|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA QUIMICA ‘

Melhoria dos processos e recursos de uma
industria corticeira com base na
sustentabilidade

ROBERTO CARLOS DA CUNHA CORREIA
julho de 2022

POLITECNICO
DO PORTO



I S 8‘ Instituto Superior de ‘
‘ Engenharia do Porto

JABEIRA™

Melhoria dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na

sustentabilidade

Dissertacdo submetida como requisito parcial para a obtengédo do grau de Mestre em Engenharia
Quimica, ramo opcional Tecnologias de Protecdo Ambiental

Roberto Carlos da Cunha Correia

Junho de 2022

Orientadora da J.A. Beira:
Engenheira Isabel Ferreira
Orientadora do ISEP:
Engenheira Florinda Martins







Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Agradecimentos

A realizacdo desta dissertacao nao seria possivel sem o apoio, ajuda, compreenséo
e amizade de algumas pessoas que me acompanharam durante este periodo.

Primeiramente, agradecer aos meus orientadores, Engenheira Isabel Ferreira e
Engenheira Florinda Martins, por todo o apoio, orientagdo atenta, amizade e
disponibilidade demonstrada.

Uma palavra de aprecgo a J.A. Beira, pela confianca ao incluir-me na sua equipa.

A todos os colaboradores da J.A. Beira, que me receberam de uma forma muito
acolhedora, permitindo uma rapida integracdo e demostrando total disponibilidade na
ajuda das minhas atividades.

Ao0s meus amigos, pela amizade, pelos momentos de felicidade e de descontragao
proporcionados durante este periodo.

A minha familia, pela paciéncia, unido, afeto, incentivo e acompanhamento ao
longo desta fase da minha vida.

Ao0s meus pais, pela oportunidade, compreensdo, amizade, carinho, apoio e
esforco demonstrado ao longo deste meu percurso académico. A eles lhes dedico esta

dissertacdo.




Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade




Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Sumario

O caminho para a sustentabilidade é de grande importancia para todas as
empresas, e a J.A. Beira esta sensibilizada para esta tematica, procurando, de uma forma
continua, tornar o seu processo produtivo cada vez mais sustentavel.

Com a finalidade de tornar a J.A. Beira mais sustentavel do ponto de vista
ambiental, foi proposto como principal objetivo desta dissertacdo, analisar todas etapas
do processo produtivo da empresa, de forma a procurar medidas possiveis de melhoria,
de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. Foram abordados e
aprofundados, durante a realizacdo deste trabalho, diversos tdpicos como:
Sustentabilidade, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a sua importancia no
setor empresarial e conceitos, como Avaliagdo do Ciclo de Vida e Economia Circular.
Para este proposito, foi também aprofundado o setor da inddstria corticeira e a sua
importancia, bem como todo o processo produtivo da J.A. Beira.

Este estudo teve em vista procurar medidas de melhoria focadas no desempenho
ambiental, reduzindo o seu impacto. Como tal, foram, primeiramente, discutidas quais 0s
ODS mais relevantes para a empresa. Ficou estipulado que os ODS 6, 7, 9, 12 e 13 seriam
o foco estudo para as medidas propostas.

Como ferramenta para melhor compreender o consumo de matérias-primas e de
energias, foi realizado um inventério de fluxos de materiais e energia relativos a 2021,
considerando o Ciclo de Vida do produto. Este inventario foi dividido em trés
processos/etapas: Fabricacdo/Acabamento, Transporte e Fim de Vida das rolhas
produzidas pela J.A. Beira.

Por fim, foram propostas vérias medidas de melhoria no processo produtivo da
J.A. Beira, com foco na minimizacdo do consumo de agua, de desperdicio de matérias-
primas, de gas natural, e energia, bem como no melhoramento dos transportes da empresa.
Perante as medidas propostas, foi analisado a mais-valia destas medidas do ponto de vista
da sustentabilidade na vertente ambiental, ao relacionar cada uma destas medidas com os
ODS. Posto isto, juntamente com a empresa, foi analisado e definido qual destas
melhorias seriam viaveis de implementar num futuro proximo.

Palavras-passe: Sustentabilidade, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,

Economia circular, Avaliagdo do Ciclo de Vida, Industria Corticeira, Rolhas de Cortiga.
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Abstract

The path to sustainability is of great importance for all companies, and J.A. Beira
is aware of this theme, seeking, in a continuous way, to make its production process
increasingly sustainable.

In order to make J.A. Beira more environmentally sustainable, it was proposed as
the main objective of this dissertation, to analyze all stages of the company's production
process, in order to seek possible measures of improvement, according to the Sustainable
Development Goals. Several topics such as: Sustainability, Sustainable Development
Goals and their importance in the business sector and concepts such as Life Cycle
Assessment and Circular Economy were addressed during this work. For this purpose,
the sector of the cork industry and its importance, as well as the entire production process
of J.A. Beira, was also deepened.

This study aimed to seek improvement measures focused on environmental
performance, reducing its impact. As such, first was discussed which SDGs were most
relevant to the company. It was stipulated that SDGs 6, 7, 9, 12 and 13 would be the focus
study for the proposed measures.

As a tool to better understand the consumption of raw materials and energies, an
inventory of material and energy flows for 2021 was carried out, considering Product Life
Cycle. This inventory was divided into three processes/stages: Manufacturing/Finishing,
Transportation and End of Life of stoppers produced by J.A. Beira.

Finally, several measures were proposed to improve the production process of J.A.
Beira, focusing on minimizing water consumption, waste of raw materials, natural gas,
and energy, as well as improving the company's transportation. In view of the proposed
measures, the added value of these measures from the point of view of sustainability’s
environmental pillar was analyzed by linking each of these measures with the SDGs. That
said, together with the company, it was analyzed and defined which of these

improvements would be feasible to implement in the near future.

Keywords: Sustainability, Sustainable Development Goals, Circular Economy,

Life Cycle Assessment, Cork Industry, Cork Stoppers.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

A presente dissertacdo estd incluida no plano de estudos do Mestrado em
Engenharia Quimica, no ramo de Tecnologias de Protecdo Ambiental, do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Este trabalho foi realizado na empresa J.A. Beira
(Rua Cadavéo 823, 4405-799 Vila Nova de Gaia), decorrendo no laboratério de controlo

de qualidade e em todas as areas de producdo da empresa.

1.2. Apresentacdo da Empresa

A J.A. Beira, localizada em Vila Nova de Gaia, € uma empresa que se dedica a
producdo, acabamento e comercializacdo de rolhas de cortica naturais e técnicas, nas
areas dos capsulados e rolhas de embutir.

Desde 1979, destacou-se como um dos principais fornecedores para produtores e
engarrafadores de Vinhos Tranquilos e Gaseificados, Vinho do Porto, Whiskies,
Cognacs, Licores e Aguardentes.

Atualmente a empresa mantém uma importante quota de mercado, tendo em
atencdo as necessidades e satisfacdo dos clientes, bem como uma proximidade dos
mesmos, no sentido de identificar oportunidades de melhoria e acompanhar a evolugédo
dos mercados.

Certificada pela NP EN 1SO 9001, NP EN ISO 14001, Cédigo Internacional das
Praticas Rolheiras (CIPR) e BRCGS Packaging, tem apresentado evolugdo positiva,
mantendo paralelamente uma atividade social, junto de areas e projetos solidarios (J.A.
Beira, 2022).

1.3. Tema e objetivos do Estagio

O principal objetivo deste trabalho é analisar todas etapas do processo produtivo
da empresa de forma a otimiza-lo de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Para tal foi, primeiramente, realizado um inventario de fluxos de

materiais e energia, e assim, procurar propor varias medias para melhorar o desempenho
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do processo com base na sustentabilidade, para depois discuti-los tendo referéncia os

ODS e avaliar a viabilidade para a empresa.

1.4. Organizacao do relatorio

Esta tese divide-se em seis capitulos.

No presente capitulo (capitulo 1) encontra-se o enquadramento, apresentacao da
empresa, tema e principais objetivos do estdgio e a organizacao do relatério.

No capitulo 2 é abordado a sustentabilidade e os seus pilares. Aliado a
sustentabilidade é referido cada um dos Objetivos para 0 Desenvolvimento Sustentavel,
relacionando-os com os trés pilares da sustentabilidade e a sua importancia para as
empresas. Para além disto apresentou-se alguns conceitos associados a sustentabilidade
como a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e Economia Circular.

No capitulo 3 é evidenciado a industria corticeira e a importancia deste setor,
referindo as principais caracteristicas e propriedades da cortica. E explicado o processo
de transformacé&o da cortica em rolhas naturais, referindo os tipos de rolhas estudados.

No capitulo 4 comeca-se por explicar todo o processo produtivo da J.A Beira e a
relevancia das ODS para a mesma. De seguida, realizou-se o inventario dos fluxos de
materiais e energia desde a rececdo das rolhas/granulado até ao fim de vida das rolhas
produzidas, incluido o transporte, de forma a avaliar o impacto da empresa.

No capitulo 5 sdo indicadas as medidas para atingir os ODS, abordando-se temas
como o consumo de agua, de energia, de gas natural e de matérias-primas, bem como o
melhoramento dos transportes da empresa. De seguida, relacionou-se cada uma das
medidas propostas com os ODS, discutindo a sua viabilidade para a empresa.

Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentadas as principais conclusées do trabalho e

algumas propostas para trabalhos futuros.
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2. Sustentabilidade

O planeta enfrenta varios problemas ambientais, consequéncia da acdo do ser
humano, que colocam ndo s6 a salde do planeta como também a do Homem em risco.
Para contrariar estas adversidades é necessario atuar de modo a promover um
desenvolvimento sustentavel.

A sustentabilidade pode definir-se como a capacidade de satisfazer as
necessidades atuais, sem comprometer a capacidade de satisfazer as necessidades das
geraces futuras. Este conceito estd associado ao internacionalismo, a justica social, ao
conservacionismo, entre outros movimentos. E de reforcar que, no final do século XX,
estas ideias culminaram no chamado Desenvolvimento Sustentavel (BCSD Portugal,
2022).

Em 1983, as NacGes Unidas convidaram a ex-primeira-ministra norueguesa Gro
Harlem Brundtland para dirigir a nova Comissao Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento. Depois de quatro anos de trabalho, a denominada “Comissdo
Brundtland” divulgou o seu relatério final, “Our Common Future”, que veio alertar sobre
as consequéncias ambientais negativas do desenvolvimento econdémico e da globalizacao,
e oferecer solucdes para os problemas decorrentes da industrializacdo e do crescimento
populacional (BCSD Portugal, 2022).

2.1. Pilares da Sustentabilidade

Para se atingir o desenvolvimento sustentavel é necessario considerar aspetos
econOmicos, sociais e ambientais, sendo estes, as trés dimensdes fundamentais. Estas trés
dimensdes sdo denominadas como os pilares da sustentabilidade, onde se requer
consideracdo no capital natural, humano e economico (planeta, pessoas e lucros) de forma
a ocorrer um desenvolvimento responsavel (Hansmann, et al., 2012).

O conceito de "trés pilares” € fundamental para muitas empresas, instituices e
agéncias governamentais de hoje, incluindo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) e
a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA. Apesar da sua aplicacao generalizada, os trés
pilares ndo tém uma origem clara. Em vez disso, pensa-se que 0s trés pilares da

sustentabilidade se formaram gradualmente através de criticas econdémicas, ambientais e
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sociais na literatura académica primitiva. S0 na década de 1980 é que os trés pilares da
sustentabilidade se tornaram parte da cultura “mainstream” (Purvis, et al., 2019).

A relacdo entre estes trés pilares é normalmente apresentada na forma de trés
circulos que se cruzam entre sociedade, meio ambiente e economia, com a
sustentabilidade a ser a intercecéo entre os trés circulos (Purvis, et al., 2019). Na Figura
2.1 e na Figura 2.2 esté apresentado a relagdo entre os trés pilares da sustentabilidade de

duas estruturas diferentes.

Sustentabilidade

Figura 2.1- Relacdo entre os trés pilares da sustentabilidade numa estrutura circular (Adaptado de (Clune, et al.,
2018)).

Sustentabilidade

Ambiental
Econdémico
Social

Figura 2.2- Relacao entres as trés dimensdes da sustentabilidade numa estrutura de pilares (Adaptado de (Clune, et
al., 2018)).
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2.1.1. Dimensdo Ambiental

O pilar ambiental recebe muitas vezes a maior atengdo. A sustentabilidade
ambiental centra-se no bem-estar do ambiente. Este pilar inclui a qualidade da agua, a
qualidade do ar e a reducdo dos aspetos ambientais, como as emissdes de Gases com
Efeito de Estufa (GEE). A salude humana depende muito da qualidade do ambiente,
ligando de forma indissociavel a saide humana e o estado do ambiente. Por conseguinte,
os esforcos para preservar e restaurar o ambiente também beneficiam as pessoas
(Vandyck, et al., 2018).

O ambiente tambeém fornece recursos naturais necessarios para fomentar o pilar
econdémico da sustentabilidade. As empresas confiam na extragdo de recursos naturais
para serem economicamente viaveis (Krausmann, et al., 2018). Os esforcos para extrair
recursos a niveis sustentaveis para o ambiente proporcionardo também sustentabilidade
para o pilar econémico através da continuacdo da disponibilidade de recursos.

Um dos desafios com o pilar ambiental € que o impacto de uma empresa muitas
vezes ndo é totalmente dispendioso, o que significa que ha externalidades que ndo se
refletem nos pregos dos consumidores. Os custos globais das aguas residuais, do dioxido
de carbono, da recuperacéo dos terrenos e dos residuos em geral ndo sao faceis de calcular
e principalmente de atribuir, uma vez que as empresas nem sempre estdo a par dos
residuos que produzem. E aqui que entra o benchmarking para tentar quantificar essas
externalidades, de modo que 0s progressos na sua reducdo possam ser rastreados e

comunicados de forma significativa (Beattie, 2021).

2.1.2. Dimensdo Econémica

O pilar econémico da sustentabilidade é onde a maioria das empresas se sente
firme. Para ser sustentavel, um negdcio tem de ser rentavel. Dito isto, o lucro ndo pode
superar 0s outros dois pilares. Com efeito, o lucro a qualquer custo ndo é de todo o que
trata o pilar econdmico. As atividades que se enquadram no pilar econémico incluem o
cumprimento, a governacdo adequada e a gestao dos riscos (Beattie, 2021).

A sustentabilidade relacionada com o pilar econdémico inclui a criacdo de
emprego, a rentabilidade e a contabilizacdo adequada dos servigos de ecossistema para
analises 6timas de custos-beneficios (Bouwma, et al., 2018). No que diz respeito ao

mercado de trabalho, a investigacdo mostra que as elevadas taxas de emprego beneficiam
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tanto a economia como o bem-estar social das pessoas através do emprego de seguranca
de recursos (Gray, et al., 2014).

No entanto, a economia Gig de hoje coloca os pilares social e econdmica da
sustentabilidade em desacordo entre si. A economia Gig faz com que muitas pessoas
contribuam para a sustentabilidade do pilar econdmico das empresas sem receber as redes
de seguranca social normalmente fornecidas pelo emprego em troca (Malik, et al., 2021).

Os esforgos para ser mais sustentavel no pilar ambiental também podem beneficiar
o pilar econdmico de uma organizacdo. Por exemplo, a reciclagem de materiais valiosos,
como residuos eletronicos e residuos téxteis, pode reduzir os custos de exploracao e
reduzir a intensidade da extracdo de recursos necessaria para sustentar as empresas
(Xavier, et al., 2021) (Nunes, et al., 2018).

E a inclusdo do pilar econémico e do lucro que permite que as empresas
implementem estratégias de sustentabilidade. O pilar econémico fornece um contrapeso
a medidas extremas que as empresas S0 por vezes pressionadas a adotar, tais como o
abandono de combustiveis fsseis ou fertilizantes quimicos instantaneamente em vez de

fasear as mudancas.

2.1.3. Dimenséo Social

Uma empresa sustentavel deve ter o apoio e aprovacao dos seus colaboradores,
partes interessadas e da comunidade em que opera. As abordagens para assegurar e
manter este apoio sdo varias, mas resume-se a tratar os colaboradores de forma justa e a
ser um bom vizinho e membro da comunidade, tanto a nivel local como global.

A sustentabilidade no pilar social inclui a justica ambiental, a saide humana, a
seguranca dos recursos e a educagdo, entre outros elementos sociais importantes da
sociedade. No ambito do conceito de trés pilares, os esforcos para promover a
sustentabilidade no pilar social devem também visar a promocdo dos beneficios
econdmicos e ambientais.

Para as empresas, 0s esforcos para gerar sustentabilidade no pilar social podem
incluir a focalizacdo dos esforcos das empresas nas retencdes dos trabalhadores em vez
de prioridades economicas. Por exemplo, 0s investimentos no bem-estar dos
colaboradores sdo suscetiveis de gerar beneficios econémicos para a empresa,

aumentando a motivacao dos colaboradores (Morais, et al., 2018).
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Os esforcos para aumentar a sustentabilidade no pilar social também podem
beneficiar o ambiente. Por exemplo, as escolhas alimentares das pessoas podem ter um
impacto substancial na sade humana e na satde do ambiente, pelo que a defesa de uma

alimentacdo mais saudavel também pode beneficiar o ambiente (Natalia, et al., 2018).

Embora muita literatura contemporénea de sustentabilidade possa centrar-se em
torno do conjunto mais diversificado de objetivos de desenvolvimento sustentavel, os trés
pilares foram explicitamente incorporados na sua formulacéo.

As Nacoes Unidas aplicam os trés pilares da sustentabilidade as suas iniciativas
de desenvolvimento. Hoje, a agenda das Nagdes Unidas inclui 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

No entanto, com base na percecédo publica dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU), o trabalho da ONU para alcancar
o0s seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel parece ter sucesso tendo em conta
os trés pilares. De facto, o feedback publico indicava que cada pilar era relativamente
igualmente representado pelos objetivos das Na¢des Unidas. Uma vez que a consideragdo
dos trés pilares é fundamental para a correta implementacdo dos trés pilares da
sustentabilidade, a perce¢do publica indica que a ONU esta a implementar com éxito o
quadro dos trés pilares dos seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Dalampira,
et al., 2020).

2.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

De forma a combater os grandes problemas mundiais a nivel econémico, social e
ambientais, forram definidos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Estes
objetivos definem as prioridades e aspiragdes globais para a Agenda 2030, e requerem
uma acdo a escala mundial de governos, empresas e sociedade civil para erradicar a
pobreza e criar uma vida com dignidade e oportunidades para todos, dentro dos limites
do planeta (ODS, 2022).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU é constituida por
17 ODS e foi aprovada em 2015 por 193 membros, representando um novo modelo global
de irradicacdo da pobreza, promocao da prosperidade e bem-estar de todos, protecdo do

ambiente e combate das alteracdes climaticas (ODS, 2022).
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Os ODS atuam em diferentes areas, conhecidos como o0s 5 P’s da Agenda 2030,

que afetam a qualidade de vida de todos os cidaddos do mundo e das geragdes futuras. As

cinco areas que estes objetivos se incindam séo:

Pessoas- referentes a erradicacdo da pobreza e fome, da promocdo da
dignidade e da igualdade;

Planeta- incidindo sobre o consumo e producdo sustentaveis, 0 combate a
mudanca climatica e a gestdo dos recursos naturais;

Prosperidade- no que diz respeito a realizacdo pessoal, a0 progresso
economico e social;

Paz- sociedades pacificas, justas e inclusivas, livres do medo e da
violéncia:

Parcerias- relativamente a integracdo transversal, a interconexdo e a

mobilizacdo conjunta em prol dos mais vulneraveis (ODS, 2022).

Os ODS estdo distribuidos por cada uma destas cinco grandes areas, sendo estes

muito diversificados. Com isto, é possivel fornecer uma ideia clara e objetiva as empresas,

organizagOes e pessoas sobre quais 0s métodos a seguir. Relacionado com isto, existem

169 metas do desenvolvimento sustentavel, analisando-se 230 diferentes indicadores
globais, distribuidos pelos 17 ODS (ODS, 2022).
Na Figura 2.3 estdo indicados os 17 ODS.
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Figura 2.3- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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De seqguida, ird ser feita a anélise de cada um destes objetivos.

» ODS 1- Erradicar a pobreza.

O ODS 1 procura garantir a igualdade de direitos e de acesso a recursos
econOmicos e naturais, procurando erradicar a pobreza em todas as suas manifestacdes.
Dando garantias de prosperidade partilhada, um nivel bésico de vida e garantindo
protecdo social para as pessoas em todo o mundo, incluindo os mais pobres e mais
vulneraveis (PORDATA, 2022).

» ODS 2- Acabar com a fome.
O ODS 2 consiste em erradicar a fome e a subnutricdo e garantir 0 acesso a
alimentos suficientes, seguros e nutritivos. Para isto, é necessario desenvolver sistemas
de producéo sustentaveis e do aumento do investimento em infraestruturas rurais e na

investigacao e desenvolvimento agricolas (PORDATA, 2022).

» ODS 3- Vida saudavel.

O ODS 3 pretende que a salde seja um bem garantido, ao promover o bem-estar
em todas as idades, melhorando a saide reprodutiva, materna e infantil; extinguir as
epidemias das principais doencas transmissiveis; e reduzir as doencas ndo transmissiveis
e mentais. Para além disto, esta ODS apela igualmente a reducdo dos fatores de risco

comportamentais e ambientais para a salde (PORDATA, 2022).

» ODS 4- Educacao de qualidade.

O ODS 4 foca-se no acesso a uma educacdo equitativa e de qualidade em todas as
fases da vida das pessoas, procurando aumentar o numero de jovens e adultos com
competéncias relevantes para o emprego, empregos dignos e empreendedorismo. E
fundamental para este objetivo que as disparidades de género e de rendimentos no acesso
a educacdo sejam quase nulas. (PORDATA, 2022).
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» ODS 5- Igualdade de género.

O ODS 5 pretende acabar com a desigualdade de género e todas as formas de
discriminacdo, violéncia e quaisquer préaticas prejudiciais contra mulheres e raparigas nos
setores publico e privado. Apela também que a oportunidade das mulheres em liderar a
todos os niveis as tomadas de decisdes politicas e econdémicas, sejam comuns.
(PORDATA, 2022).

> ODS 6- Agua e saneamento.
O ODS 6 visa garantir acesso universal a agua potavel segura e a pregos
acessiveis, ao saneamento e a higiene, e que se extingue a defecacao a céu aberto. Procura
igualmente melhorar a qualidade da agua e a eficiéncia na sua utilizacéo e incentivar a

captacdo e o abastecimento sustentaveis de agua doce (PORDATA, 2022).

» ODS 7- Energias renovaveis.

O ODS 7 procura garantir do acesso universal a servigos de energia modernos, a
melhoria da eficiéncia energética e ao aumento da quota das energias renovaveis. Os
paises ttm um papel fundamental na transicdo para um sistema energético a precos
acessiveis, fiavel e sustentavel que satisfaca estas necessidades, ao melhorar 0 acesso a
investigacdo e as tecnologias no dominio das energias limpas e de promover o
investimento em solucdes eficientes em termos de recursos e de energia e em

infraestruturas energéticas hipocarbonicas (PORDATA, 2022).

» ODS 8- Trabalho digno e crescimentos econémico.

O ODS 8 procura a criacdo de oportunidades legitimas de emprego e de trabalho
digno para todos, a par da erradicacdo do trabalho forcado, do trafico de seres humanos e
do trabalho infantil, bem como a promocéo de direitos laborais e de ambientes de trabalho
seguros. Um crescimento economico sustentavel, bem como niveis elevados de
produtividade econdmica é de grande relevancia para a criagdo de empregos de qualidade
e bem renumerados, sendo algo que este objetivo o reconhece. Para além disto, o
crescimento econdmico sustentivel é fundamental para a eficiéncia na utilizagdo dos
recursos e na producdo (PORDATA, 2022).

10
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» ODS 9- Inovacao e infraestruturas.

O ODS 9 exige a criacdo de infraestrutura resiliente e sustentavel e a promocéo
da industrializagdo inclusiva e sustentavel. Reconhece também a importancia da
investigacdo e da inovacdo para encontrar solucdes estaveis para os desafios sociais,
econdmicos e ambientais (PORDATA, 2022).

» ODS 10- Reduzir as desigualdades.

O ODS 10 aborda as desigualdades dentro e entre os paises. Apela os paises a
reduzir as desigualdades de renda, bem como as desigualdades dentro de um pais em
termos de idade, género, deficiéncia, raca, etnia, origem, religido, status econémico ou
outro. O objetivo também aborda as desigualdades entre paises, incluindo as relacionadas
com a representacdo, e apela a que seja facilitada a migracdo ordenada e segura e a
mobilidade das pessoas (PORDATA, 2022).

» ODS 11- Cidades e comunidades sustentaveis.

O ODS 11 foca-se na renovacdo e no planeamento das cidades e outros
aglomerados humanos de uma forma que ofereca oportunidades para todos, com acesso
a servicos basicos, energia, habitacdo, transportes e espacos verdes, reduzindo
simultaneamente a utilizag&o de recursos e o impacto ambiental (PORDATA, 2022).

» ODS 12- Producdo e consumo sustentavel.
O ODS 12 apela que empresas, formuladores de politicas, pesquisadores e
consumidores tomem um conjunto de a¢des de adaptacdo as praticas sustentaveis. Prevé
a producdo e consumo sustentaveis com base em capacidades tecnoldgicas avangadas, na

eficiéncia de recursos e na reducdo de residuos numa escala global (PORDATA, 2022).

» ODS 13- Combater as alterac6es climaticas.
O ODS 13 pretende implementar o compromisso presente na Convencao-Quadro
das NagOes Unidas sobre Alteragfes Climaticas e operacionalizar o Fundo Verde para o
Clima. Destina-se a fortalecer a resiliéncia nacional e a capacidade de adaptagdo dos
riscos naturais relacionados com o clima e as catastrofes dai resultantes, com foco

particular no apoio aos paises menos desenvolvidos (PORDATA, 2022).

11
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» ODS 14- Oceanos, mares e recursos marinhos.

O ODS 14 foca-se na sustentabilidade dos oceanos, procurando protegé-lo e
assegurar uma utilizacéo sustentavel. Para isto, € necessario reduzir a poluicdo marinha e
acidificacdo dos oceanos, levar o fim da sobrepesca e conservar as zonas e ecossistemas
marinhos e costeiros. O ODS 14 tem fortes interdependéncias com uma vasta gama de
outros ODS, uma vez que 0S 0ceanos apoiam as economias costeiras e 0S meios de
subsisténcia e contribuem para a producédo de alimentos, funcionando simultaneamente

como sumidouros da poluicdo terrestre e maritima (PORDATA, 2022).

» ODS 15- Ecossistemas terrestres e biodiversidade.

O ODS 15 estéa direcionado para proteger, restaurar e promover a conservagao e
utilizacdo sustentavel dos ecossistemas terrestres, de aguas interiores e de montanha. Com
isto, € necessario ser feita a gestdo de forma sustentavel das florestas e travar a
desflorestagcdo, combater a desertificagdo, recuperar terras e solos degradados, travar a
perda de biodiversidade e proteger espécies ameagadas (PORDATA, 2022).

» ODS 16- Paz e justica.

O ODS 16 apela a sociedades pacificas e inclusivas baseadas no respeito pelos
direitos humanos, na protecdo dos mais vulneraveis, no Estado de direito e na boa
governacdo a todos os niveis. Prevé igualmente instituicdes transparentes, eficazes e
responsaveis (PORDATA, 2022).

» ODS 17- Parcerias para o desenvolvimento.

O ODS 17 apela a uma parceria global para o desenvolvimento sustentavel. O
objetivo destaca a importancia da estabilidade macroecondmica mundial e a necessidade
de mobilizar recursos financeiros para os paises em desenvolvimento a partir de fontes
internacionais, bem como através do reforco das capacidades internas de cobranca de
receitas. Destaca igualmente a importdncia do comércio para 0s paises em
desenvolvimento e de regras equitativas para reger o comércio internacional (PORDATA,
2022).
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Todos estes objetivos estdo relacionados com os trés pilares da sustentabilidade,
ou seja, cada ODS estd mais direcionado para um, ou VArios, pilares da sustentabilidade.
Com isto, segundo a informacdo anteriormente mencionada, foi possivel compilar a

relacdo entre os ODS e os trés pilares da sustentabilidade, exposto na Figura 2.4.
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Figura 2.4- Relagéo das ODS com os pilares da sustentabilidade.

2.2.1. Importancia dos ODS no setor empresarial

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estdo incorporados na
Agenda Global para 2030 e visam orientar as a¢0es de governos, empresas e da sociedade
como um todo para o desenvolvimento sustentavel. Os ODS sdo capazes de nortear, de
uma modo geral, atividades e solu¢des para um mundo melhor, com menos pobreza, mais
dignidade e oportunidades para todos. No entanto, mesmo ao serem acordados por
governos, 0s ODS dependem diretamente de uma a¢do comprometida, especialmente por
parte das empresas (Sanchez, 2019).

Enquanto motor do crescimento econdmico, de emprego e como fonte de

tecnologia e inovagdo, o setor empresarial tem um papel critico a desempenhar e um
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interesse proprio em contribuir para alcancar os ODS. Os ODS sdo uma oportunidade
para as empresas aperfeicoarem acdes e projetos estratégicos existentes e implementarem
novas acles e projetos com vista a contribuir para as metas nacionais e mundiais. Tal
como Ban Ki-moon, Secretario-Geral das Na¢des Unidas, proferiu a data do langcamento
dos ODS (ODS, 2022):

“As empresas sao um parceiro vital para alcang¢ar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. As empresas podem contribuir através das suas atividades principais e
instamos as empresas do mundo inteiro a avaliar os seus impactos, definir objetivos

’

ambiciosos e comunicar os resultados de forma transparente.’

Com o desenvolvimento e a entrega de solugdes para o alcance dos ODS, as
empresas podem encontrar novas oportunidades de crescimento e reducdo dos perfis de
risco.

As empresas podem recorrer aos ODS como enquadramento global para moldar,
orientar, comunicar e descrever as suas estratégias, objetivos e atividades, permitindo-
Ihes assim capitalizar uma série de beneficios tais como (ODS, 2022):

» Identificar futuras oportunidades de negdécio, em mercados em crescimento e que
poderdo beneficiar de solugdes inovadoras;

» Aumentar o valor da sustentabilidade corporativa mediante 0s incentivos
econdmicos para uma utilizacdo mais eficiente de recursos e da internalizacdo das
externalidades;

» Fortalecer as relagbes com as partes interessadas e acompanhar o ritmo do
desenvolvimento das politicas pablicas, antecipando a gestao de riscos legais e de
reputacéo;

» Estabilizar sociedades e mercados, salvaguardando o sucesso dos negdcios em
sociedades influentes, com mercados regulamentados, sistemas financeiros
transparentes e instituigdes ndo corruptas e eficientemente geridas;

» Utilizar uma linguagem e um proposito comuns para uma comunicagao mais
eficaz com as partes interessadas, no que diz respeito aos seus impactes e
desempenhos (ODS, 2022).

14



Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

A fim de alcancar os ODS sdo necessarios diversos investimentos por parte das
empresas, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. No
entanto, esses recursos ja existem, apenas € necessario direciona-los para projetos que
apoiem o desenvolvimento sustentavel (VGR, 2020).

Com o intuito de construir uma comunidade mundial que fornece a todos os seus
cidadéos o direito igual para viverem as suas vidas em plenitude, erradicando a extrema
pobreza, a fome e o sofrimento, as organiza¢Ges devem adotar meios para alcancar 0s
objetivos sustentaveis. E importante referir que, com o aumento da exigéncia por parte
dos clientes € necessario adotar politicas e estratégias que preservem a natureza, mas que
desenvolvam a economia da empresa, mantendo assim o mercado competitivo (VGR,
2020).

Em suma, nos 17 ODS estdo previstas acbes mundiais nas areas de erradicacdo da
pobreza, seguranca alimentar, agricultura, satde, educacéo, igualdade de género, reducéao
das desigualdades, energia, dgua e saneamento, padrdes sustentaveis de producao e de
consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos
oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento economico inclusivo, infraestruturas,

industrializagdo, entre outros (VGR, 2020).

Embora cada um dos objetivos contribua para a sustentabilidade, a relevancia
individual que cada um apresenta na empresa varia consideravelmente. Na Figura 2.5,
estd demonstrado quais os ODS mais relevantes para as empresas, segundo um estudo
realizado pela Rede Brasil do Pacto Global. Este estudo foi concluido em fevereiro de
2017 e realizado a 21 empresas, sendo gue cinco pertenciam ao setor de Energia (CPFL,
Copel, EDP, Enel e Itaipu), quatro ao setor Bancario (Banco do Brasil, Bradesco, Caixa
Economica e Itat Unibanco) e as restantes a outros setores (Rede Brasil do Pacto Global,
2017).
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8- Trabalho digno e crescimentos econémico.
12- Produciio e consumo sustentavel.

13- Combater as alteracoes climaticas.

9- Inovacio e infraestruturas.

17- Parcerias para o desenvolvimento.

7- Energias renovaveis.

11- Cidades e comunidades sustentaveis.

4- Educagio de qualidade.

6- Agua e saneamento.

3- Vida saudavel.

5- Igualdade de género.

16- Paz e justica.

2- Acabar com a fome.

15- Ecossistemas terrestres e biodiversidade.
1- Erradicar a pobreza.

10- Reduzir as desigualdades.

14- Oceanos, mares e recursos marinhos.

Figura 2.5- Relevancia dos ODS para as empresas (Adaptado de (Rede Brasil do Pacto Global, 2017)).

Como é possivel perceber, os trés ODS mais relevantes para a empresa sdo 0 ODS

8, ODS 12 e ODS 13. E expectavel que o ODS 8 seja 0 mais relevante pois é aquele que

esta centralizado na vertente empresarial, preocupando-se com a obtencdo de lucros e de

oferta de trabalho decente. De um modo geral, os ODS relativos ao Ambiente sdo 0s mais

importantes para as empresas, com exce¢do da ODS 14 e ODS 15.

Por outro lado, tendo em conta as condi¢des adversas atuais na disponibilidade de

agua em Portugal, é expectavel que o ODS 6 tenha mais relevancia.
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2.3. Conceitos associados a Sustentabilidade

2.3.1. Avaliacéo do Ciclo de Vida

As constantes preocupacdes ambientais levaram a que as inddstrias e empresas
avaliassem a forma como as suas atividades afetam o ambiente, nomeadamente, as
questdes do esgotamento de recursos naturais e da degradacdo ambiental. Com isto,
muitas empresas acharam vantajoso explorar formas de contrariar esta tendéncia ao
utilizar estratégias de prevencao da poluicdo e sistemas de gestdo ambiental, com vista a
melhorar o seu desempenho ambiental. Uma das principais ferramentas é a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (SAIC, et al., 2006).

2.3.1.1 Evolucéo da metodologia de ACV

A Avaliacdo de Ciclo de Vida, do inglés LCA - Life Cycle Assessment, surgiu nos
anos 60 devido as crescentes limitacdes na disponibilidade de matérias-primas e de
recursos energeticos, e na sequéncia da necessidade de encontrar maneiras de avaliar o
uso de energia e de consumos de recursos Desde entdo, ACV emergiu como uma das
principais ferramentas para analisar problemas ambientais (SAIC, et al., 2006).

Em 1991, levantaram-se varias preocupacfes com a utilizacdo inadequada da
ACV, na forma de promover os produtos. Com isto, surgiu a necessidade de normalizar
uma metodologia comum. Foi entdo formalizada pela International Standards
Organization (1SO), no periodo de 1997-2002, a série 14000. Esta série apresenta as
etapas da metodologia a serem executadas no ambito da realizacdo de um estudo de
avaliacdo do ciclo de vida. Segundo a norma NP EN ISO 14040: 2008, a ACV é uma
compilacdo e avaliacdo das entradas, saidas e dos impactes ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida (SAIC, et al., 2006). Este conceito
considera todo o ciclo de vida de um produto (Curran, 1996)

O termo "ciclo de vida" refere-se as principais atividades no decurso da vida util
do produto, desde o0 seu processamento, uso e manutengdo até a sua eliminagéo final,
incluindo a aquisicdo de todas as matérias-primas necessarias para a producao do produto.
Este conceito pode ser denominado como uma abordagem do berco a cova, ou seja, o
ciclo de vida comeca pela extracdo de matérias-primas da terra de forma a produzir
produto, todas as etapas subsequentes terminando no ponto em que todos 0s materiais sdo
devolvidos a terra (SAIC, et al., 2006).
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2.3.1.2 Metodologia da ACV

A metodologia da ACV esté descrita na norma NP EN 1SO 14040: 2008, e baseia-
se num estudo faseado, incluindo 4 fases: defini¢do do objetivo e do &mbito, inventério,
avaliacdo de impactes e interpretacao:

» Definicdo do objetivo e do ambito: Define e descreve o produto, o
processo ou atividade. Estabelece o contexto no qual a avaliagdo deve ser
realizada e identifica as fronteiras e os efeitos ambientais a rever na
avaliacao.

> Inventario: ldentifica e quantifica a energia, o uso de dgua e de materiais,
bem como as emissdes ambientais (p.e., emissdes gasosas, deposicdo de
residuos solidos, descargas de &gua residual). Com isto, obtém-se a
caracterizacdo ambiental do ciclo de vida, para posterior avaliacdo.

» Avaliacdo de impactes: Avalia os potenciais efeitos humanos e
ecoldgicos da energia, do uso agua de materiais e as libertagdes ambientais
identificadas na anélise do inventario. Como resultado é obtido
informacdo clara sobre a influéncia do produto e dos seus processos de
ciclo de vida, no impacte ambiental. Esta etapa consiste em 6 passos:
selecdo das categorias de impacto, indicadores e modelos de
caracterizacdo, classificacdo, caracterizacdo, normalizacdo, agregacao e
ponderacao.

> Interpretacdo: Avalia os resultados da analise de inventario e avaliacdo
de impacte. Analisa resultados, delineia conclusdes, identifica limitagdes
e proporciona recomendacdes baseadas nos resultados das fases anteriores
da ACV. Esta fase tem como objetivo ainda a transmitir os resultados da
avaliacdo de impacte ambiental de uma forma clara e transparente, em

concordancia com o objetivo e ambito do estudo.

Na Figura 2.6 esta esquematizado as etapas metodoldgicas da ACV descrito da
norma NP EN I1SO 14040: 2008.
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/ Enquadramento da Avaliacdo do Ciclo de Vida \
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Figura 2.6- Esquematizacéo das etapas metodoldgicas da ACV descrito da norma NP EN 1SO 14040: 2008.

Os resultados de ACV podem ter vérias aplicagdes, nomeadamente, no
desenvolvimento e melhoria do produto (melhoria do processo produtivo ou outros
processos de forma a minimizar o impacte ambiental global), no planeamento estratégico
(estudo podera servir como ponto de partida para varias decisdes de estratégia ambiental,
energética, etc.), no desenvolvimento de politicas publicas (melhorando a integracdo da
empresa ou organizacdo no meio publico) e com vista ao marketing (através da
divulgacao dos resultados de ACV de modo a melhorar a imagem pablica de uma empresa

Ou organizacdo).

2.3.2. Economia Circular
Economia Circular consiste num conceito estratégico que se baseia na reducéo,
reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem de materiais e energia. Esta, é considerada um

elemento-chave na promocéo da dissociagao entre o crescimento econdémico e o aumento
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no consumo de recursos e assenta na substituicdo da economia linear através de novos
fluxos circulares de reutilizacdo, restauracdo e renovagédo (Eco.nomia, 2022).

E reconhecida como um modelo que se inspira no funcionamento da Natureza e
permite realizar analise introspetiva acerca das praticas econdémicas da sociedade atual.
A Economia Circular inclui-se num quadro de desenvolvimento sustentavel que tem por
base o principio de “fechar o ciclo de vida” dos produtos, o que leva a uma redu¢do no
consumo de matérias-primas, energia e agua. No que se refere as empresas, estas passam
a ser simultaneamente fornecedores e consumidores de materiais que se reincorporam
durante o ciclo produtivo (Eco.nomia, 2022).

Para além das vantagens competitivas no contexto de um mercado global
altamente dinamico, a Economia Circular permite o levantamento de excelentes pontos
de vista a serem encarados pelas empresas, como iniciativa € motivacdo, para um
crescimento com bases consistentes e com perspetivas futuras, na qualidade de fonte de
inovacdo. Permite a reducdo da procura por recursos naturais com forte recuperacéo de
desperdicios e residuos (Leitdo, 2015).

O conceito de berco ao berco consiste num conjunto de principios tomados como
fundamentais para a proxima revolucao industrial que ja se encontra em andamento. Este
conceito foi desenvolvido com o objetivo de combater um outro conceito utilizado
anteriormente, berco a cova. O conceito de berco & cova defendia o fluxo linear dos
recursos naturais o que conduz a um esgotamento dos mesmos, tratando-se, assim, de um
processo gque pode ser considerado destrutivo (Leitdo, 2015).

No que concerne a abordagem do tipo berco ao berco, esta assemelha-se ao
conceito de Economia Circular, rejeitando o uso do termo residuo dado aos materiais no
final de vida. O que antes era considerado como residuo, passa a ser considerado como
matéria-prima de um outro processo, de modo a manter continuamente um ciclo industrial
fechado de materiais. Ou seja, um residuo transforma-se num recurso, algo com potencial
de aproveitamento e de valorizacdo, que possa estar na origem de um novo produto. O
conceito bergo ao berco assume que 0s materiais ndo biodegradaveis ou sintéticos, por
exemplo, podem ser mantidos continuamente em ciclo fechado, tornando-se em
nutrientes técnicos (Braungart, et al., 2007).

Assim, a Economia Circular trata-se de um modelo que atua na otimizagdo do

fluxo de produtos, bens, maximizando o0 aproveitamento dos recursos naturais e
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minimizando a producdo de residuos. Este, permite, ainda, a maximizacdo do valor
econdmico dos produtos (Leitdo, 2015).

Este novo paradigma traz beneficios operacionais e estratégicos, tanto a nivel
microeconémico como a nivel macroeconémico, preciosas oportunidades de inovacao e
design, ao nivel de produtos, processos e modelos de negdcios e criacdo de empregos. A
Economia Circular rejeita a ideia de que o crescimento é algo prejudicial para 0 meio
ambiente, estimulando o crescimento econdmico inteligente, sustentavel e integrador,
com resultados positivos na saide econdémica, ecologica e social (Leitdo, 2015).

Na Figura 2.7 encontra-se um esquema representativo do modelo da Economia

Circular.

RECUSAR

ECONOMIA
CIRCULAR

RECICLAR

Figura 2.7- Esquema representativo da Economia Circular (Retirado de (APCER, 2018)).
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3. Industria corticeira

3.1. Cortica

A cortica é a casca do sobreiro (Quercus suber L), que é colhida periodicamente
da arvore, geralmente a cada 9-12 anos, dependendo da regio (Silva, et al., 2005). E um
tecido vegetal 100% natural e € constituida por uma colmeia de células microscopias que
que apresenta ar no seu interior e é revestidas sobretudo por suberina e lenhina. Tem uma
abrangéncia de aplicages a atributos que nenhuma tecnologia conseguiu, até hoje, imitar,
igualar ou ultrapassar (APCOR, 2022).

E uma matéria-prima 100% natural, 100% reutilizavel e 100% reciclavel extraida
dos sobreiros sem nunca prejudicar o normal desenvolvimento da espécie e sem danificar
a arvore. A cortica extraida é aproveitada a 100%. Mas depois de transformada, por
exemplo em rolhas, a cortica pode voltar a entrar no processo produtivo. As rolhas de
cortica podem ser recicladas por trituracdo. O granulado resultante desse processo pode
ser utilizado em outros produtos como, por exemplo, solas de sapatos, painéis de
revestimento, boias de pesca (APCOR, 2022).

Macroscopicamente, é um material leve, eléstico e praticamente impermeéavel a
liquidos e gases, isolante térmico e elétrico e absorvedor acustico e vibratico, sendo
também inocuo e praticamente imputrescivel, apresentando a capacidade de ser
comprimido sem expansdo lateral. Microscopicamente, a cortica & constituida por
camadas de células de aspeto alveolar, cujas membranas celulares possuem um certo grau
de impermeabilizacdo e estdo cheias de um gas semelhante ao ar, que ocupa cerca de 90
por cento do volume (Gil, 2012).

O principal componente da cortica € a suberina, uma mistura de acidos organicos
a partir da qual séo formadas as paredes das suas células, impedindo a passagem de dgua

e de gases. Na Figura 3.1 esta representado os principais constituintes quimicos da cortiga.
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Figura 3.1- Principais constituintes quimicos da cortiga e o respetivo valor (Adaptado de (APCOR, 2022)).

3.2. Importancia do setor corticeiro

A exploracdo da floresta de cortica € de uma importancia crucial para a economia
e a ecologia de vérios paises do Mediterraneo, ocupando uma area mundial de 2.123 mil
hectares. Em Portugal a area de montado de sobro representa 34% da &rea mundial, 0 que
correspondente a uma area de 720 mil hectares (Figura 3.2). Em relacdo a valores
nacionais a exploracdo de cortica é realizada numa &area de mondado de sobro que
representa cerca de 22% da floresta nacional (APCOR, 2020).
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Figura 3.2- Area, em milhares de hectares, de montado de sobro em diferentes paises em 2020 (Adaptado de
(APCOR, 2020))
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Estes 720 mil hectares de exploracdo de sobreiros estdo concentrados, principalmente, na
zona do Alentejo, cerca de 71.7% (APCOR, 2020). Na Figura 3.3 esta representado a
distribuicdo da area de exploracdo de sobreiros pelas diferentes regides de Portugal.
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m Alentejo ®Lisboae Valedo Tejo mAlgarve Centro Norte

Figura 3.3- Distribuigdo da area de montado de sobreiro nas diferentes regides de Portugal em 2020 (Adaptado de
(APCOR, 2020)).

A cortica é extraida em cinco paises do mediterraneo e a sua extracdo mundial
anualmente é cerca de 200 mil toneladas. Portugal € lider mundial neste setor, sendo
responsavel pela producao de 46% de toda a corti¢a produzida no mundo, o que equivale
a cerca de 85 mil toneladas. A Espanha é o segundo maior produtor de cortica,
representando cerca de 33% da extracdo mundial. A restante producao de cortica ocorre
em paises como: Marrocos (6%), Argélia (5%), Tunisia (4%), Italia (3%) e Franca (3%)
(Tabela 3.1) (APCOR, 2020).
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Tabela 3.1- Produc¢do anual média de cortica, em toneladas, por pais e o respetivo percentagem, em 2020
(Adapatado de (APCOR, 2020)).

Pais Producdo anual média (toneladas)  Percentagem
Portugal 85.145 46%
Espanha 61.504 33%
Marrocos 11.686 6%
Argélia 9.915 5%
Tunisia 6.962 4%

Italia 6.161 3%

Franca 5.200 3%

Total 186.573 100%

O numero de empresas da industria corticeira em Portugal tem vindo a diminuir
ao longo do tempo (APCOR, 2020).

A industria transformadora de cortica em Portugal desenvolveu-se
originariamente em Silves, Evora, Azambuja e Setibal, mas posteriormente o
desenvolvimento do sector ocorreu no distrito de Aveiro onde finalmente se fixou a
indUstria rolheira. Atualmente, o sector conta com 640 empresas a operar em Portugal,
dos quais, 487 no concelho de Santa Maria da Feira. Ao todo séo produzidas em Portugal
cerca de 40 milhdes de rolhas por dia (35 milhGes das quais no Norte do Pais), e estdo
empregados 8343 trabalhadores (6576 no concelho de Santa Maria da Feira) (APCOR,
2020).

Portugal é o lider mundial de setor da cortica no que toca as exportagdes. Em 2020
exportou cerca de 1016,1 milhdes de euros em produtos de cortica, 0 que representa
62.1% da cota mundial, sendo. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), a quase
totalidade da cota de producdo destina-se ao mercado externo (1013.4 milhdes de euros),
representando cerca de 99,7%. Pode-se afirmar que o mercado interno neste setor é quase
insignificante. De referir que as exportacdes portuguesas de corti¢a representam cerca de
2% das exportacdes de bens portugueses (APCOR, 2020).

O total mundial das exportacdes de cortica atingiu, em 2020, 1.635,3 milhdes de
euros (APCOR, 2020).
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O sector da cortica € um caso especial na economia portuguesa pois € o unico
onde Portugal tem a primeira posicao a nivel mundial em vérios dominios relacionados
com a producdo de matéria-prima, a producdo de produtos transformados e nas
exportacgoes.

Na Figura 3.4 estdo identificados os principais paises de destino dos produtos de
cortiga exportados por Portugal, com as respetivas cotas em valor e quantidade. Como é
possivel perceber, a Europa € o principal destino das exporta¢des portuguesas de cortica,
representado cerca de 60% em valor e 65% em quantidade, destacando-se a Franga
(17,3%), a Espanha (14.2%), a Italia (9,4%) e a Alemanha (7,6%). Em 2020, o principal
comprador de produtos corticeiros portugueses saos os EUA, com 19,3% em valor, no
entanto, a Espanha é o lider em importacfes de cortica portuguesa, em quantidade,
chegando aos 20% (APCOR, 2020).
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Figura 3.4- Principais paises de destino dos produtos de cortica exportados por Portugal, com as respetivas cotas
em valor e quantidade (Adaptado de (APCOR, 2020)).

Pela analise do consumo mundial de vinho (Tabela 3.2), percebe-se que 0s principais
destinos das exportacfes portuguesas sdo também os paises com maior consumo de

vinho. Excluindo a Espanha, os cinco maiores consumidores de vinho (que representam

cerca de 50%) coincidem com os maiores importadores de corti¢a de Portugal.

27



Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Tabela 3.2- Principais paises consumidores e vinho e a respetiva cota de consumo mundial (%) (Adaptado de
(APCOR, 2020)).

Pais Consumo de vinho Cota de consumo
(MilhGes de Hectolitros) mundial (%)

EUA 33,0 14
Franca 24,7 11
Italia 24,5 10
Alemanha 19,8 8
Reino Unido 13,3 6
China 12,4 5
Rassia 10,3 4
Espanha 9,6 4
Argentina 9,4 4
Australia 57 2
Portugal 4,6 2

Desta forma, é expectavel que a cortica seja maioritariamente utilizada para producéo de
rolhas. Em 2020, o principal destino dos produtos de cortica € a inddstria vinicola,
nomeadamente, producdo de rolhas, que representa 73,5% da cortica, em massa. Para
além da producdo de rolhas, uma parte significante, cerca de 24,1%, da cortica é utilizada
para materiais de construcdo. O restante € utilizado em matéria-prima (0,9%) e noutros
produtos de cortica (1,5%) (Figura 3.5) (APCOR, 2020).
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Figura 3.5- Destino dos produtos de cortica em Portugal (Adaptado de (APCOR, 2020)).

Tal como exposto na Figura 3.6, as rolhas de cortica lideram as exportacdes
portuguesas de cortica, correspondendo aos 73,5%, 0 que representa um valor obtido de
7445 milhdes de euros. De seguida vem a exportacdo de materiais de construgdo, com
244,6 milhdes de euros. Por outro lado, em relacdo a quantidade exportada, os materiais
de construcao lideram, exportando cerca de 114,2 milhares de toneladas de cortica. As
rolhas de cortica apenas representam 51,1 milhares de toneladas de exportado. De uma
forma mais insignificante, esta a exportacdo de cortica como matéria-prima e de outros
produtos de cortica (APCOR, 2020).
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Figura 3.6- Exportagdes de produtos derivados de cortica de Portugal em 2020, em milhdes de euros e em milhares
de toneladas (Adaptado de (APCOR, 2020)).

29



Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Na Figura 3.7 encontra-se o exportado de cada tipo de rolha para os principais
paises importadores de cortica. As rolhas naturais e rolhas de champanhe sdo o tipo de
rolha mais exportado, com 416 e 130,7 milhGes de euros, respetivamente. Ja os restantes

tipos de rolhas exportam um valor de 197,7 milhGes de euros (APCOR, 2020).

©
—
<
~
N~
(2]
—
™~
< ]
g o —
— < -
2 Lo
g o
[t} N
5 ™ T
cog ~ o @ Mmoo ~ « & o =
~ Q ™~ - < © ™™ )
— i — 3 — ~ Y —
in ° S
[ | [ [ | -__ — [ |

EUA  Franca Espanha Itélia Reino  Chile  Rulssia Restantes Total
Unido Paises

m Rolhas Naturais  ® Rolhas de Champanhe Outro tipo de Rolhas

Figura 3.7- Exportagdes de cada tipo de rolha, em milhdes de euros, de Portugal para os principais paises de
destino, em 2020 (Adaptado de (APCOR, 2020)).

Como ¢é possivel perceber, a industria corticeira apresenta uma significativa importancia
para a economia portuguesa, e é assim fundamental procurar otimizar continuamente este

setor.

3.3. Processo de transformacao da cortica em rolhas naturais

O ciclo de vida da cortica, enquanto matéria-prima, comega com a extracao da
casca aos sobreiros, a que se chama descorticamento. Depois de extraida, a cortica entra
no processo industrial até a obtencdo da infinidade de produtos que podemos encontrar:

rolhas, materiais de construgéo e design, entre muitos outros (APCOR, 2022).
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» Descorticamento

S4o precisos 25 anos até que um tronco de sobreiro comece a produzir cortiga e a
ser rentavel. A primeira cortica a ser retirada chama-se “corti¢a virgem” e este primeiro
ato de descorticamento tem o nome de “desboia”. Passados 9 anos tira-se novamente a
cortica, a que se da o nome de “secundeira”. Tanto a corti¢a virgem como a secundeira
tém uma estrutura demasiado irregular pelo que € necessario esperar mais 9 anos para se
retirar a “amadia”, cortiga com qualidade suficiente para ser utilizada na produgdo de
rolhas.

E s6 no terceiro descorticamento, e nos seguintes, que se obtém a cortica com as
propriedades adequadas para a producdo de rolhas de qualidade, uma vez que j& apresenta
uma estrutura regular com costas e barriga lisas. E a chamada cortica amadia ou de
reproducdo. A partir desta altura, o sobreiro fornecera, de nove em nove anos, cortica com
boa qualidade durante cerca de século e meio, produzindo, em média, 15

descorticamentos durante toda a sua vida (APCOR, 2022).

» Transformacdo em rolhas naturais

Depois de colhida e cortada em forma de pranchas, varios passos sdo tomados até
se iniciar o processamento da cortica. Primeiro as pranchas precisam de ser transportadas
até um estaleiro onde séo colocadas a descansar em pilhas pousadas em cimento cerca de
6 meses. A propria construcdo das pilhas é uma arte, neste momento é feita a escolha das
pranchas que ficam no centro, dos lados ou em cima. Durante este tempo o teor em
humidade uniformiza-se e é reduzida a contaminagdo microbiana. A cortica mais recente
tem uma cor mais viva e a que estd em estagio ha mais tempo tem um tom acinzentado.
Depois do periodo de repouso os trabalhadores com umas mados muito bem treinadas
separam a cortica de acordo com a sua qualidade, o que vai ser fulcral para o destino que
Ihes segue. No passo seguinte a cortica é transportada até a fabrica onde é fervida em
agua aquecida a 95°C até estar esterilizada. Depois do banho, mais alguns dias de
descanso e é feito o controlo de qualidade de cada prancha. A analise da dimensdo, da
porosidade e da humidade é feita por leitura Otica. Nas pranchas com a qualidade
pretendida sdo retiradas as rolhas naturais de primeira qualidade, atraves de perfuracoes
com forma cilindrica feitas por uma broca. Este processo tanto pode ser manual como

semiautomatico. Das pranchas mais finas retiram-se discos que sdo usados em rolhas
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técnicas ou outros materiais. Por fim, um processo manual retira pecas defeituosas. A
cortica que ndo é usada nestas rolhas é triturada para ser utilizada em rolhas ou produtos
feitos a partir da cortica granulada (APCOR, 2022).

Dos cerca de 45 quilos de cortica retirada de cada sobreiro séo feitas cerca de
1.400 rolhas naturais e da cortica granulada ainda podem ser feitas mais rolhas ou outros
produtos (APCOR, 2022).

3.4. Tipos de rolhas

Pelo processo de transformacdo da cortica é possivel obter diferentes tipos de
rolhas de cortica, sendo os principais: naturais, aglomerada e capsulada. O processo
produtivo varia consoante o tipo de rolha fabricada.

3.4.1. Rolhas Naturais

As rolhas de cortica natural sdo fabricadas por brocagem a partir de uma peca
unica de cortica. As rolhas de cortica asseguram a vedacdo do vinho no recipiente de
vidro. Esta vedacdo, se prolongada no tempo, promove a maturagéo do vinho, ou seja, 0
seu envelhecimento nobre através de inimeros processos fisico-quimicos que ocorrem,
quer entre 0s seus componentes, quer entre estes as substancias que compdem o ambiente
interno da garrafa. Esta evolugdo gradual do vinho em garrafa da-se num ambiente com
baixissimo teor de oxigénio, mas necessario e suficiente para fazer evoluir o vinho
corretamente. Até agora, s6 a rolha de cortica natural consegue proporcionar esse
equilibrio perfeito (APCOR, 2022).

Com a rolha natural, é possivel assegurar uma excelente conservacdo dos vinhos
sem que exista interferéncia na harmonia dos seus componentes, conferindo um sinal de
qualidade ao vinho. A rolha, pelas suas caracteristicas de elasticidade, compressibilidade
e constituicdo celular, é o Unico vedante capaz de assegurar este tipo de conservagdo em
qualquer tipo vinho (APCOR, 2022).

Poderemos esperar uma vedacdo perfeita ao longo de algumas dezenas de anos.
Esta vedacédo pode prolongar-se ainda mais no tempo desde que a rolha seja de cortica de
elevada qualidade, respeite as regras de engarrafamento e as condigdes de armazenagem
do vinho sejam ideais (temperatura, pressao e humidade adequadas e sem grandes

amplitudes térmicas diarias e durante as estagdes do ano) (APCOR, 2022).
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3.4.2. Rolhas Aglomeradas

As rolhas aglomeradas sdo inteiramente fabricadas a partir de granulados de
cortica proveniente de subprodutos resultantes da producdo de rolhas naturais. As rolhas
aglomeradas podem ser fabricadas por moldagem individual ou por extrusdo, sendo que
em ambos os métodos, a substancia aglutinadora usada para ligar os granulados de cortica
estd aprovada para 0 uso em materiais em contacto com alimentos.

As rolhas de aglomerado sdo uma solugdo econdmica para assegurar uma vedagao
perfeita por um periodo que ndo devera superar, em geral, 0s 24 meses. Além da vantagem
econdmica gque apresentam para vinhos de menor preco e de alta rotacao, estas rolhas tém,
ainda, a vantagem de serem completamente homogeéneas dentro do lote. Este produto é o
resultado de um processo altamente industrializado, sendo que as categorias sdo definidas
com base no calibre do granulo de cortica e densidade final do produto, a cujas

caracteristicas se ajusta, posteriormente, o tratamento de superficie utilizado.

3.4.3. Rolhas Capsuladas
A rolha capsulada é uma rolha de cortica em cujo topo € colocada uma céapsula,
de madeira, PS ou PP, porcelana, metal, vidro ou outros materiais. A rolha capsulada é
geralmente utilizada em vinhos licorosos/generosos ou em bebidas espirituosas que
guando saem para 0 mercado estdo prontos a serem consumidos.
Esta rolha é muito pratica pois permite uma reutilizacdo facil, sendo um fator

importante para garrafas cujo contetdo ndo é consumido de uma so vez.
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4. A empresa J.A. Beirae os ODS

4.1. Processo produtivo da J.A. Beira

A J.A. Beira é especializada na producdo de trés tipos de rolhas de cortica:
embutidas, aglomeradas e capsuladas. Na Figura 4.1 esta esquematizado o processo
produtivo para cada tipo de rolha produzida pela J.A. Beira, desde a rececao de rolhas até

a expedicéo do produto acabado.
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Figura 4.1- Esquematizagdo do processo produtivo de cada rolha produzida pela J.A. Beira.

]
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Na extruséo (Figura 4.2) ocorre a
mistura dos granulados com produtos
quimicos. Usam-se neste processo varios
aditivos: a cola que tem como objetivo
aglomerar e colar os granulos secos, 0
latex, com a finalidade de ajudar a
aglomeracdo e melhorar a vedacdo da
rolha, o 6leo parafinico, diminui atrito
entre as tubagens e influencia
diretamente a massa volumica) (IT.43,
2020).

Figura 4.2- Processo de extrusdo.

De seguida, a mistura de granulado com os produtos quimicos mencionados ira

ser alimentada as extrusoras por um canal prdprio, onde ocorre a extrusdo. Ou seja, a

mistura é forcada a sair por uma passagem com uma forma cilindrica, e quando chega

ao tamanho desejado, sdo cortados formando bast6es de granulados.

A transformacdo (Figura 4.3)
assegura a dimens0es especificas da rolha.
Nesta etapa ocorrem operagdes mecanicas
como: lixagem ou alisamento das
extremidades e polimento do corpo das
rolhas. Neste processo sdo retiradas 3
rolhas para analise dimensional e depois
disso o “produto conforme”, ird para
sacos. Na transformacdo pode-se obter
dois tipos de rolhas: boleada (de arestas
redondas) e a chanfrada (de arestas retas)
(IT.11, 2021).

Figura 4.3- Processo de transformac&o.
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Na lavacdo (Figura 4.4) realiza-se a limpeza e desinfecdo das rolhas. Esta etapa
tem como objetivo eliminar impurezas, ocorrendo processos de oxidacdo e
enxaguamento. Para isto, utiliza-se diferentes reagentes e programas, dependendo do
tipo de rolha. Por fim, compara-se a cor das rolhas lavadas com a amostra (I1T.01, 2021).
Associado ao bombo da lavacédo estd uma caldeira que serve para aquecimento da agua.
Os reagentes que podem ser adicionados na lavagao, sao:

—

e Agua (H20); i

e Peroxido de hidrogénio (H202);

e Hidroxido de sddio (NaOH);

e Acido citrico monohidratado
(CeHsO7 - H20);

e Enzima (Catalase).

Figura 4.4- Processo da lavacéo.

Na secagem, ocorre a monitorizacdo do teor de humidade nas rolhas, de modo
a garantir estabilidade microbiana e um bom comportamento mecanico. As rolhas séo
colocadas numa estufa (estufa 1) a uma temperatura de 40°C, num periodo minimo de
4 horas, de modo a garantir que a humidade relativa seja inferior a 6,5%. Apds atingir-
se a humidade adequada, as rolhas seguem para outra estufa (estufa 2) onde se da a
estabilizacdo (1T.08, 2016).

Na estabilizacéo, as rolhas ao sairem da estufa 1, sdo colocadas na estufa 2, que

consiste em manter o valor da humidade relativa das rolhas.
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A colmatagem (Figura 4.5) consiste
em preencher os poros da superficie das
rolhas de cortica natural lavadas com uma
mistura de pé de cortica e cola. Esta operacédo
tem como objetivo melhorar a apresentacdo
das rolhas com muitos poros e obter uma
melhor vedacdo do arrolhamento (IT.05,
2016).

Figura 4.5- Processo da colmatagem.

As rolhas sdo colocadas num bombo e espalha-se cola sobre as mesmas. O
bombo roda durante 20 min. De seguida é adicionado o p6 de cortica ao bombo,
rodando durante 30 min. Por fim, de forma a despoeirar as rolhas, estas sao transferidas
para 0 bombo de rede, atuando durante 30 min (IT.05, 2016).

O melhoramento, ou revestimento,
(Figura 4.6) é obrigatorio em rolhas apos a
passaram na colmatagem. Nas restantes é
opcional e depende do acordado com cliente.
Esta etapa consiste na aplicagdo de uma
camada na superficie das rolhas. Isto
possibilita uniformizar o acabamento

(cor/aspeto) na superficie das rolhas. Para

isto, sdo utlizados produtos quimicos, tal
como Cifix e Igual T cork (1T.02, 2016). Figura 4.6- Processo do melhoramento.
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A marcacdo (Figura 4.7) consiste em
gravar um texto e/ou logotipo na superficie das
rolhas. A marcacdo pode ser a tinta ou a fogo,
dependendo da zona da rolha. Nos topos das
rolhas, a marcacdo € executada, unicamente, a
fogo. No corpo da rolha, a marcagdo pode ser
a tinta ou a fogo. A marcacdo tem de ser
obrigatoriamente realizada antes do tratamento
de superficie (IT.10, 2020).

A escolha (Figura 4.8) pode ser feita
manual ou automaticamente e constitui uma
etapa processo de muita importancia. Aqui é
escolhido do lote de acordo com a ficha técnica
e especificado no caderno de encargos do
cliente (1T.16, 2014).

A parafinacdo (Figura 4.9) consiste em
depositar uma pelicula de parafina e silicone a
superficie da rolha, com o objetivo de
lubrificar, facilitar a introducdo no gargalo das
garrafas, permitir a sua extracdo e melhorar a
vedacao (1T.04, 2016).

Figura 4.9- Processo da parafinagdo.
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Na colagem (Figura 4.10) colam-se
as rolhas de cortica em capsulas, que podem
ser de madeira, plastico ou metal. Esta
operacdo é efetuada em rolhas naturais,
colmatadas e micro(aglomeradas) (IT.06,
2020). Esta etapa ocorre unicamente para o

fabrico de rolhas capsuladas.

Na escolha final/embalagem (Figura
4.11), apbés a conclusdo do processo
produtivo, escolhe-se e acondiciona-se o
produto finalizado em sacos resistentes.
Aqui, o produto acabado é submetido a um
processo de higienizacdo e 0s sacos sdo
selados hermeticamente, sendo que, em
cada saco deve apenas conter rolhas com as

mesmas caracteristicas (1T.12, 2016).

Figura 4.11- Processo do embalamento.

No final o produto acabado embalado é expedido para a respetivas instalagdes
dos clientes (1T.17, 2016).
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Na Figura 4.12 esta representado a planta da fabrica da J.A. Beira.
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Figura 4.12- Planta das instalac@es da J.A. Beira (ndo se encontra a escala).

Em 2021 a J.A Beira vendeu 94.375.960 rolhas.

4.2. Relevancia dos ODS para a J.A. Beira

Neste estudo sdo apenas avaliados os ODS relacionados com o ambiente,
identificados na Figura 2.4. Segundo o Regulamento (UE) 2020/852, que estabelece os
critérios para determinar se uma atividade econémica é qualificada como sustentavel do
ponto de vista ambiental, é necessario que a empresa seja qualificada nos seguintes
objetivos:

a) A mitigacdo das alteracGes climaticas;

b) A adaptacdo as alteracGes climaticas;

c) A utilizagdo sustentavel e protecdo dos recursos hidricos e marinhos;
d) A transicdo para uma economia circular;

e) A prevencéo e o controlo da poluicéo;

f) A protecéo e o restauro da biodiversidade e dos ecossistemas.

Desta forma é possivel perceber quais os ODS mais relevantes para a J.A. Beira.
Na Figura 4.13
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Figura 4.13- Importancia e Exequibilidade dos ODS para a J.A. Beira.

Segundo a Figura 4.13, ficou estabelecido que 0os ODS 6, 7, 9, 12 e 13 sdo 0s mais
relevantes estudar, de acordo com 0s recursos e objetivos da empresa. Os principais

motivos para a escolhas de cada um destes ODS passam por:

E cada vez mais fundamental diminuir o consumo de agua. Esta

AGUA POTAVEL

diminuigdo também é responsabilidade de todas as empresas. Com isto,
é de grande relevancia para a J.A. Beira procurar medidas de diminuicéo E

do consumo de &gua, e por sua vez, diminuir a agua residual.
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E de grande importancia para J.A. Beira otimizar o seu consumo
energeético, aumentando a percentagem de consumo a partir de energias
renovaveis. Isto traz diversas vantagens para empresa, ndo sé
ambientais, como a reducdo da pegada de carbono, mas também

econOmicos.

A J.A Beira tem de continuamente procurar modernizar os seus
processos ao implementar equipamentos mais modernos e eficientes.

Isto faz com que a empresa se torne mais sustentavel.

Para a J.A. Beira é importante procurar medidas para tornar a
producdo mais eficiente e reduzir o desperdicio de matérias-primas,

levando a empresa para uma visdo de Economia Circular.

E fundamental para todas as empresas diminuir o seu impacto AGD

ambiental. Desta forma, é necessario procurar medidas na J.A. Beira @

para reduzir as emissdes de GEE, sejam estas direta ou indiretas.

4.3. Inventario de entradas e saidas de materiais desde a

chegada de rolhas/granulado até ao final de vida

De forma a avaliar o impacto da J.A. Beira de acordo com os ODS selecionados,
é necessario, primeiramente, recolher todos os dados do inventario de entradas e saidas
de materiais do processo produtivo da empresa.

Para isso foi realizado o inventario dos fluxos de materiais e energia desde a
rece¢do das rolhas/granulado até ao fim de vida das rolhas produzidas. Esta inventariacdo
requer uma analise cuidada dos diversos processos. Foi utilizado uma unidade funcional
(UF=1000 rolhas), que permite relacionar com a utilizacdo de cada matéria-prima.

A inventariacdo dos fluxos de materiais e energia consumidos ou gerados durante

0 processo produtivo da J.A. Beira implica a listagem de matérias-primas, energia e
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emissdes para o ar, solo e agua consumidos e gerados pelo processo em analise. Todos 0s
dados obtidos s&o referentes ano de 2021.
Na Figura 4.14 estdo esquematizadas quais as entradas e saida de matérias e

energia em cada processo.

Enfradas principais > [ Processo J { Sub-processo J Saidas principais >
Energia elétrica
Agua
(G asnatural
Gramilado s ™
E.olhas compradas E .
F.olhas em bruto *rusao -
Transformagio
I_.atex Lavagio
Oleo parafinico Secagem
Caola Estahilizacdo i
_ Colm atazem CO, CO, NOy, COV's,
Parafina derretida o Melhoram ento 502, PM, CHi, NHj
B0, Fabricacio/Acabamento M . . . ]
il vlarcagad N20. Aguas Residuais
Cirelave Escolha m armal /autom atica Besiduos
SR3 Parafinacio
Enzima Colagem
Alcool Embalagem
] ) Aspiragio
Po de cortiga Ar comprimido
Tinta
Parafina
Silicone
Cola
Capsulas
502
Sacos
Gasdlia Transporte de produto €Oy €O, NOx, COV's,
] Transporte acabado
Gasoleo Viagens de negdcio N]O: NH:.. PM
. VNN
F.olhas usadas > [ Final de vida ‘ ‘ Deposu;a? } NOx, CO. COVNM
Inceneragio $04, NHi PM

Figura 4.14- Entradas e saidas de materiais e energia do sistema em analise por subprocesso, desde a rece¢éo das

rolhas/granulado até ao fim de vida das rolhas produzidas.

Em seguida s&o apresentados, para cada um dos processos estudados do ciclo de
vida das rolhas produzidas pela J.A. Beira, 0s materiais e energia usados bem como as
emissdes geradas para o ar, solo ou agua. Os dados do inventario foram recolhidos a partir
da consulta de varios documentos disponibilizados pela empresa ou por consulta de

bibliografia.
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4.3.1. Fabricacdo/Acabamento

Relativamente ao inventario de todos os materiais e energia usados no processo
produtivo da J.A Beira, os dados foram recolhidos a partir de registos internos da empresa
ou por medicao direta.

Em relacdo ao inventario de energia, a empresa realiza medicao direta em trés
subprocessos: extrusdo, transformacéo e colagem. A energia consumida nas etapas da
lavacdo, marcacao, escolha e parafinacdo foi estimada a partir dos diferentes manuais de
instrucdo dos equipamentos utilizados nestas etapas. A restante energia foi obtida pela
diferenca entre as etapas anteriormente mencionadas e a energia total da J.A. Beira. Com
isto, pode existir alguma incerteza associada a estes dados. Foi possivel estimar a
quantidade de matérias por UF utilizados nas etapas da extrusdo, lavacdo, parafinacéo e
colagem através das instrucdes de trabalho disponibilizados pela empresa (Tabela 4.1).

Na saida estdo expostas as emissdes associadas ao consumo elétrico, obtidos a
partir dos fatores de emissdo (FE) presentes em (Lewis, 1997). Ja nas emiss@es relativas
a combustdo de gas natural utilizada na caldeira, foram utilizados fatores de emissao
presentes em (EMEP/EEAd, 2019), exceto o do dioxido de carbono, que foi retirado de
(EI1A, 2021). Relativamente as restantes entradas, os valores foram obtidos a partir de
dados disponibilizados pela empresa ou pelas instrucoes de trabalho. No Anexo A estdo
disponibilizados todos os dados e calculos necessarios para obtencdo dos valores obtidos

relativos a todos os materiais e energia elétrica no inventario da Fabricacdo/Acabamento.

Tabela 4.1- Fluxos de entrada e saida de todo o processo produtivo da J.A. Beira por UF, no ano de 2021.

Processo Subprocesso Entrada (Unidade/UF) Saida (kg/UF)
CO2 4,10
co 8,18E-04

Eneraia NOXx 1,22E-02
Elét g 6,68 kwh COV's 1,29E-03
etrica SO 3,03E-02
CHa 8,64E-03
o PM 1,43E-03
Fabricacdo/ Extrusio Granulado 9,23 kg
Acabamento Latex 185 mL
Oleo 18,5 mL
parafinico
Cola 1,48 kg
Parafina
derretida 185 mL
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Tabela 4.2- (Continuacao)Fluxos de entrada e saida de todo o processo produtivo da J.A. Beira por UF, no ano de

2021.

Processo Subprocesso Entrada (Unidade/UF) Saida (kg/UF)
CO2 3,61
co 7,20x10*

; NOXx 1,07x1072
Transformagéo Eln,e rgia 5,89 kWh COV's 1,14x10°
etrica S0, 2,67x102
CHa 7,61x103
PM 1,26x1073
CO2 0,830
co 1,66x10*
. NOXx 2,47x1073
Er,erg'a 1,35 KWh  COvs  26ax10%
| avacs etrica SO 6,14x10°
avagdo CHa 1,75x10°
PM 2,89x104
A 3 Agua
Agua 0,0188 m residlual 18,61
H.0O; 0,0818 L
NaOH 0,0197 L
IC;%‘O" 0,157
Lavacdo 2
Catalase 3,04x10* L
Alcool 1,52x10%3 L
CO> 0,275
co 5,48x105
: NOx 8,18x10*
Marcacao Eln,e rgia 0,448 kWh COV's 8,66x10°
etrica S0, 2,03x10
CHa 5,79x10*
PM 9,58x10°
CO> 8,20x1072
co 1,64x10°5
: NOx 2,45x104
Escolha manual/ Eln,efg'a 0,134 KWh COVs  2:58x10°
o automatica Elétrica SO, 6.07x10*
FabrlcaQaO/ CHa 1,73x10%
Acabamento PM 2,86x105
CO> 0,313
co 6,25%105
: NOXx 9,33x10*
Er,e rgia 0,511 kWh COV's 9,88x10°5
etrica SO, 2,32x10°2
Parafinacdo CHa 6,60x10
PM 1,09x104
Parafina 1,00 kg
Silicone 5,00 g
CO> 0,907
co 1,81x10*
: NOXx 2,70x1073
Energi '
Colagem EIS[ ga 1,48 kWh COV's 2,86x10*
etrica SO, 6,71x10°
CHq 1,91x1073
PM 3,16x10*
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Tabela 4.3- (Continuacao)Fluxos de entrada e saida de todo o processo produtivo da J.A. Beira por UF, no ano de

2021.
Processo Subprocesso Entrada (Unidade/UF) Saida (kg/UF)

Colagem Cola 0,180 kg

Secagem CO 4,83

Estabilizacdo co 9,63x10*

Colmatagem NOX 1,44x10%2

Melhoramento  Energia COV's 1,52x10°

Embalagem Elétrica .81 kWh SOz 3,57x102

Aspiracdo CHs 1,02x10%

Fabricagio/ _Ar comprimido PM 1,68x10°

Acabamento Instalacéo

CO2 2,93

NOx 1,52x10*

5

Gés natural 0,0535 m? co 501x10
SO« 2,92x10
PM 9,39x107

COVNM 7,51x107

E importante referir que para o consumo energético em Portugal é habitual utilizar
o fator de emissdo presente no Despacho n.° 17313/2008 de 26 de junho, no entanto este
FE ndo especifica a emissdo dos diferentes GEE, dai ter-se optado pelos fatores de
emissdo do (Lewis, 1997). Por outro lado, sendo o FE do Despacho n.° 17313/2008 mais
baixo (0,47 kgCO.eq/kWh) que o FE utilizado (que corresponde a cerca de 0,61
kgCO./kWh), ter-se-ia obtido uma emissdo de CO; cerca de 23% menor.

Para além das saidas anteriormente mencionadas, a empresa produz outros
residuos. Estes residuos estdo associados, de uma forma geral, a todo o processo
produtivo. Na Tabela 4.2 estdo identificadas as producbes dos restantes residuos

formados ao longo do processo produtivo, em kg e em mg por UF.

Tabela 4.4- Residuos produzidos ao longo do processo produtivo, em 2021.

. .- Produgdo em 2021
Residuo Cadigo LER kg o/UF
Plastico 02 01 04 129 1,37
Serradura, aparas, fitas de aplainamento,
madeira, aglomerados nédo abrangidos em 030105 2.060 21,83
03 01 04.

47



Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Tabela 4.5- (Continuacao) Residuos produzidos ao longo do processo produtivo, em 2021.

. - Produgdo em 2021
R LER
esiduo Caodigo kg o/UF
Outros residuos néo anteriormente 0301 99 1,280 1356
especificados
Outros residuos néo anteriormente 0301 99 100 1,06
especificados
Residuos de colas ou vedantes contendo
solventes organicos ou outras substancias 08 04 09 * 220 2,33
perigosas.
Oleos minerais nao clorad_o§ deNmotores, 1302 08 * 80 0,85
transmissoes e lubrificacdo
Qutros solventes e misturas de solventes 14 06 03 * 164 1,74
Embalagens de papel e cartdo 150101 52915 56,07
Embalagens de pléstico 1501 02 1.601,5 16,97
Embalagens de metal 1501 04 772 8,18
Embalagens corltan_]madag por residuos de 15 01 10 * 18 0,19
substancias perigosas

Embalagens de metal incluindo recipientes

vazios sob pressdo, com uma matriz sélida 150111 * 18 0,19
perigosa

Absorventes, materiais filtrantes, panos de 15 02 02 * 80 0,85

limpeza, contaminados com
Absorventes, materiais filtrantes, panos de
limpeza e vestuario de prote¢do nao 1502 03 700 7,42
abrangidos em 15 02 02
Residuos organicos contendo substancias

g 16 0305 * 107 1,13
perigosas
Metais 2001 40 1.0905 11,55
Outros residuos urbanos e equiparados, 2003 01 1.400 14,83

incluindo mistura de residuos

4.3.2. Transporte
Neste processo apenas se considerou o transporte externo da empresa, aquele que
é realizado fora das instalacOes fabris, nomeadamente, no transporte por via terrestre (uso
de carrinhas) de matéria-prima e rolhas e veiculos utilizados em viagens de negocios (uso
de carros) (Tabela 4.3). A empresa contabiliza a quantidade de combustivel que utiliza

nos veiculos, que é o principal consumo deste processo. Assim, foi possivel calcular as
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emissdes resultantes da queima desses combustiveis a partir de fatores de emissédo
presentes em (EMEP/EEAc, 2019).

No Anexo B estdo disponibilizados todos os dados e calculos necessarios para
obtencdo dos valores obtidos relativos a todos os materiais e energia elétrica no inventario

do Transporte.

Tabela 4.6- Fluxos de entrada e saida do processo de Transporte de produto acabado e de viagens de negécio por

UF, em 2021.

Processo Subprocesso Entrada (L/UF) Saida (kg/UF)
CO> 0,121
co 2,82x10%
NOX 5,69x10

Transporte de . '
d tp bad Gasoleo! 0,0452 COV's 5,88x105
proauto acabado N.O 2,14x10°%
NHs 1,45%x108
PM 4,20x10°5
Transporte O 138x102
co 3,69x10%
. NOXx 3,80x10°
Vlage,ns. de Gasolina! 5,62x10° COV's 4,38x10°
negocio N20 8,97x107
NHs 4,82x10°%
PM 1,31x107

! Fatores de emissdo relativos a emissdo de compostos de combustdo sdo apresentados em
(EMEP/EEAC, 2019).

4.3.3. Final de vida

Relativamente ao destino das rolhas produzidas pela J.A. Beira a jusante do seu
processo produtivo, foi realizado o inventario do processo de Fim de Vida (Tabela 4.4).
A rolha, apds utilizacdo (vedagdo de uma garrafa de vinho), toma em geral 0 mesmo
percurso dos residuos sélidos urbanos (RSU), sofrendo aos mesmos processos de recolha
e tratamento final. A recolha é essencialmente efetuada por meio rodoviario (camido) e
o0s tratamentos de fim de vida s&o de dois tipos: a incineragdo ou a deposi¢do em aterro.
Nesta analise, o processo de reciclagem néo sera analisado, uma vez que, em Portugal
ainda ndo apresenta uma relevancia consideravel.

De referir que o destino das rolhas depende das caracteristicas das vias de fim de
vida de cada pais consumidor de vinho. No entanto, para este estudo, foi considerado
apenas o destino dos RSU em Portugal, referidos no Anexo C. Com isto, sabe-se que 32%

das rolhas foram vendidas em Portugal. Sdo esses 32% que irdo ser avaliados.
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Sabendo qual o destino das rolhas produzidas pela J.A. Beira, foram calculadas as
emissOes de diferentes compostos, segundo fatores de emissdo presentes em
(EMEP/EEAa, 2019), no caso da deposicdo, e em (EMEP/EEAb, 2019) para a
inceneracéo.

No Anexo C estdo disponibilizados todos os dados e célculos necessarios para
obtencdo dos valores obtidos relativos a todos os materiais e energia elétrica no inventario
do Final de Vida.

Tabela 4.7- Fluxos de entrada e saida do processo de Fim de Vida por UF, em 2021.

Processo Subprocesso Entrada (kg/UF) Saida (kg/UF)
-3
. 1,90 COVNM  2,96x10
Deposicao M 4.15x107
NOXx 5,50x10*
. . co 2,11x10°
Final de vida | ) 051 COVNM  3.03x10°
nceneracao : 502 4.47%10°
NH3 1,54x10°
PM 1,54x10%

De referir que os valores apresentados da saida de gases sdo apenas estimativos
uma vez que se referem a RSU e ndo especificamente a rolhas de cortica.
Todos os exemplos de célculo necessarios para a realizacdo do inventario estdo

expostos no Anexo D.
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5. Medidas de otimizacao para atingir os ODS

Neste capitulo, primeiramente, irdo ser propostos medidas para melhorar o
desempenho do processo produtivo da J.A. Beira. Por fim, é feita uma relacdo das
propostas analisadas com os ODS, percebendo se, para a empresa, estas medidas sdo

viaveis.

5.1. Minimizar o consumo de Agua

5.1.1. Consumo de 4gua da J.A. Beira
A J.A. Beira apresenta dois tipos de consumo de agua, consumo da rede e
consumo a partir de um furo. O consumo de &gua a partir da rede, tem como destino as
instalacGes gerais da fabrica, como instalacGes sanitarias, refeitdrio, laboratorio, etc.
Relativamente ao consumo de agua a partir do furo € utilizado no processo produtivo da
empresa, unicamente na etapa da lavacdo. Com isto, na Figura 5.1 esta apresentado o
consumo de &gua do furo e da rede em cada més do ano de 2021.
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Figura 5.1- Consumo de agua (m®) do furo e da rede em cada més do ano 2021.
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5.1.2. Otimizag&o do consumo de agua na lavacao

A etapa da lavagdo ocorre num bombo, tal como representado na Figura4.4, e é a
Unica etapa do processo produtivo onde existe consumo de agua. Sendo assim, é de grande
importancia procurar medidas para reduzir o consumo de agua.

A lavagdo ocorre a partir de varios programas, ja estipulados para os diferentes
tipos de rolha. Ou seja, independentemente do nimero de rolhas que entram numa
lavacdo, o consumo de dgua é sempre o mesmo. Com isto, é imprescindivel otimizar o
numero de rolhas que entram no bombo da lavagéo, procurando sempre estando perto da
capacidade maxima.

A J.A. Beira mantem registo de todos os tipos de lavacao realizados ao longo do
ano. Com isto, foi possivel perceber qual a capacidade de rolhas em cada lavacdo
realizada. No Anexo B estdo expostos todos os dados relativos a etapa da lavacao.

No ano de 2021 foram realizadas 1018 diferentes lavacgdes, que no qual foram
lavadas 32.888.454 rolhas. No entanto, sabendo que a capacidade méaxima do tombo é de
cerca de 50.000 rolhas, ao realizar o mesmo namero de lavacdes, seria possivel lavar
cerca de 50.900.000 rolhas, ou seja, 0 consumo de dgua passaria de 0,0188 m*/UF (Tabela
4.1) para 0,0121 m*/UF, uma reducéo de 35%. Com isto, o principal objetivo é reduzir o
namero de lavagoes.

Para uma capacidade do bombo perto do seu maximo, e sabendo que foram
lavadas 32.888.454 rolhas em 2021, seria necessario realizar, no minimo, 658 lavacoes,
ou seja, uma reducdo de 360 lavacdes, 0 que equivale a uma poupanca de cerca de 246
m? de 4gua.

Percebe-se assim que esta etapa precisa de especial atencdo, sendo necessario
haver um planeamento para que apenas se realize a lavacdo quando existir um numero de

rolhas perto da capacidade do bombo, isto sem prejudicar as etapas a jusante.

5.2. Minimizar o desperdicio de matérias-primas

5.2.1. Implementacdo de um sistema de registo de materiais
A recolha do inventario de entradas e saidas do processo produtivo da empresa €
uma ferramenta muito Gtil para perceber a quantidade de materiais utilizados. Esta
ferramenta, tem sido cada vez mais utilizada pelas empresas uma vez que possibilita as

mesmas avaliar o consumo de energia, materiais € 0S Seus impactos ambientais,
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facilitando a identificacdo de alguma possivel anormalidade no consumo de materiais.
Desta forma, a empresa podera formular medidas de otimizacéo desse consumo anormal.

Era de grande relevancia fazer um inventario anual para cada um dos tipos de
rolhas, ou seja, recolher todos os dados relativos a entradas e saidas de materiais e energia
relativos a cada um dos tipos de rolha produzidos pela J.A. Beira. Com isto, o trabalho
realizado constitui um dos primeiros passos nesse sentido. Para além do tipo de rolha, é
necessario ter em conta o seu calibre, uma vez que o tamanho da rolha vai influenciar a

limitacdo dos diferentes equipamentos utilizados no processo produtivo.

5.2.2. Diminuir o consumo de reagentes utilizados na Lavacéao
Para aléem de agua, a lavacdo utiliza outros reagentes. Ao reduzir o nimero de
lavagens utilizando o mesmo raciocinio anteriormente mencionado, é natural que o
consumo destes reagentes também va diminuir. Com isto, ao ser possivel reduzir 360
lavacOes, o consumo atual dos reagentes pode diminuir até 35%. Na Tabela 5.1 estdo
indicados os consumos atuais dos reagentes, 0 consumo minimo e a possivel poupanca
total em 2021.

Tabela 5.1- Consumo atual e minimo (L/UF) dos reagentes utilizados na lavacao e a possivel poupanga total em
2021.

Consumo atual ~ Consumo minimo  Poupanga total

Regentes
(L/UF) (L/UF) anual (L)
H20: 0,0818 0,0528 953,9
Solucdo NaOH 0,0197 0,0127 229,4
CsHsO7 - H20 0,157 0,1013 1829,9
Catalase 3,04E-04 1,96E-04 3,5
Alcool 1,52E-03 9,81E-04 17,7

Como é possivel perceber, a possivel poupanga nos reagentes como H202 e CsHsO7 - H.0

é significativa, realgando mais uma vez a importancia em otimizar esta etapa.
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5.2.3. Reutilizacéo de rolhas excluidas
Ao longo do processo de produgdo existem a exclusédo de rolhas com defeitos,
principalmente na etapa da escolha, onde se faz a avaliagdo das condic¢des das rolhas.
Uma medida de Economia Circular adotada pela empresa foi a incorporacao dessas rolhas
de volta ao processo produtivo através da sua trituragdo, realizado numa empresa
subcontratada pela J.A. Beira. A apara resultante pode ser utilizada na producéo de rolhas
aglomeradas a partir da extrusdo. Em 2021, a J.A. Beira aproveitou um total de 2.786,3

kg de apara de cortica, 0 que corresponde a cerca de 301.874 rolhas de cortica.

5.3. Minimizar o consumo energético

5.3.1. Consumo energético da J.A. Beira
Os dados relativos ao consumo energético da J.A. Beira foram disponibilizados
pela empresa. Na Figura 5.2 estdo expostos os consumos de energia (tep) em cada més,

em 2021.
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Figura 5.2- Consumo energético (tep) da J.A. Beira em 2021.

O fornecedor de eletricidade da J.A. Beira é a empresa Fenosa. Com isto, €
importante saber qual a origem da energia que é fornecida a empresa. Na Figura 5.3 esta

representado a origem da energia fornecida a J.A. Beira em 2021.
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Figura 5.3- Origem da energia fornecida a J.A. Beira em 2021.

5.3.2. Instalacdo de contadores nos setores

Atualmente a empresa faz medicdo de energia elétrica em trés setores da
producdo: transformacdo, extrusdo e colagem. E de grande importancia perceber qual o
consumo energético dos diferentes setores da empresa, mesmo nao sendo uma medida
que reduza diretamente a eletricidade consumida, ajuda a determinar quais os setores que
mais consomem energia elétrica e com isto, monitorizar esse consumo ao longo dos anos
e também procurar medidas para diminuir o consumo. Desta forma, € mais facil tomar
medidas para reduzir 0 consumo energético nos principais setores, bem como, verificar a
existéncia de uma determinada anomalia. Para alem disto, tornaria a recolha de dados a
partir do inventario mais correta.

Os principais setores onde a instalacdo de contadores de eletricidade se justifica
séo na parafinacdo, marcacdo, lavacao, escolha e embalamento.

No decorrer do trabalho, foram instalados contadores associados a0 compressor e

a aspiracéo na transformacao.

5.3.3. Plano de implementacéo de paneis fotovoltaicos
As fontes de energia renovaveis estdo a tornar-se cada vez mais populares no que

diz respeito a poluigéo e a ndo sustentabilidade das fontes de energia comuns. Um dos
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recursos mais abundantes é a energia solar, que se manifesta diretamente, como irradiacao
solar. A forma mais eficiente de obter energia elétrica € a partir da irradiacdo solar direta
através de células fotovoltaicas (FV).

A J.A. Beira tem planeado a instalacdo de painéis fotovoltaicos nas suas
instalacBes. A proposta técnica foi realizada pela empresa AXPO em fevereiro de 2022.
Neste estudo considerou-se que a instalagdo do campo fotovoltaico seria realizada na
cobertura da fabrica, com um angulo de azimute e angulo de inclinagdo dos modulos
otimizado, de acordo com as coordenadas geograficas do local.

Desta forma, segundo um software europeu especializado, foi simulado uma
central fotovoltaica de poténcia pico de 199,80 kWp e poténcia nominal de 160,00 kWn
(AXPO, 2022).

Segundo os dados do consumo de energia elétrica em 2020, foi estimado a
producdo de energia necessario para o sistema FV ao longo dos meses, representado na

Figura 5.4.
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Figura 5.4- Producéo de energia pelo sistema FV e a energia autoconsumida ao longo dos meses, segundo os dados

do consumo de energia elétrica de 2020 (Adaptado de (AXPO, 2022)).
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Ficou estipulado que a percentagem de autoconsumo seria de 71%.
O dimensionamento da solucéo fotovoltaica foi realizado obedecendo os critérios:
» Os dados de consumo de energia elétrica de janeiro de 2020 a dezembro
de 2020;
» A otimizacdo econdmica do projeto, de acordo com o modelo de
renumeracao pela venda de excedente a rede previsto na legislacao;

> A éarea existente para a implementacao do campo fotovoltaico.

Segundo o projeto técnico realizado pela AXPO, na Tabela 5.2 estdo indicados 0s

componentes que fazem parte do campo fotovoltaico projetado para a J.A. Beira.

Tabela 5.2- Componentes que fazem parte do campo fotovoltaico projetado para a J.A. Beira (Adaptado de (AXPO, 2022)).

Componentes Quantidade

.
<

@ Modulos fotovoltaicos LR5-HPH 540 ou similar 370

Inversores Huawei Sun2000 10K TI/ Huawei

2
[ij] Sun2000 60KTL ou similar
H Equipamento para monitorizacdo da central .
[I DD fotovoltaica

Estruturas de fixacdo. Protecdo de interligagdes
"1 a RESP. Equipamentos de protecdo. Servicos de
Elte engenharia e formacdo. Acompanhamento na

ligacéo a rede e instalagéo.

Na Figura 5.5 esta representado o esquema geral da zona de instalagdo dos painéis

fotovoltaicos na fabrica da J.A. Beira, realizado pela “sinersol”.
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3 " Ve ' -
g an /
Figura 5.5- Esquema geral da zona de instalagdo dos painéis fotovoltaicos na fabrica da J.A. Beira (Retirado de
(AXPO, 2022)).

Estima-se que com a instalacdo de painéis fotovoltaicos a J.A. Beira conseguira
poupar ao longo de 25 anos um valor acumulado de 708.971€, obtendo uma energia
autoconsumida de 182 MWh no primeiro ano (AXPO, 2022).

5.4. Minimizar o consumo de gas natural

O gas natural é utilizado na caldeira da lavacdo, no gerador de ar quente da estufa
e nas marcadeiras a fogo utilizadas na marcagédo. Em 2021 foi utilizado cerca de 6.199,0
kg de gas natural, sendo um valor consideravel. Este gas € muito poluente e apresenta um
grande impacto ambiental, dai ser muito importante procurar medidas para reduzir o seu

consumo.

5.4.1. Substituicédo do gerador de ar quente da estufa
Atualmente, a J.A. Beira apresenta um gerador de ar quente necessario para
aquecer a estufa. Este gerador, tal como anteriormente dito, é alimentado com gas natural
e ja é relativamente antigo. A J.A. Beira utiliza um gerador Blowthermw3 IH/AR 75 com
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uma poténcia elétrica de 1,1 kW e capacidade de producéo de 5.500 m®h de ar, a uma

temperatura entre 38-43°C (Figura 5.6).

Figura 5.6- Gerador de ar quente utilizado na J.A. Beira.

Com isto, surge uma oportunidade de melhoria ao substituir este gerador por um
gerador alimentado com biomassa. Para além de eliminar a utilizacdo de gas natural, é
possivel aproveitar o pé de corti¢a que é gerado na transformagdo como combustivel do
préprio gerador. De referir que este po ja era valorizado energeticamente por uma
empresa subcontratada, e assim, passa a ser utlizada na prépria empresa.

Posto isto, com base nas especificacfes do gerador atual da empresa, foi possivel
recolher alternativas disponiveis no mercado. Um exemplo de gerador de ar quente a

biomassa disponivel no mercado é a gama de geradores da MET MANN (Figura 5.7).

59



Otimizacdo dos processos e recursos de uma industria corticeira com base na sustentabilidade

Figura 5.7- Gerador de ar quente BIO MANN (Adaptado de (MET MANN, 2022)).

Na Tabela 5.3 estdo identificados alguns dos modelos disponiveis deste gerador
de ar quente (MET MANN, 2022).

Tabela 5.3- Diferentes modelos do gerador de ar quente BIO MANN e as respetivas especificacdes (Adaptado de
(MET MANN, 2022)).

) ) Caudal de Aumento Poténcia
Poténcia Rendimento o o Custo

Modelo ar térmico elétrica

kw % m3/h °C kW €

BM 050 43 >90 4.000 28 0,79 9.208
BM 070 69 >90 5.000 36 0,76 12.422
BM 105 100 >90 7.100 37 1,50 14.153
BM 160 145 >90 11.000 38 2,20 18.187

Considerando os modelos apresentados na Tabela 5.3, 0 seu custo e a necessidade
atual de ar quente, considerou-se que o Modelo BM 050 era capaz de substituir o atual
gerador de ar quente.

5.4.2. Substituicdo da marcadeira a fogo
Outra oportunidade de melhoria na empresa é a substituicdo das marcadeiras a

fogo, que utilizam o gas natural, por marcadeiras a laser. Estas marcadeiras sdao mais
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avancadas e precisas, e para além de ndo necessitarem a utilizacdo de gas natural, ndo
requerem a utilizacdo de carimbos, que podem se tornar dispendiosos. A empresa
Portlaser tem disponivel um modelo de marcadeira a laser, a PTL C Mark CORKTOPS
2 (Figura 5.8).

Figura 5.8- Marcadeira a laser PTL C Mark CORKTOPS 2 (Obtido de (Portlaser, 2022)).

Esta marcadeira tem uma capacidade produtiva de 12.000 rolhas/hora e uma
poténcia elétrica entre 0,75-1 kW (Portlaser, 2022). Ao comparar com as duas
marcadeiras a fogo utilizadas pela empresa, uma com capacidade de 10.000 rolhas/hora
e poténcia de 1,1 kW (MF/C-3000) e outra com capacidade de 6.000 rolhas/hora e
poténcia 0,8 kW (MCT), é possivel afirmar que a marcadeira a laser em questdo é uma
boa alternativa.

Tendo em conta que a marcadeira a laser da Portlaser tem um preco a rondar 0s
60.000€, valor este obtido a partir do contacto com a mesma, a J.A. Beira terd de analisar

se 0 investimento é viavel.

Para além destas medidas, a reducdo do nimero de lavagens na lavacao levaria a

uma reducdo de gas natural consumido na caldeira da lavacao.
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Né&o foi possivel estimar qual a diminui¢do do consumo de gas natural apds propor
estas medidas uma vez que a empresa ndo mede separadamente 0 uso deste gas. Mesmo
assim, sabe-se que com a implementacdo destas medidas, a empresa passa apenas a
consumir gas natural na caldeira da lavacgéo, o que significa uma reducéo consideravel do

consumo deste gas.

5.5. Melhoramento dos meios de transporte da J.A Beira

Uma medida cada vez mais implementada nas empresas € a substituicdo dos
veiculos a combustdo por veiculos elétricos. A J.A. Beira esta sensibilizada para esta
implementacdo, tendo ja adquirido dois veiculos elétricos, no entanto, atualmente ainda
possui dois veiculos ligeiros a combustdo, utilizados para realizacdo de viagens de
negocios pelos colaboradores da empresa. Estes veiculos consumiram em 2021, 530,4 L
de gasolina 95 simples. Tendo em conta o custo médio da gasolina 95 simples em 2021
foi de 1,615 €/L (DGEG, 2022), a J.A Beira teve, nesse mesmo ano, um custo total de
cerca de 856,5¢€.

Para além da questdo econOmica, a substituicdo destes veiculos por veiculos
elétricos permite que se extinga emissdes diretas de GEE para atmosfera.

Atualmente existe um leque significativo de veiculos elétricos no mercado. Na
Tabela 5.4 estdo identificados alguns dos veiculos mais comuns, disponiveis em Portugal,

indicando o respetivo preco e a autonomia.

Tabela 5.4- Alguns veiculos elétricos disponiveis no mercado, indicando o respetivo preco e autonomia.

Veiculo Prego (€)  Autonomia (km) Referéncia bibliogréafica
Zoe E-Tech 33.500 558 (Renault, 2022)
Nissan LEAF  29.400 385 (Nissan, 2022)
Peugeot E-208  25.775 362 (Peugeot, 2022)
Dacia Spring 17.500 230 (Dacia, 2022)

Com base nos veiculos apresentados, cabe a empresa decidir se a compra de

veiculos elétricos, de forma a substituir os wveiculos a combustdo, é viavel
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economicamente. Tendo em conta que, numa perspetiva ambiental da sustentabilidade,

esta substituicdo é claramente viavel.

5.6. Relacao entre as medidas estudadas com 0s ODS

Todas as medidas anteriormente mencionadas tem por objetivo encaminhar a J.A.
Beira para um caminho mais sustentavel e foram propostas tendo por base os ODS
relevantes para a empresa.

Assim, as medidas de melhoria propostas a empresa estdo direcionadas para um

ou mais ODS:

» Otimizac¢do do consumo de 4gua na lavacao:

Tendo em vista a diminuicdo do consumo de 4gua, uma preocupa¢do constante
das empresas, procurou-se oportunidades de melhoria na utilizacdo deste bem essencial.
Uma medida ja implementada pela empresa foi a substituicdo de torneiras manuais por
torneiras automaticas.

Em relacdo ao processo produtivo, apenas a lavagdo utiliza agua, com isto, ao
analisar esta etapa percebeu-se que era possivel otimiza-la ao reduzir o nimero de
lavagens tendo por base a utilizacdo do bombo perto da sua capacidade maxima. Ao
reduzir o nimero de lavagens necessarias para o niamero de rolhas produzidas, é possivel
reduzir significativamente o consumo de agua,

Podemos entdo afirmar que esta medida esta direcionada para o ODS 6, sendo que

esta otimizacdo também esta de acordo com ODS 12.

» Implementacdo de um sistema de registo de materiais
Esta medida, apesar de ndo ser uma forma de otimizagéo direta, ajuda a identificar
0s gastos da empresa, para assim, ser possivel propor medidas de otimizacdo caso
necessario, tal como explicado na etapa do Inventario da ACV. Assim, de acordo com o
ODS 9, que se foca na investigacdo e inovacdo através de equipamentos ou programas, e
com o ODS 12, que procura uma producdo e consumo sustentdvel, esta medida esta

direcionada para estes objetivos.
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» Diminuicéo do consumo de reagentes utilizados na lavagao
Da mesma forma que a reducgdo de lavagens reduz o consumo de &gua, também
vai diminuir o consumo de todos os reagentes utilizados na lavagéo, ou seja, esta medida
estd igualmente direcionada para o ODS 12. Para além disto, ao reduzir o nimero de
lavacbes, faz com que haja uma reducéo do consumo energético, ou seja, direcionada para
0 ODS 7.
> Reutilizagdo de rolhas excluidas
Outra medida tendo em vista 0 ODS 12 implementada pela empresa é a
reutilizacdo de rolhas excluidas. Estas rolhas sdo excluidas ao longo do processo caso
apresentam algum tipo de anomalia, dai existir a etapa da escolha. Ao reutilizar estas
rolhas, triturando-as e voltando a entrar no processo produtivo como granulado, estamos

perante uma medida que respeita a economia circular.

» Instalacéo de contadores nos setores

Esta medida também ndo é uma forma de otimizagdo direta, mas é de grande
importancia. De forma a obter um consumo mais preciso do gasto de energia em cada
etapa, é necessario implementar contadores em cada um dos setores. Esta implementacao
ajuda, mais uma vez, a identificar se hd um consumo anormal em algum dos setores, para
assim, corrigir e otimizar a respetiva etapa. Desta forma, esta medida esta ligada a
eficiéncia do consumo energético, ou seja, ao ODS 7 e a inovacdo tecnoldgica, ou seja,
ao ODS 9.

> Plano de implementacédo de painéis fotovoltaicos
A implementacdo de painéis fotovoltaicos na J.A. Beira € um passo importante
para o caminho da sustentabilidade da empresa. Esta medida esta diretamente relacionada
com o ODS 7, mas para alem desta, esta relacionada com o ODS 9, na medida em que €
uma alternativa de inovagédo a nivel sustentavel, e com o ODS 13, uma vez a utilizagdo

de uma fonte renovavel de energia elimina a emissdo indireta de GEE da empresa.

» Substituicao do gerador de ar quente
A substituicdo do gerador de ar quente a gas natural por um a biomassa é uma boa

oportunidade de melhoria. Primeiramente, sendo o gerador atual da empresa antigo, ao
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substitui-lo por um gerador moderno e mais eficiente faz cumprir com o ODS 9. Em
segundo lugar, com a troca de gas natural, que € um combustivel fossil, por biomassa faz
reduzir o impacto ambiental, ao reduzir as emissdes de GEE para a atmosfera, ou seja,
favorece o ODS 13. Para além disto, visto que a biomassa utilizada no gerador provem
de residuos formados numa das etapas do processo produtivo (po de cortica), faz com a

reutilizacdo deste residuo favoreca uma economia circular e o ODS 12,

» Substituicdo da marcadeira a fogo
A substituicdo das marcadeiras a fogo por marcadeiras a laser é algo a ter em conta
pela empresa. Esta substituicdo, ndo sé melhora a eficiéncia e moderniza o processo de
marcacdo, ajudando a atingir o ODS 9, como elimina a necessidade de utilizacdo de gas

natural, que, como anteriormente referido, favorece o ODS 13.

> Substituicdo dos veiculos ligeiros a combustao
Por fim, a medida de substituicdo de veiculos a combustdo por veiculos elétricos
acaba por ser sempre uma boa oportunidade de melhoria. E uma medida simples e eficaz
uma vez que, principalmente, elimina a emissdo de GEE, favorecendo o ODS 13,

modernizando os veiculos da empresa, ou seja, relacionado com o ODS 9.

5.7. Viabilidade das medidas propostas de melhoria

Por fim, foi discutido qual a viabilidade de implementacdo das medidas propostas.
A viabilidade destas medidas foi definida pela empresa. Na Tabela 5.5 estéo indicados os
ODS relacionados, os indicadores estudados e a viabilidade para cada uma das medidas

propostas, ordenados de A a .
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Tabela 5.5- Relacdo dos ODS, indicadores e a viabilidade para cada uma das medidas proposta.

Medida ODS Indicadores Viabilidade
Otlmlzaga,o @ oo el - Consumo de agua y
A consumo de agua na E Q0 NC | . Viavel
) avacoes
lavacéo
Implementacdo de um
_ _ oxm  |temmk - Consumo de g
B  sistema de registo de & Q0 o Viavel
o materiais por UF
materiais
Diminuicédo do - Consumo de
12 s
C consumo de reagentes é%’ reagentes Viavel
utilizados na lavagéo - N° de lavag0es
b Reutilizagéo de rolhas 1253 - N° de rolhas mol g
) ) mplementado
excluidas QO excluidas
. Instalagdo de 9l - Consumo Viavel e em
contadores nos setores & energetico curso
=
Plano de & - Autoconsumo B
_ } o Viavel e em
F implementacéo de - Poténcia instalada
) _ 18 i ) ) curso
paneis fotovoltaicos P - Area de instalacdo
L 9ok |12 s - Poténcia e g
Substituicdo do & o0 c dade d Viavel, mas
apacidade do .
G gerador de ar quente necessaria
d ‘ 13 e gerador i
a estufa P S certificacdo
- Custo
- Poténcia e
H Substituigdo da Qi |13 e capacidade da Nio vivel
do viave
marcadeira a fogo & 2 marcadeira a laser
- Custo
Substituicdo dos
| culos ligei 9ol |13 fhioe - Autonomia Viavel e em
veiculos ligeiros a & P 3
- Custo curso

combustdo
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Com podemos perceber pela Tabela 5.5, a unica medida que nédo é viavel para a
empresa é a H, isto porque, segundo a empresa, 0 custo de uma marcadeira a laser é neste
momento demasiado elevado. Mesmo assim € uma medida interessante e significativa e
por isso, € algo a ter em conta no futuro. Relativamente as restantes medidas, a empresa
considera que sdo todas viaveis, sendo que a medida D ja estad implementada e as medidas,
E, F e | estdo a ser implementadas. Relativamente a medida G, a empresa considera ser
viavel, no entanto, o gerador tem de ser certificado do pondo de vista sustentavel. Para a
empresa, a medida B s6 é vidvel ao realizar o inventario separado para cada calibre de
rolhas. As medidas A e C, que estdo relacionadas com a mesma etapa sao viaveis, sendo

que a empresa vai ter em atencdo esta medida.
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6. Conclusao e propostas para trabalhos futuros

Neste estudo foi proposto analisar todo o processo produtivo da empresa J.A.
Beira, especializada na producéo de varios tipos de rolhas de cortica, de forma a procurar
propostas de melhoria do ponto de vista ambiental, com base nos ODS.

Ficou estabelecido que os ODS relacionados com o ambiente mais relevantes de
analisar, de acordo com 0s recursos e objetivos da empresa, sdo os ODS 6, 7, 9, 12 e 13.

Como ferramenta para melhor analisar e perceber os consumos de matérias e
energia elétrica da empresa, foi realizado um inventario, como preconizado pela
metodologia ACV, de fluxos de materiais e energia consumidos ou gerados durante o
processo produtivo da J.A. Beira. O inventario realizado refere-se ao ano de 2021, onde
se produziu, na empresa, 94.375.960 rolhas. De forma relacionar com a utilizagdo de cada
matéria-prima foi definido uma unidade funcional de 1000 rolhas. Foram recolhidos
dados de trés processos referentes a producdo de rolhas de cortica da J.A. Beira:
Fabricacdo/Acabamento, Transporte e Final de Vida das rolhas:

Na Fabricacdo/Acabamento foram contabilizadas as entradas de materiais e
energia elétrica e todas as saidas de emissdes indiretas de gases poluentes, dgua residual
e residuos, deste a rececdo de rolhas/granulado até a saida de rolhas finalizadas. Esta
contabilizacdo foi obtida de diferentes formas, com base na etapa do processo produtivo.
Em algumas etapas existe a medi¢do direta dos materiais e energia elétrica consumida,
no entanto, para outras etapas foi necessario estimar o consumo de materiais, a partir das
instrucdes de trabalho, e do consumo de energia elétrica, a partir dos manuais de instrucéo
referente aos equipamentos respetivos. Desta forma, pode-se afirmar que existe algum
erro associado a esses valores, algo que nos trabalhos futuro deve-se ter em conta. Para
além disto, a escolha dos fatores de emissdo associados ao consumo energético, presente
em (Lewis, 1997), deveu-se ao facto de ser feita a especificacdo de cada um dos gases
poluentes, enquanto no Despacho n.° 17313/2008, os FE néo especificam a emissdo dos
diferentes GEE.

No Transporte considerou-se o transporte realizado pelos veiculos pesados da
empresa das rolhas produzidas aos respetivos clientes e a utilizagdo de veiculos ligeiros
para viagens de negdcio. Para tal, foi contabilizado o consumo de gasolina (veiculos

ligeiros) e de gasoleo (veiculos pesados).
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No Final de Vida foi estimado o comportamento do final de vida das rolhas
produzida pela J.A. Beira apos utilizacdo da mesma pelo consumidor final. Aqui apenas
foram contabilizadas as rolhas vendidas para o mercado nacional, que se refere a 32% da
producdo da empresa. Nesta estimativa foi considerado que as rolhas seriam inseridas nos
RSU, sendo que a reciclagem das mesmas, em Portugal ainda ndo apresenta uma
relevancia consideravel. Com base no destino final dos RSU em Portugal, considerando
que as rolhas de cortica podem ser depositadas em aterro ou incineradas, foi possivel
estimar qual o comportamento das rolhas produzidas na J.A. Beira. Os valores obtidos
podem apresentar algum erro devido a incerteza associada com o destino final das rolhas
e de cada tipo de rolha.

Este inventario poderia ser otimizado ao realiza-lo para cada um dos tipos de rolha
e respetivos calibres. Desta forma seria possivel reduzir os erros associados, obtendo
valores mais precisos. De referir que o inventario realizado neste estudo teve como
principal objetivo melhorar o tratamento de dados da empresa, ao comparar anualmente
0 consumo de materiais e energia e emissao gases e residuos, estabelecendo-se como uma
base para trabalhos futuros.

Posto isto, foram propostas varias medidas de melhoramento do processo a nivel
ambiental, tendo por base o inventéario, de forma a poder estimar, se possivel, a reducdo
do consumo de algum material/energia. As medidas propostas focaram-se na
minimizacao do consumo de agua, do desperdicio de matérias-primas, de energia e de gas
natural, bem como no melhoramento dos transportes da empresa.

Relativamente a minimizacdo do consumo de agua, foi possivel otimizar a etapa
da lavagdo, conseguindo-se reduzir em cerca de 35% o consumo de agua. O mesmo se
pode dizer sobre 0 consumo de reagentes utilizados na mesma etapa.

Com o ambito de minimizar o desperdicio de matérias-primas, foi proposto a
realizacdo continua do inventario realizado neste estudo num periodo anual, tendo em
conta as medidas de melhoria consideradas na realizacdo deste inventario. Para além
disto, a medida de reutilizacdo de rolhas excluidas permitiu a empresa aproveitar um total
de 2.786,3 kg de apara de cortica em 2021, o que corresponde a cerca de 301.874 rolhas
de cortica.

Em relacdo ao consumo energético, foi proposto a implementacao de contadores

nos restantes setores da fabrica, medida que se considera muito relevante, permitindo um
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maior controlo do consumo de energia elétrica nas diferentes etapas do processo
produtivo, algo que a empresa ja tem em consideragdo. A medida mais significativa neste
aspeto, é aimplementacdo de painéis FV, medida esta que ja comecgou a ser implementada
na empresa, permitindo poupar ao longo de 25 anos um valor acumulado de 708.971€,
obtendo uma energia autoconsumida de 182 MWh no primeiro ano.

Também foi possivel encontrar medidas para minimizar o consumo de gés natural
da empresa. A substituicdo do gerador de ar quente a gas natural por um a biomassa, ndo
sO eliminava o consumo de gas natural, como permitia a reutilizacao de residuos formados
no processo da empresa, como a 0 pé de cortica gerado na transformacdo, como
combustivel necessério para o novo gerador de ar quente. Esta medida esta relacionada
com a Economia Circular. Para alem disto, seria interessante do ponto de vista ambiental,
substituir a marcadeira a fogo utilizada na marcacdo por uma marcadeira a laser, o0 que
permitia a eliminacdo da utilizacdo de gas natural, ndo requerendo a utilizacdo de
carimbos, que podem se tornar dispendiosos. Associado a reducao do nimero de lavagens
na lavacdo, haveria também uma reducdo de gas natural consumido na caldeira da
lavacdo. Néo foi possivel estimar qual a diminuicdo do consumo de gas natural apds
propor estas medidas uma vez que a empresa ndo mede separadamente 0 uso deste gas,
algo a ter em conta em trabalhos futuros.

Por fim, foi proposto melhorar os meios de transporte da empresa, ao substituir os
veiculos ligeiros a combustdo por veiculos elétricos, indicando as alternativas disponiveis
no mercado. Atualmente, ainda ndo é possivel obter veiculos pesados elétricos, uma vez
que ndo existem opcdes vidveis no mercado atual.

Tendo por base as medidas propostas, é necessario perceber a mais-valia destas
medidas do ponto de vista da sustentabilidade ambiental. Para tal, foi relacionado cada
uma destas medidas com os ODS. Posto isto, juntamente com a empresa, foi analisado e
definido qual destas melhorias seriam viaveis de implementar num futuro proximo.

Para concluir, é possivel perceber que existem oportunidades de melhoria na J.A.
Beira, com objetivo de levar a empresa para um caminho mais sustentavel do ponto de

vista ambiental. Para tal é necessario procurar continuamente medidas de melhoramento.
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Anexos

Anexo A- Dados e calculos necessarios para realizacdo do

inventario na Fabricacdo/Acabamento

Anexo A.1- Rolhas produzidas em cada etapa

A J.A. Beira produziu um total de 94.375.960 rolhas no ano de 2021. Essas rolhas

passam por diferentes etapas. Na Tabela A.1 estd exposto a quantidade rolhas que

passaram pelas diferentes etapas do processo produtivo. Estes dados forma fornecidos

pela empresa.

Tabela A.1- Rolhas produzidas na J.A. Beira ao longo dos meses de 2021, em cada etapa.

A Etapa

Mes Extrusdo Transformacdo Lavacdo Escolha  Marcacdo Parafinacdo Colagem
Janeiro 1.774.827 1.856.810 1.352.092 3.666.752 1.917.082 6.792.066 5.290.036
Fevereiro 1.774.827  3.010.246  2.121.577 3.975.369 1.828.210 6.571.900 5.251.716
Marco 1.774.827 1.514.116 3.243.669 4.696.143 2.136.235 7.584.454 5.682.982
Abril 1.774.827 1.663.116  2.570.293 3.493.802 1.743.380 5.960.032 5.431.127
Maio 1.780.816  2.372.125  3.207.530 3.212.306 2.002.480 6.453.808 5.520.846
Junho 1.214516  2.545.127 3.500.622 3.532.791 1.501.950 5.920.566 4.345.835
Julho 2.591.465  4.200.220  3.908.556 6.006.451 2.344.543 10.049.764 8.203.973
Agosto 672.900 1.354.559 1.507.401 1.671.017 1.359.230 4.314.650 4.032.285
Setembro  2.443.404  3.407.736  3.094.539 5.812.966 1.763.640 9.183.343 6.970.598
Outubro  2.207.580  3.219.778  3.467.938 4.754.595 2.124.440 9.332.902 8.424.655
Novembro 1.775.964  3.484.634  3.103.286 4.871.476 2.336.335 10.514.106 9.237.591
Dezembro 1.511.968  2.199.014 1.810.951 2.983.843 1.848.308 6.627.367 5.340.025
Total 14.198.613 30.827.481 32.888.454 48.677.511 22.905.833 89.304.958 73.731.669

Anexo A.2- Consumo energético em cada etapa

Tal como referido anteriormente, a empresa apenas contabiliza o consumo

energético em trés processos, extrusdo, transformacdo e colagem. As restantes etapas

foram estimadas segundo as especificagdes dos equipamentos respetivos. Na Tabela A.2
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estdo expostos 0s consumos energéticos (kWh) por més, em cada etapa, em 2021. Valores

disponibilizados pela empresa.

Tabela A. 2- Consumo energético da J.A. Beira por més, em cada etapa, em 2021.

A Etapa (y) (kWh)

Mes Extrusdo Transformacdo Lavacdo Escolha Marcacdo Parafinacdo Colagem
Janeiro 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Fevereiro 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Marco 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Abril 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Maio 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Junho 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Julho 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Agosto 11.862,6 15.119,0 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.071,4
Setembro 13.956,0 20.468,8 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 7.210,6
Outubro 14.188,6 12.095,2 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.187,7
Novembro  12.095,2 11.862,6 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 9.187,7
Dezembro 7.210,6 16.049,4 3.710,0 5423 855,2 3.802,2 10.815,9
Total 181.428,0 142.351,2 44520,0 6.508,1 10.262,8 45.626,1 10.8973,1

De forma a ser possivel estimar os consumos energéticos das etapas onde nao

existe contadores, foi recolhido dados relativos aos equipamentos utilizados nas

respetivas etapas a partir dos manuais de instrugdes dos equipamentos, disponibilizados

pela empresa, onde foi recolhido informag6es como poténcia do equipamento, numero de

maquinas, horario de funcionamento/n® de utilizagdes e uma taxa de utilizacdo (Tabela

A.3). Segundo a Equacgdo A.1, calculou-se a energia elétrica consumida.

Sendo:

EE ,(KWh) = Py X tp X tg X n%pqq X tx

EEy- Consumo energia elétrica na etapa y, em kWh;

Pt- Poténcia do equipamento, em kW;

(Equagdo A.1)
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e ty- Tempo de horas de funcionamento por dia;
e tg- Dias de funcionamento por més;
® N°maq- NUmero de maquinas em cada etapa;

e tx- Taxa de utilizagdo.

Relativamente ao th, t4 e tx, foram obtidos com base no que a empresa sugeriu.

Tabela A.3- Dados relativos aos equipamentos utilizados nas respetivas etapas, como poténcia do equipamento,

nimero de maquinas, horario de funcionamento/n® de utilizacoes e taxa de utilizacao.

Funcionamento
) Poténcia N° de Taxade  Energia elétrica (EE)
Etapa (y)  Equipamento o Horas/dia Dias/més =
(Pt)(kW)  maquinas (th) () utilizagdo (kWh)
t t

Tapete
transportador 0,37 2 9 23 0,5 76,59
de rolhas TTR
Escolha Maquina 542,3
eletronica de
escolher IVE-
300

1,5 3 9 23 0,5 465,75

Marcadeira a
fogo MF/C- 1,1 1 16 23 0,7 283,36
3000

Marcacdo  Marcadeira a 855,2
0,71 2 16 23 0,7 365,792
tinta MTH

Marcadeira a

0,8 1 16 23 0,7 206,08
fogo MCT

Maquina de
) tratamento
Parafinacdo o 7,38 2 16 23 0,7 3802,2 3802,2
superficial de

rolhas MTS
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Duracéo
) Poténcia _ da N° de lavagens/ .
Etapa (y)  Equipamento Quantidade X Energia elétrica (kWh)
(kW) lavagem més
(h)
Maquina de
Lavacéo lavagem 3 1 2 35 210
TECNOLAVE 3710
Caldeira
50 1 2 35 3500
CTM-100

Segundo a Equagdo A.2 é possivel estimar o consumo energético por UF.

EE, x UF

—_— E ao A.2
n?rolhasy (Equagdo )

EE,-(kWh/UF) =

Sendo:
e EEur- Consumo de energia elétrica por UF, em kWh/UF;

e n°rolhas y- nimero de rolhas processadas pela etapa y.

Anexo A.3- Dados relativos a extrusao

A empresa faz recolha da quantidade de granulado recebido para ser utilizado na
extrusdo. Na Tabela A.4 estdo expostos a quantidade de granulado processado na extrusdo
e 0 respetivo namero de rolhas produzidos. Uma vez que a recolha destes dados s6 foi

feita a partir de maio de 2021, s6 existem valores depois desse més.
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Tabela A.4- Quantidade de granulado processado na extrusdo, em cada més, e o respetivo numero de rolhas

produzidas.
. Quantidade de N° de
granulado (kg) rolhas
Maio 14.900 1.780.816
Junho 12.600 1.214.516
Julho 23.575 2.591.465
Agosto 8.200 672.900
Setembro 21.350 2.443.404
Outubro 23.325 2.207.580
Novembro 16.200 1.775.964
Dezembro 10.925 1.511.968
Total 131.075 14.198.613

Com isto é possivel determinar a quantidade de granulado necessaria por UF (Equagao
A.3).

T Granulado (kg) X UF
n2rolhas ext

m
Granulado (kg/UF) = (Equagdo A.3)

Sendo:
® M7 granulado- quantidade de granulado total processado na extrus&o.

e n°rolhas ext- nimero de rolhas processadas na extrusao.

Relativamente aos restantes aditivos usados na extrusdo, estes foram estimados
por UF a partir da instrucéo de trabalho da extrusdo, onde relaciona a quantidade de cada

um destes aditivos pela quantidade de granulado, tal como apresentado na Tabela A.5.

Tabela A.5- Relagdo entre a quantidade de granulado e a quantidade dos aditivos.

Aditivo (por 30 kg de granulado)

Latex Oleo de parafina  Cola  Parafina derretida

20 mL 2mL 0,16 kg 20 mL
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Com isto, é possivel determinar a quantidade de cada um dos aditivos por UF (Equacao
A.d)

UF

— (E 30 A.4
n rolhas ext (Equagao )

Aditivoy/UF = Aditivo y X My granuiado X

Anexo A.4- Dados relativos a lavacéo

A empresa realiza diferentes tipos de lavacdes, sendo estas devidamente
contabilizadas. Foram entdo definidos 6 tipos de programas na lavacdo e de forma a
facilitar a compreenséo, estes programas foram denominados entre A a F. Na Tabela A.6
estdo apresentados os nimeros de lavacGes para cada tipo de programa, em cada més de
2021.

Tabela A.6- Numeros de lavagBes para cada tipo de programa, em cada més de 2021.

Tipo de lavagéo

Més ry 5 C D z = Total
Janeiro 0 13 0 14 22 7 56
Fevereiro 0 19 0 16 55 0 90
Marco 0 30 0 17 48 2 97
Abril 0 7 2 13 35 0 57
Maio 0 25 5 16 45 0 91
Junho 48 12 0 9 33 0 102
Julho 87 33 3 4 0 0 127
Agosto 10 18 0 1 25 0 54
Setembro 0 17 0 3 60 0 80
Outubro 0 24 5 6 52 0 87
Novembro 0 35 7 0 72 0 114
Dezembro 0 21 4 1 37 0 63
Total 145 254 26 100 484 9 1018

Cada um destes programas consome quantidades diferentes de reagentes. Na
instrumentacdo de trabalho estdo identificadas essas quantidades para cada programa. Na

Tabela A.7 esta exposto a quantidade de reagente que € utilizado em cada programa.
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Tabela A.7- Quantidade de reagente que € utilizado em cada programa

Tipo de Consumo (L) Consumo (mL)
Lavacdo H,0, NaOH  Ce¢HsO; - H.O | Catalase Alcool
A 3 1 5
B 0,5
C 0,5
D 100 500
E 4 1 9
F 20 2 9

Posto isto, ao multiplicar o numero de lavagdes de cada programa pela quantidade

de reagentes, temos o0 consumo de reagentes no ano 2021. Na Tabela A.8 esta apresentado

0 consumo de cada um dos reagentes e o respetivo nimero de rolhas processadas na

lavacdo, em cada més de 2021.

Tabela A.8- Consumo de cada um dos reagentes e o respetivo nimero de rolhas processadas na lavacdo, em cada

més de 2021
Més Rolhas Consumo (m?) Consumo (mL)
produzidas  H,0, NaOH CeHsO;- H.O | Catalase Alcool
Janeiro 1.352.092 234,5 36 261 1,4 7
Fevereiro 2.121.577 229,5 55 495 1,6 8
Margo 3.243.669 247 52 450 1,7 8,5
Abril 2.570.293 144.5 35 315 1,3 6,5
Maio 3.207.530 195 45 405 1,6 8
Junho 3.500.622 282 81 537 0,9 4,5
Julho 3.908.556 279 87 435 0,4 2
Agosto 1.507.401 139 35 275 0,1 0,5
Setembro 3.094.539 248,5 60 540 0,3 1,5
Outubro 3.467.938 222,5 52 468 0,6 3
Novembro 3.103.286 309 72 648 0 0
Dezembro 1.810.951 160,5 37 333 0,1 0,5
Total 32.888.454  2.691 647 5162 10 50

Assim é possivel quantificar o consumo de cada um dos reagentes por UF
(Equacéo A.5).

Sendo:

Reagente x/UF =

Reagente x X UF

e Reagente x- Quantidade de reagente Xx;

n rolhas lav

(Equacao A.5)
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e n°rolhas lav- Numero de rolhas processadas na lavacao.

Anexo A.5- Emissdo indireta de gases associado ao consumo energeético

Tal como mencionado, as emissdes de gases poluentes associados ao consumo de
energia elétrica estdo associadas aos fatores de emissdo do (Lewis, 1997), e sdo referentes
a Portugal (Tabela A.9).

Tabela A.9- Fatores de emissdo para cada poluente (Adaptado de (Lewis, 1997)).

Poluente

FE Unidade
(pe)
CO; 170,4  Kkg/GJ
CO 34 g/GJ

NOX 507,01  g/GJ
NMHC 537  g/GJ
S0, 1260,7  g/GJ
CHa 359  g/GJ
PM 594  g/Gl

Sabendo que 1 kWh corresponde a 0,0036 GJ, pela Equacdo A.6 obtém-se a
emissdo de cada um dos poluentes.
Emissao pe (kg/UF) = EE,, yr X 0,0036 X FE,, (Equacdo A.6)
Sendo:
e Emissdo pe- Emissdo do poluente pe associado ao consumo energético,
em kg/UF;

e FEpe- Fator de emissdo do poluente pe, em kg/GJ.

Anexo A.6- Emissdo de gases poluentes associados a combustédo de gas

natural

Os fatores de emissao relativos as emissdes associadas a combustao de gas natural
na caldeira estdo presentes em (EMEP/EEAd, 2019), exceto o do diéxido de carbono, que
foi retirado de (EIA, 2021). Na Tabela A.10 estdo apresentados os fatores de emissao

referentes a combustao de gas natural.
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Tabela A. 10- Fatores de emisséao referentes a combustao de gas natural (Adaptado de (EIA, 2021)
(EMEP/EEAd, 2019)).

Poluente FE Unidade
CO; 54,87 kg/m?®
NOx 73 g/GJ
CO 24 g/GJ
SO« 1,4 9/GJ
PM 0,45 g/GJ

COVNM 0,36 g/GJ

Em 2021 a J.A. Beira consumiu 6,86 tep de gas natural. Sabendo que 1 tep

corresponde a 41,868 GJ, foi possivel determinar a quantidade emitida de cada poluente.

Anexo B- Dados e calculos necessarios para realizacdo do
inventario no transporte

Anexo B.1- Consumo de combustivel

Na Tabela B.1 esta exposto o consumo de gaséleo e gasolina da J.A. Beira em
2021.

Tabela B. 1- Consumo de gasoleo e gasolina da J.A. Beira em 2021.

Consumo (L)

Més
Gasoleo Gasolina
Janeiro 408,7 53,9
Fevereiro 245,0 -
Marco 478,3 43,7
Abril 400,0 83,5
Maio 346,6 55,7
Junho 2475 -
Julho 189,7 -
Agosto 383,5 -
Setembro 124,2 -
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Consumo (L)

Més
Gasoleo Gasolina
Outubro 485,0 101,1
Novembro 400,2 109,8
Dezembro 552,8 82,8
Total 4261,6 530,4

Com isto, é possivel determinar a quantidade de gasoleo e gasolina por UF

(Equacéo B.1)

Vyas X UF
n® total rolhas

Consumo gasolina (L/UF) = (Equagido B.1)

Anexo B.2- Emissdo de gases associados a queima do combustivel

Os fatores de emissdes associadas a queima do gasoleo e gasolina estdo expostos
na Tabela B.2.

Tabela B.2- Fatores de emissdes para cada poluente associadas a queima do gaséleo e gasolina (Adaptado de
(EMEP/EEAC, 2019)).

Fator de Emissao

Poluente (pt) Gasoleo  Gasolina Unidade
CO2 3,169 3,169 ka/kg
CO 7,4 84,7 a/kg
NOx 14,91 8,73 a/kg
COV's 1,54 10,05 a/kg
N20 0,056 0,206 a/kg
NH3 0,038 1,106 a/kg
PM 11 0,03 g/kg

Sabendo que a massa volimica (a 15°C) do gasoleo e da gasolina 95 simples &,
respetivamente, 0,845 kg/m? e 0,775 kg/m® (Repsol a, 2015) (Repsol b, 2015), é possivel
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determinar a emissdo de cada poluente, em kg. Na Equacdo B.2 esta representado o

calculo para o caso da gasolina.
Emisséao pt (kg/UF) = Consumo gasolina X pgqasoiina X FEgp (Equagéo B.2)

Sendo:
e Emissdo pt- Emisséo do poluente pt associado ao transporte, em kg/UF;
®  pgasoline- Massa voliimica da gasolina, em kg/m?®,

e FEgp- Fator de emisséo da gasolina para cada poluente pt.

Anexo C- Dados e céalculos necessarios para realizacdo do
inventario no final de vida

Anexo C.1- Caracterizacdo do comportamento das rolhas no final de

vida

A avaliacdo do comportamento das rolhas no seu final de vida teve por base o
destino final do Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em Portugal. Segundo o Relatorio
Anual Residuos Urbanos 2020 realizado pela APA, os principais destinos dos RSU em

Portugal estdo identificados na Figura C.1.

8,92%  2,20%

17,40%

64,20%

m Aterro = Valorazacdo Energética
m Compostagem/ Digestdo anaerdbia Reciclagem

m Qutras Valorizagdes

Figura C.1- Destino final dos RSU em Portugal no ano de 2020 (Adaptado de (APA, 2021)).
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Com isto, é possivel assumir que ocorre deposicdo de 64,2 % das rolhas, referente ao
aterro e incineracdo (valorizacdo energética) de 17,4 %, das mesmas. Para além disto,
sabe-se que 32% das rolhas vendidas pela J.A. Beira séo em mercado nacional. Assim,
com base na quantidade de granulado por UF (Tabela 4.1) é possivel estimar a quantidade

de rolhas de cortica que é depositado e incinerado (Equacgéo C.1)

mg (kg/UF) = mgranulado X tnacional X tdeposi(;ﬁo

Sendo:
» mg- massa de cortica depositada por UF;
»  Mgranulado- Massa de granulado por UF;
> thaciona- taxa de rolhas de cortica vendidas pela J.A. Beira no mercado
nacional;
» ldeposicao- taxa de RSU que sdo depositadas em aterro, em Portugal.

Para a inceneracdo é mesmo procedimento.

Anexo C.2- Emissdo de gases associado a deposicdo e incineracdo de

residuos

As emissdes de gases poluentes associados a deposicdo e inceneracdo de RSU
foram calculadas a partir de fatores de emissdo presentes em (EMEP/EEAa, 2019) e
(EMEP/EEAD, 2019), respetivamente. Estes FE estdo expostos na Tabela C.1.

Tabela C. 1- Fatores de emisséo da deposicéo e inceneracdo de RSU (Adaptado de (EMEP/EEAa, 2019)
(EMEP/EEAD, 2019)).

Fatore de emissdo (g/Mg)
Poluente (pf)

Deposicdo  Inceneracao

COVNM 1560 5,9
PM 0,219 3,0
NOXx - 1071
CO - 41
SOz - 87
NH3 - 3,0
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Perante a Equacdo C.2 € possivel calcular a quantidade de emissdo para cada

poluente, por UF (exemplo para a deposicao).

mgy X FEpf

Emissao pf (kg/UF) = 1.000.000

(Equacao C.2)
Sendo:
e Emissdo pf- Emissdo do poluente pf associado a deposicao/inceneracéo,
em kg/UF

e FEps- Fator de emissdo do poluente pf para a deposicao/inceneracdo, em
g/Mg.

Anexo D- Exemplos de calculo

De seguida ira ser apresentado um exemplo de célculo para todas as equacdes

anteriormente mencionadas.

» Exemplo de célculo para Equacao A.1 (parafinacdo):
EE ,(kWh) = Py X tp X tg X N0 X tx &
& EE ,(kWh) =7,38%x 16 Xx23x1x0,7 &
© EE ,,(kWh) = 3802,2 kWh

» Exemplo de calculo para Equacdo A.2 (parafinacdo):

EE, x UF
EEUF(kWh/UF) = m
3802,2 x 1000
© EEyr (kWh/UF) = —29=02 958

& EEyr(kWh/UF) = 0,511 kWh/UF

» Exemplo de célculo para Equacao A.3:

m kg) X UF
Granulado (kg/UF) = — Grrr;;l ];lgziiia(s f}zt <
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131.075 x 1000
14.198.613

& Granulado (kg/UF) = 9,23 kg/UF

© Granulado (kg/UF) =

» Exemplo de célculo para Equacao A.4 (Latex):

N N UF
Aditivoy/UF = Aditivo y X Mr granuiado X n° rolhas ext
Aditi JUF 20 x 131.075 x 1090
P = . PP YYDl
oy 14.198.613

& Aditivoy/UF = 185 mL/UF

> Exemplo de calculo para Equacdo A.5 (H20y):
Reagente x X UF

R t UF =
eagente x/ n rolhas lav
R te xJUF 2.691 x 1000
o = &
eagente x 32.888.454

& Reagente x/UF = 0,0818 m3/UF

> Exemplo de célculo para Equacao A.6 (CO2 na parafinacéo):
Emissao p (kg/UF) = EE,, x 0,0036 X FE, ©
& Emissao p (kg/UF) = 0,511 X 0,0036 X 170,4 <
< Emissao p (kg/UF) = 0,313 kg/UF

> Exemplo de célculo para Equacdo B.1:

| Vyas X UF
Consumo gasolina (L/UF) = ~total rolhas =
& Consumo gasolina (L/UF) = w =
94.375.960

& Consumo gasolina (L/UF) = 5,62 X 1073L/UF

» Exemplo de célculo para Equacdo B.2 (COy):
Emissao p (kg/UF) = Consumo gasolina X pyqsoing X FEgp ©
© Emissaop (kg/UF) = 5,62 x 1073 x 0,775 X 3,169 &
& Emissao p (kg/UF) = 0,0138 kg/UF
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» Exemplo de célculo para Equacédo C.1
mq(kg/UF) = Mgranuiado X thacional X taeposicio ©
& my(kg/UF) =923 x0,32 X 0,642 &
o my(kg/UF) =190 kg/UF

» Exemplo de célculo para Equacao C.1 (COVNM na deposicéo):

o mg X FEpf
Emissdo pf (kg/UF) = o000

o 1,90 X 1560
& Emissdo pf (kg/UF) = 1.000.000

© Emissao pf (kg/UF) = 2,96 x 1073 kg/UF
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