotas

1) Identificagdo de Setores Criticos:

A analise detalhada permite identificar setores ou processos com maior consumo energético,
possibilitando a implementacdo de melhorias especificas e direcionadas.

2) Mapeamento de Consumos:

Criacdo de um mapa de consumos energéticos utilizando diagramas Sankey, que ilustram o
fluxo de energia através dos diferentes processos e setores.

Identificagdo de dreas de alto consumo e potenciais ineficiéncias, destacando processos que
requerem intervencdes para melhorar a eficiéncia energética.

3) Analise de Gargalos:

Utilizagdo de analises de Gargalos (Bottleneck Analysis) para identificar processos que limitam
a eficiéncia global da producdo devido ao alto consumo energético.

Avaliacdo detalhada da eficiéncia dos equipamentos através de andlises de ciclo de vida (LCA -
Life Cycle Assessment) e auditorias energéticas para determinar as causas subjacentes das
ineficiéncias.

4) Monitoriza¢do de Impactos:

A capacidade de monitorizar o impacto das a¢cdes de melhoria é significativamente aprimorada,
permitindo ajustes rapidos e eficazes as estratégias implementadas.

5) Monitorizagdo Continua:
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Implementacdo de sistemas de monitorizagdo continua baseados em IoT (Internet of Things)
que permitem a coleta de dados em tempo real e a analise preditiva de consumo energético.

6) Avaliacdo de Resultados:

Comparacdo dos dados de consumo antes e depois da implementacdo das melhorias, utilizando
indicadores de desempenho como a Reducdo Absoluta de Consumo (RAC) e a Eficiéncia
Energética Relativa (EER).

Realizacdo de estudos de caso e analise de retorno sobre o investimento (ROI) para avaliar a
eficacia das acdes implementadas e justificar novos investimentos em eficiéncia energética.

7) Promocgdo de Cultura de Eficiéncia:

A abordagem incentiva a promoc¢do de uma cultura de eficiéncia energética e sustentabilidade
dentro da organizacao, sensibilizando os colaboradores para aimportancia da gestdo energética
e envolvendo-os ativamente no processo de melhoria continua.

8) Comunicacdo Interna:

Criacdo de canais de comunicacdo interna, como newsletters, intranet corporativa e painéis
informativos, para a divulgacdo dos resultados das analises energéticas e das acdes de melhoria.

Organiza¢do de campanhas de sensibilizagdo e premiagdao para reconhecer e incentivar os
esforgos dos colaboradores em prol da eficiéncia energética.

A analise de consumos energéticos através das rotas de produc¢do da cortica é uma ferramenta
poderosa para a otimizagdo da eficiéncia energética e a promocdo de praticas sustentaveis na
industria. A utilizacdo de metodologias avan¢adas de coleta e analise de dados, aliada a
ferramentas tecnoldgicas, permite uma gestdo precisa e informada dos recursos energéticos.
Esta abordagem ndo sé identifica dreas de desperdicio e ineficiéncias, mas também promove
uma cultura de melhoria continua e sustentabilidade dentro da organizag¢do, contribuindo para
a competitividade e responsabilidade ambiental da empresa.

7.5. Medidas de Melhoria de Eficiéncia Energética

Com base nas analises realizadas, foram idealizadas trés medidas principais para melhorar a
eficiéncia energética na unidade industrial. Estas medidas visam otimizar o consumo de energia
elétrica e térmica, melhorar a confiabilidade dos equipamentos e reduzir os custos
operacionais. A implementacdo dessas iniciativas reflete o compromisso da empresa com a
eficiéncia energética e a sustentabilidade.

7.5.1. Medidas propostas

1) Mudanga de Motores Especificos nas Linhas de Brocagem:

Apds a andlise detalhada das linhas de brocagem, foi proposta a substituicido de motores
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especificos por modelos mais eficientes (IE3 ou superior), que consomem menos energia e
proporcionam melhor desempenho operacional.

Para tal, foi realizada uma andlise dos motores existentes nas linhas de brocagem. A anélise foi
ao nivel de eficiéncia energética, onde se mediu o consumo energético e a eficiéncia
operacional dos motores que se encontravam instalados nas linhas. Para além disso verificou-
se o estado de conservacdo, através de uma inspecdo do estado fisico e operacional dos
motores para identificar desgaste e falhas.

Apds essas andlises, foi feita a selecdo de motores adequados as suas fungdes, tendo em conta
as especificagcdes operacionais, definindo as caracteristicas técnicas necessdrias para os novos
motores, como poténcia, torque e eficiéncia.

Tendo todas as informacgGes necessarias, foram realizados os testes teéricos e calculados os
consumos dos novos motores, e escolhidos os motores os quais seria realmente vantajoso
realizar a sua troca. Os calculos realizados foram os seguintes:

1) Equacdo 1 - Consumo por dia (kWh/dia)
E; (kWh/dia) = (P xt)/n
E;: Consumo de energia do motor por dia;
P: Poténcia do motor;
t: nimero de horas de trabalho do motor por dia;
H: Eficiéncia do motor.

O numero de horas de trabalho foi determinado, através de analise motor a motor com
crondmetro, onde num intervalo de 10min se verificou o tempo util de trabalho de cada motor.

2) Equacgdo 2 - Consumo por més (kWh/més)
E,(kWh/més) = E; = 22

E,: Consumo de energia dos motores por més;

22: ndmero de dias de trabalho num més.

3) Poupanca de energia:

Depois de calculados os valores para os motores existentes, analisou-se os consumos dos
motores atuais, e, mediante a sua funcdo, verificou-se se haveria motores que seria benéfico
trocar. Com isso, verificou-se a necessidade de trocar 4 motores por linha, devido ao seu
consumo elevado e elevada poténcia para fun¢gdes mundanas. Entdo, procedeu-se a escolha de
um motor que fosse uma boa alternativa. E, apds a sua escolha e realizagdo dos seus caclulos
de consumo realizou-se a comparacdo entre os motores e o célculo da poupanca energética por
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motor:
Equacdo 3 - Poupanga de energia

Epoupam;a(kWh) = Emotor novo Emotor antigo
Epoupanca: POUupancga energética obtida com a troca dos motores;
Emotor novo: CONsumo energético do motor novo;
Ermotor antigo: CONsumo energético do motor antigo.

Para determinar poupanca mensal e até anual, apenas é necessario, no caso de mensal
multiplicar por 22 (dias de trabalho num més) e no caso anual, multiplicar a mensal por 12
(nimero de meses do ano).

4) Cdélculos econdmicos:

Apds sabermos que em termos energéticos a troca dos motores era benéfica, foi necessario
realizar todos os calculos econédmicos, por de forma a determinar se seria economicamente
vidvel. Entdo, foram realizados os seguintes calculos:

Equacdo 4 - Poupanca anual em euros (€)

Sanuai(€) = Epoupanca anuar * 0,15
Sanual: Poupanga anual em euros (€);
Epoupanca anuar: POUpanca energética anual;
0,15: Preco médio da energia em euros (€).

Este cdlculo permite determinar a poupanca monetaria que teremos em termos energética no
caso de se realizar a troca dos motores.

Com este dado, determinamos de seguida o investimento a realizar:
Equacdo 5 - Investimento (€)

Investimento(€) = Z Preco dos motores (€)

Investimento: Quanto sera investido na aquisi¢cdo dos motores
> Preco dos motores : Soma do prego dos motores a adquirir
Seguidamente, determinamos o Payback do investimento:
Equacgdo 6 - Payback

Investimento
PB (meses) = ——— % 12
Sanual

PB: Payback do investimento realizado (em meses);
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12: Nimero de meses num ano.

Este calculo permite nos determinar, em quanto tempo veremos retornado o dinheiro investido
na aquisicao dos motores

Por fim, determina-se o Return of Investment:
Equacdo 7 - Return of Investment

S — Investimento
ROI (%) — anual

Investimento

ROI: Return of Investment em percentagem.

O ROI determina a rentabilidade do investimento, quanto mais préximo de 0, mais rentdvel é o
investimento realizado, e mais rapidamente se retorna o investimento.

Com as férmulas conhecidas, os cdlculos foram realizados. Para determinar quais motores seria
possivelmente interessante substituir, foi necessario analisar a Figura 24:
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Figura 24 - Consumo de 24 motores de uma linha
Na Figura 24 é possivel observar, os consumos dos 24 motores de uma linha inteira, assim como
a sua eficiéncia.
Os motores e as suas caracteristicas estdao presentes na sec¢ao de Anexos.
Os motores selecionados para possivel substituicao foram:
1. Motor 2, o motor do tapete de queda da linha;
2. Motor 5, o motor do tapete dispersor principal;

3. Motor 6, o motor do tapete auxiliar;

4. Motor 8, o motor do sistema auxiliar de alinhamento do tapete de alinhamento.

N Wb 0oy 0 W0

Eficiéncia
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Com os motores escolhidos, foi necessdrio determinar um motor que fosse utilizado para os
substituir, e o motor escolhido foi “Motor Elétrico Trifasico WEG W22”, e tem as seguintes
caracteristicas principais:

e P=0,25Kw
e 1=07
e t=24h

e Preco=172€
Informacado sobre o motor utilizado estardo presentes na seccao de Anexos.

Com as caracteristicas do motor sabidas, é possivel realizar os célculos de consumo para o motor
novo.

Com esses calculos realizados, procuramos comparar os consumos dos motores antigos com o
motor novo, para as mesmas condicdes, e, isso esta presente na Figura 25.

Consumo (kWh/Més)

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
. Motor Novo Motor Novo Motor Novo Motor Novo
2 5 6 8

Figura 25 — Comparac¢ao do consumo dos motores a substituir com os novos motores

E possivel observar que a Figura 25, demonstra que o motor novo terd uma reducdo de consumo
bastante significativa, sendo esta de 35,33% no motor 2 e 37,26% nos restantes.

Como comprovamos que a substituicdo, em termos energéticos faz sentido, como dito antes,
teremos de comprovar economicamente. Primeiro os calculos sao realizados para 1 linha de
brocagem e, caso seja economicamente vidvel, estes sdo realizados para as 12 linhas.

Os cdlculos realizados, com as férmulas anteriormente introduzidas, deram os seguintes
resultados:

o Epoupanca(KWh/dia) = 19,95 kWh;
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*  Epoupanca(KWh/més) = 438,96 kWh;

*  Epoupanca(kWh/ano) = 5 267,49 kWh;
*  Sanuai(€) =790,12€;

e [nvestimento(€) = 688€;

e PB (meses) = 10,4 meses;

o ROI (%) = 14,84%.

Através dos resultados obtidos, podemos confirmar que é um investimento economicamente
vidvel. Tem um ROI relativamente baixo, com um PB de 10 meses, sendo que o pretendido pela
Ul seria de no maximo de 1 ano, para um investimento bastante baixo.

Com isso, decidimos entdo, fazer a analise para a substituicdo nas 12 linhas de producado, que
deu os seguintes valores:

*  Epoupanca(kWh/dia) = 293,43 kWh;

*  Epoupanca(kWh/més) = 5267,49 kWh;
*  Epoupanca(KWh/ano) = 63209,94 kWh;
o Sinua(€) =9481,49¢;

e [nvestimento(€) = 8256€;

e PB (meses) = 10,4 meses;

e  ROI (%) =14,84%.

Com a troca dos 12 motores, iremos obter uma poupancga anual de 63,2 MWh, que equivale a
aproximadamente 10.000€ anuais.

2) Melhoria na Manutengdo do Setor ROSA:

Identificou-se a necessidade de melhorias na manuteng¢ao das maquinas do setor ROSA para
reduzir perdas de calor e desgaste. Isto inclui a implementacao de um programa de manutencao
preventiva focado em componentes criticos e a aplicacdo de materiais de isolamento térmico.

Primeiramente, foi realizada uma avaliagcdo minuciosa das condi¢des de operagcdo das maquinas.
Esta avaliacdo incluiu uma inspecdo detalhada para identificar pontos de perda de calor e
componentes desgastados, bem como um diagndstico térmico utilizando camaras termograficas
para detetar areas de alta dissipacdo de calor.

Com base nos resultados da avaliagdo, foi desenvolvido um programa de manutencdo
preventiva. Este programa envolve a criacdo de um cronograma detalhado de manutengao
preventiva, direcionado a substituicdo regular de componentes criticos e a aplicacdo de materiais
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de isolamento térmico eficientes em areas identificadas como problematicas. A selecdo dos
materiais de isolamento foi feita com base na sua eficiéncia térmica e durabilidade, garantindo
uma reducdo significativa das perdas de calor.

Apds visualizagdo de problemas tanto a nivel de maquina do setor ROSA como dos motores
usados pelas mesmas, na proxima manutengao preventiva realizada nesse setor, os problemas
estardo resolvidos, principalmente as fugas de vapor presentes nas maquinas do setor ROSA
presentes na Figura 26.

|
‘.

Figura 26 - Fugas térmicas do setor

Aimplementacao destas medidas ndo apenas visa melhorar a eficiéncia energética das maquinas
do setor ROSA, mas também prolongar a vida Util dos equipamentos, reduzir custos operacionais
e promover um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

3) Instalagdo de Sensores de Temperatura em Permutadores de Calor

A instalacdo de sensores de temperatura nos permutadores de calor foi sugerida como uma
medida preventiva e de otimizacdo energética na unidade industrial. Esta proposta, ainda que
ndo implementada, baseia-se em fundamentos técnicos solidos que justificam a sua adocgdo
futura.

A escolha de sensores de temperatura adequados é essencial para garantir a precisdo e
confiabilidade das medi¢Ges. Sensores com especificacGes técnicas rigorosas, que oferecam alta
precisdo e resisténcia a condicbes ambientais adversas, sdo necessarios para obter dados fiaveis.
Além disso, garantir a compatibilidade dos sensores com os sistemas de monitoramento
existentes facilita a sua integragdo e operacionalidade.

A instalagdo estratégica dos sensores em pontos criticos dos permutadores de calor permite
obter medi¢cOes precisas e representativas das condi¢cdes reais de operacdo. A colocagdo
adequada dos sensores é fundamental para capturar variagbes de temperatura que possam
indicar problemas de desempenho ou falhas iminentes. A integracdo desses sensores ao sistema
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de controlo e monitoramento da unidade industrial assegura que os dados coletados sejam
imediatamente Uteis e acessiveis para analise.

Desenvolver dashboards de visualizacdo para os dados de temperatura em tempo real permite
uma monitorizagdo continua e detalhada dos permutadores de calor. Estes dashboards facilitam
a detecdo precoce de anomalias, permitindo a realizacdo de a¢Ges corretivas rapidas e eficazes.
A configuracao de alertas e notificacdes automaticas para variagcbes andmalas de temperatura
aumenta a capacidade de resposta da equipe de manutencdo, reduzindo o tempo de inatividade
e prevenindo danos maiores aos equipamentos.

Ainstalacdo de sensores de temperatura nos permutadores de calor faz sentido por varias razes
técnicas e operacionais:

e Prevencdo de Falhas: O monitoramento continuo permite a identificacdo precoce de
problemas, prevenindo falhas catastréficas que poderiam levar a paragens prolongadas
e custosas na produgdo.

e Eficiéncia Energética: Sensores de temperatura ajudam a otimizar o funcionamento dos
permutadores de calor, garantindo que operem dentro dos parametros ideais, o que
resulta em maior eficiéncia energética e reducdo de custos operacionais.

e Manutencdo Proativa: Com dados precisos e em tempo real, é possivel adotar uma
abordagem de manuten¢do proativa, onde intervengdes sdo realizadas antes que
problemas maiores ocorram, prolongando a vida util dos equipamentos.

e Reducdo de Custos: A detecdo e correcdo precoce de problemas minimiza a necessidade
de reparos emergenciais e reduz o risco de danos significativos aos equipamentos, o que,
por sua vez, reduz os custos de manutencao e operagao.

e Seguranga Operacional: Monitorizar continuamente a temperatura dos permutadores
de calor também aumenta a seguranca operacional, prevenindo situagdes de
sobreaquecimento que poderiam comprometer a integridade dos equipamentos e a
seguranca dos trabalhadores.

Em resumo, a proposta de instalar sensores de temperatura nos permutadores de calor
representa uma abordagem preventiva e eficiente para melhorar a gestdo energética e
operacional da unidade industrial, proporcionando beneficios significativos em termos de
seguranca, eficiéncia e redugao de custos.

7.5.2. Outras intervengdes estratégicas

1) Isolamento de Tubagens de Vapor:

Foi identificado que multiplas tubagens de vapor se encontram desprovidas de protec¢do térmica,
resultando em perdas de calor substanciais. A aplicagdo de isolamentos térmicos adequados
nestas tubagens permitird uma reducéao significativa destas perdas, incrementando a eficiéncia
energética global do sistema.



A primeira etapa consiste na inspecao detalhada das tubagens, com énfase na verificacdo do
isolamento existente. Esta fase envolve a identificacdo precisa das tubagens desprotegidas e a
qguantificacao das perdas de calor associadas, utilizando técnicas de medicdo avangadas.

Na selecdo dos materiais de isolamento, deve-se priorizar aqueles que oferecem elevada
eficiéncia térmica e durabilidade. A analise deve contemplar ndo apenas as propriedades
isolantes dos materiais, mas também uma avaliacdo rigorosa de custo-beneficio, assegurando
gue a solugao implementada seja econdmica sem comprometer a eficacia.

A implementacado do isolamento deve ser realizada por profissionais qualificados, garantindo a
aplicagdo correta dos materiais de acordo com as melhores praticas de seguranca e instalagao.
Esta abordagem profissional é essencial para assegurar a integridade e a performance do
isolamento térmico ao longo do tempo.

2) Reparacdo de Fugas de Ar Comprimido

Durante a auditoria energética, foram detetadas varias fugas de ar comprimido. A reparacdo
destas fugas é essencial para evitar desperdicios e melhorar a eficiéncia do sistema de ar
comprimido.

A identificacdo das fugas envolve a utilizacdo de equipamentos de ultrassom e outros métodos
avancados para localizar os pontos de vazamento de ar comprimido.

A reparacgao das fugas requer aimplementag¢do de medidas corretivas, que incluem a substituicao
de componentes danificados e a vedacdo adequada das conexdes, assegurando que todas as
fugas sejam eficazmente eliminadas.

Para garantir a eficacia a longo prazo, é necessario desenvolver um programa continuo de
monitoramento. Este programa deve ser proativo na detecdo e reparagdo de novas fugas,
minimizando assim perdas futuras e mantendo a eficiéncia do sistema.

As estimativas de ganhos com a implementagcdo destas medidas incluem uma significativa
redu¢do no consumo de energia, melhor desempenho das maquinas e redugao de custos
operacionais. A implementacdo destas melhorias demonstra o compromisso da empresa com a
eficiéncia energética e a sustentabilidade.

A reducdo no consumo de energia terd um impacto ambiental positivo, devido a diminuicdo do
consumo de energia elétrica e térmica, resultando também em uma reducdo significativa dos
custos operacionais.

A melhoria do desempenho das mdaquinas serd alcangada através do aumento da eficiéncia e
confiabilidade, promovida pela substituicdo de motores e pela implementacdo de manutencéo
preventiva. Isso resultara em um aumento do tempo de atividade e uma redugdo de paragens
nado planejadas.

A reducdo de custos operacionais sera conseguida através da implementacdo de medidas de
eficiéncia energética e da manutencdo proativa, que reduzird a necessidade de manutencdes
corretivas e contribuird para a eficiéncia geral do sistema.

68



A anadlise detalhada dos consumos energéticos, aliada ao desenvolvimento de ferramentas
especificas e a implementacdo de medidas de melhoria continua, é fundamental para a
otimizacdo dos processos produtivos na industria de cortica. As sugestdes e medidas propostas
neste capitulo visam ndo apenas melhorar a eficiéncia energética, mas também promover uma
cultura de sustentabilidade e inovacao dentro da organizacdo. A implementacdo destas acdes

permitira a empresa alcancar niveis superiores de desempenho, competitividade e
responsabilidade ambiental.

7.5.3. Abordagem pouco convencional para melhoria de processo

Além das abordagens tradicionais, a analise detalhada dos processos produtivos possibilita a
identificacdo de melhorias ndo convencionais. Este capitulo discute uma solugdo inovadora para
a paragem do transporte de aparas das brocas inteligentes, propondo a utilizacdo de caixotes
para o transporte manual dessas aparas.

A sugestdo consiste na utilizacdo de caixotes especificos para armazenar as aparas de broca, que
seriam posteriormente despejadas nos tapetes das linhas automaticas. Este método, embora
simples, visa reduzir a dependéncia de sistemas automdticos que apresentam falhas frequentes.
O procedimento inclui:

e Recolha Manual: As aparas de cortica sdo recolhidas diretamente das brocas inteligentes
em caixotes robustos, que suportam o peso e o volume das aparas;

e Transporte Manual: Os caixotes sdo transportados manualmente para os tapetes das
linhas automaticas;

e Despejo nos Tapetes: As aparas sdo despejadas manualmente nos tapetes, onde
continuam o seu processamento na linha de produgao.

O procedimento detalhado é o seguinte:
e Caixotes usados seriam uns que ja se encontram disponiveis na Ul;

e Implementagdo de Procedimentos Operacionais: Criagdo de procedimentos
operacionais padrdo (SOPs) para arecolha, transporte e despejo das aparas, assegurando
a consisténcia e a eficiéncia do processo.

e Formacao dos Colaboradores: Capacitacdao dos colaboradores envolvidos no processo,
com formacdo especifica sobre os novos procedimentos e a importancia da eficiéncia no
manuseio das aparas.

A anilise critica da sugestdo revela vérias vantagens e desvantagens:
As vantagens sdo as seguintes:

1) Reducdo de Falhas Mecéanicas: A eliminacdo do transporte automatico diminui a
ocorréncia de falhas mecanicas, reduzindo o tempo de paragem e os custos de
manutencgao.
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2) Flexibilidade e Simplicidade: O método manual oferece maior flexibilidade e simplicidade
na gestao das aparas, permitindo ajustes rapidos em caso de variacdes na producao.

Desvantagens Percebidas:

1) Retrégrada: A principal critica é que a ideia pode ser vista como um retrocesso
tecnolégico, uma vez que substitui um processo automatizado por um manual.

2) Dependéncia de Mdo de Obra: Aumenta a dependéncia de mao de obra, o que pode ser
menos eficiente em termos de consisténcia e produtividade.

As estimativas de ganhos incluem a reduc¢do dos custos operacionais e a melhoria na eficiéncia
do processo, apesar da resisténcia inicial a sua implementagao:

a) Reducgdo de Custos Operacionais: Diminuicdo dos custos associados a manutencdo e
reparacdo dos sistemas automaticos de transporte.

b) Melhoria da Eficiéncia: Aumento da eficiéncia no manuseio das aparas, com menor
incidéncia de paragens e falhas.

c) Flexibilidade Operacional: Maior flexibilidade para ajustar o processo de transporte em
funcdo das varia¢des na producdo, permitindo uma resposta mais rapida a mudancas nas
condicBes operacionais.

Para poder ter sido considerada foi necessario efetuar os cdlculos para perceber a viabilidade da
sugestdo e a sua eficiéncia potencial, e, o procedimento foi o seguinte:

1) Primeiramente determinou-se quanto tempo demora uma linha de brocagem inteligente
a brocar um trago de cortica. Para isso, cronometrou-se o tempo que esta demorou a
realizar a brocagem, que no caso deu 22 segundos;

2) De seguida determinou-se o nimero de tragos brocados por linha em uma hora, e a
expressao foi a seguinte:

3600 _
n= 7 = 163 tracos/linha

3) Sabendo o nimero de tragos numa linha por hora, agora determinamos o volume do
trago e o volume do cesto:

Virago = 35 %5 % 4 = 700cm?
Veesto = 50 * 45 * 35 = 78750cm3

4) Sabendo as dimensses tanto do traco como do cesto, podemos determinar, num caso
de maxima eficiéncia, quantos tragos caberiam dentro do cesto usado:

50

. — ~ 3
Comprimentocesto x traco = 35~ lcm
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5)

6)

7)

45
Largura =—=9cm3
g cesto x trat;o

5

35 3
Alturacesto x traco — 4 ~ 8cm

As aproximacdes sdo arredondadas sempre para baixo, dado que seria muito mais
proximo daquilo que seria a realidade.

Multiplicando estes valores teriamos 72 tracos no cesto em madxima eficiéncia para o
cesto estar completamente cheio.

Agora determinamos o caso pessimista, através do seguinte calculo:
Pessimista = 72 * 0,5 = 36 tracos

Ou seja, num caso pessimista, onde apenas 50% do volume total é ocupado, teriamos 36
tracos dentro do cesto. Isto acontece dado que a colocagdo dos tragos dentro do cesto é
aleatdria, dai termos de analisar todos os cendrios possiveis.

Por fim, determinamos o caso realista:
Realista = 72 * 0,75 = 54 tracos

Ou seja, no caso realista, mais provavel, teriamos 50 tracos dentro do cesto, sendo que
nao caberiam mais, devido a distribuicao aleatodria.

Depois, determinamos o tempo que demoraria a linha a produzir o nimero de tracos
de cada caso, para determinar a frequéncia com que os cestos teriam de ser
despejados no tapete das linhas automaticas:

o o 72 * 3600 _
Maxima Eficiéncia = ————— =27 min
163
Pessimist _36*3600_13 ,
essimista = ——-— =13 min
Realist _ 543600 20 mi
ealista = ——— =~ 20min

Com isto podemos concluir que, em maxima eficiéncia teriamos de despejar o cesto de
27 em 27 min, no caso pessimista de 13 em 13 min e, no realista de 20 em 20 min.

Analisando o caso realista, num dia de trabalho de 8 horas, um operador teria de
despejar o cesto 24 vezes por dia.

A implementacdo desta proposta promete ganhos significativos na eficiéncia
operacional, com um impacto positivo na sustentabilidade e na competitividade da
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empresa. Contudo, teria bastantes entraves para a sua implementacao, principalmente
ao nivel dos operadores e da sua ideologia mais retrégrada.

8. Conclusao e consideragoes finais

A presente dissertacao analisou detalhadamente os processos produtivos na industria de cortica,
com um enfoque especial na eficiéncia energética e na sustentabilidade. Os principais pontos
abordados incluem a detecdo e reparacdo de fugas de ar comprimido, a implementacdo de
programas de manutencgdo preventiva e a sugestdo de métodos inovadores para melhorar a
eficiéncia operacional.

A identificacdo e reparacao das fugas de ar comprimido mostraram-se cruciais para a melhoria
da eficiéncia do sistema de ar comprimido. Utilizando equipamentos de ultrassom, foi possivel
localizar pontos de vazamento e, posteriormente, implementar medidas corretivas, como a
substituicdo de componentes danificados e a vedacdo adequada das conexdes. A criagdo de um
programa de monitoramento continuo garante a detecao e reparacao proativas de novas fugas,
minimizando perdas futuras.

A avaliacdo das condi¢Oes de operacdo das maquinas do setor ROSA revelou a necessidade de
um programa de manutengdo preventiva focado em componentes criticos e na aplicacao de
materiais de isolamento térmico. Este programa visa reduzir perdas de calor, diminuir o desgaste
das maquinas e, consequentemente, prolongar a vida util dos equipamentos, além de promover
um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

A sugestdo de utilizar caixotes para o transporte manual de aparas de broca apresentou-se como
uma alternativa vidvel para reduzir a dependéncia de sistemas automaticos sujeitos a falhas
frequentes. Este método, embora simples, mostrou vantagens significativas, como a reducdo de
falhas mecanicas e maior flexibilidade operacional. No entanto, a sua implementagdo exige uma
mudanca de paradigma, uma vez que aumenta a dependéncia de mao de obra.

A proposta de instalagao de sensores de temperatura em permutadores de calor, ainda ndo
implementada, baseia-se em fundamentos técnicos sdlidos. A adoc¢do desta medida preventiva
e de otimizagdo energética promete melhorar a precisdo das medi¢Ges e aumentar a eficiéncia
dos permutadores de calor.

Adicionalmente, a mudanga de motores especificos nas linhas de brocagem foi considerada uma
medida fundamental para melhorar a eficiéncia energética. Foi proposta a substituicio de
motores existentes por modelos mais eficientes, como o “Motor Elétrico Trifdsico WEG W22”,
que apresentou uma redugao significativa no consumo energético, variando de 35.33% a 37.26.
Os calculos demonstraram uma poupanga anual de energia de aproximadamente 632 MWh,
resultando numa poupanga monetdria de cerca de 10.000€ anuais para a troca dos motores em
todas as linhas de produgao.

As estimativas de ganhos com a implementacdo das medidas propostas sdo substanciais. A
reducdo do consumo de energia ndo sé diminui os custos operacionais, mas também tem um

72



impacto positivo no ambiente, reduzindo a pegada de carbono da unidade industrial. A
substituicdo de motores e a aplicacdo de manutencdo preventiva resultam em melhorias
significativas na eficiéncia e confiabilidade das maquinas, aumentando o tempo de atividade e
reduzindo paragens nao planejadas.

A andlise detalhada dos consumos energéticos e a implementacdo de ferramentas especificas e
medidas de melhoria continua sdo fundamentais para a otimizagdo dos processos produtivos na
industria de cortica. As acOes sugeridas neste estudo ndao apenas visam melhorar a eficiéncia
energética, mas também promover uma cultura de sustentabilidade e inovacdo dentro da
organizacao. Com a adocdo dessas estratégias, a empresa podera alcancar niveis superiores de
desempenho, competitividade e responsabilidade ambiental, consolidando-se como um
exemplo de eficiéncia e sustentabilidade no setor.
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