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Resumo

O presente projeto tem como objetivo principal a aplicacdo da metodologia da pegada
ambiental do produto (PAP) no sector da industria ceramica, nomeadamente, para 0 caso
de estudo da telha, permitindo a afericdo e comunicagéo do desempenho ambiental ao
longo do ciclo de vida da telha Advance Lusa na tonalidade vermelho natural.

Com este intuito procedeu-se a avaliagcdo do ciclo de vida (ACV) dos impactos ambientais
gerados pela sua producdo, desde a extracdo de matérias-primas até a fase de
distribuicdo, ou seja, com base numa andlise ‘cradle-to-gate’.

A implementacdo da metodologia requer o célculo dos potenciais impactos ambientais
tendo em conta as etapas relevantes no contexto dos limites definidos para o sistema em

estudo.

O método de avaliacdo de impactos utilizado é o método ILCD Midpoint + através da
utilizacdo do software SimaPro e com recurso as respetivas bibliotecas de bases de
dados.

A avaliacdo do perfil de utilizagdo dos recursos e emissdes possibilita assim aferir o
desempenho ambiental da telha em estudo através da identificacdo de pontos criticos do
sistema considerado.

Os resultados indicam que os impactos ambientais se devem, principalmente, a utilizagao
de gas natural na etapa de cozedura e, que a fase de producéo e/ou fabrico de telha € a
gue salienta maiores preocupacdes do ponto vista ambiental, pelo que deverdo ser
definidas estratégias com o propésito de verificar a aplicabilidade das melhores técnicas
disponiveis (MTDs) e de técnicas emergentes, contribuindo assim, para a procura da
sustentabilidade dos processos integrantes do presente estudo.

Palavras-chave: Pegada ambiental do produto (PAP), Avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
telha cerdmica, impactos ambientais, recursos, Sistema Internacional de Referéncia de
Dados de Ciclo de Vida (ILCD).
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Abstract

This project aims to apply the Product Environment Footprint (PEF) in the ceramic
manufacturing industry sector, namely, to the study case of roof ceramic tile, in order to
measure and communicate the life cycle environmental performance of the natural red
Advance Lusa roof tile.

In order to achieve this goal, a life cycle assessment of the environmental impacts
generated by its manufacturing was performed, covering the manufacturing process from
raw materials acquisition to distribution, in other words, based on a cradle-to-gate
analysis.

The implementation of this methodology requires the assessment of the potential
environmental impacts taking into account all the relevant life cycle stages in the context
of the defined limits for the system in study.

The environmental footprint impact was assessed using the ILCD Midpoint + method
through the SimaPro software and the respective databases libraries.

The assessment of the resource usage and emissions profile compiled allows the

calculation of the environmental performance of the roof ceramic tile in study through the
identification of “hotpots” or “weak points” of the considered system.

The results indicate that environmental impacts are mainly due to the use of natural gas in
the firing stage, and that most concerns from the environmental point of view relate with
the stage of production and/or manufacturing of the roof ceramic tile. According to the
analysis performed, strategies should be defined in order to verify the applicability of the
best available techniques (BAT) and emerging techniques, in order to seek the
environmental sustainability of the processes evaluated in the present study.

Key-Words: Product Environment Footprint (PEF), Life Cycle Assessment (LCA), Roof

ceramic tile, environmental impacts, resources, International Reference Life Cycle Data
System (ILCD).
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1.Introducao

Atualmente as organizacfes ndo atuam apenas numa perspetiva economica e social,
mas também ambiental incluindo desta forma o conceito de desenvolvimento sustentavel
nas suas politicas. Segundo o Relatério de Brundtland, publicado em 1987 denominado
como “Our Common Future” - O Nosso Futuro Comum, o desenvolvimento sustentavel é
aquele que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades (Brundtland, 1987). O
desenvolvimento sustentavel €, reconhecidamente, um dos objetivos especificos
fundamentais da Unido Europeia (UE), por outras palavras, conforme o Tratado que
institui a Constituicdo para a Europa, o desenvolvimento sustentavel deve fundamentar-
se no crescimento econdmico equilibrado, no progresso social e na protecdo do
ambiente, a nivel local e global (CE, 2014).

A crescente preocupacdo com a protecdo do ambiente e com 0s possiveis impactos
ambientais associados a produtos e/ou organiza¢fes tém contribuido para a proliferacéo
de iniciativas nacionais e do setor privado estruturadas para avaliar o desempenho
ambiental, abordando os principais aspetos ambientais e 0s potenciais impactos
ambientais provenientes da utilizagdo de recursos e de emissfes numa perspetiva de
ciclo de vida, isto é, considerando todas as fases de um ciclo de vida, a partir da extracéo
de matérias-primas, a producdo, a utilizacdo, a gestéo final de residuos e a todos os
transportes necessarios aos processos existentes.

A comunicagéao “Politica integrada de produtos (PIP) — Desenvolvimento de uma reflexao
ambiental centrada no ciclo de vida” visa a redugdo da utilizagéo de recursos e dos
impactos ambientais de residuos em cooperacdo entre as varias partes interessadas de
forma a encontrar solucdes positivas para 0 ambiente e para as organizacfes. Esta
politica pode representar uma significativa economia nos custos ndo s para as
empresas, mas também para a sociedade (CE, 2004).

Numa economia cada vez mais competitiva, o desempenho ambiental pode apresentar-
se também como um fator preponderante nas estratégias de marketing empresarial.



Na comunicacdo PIP, a Comisséo assume a realizacdo de uma andlise com o objetivo de
apoiar as escolhas dos consumidores através da melhor disponibilizacéo de informacgdes
sobre a concecédo e o desempenho ambiental dos produtos, sob a forma de declaracfes
de aspetos ambientais, possibilitando assim uma escolha informada dos consumidores,
um pequeno passo para o futuro que se avizinhava (CE, 2004).

No ano de 2010, a comunicagdo “Um Acto para o Mercado Unico — Para uma economia
social de mercado altamente competitiva — 50 Propostas para, juntos, melhor trabalhar,
empreender e fazer comércio” revelava uma nova proposta, onde a Comissdo Europeia
(CE) se comprometia a avaliar a oportunidade de apresentar uma iniciativa sobre a
pegada ecoldgica dos produtos de modo a introduzir uma metodologia europeia comum
de avaliacdo e rotulagem. J& nesta altura a Unido Europeia se debatia com a
problematica da existéncia de diferentes normas para medir 0 desempenho ambiental
desenvolvidas a nivel setorial ou pelos proprios Estados-Membros. A diversidade e
incompatibilidade dos métodos existentes apresentavam-se como uma condicionante a
livre circulacdo de bens e servicos no mercado Unico, assumindo custos desnecessarios
para as organizagdes que os adotavam/adotam (CE, 2010a).

De acordo com a comunicacdo “Acto para um Mercado Unico — Doze alavancas para
estimular o crescimento e reforcar a confianga mutua «Juntos para um novo
crescimento»” subsiste a necessidade de assegurar que 0s consumidores tenham acesso
a informacbes fidveis sobre o desempenho ambiental dos produtos e a
imprescindibilidade de uma iniciativa sobre a pegada ecoldgica dos produtos, a CE
mostra através deste documento que continua a sua busca pelos beneficios de natureza
econOmica, social e ambiental através da reflexdo (CE, 2011a).

O “Roteiro para uma Europa Eficiente na utilizagdo de recursos” comunicou a criagao de
uma abordagem metodolégica comum para medigcdo e comunicacdo do desempenho
ambiental dos produtos, servicos e empresas com base numa avaliacdo completa e
exaustiva que permita a minimizagdo dos impactos ambientais ao longo do seu ciclo de
vida ‘pegada ambiental’ com vista a promogéao da produgéo e consumo sustentaveis. Por
conseguinte, este objetivo funde-se no enquadramento relativo ao uso eficiente de
recursos e de desenvolvimento de politicas em matéria ambiental, envidando esfor¢os
nos dominios estratégicos com vista a utlizacdo de recursos de uma forma mais
sustentavel de forma reduzir os impactos ambientais associados e, consequentemente,
fomentando a alteracdo dos padrdes europeus (CE, 2011b).



Posteriormente, a comunicagdo “Ato para o Mercado Unico Il — Juntos para um novo
crescimento” permitiu definir varias acfes-chave para o0 crescimento, entre as quais
estaria a proposta de uma iniciativa sobre o impacto ambiental dos produtos com base na
concecdo de uma metodologia para o célculo do impacto ambiental aumentando desta
forma a comparabilidade de informacdes sobre produtos similares e da forma como estas
informagdes podem facilitar as decisdes dos consumidores (CE, 2012a).

A comunicac&o “Reforgar a industria europeia em prol do crescimento e da recuperagéo
econdémica — Comunicacéo de atualizagado das agdes da politica industrial” para além de
realcar novamente a problematica do desenvolvimento e utilizag&o de diferentes normas
entre Estados-Membros evidencia a necessidade de informar de forma simples e concisa
0s consumidores sobre os produtos/servi¢cos verdes, que tém vindo a integrar o mercado
interno, isto €, no que se refere a pegada ambiental destes produtos, sublinha-se a
referéncia a divulgacéo da iniciativa relativa & pegada ecoldgica que estaria prevista para
0 ano de 2013, sob a forma de comunicagéao (CE, 2012b).

Por dltimo, a comunicacdo “Construir o Mercado Unico dos Produtos Ecolégicos —
Facilitar uma melhor informacdo sobre o desempenho ambiental de produtos e
organizagdes” (CE, 2013c) acompanhada da Recomendacédo 2013/179/UE (CE, 2013a)
revela toda a reflexdo que a CE menciona em comunicagOes anteriores sobre a
necessidade de comunicar informagdes ambientais dos produtos/servicos e da
proliferacdo dos mais diversos métodos que exacerba a desconfianga dos consumidores.
Esta iniciativa da CE desafia os Estados-Membros a estimular a utilizacdo de dois
meétodos de medi¢cdo e comunicacdo do desempenho ambiental ao longo do ciclo de vida
de produtos e organiza¢fes, nomeadamente, a Pegada Ambiental dos Produtos (PAP) e
a Pegada Ambiental das Organizag¢des (PAO).

Com a criagdo dos métodos unificados pretende-se superar a fragmentagéo do mercado
interno no que diz respeito a proliferacdo da diversidade de métodos existentes,
esclarecendo os consumidores que séo confrontados com ambiguidades na escolha de
produtos e servicos verdadeiramente ecologicos. Dando a possibilidade aos
consumidores de aceder a informag¢des ambientais claras, tendo por base uma medi¢c&o
guantificada do desempenho ambiental potencial abrangendo um conjunto vasto de
critérios de desempenho ambiental relevantes e, tendo em conta todas as etapas

relevantes do ciclo de vida de um produto e/ou organizacao (CE, 2013d).



1.1. Objetivos

O principal objetivo do presente estudo consiste na aplicacdo do método da PAP

possibilitando a medicdo e a comunicacdo do potencial impacto ambiental ao longo do
ciclo de vida do produto, para a telha ceramica.

O método PAP possibilita a quantificacdo do desempenho ambiental potencial com o
objetivo de identificar os pontos criticos, lacunas e oportunidades de melhoria, tendo em
conta todas as etapas relevantes do ciclo de vida da mesma, permitindo assim descrever
as pressoes que a producdo da telha em estudo exerce sobre o ambiente.

Este estudo apresenta-se, ndo s6 com o intuito de procurar reduzir os impactos
ambientais da producao da telha em estudo na generalidade, mas também de procurar
medidas de racionalizagdo que possibilitem a reducéo dos custos atuais com aqueles que
representam os aspetos ambientais significativos na industria ceramica fundamentando-
se na diminuicdo da ‘pegada ecoldgica’ através do estudo de aplicabilidade de uma das
metodologias desenvolvidas pela CE, nomeadamente a metodologia PAP.

1.2. Estruturadotrabalho

De acordo com os objetivos mencionados, o presente relatério esta estruturado em seis
capitulos que descrevem de forma detalhada o trabalho tedrico e pratico desenvolvido. O
capitulo 1 introduz o tema do projeto e apresenta os principais objetivos deste trabalho.

No capitulo 2 € executada uma sintese da concecao de sustentabilidade ambiental, das
pegadas ambientais com maior notoriedade nos ultimos anos, do conceito de ciclo de
vida e desenvolvimento da metodologia PAP é, ainda efetuada uma breve descricdo da
ferramenta de apoio e do método de avaliagdo de inventario de ciclo de vida (AICV)
utilizado, assim como das bases de dados fundamentais ao presente estudo. E também,
apresentado um breve sumario sobre os procedimentos de valida¢c&o de dados e sobre o
estado da arte da aplicacdo de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e do conceito de
pensamento de ciclo de vida na indUstria ceramica.

No capitulo 3 realiza-se a caraterizacdo da organizacdo e do caso de estudo,
principalmente, neste item pode encontrar-se a descri¢do dos produtos e dos processos
de producéo da telha em estudo, para além das principais informacgdes disponiveis sobre

a organizagao.



O capitulo 4 constitui a parte central do presente relatorio e apresenta-se como o relatorio
principal da aplicagéo da PAP, inclui desta forma, os seus elementos base. A definicdo do
objetivo do estudo, o &mbito do estudo, a compilacéo e registo do perfil de utilizacdo dos
recursos e emissdes, onde sdo documentados os dados recolhidos dos processos, 0s
procedimentos de calculo e validagdo dos dados, assim como quaisquer informacdes
sobre a recolha de dados, identificacdo dos fluxos especificos, o calculo dos resultados
da avaliacdo de impacto da PAP no qual € identificado o procedimento de avaliac&o, os
célculos e os resultados do estudo. E ainda, a interpretacdo dos resultados, onde
constam os elemento base do estudo, tais como: a avaliagdo da qualidade dos dados, da
solidez da aplicagcdo da metodologia, a identificacdo de pontos criticos ambientais, a

descri¢do qualitativa das incertezas e as conclusdes, recomendacgdes e limitagdes.

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideracfes finais sobre a aplicacdo da PAP

relativamente ao caso de estudo.

Por fim, o capitulo 6 compreende as referéncias bibliograficas.
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2.Revisao da literatura

A orientacdo das politicas comuns sob a forma de estratégia de desenvolvimento
sustentavel constitui um dos principios orientadores da CE, o que pode verificar-se pelo
incremento dado a sua importancia nas politicas que tém vindo a ser adotadas nos
altimos anos.

A PIP é um exemplo dessas politicas integrando-se na estratégia de desenvolvimento
sustentavel com o objetivo de enfrentar os desafios ambientais identificados na mesma. A
PIP foi concebida de modo a integrar a dimensdo do produto na politica ambiental,
considerando ndo s6 as grandes fontes pontuais de poluicdo, mas também que é
necessario ter em conta o ciclo de vida do produto, procurando minimizar os impactos
ambientais decorrentes das interacGes existentes, desde a extracdo de matérias-primas
até a suaeliminacéo ou reciclagem (CE, 2004).

A comunicacdo “EUROPA 2020 — Estratégia para um crescimento inteligente, sustentavel
e inclusivo” define os objetivos que sao representativos das trés prioridades
estabelecidas pela CE, como a prépria designacdo indica, estas sdo: o crescimento
inteligente, o crescimento sustentavel e o crescimento inclusivo. No contexto do presente
estudo apenas sera dado enfase ao crescimento sustentavel (CE, 2010b).

O crescimento sustentavel permite a construcdo de uma economia sustentavel,
competitiva, em que 0s recursos possam ser utilizados de forma eficiente, pelo que a
estratégia definida possibilitara “prosperar num mundo hipocarbénico e de recursos
limitados, impedindo ao mesmo tempo a degradacdo ambiental, a perda de
biodiversidade e uma utilizac&o insustentavel dos recursos” (CE, 2010b).

A concretizacdo dos objetivos estabelecidos em matéria de eficiéncia de recursos €&
fundamental para a protegcdo dos recursos naturais, neste contexto as agdes propostas
no “Roteiro para uma Europa Eficiente na utilizacdo de recursos” contribuirdo de forma
proativa para atingir esses objetivos (CE, 2011b).

No que se refere ao consumo e producgdo sustentaveis, a Comissao comprometeu-se em
“elaborar uma abordagem metodolégica comum a fim de permitir aos Estados-Membros e

ao sector privado a avaliacdo, apresentacdo e afericdo comparativa do desempenho

7



ambiental dos produtos, servigcos e empresas com base numa avaliagdo abrangente dos
impactos ambientais ao longo do seu ciclo de vida (‘pegada ecoldgica’)” (CE, 2011b). No
ambito da criacdo de um quadro de requisitos minimos da concecdo ecoldgica €
fundamental efetuar medi¢cdes e disponibilizar informacdes fiaveis sobre o desempenho
ambiental dos produtos, esta metodologia sera o apoio deste objetivo.

2.1. Sustentabilidade ambiental

A sustentabilidade ambiental € um conceito baseado em aspetos biogeofisicos, este
conceito fundamenta-se na manutencdo e melhoria da integridade dos sistemas que
suportam a vida na terra. A compreensdo deste conceito assenta na percecdo da
atividade humana relacionando-a com o conceito de interdependéncia ecoldgica, de
forma a delinear os limites dos recursos existentes. Portanto, a sustentabilidade
corresponde a sobreposicdo entre suportar as necessidades das atividades humanas e a
preservacao dos ecossistemas, possibilitando a sua continuidade (Morelli, 2011).

Com o propésito de manter os beneficios que 0s ecossistemas proporcionam é
necessario que a populacéo viva de acordo com as limitacdes existentes no ambiente,
sendo esta uma questdo que ha muito se tem vindo a debater na comunidade cientifica.
Muitos indicadores tém sido desenvolvidos e testados ao longo dos anos para tentar
definir aquilo que s&o considerados, os limites da sustentabilidade, sendo muito limitada a
guantidade de experiéncias com indicadores que traduzem a qualidade ambiental de
forma a atingir os niveis criados a partir da perspetiva de desenvolvimento sustentavel
(Moldan, Janouskova, & Hak, 2012).

A pesquisa de Milne, Kearins, & Walton (2006) sugere que muitas das organizacdes
descrevem a sustentabilidade, segundo a seguinte metafora: uma ‘viagem’ sem destino
explicito ou limites quantificaveis e defendem que esta forma da encarar a
sustentabilidade adia a mudanca necessaria a que as condicbes fundamentais sejam
criadas, nesse sentido € necessario incorporar critérios para que a sustentabilidade de
todo o sistema seja respeitada.

Posteriormente Rockstrom et al. (2009) propuseram um quadro baseado nos limites
planetarios definindo o “espago operacional seguro” no que diz respeito aos
sistemas/subsistemas ou processos biofisicos do planeta, identificando os processos do
sistema para 0s quais acreditam ser necesséario definir limites, sendo estes: as alteracoes
climaticas, a taxa de perda de biodiversidade (terrestre e marinha), a interferéncia com

ciclo do azoto e do fésforo, a deplecdao do ozono estratosférico, a acidificagcdo dos
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oceanos, o uso mundial de agua doce, as altera¢cées no uso de terra, a poluicdo quimica
e a carga de aerossois atmosféricos.

Os limites da taxa de perda de biodiversidade, do ciclo do azoto e das alteragOes
climaticas ja foram ultrapassados, estando o0s restantes sob pressdo devido a
degradacdo ambiental e dos efeitos sistémicos em cascata de uns processos para outros
(Rockstrém et al., 2009).

Segundo Whiteman, Walker, & Perego (2013) a transgressao destes limites contribui para
0 aumento do risco das alteracfes climaticas irreversiveis, pois se um limite sofre uma
transgressdo a titulo individual comprometerd a capacidade de um subsistema ou
processo, 0 que acarretara um incremento do risco associado a que outros limites
também sejam transpostos. Estes consideram também que o quadro de limites
planetarios definido por Rockstrom et al. (2009) deve incentivar as empresas a
comprender 0s seus impactos e a definir as suas praticas de sustentabilidade no &mbito
dos nove limites planetarios referidos anteriormente.

Neste percurso de identificacdo de limites e metas ha ainda muito a fazer, tendo por base
as melhores informacgdes disponiveis em comparagdo com os resultados dos indicadores
avaliados. A indefinicdo cientifica em relacdo aos riscos de transgresdo dos limites da
sustentabilidade torna necessario a aplicagdo do principio da precaugdo em qualquer
atividade (Pelletier, Maas, Goralczyk, & Wolf, 2014).

Tendo em conta que ndo existe um quadro de avaliagdo de sustentabilidade globalmente
aceite como base de apoio ao desenvolvimento de politicas, a nivel europeu tém-se feito
esfor¢cos para o desenvolvimento de uma proposta para o preenchimento da atual lacuna
dando origem a European Sustainability Footprint (ESF) — Sustentabilidade da Pegada
Europeia. Este quadro pretende estabelecer linhas de orientagdo em relagéo ao consumo
e producdo sustentaveis e, desta forma tornar-se um apoio a melhoria das politicas
existentes, segundo Pelletier, Maas, Goralczyk, & Wolf (2014).

A ESF fundamenta-se em indicadores baseados no ciclo de vida integrando as vertentes
ambiental, social e econdmica, os quais foram criados pela CE de forma a avaliar e
acompanhar o progresso em funcao de determinados limites/metas de sustentabilidade e
definidos com o objetivo primordial de respeitar os limites do planeta e a conservag¢éo dos
recursos, compete assim a UE adaptar este quadro a natureza global dos desafios da
sustentabilidade (Pelletier, Maas, Goralczyk, & Wolf, 2014).



2.2. Pegadas ambientais

O conceito de pegada é associado comummente a medida quantitativa utilizada para
comunicar a quantidade de recursos naturais necessarios ao suporte das atividades
desenvolvidas pela populagdo impondo diferentes tipos de cargas sobre a
sustentabilidade global (Cugek, Kleme$, & Kravanja, 2012).

Nos Ultimos anos o numero de iniciativas de avaliacdo da pegada tem aumentado
significativamente, a CE (2013a) considera que esta multiplicacédo ndo é de todo positiva
para a adogao de politicas sustentaveis, devido a desconfian¢a que pode gerar junto dos
consumidores e dos custos adicionais que acarretara para as organizagoes.

Algumas destas iniciativas tém resultado de relatérios voluntarios movidos por fundagoes,
investigadores e outras partes interessadas. Estes incluem, por exemplo, o0 projeto da
Pegada Ecoldgica, o projeto da Pegada Hidrica e o projeto da Pegada de Carbono

2.2.1. Pegada ecoldgica

O conceito de pegada baseia-se na medida de ocupacao do espaco ecoldgico disponivel,
tendo origem no conceito de pegada ecoldgica. De acordo com Wackernagel et al. (1999)
a pegada ecoldgica representa as exigéncias em termos de recursos naturais criticos de
uma economia ou populagé@o definida correspondendo & area biologicamente produtiva,
visto que a area da pegada depende do tamanho da populagdo, do tempo de vida dos
materiais, das tecnologias utilizadas e da produtividade ecoldgica, portanto esta consiste
numa medida de bioprodutividade.

A tese desenvolvida por Wackernagel (1994) tinha como objetivo desenvolver e testar o
projeto da pegada ecolégica como uma ferramenta que fosse ao encontro das
necessidades impostas pela evolugéo do conceito de sustentabilidade ambiental.

Neste sentido, Wackernagel (1994) procurou que esta se tornasse um instrumento
significativo na medicao biofisica, possibiltando a agregacéo do atual suporte biofisico a
capacidade de carga apropriada, ou seja, a idoneidade do planeta.

A pegada ecoldgica é também designada por “capacidade de carga apropriada”. Esta
define-se pelo tamanho maximo que uma populacdo de certa(s) espécie(s) pode ter
numa determinada area, na qual esta se consegue manter sem reduzir a capacidade de
sustentar a(s) mesma(s) espécie(s) no futuro (Daily & Ehrlich, 1992).
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De acordo com Rees (1992) a pegada ecolégica corresponde a area total de terra
necessaria para suster uma regido urbana, sendo esta calculada em hectares. Os dados
utilizados para este tipo de estimativas apresentam uma grande variabilidade o que pode
estar associado a uma elevada probabilidade dos resultados obtidos terem grandes erros
associados.

A utilizacéo do conceito de pegada como ferramenta tornou-se num quadro amplamente
aceite e adotado para calcular as necessidades humanas num subconjunto de bens e
servicos de ecossistemas em relacdo a biocapacidade global (Pelletier, Maas, Goralczyk,
& Wolf, 2014).

2.2.2. Pegada hidrica

A pegada hidrica foi um método desenvolvido pioneiramente por Hoekstra A. Y. (2003), o
qual pode ser utlizado para calcular a pegada hidrica de cada pais (Hoekstra &
Chapagain, 2007). O resultado constitui um indicador multidimensional que mostra os
volumes de consumo de agua em func¢éo do volume de polui¢éo por tipo de fonte de um
produto, considerando a utilizagdo de agua de forma direta e indireta e cada uma das
componentes da pegada hidrica total (Hoekstra, Chapagain, Aladaya, & Mekonnen
(2011).

A pegada hidrica total é constituida por outras componentes, tais como (Hoekstra &
Mekonnen, 2011):

e a pegada hidrica azul refere-se ao consumo de &gua azul, aguas superficiais e
subterréneas ao longo da sua cadeia produtiva, onde ‘consumo’ se define como a
perda de agua disponivel numa bacia hidrografica e as perdas como a ocorréncia
de evaporacdo através da qual esta permanece noutra bacia, no mar ou é
incorporada noutro produto;

e a pegada hidrica verde refere-se ao consumo de agua verde (dgua de chuva,
caso nao exista escoamento);

e pegada hidrica cinza refere-se a poluigdo, e € definida como o volume de agua
doce necessério para assimilar a carga de poluentes, a partir de concentracdes

naturais das aguas e dos padrdes de qualidade das agua existentes.

A perseveranca de obter uma melhoria em relacdo as propostas antigas relativas a
pegada hidrica levou a que Hoekstra, Mekonnen, Chapagain, Mathews, & Richter (2012),
reconhecendo o esfor¢o realizado ao longo das suas investigacGes, admitissem, mais
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recentemente, o foco dado a pegada hidrica azul em detrimento da importancia da
pegada verde em estudos executados anteriormente e, publicam os desenvolvimentos
alcancados em relacdo ao indicador de escassez de agua global combinando algumas
das inovac@es propostas por diversos autores em estudos mais atuais.

O calculo do indicador baseia-se atualmente na relacdo consumo/disponibilidade ao invés
de considerar somente o consumo, integrando assim a perspetiva de pegada verde,
representa os fluxos necessarios as fungdes ecoldgicas criticas — agricolas, industriais e
domésticas e, por fim, o intervalo de tempo considerado alterado de anual para mensal.
Ou seja, a disponibilidade de agua azul é considerada neste método como “o volume de
agua que pode ser consumida sem impactos ecolégicos adversos expectaveis”,
apresentando-se a pegada azul mensal como ‘o volume de agua superficial e
subterranea consumida no decorrer das varias atividades distinguidas, referindo-se ao
volume de agua doce utilizado e, em seguida, evaporado ou incorporado num produto,
tendo em conta o escoamento natural de uma bacia hidrografica” (Hoekstra, Mekonnen,
Chapagain, Mathews, & Richter, 2012).

Ainda relacionado com a pegada hidrica Pfister, Koehler, & Hellweg (2009)
desenvolveram estudos com base num indicador de escassez de agua, de forma, a
avaliar os impactos ambientais com base na relagdo consumol/disponibilidade de agua,
com a determinagéo de disponibilizar um enquadramento para ACV que permita modelar

0 uso de 4gua e disponibilizar informacao a nivel regional.

O indicador resultante resume-se ao volume de agua consumido e avalia somente o
consumo de agua em funcdo do seu uso, onde o consumo de &agua representa o
consumo de agua superficial, ou seja, 0 consumo através de evaporagao, incorpora¢cao
em produtos ou residuos, transferéncia para outras bacias hidrogréficas ou expuls&o no

mar apés a sua utilizagao.

O método Eco-Indicator 99 firma-se na publicacéo de Pfister, Koehler, & Hellweg (2009),
baseando-se nas mesmas categorias de dano, o indicador de saiude humana apoia-se no
indicador de escassez de agua e € obtido através da modelagéo causa-efeito da privagéo

de agua para fins agricolas levando a subnutricdo, tendo em conta os seguintes fatores:

e a partilha do uso de agua para fins agricolas de Voérésmarty, Green, Salisbury, &
Lammers (2000);
e um parametro sécio-econémico definido como fator de desenvolvimento humano

para a subnutricdo que relaciona os indices de desenvolvimento humano;

12



e dois valores independentes da regido combinados num fator de efeito que
descreve a 4gua privada para fins agricolas, sendo estes relativos aos requisitos
de &gua per capita, de forma, a evitar a subnutricdo e ao fator de dano causado
pela desnutrigao.

A qualidade do ecossistema €, desta forma, estabelecida pela cadeia causa-efeito do
consumo de agua doce na qualidade do sistema terrestre e avaliado a partir do método
Eco-indicator 99 com base no potencial de extingdo de espécies, este apresenta ainda
um outro indicador relativo ao dano ao nivel dos recursos, mas que nao sera abordado,
pois ndo se fundamenta no conceito de pegada.

Também Boulay, Bulle, Bayart, Deschénes, & Margni (2011) ndo sO estabeleceram um
meétodo com indicadores em funcéo da escassez de agua, mas envolvendo também a
saude humana. A partir das pesquisas executadas foi possivel modelar a avaliacéo de
potenciais impactos devido a perdas na disponibilidade de dgua ou uso humano causado
por uso destrutivo através de dois indicadores. O indicador relacionado com os potenciais
impactos na salude humana que reflete consequéncias como a subnutricdo devido a
privacdo de agua para utilizacdo agricola e pescas e a propagacdo de doencas
asssociadas a auséncia de agua para fins domésticos. Outro indicador foi estabelecido
ao nivel dos impactos nos recursos naturais numa razdo de consumo/disponibilidade, tal
como os referidos anteriormente.

Em sintese, Ercin & Hoekstra (2014) verificaram através de varios cenarios em termos de
alteracdes dos padres de consumo a possibilidade da redugcdo na pegada de agua
global ndo obstante do crescimento das populagdes, constatando que por meio de
mudangas nos comportamentos sociais atuais e da orientacdo de politicas nacionais e
internacionais que compreendam esta problematica se podem atingir reducdes

significativas nos impactos ambientais atuais e permitir a conservagéo dos recursos do
planeta.

2.2.3. Pegada de carbono

A pegada de carbono é determinada sob a forma de uma contagem padrdo de emissoes,
nomeadamente, o somatorio das emissfes de Gases com Efeito Estufa (GEE) gerados
por uma organizagdo, evento ou produto num horizonte de tempo de 100 anos. Neste
caso o célculo do impacto nas alteracfes climéticas pode ser efetuado através da soma
de todas as emissfes com efeito de estufa por kg em termos da intensidade do seu

impacto expresso por meio de uma substancia equivalente Unica, unidades de CO:
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equivalente (CO:ze) (EC, 2014).

O calculo das emissbes de GEE baseia-se no Global Warming Potencial (GWP) ou
Potencial de Aquecimento Global (PAG), este fator é utilizado para calcular o potencial
relativo de aquecimento climatico de um gas com efeito de estufa de, tal forma, que
permite a sua comparagdo com os restantes GEE, sendo estes dados disponibilizados
pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), (2014) - Painel
Intergovernamental para as Mudancas Climéticas. Esta métrica consiste, assim num um
Unico indicador que descreve os potenciais efeitos das emissdes de GEE num periodo
fixo de 100 anos (GWP100) através da relacdo entre a carga de poluentes e os
respetivos fatores de caraterizacdo, distinguindo-se em (World Resources Institute (WRI)
and the World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 2011):

e Emissdes provenientes de fontes fosseis;
e Emissdes de fontes de carbono biogénico;

e Armazenamento de carbono.

7

A denominacdo comum de pegada de carbono é substituida por World Resources
Institute (WRI) and the World Business Council for Sustainable Development (WBCSD),
(2011) como Product GHG inventories — inventarios de GEE do produto. Neste
documento definem-se os principios, estabele-se 0 ambito e os principais requisitos, ja
nas ISO 14064 e ISO/DIS 14067 séo estabelecidas as directrizes pelas quais devem ser
elaborados os relatérios de inventario GEE, considerando os requisitos de quantificacéo
de emissoes, os quais devem ser contabilizados pelas organizagoes.

Embora o conceito da pegada de carbono seja relativamente novo, a ideia de calcular as
emissdes de GEE ndo é recente. Segundo Cudek, Klemes, & Kravanja (2012) este
meétodo provém, provavelmente, do método Global Warming Potential (GWP) — Potencial
de Aquecimento Global definido pela primeira vez por Hggevold (2003).

Esta é apenas uma parte da familia de conceitos de pegadas no seio das pegadas
ambientais, tendo sido dado énfase as pegadas que mais evoluiram tendo sido
reconhecidas pela sua incorporagdo em métodos ACV. Assim como nas Ultimas duas
décadas surgiram inUmeras iniciativas, espera-se que esta area continue em progresso,
possibilitando o apoio de politicas e demonstrando-se como um importante instrumento

orientador para a mudancga.
O relatdrio de United Nations Environment Programme (UNEP) (2012) apoia algumas das
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constatacdes realizadas por varios autores que viabilizaram o desenvolvimento do
conceito de pegada, evidenciando que a revisdo de cenarios sugere a alteracdo de
politicas para reduzir as alteragcbes no sistema terra, nomeadamente, atraveés da
utilizacdo de instrumentos que possibilitem reduzir o uso abusivo de recursos e a sua
poluicéo.

Neste relatério é ainda referido que apesar dos enormes desafios nas politicas, existem
oportunidades de inovar e modificar pensamentos, é importante combater as tendéncias
ambientais atuais desde a raiz e ndo apenas 0s seus sintomas. Estes salientam ainda
gue a reestruturacdo de politicas deve incidir nos principais quadros institucionais
estimulando a alteracdo de mentalidades e a motivacdo dos cidaddos para inverter a
degradacdo ambiental que os rodeia (UNEP, 2012).

A evolucdo da sustentabilidade exige a redefinicdo da producdo, consumo e gestéo de
residuos, para isso é necessario definir conceitos inequivocos, utilizar dados precisos,
entre outros, muitas sdo as questdes que continuam em aberto na literatura (Cucek,
Kleme$, & Kravanja, 2012).

2.3. ConceitodeAvaliacaodo CiclodeVida

O conceito de ACV veio fortalecer a quantificagcdo do desempenho ambiental destacando-
se como ferramenta de gestdo ambiental, proporcionando a realiza¢cdo de estudos mais
criticos e detalhados. Nao obstante da importancia que tem sido dada as “pegadas
ambientais” mencionadas anteriormente, o conteldo do conceito em que se apoiam
parece nao ser suficiente para a “medigao da sustentabilidade”, segundo Pelletier, Maas,
Goralczyk, & Wolf (2014), sendo necessario considerar um conjunto mais amplo de
critérios ambientais do que o que é acomodado pela pegada ecolégica.

A abordagem Life Cycle Thinking (LCT) — Pensamento de Ciclo de Vida e a andlise Life
Cycle Assessment — Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) preenchem esse vazio,
apresentando-se como abordagens cientificas de apoio as atuais politicas ambientais e a
decisdo de negdcios relacionados com o consumo e producado sustentaveis. A CE langou
diversas atividades para fortalecer o LCT na politica e contexto de negdcios, da PIP
resultou a criagdo do International Reference Life Cycle Data System (ILCD) - Sistema
Internacional de Referéncia de Dados de Ciclo de Vida o qual fornece uma base comum
para dados de ciclo de vida com consisténcia e garantia de qualidade de estudos (EC,
2010a).
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Especificamente, o ACV é um método para avaliar o impacto ambiental associado a um
produto, processo ou atividade durante todo o seu ciclo de vida, ou seja, desde a
extracao de recursos (‘ber¢o’), através da produgédo de materiais, fabricagao, utilizagao,
manutencdo, para a reciclagem, recuperacao, reutilizacdo (‘berco’) ou eliminagao
(‘sepultura’) incluindo todas as etapas de transporte, identificando e descrevendo, tanto
guantitativamente como qualitativamente todas as intera¢cdes na perspetiva de cadeia de
aprovisionamento desde os fluxos de materias/energia as emissdes deles resultantes,

assim como dos fluxos de residuos (Georgakellos, 2005; Bersimis & Georgakellos, 2013).

Segundo a norma ISO 14044:2006, a ACV consiste na compilacdo e andlise das
entradas, saidas e potenciais impactos ambientais de um sistema de produto ao longo do
seu ciclo de vida. Portanto esta abordagem tem em considera¢cédo todo o espetro de
fluxos de recursos e de intervengdes ambientais existentes.

A ACV pode tomar vérias abordagens consoante os limites do sistema escolhidos para
avaliar, desde uma andlise em circuito aberto ‘cradle-to-grave’ — do ber¢co a sepultura,
bem como uma das possiveis andlises em circuito fechado ‘cradle-to-gate’— do bergo a
porta; ‘gate-to-gate’ — da porta & porta ou ‘gate-to-grave’ — da porta & sepultura (Cudek,
Kleme$§, & Kravanja, 2012).

A abordagem LCT é fulcral na gestao de interacGes importantes que podem ocorrer a
montante ou a jusante da cadeia de aprovisionamento evitando deste modo a deslocacéo
intencional de cargas (Pelletier, Maas, Goralczyk, & Wolf, 2014).

A ACV mostra-se como um instrumento adequado para 0 apoio a decisdo ambiental e
tem ganho cada vez mais aceitacdo por parte da comunidade cientifica e pela indlstria,
pois estes métodos surgiram de métodos existentes, protocolos internacionalmente
padronizados, como as normas ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006 e a sua estrutura de
guantificacdo estabelecida para a operacionalizagdo do conceito de ciclo de vida
(Bersimis & Georgakellos, 2013).

A norma ISO 14040:2006 estabelece os principios, 0 enquadramento e a estrutura a que
este deve obedecer para realizar uma ACV, enquanto a norma ISO 14044:2006
especifica os requisitos e disponibiliza indicagdes para a realizacdo para a ACV.

Um estudo ACV divide-se em 4 fases principais, nomeadamente:

a) afase de definicdo de objetivo e ambito;

b) afase de andlise do inventéario (ICV);
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c) aavaliacdo de impacto de ciclo de vida (AICV);
d) afase de interpretacdo dos resultados.

Tal como €, de seguida, exposto na figura 1, onde se encontra uma esquematiza¢éo do
guadro metodolégico de ACV.

Definicio do
objetivo e do
ambito

Ansilise do
inventario

Interpretacao dos
resultados

Avaliacido de
impacto

Figura 1 - Quadro geral de avaliagao do ciclo de vida.

Para além das fases principais de uma ACV referidas anteriormente, sdo ainda parte

integrante da realizac&o de uma ACV as seguintes fases:

e Comunicacao através de relatério e revisdo critica;

e LimitacOes da ACV realizada;

e Relacao entre as fases;

e CondigOes para o recurso a escolhas de valor e elementos opcionais.

Estas abrangem somente estudos de ACV e ICV, sem que seja especificadas
metodologias para cada uma das fases em particular.

A AICV apresenta na maioria dos casos 0s seguintes elementos: classificacdo e
caraterizagdo, normalizagdo, ponderacdo e avaliagdo, nao tendo obrigatoriamente de
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apresentar os passos de normalizacéo e ponderacéo (CE, 2013b).

Apesar do numero de metodologias existentes sobre AICV, e considerando que a maioria

destas metodologias tem maior ou menor subjetividade, os seus resultados apresentam
fraca uniformidade, segundo Bersimis & Georgakellos (2013).

2.4. Desenvolvimento dametodologiaeuropeia

2.4.1. Desenvolvimento da metodologia

A estratégia “EUROPA 2020 — Estratégia para um crescimento inteligente, sustentavel e
inclusivo” (CE, 2010b) e o “Roteiro para uma Europa Eficiente na utilizacéo de recursos”
(CE, 2011b) prezam pelo aumento da produtividade dos recursos atraves da
desagregacdo do crescimento econdémico da utilizagdo de recursos e dos impactos
ambientais associados, neste contexto foi adotada a Recomendacéo 2013/179/UE sobre
a utilizagcdo de métodos comuns para a medicdo e comunicacdo do desempenho

ambiental ao longo do ciclo de vida de produtos e organizac¢des (CE, 2013a).

Em 2010 no ambito do Plano de Acdo para a Producdo e Consumo Sustentaveis o
Conselho Europeu solicitou a CE o desenvolvimento de metodologias que facilitassem o
estabelecimento de auditorias de carbono para organizac6es e de calculo da pegada de
carbono de produtos (CE, 2013c).

No seguimento dessa solicitacdo foram efetuados estudos sobre métodos da Pegada de
Carbono dos Produtos que envolviam ndo s6 outras normas metodologicas e iniciativas,
mas também o tipo de abordagem necessaria as futuras politicas ambientais. A principal
conclusado das andlises efetuadas pelo grupo de trabalho resume-se a importancia de ter
em consideracdo todos os impactos ambientais dos produtos, de uma forma equilibrada.
Tendo em conta esta concluséo iniciou-se o projeto da pegada ambiental dos produtos
com o objetivo de desenvolver uma metodologia harmonizada que compreendesse todas
as recomendacdes provenientes dos estudos realizados e um conjunto de critérios
ambientais mais amplo (EC — European Commission, 2013).

A comunicac&o “Construir o Mercado Unico dos Produtos Ecoldgicos — Facilitar uma
melhor informagé&o sobre o desempenho ambiental de produtos e organizagdes” (CE,
2013c) e a Recomendacédo 2013/179/UE sobre a utilizagdo de métodos comuns para a
medicdo e comunicacdo do desempenho ambiental ao longo do ciclo de vida de produtos
e organizagdes (CE, 2013a) permitiram o estabelecimento das duas metodologias,

nomeadamente, PAP e PAO, sendo estas resultado de um processo complexo de andlise
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e consulta das vérias partes interessadas. A multiplicidade de partes interessadas
garante, assim, a legitimidade e aceitabilidade dos documentos que integram a
recomendacdo (EC, 2013). Os guias técnicos para o calculo da PAP e da PAO foram
publicados como anexo da Recomendacéo 2013/179/EU.

Em 2014 iniciou-se o periodo de ensaio que se espera que seja de trés anos com 0
objetivo de estabelecer e validar o processo de desenvolvimento de Regras de
Categorias de Pegada Ambiental dos Produtos (RCPAP), incluindo o desenvolvimento de
padroes de desempenho, teste de diferentes sistemas de conformidade e verificagé&o,
com o intuito de estabelecer e validar de forma efetiva e eficiente e de testar diferentes
tipos de comunicacdo, tais como, comunicacdo entre empresas ou da empresa ao
consumidor, para adicionar informacdo sobre a PAP em colaboracdo com as partes
interessadas. Uma segunda fase assentara numa avaliagdo abrangente dos resultados
deste periodo de ensaio e de outras a¢cdes através das quais a CE decidir4 as futuras
aplicacdes politicas dos métodos da PAP e da PAO (EC, 2013).

Os estudos da PAP e da PAO introduzem varias melhorias importantes em comparacao
com outras, entre as quais, uma clara identificacdo das potenciais categorias de impacto
ambiental a considerar para efetuar uma ACV completa, a quantificacdo da qualidade dos
dados, o estabelecimento de requisitos minimos dos mesmos e instru¢fes técnicas mais
claras de modo a abordar aspetos criticos do estudo da ACV (CE, 2013b).

Pelletier, Allacker, Pant, & Manfredi (2014) apontam que a metodologia da PAP é mais
vasta que a metodologia da PAO, pois a quantidade de métodos e padrées existentes
gue permitem calcular o desempenho ambiental do produto é superior aos de célculo de
desempenho ambiental das organiza¢cdes, ao nivel do produto os métodos e padrdes
existentes tendem a seguir a ‘linha de pensamento’ da norma ISO 14044:2006, enquanto
nao existe nenhum padrédo com ampla aplicabilidade e aceitagdo para as organizagoes.
Em geral, os guias existentes para 0os produtos sao mais desenvolvidos, mais prescritivos
e compreensiveis que 0s guias existentes para as organiza¢des (EC, 2011a).

O método da PAP foi desenvolvido com base no ILCD Handbook - Manual ILCD, bem
como através de outras normas metodoldgicas pré-existentes, globalmente testadas e
aceites, nomeadamente, as normas internacionais: ISO 14044:2006, ISO/DIS
14067:2012 (projeto) e, ainda, ISO 14025:2006 e ISO 14020:2000; Publicly Available
Specification 2050 (PAS 2050) - Norma do Reino Unido para a pegada de carbono dos
produtos; Référentiel de bonnes pratiques BP X30 - Pegada ambiental francesa BPX 30-
323-0; Greenhouse Gas Protocol de WRI/'WBCSD - Protocolo sobre Gases com Efeito de
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Estufa de Instituto dos Recursos Mundiais/Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel e Ecological Footprint Standards — Normas relativas a
pegada ecoldgica (CE, 2013b).

O método da PAP foi a metodologia harmonizada escolhida para a execucdo deste
projeto, desta forma apenas sera abordada a forma como esta foi desenvolvida,

excluindo o método da PAO, tendo sido método da PAP apontado por investigadores
referidos anteriormente como a melhor opcéo entre PAP e PAO.

Dada a extensdo dos estudos com abordagem do ciclo de vida e, ainda com a falta de
experiéncia e conhecimentos especializados em ACV para aceitar o desafio de aplicacéo
da PAO e, particularmente, devido a grande diversidade de produtos produzidos na
organizac¢do, o que se reflectiria num processo de desenvolvimento demasiado moroso e
extenso. Deste modo, optou-se pela aplicagdo da metodologia PAP possibilitando focar
o(s) produto(s) com maior interesse do ponto de vista da organizacdo, agilizando o
processo de avaliagdo do desempenho ambiental.

2.4.2. Pegada Ambiental do Produto (PAP)

O guia sobre a PAP fornece orientacdo técnica detalhada sobre como um estudo da
pegada ambiental deve ser levado a cabo, ou seja, sobre como a metodologia deve ser
estabelecida possibilitando a modelagédo do ciclo de vida do produto com base nos
impactos ambientais ao longo do ciclo de vida considerado, tendo em conta os fluxos de
materiais/energia e das emissf6es compreendidas nos limites do sistema em estudo.

O estudo sobre a PAP segue uma determinada ordem nas fases metodologicas de forma
a manter os principios aplicaveis ao estudo, nomeadamente, a relevancia, exaustividade,
coeréncia, exactidao e transparéncia com a finalidade de aferir o desempenho ambiental
do produto expondo potenciais solugdes relativas aos impactos ambientais relevantes.

O guia sobre a PAP define vérias fases de um estudo, designadamente:

e Definicdo dos objetivos do estudo;

e Definicdo do ambito do estudo;

e Criacao do perfil de utilizagéo de recursos e de emissoes;
e Realizacao da avaliagdo de impacto da pegada ambiental;
e Interpretacdo e comunicacdo da pegada ambiental.
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A fase de revisdo da pegada ambiental € uma fase transversal a todas as fases
mencionadas acima, pois todas as fases definidas no estudo sobre a PAP séo alvo de
revisdo continua. Apesar da sua relevancia esta ndo sera executada durante o
desenvolvimento do presente trabalho, a revisdo da pegada ambiental podera ser
considerado o resultado da realizag&o da prova de mestrado.

As fases metodoldgicas constituem componentes obrigatorias na apresentacdo de um
relatorio sobre a PAP. Os relatérios sdo compostos por trés elementos principais,
especificamente: a sintese, o relatério principal e o anexo.

Pode ainda existir um quarto elemento que corresponde ao relatério confidencial, sendo
este um elemento de informacdao facultativa no relatério.

Na sintese deve constar um resumo dos elementos principais abordados ao longo do
relatorio principal, tais como: os conteudos principais do objetivo e &mbito do estudo, os
resultados do perfil de utilizacdo dos recursos e de emissdes e 0s principais itens da
avaliagdo de impacto, informagdes sobre a qualidade dos dados, os pressupostos e as
limitagdes, apresentacdo dos resultados avancados pelo estudo e uma breve andlise das
incertezas sobre os resultados obtidos.

O relatério principal deve compreender os seguintes elementos: o objetivo do estudo,
onde se inclui a(s) aplicacdo(des) prevista(s), limitagdes relativas a metodologia ou as
categorias de impacto consideradas, motivos para a realizagdo do estudo, publico-alvo,
se 0 estudo se destina a afirmagdes comparativas para divulgacdo ao publico e RCPAP
de referéncia, a entidade que encomenda o estudo; ambito do estudo; compilagcédo e
registo do perfil de utilizagc&o de recursos e emissdes; célculo dos resultados da avaliagéo
de impacto da PAP e por ultimo a interpretacédo dos resultados da PAP.

O anexo deve integrar os seguintes itens: a descricdo dos pressupostos, mesmo o0s que
se mostraram ser irrelevantes ao longo do estudo realizado; o relatério de revisao critica,
a revisao critica resultado da revisao externa independente e, caso existam, respostas as
recomendagdes, a exposicao do perfil de utilizagdo dos recursos e de emissdes pode ser
facultativa, assim como a autodeclaragé&o pelos revisores sobre a qualificagéo obtida.

Por fim, o relatério confidencial abrange a totalidade dos dados necessarios ao calculo
dos impactos ambientais do produto, inclusivamente os dados que nédo séo tratados e
gualquer informacao confidencial utilizada que n&o haja pretensdo de divulgacao externa.
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2.5. Descricaodaferramentadeapoio

Neste estudo foi utilizado o software SimaPro como ferramenta apoaindo-se nas bases
de dados descritas anteriormente. O software SimaPro foi desenvolvido nos anos 90 pela
organizagdo Pré Consultants com o intuito de tornar a sustentabilidade um conceito que
se baseia em factos, por outras palavras, em atribuir-lhe uma métrica, este tem sido
construido ao longo dos tempos através da lideranca em pensamento ACV pelas
importantes contribuicdes de individualidades em termos de desenvolvimento politico e
de investigacdo (Pré Consultants B.V., 2015b).

Esta organizacdo detém uma reputacdo de um nivel bastante elevado em comparacéo
com outros criadores de software e investigadores de ACV, sendo este software
considerado por muitos lider mundial em avaliacdo de impactos ambientais e sociais,
‘recorrendo ao estado de arte de metodologias e ferramentas para a criagcdo de um
negocio de valor que permite alterar a visdo do conceito de sustentabilidade” (PRé
Consultants B.V., 2015c).

O software disponibiliza conjuntos de informacdes faceis de usar da Optica do utilizador e
com carateristicas valorizadas no que diz repeito a metodologia ACV, a transparéncia e
credibilidade de informag&o, mantendo a representatividade de dados numa evolugéo
constante que prime pela melhoria continua, envidando esfor¢os para a incorporacdo das

metodologias mais recentes.

A inclusdo da base de dados Ecoinvent, base de dados de referéncia mundial, com
processos unitarios, parametros de incerteza e opgfes para facilitar decisdes que se
prendem com processos multifuncionais. O SimaPro dispde assim de um elevado nivel
de transparéncia, recorrendo a uma base cientifica, facilitando a visualizacao de redes de
aprovisionamento complexas disponibilizando uma pandplia de opgdes e suposi¢des para
a obtencéo de resultados de alta qualidade (PRé Consultants B.V., 2015d).

Este software contribui para diversos desenvolvimentos tendo por base o conceito de
ciclo de vida, entre eles estdo: iniciativas da industria; iniciativas de sustentabilidade
global; projetos europeus de investigacéo e desenvolvimento de ACV, como o sistema
ILCD e o guia sobre a PAP, base do presente estudo; o software SimaPro e métodos de
AICV como o Reduced Energy Consumption in Plastics Engineering (ReCiPe) e o Eco-
indicator 99 (PRé Consultants B.V., 2015c).

O SimaPro disponibiliza atualmente os seguintes métodos: Building for Environmental
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and Economic Sustainability (BEES), BEES+; Berger et al. 2014 (Water Scarcity); Boulay
et al. 2011 (Human Health); Boulay et al. 2011 (Water Scarcity); Center of Environmental
Science of Leiden University — Impact Assessment (CML-IA) (Guinée, 2001); Cumulative
Energy Demand (CED); Cumulative Exergy Demand (CExD); Ecological footprint;
Ecological Scarcity 2006 (Water Scarcity); Ecological scarcity 2013; Ecosystem Damage
Potential (EDP), Environmental Product Declarations (EPD) EPD 2013; Environmental
Design of Industrial Products (EDIP), EDIP 2003 (Wenzel, Hauschild, & Alting,
1997;Hauschild & Potting, 2003); Environmental Priority Strategies in product design
(EPS) (Steen, 1999), EPS 2000; Greenhouse Gas Protocol; Hoekstra et al. 2012 (Water
Scarcity); ILCD 2011; IMPact Assessment of Chemical Toxics (IMPACT) (Humbert,
Margni, & Jolliet, 2005), IMPACT 2002+; IPCC 2013 (Solomon, et al., 2007); Motoshita et
al. 2010 (Human Health); Pfister et al. 2009 (Eco-indicator 99) (Goedkoop, Effting, &
Collignon, 2000); Pfister et al. 2009 (Water Scarcity); Pfister et al. 2010 (ReCiPe); ReCiPe
Endpoint; ReCiPe Midpoint; Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and
other environmental Impacts (TRACI), nomeadamente, o TRACI 2.1 (Bare, 2002) e
UNEP- Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) toxicity model
(USEtox) (Pré Consultants B.V., 2015b).

Pieragostini, Mussati, & Aguirre (2012) nomeiam os métodos citados anteriormente entre
outros existentes nas suas contribuicbes para o estudo da otimizag&o do processo de
implementac&o de metodologias ACV.

Atualmente existem diferentes tipos de licengas para o uso deste software distinguindo-se
inicialmente entre educacional ou para negocios (PRé Consultants B.V., 2015e).

Para além destas op¢bes pagas em fungcdo do tempo da licengca adquirida e do tipo e
modalidade escolhida existe ainda a verséo gratuita e experimental, designada por demo,
sucintamente, consiste numa demonstracdo das op¢des que o software disponibiliza e da
forma como a sua utilizagc&o pode ser orientada em funcéo de determinados objetivos de
ACV (PRé Consultants B.V., 20159).

A metodologia de base do software admite a identificagdo dos processos causadores de
impactos mais relevantes em cada fase do ciclo de vida, atua como um facilitador de ACV

no desenvolvimento de declaracbes ambientais de produtos (DAP) e de metas de
sustentabilidade.

O SimaPro é utilizado como ferramenta profissional para recolha, analise e monitorizagao

da performance ambiental de produtos e servi¢os, simplificando a modelacéo e analise
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de ciclos de vida complexos de uma forma sistemaética, permitindo aferir o desempenho
ambiental através da andlise de todas as fases do ciclo de vida, possibilitando ainda a
identificacdo de pontos criticos em todos os aspetos considerados na cadeia de
aprovisionamento, desde a extracdo de matérias-primas até ao fim de vida ou eliminacéo.

Atuando, principalmente, como verificador da retérica de que os materiais ou processos
necessitam de uma maior atencao por parte dos responsaveis pelas tomadas de decisdo
e a determinagdo de pontos criticos constitui um apoio essencial na fundamentagéo das
decisdes, muitas vezes incontornaveis, em factos cientificos e informacgdes préaticas que

suportam a sua melhor compreenséo (Pré Consultants B.V., 2015b).

2.6. Descricdodo método AICV utilizado

O método AICV utilizado encontra-se em total conformidade com o método constante no
Manual ILCD. Um dos documentos integrandes do Manual ILCD (EC, 2010b) faculta o
enquadramento e o0s requisitos de todos os modelos inlcuidos no método
Recomendagdes ILCD para avaliagdo de inventario de ciclo de vida no contexto europeu,
comummente denominado, método ILCD 2011 Midpoint +. Este guia emerge do
desenvolvimento e aplicacdo dos critérios de avaliagdo utilizados nos procedimentos
realizados pelos servicos da CE, Agéncia Europeia do Ambiente, Comité Europeu de
Normalizagdo (CEN) e os representantes da PIP dos 27 Estados Membros da Unido
Europeia. O método foi desenvolvido a partir de métodos ja existentes integrados e de
varias pesquisas em ACV mais recentes e avancadas possibilitando o desenvolvimento

deste método incorporando modelos que abrangem as seguintes areas de protecao:

e Saude humana;
e Meio ambiente;

¢ Recursos naturais.

Este suporta ainda a andlise efetuada as categorias de dano e aos possiveis indicadores
gue analisam desde as emissdes para 0 ar, agua e solo, bem como o consumo de
recursos resultantes da cadeia de aprovisionamento de um dado produto ou servigco
relacionando-os com as trés areas de protecdo referidas, possibilitando o calculo do
impacto potencial para cada umadas categorias de impacto ambiental selecionadas.

As categorias de impacto consideradas neste método sdo as categorias especificas de
impacto definidas no guia sobre a PAP como as classes de utilizag&o dos recursos e as
emissdes de substancias nocivas para o ambiente que também podem afetar a saude
humana. Os métodos de avaliacdo de impactos utilizam modelos para quantificar as
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relagcbes causais entre as entradas de materiais/energia e as emissfes associadas ao
ciclo de vida do produto e a cada categoria (CE, 2013b).

Na tabela 1 é apresentada uma lista por defeito das categorias de impacto da PA
apresentado pelo guia sobre a PAP e dos métodos de avaliagdo relacionados, assim
como os indicadores de categoria de impacto utilizados para cada uma das categorias,
esta lista esta de acordo com os documentos do Manual ILCD (CE, 2013b).

Tabela 1 — Lista das categorias de impacto ambiental da PAP (CE, 2013b).

Indicadores de

Categoriade impacto  Método de avaliacédo .
categoria de Fonte

da PA do impacto da PA .
P impacto da PA
Painel
Modelo de Berna- )
kg de equivalente Intergovernamental
Altera¢bes climaticas PAG num horizonte .
CO2 sobre as Alteracdes
de 100 anos. o
Climaticas, 2007
Modelo EDIP

baseado nos PDO da

o Organizagao )
Destruigcdo da camada kg de equivalente
Meteorolégica OMM, 1999
de ozono CFC-11 (%
Mundial (OMM) num

horizonte temporal

infinito.
CTUe (unidade
Ecotoxicidade para a toxica comparativa
i Modelo USEtox Roseubaum et al., 2008
agua doce para os
ecossistemas)
o CTUn (unidade
Toxicidade humana — . )
) Modelo USEtox toxica comparativa  Roseubaum et al., 2008
efeitos cancerigenos
para o0 ser humano)
Toxicidade humana —
efeitos ndo Modelo USEtox CTUn Roseubaum et al., 2008
cancerigenos
Particulas em )
. » ) kg de equivalente
suspensdo/matérias Modelo RiskPoll Humbert, 2009
o PMaz,5 (**)
inorgancias inaladas
Radiacdes ionizantes — ) )
] . Modelo do efeito na kg de equivalente )
efeitos na salde ’ Dreicer et al., 1995
salde humana U235 (na atmosfera)

humana
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Tabela 1 — Lista das categorias de impacto ambiental da PAP (continuacgao).

Indicadores de
categoria de Fonte
impacto da PA

Categoriade impacto Método de avaliacéo
da PA do impacto da PA

Modelo Long Term

Ozone Simulation -

Formacdo fotoquimica kg de equivalente Van Zelm et al., 2008
European Ozone
de ozono ] ) COVNM (***) conforme em ReCiPe
Simulation (LOTOS -
EUROS)
o . Modelo de exceléncia Mol de equivalente Seppéla et al., 2008
Acidificacao
acumulada H* Posch et al., 2008
Modelo de exceléncia Mol de equivalente Seppéla et al., 2008

Eutrofizacao - terrestre
acumulada N Posch et al., 2008

Agua doce: kg de
] . Struijs et al., 2009,
equivalente P agua
Eutrofizagcdo —aquatica Modelo EUTREND conforme aplicado em
do mar: kg de
ReCiPe

equivalente N

m?3 de consumo de

Esgotamento dos Modelo Swiss agua em relacdo a Frischknecht et al.,
recursos — agua Ecoscarcity escassez local de 2008
agua

Esgotamento dos
) ) kg de equivalente
recursos — minerais, Modelo CML 2002 Van QOers et al., 2002
. antimonio (Sb)
fésseis

Modelo Soil Organic Mila i Canals et al.,
Transformacdo do solo kg (deficit)
Matter (SOM) 2007

(*) CFC-11 - Clorofluorocarboneto designado Tricorofluorometano, também denominado freon-11 ou R-11;
(**) PMps - Particulas em suspensao comum diametro igual ou inferior a2,5 pm;

(***) COVNM - Compostos Organicos Volateis Ndo Metanicos.

A tabela 1 reine os métodos recomendados no documento de orientagdo de AICV do
Manual ILCD — Recomendacdes para a Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida no
contexto Europeu, onde se apresentam os resultados da analise efetuada a uma gama
de métodos AICV existentes para ponto médio e ponto final complementada por uma
selecdo de modelos ambientais integrados em diversas metodologias AICV que se
mostraram relevantes na integracdo da metodologia ILCD. Essa analise é apresentada
para todas as categorias de impacto ambiental referidas na tabela 1 em concordancia
com 0s requisitos de avaliagdo estabelecidos no documento e orientagdo Manual ILCD -
Quadro e requisitos para modelos e indicadores AICV (EC, 2011b).
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2.7. Descricaodas bibliotecas utilizadas

2.7.1. Ecoinvent

Na maioria dos fluxos unitarios ou complexos, para 0s quais apenas existia
disponibilidade de dados priméarios para os principais entradas/saidas, foi possivel obter
as informagdes e dados necessarios recorrendo a base de dados Ecoinvent. Esta base
de dados compreende dados ICV desde energia, transporte, materiais, produtos
quimicos, metais, papel, tratamento de residuos, entre outros (Althaus, et al., 2007).

Esta biblioteca baseia-se no progresso da metodologia ACV e da compilagdo de dados
ICV em inUmeros setores industriais com o intuito de estabelecer uma base de dados
com informacfes cientificamente corretas para uma avaliacdo do ciclo de vida
transparente. Cada conjunto de dados descreve um inventario de ciclo de vida num
determinado nivel de processo unitario. A unidade de analise de todos os processos
unitérios € composta por um produto ou servico, em que o produto pode ser tdo grande
guanto uma central de producdo elétrica (Swiss Centre for Life Cycle Inventories (SCLCI),
2015a).

A base de dados Ecoinvent compreende dados que abrangem todas as atividades
econdémicas. Tal como foi referido anteriormente esta base de dados prime pela
disponibilizagdo de dados ICV cada vez mais consistentes e coerentes com a realidade,
facilitando os estudos de avaliag&o do ciclo de vida.

2.7.2. Ecoinvent 3.0

A introdugcdo de uma versao mais recente - Ecoinvent 3.0 — fundamenta-se na melhoria
da qualidade dos dados, concedendo maior credibilidade aos estudos efetuados e
validacdo dos resultados das avaliagdes realizadas, tendo em conta que inameros
estudos ACV assentam na utilizagdo de bases de dados ICV devido aos problemas
associados a qualidade dos dados de primeiro plano (SCLCI, 2015b).

A versdo mais atual pauta-se pelo aumento da credibilidade da base de dados em
relacdo aos seus utilizadores e a constante melhoria da qualidade dos dados, tendo por
base a melhoria continua e aumento de flexibilidade. Nesta versédo foi executada a
revisdo da estrutura subjacente, de forma a promover a continuagdo da sua utilizagc&o
sem dificuldades, com este objetivo foram implementadas alteracdes rigorosas para

incluir novos processos, modelos de sistemas alternativos e atualizagdes das bases de

27



dados de forma simplificada (Weidema et al., 2013).

As alteracfes visam proporcionar assim uma melhor acessibilidade, maior detalhe dos
processos e descentralizacdo em termos geograficos proporcionando 0

acompanhamento de uma maior disponibilizacao de dados, isto €, disponibiliza¢ao de um
banco de dados mundial (Weidema et al., 2013).

As alteragdes de uma forma mais detalhada consistem: no aumento de sistemas modelo,
novos conjuntos de dados, novos fluxos, principalmente, relacionados com a agua, novas
propriedades, novas cadeias de aprovisionamento globais, entre outros, associando
estas alteracbes ao aumento de minuciosidade e consisténcia da base de dados (SCLCI,
2015c¢).

2.7.3. European Reference Life Cycle Database (ELCD)

A ELCD compreende dados de inventéario de ciclo de vida de associa¢des de negdocios ao
nivel da Unido Europeia e recursos no dominio dos materiais, energia, transporte e
gestdo de energia, sendo os conjuntos de dados utilizados providos pela associagéo
industrial referida. Assim, como na base de dados Ecoinvent, a’s Joint Research Center
Institute for Environment and Sustainability (JRC IES) prima pela flexibilizacdo de uma
base de dados com consisténcia e transparéncia, focando-se na aplicabilidade dos dados

seguindo os requisitos do ILCD, por forma a garantir a qualidade dos mesmos (EC,
2015a).

O fundamento nos requisitos ILCD permite refor¢ar a qualidade dos conjuntos de dados
disponibilizados garantindo a coeréncia metodoldgica e a atualizagdo continua da
documentacdo. Todos os dados relativos a processos tém sido objeto de revisdo para
existir uma harmonizagdo com o0s requisitos das normas ISO 14040:2006 e ISO
14044:2006 (EC, 2015b).

Esta base de dados é ja considerada como fonte preferencial nos guias da Pegada
Ambiental, base do presente estudo, e nos relatorios técnicos dos Indicadores de Ciclo
de Vida, contudo é necesséario aumentar a disponibilidade de processos através do
aumento da sua base de dados com mais e melhor informacéo e, através de um maior
envolvimento de parceiros que possam contribuir para a reforcar a sua aplicabilidade,
adaptabilidade e confiabilidade (PRé Consultants B.V., 2015h).
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2.7.4.  Eco-profiles

Outra das bases de dados utilizada integra o Eco-profiles Programme e designa-se por
Eco-profiles, esta € uma base de dados de ICV e DAP para os plasticos principalmente,
mas abrangendo também outros produtos quimicos/outras industrias. A Plastics Europe
constitui a associacdo de diversos produtores de plasticos, esta foi a primeira
organizagdo da industria a reunir e publicar dados ambientais detalhados sobre os
processos desenvolvidos pelas organizacGes que fazem parte deste grupo. O primeiro
relatorio Eco-profile foi publicado em 1993, a partir desse momento diversos estudos e
relatorios foram realizados e publicados com o propésito de suportar a DAP, englobando
como objetos de estudo inUmeros polimeros e processos de conversao de plasticos
comuns, sendo atualmente aceite por profissionais de desenvolvimento de ACV e outras
partes interessadas, alguns desses polimeros e processos foram ja anexados na base de
dados de ciclo de vida de referéncia europeia - ELCD, esta base de dados é apresentada
posteriormente de uma forma mais completa (PlasticsEurope, 2015).

A metodologia Eco-profiles baseia-se na preocupac¢ao de suster 0s seus proprios padroes
e as necessidades das partes interessadas passando pela procura das melhores praticas
globais de harmonizacédo de informacdes e de resultados comparaveis alinhando-se com
outros padrbes de materiais, processos e sectores, com o0 principal objetivo de
disponibilizar dados cientificos e estudos de ACV no dominio publico, promovendo desta
forma melhorias ambientais através de benchmarking e da utilizagdo de dados médios
diretamente das indUstrias para a representacao mais robusta dos sistemas de producéo

de polimeros (PlasticsEurope, 2011).

2.7.5. Eindgendssische Technische Hochschule -
EnergieStoffe-Umwelt (ESU-ETH)

Por ultimo, recorreu-se a base de dados do sistema modelo ESU — ETH 1996, uma base
de dados um pouco mais antiga criada pelo grupo associado a tecnologia de energia,
materiais e ambiente — EnergieStoffe-Umwelt - ESU e pelo Instituto Federal de
Tecnologia da Suica Eindgendssische Technische Hochschule — ETH. O modelo de
Materiais Basicos, ETH System model Basic Materials, descreve de forma sucinta a

producdo de diferentes materiais que s&o utilizados nos ciclos de vida de energia na
Europa Ocidental (PRé Consultants B.V., 2015f).

Os materiais considerados nesta biblioteca abrangem os seguintes itens: produtos de
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origem mineral, produtos quimicos inorganicos, produtos quimicos organicos, metais,
plasticos, borrachas e intermediarios, gases, materiais, materiais e processos diversos,
como por exemplo, explosivos, verniz, galvanizacdo, pulverizacdo catddica, etc. As
tabelas dos inventarios desta biblioteca incluem a extracdo dos recursos, a refinacao e
producdo de produtos intermediarios a granel (PRé Consultants B.V., 2015f).

Os dados especificos referentes a apenas alguns processos sdo gravados de forma
individual e todos os que nado fazem parte dessa lista mais restrita compreendem um
maior nimero de passos e sao incluidos num Unico processo unitario. O fim de vida dos
residuos € anexado no proprio processo onde os materiais sdo utilizados (PRé
Consultants B.V., 2015f).

E considerado como modelo genérico o tratamento de residuos, sendo este um dos
subsistemas do sistema modelo ESU-ETH, designado sistema modelo de Gestdo de
Residuos, neste todos os processos especificos concernentes ao tratamento de residuos
estdo agregados.

O inventério destes processos agrega-se com outros fluxos complexos e unitarios, dados
estes utilizados no sistema modelo de Gestdo de Residuos criado para ser usado nos
estudos em sistemas de energia do sistema ESU —ETH 96, logo ndo deve ser utilizado
em outro tipo de projetos. Este descreve as emissfes que ocorrem durante o tratamento
de residuos, € modelado como uma emisséo sdlida, o que significa que o tratamento de
residuos pode ser incompativel com alguns métodos de avaliacdo de impacto que
avaliam os residuos (como o Eco-point 97 e Eco-indicator 95). Este apresenta pequenas
diferencas com processsos de sistemas comparaveis, o que pode ocorrer devido as
emissfes de pequenas quantidades e a diferencas de arredondamentos. As emissdes
para o ar e para a agua sao incluidas (PRé Consultants B.V., 2015f).

2.8. Procedimentosdevalidacaodedados

2.8.1. Cut-off ou critério de corte

O cut-off ou critério de corte segundo a norma ISO 14040:2006 € a especificacdo da
guantidade de material, energia ou do nivel de importancia associado a um processo
unitario ou sistema de produto a ser excluido do estudo, isto é, tem como principal
proposito melhorar a tomada de deciséo a respeito das entradas a incluir na avaliagéo do
sistema em estudo.

De acordo com a norma ISO 14044:2006 diversos critérios de corte podem ser
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estabelecidos possibilitando a identificac&o inicial com base na contribuicdo de massa,
energia ou a importancia ambiental de impacto.

O critério de exclusdo que se baseia na massa é considerado pela norma uma deciséo
apropriada, sendo necessario incluir nos estudos todas as entradas que cumulativamente
podem contribuir mais, do que uma determinada percentagem definida para a entrada de

massa do produto no sistema a ser modelado.

Assim como o critério associado a massa, também o critério que se baseia na energia é
considerado apropriado, exigindo que todas as entradas contribuam, de uma forma
cumulativa, mais do que uma percentagem dos fluxos energéticos do sistema produto.

O nivel de importancia ambiental do sistema é o Uultimo critério designado e
fundamentado pela norma e, tal como os restantes apoia-se na inclusdo de todas as
entradas que contribuem mais significativamente, do que uma determinada quantidade
adicional de dados estimados individualmente do sistema produto. O mesmo critério pode
ser aplicado as saidas do sistema, como € o caso especfifico do tratamento de residuos.

Quando as aplicagbes previstas para o estudo implicam o suporte de afirmagdes
comparativas destinadas a serem divulgadas ao publico, torna-se fundamental que exista
comparatibilidade de dados, neste caso, especifico sdo efetuadas andlises de
sensibilidade incluindo os critérios de massa, energia e nivel de importancia ambiental
para que todas as entradas que contribuem em maior quantidade para o total do sistema
sejam compreendidas no estudo.

Em alguns casos os critérios de corte poderdo mascarar lacunas de dados, é importante
salientar relativamente a sua utilizagao que “estes ndao devem ser aplicados para ocultar
dados, mas sim para tornar o processo de calculo eficiente” (Almeida, Arroja, & Dias,
2013).

Outra perspetiva relativamente a utilizagdo do critério de corte é no sentido em que este
pode acabar por corroborar com alguma situacdo real em que os dados sejam
incompletos ou inconsistentes, mas que dada a sua contribuicdo para o resultado da
avaliacdo ndo permitem apoiar questdes relacionadas com dissimulacdo, tal como
sucede no estudo desenvolvido por Souza et al. (2015) em que existem perdas de 1%
gue ndo sao incluidas apoiando-se nos critérios de corte definidos no estudo.

Horng Jou Ceramics Co. (2011) publicou um documento onde se definem RCP para a

preparacdo de DAP para a indUstria ceramica. Neste sugere-se a utilizagao do critério de
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corte com base na contribuicdo do nivel de importancia ambiental das entradas no
sistema, assim se 0 somatério de varios impactos num processo ou atividade for inferior a
1% de impacto para qualquer uma das categorias de impacto ambiental, entdo este pode
ser excluido, contudo é necessario verificar o impacto acumulado do fluxo excluido de
forma a que este ndo exceda os 5%.

O SimaPro calcula automaticamente o critério de corte eliminando os processos que
pouco contribuem para o resultado da avaliacéo do estudo.

Os processos que contribuem menos do que uma determinada percentagem considerada
no estudo quando aplicado o critério de corte deixam de ser exibidos no software, por sua
vez quando o valor do cut-off & definido como zero, todos 0s processos Sao expostos
desde a analise de arvore de processo aos valores devolvidos no calculo de
caraterizacdo em funcéo de cada categoria de impacto ambiental.

Esta ferramenta permite, deste modo, selecionar a melhor opgéo de visualizag&o no que
se refere & representagcdo e compreensdo da arvore de processo compreendendo o
critério de corte. Tendo em conta que em muitos dos estudos ACV se inclui uma ampla
variedade de processos, a arvore de processos, muitas vezes, contém, uma diversidade
de contribuigcdes praticamente insignificantes, pelo que o critério de corte se apresenta

também como um apoio a sua melhor interpretacdo (PRé Consultants B.V., 2013).

Este critério no software SimaPro permite aindak a diminuicdo das listas relativas a
guantificagéo de contribuicées pouco significativas, principalmente quando a visualizagao
é efetuada “por substancia” e, ainda a agilizagao do processo de anadlise e interpretagao
dos calculos mediante o uso desta ferramenta.

Segundo Almeida, Dias, Demertzi, & Arroja (2015) no artigo “Contribuicdo para o
desenvolvimento de RCP para tijolo ceramico”, deve ser dirigida uma analise de
sensibilidade sobre as opcdes de critério de corte. Nesse sentido e testando diversas
opcOes concluiu-se que o corte de 0,5% em massa mostrou ser uma opgao bastante

adequada e com uma signficante redugéo do esfor¢co necessario a recolha de dados.

Num outro artigo referente ao desenvolvimento de DAP de materiais ceramicos Almeida,
Dias, Castanheira, & Arroja (2011) referem a determinacdo do critério de corte para
decidir quais as entradas a excluir dos limites propostos no estudo desenvolvido no
artigo, sem mencionar o tipo de critério de corte escolhido ou o limiar.

Na consulta de “Life cycle assessment (cradle to gate) of a Portuguese brick” verificou-se
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a especificagdo de um critério de corte de 0,5% em termos de contribuicdo massica,
excluindo assim todas as entradas abaixo deste limiar imposto pelo critério escolhido e,
mais tarde apurou-se a definicdo de um outro critério de corte, com o limiar de 0,5%
igualmente, contudo referindo-se ao nivel de impacto ambiental, ou seja, a importancia
ambiental. Neste estudo, pode-se assim averiguar a presenca da definicdo de dois
critérios de corte para dois dos tipos de contribuicdes possiveis (Almeida, Dias, Arroja, &
Dias, 2010).

Apesar da pesquisa efetuada em diversos artigos cientificos, a maioria ndo permite a
comparagdo com o presente estudo, pois a maioria dos estudos analisados relacionam -
se com a industria ceramica, mas debrucam-se, principalmente, sobre a producéo de
tijolo e de azulejo, deixando de lado a telha ceramica.

2.8.2. Balango material

O balanco material e/ou energético € simples como a lei da conservacdo da massa, esta
lei define uma das restricdes de qualquer sistema na natureza, baseia-se nas oscilagdes
massicas e/ou energéticas que podem ocorrer num sistema, permitindo mediante
determinadas condi¢gdes aferir a quantidade de matéria. A massa assim como a energia é
uma propriedade conservativa, pelo que ndo pode ser criada nem destruida, apenas
transformada durante um determinado processo. Um sistema é classificado em funcéo da
forma como é efetuada a transferéncia de massa através das suas fronteiras e, durante
um determinado intervalo de tempo. Estes podem classificar-se em: aberto, fechado ou
isolado, sendo que na natureza ndo existem sistemas isolados (Cengel & Boles, 2010).

Um balan¢co de massa para qualquer processo pode ser representado por: o0 que entra
nas fronteiras do sistema, o que é gerado no interior do sistema, o que é consumido no
interior do sistema, o que é acumulado no interior do sistema e o0 que sai das fronteiras
do sistema.

Esta € uma das formas de calcular eventualmente algum dos paréametros caso seja
desconhecido ou, caso seja necessario, alterar algum deles com base nas propriedades
dos restantes parametros no sistema. Neste caso, especificamente, foi necessario
recorrer a realizacdo de um balanco material proporcionando a verificacdo da
consisténcia dos dados referentes a alguns processos de primeiro plano. Este recurso
permite comprovar a coeréncia dos dados com o sistema em estudo, possibilitando
estimar as perdas no sistema e atestar a fiabilidade dos dados, proporcionando assim

alertar as organizagfes para as possiveis causas adjacentes as perdas do sistema e
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recomendacdao de possiveis medidas de melhoria.

Uma das principais causas de uma elevada percentagem de perdas no sistema tratando-
se de uma indlstria producente de materiais ceramicos, 0os quais sdo concebidos,
maioritariamente, a partir de matérias-primas argilosas assenta nas perdas ao rubro.
Estas perdas comportam uma carga necessaria aos sistemas onde a argila se classifica
como uma das entradas principais, indispensavel na industria cerdmica pela
imprescindibilidade desta matéria-prima, este conceito assenta, principalmente, nas
perdas de &agua decorrentes da exposicdo da argila ou qualquer matéria-prima com

elevada humidade a temperaturas elevadas.

Sucintamente, a perda ao rubro € um parametro integrante de diversas andlises quimicas
do solo, este valor €, muitas vezes, interpretado na globalidade, como a matéria organica
contida na argila, ainda assim existem também outros parametros que influenciam estas

7

perdas, como é o caso da presenca de agua. A agua estd, por vezes ligada aos
constituintes do solo de forma fisica ou quimica. Esta é retirada quando sujeita a
diferentes temperaturas, constituindo a humidade higroscépica uma pequena parte desta

porcédo, sendo esta removivel a cercade 110°C (Netto, 1941).

No estudo “Metodologia para a determinagdo das vantagens de argamassas sob efeito
pozolanico de metacaulinos” afirma-se que a perda ao rubro reflete a quantidade relativa
de minerais argilosos que se opde aos valores percentuais de quartzo. Ou seja, quando
submetida a temperaturas de 1000°C como € o caso dos fornos em tunel nos quais a
telha ceramica é sujeita ao processo de cozedura, € plausivel obter-se perdas de massa

de cercade 5 a 7% de acordo com Lourencgo, Ferraz, & Coroado (2005).

Na Universidade de Aveiro (2011) efetuaram uma série de analises mecanicas, fisicas e
quimicas a véarias amostras silto-argilosas, em que se constatou que o aumento de
temperatura na maioria das amostras provoca a diminui¢cé&o da porosidade e a diminuicdo
da absorcdo de agua, apresentando uma percentagem meédia de cerca de 7,38% de
perda ao rubro.

Segundo Lourengo, Ferraz, & Coroado (2005) a perda ao rubro para uma amostra
considerada de argila vermelha é de 7,69%. pPde constatar-se também que a porosidade
diminui quando a argila é submetida a altas temperaturas expulsando a agua dos
intersticios do material, contribuindo para a diminuicdo da massa total da amostra em

funcao da temperatura a que esta é exposta.
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Outras matérias-primas utilizadas na indlstria ceramica podem apresentar perdas ao
rubro, por exemplo, o feldspato ou o carbonato de bario.

De acordo com Tavares, Castafieda, & Soares (2005) o feldspato potassico apresenta
perdas ao rubro inferiores a 0,7%, afirmando ainda que valores inferiores a 0,98% né&o
influenciam a sua estrutura macroscoépica e que, pelo menos, até 0,7% ndo compromete
a qualidade dos produtos ceramicos.

Segundo Chatterjee, Chitwadgi, Kulkarni, & Kaviraj (2001), as perdas ao rubro para o
feldspato sodico séo cerca de 0,35% e para o feldspato potdssico de aproximadamente
0,5% para temperaturas na ordem dos 1000 °C.

Nao é possivel obter as perdas de humidade associadas a submisséo de carbonato de
béario liqguido a cozedura, ainda que a sua concentracdo ronde o0 65-75%, ndo existem
dados especfficos quanto aos pontos de ebulicdo e fusdo na ficha de dados desta
matéria-prima.

2.9. Aplicacdode ACV aindustriaceramica

A telha ceramica é um produto de colocacdo descontinua em telhados inclinados e para
revestimento de paredes. O seu processo de fabrico inclui as operacdes de moldagem
(extrusdo e/ou prensagem), secagem e cozedura da argila preparada com ou sem
aditivos (British Standards Institution (BSI), 2013), por outras palavras, a telha é,
sucintamente, um elemento utilizado em coberturas produzido a partir de argila e/ou
outras matérias-primas inorganicas. A sua superficie pode ser envolvida em parte ou na
sua totalidade por esmalte ou vidro (processo de vidragem).

Esta deve obedecer a diversas especificacdes técnicas, entre as quais estdo as suas

carateristicas, marcacdao, entre outras, de forma a garantir o seu desempenho ambiental
de acordo com o exigido pelas normas.

As boas préticas na construcao de coberturas e a otimiza¢do do desempenho energético-
ambiental dos edificios leva a que seja necessario recorrer a solu¢cdes construtivas
tecnologicamente cada vez mais avangadas.

Os desafios da construcdo sustentavel, da arquitectura biocliméatica e do cumprimento
dos requisitos ambientais impostos pela regulamentac&o atual contribuem assim para o

crescimento das necessidades de célculo do desempenho ambiental dos produtos,
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podendo considerar a avaliagdo do ciclo de vida ser considerada a ferramenta mais
comum para efetuar este tipo de avaliag&o.

Bovea, Diaz-Albo, Gallardo, Colomer, & Serrano (2010) analisaram o comportamento
ambiental de revestimentos ceramicos desde a extracdo de matérias-primas até a sua
distribuicdo (andlise ‘cradle-to-gate) e com base em 6 das categorias de impacto
propostas pelo método CML-IA (aquecimento global, acidificacéo, destruicdo da camada
de ozono, eutrofizagdo, esgotamento dos recursos naturais e oxida¢ao fotoquimica) e um
indicador adicional para o ruido concluiram que o consumo de gas natural é a entrada
com maior contribuicdo para todas as categorias de impacto consideradas, exceto na
destruicdo da camada de ozono em que o consumo de eletricidade é a principal causa.

No que se refere aos processos compreendidos no estudo de Bovea, Diaz-Albo,
Gallardo, Colomer, & Serrano (2010), a cozedura € o processo critico para a maioria das
categorias de impacto, exceto em relagcdo ao indicador de ruido que apresenta maior
relevancia no processo de prensagem. Algumas das melhorias sugeridas neste estudo
referem-se a introdugdo de um permutador de calor gas-ar para recirculacdo dos gases
de exaustdo dos fornos para a pré-secagem, a aplicacédo de um filtro de mangas com
absorcdo de forma a reduzir significativamente as emissdes de acido fluoridrico (HF) e a
utilizagé@o de painéis de insonorizagdo modulares de modo a reduzir os niveis de ruido.

Outro estudo realizado no ambito dos revestimentos ceramicos por Ibafiez-Forés, Bovea,
& Sim6 (2011) salienta que a contribuicdo da exploracdo de argila se torna mais
significativa devido ao consumo de combustivel necessario para movimentar as massas
minerais pretendidas para a sua utilizagdo como matéria-prima no processo. Tendo em
conta que a secagem e a vidragem sao processos criticos, estes recomendam
explicitamente a implementacdo das Melhores Técnicas Disponiveis (MTDs) com o
objetivo de melhorar a sustentabilidade de todo o ciclo de vida dos revestimentos
ceramicos.

O termo “Melhores Técnicas Disponiveis” & definido na Diretiva 2010/75/CE Art. 3° - 10
como, “a fase de desenvolvimento mais eficaz e avangada das atividades e dos modos
de exploragéo, que demonstre a aptidao pratica de técnicas especfificas para constituirem
a base dos valores-limite de emisséo e de outras condi¢des do licenciamento com vista a
evitar e, quando tal ndo seja possivel, a reduzir as emissées e o impacto no ambiente no
seu todo. Compreende-se, ainda, por:

- “Técnicas, tanto a tecnologia utilizada como o modo como a instalacdo é projetada,
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construida, conservada, explorada e desativada,;

- “Disponiveis, as técnicas desenvolvidas a uma escala que possibilite a sua aplicagao no
contexto do sector industrial em causa, em condi¢cdes econdémica e tecnicamente viaveis,
tendo em conta os custos e o0s beneficios, quer sejam ou ndo utilizadas ou produzidas no
territério do Estado-membro em questdo, desde que sejam acessiveis ao operador em
condi¢cdes razoaveis;

- “Melhores, técnicas mais eficazes para alcangcar um nivel geral elevado de protecdo do
ambiente no seu todo” (Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia, 2010).

Ibafiez-Forés, Bovea, & Azapagic (2013) realizaram um estudo no qual desenvolveram
uma metodologia para identificacdo das MTDs mais sustentaveis e adequadas ao sector
da industria ceramica, tal como em, Bovea, Diaz-Albo, Gallardo, Colomer, & Serrano
(2010) e Ibanez-Forés, Bovea, & Simo (2011) referidos anteriormente, constataram que
0S processos criticos para a maioria dos impactos considerados, sdo a cozedura,
secagem e a vidragem, tendo por base os mesmos motivos, particularmente, a elevada
procura de energia, para além destes processos destacam o impacto que a preparagcao
da pasta e a prensagem tém relativamente a categoria de toxidade humana, o que se
deve, principalmente, as emissées de particulas durante estes processos.

O ruido tal como foi mencionado anteriormente, € um indicador adicional relevante
principalmente no processo de prensagem, sendo analisado do ponto de vista do ruido
laboral, ou seja, como risco psicossocial e ndo como ruido ambiental (Bovea, Diaz-Albo,
Gallardo, Colomer, & Serrano, 2010).

A partir dos impactos mais significativos Ibafiez-Forés, Bovea, & Azapagic (2013)
analisaram vérios cenarios em funcdo das possiveis op¢cbes em relacdo as MTDs da
industria cerdmica e verificaram que as solugcdes mais sustentaveis incluem a
recuperacdo de calor do gads de combustdo e o seu tratamento com CaCOs e/ou
Ca(OH)2, supondo que todos os indicadores sdo de igual importancia estimaram que a
reducdo de custos pode aproximar-se dos 30% e a reducdo de impactos ambientais até
97%, em categorias como, a oxidacao fotoquimica ou formacao fotoquimica de ozono, a
acidificacao e a toxicidade humana.

Apesar dos estudos desenvolvidos com base na mitigagdo dos impactos ambientais
referentes aos combustiveis utilizados na fase de cozedura, o recurso ao gas natural
como combustivel € considerado como uma MTD.
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Almeida, Dias, Demertzi, & Arroja (2015) testaram diferentes cenarios para a cozedura
com a utilizacdo de biomassa, gas natural e coque de petréleo, concluindo que a
utilizacdo de biomassa conduz a reducdo dos potenciais impactos nas categorias de
aquecimento global e esgotamento de recursos — minerais e fésseis, contudo também
contribuird para 0 aumento de outras categorias, principalmente para as particulas em
suspensao/matérias inorganicas inaladas.

A Associacao Portuguesa da Industria de Ceramica (APICER) desenvolveu estudos no
sentido de testar uma ferramenta que permite analisar os efeitos cruzados da aplicacéo
de MTDs relativamente & utilizacdo de biomassa. E relevante salientar da analise
efetuada as seguintes constatacdes: a reducado de custos energéticos de producao, o que
contribuiria para a melhoria do desempenho ambiental associado a producéo dos
materiais, contudo também conduz ao aumento das emissfes de particulas, em
comparagcdo, com o0 gas natural e, ainda tem entre as suas principais desvantagens a
limitagdo da biomassa, isto €, a escassez de biomassa no mercado, sendo que a
guantidade disponivel pode flutuar bastante devido ao aumento da procura e a oferta de

biomassa (Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (CTCV), 2015).

Neste contexto, € importante mencionar a referéncia em termos bibliograficos dos
documentos de referéncia MTD, estes sdo documentos de referéncia das praticas mais
eficazes em termos ambientais MTDs. Este conjunto de documentos designa-se por
"Best Available Technologies (BAT) REFerence documents” (BREF) e destinam-se a
apoiar varios sectores de atividade abrangidos pela Directiva 2010/75/UE relativa as
emissdes industriais (prevencao e controlo integrados da polui¢céo) (Parlamento Europeu
e 0 Conselho da Unido Europeia, 2010).

Relativamente ao caso de estudo a directriz de referéncia designa-se por «Fabrico de
produtos ceramicos» e faz parte de um conjunto de outras directrizes estabelecidas pela
pela CE, nestas sdo apresentados os resultados de uma troca de informacdes entre 0s
Estados-Membros e as industrias interessadas nas MTDs, incluindo medidas de
monitorizacdo associadas e a sua evolucéo (Parlamento Europeu e o Conselho da Unido
Europeia, 2010).

Nesse ambito, o documento abrange as atividades industriais especificadas na secc¢ao
3.5 do Anexo | da Diretiva 2010/75/EU relativamente ao “Fabrico de produtos ceramicos
por aquecimento, nomeadamente telhas, tijolos, refratarios, ladrilhos, produtos de grés ou
porcelanas com uma capacidade de producé&o superior a 75 t diarias; e ou, com uma

capacidade de forno superior a 4 m® e uma densidade de carga enfornada por forno
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superior a 300 kg/m?®”, para além das principais atividades de fabrico, as atividades
associadas que possam ter consequéncias ambientais diretas, considerando as
atividades desde o processamento ao envio dos produto acabado.

Neste documento compreendem-se 0s seguintes produtos ceramicos: azulejos e
ladrilhos, tijolos e telhas, loicas de mesa e ornamentais (ceramica doméstica), produtos
refratarios, loicas sanitarias, ceramica técnicas, condutas de argila vitrificada, agregados
de argila expandidos e abrasivos com ligante inorganico (EC, 2007).

Este documento expde aproximadamente 50 técnicas de prevencdo e controlo da
poluicdo, incluidas em 7 questdes ambientais, entre elas estdo: a redu¢cao dos consumos
de energia (eficiéncia energética), as emissdes de poeiras (particulas), os compostos
gasosos, as aguas residuais de processo (efluentes liquidos), as perdas de
processo/residuos, as consideracbes gerais em relacdo ao ruido e o0s
instrumentos/sistemas de gestdo ambiental (SGA) (EC, 2007).

O Centro Tecnoldgico da Cerédmica e do Vidro (CTCV) em parceria com a APICER
desenvolveu um projeto designado “Apoio na definicdo de declaracdes ambientais de
produtos ceramicos e economia de carbono com vista a uma estratégia de construcdo
sustentavel” no ambito do qual publicou um relatério, onde define a metodologia para
desenvolver DAP ceramicos, para as varias tipologias de produtos ceramicos estudadas,
nomeadamente, tijolos, telhas e acessorios, pavimento e revestimento e sanitario.

No Anexo Il do relatério publicado acerca do projeto referido anteriormente podem ser
encontradas as Product Category Rules (PCR), ou seja, as Regras de Categoria de
Produto (RCP). Este documento define critérios e linhas de orientacdo para identificar
carateristicas funcionais e de desempenho do produto, esclarece os critérios para o
estudo ACV dos respetivos produtos e descreve as informagdes que devem ser
comunicadas, neste ambito este documento € um dos pilares do caso de estudo do
presente relatério e um dos documentos mais importantes na elaboracdo de um estudo
sobre a PAP, sendo este utilizado como RCPAP de referéncia (CTCV, 2009).
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3.Caraterizacao do caso de estudo

3.1. Caraterizacéo da organizacao

O caso de estudo deste projeto é a organizacdo com a designacédo social de Umbelino
Monteiro, S.A. - Coberturas para a Vida (UM), esta € uma das principais unidades de
producdo de telha ceramica em Portugal, sendo o seu codigo de atividade econdmica
(CAE-Rev.3) 23322 — Fabricagdo de Telhas (Decreto-Lei n.° 381, 2007). Em 1997 a
revolugcao tecnoldgica culminou com a alteracao da sua natureza juridica para a forma de
sociedade anodnima, estando registada com o numero de contribuinte 500 443 025, a
organizacao situa-se na Rua do Areeiro 3105-218 na freguesia de Meirinhas, no concelho
de Pombal, distrito de Leiria (Associacdo Empresarial de Portugal (AEP), 2011).

A organizacédo fabrica uma ampla diversidade de tipologias, tonalidades e acabamentos
de produtos ceramicas. Os principais modelos de telhas ceramicas produzidos séo:
Advance Lusa, Advance Marseille, UM Canudo e UM Lusa, para além de todos os
acessorios e complementos necesséarios a funcionalidade da cobertura, comercializa
ainda telhas solares Solesia, uma solug&o inovadora de telhas solares fotovoltaica e,
placas de fibrocimento UM.

O presente caso de estudo aplica-se exclusivamente a telha com ao modelo Advance
Lusa, esta € produzida nos padrbes natural: vermelho, sintra e branco; mediterranico:
vermelho envelhecido, Coimbra, Acores e Vilamoura e, ainda; no padréo vidrado:
vermelho, castanho, preto, verde musgo, azul, azul celeste e branco.

A telha ceramica mais requisitada refere-se ao modelo Advance Lusa com
acabamento/tonalidade vermelho natural, correspondendo este ao modelo e padréao
selecionado como caso de estudo (Umbelino Monteiro, 2013a).

A qualidade das telhas sdo evidenciadas pelo cumprimento das normas EN 1304 Clay
roofing tiles and fittings - Product definitions and specifications (Telhas de argila e
acessorios — Definicbes do produto e especificacdes) e American Society for Testing and
Materials (ASTM) C1167 - 11 Standard Specification for Clay Roof Tiles (Especificagdes

padrdo para Telhas de argila pela Sociedade Americana para Testes e Materiais).
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Recentemente a telha Advance Lusa foi premiada na categoria de coberturas dos
Prémios Inovacdo na Construgédo 2015 (Umbelino Monteiro, 2013c).

A UM considera que produz um bem intemporal e um importante elemento arquitetonico,
desta forma orienta as suas estratégias segundo trés vetores: inovacao, ambiente e
gualidade, procurando satisfazer as mais diversas necessidades arquitetonicas
requeridas pelos clientes (Umbelino Monteiro, 2013b).

A empresa foi criada em 1959 por Joaquim da Silva Monteiro, onde apenas era produzida
telha Lusa. Em 1975 foi herdada pelo filho Joaquim Umbelino da Silva Monteiro sendo
este um dos principais marcos historicos da empresa (Umbelino Monteiro, 2013c).

Em 2007 a UM foi integrada na multinacional ETEX GROUP, sendo este um grupo
industrial belga especializado no fabrico e comercializacdo de sistemas e materiais de
construcdo de alta qualidade que tem como objetivo unir produtores de materiais de
construcdo lideres no seu mercado (Etex Group, 2014). A UM constitui desta forma a
Unica representacdo do ETEX GROUP a nivel nacional (Umbelino Monteiro, 2013c).

A investigacdo e inovagao estéo, presentemente, no foco das principais preocupacdes da
organizagdo, querendo assim elevar a qualidade dos produtos produzidos através da
inovacgéo e do controlo da qualidade por meio de uma sinergia de valores obtidos através
da experiéncia obtida ao longo dos anos.

Atualmente reconhecida pela reabilitacdo do patriménio edificado, incorporando as
preocupacdes contemporaneas relativas a qualidade dos produtos com as preocupacdes

futuras de sustentabilidade, de prevencédo da poluicdo e de adogado de praticas de gestédo
eco-eficiente.

O crescimento da unidade de producdo levou ao incremento de responsabilidades
relacionadas com o desenvolvimento sustentavel empenhando-se dia apés dia no
aumento da construcdo sustentavel, desenvolvendo coberturas que permitem um maior
desempenho energético dos edificios nos quais sdo aplicadas, promovendo
conjuntamente a sustentabilidade dos edificios, sendo a parceria deste projeto fruto desta
preocupacdo, apresentando-se este projeto como uma nova forma de procurar novas
formas de analisar, aferir e reduzir os impactos ambientais das atividades desenvolvidas
na unidade de producéo.
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A unidade de producéo certificou o0 sistema de gestdo da qualidade de acordo com a NP
EN ISO 9001:2008 e o sistema de gestdo ambiental em conformidade com a NP EN ISO
14001:2012, em 2011, tendo sido reconhecida no mesmo ano com a atribuicdo do prémio
de boas praticas ambientais e energéticas atribuido pela Associacdo Empresarial de
Portugal (AEP) publicado em AEP (2011). Em 2013, a unidade de produ¢cé&o UM recebeu
0 selo “Ceramic Portugal Does it Better” introduzido no projeto “Ceramica Portugal —
Cooperar e promover” promovido pela APICER que visa valorizar a producédo de
ceramica em Portugal, reforcando a notabilidade e reconhecendo os esfor¢os envidados
ao longo dos ultimos anos (Umbelino Monteiro, 2013c).

No final de 2013, ano de referéncia do presente estudo, a empresa empregava 113
trabalhadores e dispunha de trés linhas independentes para a producéo de telha, com as
seguintes designagoes:

e Linha 1 — producéo de telha UM Canudo e UM Lusa,;

e Linha 2 — producéo de telha Advance Lusa e Advance Marseille;

e Linha 3 — producé&o dos acessorios/complementos das telhas UM e Advance.

Tendo uma capacidade de enforna instalada na linha 1 de 166,35 kg/m? e na linha 2 de
101,59 kg/m?3 (Umbelino Monteiro, 2013d).

No ano de referéncia, a organizagdo apresentou uma produtividade anual de 82131 t.
Como foi mencionado anteriormente este projeto dedica-se apenas ao estudo da telha
Advance Lusa vermelho natural, logo € importante referir que a producdo de telha
Advance Lusa foi de 21015 t no total e na tonalidade Vermelho Natural foram produzidas
17937 t.

3.2. Descricadodo processo

A telha ceramica atravessa por inUmeros processos até se materializar e atingir o seu
propésito, nomeadamente, a aplicagdo em coberturas, antes da fabricacdo de telha
propriamente dita € necessario extrair e processar as matérias primas necessarias a sua
producdo. A extracdo de materiais inclui, na sua generalidade, a extracdo de matérias-
primas argilosas e areias, bem como a geracao de energia necessaria e o transporte de

matérias-primas.
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A extracdo de argilas compreende a extracdo de argilas comuns, argilas refratarias,
caulino e argilas cauliniferas, tendo em conta que a sua composi¢cdo mineral influenciara
diretamente a qualidade dos produtos ceramicos relativamente as diferentes solucdes
construtivas a escolha do local de exploracdo mostra-se como um fator preponderante,
na medida em que o tipo de material de origem e o grau de meteorizag&o determinam as
tipologias de argila presentes no solo.

A escolha de uma argila com carateristicas favoraveis a producéo de ceramica estrutural
€ decisiva, pois esta condiciona a eficiéncia do processo de producdo de telha
influenciando os gastos diretos com os materiais necessarios, admitindo uma poupanca
significativa com esta matéria-prima, justificando a importancia da separacdo dos
diferentes tipos de argilas, para que seja utilizada um tipo de argila com aptiddo para
ceramica estrututal.

A segunda matéria-prima mais importante na producdo de telha € a areia, a Unica
preocupacdo relativa a este recurso prende-se com o facto da extracdo de areias
envolver diferentes granulometrias, sendo necessario determinar a granulometria
adequada a producéo de telha ceramica. Atualmente a organizagdo mantém a atividade
extrativa de recursos minerais, nomeadamente, a exploracdo de algumas tipologias de
argila e areia.

As argilas vermelhas s&o armazenadas a granel no exterior das instalacfes,
possibilitando a ocorréncia da decomposicdo da matéria organica contida na argila, a
exposicdo solar pode acelerar o envelhecimento deste tipo de materiais contribuindo para
a alteracdo da sua composi¢cao quimica, a diminuicdo da humidade e a desagregacao da
matéria-prima, beneficiando todo o processo de producéo de telha cerdmica devido ao
favorecimento da eliminacdo de impurezas através deste processo de depuracdo.
Enquanto as argilas brancas estdo armazenadas em menores quantidades em tulhas
cobertas. Quanto as restantes matérias-primas, estas sao adquiridas diretamente aos
fornecedores, devido a complexicidade dos processos necessarios a sua obtencao.



Na figura 2 apresenta-se o fluxograma correspondente ao processo de producdo de
telha, desde a entrada das matérias-primas a colocagéo do produto em parque.

Loteamento

Preparacéo da pasia

Preparacéo de

moldes em gesso
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Moldagem
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Fgura 2 - Huxograma de fabrico da telha cerdmica Advance Lusa vermelho natural.

De seguida sao discriminados os processos relativos a producao de telhas ceramicas na

organizag&o.
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Pré-preparacédo da Pasta

BN

Posteriormente a extragdo e processamento de matérias-primas procede-se a
combinacdo dos varios constituintes da mistura, segundo as percentagens definidas para
cada um dos componentes essenciais a producdo da telha ceramica solicitada,
procurando obter dessa forma o tipo de pasta necesséria, pois existe alguma
variabilidade nas matérias-primas e nas fracOes definidas para cada um dos
componentes em funcéo da pasta e do tipo de produto determinado.

A pasta é encaminhada para um doseador e um selecionador, onde sdo extraidas
pedras, cascalho, raizes e outros elementos ndo desejados nas pastas, de seguida
ocorre uma operacado de desferritizacdo para retirar os elementos metalicos da pasta,
sendo esta conduzida, posteriormente, a um amassador e a um laminador, possibilitando
a apresentacdo de uma pasta com maior homogeneidade e uma melhoria da mistura
obtida no final deste processo. Antes da entrada na respetiva linha de producéo é
armazenada em tulhas em func&o da constituicdo de cada tipo de pasta.

Fabrico

A unidade industrial possui trés linhas independentes, tal como foi referido anteriormente.
Em todas elas existe um doseador, abastecido por uma pa carregadora, de seguida um
iman com o intuito de auxiliar a operacao de desferritizacdo decorrida na prepacédo da
pasta, um amassador, onde é controlada a humidade e, onde sao adicionadas as aparas
das prensas, sendo conduzida para um laminador novamente para diminuir a
granulometria da pasta.

No caso da telha em estudo a producdo é realizada por extrusdo, o que consiste em
forcar a passagem da pasta, sob pressdo, através de um determinado tipo de orificio
progredindo para a prensagem, processo no qual as pecas obtém a forma pretendida no
final dos processos obtida através da utilizacdo de uma prensa.

No processo de prensagem existe um cuidado especial que comporta a utilizacdo de
moldes de gesso, o que lhes facultard uma textura mais suave que facultard melhores
carateristicas a telha Advance Lusa, na prensagem da telha UM s&o utilizados moldes de
borracha, o foco no que se relaciona com a preparacdo dos moldes sera dado aos
moldes de gesso devido ao presente relatorio abordar o estudo da telha Advance Lusa.
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Secagem

7

A carga e descarga das vagonas do secador é efetuada através de um processo
automatizado, salvo no caso dos acessorios, sendo posteriormente enviados para as
respetivas estufas, sendo que os acessorios sdo produzidos nhuma outra linha e nao sédo
incluidos no presente caso de estudo.

Este processo tem por objetivo reduzir a humidade estando os produtos a temperaturas
de cerca de 50 a 60° C, apés um tempo determinado, as vagonas com 0s produtos séo
retiradas e seguem para a zona de descarga. A exaustdo do ar saturado é efetuada no
topo dos secadores, por intermédio de ventiladores com variadores de velocidade,
controlados automaticamente de forma a manter as temperaturas e pressdes desejadas

no interior dos secadores. A admissédo de ar quente € efetuada através de valvulas
modelantes para introdugéo de ar de recuperacgao.

O controlo sobre o processo de secagem é crucial para todo 0 processo, pois este
permite a remocdo de uma pequena parte da humidade através da evaporacdo. Ainda
gue a percentagem de humidade extraida seja reduzida, este processo apresenta uma
elevada influéncia sobre a humidade com que a telha é enviada para o forno, sendo a
humidade uma das carateristicas fundamentais para o sucesso do processo de producao.
Este processo permite ainda reduzir a energia necesséria & cozedura dos produtos
ceramicos.

Todos os produtos sdo agrupados no local de enforna, com a finalidade de serem
colocados em suportes que permitem que estes se mantenham sempre em equilibrio,
contribuindo para a reducao de perdas ao longo dos restantes processos pela prevencao
de possiveis deformagfes que podem ocorrer em cada um das pecas e, de modo, a que
uma peca afetada ndo influencie as restantes. Estas estruturas denominam-se gazetes
refratarias e apresentam uma elevada durabilidade com a funcdo de agentes de
transporte, permitem a mecanizacdo da carga e descarga possibilitando assim que os
produtos sejam dispostos automaticamente em vagonas para serem encaminhadas para
o forno.

A utilizacdo de mono-gazetes contribui para o rigor dimensional e para manter as formas
originais com que as pecas saem do processo de pensagem, garantindo a total auséncia
de deformagdes nas telhas no final dos processos de producgéo, por forma a assegurar a
sua longevidade dada a garantia facultada sobre o tipo de telha em estudo.
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Cozedura

A operacao de cozedura dos produtos € o processo mais importante de todos os que séo
parte da sua producdo. Este é realizado através do cozimento em fornos de tinel, como a
propria designacao indica, este consiste num tunel longo construido através da aplicacao
de material refratario, de forma a suportar as elevadas temperaturas.

O forno apresenta uma fonte de calor na regido central, neste as pegas sao
movimentadas lentamente ao longo do tunel, sendo este dividido em trés partes, por
forma, a que as pecas passem pelas fases de pré-aquecimento, onde a telha comeca a
perder maior humidade e a transformacéao da telha € iniciada; cozedura, onde € atingida a
temperatura maxima e, por ultimo, a fase de arrefecimento, onde as pecas iniciam o
arrefecimento através do ar que entra na estrutura do forno.

A queima em forno em tanel confere uma maior homogeneidade do produto e uma menor
emissao de poluentes.

Nesta fase o produto sofre diversas alteracdes ao nivel da sua estrutura quimica e fisica,
alteracdes estas necessarias a concecédo do produto com as carateristicas pretendidas,
nomeadamente, resisténcia a rotura por flexdo, ao gelo e aos sais sollveis, diminuicao da
porosidade e aumento da estanquicidade.

Embalagem/Paletizagéo

Procede-se entéo a escolha final das pecas, onde manualmente se detetam os defeitos
gue possam existir, para que o produto possa ser embalado. Este processo consiste
ainda na colocacdo automatica de manga plastica/fime, envolvendo os produtos que
foram previamente colocados em paletes e cingidos com cinta plastica. Estas sao
acondicionadas com o designio de que sejam enviadas para a fase de utilizacdo na
melhor condicdo possivel que passa por ndo apresentar defeitos nem telhas com
eventuais fraturas.

Apbs a embalagem estes sdo transportados por empilhadores para o respetivo parque,
onde s&o separados por lotes e aguardam o transporte para os revendedores ou clientes.

Preparacao de moldes em gesso

7

A preparacdo do gesso é realizada pela méaquina de mistura sendo necessario o
abastecimento manual de gesso, depois de testada a preparacdo de gesso o recipiente
com preparagcdo do gesso é retirado e procede-se ao enchimento dos moldes, apés o
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enchimento dos moldes estes sao deixados durante um certo periodo de tempo até que
se possa proceder a sua desmoldagem. Posteriormente, sdo eliminados os excessos de
gesso que se encontrem sobre os moldes e colocam-se falanges de vacuo para a aba e
para o cano nos moldes superiores.

A utilizagdo dos moldes no fabrico de telha deve seguir critérios de horario, ou seja, 0s
moldes produzidos primeiramente devem ser os primeiros a ser utilizados na fabricacéo
de telha, nomeadamente, no processo de moldagem. Estes moldes apenas sao utilizados
na producédo da telha Advance Lusa, a telha escolhida para o caso de estudo do presente

relatorio.
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4. Aplicacédo da Pegada Ambiental do Produto

O estudo proposto tem como principais objetivos a afericdo e comunicagcdo do
desempenho ambiental da telha ceramica produto de acordo com a Recomendacéo da
Comissao n.° 2013/179/EU, de 9 de abril permitindo a aplicagdo da metodologia PAP,
assim o presente relatério seguira a estrutura proposta no guia PAP, nomeadamente, a

correspondente apenas ao relatério principal.

4.1. Definicaodo objetivodo estudo

Aplicacbes previstas

As aplicacfes previstas neste estudo s&o para comunicagéo entre empresas (B2B) e da
empresa ao consumidor (B2C) sem afirma¢des comparativas com 0 objetivo de apoiar a
gestdo ambiental.

Motivacgao do estudo

Um dos aspetos importantes € a identificac&o de pontos criticos ambientais e a promocéo
da melhoria continua do desempenho ambiental do(s) produto(s) da organizagdo com
recurso ao método da PAP, particularmente, a identificacdo e avaliagdo dos potenciais
impactos ambientais associados a extracdo das matérias-primas e a producéo de telha

Advance Lusa vermelho natural.

Publico-alvo

O estudo tem como principal publico-alvo os colaboradores e fornecedores da
organizacdo, para além de todos os parceiros empresariais e outras partes interessadas,
portanto tem uma aplicag&o interna, em conformidade com o guia PAP. Este podera vir a
ser divulgado ao publico no futuro desde que em cumprimento com 0s requisitos
definidos para as aplicacbes externas entre empresas (B2B) e da empresa ao
consumidor (B2C), no entanto ndo se destina a apoiar declaragbes ambientais de

superioridade ou equivaléncia de produtos com base nos resultados da PAP, ainda que
entre produtos concorrentes que desempenhem as mesmas fungodes.

RCPAP de referéncia

O documento que resultou da parceria entre 0 CTCV e a APICER denominado “Apoio na
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definicdo de declaragcdes ambientais de produtos ceramicos e economia de carbono com
vista a uma estratégia de construgéo sustentavel” é o documento utilizado como RCPAP
de referéncia neste estudo (CTCV, 2009).

Entidade adjudicatéria

A entidade responsavel pela encomenda do estudo é a organizagcdo UM, reconhecido

fabricante de telha ceramica em Portugal, membro do ETEX Group, referéncia na
Peninsula Ibérica na industria de telha ceramica.

No final do estudo a entidade recetora decidira se pretende prosseguir com o estudo da
PAP procedendo as respetivas revisdes periddicas.

4.2. Definicdodo ambito do estudo

Unidade de andlise e fluxo de referéncia

A unidade de andlise de um produto é a chave de uma ACV, permitindo comparar
produtos com funcdes equivalentes e fornecendo uma referéncia em relacdo a qual os
dados de inventario sdo normalizados, de acordo com a ISO 14044:2006. Embora o
presente estudo ndo se relacione com o apoio a afirmagfes comparativas, futuramente,

pode vir a ser alterado em ordem a esse proposito.

A unidade de analise considerada neste estudo € de 1 m? de telha Advance Lusa na
tonalidade vermelho natural preparada para ser vendida, o que corresponde a 12
unidades, com um peso de aproximadamente 37,8 kg. O fluxo de referéncia corresponde
assim a 42,65 kg de argila e 4,74 kg de areia.

Nivel de qualidade esperada

Os niveis de qualidade esperada estdo sujeitos a durabilidade e desempenho da
cobertura ceramica. Os quais dependem da sua utilizacdo e manutencdo admitindo-se
gue a circulacdo sobre a cobertura é reduzida e limitada as ac6es de manutencéo e afins,
devendo existir caminhos de circulagcéo, por forma a realizar as operagfes necessarias a
preservacao da cobertura. Pretende-se que a sua durabilidade seja coincidente com a do
edificio, aproximadamente 50 anos, sendo a sua dura¢éo ou tempo de vida de 35 anos.

O produto apresenta o cédigo 23322 - Fabricacao de telhas, segundo a Nomenclatura
Geral das Atividades Econdmicas nas Comunidades Europeias (NACE) e, de acordo com

as exigéncias especificadas no Guia PAP para a definicdo da unidade de andlise.
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Limites do sistema

A fronteira do sistema define os limites do estudo e, especifica que processos devem ser

incluidos. A selecdo das fronteiras deve ser realizada de acordo com o objetivo do

estudo.

As fases de utilizagéo e fim-de-vida do produto foram excluidas, assim como as fases de

construcdo da fabrica e das restantes infra-estruturas. Também a producgéo de bens de

equipamento, atividades pessoais, equipamentos de escritorio e manutencéo de edificios,

atendendo a extenséo das fronteiras do sistema

Em sintese, os limites do sistema compreendem a extragcdo de matérias-primas e o

fabrico de telha ceramica, conforme a Figura 3.
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Fgura 3 - Diagrama basico dos limites do sistema.
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Sempre que relacionados com a figura 3 foram incluidos os seguintes fluxos de entrada:
¢ 0s fluxos de energia;
e 0S recursos materiais e outros recursos materiais, tais como, materiais auxiliares
de processo.

Os fluxos de saida do sistemaincluem:

e atelha cerdmica como produto final;

e as emissodes paraa atmosfera;

e as emissfes para a agua, distinguindo-se entre as aguas do Separador de
Hidrocarbonetos (SH) e da Estac&o de Tratamento de Aguas Industriais (ETARI),
nesta as aguas residuais sdo enviadas para o tratamento necessario a sua
reutilizacdo nos limites da unidade de producdo;

e a producdo de residuos, na qual se considerou os residuos enviados para

deposicdo, sendo uma das fragdes reutilizada internamente e outra entregue a
entidades autorizadas para valorizagéao.

Pelo que, o conjunto de residuos referido no inventario resulta da andlise das guias de
acompanhamento de residuos e de outros documentos, onde se define as opera¢des de
tratamento a que estes sao sujeitos e com base nessa analise considerou-se apenas 0s
gue sao enviados para deposicdo. Assim, os dados e informacdes relativos aos restantes
residuos sdo desconsiderados no inventario e mencionados a titulo de informagéo
ambiental adicional.

Nao sdo executados outros tipos de medicdes em relacdo as emissfes associadas a
unidade de produgado, como é o caso das emissdes para o0 solo, estando estas somente
correlacionadas com os fluxos para os quais sdo consideradas significativas no software,
pois ndo existem dados de primeiro plano relacionados com as mesmas.

Pressupostos baseados no critérios de corte e procedimentos de alocagéo

O critério de corte, também designado por, regra de corte estabeleceu-se para os
processos e atividades que contribuem menos de 0,5% para os impactos ambientais, ou
seja, em termos de importancia ambiental, inicialmente, seria determinado em 0,5% da
contribuicdo de massa, hipétese esta descartada ao longo da fase ICV devido ao

tamanho do perfil de recursos e emissdes obtido posteriormente a recolha de dados.

Os critérios de alocacdo baseiam-se na producéo da telha ceramica, produto escolhido

como caso de estudo para aplicacdo da metodologia PAP, neste foi adotado um
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procedimento de alocagcdo massica, consistindo este na divisdo de entradas e saidas em
proporcdo a massa da telha considerada na unidade funcional — 1 m2 de produto e
respetivo fluxo de referéncia.

Representatividade de dados

Os requisitos de qualidade de dados baseiam-se em diversos aspetos, entre 0s quais se
encontram a adequacéao de dados e os tipos de fontes e informacdes exigidas. Os dados
utiizados foram recolhidos a partir das bases de dados da empresa, e junto dos
fornecedores de matérias-primas e outros materiais utilizados nos processos.

A utilizagdo de bibliotecas de bases de dados de inventario disponibilizadas no software
SimaPro, sendo estas as seguintes: Ecoinvent, Ecoinvent 3.0, Eco-profiles, European
Reference Life Cycle Database (ELCD) e EnergieStoffe-Umwelt - Eindgendssische
Technische Hochschule (ETH-ESU), sendo desnecessario a utilizacdo de dados de
fontes literarias e bibliograficas para a elaboracdo do perfil de utilizacdo de recursos e

emissoes.

Visto que a utilizagdo do software seria indispenséavel, as bibliotecas mostraram-se como
uma boa alternativa a auséncia de dados por parte dos fornecedores e um excelente
recurso, tendo em conta os niveis de qualidade dos critérios exigidos pelo Guia PAP.

Categorias, indicadores e modelos de impacto ambiental

O método de avaliacdo de impacto utilizado no presente relatério recorre a fatores de
caraterizagédo em funcédo das categorias de impacto ambiental recomendadas no guia
sobre a PAP (CE, 2013b), sendo estas as seguintes: alteragcfes climaticas, destruicdo da
camada de ozono, toxicidade humana - efeitos cancerigenos, toxicidade humana - efeitos
ndo cancerigenos, particulas em suspensdo/matérias inorganicas inalaveis, radiacoes
ionizantes — efeitos na saude humana, formacado fotoquimica de ozono, acidificacao,
eutrofizacdo — terrestre, eutrofizacdo — aquatica (agua do mar), eutrofizacdo — aquatica
(dgua doce), ecotoxicidade para a agua doce, esgotamento de recursos — agua,
esgotamento de recursos — minerais, fésseis e, por fim, transformacéo do solo, estas séo
indicadas na tabela 1.

As emissdes e 0s recursos sao atribuidos a cada uma das categorias de impacto, sendo
entdo convertidos em indicadores recorrendo a modelos de AICV. As emissdes e 0s
recursos, bem como diferentes op¢des de produtos, podem, assim, ser comparados nos
termos dos indicadores representados (EC, 2010b).
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Os indicadores referidos na tabela 1 sao utilizados na AICV de modo a avaliar a
magnitude e a importancia dos potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de vida
da telha Advance Lusa vermelho natural.

A figura 4 apresenta um diagrama que ilustra a relag&o entre as categorias de impacto do
ponto médio e as trés “Areas de Prote¢&o” abordadas em ILCD Handbook: Framework

and requirements for LCIA models and indicators (EC, 2010b) do Manual ILCD, no qual
se baseia 0 método da Pegada Ambiental para a selecdo das categorias de impacto.

Ponto médio Ponto final

(Dano)
Alterag@es climaticas

Deplecéo do ozono
Toxicidade humana

Radiac6es ionizantes Saulde humana

Matérias inorganicas inaladas
Ruido

Acidentes

N L Meio ambiente
Formacéo fotoquimica de

ozono

Fluxos elementares

Acidificacdo
Eutrofizacao

Ecotoxicidade
Recursos naturais

Uso do solo

Esgotamento de recursos

Dessecacao, Salinizacao

Fgura 4 — Diagrama de categorias de impacto em funcéo da caraterizagédo do ponto médio e do ponto
final (EC, 2010b).

A relagdo existente num modelo AICV entre os indicadores de uma determinada
categoria ambiental e os diferentes niveis de impacto (cadeia de causalidade), de acordo
com o mecanismo ambiental em que estes se refletem, possibilita estabelecer uma
ligacdo de um modo simplificado, entre os fluxos elementares e as areas de protecao
apresentadas na figura 4.
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A avaliagdo dos impactos ambientais define-se, essencialmente, em quatro passos numa
andlise de AICV: a selecdo das categorias ambientais e classificacdo, a caraterizagéo, a
normalizac&o e a ponderacao.

Na selecdo das categorias ambientais e na classificacéo sdo alocados os fluxos do ICV
as categorias de impacto ambiental definidas no estudo ACV, segundo as
potencialidades das substancias influenciarem diferentes questdes ambientais.

A caraterizagcdo baseia-se na modelacdo quantitativa dos impactos de cada fluxo
elementar em fungcdo do mecanismo ambiental influido, através de fatores de
caraterizacao que permitem calcular os impactos no ponto médio.

A normalizagdo permite associar as quantificacdes obtidas dos passos anteriores as
diferentes areas de protecdo nas quais estas se refletem, por meio de referéncias
comuns € possivel quantificar o dano. E, por ultimo, a ponderacdo, o Ultimo passo de
uma AICV, onde os resultados da normalizac&o sdo classificados em conformidade com
a sua importancia relativa, suportando, deste modo, a comparagao entre produtos. Estes

dois passos sao facultativos e foram dispensados do presente estudo.

A figura 4 mostra, deste modo, esta relacédo entre as categorias de impacto e as trés
areas de protecédo em funcéo de uma abordagem ACV e conforme os modelos avaliados
em EC (2010b) que fundamentam a escolha das categorias de impacto ambiental
recomendadas no guia PAP.

Formato do relatorio requerido pelo estudo

O tipo e formato de relatério requerido pelo estudo s&o conduzidos em conformidade com
as recomendacbes do guia PAP, com o suporte do Anexo |, onde se destacam 0s
principais requisitos e principios para o desenvolvimento da estrutura do relatério

principal sobre a PAP com base no quadro metodolégico ACV proposto pela ISO
14044:2006.

4.3. Compilacéo eregistodo Perfil de Utilizagao dos Recursos e
Emissoes

A compilagdo e registo do perfil de utilizagdo dos recursos e emissdes envolve a
guantificacdo das entradas e saidas do sistema, compreende os procedimentos de

recolha de dados com referéncia a qualquer tipo de bibliografia relacionada e outros
procedimentos, incluindo os procedimentos de calculo relevantes e a validagcéo de dados.
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Os dados recolhidos durante a fase de inventario podem ser medidos, calculados ou
estimados permitindo avaliar cada processo unitario inserido dentro dos limites do
sistema. Os dados devem ser recolhidos sempre que seja viavel para cada processo
unitario incluido no sistema independentemente da tipologia de dados, correspondam
estes a dados qualitativos ou a dados quantitativos, segundo a norma ISO 14044:2006.

Na compilacdo de dados e registo do perfil do sistema é importante abranger diversos
pontos de referéncia e bibliografia publicada para chegar a um parecer uniforme e
confiavel, sendo essencial garantir a integridade, consisténcia e autenticidade dos dados
tratando-se este de um estudo que envolve a metodologia ACV, com a finalidade de
garantir a obtencéo de resultados ambientais representativos.

4.3.1. Procedimentos de recolha de dados

Sempre que possivel o inventario redne dados reais em prevaléncia de dados especificos
dos processos, ou dados médios obtidos a partir da producédo dos fluxos complexos em
estudo. Na auséncia de dados especificos utilizar-se-ao bases de dados que permitem o
acesso a dados genéricos que estejam de acordo com o objetivo do presente estudo,
utilizados quando nédo existem dados sobre os quais haja influéncia por parte da
organiza¢do, como € o caso dos materiais produzidos fora dos limites do sistema, mas
utilizados no processo de producdo em estudo (Almeida, Arroja, & Dias, 2013).

Os dados utilizados para os processos de primeiro plano sdo dados especificos da UM,
neste estudo foram utilizados dados relativos a telha Advance Lusa na tonalidade

vermelho natural relativamente ao ano 2013, permitindo modelar o ciclo de vida com a
representacao dos fluxos envolvidos nos limites do sistema.

Estes envolvem as entradas de matérias-primas, materiais auxiliares e outros materiais
fisicos, as entradas de energia, as emissdes para o ar, agua e solo, os residuos e outros

aspetos ambientais relevantes, sendo representativos dos fluxos compreendidos nas
diferentes fases do ciclo de vida nos limites do sistema.
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O ciclo de vida do sistema em analise divide-se em fases ou médulos incluindo varios

fluxos dentro de cada um deles. A figura 5 apresenta os aspetos ambientais significativos

e os processos compreendidos pelos limites definidos para o estudo da producéo de

telha ceramica.
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Figura 5 - Limites do sistemaincluindo os aspetos ambientais de entradas e saidas.
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Os dados dos processos unitarios referentes aos limites definidos do produto no interior

da organizacéo ‘gate-to-gate’, sdo 0s seguintes:

0s consumos de matérias-primas: areias, argilas, carbonato de bério liquido e
feldspato);

0s consumos de energia: eletricidade e gas natural;

0S consumos de recursos: agua do furo;

0s consumos de outros materiais e combustiveis: dgua da rede, materiais de
embalagem, Oleos, substancias quimicas utilizadas na ETARI, gesso utilizado
como matéria-prima durante a preparacdo dos moldes, gasoleo e todos os
transportes efetuados de matérias-primas e outros materiais;

as emissOes para a agua;

0os residuos enviados para tratamento foram recolhidos exclusivamente e
diretamente nas instalagdes.

Estes dados primérios foram recolhidos na unidade de producdo e correspondem a

producéo da telha ceramica Advance Lusa na tonalidade vermelho natural no ano 2013,

tal como exposto ao longo do presente relatorio.

A tabela 2 mostra os fluxos referentes aos dados especificos representativos do

inventario em funcéo dos limites do sistema de produgéo da telha em estudo, sendo que

todos estes fluxos se apresentam em funcéo da unidade de analise.

Tabela 2 — Inventario de dados especificos do ano 2013 do produto em estudo.

Entradas Quantidade Unidade
Recursos

Agua do furo 2,71E-03 m3
Matérias-primas

Argila 4,26E+01 kg
Areia 4,74E+00 kg
Carbonato de bario liquido 2,62E-02 kg
Feldspato 1,18E+00 kg

Materiais e combustiveis

Agua da rede 9,91E-01 kg
Paletes 4,17E-02 p
Placas de espuma em poliuretano 4,17E-03 kg
Cinta plastica em polipropileno 1,39E-02 kg

*p-partes ou unidades
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Tabela 2 — Inventéario de dados especificos do ano 2013 do produto em estudo (continuagao).

Entradas Quantidade  Unidade
Materiais e combustiveis (continuagao)

Filme em polietileno de baixa densidade 4,87E-02 kg
Oleos lubrificantes 7,72E-03 kg
Cloreto de aluminio 1,66E-04 kg
Acido cloridrico 1,42E-04 kg
Hidréxido de sodio 6,68E-05 kg
Gesso 3,55E-02 kg
Gasobleo 4,47E-02 kg
Transporte de carga, veiculo comercial ligeiro 2,07E-11 tkm
Transporte de carga, camifes 16-32 t, EURO 3 3,15E-04 tkm
Eletricidade e calor

Eletricidade 3,36E+00 kWh
Gas natural 5,02E-05 TJ
Saidas Quantidade  Unidade
Emissdes para a dgua

CQO 1,31E-06 kg
CBOs 1,05E-07 kg
Sélidos Suspensos 7,32E-07 kg
Nitratos 3,34E-07 kg
Azoto amoniacal 9,21E-08 kg
Oleos e gorduras 6,26E-08 kg
Oleos minerais 9,21E-08 kg
Hidrocarbonetos totais 6,26E-08 kg
Azoto total 9,21E-08 kg
Fosforo total 9,21E-08 kg
Detergentes 2,07E-08 kg
Sulfuretos 9,21E-10 kg
Fenois 1,15E-09 kg
Sulfatos 1,08E-06 kg
Arsénio 2,30E-09 kg
Chumbo 8,29E-09 kg
Céadmio 2,30E-09 kg
Crémio 2,30E-09 kg
Crémio hexavalente 2,30E-09 kg
Aluminio 2,76E-08 kg
Ferro 4,61E-08 kg
Manganés 8,06E-09 kg

*tkm — Tonelada por quildmetro



Tabela 2 — Inventario de dados especificos do ano 2013 do produto em estudo (continuagao).

Saidas Quantidade  Unidade
Emissdes para a dgua

Cobre 9,21E-09 kg
Niquel 2,30E-09 kg
Mercurio 4,61E-10 kg
Cianetos 2,30E-09 kg
Cloro total 1,84E-08 kg
Sulfitos 4,61E-08 kg
Aldeidos 3,09E-09 kg
Formaldeido 2,76E-09 kg
Acetaldeido 2,76E-10 kg
Butiraldeido 4,61E-11 kg
Benzaldeido 4,61E-11 kg
Glutaraldeido 4,61E-11 kg
Propionaldeido 4,61E-11 kg
Valeraldeido 6,91E-11 kg
Residuos e emissbes para tratamento

Residuos inertes 7,21E-03 kg
Lamas de dleo 1,58E-03 kg
Aguas residuais 2,83E-06 m3
Outros residuos perigosos 5,86E-04 kg

Relativamente aos dados de primeiro plano os procedimentos de recolha de dados
apoiaram-se, principalmente, em técnicas de observacdo, no interior da organizagao,
onde as atividades sdo desenvolvidas com o objetivo de obter aspetos de cada processo
unitario e, em técnicas de analise documental, permitindo efetuar o tratamento e analise

de conteldos necessario para constituir uma boa base de informacdo de fluxos de
entradas e saidas.

A impossibilidade de obtencdo de dados signficativos junto dos fornecedores para o0s
restantes processos no exterior da organizagdo, nomeadamente, a extragdo de matérias-
primas, o processamento de materiais auxiliares e aditivos e o respetivo transporte, etc.
e, dada a relevancia ambiental destes para o caso de estudo houve necessidade de
recorrer a dados genéricos. Com o0 objetivo de colmatar esta auséncia recorreu-se a
diversas bases de dados de ICV, tais como: Ecoinvent, Ecoinvent 3.0, Eco-profiles,
European Reference Life Cycle Database (ELCD) e EnergieStoffe-Umwelt -
Eindgendssische Technische Hochschule (ETH-ESU).
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No caso das emissOes para a atmosfera ndo obstante de serem efetuadas medi¢cdes nas
fontes fixas de parametros como: as particulas, os fluoretos, os compostos organicos, 0os
oxidos de azoto (NOx), mondxido de carbono (CO) e cloretos, analisando a frequéncia de
amostragem e os parametros analisados em funcédo da composicao do gas natural e das
emissdes associadas a sua combustdo, considerou-se mais apropriado recorrer a uma
base de dados cientificamente aceite como é o caso da Ecoinvent.

4.3.2. Descricdo dos processos unitarios

Neste item sdo descritos os fluxos em funcdo das bases de dados necessérias ao longo
do processo de AICV. Na tabela 3 apresenta-se a relagéo entre os processos traduzidos
através dos fluxos complexos escolhidos e a respetiva base de dados utilizada.

Tabela 3 — Processos/fluxos complexos compreendidos em cadabiblioteca de base de dados.

Base de dados Processo
Feldspato
Ecoinvent Acido cloridrico
Géas natural
Argila

Carbonato de béario

Agua da rede

Paletes

Placas em poliuretano

Filme plastico ou manga plastica industrial

Oleos lubrificantes

Cloreto de aluminio

Ecoinvent 3.0 Gesso

Gasodleo

Transporte de mercadorias — veiculos ligeiros
comerciais

Transportes de mercadorias — pesados de
mercadorias

Tratamento de residuos inertes

Tratamento de aguas residuais

Tratamento dos residuos perigosos

Eco-profiles Hidréxido de sddio
ELCD Eletricidade
ESU - ETH, System model Basic Materials Cinta plastica em polipropileno
ESU - ETH, System model Waste Management Tratamento de lamas de dleo
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A caraterizacdo de cada um dos processos associados as bases de dados, especificadas
na tabela 3, é realizada na tabela 4.

Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descricdo com base nas bibliotecas de recurso.

Processo Descricado

Inclui as matérias-primas utilizadas na sua produgdo, o uso de
energia e de materiais auxiliares, assim como as emissdes para 0 ar,
agua e solo resultantes da operacdo de separacdo por flutuacédo e
Feldspato etapas de triagem. Quer o transporte, quer as emissfes para o ar
baseiam-se em valores estimados, o0s quais tém por base a

exploracdo de bauxita.

O fluxo contempla os processos desde a utilizacdo dos compostos
percursores e de materiais auxiliares, a utilizacao de eletricidade, os
transportes efetuados, as emissfes para 0 ar e agua, as emissdes de
o o residuos soélidos resultantes da producdo sdo omitidos, é assumida
Acido cloridrico o ~ o o
uma atribuicdo de 50% para a producdo de &cido cloridrico gerado
pela reacdo de cloro com hidrogénio e os restantes 50% pelo
processo de Mannheim que consiste na produgéo de sulfato de sodio

e acido cloridrico a partir de cloreto de sddio e acido sulfarico.

Combust@o de gas natural num forno industrial inclui a entrada de
combustivel a alta pressdo na rede, a utilizacdo de caldeira, e as
emissOes para a atmosfera. Este fluxo baseou-se na recolha de
informacado a partir de mudltiplas fontes da literatura e em informacgdes
Gés natural de diversos fornecedores. As emissdes de CO e de NOx advém do
diretério de atividade da lista Schweizrischer Verein des Gas- und
Wasserfaches (SVGW) — Sociedade Suica da Indistria do Gas e da
Agua, no ano 2002, sendo estas emissdes o resultado de medicdes

efetuadas em condi¢cdes controladas sem ajustamento a realidade

devido a auséncia de informacao para realizar o devido acerto.

Na operacdo de extracdo € assumida a exploragcdo de uma camada

de argila de 30 m, ndo existindo consumos de eletricidade, os

transportes séo efetuados por maquinas que utilizam gaséleo pesado

) e 0s consumos de agua s&o incluidos. A exploragcdo com a
Argila escavadora, transporte para o esmerilhamento, a utilizagcdo do solo,
tanto em termos de transformacdo, como ocupagdo da area de

exploracdo e a recuperagdo da area (reflorestacdo) sdo também

incorporados neste processo.
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Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descrigdo com base nas bibliotecas de recurso

(continuagao).

Processo

Descricéo

Areia

Em relagdo a areia a operacdo de extragdo corresponde a um
processo multifuncional que abarca a exploracdo de cascalho/areia,
incluindo os processos correspondentes a exploragdo de areia e de
cascalho redondo na mina. E tido em conta todo o processo de
manufactura para a areia (excluindo o esmerilhamento) e cascalho,
processos internos, como o transporte, o consumo de gasoéleo, 0s
consumos de eletricidade, os consumos de &agua, a utilizacdo do
solo, tanto em termos de transformacdo, como ocupacado da éarea de
exploracdo e a recuperacdo da area (reflorestacdo), tal como

considerado no processo referente a extracdo de argila.

Carbonato de bario

Incorpora 0s processos de esmagamento do mineral whiterita,
lavagem e transporte por tapete rolante. Parte da energia de
aquecimento utilizada para a producdo e administracdo €
considerada. Inclui a extracdo do mineral, as maquinas industriais
pesadas e o tapete rolante utilizado, em termos energéticos, a
producdo de calor, eletricidade, o consumo de gaséleo e, ainda as

emissdes para o ar de particulas e de agua sob a forma de vapor.

Agua da rede

Este enwlve a rede de distribuicdo, as perdas durante o transporte e
as atividades desde a introducdo da &gua na rede, sob pressdo, na
ETAR até ao consumidor industrial/doméstico, excluindo o consumo
de energia utilizada durante a distribuicdo para introdugdo de
pressfes adicionais na rede e as emissdes referentes as perdas de
agua no solo, assumindo que ndo existem consequéncias para o

meio ambiente, uma vez que se considera o efluente tratado.

Paletes

O fluxo mais atual abarca a utilizacdo dos seus materiais
constituintes constituindo assim uma abordagem do “bergo a porta”.
Devido ao tempo de vida médio de uma palete, o processo nao
reflete o tratamento de residuos na fase de fim de vida. Este
processo dewverd ser utilizado, unicamente, em relagdo a processos

de embalagem e transporte de produtos.

Placas em poliuretano

O processo engloba o transporte de mondmeros, assim como, a sua
producdo na integra, os consumos de &gua associados a producao, a
utilizacdo de energia, as emissfes para o0 ar e para a agua € 0s

residuos resultantes da producdo de poliuretano.

Filme plastico ou manga

plastica industrial

Neste processo € quantificado o plastico utilizado para producéo e o
transporte desde o local onde é produzido até ao local de conwerséo,

a transformac&o do polimero é efetuada através de extruséo.
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Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descrigcdo com base nas bibliotecas de recurso
(continuagao).

Processo

Descricao

Oleos lubrificantes

Inclui a utilizacdo de matérias-primas, o consumo de energia, sendo
as emissdes para 0 ar estimadas com base nos combustiveis

utilizados para a sua produgéo.

Cloreto de aluminio

Em substituicdo e na auséncia desta substancia especificadamente
foi utilizado um processo mais abrangente, um fluxo correspondente
a um produto quimico inorganico, devido & auséncia de um processo
mais apropriado. Este compreende todo o processo desde a extragéo
até ao transporte dos materiais e matérias-primas para as areas de
armazenamento, 0 processamento, 0s consumos de energia sob a
forma de eletricidade e gas natural, os consumos de agua, as

emissdes para o ar, 4gua e solo e, por fim o a utilizagdo do solo.

Gesso

No que se refere ao processo de utilizagdo de gesso é considerada a
utilizacdo das seguintes matérias-primas: areia, argila e &gua nas
propor¢cbes 55%, 25% e 20%, compreendendo todo o processo na
instalacdo onde é produzido e a respetiva embalagem, sendo esta
uma andlise quantitativa “porta a porta”. As emissdes de processos
diretos séo excluidas, apenas séo compreendidas as emissdes para

0 ar e para a agua.

Gasoleo

Neste é analisada a cadeia de distribuicdo de produtos derivados do
petroleo até ao consumidor final (doméstico, transportes, centrais
elétricas, etc.), anexando todos 0s transportes necessarios, ou seja,
o trajeto completo desde a refinaria até ao consumidor final, as
operacdes de armazenamento em tanques e estacfes, as emissdes

evaporativas e as emissdes provenientes do tratamento de efluentes.

mercadorias — veiculos

Transporte de

ligeiros comerciais

Contempla a operagcdo do eiculo, a sua produgcdo e manutencao, a
pavimentacdo de estradas, a utilizac&o de eletricidade e um conjunto
de dados relativos as emissdes provenientes do consumo de
combustivel. As emissdes diretas de substancias gasosas, matéria
particulada e metais pesados sdo representativos. As emissdes de
particulas compreendem as emissdes de exaustdo e de abrasdo. As
emissdes de metais pesados para o ar, agua e solo devido a abrasao

dos pneus nao sado desprezados.
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Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descrigdo com base nas bibliotecas de recurso

(continuagéo).

Processo

Descricéo

Transportes de
mercadorias — pesados

de mercadorias

No que diz respeito aos transportes com eiculos pesados recorreu-
se a um fluxo que compreende camides de 16 a 32 t e classe EURO
3. Este integra o ciclo de vida completo deste, ou seja, reflete-se
numa andlise ‘cradle-to-grave’ de weiculos e estradas.

Os consumos de combustivel e as emissBes atmosféricas a médio
prazo a nivel europeu baseiam-se em fatores de transporte néo
especificos. O fator médio de carga para a classe de transporte
escolhida é de 5,79 t e 0 peso bruto do veiculo de 15,79 t. O tamanho
do weiculo e o fator médio de carga determinam o peso bruto e, por
consequéncia, o consumo especifico de combustivel e as emissdes
de exaustdo e ndo exaustdo. As emissdes de ndo exaustéo referem-
se aos pneus, travdes e ao proprio desgaste da estrada. O

tratamento de residuos é estimado no processo de transporte.

Tratamento de residuos

inertes

As informacdes que constam neste processo baseiam-se,
principalmente, em fontes da literatura para um aterro sanitario
adaptado as carateristicas do aterro em causa, isto &, com
especificidade para deposicdo de residuos inertes na sua grande
parte e, considerawelmente, inertes resultantes da producdo de
produtos ceramicos. Estdo enwlvidos processos especificos de
utilizacdo de energia e da deposicdo em aterro sanitario, neste nao
sdo contempladas as emissfes indiretas do aterro com material

inerte, nomeadamente, os lixiviados, pois ndo sdo representativos.

Tratamento de aguas

residuais

Este abrange a agua residual encaminhada para uma estagcao de
tratamento municipal de tamanho médio, considerando uma estacéo
de tratamento de trés fases, tratamento mecanico, bioldgico e
quimico, incluindo a digestdo de lamas por fermentacdo. Desde que
a agua residual entra na ETAR até a sua descarga como efluente
tratado. Os consumos de materiais, energia e calor e as emissdes
para o ar, 4gua e solo, o tratamento final dos residuos utilizados, os

transportes e o uso do solo sdo compreendidos neste processo.

Tratamento dos residuos

perigosos

Considera as emissdes especificas para o ar e agua originadas pelo
tratamento de residuos a partir de incineracdo, 0s consumos de
materiais auxiliares para tratamento dos gases de combustdo, as
emissdes a curto prazo para aguas superficiais e a longo prazo para
aguas subterrdneas, neste Ultimo caso as emissdes devem-se as
cinzas solidificadas e as lamas desidratadas existentes no aterro de

material residual.
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Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descrigcdo com base nas bibliotecas de recurso
(continuagao).

Processo

Descricao

Hidréxido de sédio

Considerados 0s processos necessarios a producdo de hidroxido de
sodio, com base numa abordagem ‘cradle-to-grave’, desde a
extracdo de recursos e utilizacdo de recursos renovaweis até a
reciclagem de residuos e de materiais secundarios para reintrodugao

na producado e gestdo dos fluxos de residuos relevantes.

Eletricidade

As informagBes acerca da energia utilizada constituem, uma
agregacao oficial de dados com inclusdo de importac&o/exportagéo,
mais detalhadamente, s&o utilizados dados de centrais elétricas,
onde existe uma combinacdo de dados de medi¢des de emissodes e
de valores calculados de modo a estimar as emissdes inerentes as
caraterizagcfes de emissBes que ndo sao realizadas, como € o caso
das emissdes de quimicos organicos e metais pesados. Os dados de
energia relativos a refinaria sdo desta forma bastante satisfatérios. O
inventario baseia-se parcialmente em dados de primeiro plano da
indUstria e parcialmente na literatura para os dados de segundo
plano.

Este fluxo abrange uma diversidade de recursos e materiais
utilizados, com uma referéncia bastante completa das emissdes,
tanto para o ar, como para a agua e solo, incluindo ainda os fluxos de
residuos finais. O conjunto de dados enwlve a exploragdo sobre a
extracdo, preparagdo, transporte dos combustiveis até as centrais
elétricas, incluindo diversos tipos de transporte (fluval, ferroviario e
rodoviario, para além dos gasodutos). Os modelos de refinarias
representam o padrdo atual nacional (técnicas de refinaria e
abastecimento) considerando a legislagdo especifica de cada pais.
No consumo agrupado de eletricidade — mix de eletricidade, é
possivel escolher o processo mais adequado em funcdo da
referéncia espacial, especificidade para regido ou pais.

O mix de eletricidade escolhido baseia-se na distribuicdo efetuada
em Portugal e na producdo de distribuidores de energia nas centrais
elétricas. Nas especificacfes dos combustiveis € considerada a
partilha dos recursos atraves de importacdo ou fornecimento
doméstico até as perdas de distribuicdo e do préprio uso, as
propriedades energéticas e, ainda espcificacbes de distribuidores de
energia. Para além das especificacfes das normas tecnoldgicas das
centrais, eficiéncia, tecnologias de combustdo, dessulfurizagéo,

remocdo de NOx e despoeiramento.
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Tabela 4 — Processos utilizados e respetiva descrigdo com base nas bibliotecas de recurso

(continuagéo).

Processo

Descricéo

Cinta plastica em

polipropileno

Este considera a polimerizacdo de propileno com uma eficiéncia de
95% utilizando 75% em fase de suspensdo e 25% em fase gasosa
durante as etapas referentes aos processos de polimerizagdo. O
consumo de energia elétrica para a producao de calor é estimado. As
emissbes para o ar de COVs durante a preparacdo do catalisador e
vazamento do reator sdo tidos em conta, NOx e poeiras séo
contabilizados também para as emissdes para a agua, assim como
substancias arométicos, solventes e metais, podem ser expectaweis
do solvente de cura e reciclagem do catalisador. Os processos
decorrentes da producdo de propileno utilizado como matéria-prima
para a polimerizacdo do polipropileno e, todos 0s processos que
ocorrem durante a destilagdo do 6leo residual na refinaria e dos

gases de combustao nos fornos sao compreendidos no processo.

Tratamento de lamas de

6leo

Neste processo € considerada a incineracao de lamas de 6leo com
recurso a um incinerador especial, lamas estas originadas em
tanques de armazenamento de O6leo/petrdleo, onde se considera a
agua utilizada como recurso, 0s processos de armazenagem de 6leo
na Europa, o transporte efetuado na Europa (considerando
transportes pesados com cerca de 16 t e o incinerador de residuos
especial, este consiste num forno de po6s-combustdo com uma
temperatura de 1200° C. Para além do incinerador também é dado
destaque a utilizagdo de uma caldeira a vapor para recuperacdo da
energia sob a forma de calor, energia esta recuperada e usada nas
instalacodes.

As emissdes de poluentes como o NOx, emissbes de residuos
solidos e, ainda alguns materiais, tais como, o 6leo de aquecimento,
guimicos e o tratamento de aguas foram alocadas neste processo

através de modelos especiais.

A nomenclatura segundo as regras ILCD recomendadas no guia PAP para a

denominacdo dos conjuntos de dados de processo, entradas, saidas e fluxos de produtos

com vista a compatibilizacdo entre diferentes bibliotecas de bases de dados é

apresentada no Anexo |l.

4.3.3. Procedimentos de célculo

Os célculos realizados ap0s a recolha de dados, no contexto da realizagéo da compilagéo

do perfil de utilizag&o dos recursos e emissdes foram efetuados de acordo com a unidade

69



de andlise escolhida no caso de estudo, relacionando-os desta forma com o fluxo de
referéncia e com 0s processos unitarios.

Segundo Consoli et al. (1993) nos processos mais relevantes os dados devem ser
apresentados como um valor médio, uma medida de tendéncia central ou uma medida de
variabilidade em torno da média, no que se relaciona com as possibilidades existentes.

Ap6s a recolha de dados e aplicacdo dos procedimentos de afetacdo € necessario
calcular a dimensé&o de cada um dos processos, nesse sentido foi necessario recorrer ao
meétodo sequencial. Neste o procedimento de calculo é simples quando os dados de
entrada se encontram normalizados para cada um dos constituintes do sistema, como se

trata no caso das matérias-primas e do material de embalagem.

Ja noutras entradas e saidas do sistema, tais como: 0S consumos energéticos, consumaos
de &gua, materiais auxiliares e producdo de residuos, tratam-se de sequéncias nao
lineares de operagces com fun¢des mutuas, sendo convertidas em sequéncias pseudo-
lineares, nada obstante, reconhece-se que este procedimento ndo deixa de ser uma
aproximacao, o que por si s6 aumenta os erros associados aos calculos efetuados e aos
resultados analiticos (Fava et al. 1991).

As matérias-primas obedecem a uma desagregacdo em funcdo do tipo de telha
produzida, isto €, a respeito da preparacdo da pasta necessaria a producdo da telha em
estudo, sendo o célculo definido em relacdo as propor¢cdes de cada componente na
pasta, relacionando a quantidade necessaria de cada componente em fun¢do da unidade
de andlise e do fluxo de referéncia considerados, partindo dos valores meédios utilizados
para a producédo de mil unidades de telha cerdmica Advance Lusa tonalidade vermelho

natural.

Um procedimento semelhante foi aplicado aos materiais de embalagem com apenas uma
diferenca, sendo esta a necessidade de recorrer & massa volumica de cada um com
recurso a dados dos fornecedores para a respetiva conversdo em unidades de massa,
dando cumprimento aos requisitos estabelecidos, ndo s6 dos documentos de apoio do
presente estudo, mas também de outros estudos desenvolvidos na mesma area técnica.

Relativamente ao consumo de energia, nomeadamente, eletricidade, gas natural;
consumos de agua, quer agua da rede, quer agua de captacdo subterranea; materiais
auxiliares, materiais utilizados para a operacdo da estacdo de tratamento de aguas

industriais, para a producdo de moldes de gesso e residuos finais enviados para
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deposicao, realizou-se uma estimativa pela desagregacao dos valores recolhidos a partir
da andlise documental dos consumos nas instalacdes em funcdo da quantidade de telha
enfornada e da produtividade anual da telha em estudo, ou seja, da eficiéncia de
producéo e, por fim relacionando cada um dos valores obtidos com o fluxo de referéncia
definido no estudo. Pelo que, esta estimativa possibilita a obtengéo de valores médios de
contribuicbes para cada um dos parametros mencionados.

Especificamente o gasoéleo, 6leos e massas, devem ser expressos em unidades de
massa, utilizando dados necessérios as conversdes a partir da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) (2013,2014) e das fichas de dados de seguranga de Oleos e massas.

Os transportes de matérias-primas, materiais de embalagem, materiais auxiliares e de
residuos enviados para deposicéo, foram estimados em funcéo do tipo de transporte, tipo
de veiculo, carga (quantidade transportada), distancia de transporte e o niumero de
viagens efetuadas (frequéncia de transporte).

Né&o foi possivel averiguar junto dos fornecedores, informagdes relativas ao consumo de
combustivel, a taxa de carga, ao nimero de viagens de regresso em vazio para 0s
transportes relevantes, a afetacao para transporte de mercadorias com base no fator de
limitac&o de carga e a producao de combustivel. Para além destes, nao foi possivel obter
informagdes sobre parametros adicionais, tais como: as infraestruturas de transporte,
recursos e instrumentos suplementares. Os impactos referentes ao transporte séo
expressos nas unidades de referéncia por defeito, para transporte de mercadorias — tkm.

Este requisito relativo ao transporte de mercadorias criou a necessidade de considerar a
guantidade transportada ou carga em unidades de massa e, em relagcdo a distancia

percorrida. Nesse ambito recorreu-se as propriedades de cada item transportado
utilizando a sua massa especifica ou densidade.

Em relacdo as emissdes para a agua foram calculadas as médias da caraterizacdo das
emissdes dos parametros na ETARi e no SH, estas sdo executadas por entidades
externas autorizadas em fungéo dos volumes dos tanques de armazenamento, para onde
sdo encaminhados os efluentes a tratar, obedecendo desta forma aos requisitos para
este tipo de emissdes, no que se refere & sua expressao através de unidades de massa,
tal como recomendado por CTCV (2009).

Relativamente aos residuos, realizou-se uma analise a todos os relatérios e guias de

acompanhamento de residuos, de forma a compreender a distribuicdo em relacéo as
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operacOes a que sao sujeitos, nomeadamente, operacdes de valorizag&o ou eliminagéo
de residuos. Estas operagcdes sdo discriminadas no Anexo lll do presente relatorio, de
acordo, com a Lista Europeia de Residuos (LER) publicada através da Portaria n.°
209/2004, de 3 de marco publicada na Decisdo 2000/532/CE relativa a lista de residuos
em conformidade com a Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho e
alterada pela Decisdo 2014/955/UE de 18 de dezembro de 2014, o que n&o altera os
residuos gerados na organizagcdo, pode observar-se nas guias de acompanhamento de
residuos e no mapa integrado de registo de residuos (MIRR) a descricdo das operagdes
de gestao de residuos em funcado das obrigacdes legais.

Apbés a selecdo efetuada com base na “lista de residuos” apresentada na Decisao
2014/955/EU, foi possivel destacar os residuos que sdo enviados para deposicdo como
ilustra o Anexo lll, considerando somente: os residuos inertes, as lamas de 6leo, as
aguas residuais e outros residuos perigosos. De futuro estes podem vir a ser
reanalisados, agrupados e utilizados nas DAP a titulo informativo.

4.3.4. Validacdo de dados

43.4.1. Comparagdo com a RCPAP de referéncia

7

A validac&do de dados é um dos requisitos da norma ISO 14044:2006 respeitante aos
requisitos e linhas de orientacdo de uma ACV, a qual deve ser realizada durante o

processo de recolha de dados de forma a demonstrar evidéncias de que os requisitos da
qualidade se encontram dentro do expetavel.

A validac&o é também um dos requisitos distinguidos no guia sobre a PAP que deve
constar juntamente com os procedimentos de recolha de dados e de calculo do impacto
ambiental do sistema em estudo. Segundo a norma ISO 14044:2006 os dados podem ser
validados através da utilizacdo de balangcos massicos e/ou energéticos do sistema em
estudo, andlises comparativas de valores de emissdes, ndo esquecendo que cada
processo unitario obedece a lei da conservacdo da massa e energia, assim a validag&o
de dados pode ser utilizada como instrumento de verificagdo dos dados numa fase
preliminar.

O relatério final do trabalho de apoio técnico desenvolvido entre a APICER e o CTCV na
definicdo de declaracdes ambientais de produtos ceramicos e economia de carbono com
0 objetivo de promover a construgdo sustentavel apresenta um quadro com os valores
maximos e minimos obtidos para a producdo de 1 t de telha ceramica, considerando
apenas o gas natural como combustivel necessario a producéo de calor e o gaséleo no
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gue se refere a extracdo e aos transportes internos, tal como sucede nas instalacdes
onde é produzida a telha em estudo (CTCV, 2009).

A representacdo gréfica da correspondéncia entre os valores minimos e maximos
disponibilizados por CTCV (2009) e os valores obtidos na recolha de dados de ICV do
caso de estudo encontra-se no Anexo IV. Pode constatar-se pela analise e comparacéo
gue a utlizacdo de argila, o consumo de eletricidade, o consumo de gasoleo, os
transportes em tkm (desconsiderando o tipo de transporte) as emissdes para a agua, a
producdo de lamas de tratamento local de efluentes e a producéo de residuos perigosos

estdo dentro dos limites minimos e méaximos estabelecidos.

A utilizacdo de areia, 0 consumo de agua da rede publica, a utilizacdo de materiais de
embalagem, como as paletes, a cinta plastica e a manga plastica/fime, a utilizacdo de
Oleos lubrificantes e do gesso na preparacdo dos moldes como materiais auxiliares e as
emissdes para a agua, nomeadamente a CQO excede os limites estabelecidos no
relatério do CTCV.

Y

Relativamente ao consumo de gas natural, a utlizacdo de agua do furo (adguas
subterraneas) e a utlizacdo de placas de espuma como material de embalagem pode
verificar-se que estes sao inferiores ao limite minimo estabelecido no mesmo relatorio.

No que concerne ao consumo de agua constata-se que o consumo de agua da rede
publica é, em muito superior ao valor sugerido e que o consumo de aguas subterraneas é
bastante inferior ao limite minimo, dado que o somatdrio de ambos ndo transpde o valor
maximo definido para o consumo de agua do furo, ou seja, 0 maior limite maximo
considerado para o consumo de agua no estudo do CTCV, o que pode dever-se apenas
ao facto de existir uma limitacdo da agua subterrdnea disponivel para consumo e,
consequentemente, seja necessario recorrer com maior frequéncia a agua da rede
publica.

4.3.4.2. Balango material

De seguida apresenta-se a figura 6, na qual se ilustra o balangco material relativamente a
producédo de telha Advance Lusa vermelho natural, onde séo representadas as entradas
e saidas relevantes do sistema, tendo por base a unidade de andlise selecionada no
presente estudo.
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Preparagdo da pasta
Areia > 4 T4E-03 t ,l Residuos da preparacdo

da mistura > 4,66E-04 t

Argila > 4,265E-02 t
- Moldagem Residuos do fabrico de
Carbonato de bario l, pecas cerdmicas

<> 3.00E-05 t -
Prensagem > 112E-03 ¢

Feldspato l - Particulas e poeiras
> 1,18E-03 t -
Secagem = 2 53E-07 t

Residuos de construgio

Cozedura/Enformna e demoligdo = 2,38E-05 t

Residuos inertes

Embalagem > T.21E-06 t

Perdas = 9 16E-03 t
Telha Advance Lusa Vermelha = 3,78E-02 t

Figura 6 - Balanco material relativo a 1 m? de telha ceramica.

Com a finalidade de interpretar, da melhor forma possivel, as perdas ocorridas durante o
processo de producdo de telha cerdmica como pode observar-se através da analise do
balanco material representado pelo diagrama de fluxo na figura 6 € necessario calcular as
perdas ao rubro. O célculo das PR engloba um conjunto de ensaios que permitem

determinar a humidade especifica das amostras, em verde, seco e cozido obtendo-se o
valor de PR através dos ensaios realizados na unidade de producao.

Os resultados das medi¢cdes efetuadas no ano 2013 para as diferentes amostras da pasta
vermelha s&o expostos na tabela 5.

Tabela 5 - Valores de humidade de extruséo e perda ao rubro paratrés amostras.

Descricédo do Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
ensaio HE (%) PR (%) HE (%) PR (%) HE (%) PR (%)
janeiro 15,25 7,49 15,87 6,59 16,08 6,3
fevereiro 16,86 6,71 17,07 6,48 17,24 6,4
margo 15,51 7,21 15,63 7,29 15,63 7,18

abril 15,51 7,84 17,53 5,62 17,43 5,08
junho 16,05 6,92 15,96 6,98 16,12 6,84
agosto 16,89 571 16,98 5,62 17,04 5,62

setembro 16,16 5,67 16,51 5,60 16,62 5,51
outubro 17,58 5,32 17,59 5,45 17,61 5,44
novembro 16,14 5,23 16,10 5,28 16,06 5,23
dezembro 16,42 6,52 16,64 6,43 16,6 6,45
Média 16,24 6,46 16,59 6,13 16,64 6,00

*HE — Humidade de extrus&o (%) PR —Perdas ao rubro (%)
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Pode observar-se na tabela 5 os valores de humidade de evaporacédo e perda ao rubro
obtidos ao longo de véarios meses no ano 2013 para trés amostras do mesmo tipo de
pasta. Pelo que através da média dos valores obtidos para cada uma das amostras foi
possivel considerar uma perda ao rubro de aproximadamente 6,20% relativamente a
cozedura desta telha, ou seja, para a utilizagéo de cerca de 4,26E-2 t de argila, sendo
esta a quantidade desta matéria-prima que entra no sistema como se mostra na figura 6,
as PR associadas a producéo de 12 unidades sao de, aproximadamente, 2,64E-03 t. Ou
seja, 0 balangco material apresentado ndo se mostra completo.

Pelo que se neste caso 0 ponto que se aproxima desse equilibrio ndo é alcancado,
conforme referido teoricamente esta situacdo constitui um problema associado a
producdo de telha, pelo que devera ser alvo de reflexdo no decorrer deste relatorio.
Como se apresenta na figura 6 as perdas s&o de 9,16E-3 t, quer dizer que excluindo as
perdas devidas as PR da argila, a perda final do sistema é de 6,52E-03 t, equivalente a
aproximadamente 13% da massa que entra no sistema.

4.3.5. Critérios de exclusao

O critério de corte €, muitas vezes esquecido ou mal abordado em estudos ACV mesmo
tendo um papel facilitador da tomada de deciséo sobre os processos a incluir ou a excluir
dos limites do sistema, sem causar alteragdes signfiicativas nos resultados ACV,
agilizando o processo de recolha e tratamento de dados dependendo exclusivamente da
contribuigéo do critério de corte e do limiar que se define em cada estudo.

Inicialmente e, de acordo com estudos mencionados na revisao da literatura e, tendo em
consideracdo que a principal finalidade da utilizacdo do critério de corte consiste em
simplificar a decisdo de omitir os processos sem alteracdes significativas para os
resultados dos estudos, foi definido para o presente estudo a implementagcdo de um
critério de corte de 0,5% em termos de contribuicdo de massa.

Logo se verificou que as entradas e saidas de um sistema de producéo de telha ceramica
dao lugar a um inventario pouco extenso e que a existéncia de um reduzido nimero de
entradas e de dados acessiveis referentes a informacgdes de processos de primeiro plano
seria escassa, colocou de lado desde logo a aplicac&o deste critério durante ainda a fase
inicial de compilagé&o e registo do perfil de utilizag&o ou inventario.
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Apo6s a recolha de dados e apds a aprovacdo de utilizacdo do software SimaPro como
ferramenta de calculo, definiu-se o critério de corte no mesmo nivel de 0,5%, mas em
func&o do nivel de importancia ambiental.

No final dos primeiros testes com o ICV completo, ao observar os valores obtidos para
cada categoria de impacto ambiental e procedendo a andlise das principais diferencas
encontradas foi possivel constatar que nao seria viavel aplicar uma vez mais o critério de
corte, dada a alteragdo pouca significativa nos processos, cerca de 1,51E-8 %, logo todos
0s processos foram contabilizados e, por fim, ndo foram utilizados quaisquer critérios de

exclusao.

A realizacdo de andlises de sensibilidade fundamentou a materializacdo de escolhas
metodoldgicas apoiando a exclusao de fluxos complexos em funcédo da adequacao aos
critérios de cumprimento dos requisitos da qualidade dos dados.

As etapas de utilizacdo e fim de vida ndo s&o consideradas neste estudo, pelo que ndo
ha descricdo do comportamento do sistema na perspetiva do utilizador — cenario de
utilizag@o, nem descricdo da forma como o produto é devolvido a natureza sob a forma
de residuo ou de como entra no ciclo de vida de outro produto — cenario de de fim de
vida.

4.4. Calculo dosresultados da avaliacdo de impacto da PAP

Apo6s a compilacao e registo do perfil de utilizacao de recursos e emissdes é necessario
proceder a analise do inventario resultante para obtencdo de indicadores de ponto médio
ou dano final, convertendo-se este, por fim, nos impactos ambientais de cada substancia
(EC, 2015¢).

Na fase de avaliagdo do inventario de ciclo de vida numa ACV sdo determinadas as
entradas e saidas de materiais/energia a imputar as categorias de impacto ambiental,
neste caso, da pegada ambiental do produto em func&o do potencial de cada substancia
compreendida no sistema, sendo o calculo da magnitude de uma destas contribuicdes
agregada para cada categoria de impacto ambiental considerada (CE, 2013Db).

Com este fundamento € necessario recorrer a um ou mais métodos de AICV que
permitem facilitar a multiplicacéo linear dos dados de inventario fornecendo fatores de
caraterizacdo de impacto ambiental para cada uma das categorias de impacto ambiental
selecionadas permitindo apresentar os impactos em unidades comuns para o indicador
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definido no guia sobre a PAP (CE, 2013b).

Segundo a norma ISO 14044:2006 a caraterizacdo envolve a conversao dos resultados

do inventéario de ciclo de vida em unidades comuns e a agregac¢ao dos resultados obtidos
originando um indicador numérico para cada uma das categorias de impacto ambiental.

Cada modelo apresenta as suas préprias carateristicas e contém a documentacdo
referente aos metadados e aos fatores de caraterizagdo compreendidos, desde os fluxos
elementares, suas propriedades, modelos de base para cada calculo necessario,
acessibilidade, bem como os conjuntos de dados de origem, isto € a bibliografia com a
gual se encontram relacionados, sendo esta documentacdo distinta entre si, tal como

existe uma imensa diversidade de métodos AICV.

Segundo as notas técnicas sobre a “Caraterizacao de factores das Recomendacdes ILCD
de métodos de AICV no suporte de dados e informagdes” nem todos os métodos
utilizados atualmente estdo de acordo com os requisitos do ILCD, principalmente, no que
se prende com a tipologia de dados que se procura na fase de recolha, o modelo em que
se baseiam e os requisitos de qualidade aos quais devem obedecer e, ainda a forma
como a sua comunicacao e interpretacao de resultados deve ser efetuada (EC, 2015c).

E relevante enfatizar novamente a importancia da qualidade dos dados essencialmente
no que se prende com o cumprimento dos requisitos de qualidade dos dados, por forma a

garantir a aplicacdo do método de impacto com algumas garantias de fiabilidade dos
resultados obtidos.

4.4.1. Procedimentos de avaliagdo de impacto

Os célculos foram efetuados recorrendo ao método que resultou das Recomendagdes

ILCD para avaliagdo de inventario de ciclo de vida no contexto europeu, por outras
palavras, método ILCD 2011 Midpoint +.

Este método emerge das medidas definidas para a prossecucdo de objetivos
estabelecidos na comunicagéo “Uma Agenda do Consumidor Europeu para incentivar a
confianca e o crescimento”, sendo este método o resultado da analise efetuada a
diversas metodologias, de forma a viabilizar a sua harmonizacdo, ou seja, obter um
método Unico que possibilita avaliar o desempenho ambiental dos produtos e das
empresas ao longo do ciclo de vida (CE, 2012c), permitindo a quantificagdo de impactos

ambientais dos fluxos de recursos, materiais/combustiveis, energia/calor e emissdes para
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o ar, agua, solo e outras emissdes resultantes da cadeia de aprovisionamento de um
dado produto ou servigo.

O método de avaliacdo de impacto utiliza factores de caraterizagcdo em funcao das
categorias de impacto ambiental recomendadas no guia sobre a PAP que acompanha a
recomendacdo 2013/179/UE de 9 de abril de 2013 (CE, 2013b). As categorias e

indicadores de impacto ambiental, bem como as respetivas unidades séo referidas na
tabela 1.

A fase de caraterizagcdo compreende assim a transformacao dos parametros incluidos no
inventario em funcédo das bases de dados necesséarias e do método utilizado - ILCD
Midpoint +, excluindo as infra-estruturas avaliando os impactos resultantes para cada
categoria de impacto ambiental em funcédo das unidades definidas pelos indicadores
recomendados para cada uma delas e, considerando as emissdes a longo prazo (Pré
Consultants B.V., 2015a). Por fim, e dado o ambito do estudo em fun¢céo das aplicacdes
previstas ndo houve necessidade de efetuar calculos de normaliza¢do e ponderacao.

O guia sobre a PAP considera a normaliza¢&o e pondera¢cdo como passos recomendado
e facultativo, respetivamente, destituindo-os assim do seu caracter obrigatdrio nos
estudos sobre a PAP, pelo que, estas fases ndo foram aplicados aos célculos efetuados
no presente estudo, esta questao é abordada de forma mais detalhada no seguimento do
presente relatorio. As informacgdes disponiveis neste capitulo ndo devem ser utilizadas
para divulgacdo ao publico, portanto devem ser mencionadas somente dentro do a&mbito
do presente estudo e sempre que possivel, tendo em consideragcdo as suas
limitagcdes/restricdes e recomendacodes.

4.4.2. Avaliacdo de impacto de ciclo de vida

44.2.1. Resultados absolutos

De seguida apresentam-se os resultados da avaliagcdo de impacto da pegada ambiental
do produto, nomeadamente, do tipo de telha cerdmica em estudo, evidenciando de que
este setrata de um estudo ‘cradle-to-gate’, ou seja, do ber¢o a porta.

Salienta-se que o produto obtido é resultado de uma estimativa dos impactos resultantes
da producdo de telha e ndo de medi¢cGes provenientes de avaliagbes especificas dos
impactos reais contribuindo para a criacdo de uma tendéncia nos resultados que permitird
aferir o desempenho ambiental do produto em termos temporais possibilitando a

comparacao dos resultados a longo prazo em funcdo das alteracdes e transformacodes
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gue poderdo ocorrer na unidade de producé&o ao longo do tempo.

A tabela 6 mostra os resultados da avaliagcdo de impacto do software SimaPro para as
diferentes categorias de impacto ambiental em fungdo do objetivo e do ambito do estudo

para os diferentes subsistemas ou médulos compreendidos na producéo de telha.

Tabela 6 - Resultados do impacto ambiental da PA para cadaum dos subsistemas de producéo.

Extracéo e

Categoria de Producéao
impacte Unidade p:jcgcrisaizp?:sn_to Transporte detelha Embalagem Manutencéo Total
ambiental . ceramica
primas
Alteragbes | kgCOz | 4 77 g1 222E-02 | 595E+00 | 435E-01 | 1,57E-02 |6,60E+00
climaticas eq
Destruicdo da kg CFC-
camadade 9 2,98E-08 3,06E-08 5,06E-07 1,38E-07 1,63E-08 7,20E-07
11 eq
0zono
Toxicidade
humana—
efeitos CTUh 2,00E-09 1,41E-10 | 6,43E-09 3,20E-08 3,78E-10 | 4,09E-08
cancerigenos
Toxicidade
humana - CTUh 6,53E-09 1,74E-09 | 7,85E-08 | 584E-08 | 127E-09 | 146E-07
efeitos néo PO T EYET e = e
cancerigenos
Particulas em
suspensao/mat ka PM
érias ge 25 1,87E-04 2,02E-05 | 1,28E-03 | 3,35E-04 6,69E-06 | 1,83E-03
inorgénicas q
inaladas
Radiacdes
ionizantes — kg Uz
efeitos na eq 1,77E-02 1,14E-02 5,13E-02 8,96E-02 3,79E-03 1,74E-01
salde humana
Formacéo kg
fotoquimicade | NMVOC 1,96E-03 1,39E-04 1,17E-02 3,78E-03 1,35E-04 1,77E-02
0zoNno eq
T
Acidificagdo mZIqH 1,59E-03 2,67E-04 | 2,50E-02 2,96E-03 8,86E-05 | 2,99E-02
Butrofizacdo - |\ iNeq|  7.21E-03 2,90E-04 | 3,83E-02 | 7,67E-03 | 1,09E-04 | 536E-02
terrestre
Eutrofizacdo —
aquatica kg P eq 5,79E-06 1,41E-06 3,80E-05 9,96E-05 2,08E-06 1,47E-04
(dguadoce)
Eutrofizacdo —
aquética kg N eq 6,76E-04 3,85E-05 3,51E-03 9,33E-04 2,62E-05 5,18E-03
(dguado mar)
Ecotoxicidade
paraa agua CTUe 1,18E-01 2,74E-02 5,59E-01 1,70E+00 2,74E-02 2,43E+00
doce
Tra”jgosrmg‘?éo kg deficit|  6,42E+00 9,65E-04 | 561E-03 | 8,37E+00 | 9,94E-04 | 148E+01
Esgotamento m?3 aqua
dos recursos — 9 1,40E-03 3,27E-05 2,27E-03 1,83E-03 3,34E-04 5,87E-03
. eq
agua
Esgotamento
dofnrien(é“r;sisos “|kgsSbeq| 8210E-07 2,99E-08 | 1,15E-06 | 2,70E-06 | 974E-08 | 4,79E-06
fosseis
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A partir da andlise dos valores absolutos para os subsistemas ou modulos

compreendidos na producédo de telha, desde a extracdo e processamento de matérias-

primas, ao transporte, producdo de telha cerdmica, embalagem a manutencéo

apresentados na tabela 6, verifica-se que:

O subsistema referente a producéo de telha representa a fase mais significativa,
isto €, com maior contribuicdo para o sistema em andlise, seguindo-se o
subsistema relativo a embalagem de telha. A manutencdo corresponde ao
subsistema com menor contribuicdo para os impactos ambientais do sistema no
seu todo, ou seja, esta é a etapa menos relevante para o sistema estando a sua
contribuicdo muito proxima do impacto associado ao médulo dos transportes,
sendo o modulo de extragdo e processamento de matérias-primas um subsistema
de contribuicdo intermédia em compara¢do com 0s restantes.

As alteragOes climaticas, as radiagdes ionizantes — efeitos na saude humana, a
ecotoxicidade para a 4gua doce e a transformacéo do solo sdo as categorias que
dominam os impactos dos processos analisados e compreendidos em cada um
dos médulos definidos no estudo. As maiores contribuicdes, em termos de valores
absolutos, no modulo relativo a extracdo e processamento de matérias-primas
reflete-se nas categorias: alteracdes climaticas, ecotoxicidade para a agua doce e
transformacé&o do solo. Nos transportes evidenciam-se 0s impactos absolutos nas
categorias: radiacdes ionizantes — efeitos na salde humana e ecotoxicidade para
a agua doce.

A figura 7 apresenta as contribuicdes relativas de cada subsistema definido para o

sistema de producdo de telha cerdmica em estudo relativamente as categorias de

impacto sob avaliag&o.
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processamento de
matérias-primas

80% 1
& Transporte
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ceramica
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20% 1

H Manutencao

0%
AC DCO TH-EC TH-NC PM RI FFO ACID ET EA-AD EAAAM EAD TS ER-A ER-MF

Categorias de impacto am biental

Fgura 7 - Contribuicdes relativas de cada um dos subsistemas definidos.
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A observacdao da figura 7 permite apurar o seguinte:

e O subsistema de producédo de telha € o mais relevante para a maioria das
categorias de impacto avaliadas no estudo, exceto: toxicidade humana — efeitos
cancerigenos (TH-EC), onde a fase de embalagem representa 78% do impacto
total; radiacGes ionizantes (RI), onde a fase de embalagem representa 52% do
impacto total; eutrofizacdo - aquatica (agua doce) (EA-AD), onde a fase de
embalagem representa 68% do impacto total; ecotoxicidade para a agua doce
(EAD), onde a fase de embalagem representa 70% do impacto total.

e A transfomacdo do solo (TS), onde a fase de embalagem representa 57% do
impacto total e ainda no que se relaciona com o esgotamento de recursos —
minerais, fésseis (ER-MF), o mddulo de embalagem da telha apresenta uma
percentagem de 56% do impacto total. Ou seja, a fase relativa a embalagem de
telha cerdmica constitui a segunda maior contribuicdo para os impactos
decorrentes dos aspetos ambientais do sistema no seu todo.

e A extracdo e processamento de matérias-primas é o terceira maior contribuicdo
para o sistema no seu todo, sendo a transformacé&o do solo (TS), o esgotamento
de recursos — agua (ER-A) e esgotamento de recursos — minerais, fésseis (ER-
MF) os mais relevantes.

e O transporte é expressivo relativamente a destruicao da camada de ozono (DCO)
e as radiagcdes ionizantes - efeitos na salde humana (RI) apresentando fragcdes
de 4% e 7%, respetivamente.

e A manutencdo destaca-se somente nas categorias relativas a: destruicdo da
camada de ozono (DCO), radiagcOes ionizantes — efeitos na saude humana (RI),
onde, principalmente, no esgotamento de recursos — agua (ER-A) e, ainda no
esgotamento de recursos — minerais, fésseis (ER-MF), em todas estas categorias
a contribuicdo do subsistema é de somente 2%, salvo na categoria de
esgotamento de recursos — agua (ER-A), onde a contribuicdo chega aos 6% do
impacto total.

e E de salientar que a categoria de impacto ambiental relativa a transformag&o do
solo (TS) é a Unica categoria que segue uma ordem de contribuicdo um pouco
distinta das restantes, apresentando uma contribuicdo superior por parte dos
subsistemas de producdo de embalagem e de extracdo e processamento de

matérias-primas.
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4.4.2.2. Resultados por médulos ou subsistemas

A figura 8 representa o potencial impacto ambiental do subsistema de extragdo e

processamento de matérias-primas em termos de contribui¢do relativa.
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bério liquido
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AC DCO TH-EC TH-NC PM RI FFO ACID ET EA-AD EA-AM EAD TS ER-A ER-MF

Categorias de impacto ambiental

Figura 8 - Contribuigdes relativas na extragao e processamento de matérias-primas.

A representacdo grafica na figura 8 possibilita afirmar o seguinte:
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Relativamente a extracdo de matérias-primas 0 processo que compreende a
extragdo e utilizagcdo de argila representa a maior contribuicdo em nove das
categorias de impacto ambiental consideradas e representadas na figura 8, salvo
para as seguintes categorias: toxicidade humana — efeitos cancerigenos (TH-EC)
e toxicidade humana - efeitos ndo cancerigenos (TH-NC), onde o processo
correspondente a utilizacdo de feldspato domina com percentagens de 69% e
41%, respetivamente; eutrofizacdo — aquatica (dgua doce) (EA-AD), onde o
processo relativo a extracdo e utlizacdo de areia representa cerca de 77%;
ecotoxicidade para a agua doce (EAD), onde o processo referente ao feldspato
apresenta cerca de 42% do impacto total; o esgotamento dos recursos — agua
(ER-A), onde o processo relativo a extracao e utilizacéo de areia representa cerca
de 73% do impacto total e 0 esgotamento de recursos — minerais, fésseis (ER-
MF), onde o processo relativo ao feldspato apresenta uma contribuicdo de 90% do
impacto total.

Os processos relativos a extracdo e utilizacdo de areia e feldspato séo
praticamente equivalentes nas suas contribuicbes relativas, uma vez que a
extracdo e utlizacdo de feldspato apresenta impactos ligeiramente superiores
para o impacto total deste modulo, considerando todas as categorias de impacto

ambiental utilizadas no presente estudo.



e Engquanto o processo relativo ao processamento e utlizacdo de carbonato de
bério liquido se apresenta como 0 processo que menos contribui em todas as
categorias de impacto ambiental, apresentando maior relevancia nas seguintes
categorias: particulas em suspensao/matérias inorganicas inaladas (PM),
acidificacdo (ACID), eutrofizacéo - terrestre (ET) e aquética (agua doce e &gua do
mar) (EA-AD;EA-AM), contudo estes valores séo sempre inferiores a 0,20% do
impacto total do subsistema.

No subsistema de transportes, agrupam-se os transportes relacionados diretamente com
as matérias-primas consumidas, os materiais utilizados, residuos produzidos e
transportes efetuados dentro das instalagdes da unidade de produgéo. Este subsistema é
claramente dominado pelos consumos dos transportes efetuados na unidade de
producdo com recurso a veiculos e equipamentos de menores dimensdes, o consumo de

gasoéleo internamente assume um valor superior a 99% dos potenciais impactos
ambientais na totalidade das categorias consideradas. Pode ainda constatar-se que:

e Em segundo plano encontra-se a contribuicdo relacionada com o transporte de
mercadorias efetuada com recurso a camifes de 16-32 t, ainda que com uma
percentagem sempre inferior a 0,80% do impacto total.

e A toxicidade humana - efeitos ndo cancerigenos (TH-NC), a eutrofizacdo -
terrestre (ET) e a ecotoxicidade para a dgua doce (EAD) séo responsaveis por
mais de metade dos impactos causados apenas no ambito deste processo, sendo
a sua maior contribuicdo para a categoria respeitante a ecotoxicidade para a agua
doce (EAD) com uma percentagem de 0,78% do impacto impacto total.

e O transporte recorrendo a carros comerciais mostra-se praticamente insignificante

para todas as categorias de impacto ambiental, considerando a unidade de
analise.
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A figura 9 apresenta a contribuicdo relativa dos processos incluidos na fase de produgao

de telha ceramica para o total do impacto de cada categoria de impacto ambiental

avaliada no presente estudo.
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Fgura 9 - Contribuig8es relativas no subsistema de fabrico de telha ceramica.

Pode verificar-se pela analise da figura 9 que esta fase é dominada pelos processos

relativos a energia elétrica e consumo de gas natural, pode afirmar-se ainda que:
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O uso de eletricidade é o processo preponderante neste subsistema, sendo o
mais relevante para a maioria das categorias de impacto ambiental, exceto:
alteracdes climaticas (AC), onde o processo relativo ao consumo de gas natural
representa cerca de 57% do impacto total, destruicdo da camada de ozono
(DCO), onde o processo relativo ao consumo de gas natural representa
aproximadamente 97% do impacto total; radiacbes ionizantes (RI), no qual a
extracdo e consumo de gas natural representa perto de 57% do impacto total;
eutrofizacdo - aquatica (dgua doce) (EA-AD), categoria de impacto ambiental
dominada pela extracdo e consumo de gas natural que se traduz em 94% do
impacto total.

A tranformacdo do solo (TS), onde o processo relativo a utilizacdo de gesso na
preparacdo dos moldes utilizados pelos equipamentos na moldagem da telha
ceramica representa cerca de 60% do impacto total, sendo o processo referente a
extracdo e utilizacdo de gas natural a segunda maior contribuicdo para o impacto
total desta categoria; esgotamento de recursos — agua (ER-A), aproximadamente
52% do impacto total € representado pela telha cerdmica e no qual o processo

relativo a producdo e uso de eletricidade representa cerca de 31%, por fim o



esgotamento de recursos — minerais, fosseis (ER-MF) dominado pelo processode
extracdo e consumo de gas natural com aproximadamente 51% do impacto total.
Reforcando, o processo concernente ao consumo de gas natural apresenta-se
assim como a segunda maior contribuicdo relativamente ao subsistema
dominando cinco das categorias compreendidas no presente estudo.

Na generalidade, neste subsistema, 0s processos respeitantes a produgcédo e uso
de eletricidade, extracdo e consumo de gas natural e processamento e utilizacao
de gesso correspondem aos trés maiores processos contributivos, por ordem
descrescente.

Destacam-se, principalmente, as categorias de transformac&o do solo (TS) e
esgotamento de recursos - agua (ER-A) pela distinta distribuicdo dos impactos
estimados em cada uma destas categorias em fungdo dos processos
considerados neste subsistema. A transformacao do solo (TS) € a Unica categoria
onde se destacam 0s processos relativos a agua da rede, ao processamento e
utlizacdo gesso e ao tratamento de residuos inertes. Relativamente ao
esgotamento de recursos — agua (ER-A), os processos relativos a producéo de
telha ceramica e de utilizacdo de agua da rede dominam, evidenciando-se em
relacdo aos restantes impactos.

O tratamento de residuos inertes apresenta apenas uma pequena fracdo na
contribuicdo para os impactos na transformacgéo do solo (TS), sendo praticamente
insignificante para as restantes categorias de impacto ambiental.

A figura 10 representa as contribuicbes relativas do segundo subsistema que mais

contribui para os impactos ambientais do sistema— a embalagem.
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Fgura 10 - Contribui¢cdes relativas no subsistema de embalagem.
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A observacgdao da figura 10 permite aferir o seguinte:
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O processo referente a producéo e utilizacéo de paletes € o que expde uma maior
fracdo em todas as categorias de impacto ambiental excluindo apenas as
seguintes: destruicdo da camada de ozono (DCO), onde o principal contribuinte se
trata do processo de producéo e utilizacao de cinta em polipropileno com cerca de
87% do impacto total nesta categoria, eutrofizacdo - aquética (agua doce) (EA-
AD), onde a produgéo e utilizagdo de placas de espuma em PEBD apresentam
uma percentagem de aproximadamente 65% do impacto total e, por fim,
esgotamento de recursos — minerais, fosseis (ER-MF), no qual o processo relativo
a producdo e utlizacdo de placas de espuma PEBD apresentam o dominio
praticamente total com uma significancia de cerca de 97% do impacto total. A
transformacdo do solo (TS) € dominada pelo processo relativo a producédo e
utiizacdo de paletes com uma percentagem de aproximadamente 99% do
impacto total.

A segunda maior contribuicdo para os impactos totais do modulo de embalagem
nas categorias de impacto compreendidas neste estudo corresponde ao processo
de producéo e utilizagdo de cinta em polipropileno. Este apresenta uma maior
importancia para as seguintes categorias de impacto ambiental: a destruicéo da
camada de ozono (DCO), a formacéo fotoquimica de ozono (FFO), a acidificacao
(ACID), a eutrofizacdo - terrestre (ET) e a eutrofizacdo - aquética (agua do mar)
(EA-AM), somente as categorias referidas sdo responsaveis por 75% do impacto
ambiental deste processo.

A producédo e utlizagdo de manga plastica/filme apresenta a terceira maior
contribuicdo com destaque para as seguintes categorias: alteracGes climaticas
(AC), particulas em suspensdo/matérias inorganicas inaladas (PM), acidificacéo
(ACID), eutrofizagdo - aquética (agua do mar) (EA-AM) e ecotoxicidade para a
agua doce (EAD).

O processo relativo a producéo e utilizacdo de placas de espuma em polipropileno
apesar de influenciar fortemente as categorias de eutrofizacdo - aquética (agua
doce) (EA-AD) e esgotamento dos recursos — minerais, fésseis (ER-MF)
apresenta um menor interesse para a analise contributiva deste subsistema.

As categorias relativas a destruicdo da camada de ozono (DCO), eutrofizacao -
aquatica (agua doce) (EA-AD), transformacdo do solo (TS) e esgotamento de
recursos — minerais, fosseis (ER-MF) s@o as unicas categorias de impacto
ambiental com umatendéncia bastante distinta das restantes.



A figura 11 apresenta as contribuicOes relativas do subsistema de manutencéo de todos

0S equipamentos e estruturas necessarias a producéo de telha ceramica.
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Fgura 11 - Contribui¢des relativas no subsistema de manutencgéo.

A partir da observacéo da figura 11 é possivel constatar o seguinte:

O processo referente aos 0leos lubrificantes é o processo dominante em termos
de impactos no subsistema considerado, excetuando as categorias de: destruicao
da camada de ozono (DCO), onde o tratamento de lamas de 6leo representa 53%
do impacto total, toxicidade humana — efeitos cancerigenos (TH-EC) que
apresenta uma influéncia de 58% por parte do processo relativo ao tratamento de
residuos perigosos, esgotamento de recursos —agua (ER-A), onde o tratamento
de lamas de OGleo representa aproximadamente 97% do impacto total e, ainda
esgotamento de recursos — minerais, fésseis (ER-MF), no qual o cloreto de
aluminio detém uma impacto de cerca de 85% do impacto total.

O segundo processo mais influente € o processo relativo ao tratamento de lamas
de 6leo apresentando contribuicfes bastantes elevadas na maioria das categorias
compreendidas neste estudo, principalmente no que se prende com: as alteragdes
climaticas (AC), a destruicdo da camada de ozono (DCO) e o esgotamento de
recursos — agua (ER-A), no que se relaciona com a transformacao do solo (TS) a
sua contribuicdo é nula, pois ndo existe ocupacdo nem transformacdo do solo
para as atividades necessarias ao seu tratamento.

O tratamento de residuos perigosos apresenta-se como 0 terceiro processo mais
influente neste médulo, nomeadamente, nas categorias de: toxicidade humana -
efeitos cancerigenos (TH-EC), toxicidade humana - efeitos ndo cancerigenos (TH-
NC), eutrofizagdo - aquéatica (dgua doce) (EA-AD), ecotoxicidade para a agua

doce (EAD) e transformagéao do solo (TS).
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O processo referente ao cloreto de aluminio apresenta uma maior percentagem
para a categoria referente a transformacéo do solo (TS) e de esgotamento de
recursos — minerais, fosseis (ER-MF), sendo esta contribuicdo de mais de 50% de
todos os impactos relacionados com o processamento e utilizagc&o de cloreto de
aluminio.

O processo relativo a utilizacdo de acido cloridrico detém uma maior quota na
categoria toxicidade humana — efeitos ndo cancerigenos (TH-NC), na eutrofizacdo
- aquatica (agua doce) (EA-AD) e na ecotoxicidade para a agua doce (EAD).

A utilizacdo de hidroxido de sédio enquanto processo integrante deste modulo,
apresenta impactos muito reduzidos para o impacto total estimado, na medida em
que 0s seus maiores impactos incidem sobre a toxicidade humana — efeitos nao
cancerigenos (TH-NC) e eutrofizagéo — terrestre (ET) com valores na ordem dos
0,80% do impacto total, pelo que se considera a utilizacdo desta substancia
sensivelmente insignificante.

O tratamento de A&guas residuais € o0 processo menos significativo para
subsistema, contribuindo até de forma negativa para o impacto total,
nomeadamente, no esgotamento de recursos — agua (ER-A), pois através deste
processo € possivel reduzir o impacto, devido a poupanca na utilizacdo de agua
através da sua reutilizagdo no pos-tratamento, por outro lado, o seu maior impacto

verifica-se relativamente a toxicidade humana — efeitos ndo cancerigenos (TH-
NC) com uma percentagem inferior a 0,20%.

4.4.2.3. Resultados por categoria de impacto ambiental

A utilizacdo de eletricidade, o consumo de gas natural e a utlizacdo de paletes

correspondem aos fluxos com maiores contribuicdes para a maioria das categorias de

impacto ambiental consideradas como pode observar-se nas figuras 12, 13 e 14.

Os processos compreendidos nas fases de fabrico e embalagem de telha ceramica séo

0S que apresentam um maior peso da AICV no ambito do presente estudo.
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Na figura 12 sé@o apresentados os graficos que reportam os valores obtidos para o
processo global de producédo de telha ceramica, nomeadamente, para as categorias
relativas a alteracdes climaticas, destruicdo da camada de ozono, toxicidade humana —
efeitos cancerigenos, toxicidade humana — efeitos ndo cancerigenos e particulas em
suspensao/matérias inorganicas inaladas.
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Figura 12 — Contribui¢cdo dos fluxos com maiores impactos nas categorias de AC, DCO, TH-EC TH-NC e
PM.

Os resultados da figura 12 evidenciam que as fases de producdo e de embalagem
desempenham o papel principal em todas as categorias apresentadas.

e« O aquecimento global é imputavel, principalmente, ao processo de cozedura,
secundariamente, ao processo de embalagem e, por Ultimo a preparacdo da
pasta.
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A contribuicdo mais significativa € do consumo de gas natural com uma
contribuicdo de cerca de 51%, devido as emissdes de GEE, essencialmente,
dioxido de carbono (CO2) e metano (CHs), a partir da combustédo do gas natural
necessario ao aquecimento do forno durante o0 processo de cozedura.
Aproximadamente 39% das contribuicbes devem-se a utllizacdo de energia
elétrica e das emissdes associadas a sua producdo. Enquanto, a utilizagdo de
paletes e de cinta em polipropileno contribuem num total de 5% devido as
emissdes de GEE a partir da sua producéo e, por ultimo, na preparagao da pasta,
em particular, com uma contribuigdo total de 3% com base na utilizagdo de argila
e feldspato como matérias-primas, 0 que se deve ao consumo de combustiveis
fosseis nos equipamentos utilizados durante a sua extracdo, principalmente.

A destruicdo da camada de ozono é afetada pela fase de cozedura em 68%
devido a combustdo de gas natural, pela utilizacdo de cinta em polipropileno em
cerca de 17%, devido as emissdes associadas ao processo de polimerizacao,
onde se da a libertagcdo de metano, etano, CFCs e halons.

Pode-se verificar ainda que existem pequenas contribuicdes relacionadas com a
utilizacdo de argila e feldspato e das paletes na fase de embalagem,
nomeadamente, ao nivel dos combustiveis consumidos pelos equipamentos
utilizados na extracdo de argila e de feldspato e dos tratamentos utilizados na
madeira utilizada na producao de paletes, estas contribuicdes sdo de cerca de 4%
e 2%, respetivamente. O processo relativo aos transportes, nomeadamente, 0
consumo de gasoleo dos equipamentos da unidade de producédo, a semelhanca
dos processos de extracao e processamento de matérias-primas, destaca-se com
aproximadamente 4% do total das contribui¢des.

A categoria toxicidade humana — efeitos cancerigenos é influenciada, sobretudo
pelos processos de tratamento de residuos associados a producao de paletes,
com uma percentagem de 50% do potencial impacto, a cinta em polipropileno e o
filme/manga plastica em 13% cada, secundariamente, a producéo de eletricidade
e gas natural influem esta categoria em cerca de 8% e 7%, respetivamente, e, por
fim, a extracdo e processamento de feldspato com uma contribuicéo de 3%.
Quanto a toxicidade humana — efeitos ndo cancerigenos, pode constatar-se que a
producdo de energia elétrica controla os potenciais impactos em cerca de 44%
devido ao tratamento de residuos, de seguida, a producdo de paletes com uma
contribuicdo 31%, influenciada ndo sé pelo tratamento de residuos, mas também
pela producdo de metais, particularmente, de ligas ferro-niquel. Além destes,
também o processo relativo ao gas natural contribui em cerca de 10% com



significancia para o tratamento de residuos gerados durante a producao do forno

e da extracao, preparacdao e distribuicdo do gas natural.
e A maior contribuicdo para as particulas em suspensdo/matérias inorganicas
inaladas é o uso de eletricidade com aproximadamente 62% dos potenciais
impactos, posteriormente as paletes com 11%. O processo relativo a utilizagdo de
argila € a terceira maior quota com 9% e 0 processo correspondente ao gas
natural ronda os 8%. Nesta categoria 0s potenciais impactos devem-se a
utilizacdo de combustiveis fOsseis e estdo associados particularmente as

emissdes de particulas finas e NOx.

Os resultados da AICV para as categorias relativas a radiagdes ionizantes, formagao
fotoquimica de ozono, acidificacéo e eutrofizacéo - terrestre e ecotoxicidade para a agua

doce sdo evidenciados nas representacdes graficas da figura 13.
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Figura 13 - Contribuicdo dos fluxos com maiores impactos nas categorias de RI, FFO, ACID, ET e EAD.
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A partir da andlise da figura 13 foi possivel constatar, para cada uma das categorias o
seguinte:
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As radiacdes ionizantes — efeitos na saude humana apresentam uma distribuicéo
mais heterogénea, com destaque para a utilizacdo de paletes em 37%, o
consumo de gés natural com cerca de 17%, a utilizacdo de energia elétrica em
13% e a utilizag&o de cinta em polipropileno com 9% das contribuigdes, o0 que se
deve, essencialmente, ao recurso de elementos radioativos durante a fase de

producéo e a sua posterior rejeicdo sob a forma de residuos.

A formacdo fotoquimica de ozono deve-se principalmente a queima de
combustiveis, através da qual se da a libertagdo de Oxidos de enxofre (SOX),
NOx, CO e COVNM, o que acontece em diversas etapas dos diferentes
processos, sendo estas emissdes dominantes no processo referente a utilizagdo
de energia elétrica, com um peso de 49%, aproximadamente 17% da contribui¢cao
provém do processo relativo a producdo do forno com recurso a gas natural e do
respetivo funcionamento, as percentagens de 9% e 10% correspondem aos
processos que incluem os equipamentos de extracdo de argila e de apoio a
producéo de paletes.

A acidificagdo resulta da emissdo de SOx e NOx nos processos de combustéo,
esta categoria é dominada pela fase de fabrico da telha, tendo como principais
contribuintes a utilizacdo de energia elétrica e de gas natural, nomeadamente,
com 73% e 10% das contribuicdes nesta categoria fundamentadas nas fases de
producédo de cada um dos fluxos, e em pequenas contribuices dos processos
referentes a utilizacdo de argila como matéria-prima e a utilizacdo de paletes,
ambas com uma contribuicdo de 4%, em cada uma destas salienta-se, para além
da combustdo de diversos combustiveis fésseis para producdo de energia,
também o0 seu uso em equipamentos de apoio as respetivas unidades de
producdo e distribuicao.

A queima de combustiveis fésseis € a maior causa dos potenciais impactos
ambientais na categoria de eutrofizacdo — terrestre, devido, essencialmente, as
emissdes de NOXx, maioritariamente, através dos processos de utllizacdo de
eletricidade com uma contribuicdo na ordem dos 56%, o consumo de gés natural
com cerca de 15% e a utilizagdo de argila como matéria-prima aproximadamente
12% das contribuicdes, os processos relativos a fase de embalagem envolvendo a
utilizac&do de paletes, cinta de polipropileno e filme, encontra-se dividido em 7%,
5% e 2%, respetivamente.

O tratamento dos residuos resultantes dos processos de producéo de materiais de

embalagem e dos processos de producéo e distribuicao de energia € responsavel



pelos potenciais impactos na ecotoxicidade para a agua doce. Os processos
relativos a utlizagcdo de paletes, placas de espuma, cinta em polipropileno e
flme/manga plastica apresentam valores na ordem dos 44%, 3%, 6% e 17%,
respetivamente. Novamente, o consumo de energia elétrica e gas natural tem
uma contribuicdo relevante, cerca de 12% e 11% neste caso, devido a deposi¢cao

e eliminacéo de residuos da mineracgédo de carvao, principalmente.

Por dltimo, a figura 14 representa os resultados da AICV graficamente, para as categorias

correspondentes: a eutrofizacdo - aquatica (agua doce e agua do mar); esgotamento de

recursos, nomeadamente, agua, minerais e fosseis e, ainda quanto a transformacao do
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A figura 14 ilustra assim as contribuicdes totais dos processos para as restantes

categorias, constatando-se o seguinte:
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A eutrofizacdo - aquatica (agua doce) deve-se, principalmente, ao tratamento e
deposicdo de residuos resultantes da combustdo féssil e releva-se,
essencialmente, nos processos relativos a utilizacdo de paletes em 57% e 24%
relativamente ao consumo de gas natural e, ainda de forma menos relevante, na
producdo de polimeros no processo relativo a utilizacdo de filme/manga plastica
com 9% da contribuicdo nesta categoria.

Por outro lado, a eutrofizacdo - aquética em agua do mar é controlada,
maioritariamente, pela utilizacdo de energia elétrica em cerca de 53%, 15% é a
percentagem associada ao processo relativo a combustdo de gas natural, a
extracdo de argila é a terceira maior poténcia com aproximadamente 11% das
contribuicGes totais. Os processos envolvidos na fase de embalagem destacam-
se de novo com percentagens minoritarias.

Quanto a transformacdo do solo a utlizagdo de paletes compreende
sensivelmente 56% dos potenciais impactos devido as alteragdes provocadas no
solo pela desflorestacdo necessaria a producdo de madeiras e a extracdo de
outras matérias-primas, 0S processos concernentes a utilizacdo de argila e de
feldspato como matérias-primas contribuem em cerca de 31% e 10%,
manifestamente resultado do processo de extracdo destes recursos minerais,
enquanto o processo relativo a utlizacdo de areia se salienta de uma forma
bastante discreta em comparacdo as restantes matérias-primas, devido a
proporgao de areia requerida no processo de producéo da telha em estudo.

O esgotamento de recursos, designadamente, o que envolve a utilizac&o de 4gua
corresponde a Unica categoria na qual o processo de producao da telha ceramica
se destaca com 20% da contribuicdo, pois este € o Unico recurso natural de
entrada sem qualquer tipo de transformacgao.

Contrariamente a maioria das categorias de impacto nesta a utllizacdo de
eletricidade e gas natural sdo subjugados para segundo plano, estando o
processo relativo a utilizacdo de areia como matéria-prima em foco com uma
contribuicdo de aproximadamente 17%. A utilizacdo de paletes, tal como em
outras categorias, evidencia-se com cerca de 25% dos potenciais impactos.

Esta € a categoria com maior diversidade na distribuicdo dos processos
compreendidos neste estudo, com visibilidade para os processos alusivos a
utilizacéo de feldspato e de agua da rede com exiguas contribui¢cdes, € necessario

enfatizar nesta categoria, principalmente, a contribuicdo negativa dos processos



que abrangem o tratamento de aguas residuais, fundamentalmente, no processo
de tratamento de aguas associado ao processo de producdo ceramica. Esta é a
Unica categoria de impacto onde o0 processo relativo ao tratamento de lamas de
Oleo se destaca claramente, o que se deve aos padrdes de uso de agua
requeridos neste tratamento.

e O esgotamento de recursos minerais e fosseis € evidentemente superior nos

processos relativos a utilizacdo de paletes com aproximadamente 49% das
contribuicbes desta categoria, 0s restantes materiais de embalagem apresentam
percentagens diminutas, destaca-se a producdo dos polimeros para o fabrico de
filme/manga plastica.
No seguimento das constatacdes obtidas ao longo desta AICV, salientam-se 0s
processos de uso de energia elétrica e de consumo de gas natural com cerca de
12% das contribuicbes cada. Esta categoria € a Unica que possui uma
contribuicdo superior no que se refere ao processo de produgdo do cloreto de
aluminio, em destaque encontra-se, ainda, 0 processo relativo a utilizacdo de
feldspato com 15% dos potenciais impactos que se devem manifestamente ao
seu processo de extragao.

4.4.3. Possibilidade de eventuais exclusdes

No decorrer da aplicagcdo da PAP ao caso de estudo ndo foram executadas quaisquer
exclusdes das categorias de impacto recomendadas no guia sobre a PAP por defeito.
N&ao ocorreram desvios em relacdo aos meétodos de avaliagdo da pegada, as categorias e
os indicadores de impacto ambiental considerados na tabela 1, ndo foram adicionados
quaisquer modelos de caraterizagdo ou fatores de caraterizagdo ao modelo proposto,
permitindo abranger a totalidade das categorias de impacto recomendadas (CE, 2013b).

O método de calculo utilizado € o método ILCD Midpoint +, tal como referido

anteriormente, este abrange as categorias necessarias a realizacdo do estudo sobre a
PAP.

Os fatores de caraterizagdo nao sdo mencionados nem disponibilizados devido aos
termos de utilizagédo das bases de dados e do software SimaPro.

Neste estudo optou-se pela comunicacdo entre empresas (B2B) e da empresa ao
consumidor (B2C) sem afirmag¢des comparativas como aplicag&o prevista, com o objetivo
de apoiar a gestdo ambiental, tal como definido na definicdo de objetivos do estudo,

acompanhando os requisitos a cumprir definidos para os estudos ao abrigo do guia sobre
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a PAP em funcéo das aplicagdes previstas.

O guia sobre a PAP explicita que posteriormente a classificacéo e caraterizacdo, o estudo
pode ser complementado com o0s passos de normalizagdo e de ponderagao, sendo estes
recomendado e facultativo, respetivamente. Na medida em que a normalizagdo permite
analisar a contribuicdo relativa da unidade de analise para cada efeito existente,
atribuindo uma magnitude aos resultados obtidos e a ponderacéo permite representar 0s
impactos através da atribuicdo de pesos em analogia com as categorias de impacto
ambiental consideradas, de forma, a permitir a afericdo da importancia ou relevancia dos
problemas ambientais causados originando um indice ambiental ilustrativo da
performance ambiental do sistema em estudo, possibilitando a comparacdo entre
produtos, segundo consta na norma ISO 14040:2006.

De acordo com a norma ISO 14044:2006 néo existe uma forma cientificamente viavel de
reduzir os impactos ambientais apenas a um valor ou resultado global, pelo que os
resultados decorrentes destes dois passos séo divulgados, quando efetuados, a titulo de
informacdo ambiental adicional, portanto apresentam-se como prescindiveis na o6ptica
das aplicagdes previstas no presente estudo. Logo dada a auséncia da sua
obrigatoriedade, optou-se por ndo se recorrer quer a normalizacdo, quer a ponderacao,
apesar destes aduzirem um caracter auxiliar no apoio a interpretacao e comunicagao dos
resultados finais.

Nao existe qualquer tipo de agrupamento relativamente as categorias de impacto
ambiental avaliadas, as categorias foram utilizadas, na sua generalidade, para o célculo

sobre a PAP e mantidas individualmente relativamente as suas contribuicdes especificas.

Relativamente a andlise dos resultados através de andlises de sensibilidade ou analises
de incerteza alusivas a utilizacdo de categorias de impacto ambientais distintas das
recomendadas no guia sobre a PAP ou informacfes ambientais adicionais com
relevancia para os resultados obtidos, constatou-se sob diversas pesquisas envolvendo a
consulta de varios estudos e de artigos cientificos resultantes de estudos desenvolvidos
na temética de ACV que seria desnecessario proceder a quaisquer tipo de alteragdes.

Especificamente, existe uma enorme diversidade de categorias de impacto ambiental e
indicadores, contudo nenhum dos resultados e conclusGes obtidas nos estudos
analisados em funcdo dos dados de inventario mostraram acrescentar relevancia aos
resultados obtidos recorrendo as categorias e indicadores recomendados.
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Para além de nao existir nenhum processo em particular na producédo de telha que exija
adicionar outras categorias que ndo se relacionem com os indicadores das categorias
referidas na tabela 1, apenas o ruido poderia ser uma situacdo excecional, mas, no ano
de referéncia, os parametros alvo de medicdes encontram-se em cumprimento, tal como
pode verificar-se pela andlise das Informa¢des ambientais adicionais e do Anexo V, logo
verificou-se ndo se tratar de um indicador que representasse uma mais valia em relagéo
as categorias recomendadas no Manual ILCD/Guia PAP.

As categorias referentes a aquecimento global, deplec&o da camada de ozono, oxidagao
fotoquimica, acificacdo, eutrofizacdo e uso de resursos renovaveis, sdo categorias
recomendadas no documento de apoio do CTCV (2009) por Almeida, Dias, Dias, & Arroja
(2011) e em “Declaragcbes Ambientais de Produto — Uma aplicagcao pratica” da autoria de
Almeida M. (2014) e , sendo estas compreendidas ao mesmo nivel com uma
diferenciac&o, no que se refere com o nivel dos indicadores utilizados e com a extensdo
das categorias.

Por exemplo, a categoria referente a eutrofizacdo, segundo as recomendac¢des do
Manual ILCD deve ser calculada através de 2 distingdes, primeiramente, entre terrestre e
aquatica e, secundariamente, a eutrofizacdo - aquética ainda se divide entre eutrofizacéo
da agua doce e eutrofizacdo da agua do mar. Por conseguinte, considerou-se que as
categorias e indicadores constantes na tabela 1 se apresentam com um formato mais
abrangente e com maior diferencia¢éo, tal como ilustra o exemplo dado, seguindo outros
indicadores de qualidade comprovada por outros investigadores, permitindo alcancar uma
gualidade superior relativamente aos resultados obtidos.

Em suma, ndo se seguiram outros pressuspostos quanto a possiveis adicdes ou
exclusdes do especificado no presente estudo sobre a PA, tendo em conta a telha
ceramica como produto, perseguiu-se apenas cumprir 0os objetivos definidos no guia
sobre a PAP e manter o estudo baseado apenas nas categorias e nos indicadores
recomendados nos mesmos (CE, 2013b).

4.4.4. Informacdes ambientais adicionais

Neste espaco serdo abordadas outras informagdes ambientais com impactos ambientais
relevantes para a categoria de produtos estudada, estas informacdes de alguma forma
mesmo nao entrando diretamente no ICV, proporcionaram um maior conhecimento que
permitiu apoiar o processo de desenvolvimento do estudo da PAP e, de acordo com o

guia PAP os aspetos ambientais relevantes relacionados com o estudo devem ser
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documentados na suatotalidade através de informacgdes ambientais adicionais.

O ruido e as emissfes para o ar sdo, desta forma, considerados parte integrante dos
aspetos ambientais adicionais.

4.441. Ruido

As determinacdes do nivel sonoro médio de longa duracéo e critério de incomodidade
sao parte das informacfes ambientais adicionais. Neste tipo de avaliacdo € efetuada uma
avaliagcdo do ruido particular proveniente das instalagdes da UM, para o periodo diurno,
entardecer e noturno, tendo em consideragéo que a unidade de produgao funciona em
ciclo continuo e as medi¢des sao efetuadas em condi¢des normais de funcionamento em
pontos distintos definidos pela UM em conjunto com a entidade acreditada que procede
as determina¢des. Enquanto o ruido residual é medido quando a unidade de producéo
nao se encontra em funcionamento, mas perante as mesmas condi¢cdes e segundo 0s
mesmos pontos definidos para as medi¢des do ruido ambiente.

As avaliagGes do ruido séo realizadas de acordo com o Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
janeiro, que aprova o Regulamento Geral do Ruido (RGR), baseado nos principios de

prevencdo do ruido e de controlo da poluicdo sonora visando salvaguardar a saude
humana e o bem-estar das populacdes.

Os valores de exposi¢éo obtidos para cada parametro nos pontos definidos encontram-se
no Anexo V do presente relatorio.

Os resultados obtidos evidenciam, o cumprimento dos valores legais do indicador diurno-
entardecer-noturno (Lden) e Indicador noturno (Ln) respetivamente, comparando 0s
valores medidos com o Art. 11° do Decreto-Lei n.° 9/2007 e, ainda, o cumprimento do
critério de incomodidade relativamente aos requisitos legais descritos no Art. 13° do
Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro.

Em sintese, o ruido ndo constitui um pardmetro ambiental preocupante relativamente a
sua influéncia no bem-estar da saide humana e das popula¢gdes dadas as constatacdes
relativas as medicOes efetuadas junto das instalacdes da unidade de produg&o, motivo
pelo qual este n&o foi adicionado aos indicadores abrangidos pelas categorias de impacto
ambiental analisadas no caso de estudo.

44.4.2. EmissOes parao ar

No caso das emissdes para a atmosfera a empresa é responsavel por proceder a
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caraterizagao de efluentes gasosos recorrendo a uma entidade externa acreditada.

As medicGes efetuadas determinam as emissfes dos poluentes designados como
relevantes e respetivos caudais massicos emitidos, fixados nos termos da Portaria n.°
286/93 de 12 de marco, que fixa os valores limites e os valores guias no ambiente para o
dioxido de enxofre, particulas em suspensdo, didéxido de azoto e CO, o valor limite para o
chumbo e os valores guias para o ozono; da Portaria n.° 675/09 de 23 de junho, que fixa
os valores limite de emissado de aplicacdo geral (VLE gerais) aplicaveis as instalagcfes
abrangidas pelo Decreto-Lei n.° 78/2004, de 3 de abril; e da Portaria n.° 80/06 de 23 de

janeiro, que fixa os limiares massicos maximos e minimos de poluentes atmosféricos.

Os diplomas legais referidos séo parte da regulamentagao designada pelo Decreto-Lei n.°
78/2004, de 3 de abril, onde € estabelecido o regime legal relativo & prevengéo e controlo
das emissdes atmosfeéricas fixando os principios, objectivos e instrumentos apropriados a
garantia de protecdo do recurso natural ar, bem como as medidas, procedimentos e
obrigacdes dos operadores das instalacbes abrangidas, com vista a evitar ou reduzir a
niveis aceitaveis a poluicdo atmosférica originada nessas mesmas instalagdes.

O tipo de regime definido em cada instalacédo baseia-se no caudal méssico de emisséo,
caso este seja inferior ou superior ao seu limiar massico maximo, posteriormente, existem
diversas opc¢des para o regime pontual, desde a possibilidade de monitorizar de forma
pontual um determinado poluente e em regime continuo outro(s) poluente(s) e vice-versa.
A unidade de producé&o base do presente estudo obedece a um regime de monitorizacdo
pontual.

A periodicidade de monitorizagdo pontual é definida em funcéo das carateristicas das
fontes em questdo, nomeadamente, as concentragfes e os caudais massicos emitidos,
tratando-se este de um caso no qual estas obedecem a um plano definido no inicio de
2013, de acordo com a legislacdo quando o caudal massico esta entre 0 minimo e o
maximo deve ser efetuada uma monitorizacdo semestral se estiver abaixo do minimo
deverd ser trienal, portanto a monitorizagdo depende do resultado das medicfes. As
medicdes realizadas no ano de referéncia para as fontes fixas analisam 0s seguintes
pardmetros: as particulas, os fluoretos, os compostos organicos, os 6xidos de azoto,
monoéxido de carbono e cloretos, segundo o plano definido para a caraterizacdo de
efluentes emitidos pela unidade de producéo.

Os resultados das medicdes e respetivos VLE sdo apresentados no Anexo VI do
presente relatorio.
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Tendo em conta os limites definidos na Portaria n.° 675/09 de 23 de junho e Portaria n.°
286/93 de 12 de margo, verifica-se que os parametros analisados se encontram abaixo
do valor limite quer para as andlises efetuadas durante o ano de referéncia.

Relativamente aos limiares dos caudais massicos, definidos na Portaria n.° 80/06 de 23
de janeiro, verifica-se que na amostragem efetuada a 12 de junho de 2013 os parametros
analisados se encontram abaixo do limiar massico minimo e na amostragem efetuada a 7
de novembro de 2013 verifica-se que o parametro relativo aos fluoretos se encontra
acimado limiar massico.

Na medicdo de 27 de dezembro de 2011, tendo em conta os limites definidos na Portaria
n.° 286/93 de 12 de margo e na Portaria n.° 675/09 de 23 de junho, verifica-se que os
parametros analisados se encontram abaixo do valor limite e os valores limite dos
caudais massicos, definidos na Portaria n.° 80/06 de 23 de janeiro, no que respeita o
parametro particulas se encontra acima do limiar massico minimo.

Nas medicdes realizadas em 2013 verifica-se uma discrepancia entre os valores de
emissdes de fluoretos, numa das quais o valor se aproxima do VLE, dado que nas
restantes caraterizacdes este parametro ndo foi considerado, devem ser consultados os
registos anteriores para determinar o motivo da discordancia entre estes valores e qual o

gue se aproxima de facto da realidade.

Na ultima medicdo de 2013 verifica-se que a concentracdo de particulas é de cerca de
metade do valor registado nas restantes, deve constatar-se se houve alteracdes nos
ciclos de cozedura ou dos materiais utilizados nesta fase de producéo e, ainda as
possibilidades de erros associados a estas medi¢cdes.

Emissbes de CO, NOx e cloretos nao sdo comparaveis neste estudo devido a auséncia

de caraterizacdes adicionais destes parametros ao abrigo do plano de medi¢fes adotado
no ano de referéncia.

Os diplomas legais referidos anteriormente dizem respeito ao cumprimento de critérios e
parametros em vigor & data do ano de referéncia do presente estudo, no ano 2013,
mantendo-se em vigor até ao final de 2015 sem quaisquer alteracoes.

Verifica-se através das medi¢cdes que permitem a caraterizacdo do efluente gasoso que a
andlise deveria ser mais exaustiva abrangendo uma maior diversidade de poluentes
analisados e tendo uma periodicidade de amostragem maior, em fun¢cdo do combustivel
utilizado na cozedura e dos resultados apresentados medi¢do apés medigao.
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4.4.4.3. Armazenagem temporaria de carbono e emissdes adiadas

A contabilizacdo da armazenagem temporaria (de carbono) compreende a armazenagem
temporéria de carbono na contribuicdo de um produto para reduzir as emissées de GEE
ou quando este apresenta contribuicdes negativas ao longo do seu ciclo de vida,
removendo e armazenando carbono durante um determinado periodo de tempo,
enquanto as emissdes adiadas sédo o conjunto de emissdes libertadas ao longo do tempo
pelo produto, ou seja, que podem ser libertadas de forma continuada ao longo da sua
utilizagc&o ou ao longo do seu fim de vida ou eliminagéo final (CE, 2013b).

Estas sdo informacdes que devem ser referidas nos estudos sobre a PAP sempre que
sejam aplicaveis e se considerem relevantes, neste caso néo foram efetuados quaisquer

célculos relativos a contabilizacdo da armazenagem temporaria (de carbono) e das
emissoOes adiadas.

4.5. Interpretacédo dosresultados da PAP
4.5.1. Avaliacdo da qualidade dos dados

A avaliagdo da qualidade dos dados nos estudos sobre a PAP segue 0s seguintes
critérios (CE, 2013b):

e Representatividade tecnoldgica (TeR);

e Representatividade geografica (GR);

e Representatividade temporal (TiR);

e Exaustividade (C);

e Adequacdo metodoldgica e coeréncia (M);
e PrecisaolIncerteza (P).

A partir da avaliacdo destes parametros resultam os niveis associados de qualidade dos
dados definidos transversalmente a satisfacdo dos critérios do nivel alcancado, isto €,
muito bom, bom, razoavel, insuficiente e muito insuficiente, sendo necessario melhorar
em prol da classificacdo de qualidade obtida que se traduz, igualmente, em cinco
patamares de classificagéo, desde excelente até insuficiente.
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O nivel e a classificacdo associada sao obtidos através da introducéo da classificacéo de
gualidade correspondente a cada componente/critério, de acordo com a formula de data
guality rating (DQR) - determinacdo da qualidade dos dados, explicita na equacéo 1 (CE,
2013b).

TeR+GR+TiR+C+FP+M

DQR =
¢ 6

Equacéo 1 — Descreve os critérios da avaliagdo da

gualidade de dados (CE, 2013b).
A partir do somatério dos valores atribuidos em funcéo do nivel de cumprimento de cada
um dos critérios definidos e da sua divisdo pelo niUmero total de critérios (seis) € possivel
obter a DQR de um fluxo/processo, como pode denotar-se pela andlise da equacao 1.

O nivel de qualidade global dos dados de acordo com os critérios da avaliagdo
semiguantitativa realizada e a classificacdo da qualidade de dados alcancada descreve-

se de acordo com os intervalos que contém os valores obtidos e correspondentes niveis
de qualidade disponiveis na tabela 7.

Tabela 7 - Nivel de qualidade dos dados segundo a classificagdo alcangada (CE, 2013b).

DQR Nivel de qualidade global dos dados

<1,6 Qualidade excelente
1,6-2,0 Qualidade muito boa
2,0-3,0 Qualidade boa
3,0-4,0 Qualidade razoavel

>4,0 Qualidade insuficiente

Os requisitos referentes aos critérios referidos devem ser cumpridos de acordo com o
Guia PAP, sempre que as aplicacdes previstas no estudo, de acordo com 0 objetivo do

mesmo, determinem a sua comunicagao externa (B2B e B2C).

Durante a triagem foi possivel apurar o cumprimento da classificacdo minima de
qualidade dos dados - qualidade razoavel, relativamente aos dados com uma
contribuicdo de aproximadamente 90% nos impactos ambientais, como se apresenta no
Anexo VII.

Os dados relativos a processos representantes de, pelo menos, 70% das contribui¢ces
para cada uma das categorias da PA deve atingir o nivel de qualidade intermédio, isto é,
boa qualidade global e, ainda, os dados com uma classificacéo inferior a classificagdo
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minima ndo devem ter uma representacdo de mais de 10% das contribuicdes de impacto
ambiental da PA.

O critério de qualidade relativo a adequacdo e coeréncia metodologica segue
excecionalmente a tabela 7, estudos a partir de 2016 deverdo cumprir na totalidade a
coeréncia e conformidade com o Guia PAP, tendo sido realizado o presente estudo entre
2013 e 2015, este critério encontra-se classificado ainda segundo o regime de excec¢ao
previsto inicialmente pelo guia PAP, logo segue os parametros definidos na tabela 7.

7

No Anexo VI € apresentado a avaliacdo semiquantitativa da qualidade de dados
realizada para as séries de dados compreendidas na compilacdo e registo do perfil de
utilizacdo dos recursos e emissdes, de acordo com os critérios de avaliagdo de qualidade
de dados exigidos e com os exemplos facultados no Guia PAP. O exemplo utilizado como
auxiliar de avaliacdo dos dados deste estudo é apresentado no Apéndice | do presente
relatério.

Esta avaliagdo permite aferir a capacidade dos dados em satisfazer os requisitos
estabelecidos em funcédo dos aspetos considerados expressando-se através de um dos
niveis de classificagdo, segundo o Guia PAP dois conjuntos de dados podem ter uma
classificacdo de nivel inferior correspondente a «razoavel» ou apenas um for de nivel
correspondente a «insuficiente». Assim, neste caso, especificamente, apenas um dos
conjuntos de dados tem a classificacdo de «razoavel», o que permite constatar que os
dados no conjunto definido no presente estudo tém uma classe de qualidade «boa» ou
classificacéo geral dos dados de boa qualidade.

4.5.2. Avaliacdo da solidez do método PAP

452.1. Controlos de exaustividade

O controlo de exaustividade foi efetuado através da realizacdo da avaliagdo da qualidade
dos processos considerados no que concerne aos objetivos, ambito, limites do sistema e
critérios de qualidade definidos para as entradas/saidas em cada fase do ciclo de vida
considerado, a classificacdo definida para o parametro de exaustividade apresenta-se no
Anexo VII.

BN

Pode constatar-se que no fluxo complexo relativo a utilizacdo de agua da rede,
assumem-se pressupostos que ndo conferem uma boa exaustividade tal como se pode

verificar na descri¢cdo na tabela 4. A definicdo pouco clara quanto ao nivel tecnoldgico e
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as estimativas associadas a producdo de agua potavel contribuem também, de certa
forma, para que esta se mantenha num nivel razoavel.

O fluxo relativo as paletes define-se como um caso de exaustividade razoavel devido as
limitagcBes quanto ao ciclo de vida, tendo por base uma andlise do ‘berco a porta’, tal
como apresentado na tabela 4.

O fluxo correspondente a utilizacdo do &cido cloridrico contempla dois fluxos primérios
respeitantes a producdo deste. Nomeadamente, no fluxo correspondente ao processo de
producéo de acido cloridrico pelo processo de Mannheim com um peso de 50% do fluxo
principal, as necessidades energéticas e as infraestruturas de producdo sdo apenas
estimadas por aproximacdo e os residuos solidos sdo omissos na sua totalidade o que
contribui para a diminuicdo da exaustividade ainda que o fluxo complementar tenha uma
exaustividade bastante superior.

A producdo de gesso € abordada através de uma analise ‘porta a porta’ do fluxo com
exclusdo de emissdes de processos diretos, tanto para o ar, como para a agua, tal como
foi descrito na tabela 4, o que n&o contribui para a melhoria da exaustividade subjacente
a este processo.

7

A utilizacdo de gasoOleo € associada a uma exaustividade razoavel devido a falta de
medicbes ou estimativas das emissdes para a agua, solo e residuos sodlidos
relativamente aos varios fluxos compreendidos no mesmo, 0 que associado a sua cadeia
de producdo representa uma auséncia consideravel para um processo tdo detalhado
guanto a produgéo de gasoleo, um dos fluxos constituintes.

O tratamento de residuos inertes apresenta um grau de exaustividade razoavel, ndo s6
porque praticamente se baseia em fontes da literatura com adaptacdo para o tipo de
residuos em causa, mas também porque ndo integra quaisquer emissdes diretas em
aterro, inclui o fim-de-vida nos limites do sistema, mas apenas compreende critérios
basicos relativos a energia necessaria e ao uso do solo, portanto é um fluxo que néo se

apresenta de uma forma muito completa.

Para além dos processos com exaustividade inferior a uma boa classificacao, o cloreto de
aluminio apresenta-se como um processo demasiado abrangente por se ter integrado
num fluxo geral de producdo de substancias quimicas inorganicas, na auséncia de um
mais adequado.
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Os materiais utilizados no sistema transportador das diferentes linhas, para os fornos e
para as estufas, denominadas, gazetes, ndo foram incluidas como fluxo no caso de
estudo, pois ndo existiam quaisquer entradas destes materiais no ano de referéncia
devido, essencialmente, & sua elevada durabilidade. Para além da inexisténcia de dados
de entrada sobre este fluxo, nenhum dos fluxos utilizados na caraterizag&o dos processos
compreendia 0 processo inerente ao seu processamento ou o fluxo como sistema de
transporte interno em instalacdes ceramicas, esta constitui assim uma limitacdo a

cobertura total dos fluxos a incluir nos limites do sistema considerado.

452.2. Controlo da sensibilidade

Este controlo é bastante relevante, principalmente, no que concerne as possibilidades de
exclusdes, permitindo a sua fundamentagéo nos resultados de analises de sensibilidade.
Segundo a norma ISO 14044:2006, as andlises de sensibilidade consistem num
"procedimento para determinar como as mudancgas nos dados e escolhas metodoldgicas
podem afetar os resultados do AICV".

As andlises de sensibilidade realizaram-se em ordem a conseguir avaliar a influéncia do
significado dos processos relativos: a utilizacdo de paletes na industria ceramica dada a
elevada quantidade de paletes utilizada e os seus elevados potenciais de impacto
relativos a segunda maior fase de contribuicdo — embalagem; aos transportes efetuados
em funcdo da norma europeia a que obedeciam os veiculos pesados utilizados no
transportes de mercadorias, dada a auséncia de informacao quanto a este parametro por
parte dos fornecedores e, ainda quanto ao tipo de processo que melhor representa a
cozedura de telha em fungcdo do tipo de forno utilizado e com recurso ao gas natural
como combustivel.

o Fluxo relativo a utilizacdo de paletes

Comecando pela analise do processo relativo a utilizacdo de paletes, € possivel apurar
através da comparacdo do valor unitario utilizado com os valores minimos e maximos
dados pelo CTCV (2009), como ja se haveria verificado, que a utilizacdo de paletes na
organizacdo em estudo ultrapassaria os limites definidos, pelo que tendo em conta os
valores médios da amostragem das organizacdes que integraram o estudo do CTCV
averiguou-se, portanto, que a organizac¢ao utiliza um maior nimero de paletes em fungéo

da carga de telha transportada em relagcdo a amostra do estudo base.
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Por outro lado, inicialmente, foram testados diferentes processos representativos do
processo de producédo e utilizacdo de paletes, sendo a primeira escolha “EUR-flat pallet
{RER}| production | Alloc Def, U” e a segunda considerando o processo denominado
“‘EUR-flat pallet/RER U”.

O processo escolhido inicialmente para representar o processo relativo a utilizagdo de
paletes teria impactos dominantes no sistema e dada a imprescindibilidade do processo
de embalagem na fabricacéo de telha, verificou-se a necessidade de efetuar uma andlise
de sensibilidade entre ambos em funcdo das suas carateristicas e em funcdo dos

resultados obtidos recorrendo ao software SimaPro, como se expde no Anexo VI

Como se pode analisar na tabela ilustrativa das op¢des quanto aos fluxos relativos a
utilizac&o de paletes no Anexo VI, os potenciais impactos obtidos para a segunda op¢ao
mostram-se superiores na maioria das categorias, exceto para a eutrofizacdo - aquética
em &guas doces, 0 que pode ou ndo traduzir-se em menores margens para erros, por
outro lado, segundo a andlise efetuada baseada na descricdo de ambos 0s processos e,
dado o nivel de qualidade dos dados, em termos de representatividade temporal, a
exaustividade e a adequacdo metodologica em conformidade com o guia PAP, constatou-
se que a segunda opcdo se mostraria como a melhor alternativa em termos de
classificacdo de qualidade.

Pelo que a segunda opcdo se mostrou a alternativa mais atual e mais segura na escolha
do processo representativo da utilizacdo de paletes, para além desta apresentar maiores
impactos o que é preferivel ao invés de menosprezar 0s seus potenciais impactos.

o Fluxo relativo aos transportes pesados de mercadorias

No caso dos transportes, por ndo existir uma informacéo clara da parte dos fornecedores
guanto aos veiculos pesados de mercadorias utilizados no transporte de matérias-primas
e outros materiais, especificamente, no que se prende com a classe da norma europeia
gue cumprem, isto €, de acordo com as emissdes dos veiculos utilizados, em
conformidade com as normas de seguranca para veiculos EURO 3, EURO 4, EURO 5 e
EURO 6, entdo foram realizados os célculos considerando as diferentes opg¢fes, como se
pode verificar no Anexo VIII.

Na auséncia de um processo envolvendo camides com um tamanho entre 16 e 32 t e
classe EURO 4, testou-se com tamanho supeior e claramente este ndo se encontra

dentro do esperado segundo as normas europeias. Desde a EURO 3 até, presentemente,
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a EURO 6 espera-se uma reducdo das emissdes de poluentes, o que ndo ocorre, como
pode verificar-se pela anélise do Anexo VIII na tabela relativa as opc¢des dos transportes.

O processo relativo aos transportes de mercadorias recorrendo a camifes com um
tamanho superior a 32 t e classe EURO 4 foi assim desconsiderado, porque obviamente
ndo apresenta consisténcia com os resultados expetaveis, pode atestar-se também que
as restantes seguem o padrdo expectavel e que as diferencas nos potenciais impactos
ambientais nas categorias de impacto ambiental consideradas nédo é signficativo, portanto
dada a falta de informacfes atestando o tempo de vida dos veiculos utilizados nos
transportes pesados de mercadorias reconhece-se que a alternativa respeitante as
normas de emissdo EURO 3 seria a mais adequada.

A diretiva EURO 3 abrange os veiculos fabricados depois de Outubro de 2000, segundo a
Diretiva 98/69/CE, o0 que se traduz numa frota com um uso consideravel, ndo sendo os
veiculos tdo antigos quanto os que s&o contemplados na diretiva EURO 1 ou EURO 2,
nem téo recente quanto se contempla na EURO 5 e EURO 6, ou seja, considerando
frotas com umaidade média de aproximadamente 15 anos.

by

o Fluxo relativo a utilizagdo de forno em tunel com gas natural como
combustivel

No caso das emissfes atmosféricas reconheceu-se que existiria a necessidade de
utilizacdo de dados genéricos mais adequados a situacdo real comparativamente aos
dados correspondentes as medicfes efetuadas nas instalac6es, devido & caraterizagéo
dos efluentes gasosos emitidos nas fontes fixas vinculadas a linha de producédo em
estudo, a especificidade dos parametros analisados e a frequéncia dos ensaios foram
utilizados dados da base de dados Ecoinvent.

Neste sentido, procedeu-se a identificacdo dos processos considerados mais ajustados
as tecnologias de combustdo de gas natural na producdo de telha ceramica, com esse
designio foi realizada uma analise de sensibilidade para dois processos constantes em
bases de dados diferentes.

A primeira opgdo consiste num fluxo mais desenvolvido e mais completo, contudo mais
desatualizado, onde as perdas de gas natural sdo consideradas, ndo obstante
considerou-se que a segunda op¢ao seria mais ajustada devido a falta de informacéo
especifica sobre a forma como as emissdes foram incluidas no processo relativo a

primeira alternativa, isto é, se estas foram medidas diretamente em condi¢des
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controladas ou estimadas de acordo com fontes da literatura relevantes.

A segunda opcdo mostrou-se, desta forma, o processo com maior integridade e precisdo

de informacgéo, sendo a opg&o mais adequada e representativa do processo cozedura
através da queima de gas natural.

As incertezas associadas a escolha dos processos sdo decorrentes de escolhas
metodolégicas como se trata de casos como: os limites do sistema, os métodos de
avaliagdo de impacto e outros pressupostos, necessitando de apoiar ou fundamentar-se
em analises de incerteza ou sensibilidade das escolhas efetuadas ao longo de estudos
com base na metodologia ACV, como as descritas anteriormente e de acordo com o

desenvolvimento do presente estudo.

45.2.3. Controlo da coeréncia

O controlo de coeréncia e de adequacdo aplicado ao caso de estudo avalia os
pressupostos, métodos e consideracdbes em matéria de qualidade dos dados e

representa-se pelo critério de adequacdo metodoldgica conformidade e coeréncia no
Anexo VII.

Pelo que se pode observar a maioria dos processos classifica-se como razoavel guanto a
este critério o que se fundamenta pela abordagem baseada no processo de atribuicdo E
com o cumprimento de dois dos trés requisitos metodolégicos do guia PAP, na maioria
dos casos, por auséncia de modelizacdo de fim-de-vida, sendo uma reduzida parte
devido ao incumprimento dos limites do sistema ou tratamento de multifuncionalidade.

4.5.3. Identificacdo de pontos criticos

Na identificagdo de pontos criticos sdo apresentados, em suma, os resultados da andlise
da cadeia de aprovisionamento, com o intuito de auxiliar a identificacdo de opgdes de
melhoria do sistema.

A fase de fabrico é a fase mais relevante na producéo de telha ceramica para a maioria

das categorias de impacto ambiental, tendo em conta os indicadores estudados para
cada uma das categorias avaliadas.

Os potenciais impactos estao na sua maioria relacionados com 0s consumos energéticos
significativos e com as emissdes que lhes estdo associadas, com base nos fluxos de
eletricidade e de gas natural, especificamente, no processo de cozedura.
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Ambos os fluxos sdo apontados como significativos, em inimeros estudos desenvolvidos
no sector da industria ceramica, o que, por um lado significa que estes ja se encontram
identificados amplamente como processos preponderantes relativamente aos aspetos
ambientais sobre os quais produzem efeitos negativos e, por outro lado, significa que as

preocupacbes com a sustentabilidade destes processos tém aumentado nos ultimos
anos.

Com o aumento de estudos neste campo de pesquisa foi possivel determinar

alternativas, prosseguir estudos relativamente a redugcédo dos consumos e identificar

técnicas que permitam a reducdo ou substituicdo por outros recursos ambientalmente
mais responsaveis.

z \

A fase de embalagem é a segunda com maiores contribuicdes devido a elevada
utilizacdo de recursos naturais ndo renovaveis, em alguns dos fluxos, principalmente, o
processamento de polimeros detém uma extensdo visivel, particularmente, nos
indicadores relacionados com:

e a saude humana, nomeadamente, a toxicidade humana — efeitos cancerigenos e
os efeitos na saude humana provocados pelas radia¢des ionizantes;

e a protecdo do meio ambiente, especificamente, a eutrofizacdo aquética de aguas
doces e a ecotoxicidade para a agua doce;

e e ao nivel dos recursos naturais com destaque na transformacdo do solo e
esgotamento de recursos fésseis e minerais.

O subsistema de extracdo e processamento de matérias-primas destaca-se,
essencialmente, em relagdo aos recursos naturais como seria expetavel, tais como, a
transformacdo do solo, o esgotamento de agua enquanto recurso e 0 esgotamento de
recursos fosseis e minerais, salientam-se neste subsistema o0s impactos causados pela
utilizacdo dos combustiveis fOsseis necesséarios as operacbes das maquinas e dos
equipamentos de extracdo e transporte de inertes, principalmente.

Os subsistemas concernentes aos transportes e manutencdo apresentam significancias
bastante reduzidas comparativamente aos restantes.

No presente estudo, os resultados inerentes aos transportes séo notaveis nas categorias
gue contribuem, principalmente, para a destruicdo da camada de 0zono e no que respeita
aos efeitos provocados pelas radiacfes ionizantes. Estes fundamentam-se, sobretudo,

nos impactos relativos a producao dos equipamentos e combustiveis, ou seja, ao peso
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significativo de producdo de equipamentos e da destilacdo do petr6leo em diversos
produtos necessarios, posteriormente, ao funcionamento dos equipamentos de transporte
utilizados no apoio das operacGes dentro da unidade de producdo, isto &, transporte de
materiais no interior das instalagdes e do produto final para armazenamento em parque.

Denotam-se ainda, os niveis das emissdes associados ao recurso extensivo destes

equipamentos, apesar da sua fraca expresséo, em termos de valores absolutos, quanto a
generalidade as categorias compreendidas no estudo.

Por ultimo, a contribuicdo pouco expressiva do subsistema relativo a manutencéo apoia-
se nos potenciais impactos inerentes a producao e utilizac&do de 6leos lubrificantes, e a
conservacao do SH, razdo pela qual o tratamento de lamas de Oleo integra este caso de
estudo. Este subsistema apresenta efeitos relativamente ao esgotamento de recursos -
agua e recursos fosseis e minerais principalmente.

A avaliacao das questdes ambientais significativas tem como proposicao inicial a analise
pormenorizada da cadeia de aprovisionamento estudada, possibilitando a fundamentagéo
da identificacao de potenciais melhorias especificas associadas a operacfes estratégicas
de gestao.

7

Neste contexto, € importante relacionar os resultados obtidos ao longo do presente
estudo, com os documentos de referéncia das préticas mais eficazes em termos

ambientais MTDs, denominados também por BREF, tal como ja foi referido previamente.

O BREF mais adequado ao caso de estudo diz respeito as instalacdes industriais com
fabrico de produtos ceramicos através de cozedura, este incorpora a ceramica estrutural
abrangendo, deste modo, a producéo de telhas.

De acordo com o BREF que permitiu analisar as MTDS cujo resultado se apresenta no
Anexo IX, onde se inclui o0 seu estado de implementacéo, revela-se o que pode/deve ou
nao ser executado em relacdo a potenciais melhorias, ndo s6 tendo em conta 0s pontos
criticos, mas também outros aspetos e medidas abordadas em pesquisas anteriores no
ambito da indastria ceramica e em estudos desenvolvidos pelas entidades competentes
neste sector.
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e Consumos de energia

A substituicdo de fornos antigos por fornos em tunel novos, maiores em tamanho e

largura, ou com a mesma capacidade, mas que possibilitem a cozedura rapida € umadas
medidas sugeridas com o intuito de diminuir a utilizagc&o de energia.

Segundo APICER (2015) a maioria dos fornos instalados nas empresas da industria
ceramica encontra-se em bom estado de conservacéo, pelo que no caso de nao existir
uma necessidade evidente de substituicdo, ainda que o forno seja antigo, deve ser
efetuado um estudo de viabilidade sobre esta MTD, de acordo com as carateristicas do
forno em tanel utilizado atualmente e, caso estejam reunidas as condicdes econdémicas

favoraveis a implementacéo desta medida.

As modificagbes nos materiais devem ser alvo de investigagdo, em busca do
desenvolvimento de novas préaticas e materiais, de forma, a proporcionar a reducéo da
energia consumida nos processos de cozedura e secagem, além da procura por
materiais inovadores que possam trazer uma evolugdo quanto as suas carateristicas, ou
seja, relativamente ao seu comportamento, o que se relaciona diretamente com a sua
resisténcia mecéanica, comportamento ao fogo exterior, reacdo ao fogo, porosidade,
permeabilidade e outras carateristicas que influenciam a sua durabilidade. Enquanto
elemento construtivo de coberturas, estas devem ser parte integrante do processo de
melhoria das solu¢fes construtivas.

A reducdo do consumo de energia primaria através de cogeracdo, baseada nas
necessidades de calor util, ndo constitui atualmente uma medida prioritaria sob o olhar da
gestéo, o recurso ao processo de cogeracdo para aproveitamento de energia elétrica e
calor pode ser eventualmente, uma opcéo viavel, deve, contudo, ser analisada a partir de
uma andlise SWOT, estabelecendo os parametros necessarios a avaliagdo desta MTD,
tendo em conta ndo s6 a vertente econdmica, mas também a vertente ambiental.

e Emissdes de poeiras

Quanto as operacdes que originem maiores libertacdes de poeiras, tais como, a moagem,
a peneiragdo e mistura, a MTD proposta sugere o recurso ao confinamento, a
conformagédo de matérias-primas durante o processo de preparacao da pasta € realizada
em tulhas cobertas, todavia em recinto semifechado, portanto esta apresenta-se
parcialmente implementada, sugere-se assim que o local onde se procede as operacdes
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em questdo seja intervencionado para que possa estar totalmente confinado, contribuindo
desta forma para a reducéo da emisséo de poeiras.

O transporte de matéria-prima é executado com recurso a tapetes rolantes com
protecdes laterais evitando perdas e emissdes de poeiras, 0 documento de referéncia da
primazia aos sistemas transportadores pneumaticos, o que se deve aos seus beneficios
de utilizacdo, o transporte mais répido, seguro e completamente automatizado, deve
verificar-se a viabilidade de substituicdo total ou parcial dos sistemas de transporte
atuais, tendo em consideracéo a utilizacéo, durabilidade e capacidade de adaptacdo as
condi¢cbes de transporte requeridas e, ainda o investimento necessario e a redugao das
cargas ambientais subsequentes.

A existéncia de barreiras naturais e/ou artificiais junto das pilhas de matérias-primas a
granel, pode para além de reduzir as perdas de matéria, reduzir as emissdes de poeiras,
pelo que, é recomendado que os locais de armazenamento possuam vedacdes formadas
por cobertura vegetal, tapumes ou paredes evitando o vento diretamente nas pilhas, esta
técnica encontra-se parcialmente aplicada.

E possivel melhorar os locais de armazenamento com a aplicacio de paredes moveis
proporcionando a compartimentacdo das pilhas de matérias-primas, possibilitando o
acesso dos camibes de uma forma mais organizada e com descargas associadas menos
pulverosas e permitindo ainda ajustar as alturas de descarga dos camides para a altura
das pilhas, sendo esta uma solucéo ideal.

Para além do humedecimento a montante e jusante dos equipamentos de preparagcao da
pasta, em épocas com temperaturas mais elevadas existe uma maior necessidade de
manter os locais de armazenamento humidos. A manutencdo da humidade das matérias-
primas armazenadas com o objetivo de reduzir a emissao de poeiras contribui, quando se
trata das argilas, para o seu envelhecimento, constituindo uma MTD o0 recurso a sistemas

de pulverizacdo automatica para executa-lo regularmente e de forma homogénea.

O recurso a sistemas de aspiracdo durante as opera¢fes de remoc¢ao de matérias, deve
ser uma prioridade para a protecdo da salude humana, os sistemas de aspiracédo
utilizados procedem a limpeza de todos os espacos da unidade de producéo através de
um sistema de aspiragcdo movel, pelo que a implementacdo desta medida atraveés da
aplicacéo de sistemas de aspiracdo estacionarios ou sistemas e conexdes flexiveis deve

ser alvo de uma andlise custo-beneficio, tendo em conta que as instalacfes ja sdo
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antigas deverdo priorizar-se opcfOes de limpeza com recurso a sistemas flexiveis
automatizados.

Relativamente a redugcdo de emissdes de poeiras com recurso a aplicagcao de filtros de
mangas recomenda-se que esta op¢ao seja uma prioridade em termos de analise de
viabilidade, dados os casos de sucesso de aplicacdo desta técnica, de acordo com
informacdes disponibilizadas em APICER (2015).

A aplicagdo de um sistema de filtracdo de gases de combustdo, como um filtro de
mangas ou precipitador eletrostatico proporciona niveis de emissdo de particulas no
processo de cozedura inferiores a 20 mg/m?® nos gases de combustao tratados, esta
medida constitui parte integrante do conjunto de medidas a analisar em fung¢é&o do custo-
beneficio, adjudicando-se para segundo plano na ordem de prioridades, pois a UM

procede ao controlo automatico da combustdo, a sua otimizacdo e a caraterizagao
guantitativa dos efluentes gasosos.

Os resultados expostos no Anexo VI mostram que o pardmetro referente as emissdes de
particulas se encontra abaixo do nivel de emissdo definido para esta medida, pelo que

enquanto este parametro se encontrar num intervalo admissivel, esta ndo se mostra
como sendo uma medida prioritaria.

Ainda, quanto a aplicacédo de um sistema de limpeza, especificamente, um sistema de
absorcdo em cascata facultando a reducdo dos niveis de emisséo de particulas para
valores inferiores a 50 mg/m?3 nos gases de combustéo, esta expde-se como uma medida
desajustada para o processo de cozedura da telha em estudo, devido aos niveis
apresentados nas caraterizacdes quantitativas de efluentes gasosos, pelo que, néo
devera ser considerada no conjunto de medidas primarias.

Esta medida apenas deve ser tida em conta partindo do pressuposto que as condi¢bes
de funcionamento da unidade de producéo podem vir a alterar-se ao longo do tempo e,
caso as emissfes de particulas aumentem significativamente, esta se mostra como uma

das possiveis solug@es a ter em conta nos estudos de viabilidade econémica.

e Compostos gasosos

A reducdo de compostos gasosos nos efluentes provenientes dos fornos deve ser
priorizado através do controlo da entrada de percursores de diversos poluentes, assim a
UM procura matérias-primas com baixos teores de SOx, NOx, assim como de cloro, flior

e compostos organicos volateis, sempre que seja possivel e que exista disponibilidade de
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matérias-primas com carateristicas preferenciais, bem como de outras matérias e
combustiveis percursores dos poluentes referidos, por forma, a que a sua emissao seja a
mais baixa possivel, € importante que estes procedimentos se mantenham e se apliguem
para a totalidade dos fatores existentes, possiveis de controlar do ponto de vista da
gestéo.

Recordando que a distribuicdo geografica das matérias-primas e as distancias de
transporte até a unidade de producdo também séo fatores que em muito influenciam os
custos e as cargas ambientais associadas a producdo de telha, estando estes

intimamente ligados com as emissdes dos poluentes mencionados.
e Perdasde processo/residuos solidos

A utilizacéo de perdas de processo/residuos soélidos em outras industrias constitui uma
medida bastante interessante para a inter-relacao entre industrias do ponto de vista do
tratamento de residuos e da reutilizacdo das perdas de processo, esta colaboragéo pode
ser favorecida atualmente com a aplicagdo do conceito de economia circular, no contexto

das politicas dos quatro R’s, nomeadamente, reduzir, reutilizar, recuperar e reciclar.

Esta alternativa estimula a cooperacdo entre industrias, na medida em que permite o
aproveitamento de subprodutos de uma industria, onde estes sdo considerados residuos
e para a qual ndo tém qualquer interesse, ndo obstante da importancia dos custos
imputados a producéo de telha, devido as obriga¢cdes legais relativas ao seu tratamento.
Pelo que, eventualmente, estes podem vir a ser adquiridos como matérias-primas para
aplicacdo em diferentes industrias, o que pode contribuir diretamente para a reducéo dos
impactos ambientais decorrentes da extracdo e processamento de novas matérias-

primas, além de gerar umareduc¢do de custos para ambas as organizagdes.
e Ruido

Diversas medidas s&o sugeridas no BREF relativamente aos niveis de ruido, as
guais dependem de maiores investimentos, consequentemente, de uma analise cuidada
do custo-beneficio por parte da gestdo. Até ao ano de referéncia, apenas as que
acarretam menores custos foram implementadas, dados os resultados das medi¢des dos
niveis sonoros médios de longa duracao e do critério de incomodidade apresentados no
Anexo V, constatou-se a verificagcdo do cumprimento dos parametros analisados, nédo
existindo, deste modo, uma clara necessidade de investimento em solu¢cBes mais

dispendiosas, sobrecarregando os orgamentos da organizagao.
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Desde que nao existam alteracbes bastante significativas, por exemplo, a
aquisicdo de novas maguinas ou equipamentos sem qualquer mecanismo de
encapsulamento ou isolamento sonoro e que dai advenham riscos para a protecdo da
saude humana, atraves dos efeitos do ruido nos trabalhadores e na vizinhanca, em geral.

Ou caso se determine que a protecdo da saude humana ndo esteja a ser
respeitada devido a qualquer alteracdo em equipamentos ou atividades. E, ainda caso
haja alguma alteragdo dos requisitos legais quanto ao cumprimento dos niveis de ruido e
incomodidade, estas medidas devem ser reavaliadas para aplicagéo da(s) solugao(des)

mais adequada(s).

As MTDs desempenham um papel essencial na melhoria da sustentabilidade industrial, o
documento de referéncia em MTDs para o sector cerdmico, para além de incluir estas
medidas, apresenta a descrigcdo de processos relevantes do fabrico, informacdes e dados
guanto aos niveis de emissao de consumo e emissdes, bem como de informacdes sobre
técnicas emergentes. Este documento procura apoiar a sustentabilidade através do
aumento da eficiéncia energética, pela reducao dos niveis de poluicéo e, de acordo com
os beneficios ambientais e econdémicos decorrentes da sua utilizagdo/aplicacao.

Decorrente da andlise de pontos criticos e da pegada ambiental do produto é possivel

ainda averiguar as seguintes solucdes:

e A reducéo dos materiais de embalagem mediante o aumento de unidades de
produto por palete resulta na diminuicdo dos materiais de embalagem, os quais
apresentam elevadas cargas ambientais no sistema, em geral, esta refletir-se-a
também na diminuicdo dos custos da utilizacdo de energia elétrica consumida
pelos equipamentos de embalagem e na reducéo dos consumos de gas natural
nos equipamentos de colocacgao e ajustamento de manga/fiime plastico e, ainda
no aumento do desempenho ambiental dada a reducdo das necessidades de
tratamento de residuos, logo dos custos inerentes.

Esta sugestdo deve ser analisada da perspetiva da qualidade do produto final e
na condi¢do de aprovacdo ndo ocasionar o aumento de perdas de processo.

e No que respeita o0s transportes, os resultados indicam uma contribuigcdo
relativamente reduzida em comparagcdo com outros processos, contudo existem
alguns transportes de longas distancias que devem merecer uma andlise por
parte da gestdo, com a finalidade de rever a necessidade de recorrer a aquisi¢cao

de materiais de fornecedores internacionais, sempre que seja possivel, mudar
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para fornecedores nacionais que disponibilizem matérias com uma qualidade igual
Ou superior.

e A analise de sensibilidade mostra a influéncia que a idade dos transportes tem na
sua contribuicdo para o sistema, a verificagdo do cumprimento de diferentes
normas europeias altera as cargas ambientais associadas aos transportes, assim
0 recurso a transportadoras com frotas mais recentes e a aquisicao de veiculos
novos propicia a diminuicdo dos potenciais impactos, diretamente.

e O transporte é assegurado por via rodoviaria por meio de camibes, pelo que a
combinacdo de diferentes meios de transporte e utilizacdo de outros
combustiveis, também pode ser estudada, através da realizacdo de analises
SWOT, analise de efeitos cruzados, ou outro tipo, desde que faculte a
fundamentacdo necessaria para que seja aplicada, em funcdo das variagcdes nos
potenciais impactos para as categorias de impacto consideradas no presente
estudo e que da sua implementagdo resulte uma melhoria do desempenho

ambiental aliada a uma poupancga significativa para a organizacgéo.

As sugestbes descritas com base na identificacdo de pontos criticos deverdao ser
analisadas meticulosamente pela gestao da organizacéo para a definicdo de uma ordem
de implementacdo das medidas que se considerarem exequiveis.

4.5.4. Estimativa de incertezas

Os dados utilizados no presente estudo provém diretamente da unidade de producéo da
telha em estudo e de bases de dados comerciais. Os dados primarios referem-se ao
periodo de referéncia de janeiro a dezembro de 2013, sendo o caso de estudo a telha

Advance Lusa na tonalidade vermelho natural produzida na UM.

Os dados priméarios foram medidos e recolhidos diretamente a partir dos relatérios, guias
e fichas de controlo e registos da unidade de producdo no seguimento do levantamento
de dados para a compilagdo de registo do perfil de utilizac&o dos recursos e emissdes.

As informagdes comunicadas pelos fornecedores séo insuficientemente abrangentes para
suprimirem as necessidades de dados/informag¢des necessérias a constituicdo dos fluxos
referentes a extracdo e/ou processamento de matérias-primas, bem como sobre os
equipamentos utilizados, o que impede a utilizacdo de dados primarios para os fluxos
referentes as matérias-primas ou matérias auxiliares aprovisionadas, gerando a

necessidade, na maioria dos casos, de utilizac&o de dados da literatura e/ou bibliotecas
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de bases de dados disponibilizadas por softwares de avaliacdo do ciclo de vida, como tal
esta foi a solugéo adotada para ultrapassar as restricbes mencionadas.

A ferramenta escolhida para o célculo dos potenciais impactos do ciclo de vida foi o
software SimaPro versdo 8.0.4. Na o6tica do utilizador, o software é acessivel e revelou-se
uma excelente ferramenta de apoio, com uma boa cobertura de dados e inUmeras
opcOes, quer pela facilidade de apresentacdo de resultados em funcdo do que se
pretende observar e analisar, quer para aceder a bases de dados fidedignas atualizadas.

A agilidade da ferramenta de célculo depende em muito dos dados primarios fornecidos
gue sdo, afinal, a base do estudo e da possibilidade de reunir os fluxos necessérios para
gue o processo fique completo através das bases de dados disponiveis, de preferéncia,
bibliotecas de dados com versdes mais atuais, o que ndo foi possivel de executar para a
totalidade dos fluxos necessarios para completar o ICV do caso de estudo. Com este
intuito recorreu-se a bases de dados, tais como, Ecoinvent, Ecoinvent 3.0, ELCD, Eco-
profiles e ESU-ETH.

Tal como ao longo do restante processo de desenvolvimento de ACV, existem incertezas
associadas as informacgfGes e valores utilizados que se refletem nos fluxos e nos
processos constantes nas bases de dados, pelo que, o grau de incerteza do estudo esta
associado aos pardmetros e aos modelos utilizados (incertezas estocésticas), para além
das incertezas associadas as escolhas (incertezas metodologicas).

As perdas obtidas podem dever-se a erros associados aos procedimentos de calculo, que
incluem desagregacOes efetuadas ndo s6 pela organizacdo, mas também no ato de
desenvolvimento do presente caso de estudo, € necessério refletir sobre as
inconsisténcias encontradas entre entradas e saidas do sistema, como se releva através
dos procedimentos de validacdo de dados. A necessidade de melhorar os procedimentos
de recolha de dados € clara, apontando para a falta de um plano de gestdo de dados
eficaz e rastreavel, o que pode ser aperfeicoado por meio da melhoria da introducéo e
tratamento de dados especificos, com a consequente reducao das incertezas associadas.

Além de se proceder a calibragdo mais frequente dos equipamentos envolvidos nas fases
em que se possam verificar inconsisténcias e perdas de produto. Neste sentido deve
fomentar-se a melhoria dos procedimentos de recolha de dados, por meio da
automatizacdo dos processos de medicdo, a partir dos quais seja possivel efetuar
medi¢des com o0 menor erro inerente.
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Para além das perdas ao rubro associadas a argila que se mostram como perdas que
ndo sdo possiveis de controlar totalmente, deve considerar-se ainda que também a
incorporacdo de feldspato e de carbonato de bario liquido na telha apresentam este tipo
de perdas, as quais consistem, tal como a argila, principalmente, em perdas de humidade
no processo de cozedura da telha ceramica. As PR destas entradas ndo foram possiveis
de definir devido & auséncia de informagdes sobre possiveis determinagdes por parte dos
fornecedores.

Os pressupostos definidos no objetivo e ambito do estudo ndo alcangam o pleno
cumprimento dos requisitos, pois seria necessario retratar os impactos associados a
producdo de telha, na sua totalidade. O que pode ser executado recorrendo aos
fornecedores para recolha de dados especificos dos processos compreendidos, através
da divulgacdo de dados e informacgdes claros e concisos, principalmente, para as fases
correspondentes a extracdo e/ou processamento de matérias-primas e outros materiais
auxiliares, minimizando, desta forma, a utilizacdo das bibliotecas de bases de dados
disponiveis através de softwares de AICV.

A avaliagdo da qualidade dos dados quanto ao seu carater temporal, tecnolégico,
geogréfico, exaustividade, adequacdo metodologica e coeréncia e, ainda precisdo ou
incerteza e as analises de sensibilidade concretizadas viabilizam a avaliacdo do cenério
de referéncia do presente caso de estudo, ndo obstante das incertezas intrinsecas da
aplicacdo de metodologias de avaliagdo de desempenho ambiental através de uma
abordagem ACV nas diversas dimensdes e fases metodoldgicas pelas quais estes
estudos séo constituidos.

4.5.5. Conclusdes

A producdo na industria ceramica segue as tendéncias do sector da construcdo, sendo
este, também orientador do subsector da ceramica estrutural, onde se inclui a produgéo
de telha, tijolo e abobadilha. De acordo, com o Eurostat, no ano 2010, a industria
ceramica representava 1,3% do valor de producdo da industria transformadora em
Portugal, com destaque de 15,7% em telha, tijolo e outros produtos ceramicos.

A identificagdo de melhorias potenciais é essencial para escolher as melhores praticas
ambientais disponiveis. Apoiando-se na avaliagdo do perfil de consumos e emissoes,
através da aplicacdo do conceito de ACV é possivel identificar os pontos criticos relativos
aos processos compreendidos em cada fase do sistema considerado, com o estimulo de

suportar a preservacdo das diversas areas de protecdo. E assim, incentivar o
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aperfeicoamento da sustentabilidade das préaticas realizadas pelas organizacfes, sendo
gue esta pode contribuir para a redugcdo dos impactos negativos nas mais diversas areas
de protecdo, desde a salde humana aos recursos naturais.

Estas preocupac¢des ambientais por parte das organiza¢des podem traduzir-se ainda em
beneficios econdmicos, corroborando com as estratégias de competitividade e
crescimento e assumindo-se como fatores relevantes nas estratégias de marketing
empresarial, especificamente, pela disponibilizagdo de materiais com impactos
ambientais reduzidos. Assim, a identificac&o de pontos criticos com base na performance
ambiental pode indicar as melhorias potenciais, apontando a diregcdo a seguir pelas
organizacoes.

As conclusbes da pegada ambiental do produto, tendo em conta o desempenho
ambiental da telha analisada sé&o as seguintes:

A fase de fabrico corresponde ao subsistema dominante na maioria das
categorias de impacto ambiental, enquanto o subsistema de embalagem se
denota como o mais influente em seis categorias, enquanto a extracdo e
processamento de matérias-primas se evidencia em apenas uma;

e A cozedura e a secagem apresentam uma carga ambiental superior na fase de
fabrico da telha, devido ao fluxo relativo a combustéo de gas natural num forno em
tunel, seguido do processo referente ao consumo de energia elétrica;

e O fluxo complexo com maiores impactos, nomeadamente, na fase de embalagem
refere-se a utilizacdo de paletes;

e A utilizacdo de argila constitui o processo proeminente na fase de extracédo e
processamento de matérias-primas, 0 que resulta das elevadas quantidades
requeridas desta matéria-prima para a preparacao da pasta vermelha;

e A respeito das fases consideradas neste estudo, intrinsecamente a todos o0s

processos existe o recurso a equipamentos e veiculos que requerem a utilizacéo

de combustiveis fésseis, sendo este um dos fatores mais importantes na maioria
dos processos considerados, ainda que implicitamente.

A andlise e identificacdo das questdes dominantes adjacentes a producdo de telha e o
seu peso, enguanto elemento da indlstria ceramica, sdo importantes, no intuito de
promover a agregacao dos pontos criticos/pontos fracos, demonstrando as questdes
mais sensiveis, isto €, em que questbes se podem/devem alocar maiores esforgos e,
desse modo, apoiar a melhoria continua dos processos de producéo facilitando os
procedimentos relativos a gestdo ambiental.
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4.5.6. Recomendacodes

A partir da medicéo quantificada do desempenho ambiental da unidade de analise tendo

em conta as etapas relevantes do ciclo de vida de um produto, numa perspetiva de

andlise ACV ‘cradle-to-gate’, é possivel sugerir algumas medidas de prevencdo que

podem acarretar reducdes das cargas ambientais do produto estudado, entre as que ja

foram adotadas pela unidade de producédo e as podem e/ou devem ser implementadas,

tal como exposto no Anexo IX e referido anteriormente, é possivel diferenciar algumas

das medidas mais importantes, entre estas encontram-se as seguintes:
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Investimento na investigacdo e desenvolvimento: na area dos materiais e
componentes melhorados, com carateristicas térmicas mais vantajosas
relativamente ao processo de cozedura, ou seja, que permitem melhorar a
eficiéncia deste processo, e na area de técnicas emergentes, que vao de encontro
ao objetivo principal, a diminuicdo dos consumos de energia.

A alteracdo dos materiais utilizados, sobretudo as matérias-primas, pode vir a
facilitar a variagdo das atuais configuracbes dos fornos, nomeadamente, a
temperatura, através da diminuicdo das necessidades de calor util, originando
uma redugdao significativa nos custos e cargas ambientais do processo de
cozedura, sendo esta uma das medidas sugeridas por Almeida, Dias,
Castanheira, & Arroja (2011) no caso de estudo do tijolo, propondo ainda, a
adicdo de fluxos ou outros aditivos organicos, tal como recomendado em EC
(2007) e igualmente, por Nicoletti, Notarnicola, & Tassielli (2012) reduzindo
portanto o consumo intensivo de gas natural.

Os equipamentos e maquinas utilizadas no processo de fabrico devem ter uma
apreciacao especial, devido ao consumo de eletricidade associado, verificando, se
possivel, frequentemente, as possibilidades existentes de substituicdo dos
mesmos por outros energeticamente mais eficientes.

A utilizacdo de biomassa € uma hipotese abordada em diversos estudos, como
Almeida, Dias, Demertzi, & Arroja (2015) e CTCV (2015), ja referidos
anteriormente, no entanto e, apesar da melhoria do desempenho ambiental
associado ao uso de biomassa, a utilizagdo de gas natural € considerada por EC
(2007), como uma MTD, o que Almeida, Dias, Demertzi, & Arroja (2015) apoiam,
na medida em que a utilizagcdo de combustiveis sélidos, leva ao aumento das

emissodes de particulas;



O confinamento total do parque de armazenamento de matérias-primas, onde séo
realizadas as operacdes pulverosas;

A substituicdo parcial ou total dos sistemas de transporte com recurso a tapetes
rolantes para sistemas transportadores pneuméaticos, com vista a reducao das
emissdes de poeiras;

O humedecimento dos locais de armazenamento através de sistemas de
pulverizacéo;

A alteracdo e/ou substituicdo do atual procedimento de limpeza, por um sistema
de aspiracao fixo ou flexivel automatizado;

Aplicac&o de filtros de mangas, para redugao de poeiras;

A procura de matérias-primas com reduzidos teores de percursores de poluentes,
tais como: SOx, NOx, compostos inorganicos fluorados e clorados, compostos
organicos volateis e/ou adicdo de fluxos e/ou aditivos organicos, esta Ultima op¢ao
pode admitir a diminuicdo de COV, mas contribui para o aumento de outros
compostos, conjuntamente, com o0 aumento da eficiéncia energética;

A cooperacdo entre diferentes industrias para implementacdo do conceito de
economia circular, alocando as perdas de processo e/ou residuos sélidos como
subproduto, a incorporar como matéria-prima na producdo de outros produtos em
outras industrias e a consequente diminuicdo dos encargos legais com o
tratamento dos mesmos;

As medidas relacionadas com o ruido poderao ter a atencéo da gestéo a qualquer
momento, dados os efeitos do ruido na saiude humana e a afetacdo do bem-estar
das populagdes, devido, principalmente, no contexto laboral aos seus efeitos a
longo prazo nos trabalhadores, como o manifesto de surdez parcial ou total, que

se apresenta como doenca profissional, fora o0 cumprimento das obrigagdes legais
de prevencgao de ruido e controlo da poluicdo sonora.

Salvo as recomendagdes no seguimento das MTD analisadas na literatura, outras

solugdes podem ser recomendadas, tendo em conta os resultados da AICV obtidos, tais

comao:

A reducdo dos materiais de embalagem deve ser analisada pelo departamento de
qualidade e aplicada na medida do que é aceitavel, em termos de quebras de
producédo, do que é admissivel para 0 aumento das perdas do fabrico de telha.

A realizacdo da caraterizacdo das emissdes dos principais poluentes em continuo
com controlo automatico nas fontes fixas mais problematicas, como é o caso dos

fornos, proporcionando a caraterizacdo real dos efluentes podera verificar-se se
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existe uma real necessidade de alteracdes dos mesmos ou aplicacéo de sistemas
de tratamento;

e Relativamente aos transportes, de ser executada uma andlise dos locais de
preparacdo de materiais auxiliares que advém de fornecedores localizados a
distancias superiores a 500 km da unidade de produgéo, na qual deve incluir-se
uma andlise de alternativas para substituicdo de fornecedores que possam
disponibilizar os mesmos produtos com carateristicas iguais ou superiores.

e O recurso a transportadoras com frotas mais recentes e a aquisi¢ao de veiculos
novos verificando o cumprimento de normas europeias mais recentes, as quais
estabelecem regras cada vez mais rigidas quanto a homologacdo de veiculos
ligeiros e pesados, precipitando a diminuicdo das cargas ambientais associadas
aos transportes, pelo cumprimento de emissdes de poluentes e da consequente
melhoria da qualidade do ar.

e A alteracdo dos meios de transporte e/ou combinacdo de diferentes meios de
transporte e os potenciais efeitos de substituicdo por outros combustiveis deve ser
efetuada, desde que desta medida resultem melhorias do desempenho ambiental,
em simultdneo com redugédo de custos para a organizagao.

Os resultados obtidos alinham-se com outros casos da literatura analisados e,
mencionados ao longo do presente estudo, 0 que mostra, por si sé, que as praticas em
Portugal séo representativas das inUmeras estratégias implementadas a nivel europeu.
Independentemente do foco dos objetivos e ambito do caso de estudo, entre as
diferentes categorias de impacto ambiental, pressupostos, unidade funcional, limites do
sistema e fases compreendidas no mesmo, ndo permitirem a comparagao entre produtos,
auxiliam na especificagdo de diversas estratégias de mitigagdo de impactos ambientais,
devido a afinidade entre pontos criticos da industria ceramica.

A conjugacdo de fungdes estéticas e técnicas deve ser uma preocupacdo de qualquer
subsector da industria ceramica, com o intuito, ndo sO de melhorar a eficiéncia
energética, mas também de protecdo do ambiente e de preservacdo da saude humana,
esta combinacdo além de uma adequada integracdo arquiteténica, promove a
sustentabilidade na construcdo e incentiva a reabilitacdo urbana. Assim é importante
conhecer o desempenho ambiental de materiais de construgdo, como o caso de estudo,
pois estes apresentam-se como 0Ss principais responsaveis pela arquitetura
ambientalmente responsavel e pela melhoria da concecéo dos produtos.
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O recurso a instrumentos que permitam a afericdo do desempenho ambiental dos
produtos/organiza¢cdes, como as metodologias da PAP e da PAO séo a chave para o
apoio a comunicacao de informag¢des ambientais relevantes.

4.5.7. Limitacdes

A obtencdo de dados neste tipo de estudos segue determinadas normas ou padrées,
aquando da aplicacdo da PAP ao caso de estudo ndo existiam RCPAP de referéncia,
nem RCP recomendadas pelos criadores das metodologias PAP e PAO.

O estudo “Apoio na definicdo de declaragdes ambientais de produtos ceramicos e
economia de carbono com vista a uma estratégia de construcdo sustentavel”
desenvolvido pelo CTCV para a APICER foi o meio de referéncia utilizado, tal como
mencionado no objetivo do estudo. Uma outra alternativa seria a utilizagdo de CEN
(2013) como recurso, enquanto RCP de produtos construcédo, tal como a denominac¢éo
indica, esta é recomendada para o apoio a DAP, ndo tendo sido considerada como RCP
de referéncia pelas diversas incompatibilidades em comparagdo com os requisitos e
pressupostos definidos para a aplicacédo do método PAP.

O método de calculo que compreende as categorias e os indicadores recomendados no

guia PAP é parte integrante da ferramenta de célculo SimaPro, o que permitiu obter os
resultados para os indicadores sugeridos sem qualquer excecao.

Os softwares e as bases de dados tém acessos condicionados, pelo que nédo é possivel
calcular o desempenho ambiental através da utilizacdo de versdes experimentais, ou
seja, sem a respetiva licenca de utilizagcdo, o que se manifestou numa constricdo ao
desenvolvimento do presente estudo dada a auséncia de parcerias entre o Instituto
Politécnico de Leiria para a adjudicagao de licenca pela organizacédo Pré Consultants BV
ou com outras instituicbes do ensino superior para a utilizagdo do software a partir do
usufruto da licenga por estes adquirida, o que se solucionou tardiamente com o contacto
dos responsaveis para utilizacdo do software na Universidade de Aveiro.

A extensdo de uma abordagem de ‘pensamento de ciclo de vida' e da aplicagao, pelo
menos, dos requisitos basicos das fases metodologicas obrigatorias, em qualquer estudo
ACV, destaca-se pelas dificuldades associadas a obtencdo de dados primérios, dados
estes quantificados segundo as entradas e saidas respeitantes ao produto em estudo ao
longo do ciclo de vida compreendido e definido no ambito deste.
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O que significa que para efetuar a compilacdo e registo dos recursos e emissoes, ainda
gue a obtencao de dados do inventario de ciclo de vida se tenha revelado suficiente para
atingir os objetivos propostos, houve necessidade de ultrapassar varias restricées, devido
nao sé as diferentes dimensdes em que estes se aduzem, mas também devido a

inimeros fatores que nao sao, faciimente, transpostos.

A representatividade tecnoldgica, geografica e temporal nem sempre se mostra como a
mais avancada, especffica e evoluida, respetivamente, mas deve compreender-se que
para a evolucdo de todo o processo de incorporacdo do pensamento de ciclo de vida é
necessario desafiar instituicées, organizacdes e todas as possiveis partes interessadas
no processo de desenvolvimento e procura da melhoria continua.

Ou seja, quanto mais atuais as bases de dados utilizadas, mais fiaveis séo os metadados
descritivos e os dados quantitativos do ICV, resultando em menores niveis de incerteza e
maior abrangéncia, quer a nivel tecnoldgico, geografico ou temporal.

O balanco material é uma das formas de validacdo de dados mais relevantes neste tipo
de estudos, pode-se constatar que o balangco material da producéo da telha ndo indica
que se esteja perante um ciclo fechado, para tal basta analisar as perdas totais do
sistema, 0 que se apresenta como uma condicionante ao presente estudo.

A dificuldade na modelacdo completa e coerente do ciclo de vida da telha prende-se, em
muito, com a dificuldade de encontrar informacdes especificas sobre a industria ceramica
portuguesa, principalmente, com o que se relaciona com a extragdo e/ou processamento
de matérias-primas e materiais auxiliares, o que pode conduzir a uma realidade que nao
corresponde por completo a inddstria em causa, tal como acontece, no estudo
desenvolvido por Souza et al. (2015) relativamente ao contexto brasileiro.

Considera-se essencial que todos os intervenientes na industria ceramica fortalegam os
processos de informacdo, permitindo o incremento da aplicagcdo do conceito de ACV,
consequentemente a melhoria da produtividade e a redugdo dos impactos ambientais do

sector, na generalidade.
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5. Consideracoes finais

Ainda que uma grande parte dos artigos se desenvolvam no ambito da industria
cerAmica, estes apresentam, na sua maioria, ambito e objetivos distintos,
especificamente, no que respeita as aplicacdes previstas e limitagdes, a unidade de
andlise e fluxo de referéncia, os limites do sistema considerados e, principalmente, as
categorias de impacto ambiental, os indicadores de impacto e as metodologias de
avaliagdo de impacto, sem mencionar informacdes indispensaveis a qualquer estudo
ACV, quanto aos critérios de corte considerados e eventuais regras de alocacao
adotadas por diversos autores.

A aplicacdo da metodologia PAP é mais exigente comparando-a com outras normas
como a ISO 14044:2006 e a Pegada ambiental francesa (BPX 30-323), essencialmente,
tanto no que respeita ao objetivo e ambito dos estudos, como nas exigéncias de Varios
elementos do método de AICV e da qualidade de dados.

Contudo esta pauta-se pela descricdo detalhada dos critérios a seguir e resulta da
harmonizacdo de diferentes metodologias para a promocdo da utilizacdo de uma
metodologia unificada, de acordo com as estratégias europeias, para facilitar a afericao
de resultados ACV em organiza¢cdes sem recorrer profissionais ndo especializados nesta
area especifica.

A CE depreende que esta metodologia € a mais adequada no desenvolvimento da
aplicacdo do conceito de ciclo de vida, para comunicar e aferir o desempenho ambiental
aos consumidores de um modo mais claro, indo ao encontro das constatacdes de
Almeida, Dias, & Arroja (2014) que defendem a harmonizacéo entre varios instrumentos
existentes e outros em desenvolvimento como uma necessidade cada vez mais
relevante, entre os instrumentos considerados. Salientam a compatibilizacdo da EN
15804 e da pegada ambiental nas organiza¢cdes como uma das acodes futuras.

Apesar da metodologia utilizada se ter mostrado bastante abrangente e pormenorizada,
esta ndo permite o apoio de DAP, 0 que se apresenta como desvantagem atualmente.

A exclusdo das fases de instalagdo, utilizagdo, bem como a demolicdo e fim-de-vida,
constitui uma limitacdo ao presente estudo, ainda que, em concordancia com o CTCV

(2009) estas ndo sejam consideradas fundamentais na 6tima do desenvolvimento de

125



DAP, mesmo ndo sendo este o fundamento neste estudo. De acordo com Almeida,
Demertzi, Dias, & Arroja (2013), as fases consideradas contribuem em mais de 60% para

0s potenciais impactos ambientais da telha ceramica, logo a analise ‘cradle-to-gate
mostra-se adequada.

Muitas organizagdes ndo procedem ao controlo de diversos fatores importantes nas
consideracdes de uma ACV. A necessidade de despender um longo periodo de tempo
mostrou-se, de forma, significativa, principalmente, para o levantamento de dados e na
avaliacdo dos requisitos da qualidade de dados. A necessidade de um periodo de tempo
mais extenso do que o disponivel e do que seria desejavel inicialmente, levou a um
aditamento do estudo em desenvolvimento, o qual ndo foi acompanhado pela alteracdo
do ano de referéncia do estudo em questdo, devido a alteracbes de gestdo na
organizacdo e a conservacao das condi¢des de produgéo entre 2013 e 2015.

As organizacfes nao detém capacidade real para desenvolver um estudo ACV com base
na metodologia PAP, apenas e s seguindo o Guia disponibilizado. A necessidade de
obter dados e informacfes de uma forma minuciosa contribui para a melhoria da
gualidade dos dados, mas apresenta-se como um custo para as organizacdes. Nem
sempre é possivel alocar recursos humanos e econ6micos com o intuito de organizar e
manter procedimentos de recolha de dados, onde se incluem listas bastante exaustivas
com descricbes dos processos, das fases de produgcdo e dos produtos, bem como

andlises descritivas em detalhe das entradas e saidas do sistema.

A melhoria dos procedimentos de recolha e validagdo de dados para aplicacdo de ACV
deve ser considerada uma das prioridades nas industrias que demonstrem preocupacdes
com as questbes ambientais. A afericdo e comunicacdo de desempenho ambiental do
método PAP aplicado ao caso de estudo, especificamente, ndo releva diferencas
significativas em relagcdo aos procedimentos da ISO 14044:2006, apesar do guia PAP
conter requisitos mais explicitos e mais minuciosos, quando os célculos ainda se
resumem, em muito, em ferramentas de apoio, como softwares e bases de dados.

O esforgo para a unificagdo da metodologia ainda ndo se mostrou suficiente para quebrar
esteredtipos e notabilizar-se entre as restantes iniciativas e métodos de avaliacdo de
desempenho ambiental, deve estimular-se a mobilizacdo da industria,
independentemente, do sector para estabelecer parcerias entre as partes interessadas e
outros intervenientes. As politicas e estratégias europeias devem ser fortalecidas no
sentido de incentivar e melhorar a aplicagéo de ACV para comunicagao de informagdes
ambientais relevantes.
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Apéndices

Apéndice | — Exemplo ilustrativo dos requisitos de qualidade dos dados

O presente quadro apresenta um exemplo ilustrativo dos parametros considerados para a

realizacdo da avaliagdo semiquantitativa da qualidade dos dados, portanto assume-se

como a base da avaliagcdo da qualidade dos dados (Biemann, Recchioni, & Mathieux,

2013).
Pontos TeR GR TiR C P M
O mesmo Plena
Dados .
processo . conformida
1 especificos do <3 anos >90% <10%
e/ou ] de dos
. pais .
tecnologia requisitos
_ Cumprime
Tecnologia
nto dos 3
2 média UE 27 mix 3-5 anos 80-90% 10-20% .
_ requisitos
especifica
*%
Tecnologia
3 o Paises da UE  5-10 anos 70-80% 20-30% 2de 3
média
Produtos .
4 Outros paises 10-15 anos 50-70% 30-50% 1lde 3
similares
>15 anos ou >50% ou
5 N.D. Global ou n.d. <50% ou n.d. Nenhum
n.d. ** n.d.

*n.d. — ndo definido ou desconhecido

**atribuicdo E

1)Tratamento da multifuncionalidade
2) Modelizag&o de fim-de-vida de acordo com a ISO 14040/14044:2006

3) Limites do sistema ‘cradle-to-grave’
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Anexos

Anexo | — Principais requisitos e principios para o desenvolvimento da estrutura do
relatorio principal sobre a PAP com base no quadro metodoldgico ACV.

Anexo Il — Nomenclatura ILCD para as designa¢gdes comuns dos fluxos complexos,
compreendendo entradas e saidas do sistema.

Anexo Il — Determinacdo do cdédigo dos residuos, segundo a “lista de residuos” e da

operacgao associada aos residuos produzidos na unidade de produgdo em 2013.

Anexo IV — Comparacéo dos valores do ICV do caso de estudo com os do CTCV (2009).

Anexo V — Determinacdo do nivel sonoro médio de longa duracdo e critério de
incomodidade.

Anexo VI - Caraterizagado quantitativa dos efluentes gasosos emitidos através das fontes
fixas determinadas em funcé&o do interesse do presente estudo — o forno e a estufa.

Anexo VIl - Avaliagdo semiquantitativa da qualidade de dados para as séries de dados
de ICV.

Anexo VIII - Resultados obtidos para as op¢des aplicaveis ao processo de utilizagdo de

paletes e aos transportes (analises de sensibilidade).

Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de
produtos ceramicos em termos geneéricos e o respetivo estado de implementacao.
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Anexo | — Principais requisitos e principios para o desenvolvimento da estrutura do

relatorio principal sobre a PAP com base no quadro metodolégico ACV.

O relatorio principal sobre a PAP deve cumprir certos requisitos e principios, na medida
do que seja possivel, para que o relatério seja desenvolvido em
conformidade/concordancia com as fases metodoldgicas da norma ISO 14044:2006, com
este intuito neste devem constar os seguintes itens:

I. Objetivo do estudo
- Aplicagdes previstas;
- Limitac@es relativas a aplicacdo da metodologia ou as categorias de impacto;
- Motivagdo do estudo;

- Publico-alvo com opc¢ao de suporte a afirmacfes comparativas para divulgacdo ao
publico;

- RCPAP de referéncia;
- Entidade adjudicataria.
ll. Ambito do estudo
- Unidade de analise e fluxo de referéncia (sistema de produto estudado);
- Nivel de qualidade esperada;
- Limites do sistema;
- Pressupostos baseados no critérios de corte e procedimentos de alocacéo;
- Representatividade de dados;
- Categorias, indicadores e modelos de impacto ambiental

- Formato do relatorio requerido pelo estudo.



[ll. Compilagéo e registo do perfil de utilizagcdo dos Recursos e Emissdes (ICV)

- Procedimentos de recolha de dados;

- Descrigdo dos processos unitarios;

- Procedimentos de célculo;

- Validac&o de dados;

- Critérios de excluséo.

IV. Célculo dos resultados da avaliagdo de impacto da PAP (AICV)

- Procedimentos de avaliagdo de impacto;

- Avaliacdo de impacto de ciclo de vida (Calculos e resultados do estudo sobre a PAP);

- Possibilidade de eventuais exclusoes;

- Informagbes ambientais adicionais;

- Informacgdes sobre a armazenagem de carbono nos produtos (informagdes adicionais);

- Infformacdes sobre emissdes adiadas (informacdes adicionais).

V. Interpretacéo

- Avaliagéo da qualidade dos dados;

- Avaliagdo da solidez do método PAP;
- Identificac&o de pontos criticos;

- Estimativa de incertezas;

- Conclusoes;

- Recomendagdes;

- Limitacdes.



Anexo Il — Nomenclatura ILCD para as designa¢cdes comuns dos fluxos complexos,

compreendendo entradas e saidas do sistema.

Designagdo comum

Designacéo ILCD

Entradas

Agua do furo

Recursos
«Resources, Resources from water, Renewable material
resources from water, Groundwater»

Argila

Areia

Carbonato de bario liquido

Feldspato

Matérias-primas
«"Materials production”, "Other mineral materials", "Clay",
"Mining, Standard fulfilled", "Production mix, to wholesale",
"CAS 1332-58-7"»

«"Materials production”, "Other mineral materials", "Sand",
"mining, standard fulfilled", "Production mix, to wholesale",
"CAS 14808-60-7"»

«"Materials production”, "Other mineral materials”,
"Whiterite", "Crushed, washed", "Production mix, to
consumer”, "CAS 513-77-9"»

«"Materials production”, "Other mineral materials",
"Feldspar", "Mining, Separation by floating", "Production mix,
atplant”, "CAS 068476-25-5"»

Agua da rede

Paletes

Placas de espuma em poliuretano

Cinta plastica em polipropileno

Filme em polietileno de baixa
densidade

Oleos lubrificantes

Cloreto de aluminio

Acido cloridrico

Hidréxido de sodio
Gesso

Gasoleo

Materiais e combustiveis

«"Materials production”, "Water", "Tap water", "Water
conventional treatments", "Production mix, to consumer”,
"CAS 7732-18-5"»

«"Materials production”, "Wood", "EUR-Pallet”,
"Construction", "Production mix, to consumer", "21,3
kg/unit"»

«"Materials production”, "Plastics", "Polyurethane, flexible
foam", "Polymerization, Extrusion", "Production mix, at point-
of-sale","0,1 kg/unit"»

«"Materials production”, "Plastics", "Polypropylene”,
"Polymerization, Extrusion", "Production mix, at point-of-
sale","0,0064 kg/m"»

«"Materials production”, "Plastics", "Polyethylene low density
foil", "Polymerization, Extrusion", "Production mix, at point-of-
sale", "CAS 9002-88-4"»

«"Materials production”, "", "Lubricant oil", "Distillation”,
"Production mix, to consumer", "CAS 72623-87-1",
«"Materials production”, "Inorganic chemicals", "Aluminum
chloride", "Electrolysis/Synthesis", "Production mix, at point-
of-sale","17,5% Al>03"»

«"Materials production”, "Inorganic chemicals", "Hydrochloric
acid", "Electrolysis”, "Production mix, at point-of-sale”,"33%
HCI"»

«"Materials production”, "Organic chemicals", "Sodium
hydroxide", "Electrolysis", "Production mix, at point-of-sale",
"CAS 1310-73-2"»

«"Materials production”, "Glass and ceramics", "Clay plaster”,
"Calcination", "Production mix, at point-of-sale","90% CaSO4"»
«"Energy carriers and technologies", "Crude oil based fuels",
"Diesel”, "Distillation", "Production mix, to consumer", "43,07
GJ/t"»




Anexo Il — Nomenclatura ILCD para as designa¢gfes comuns dos fluxos complexos,
compreendendo entradas e saidas do sistema (continuagdo).

Designagdo comum Designacgéo ILCD
Entradas
Materiais e combustiveis (continuagéao)
Transporte de carga, weiculo comercial «"Transport services", "Road", "Freight, Light commercial
ligeiro vehicle”, “interurban, one-way"»
Transporte de carga, camifes 16-32 t, «"Transport services", "Road", "Freight, Lorry","16-32 t",
EURO 3 "EURO3"»

Eletricidade e calor
«"Energy carriers and technologies”, "Electricity", "Electricity
mix AC", "Consumption mix, to consumer", "1 kV - 60 kV"»
«"Energy carriers and technologies”, "Natural gas based
fuels", "Natural gas burned in industrial furnace", "Fan burners
(modulating or non-modulating, non-condensing)",
"Production mix, to consumer", " 38,44 GJ/t"»

Eletricidade

Gas natural

Saidas

Emissdes para a dgua
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Other substance type"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Other substance type"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Other substance type"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Other substance type"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Other substance type"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Acyclic organics"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Inorganic covalent compounds"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Inorganic covalent compounds"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Inorganic covalent compounds"»
Sulfuretos «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,

CQO
CBOs
Sdélidos Suspensos
Nitratos
Azoto amoniacal
Oleos e gorduras
Oleos minerais
Hidrocarbonetos totais
Azoto total
Fosforo total

Detergentes

Fendis unspecified", "Cyclic organics"»
Sulfatos «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Inorganic covalent compounds"»
, . «"Emissions"”, "Emissions to water", "Emissions to water,
Arsénio

unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Chumbo «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»

Cadmio




Anexo Il — Nomenclatura ILCD para as designagdes comuns dos fluxos complexos,

compreendendo entradas e saidas do sistema (continuag&o).

Designhagdo comum Designagéo ILCD

Saidas

Emissdes para a agua
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,

Crémio

Crémio hexavalente

Aluminio e . o
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Ferro «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Manganés «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Cobre «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Niquel «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements and ions"»
Mercdrio «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Metal and semimetal elements andions"»
Cianetos «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
Cloro total «"Emissions"”, "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
Sulfitos «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Non-metallic or semimetallic ions"»
Aldeidos «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Cyclic organics"»
Formaldeido «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Cyclic organics"»
Acetaldeido «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Cyclic organics"»
Butiraldeido «"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,
unspecified", "Cyclic organics"»
n H H n n H H 1 n H H
Benzaldeido «"Emissions"”, "Emissions to water", "Emissions to water,

unspecified", "Cyclic organics"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,

unspecified", "Cyclic organics"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,

unspecified", "Cyclic organics"»
«"Emissions", "Emissions to water", "Emissions to water,

Glutaraldeido
Propionaldeido

Valeraldeido
unspecified", "Cyclic organics"»

Residuos e emissfes para tratamento

«"End-of-life treatment”, “Landfilling", "Inert waste",

"Treatment of inert waste, deposited”, "20 0301, D1"»

«"End-of-life treatment”, “Other end-of-life services",

Lamas de 6leo "Hazardous waste, oil sludge treatment”, "Incineration”, "13
05 02,D9"»

«"End-of-life treatment”, “Waste water treatment", "Water
treatment", "Conventional water treatment”, "13 05 07, D9"»
«"End-of-life treatment”, "Landfilling", "Treatment of
hazardous waste", "Incineration", "15 01 10, D15"»

Residuos inertes

Aguas residuais

Residuos perigosos




Anexo Il — Determinagédo do cdédigo dos residuos, segundo a ‘“lista de residuos” e da

operacao associada aos residuos produzidos na unidade de producdo em 2013.

Residuos Cédigo LER Operacéo
Residuos da preparagdo da mistura 10 1201 R5
Particulas e poeiras 10 12 03 R5
Valorizag&o Lamas tratamento local efluentes 101213 R5
interna Residuos do fabrico de pecas ceramicas 10 12 08 R5/R13
Oleos usados 13 01 10 R9
Papel e cartéo 200101 R5
Residuos Industriais Banais 20 03 01 D1/D15
Embalagens de plastico 15 01 02 R13
Embalagens de cartdo 150101 R13
Madeira 150101 R3
Sucata Metalica 20 01 40 R4/R13
Refratario 16 11 06 R5/R13
Gesso ndo contaminado 10 12 06 R5
Lamas ETARI 10 12 13 R5
Lamas SH 13 05 02 D9/D15
Aguas SH 13 05 07 D9/R13
Absorventes contaminados 15 02 02 D15
Filtros de 6leo 16 01 07 R13
Oleos usados 13 02 08 R9
Residuos de solventes 14 06 03 R13
Embalagens contaminadas 15 01 10 D15/R13
Massas lubrificantes 13 05 02 D15/R9
Sprays 15 01 11 D15/R13
Cabos Elétricos 16 02 16 R13
Residuos de construcdo e demolicdo (RCD) 17 01 07 R13
Lampadas 20 01 21* R13
Pneus usados 16 01 03 R13

D1 — Deposigao sobre o solo ou no seu interior (por exemplo, aterro sanitario).

D9 — Tratamento fisico-quimico ndo especificado em qualquer outra parte do cédigo LER que produz compostos ou
misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operacdes enumeradas de D1 a D12 (por exemplo, evaporagéo,
secagem, calcinagdo, etc.).

D15 — Armazenagem enquanto se aguarda a execuc¢ao de uma das opera¢des enumeradas de D1 a D14 (com exclusao
do armazenamento temporario, antes da recolha, no localonde esta é efetuada).

R3 — Reciclagem/recuperacédo de compostos organicos que ndo sao utilizados como solventes (incluindo as operagdes de
compostagem e outras transformagdes bioldgicas).

R4 — Reciclagem/recuperacéo de metais e de ligas.
R5 — Reciclagem/recuperacao de outras matérias inorganicas.
R9 — Refinagéo de 6leos e outras reutilizagdes de 6leos.

R13 — Acumulagdo de residuos destinados a uma das operagdes enumeradas de R1 a R12 (com exclusdo do
armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efetuada).




Anexo IV — Comparacéo dos valores do ICV do caso de estudo com os do CTCV (2009).

Entradas
Recursos Valor Unidade
Agua do furo 2,71E-03 m3
Matérias-primas
Argila 4,26E+01 kg
Areia | ATAEX00 kg
Materiais e combustiveis
Agua da rede kg
Paletes p
Placas de espuma em poliuretano 4,17E-03 kg
Cinta plastica em polipropileno kg
Filme em polietileno de baixa densidade kg
Oleos lubrificantes kg
Gesso kg
Gasoleo 4,47E-02 kg
Transporte de carga, veiculo comercial ligeiro 2,07E-11 tkm
Transporte de carga, camides 16-32 t, EURO 3 3,15E-04 tkm
Eletricidade e calor
Eletricidade 3,36E+00 kWh
Gés natural 5,02E-05 TJ
Saidas
Emissdes para a agua
CQo O 131E06
Soélidos Suspensos 7,32E-07 kg
Oleos e gorduras 6,26E-08 kg
Residuos e emissdes para tratamento
Residuos inertes 7,21E-03 kg
Lamas de 6leo 1,58E-03 kg

Residuos perigosos 5,86E-04 kg




Anexo V — Caraterizacdo dos niveis sonoros médios de longa duracdo e critério de
incomodidade.

Resultados (dB(A)) Valoreslimite

Local Parametro
Amostra 1 Amostra dois
Indicador diurno-entardecer-noturno (Lden) 56,6 57,4
Indicador noturno (Ln) 48,6 48,5
Ponto 1 Diurno 1,6 4,1
Incomodidade Entardecer 2,5 1,8
Noturno 2,6 2,5
Indicador diurno-entardecer-noturno (Lden) 51,6 51,3
Indicador noturno (Ln) N.A. 43,8
Ponto 2 Diurno 3,4 1,1
Incomodidade Entardecer 0,9 2,4
Noturno 0,9 1,2
Indicador diurno-entardecer-noturno (Lden) 53,1 53,2
Indicador noturno (Ln) 46,1 46,0
Ponto 3 Diurno 1,7 2,4
Incomodidade Entardecer 4,1 4,4
Noturno 2,6 2,5
Indicador diurno-entardecer-noturno (Lden) 49,1 50,2
Indicador noturno (Ln) 41,8 43,1
Ponto 4 Diurno 0,6 1,7
Incomodidade Entardecer <0,0 <0,0
Noturno N.A. N.A.
Indicador diurno-entardecer-noturno (Lden) 60,3 60,8
Indicador noturno (Ln) 49,6 49,4
Ponto 5 Diurno 1,0 2,2
Incomodidade Entardecer 1,7 0,2
Noturno 2,8 2,6

N.A. (Nao aplicavel) — os valores obtidos séo iguais ou inferiores a 45 dB(A) para medigdes no exterior, de acordo com o
ponto n.° 5do Art. 13° do Decreto-Lein.° 9/2007.



Anexo VI - Caraterizagdo quantitativa dos efluentes gasosos emitidos através das fontes
fixas determinada em funcéo do interesse do presente estudo — forno.

Data de amostragem: 12/06/2013

Forno - Linha 2

Resultados (dB(A)) Valores limite

Parametro Unidades Medicdo Incerteza VLE LMm LMM
Particulas
Concentragdo mg/Nm3 18,6 +0,3
3 0,
Concentragdo corrigida - O2 de ref. mg/Nr(gz 18% 16 +1 150
Caudal massico kg/h 0,31 +0,03 0,5 5
Isocinetismo % 100
Fluoretos (F-)
Concentragdo mg/Nm3 1,7 10,2
3 0,
Concentragdo corrigida - O2 de ref. mg/NrSZ 18% 6,5 10,9 50
Caudal méssico kg/h 0,028 +0,004 0,05 0,5
Isocinetismo % 100
Compostos Organicos (CarbonoTotal)
Concentragéao mg/Nm3 11 +0,5
3 0,
Concentragdo corrigida - O2 de ref. mg/NrCn)Z 18% 10 +1 200
Caudal massico kg/h 0,18 +0,02 2 30

LMm e LMM — limiar massico minimo e maximo, respetivamente, conforme a Portaria n.° 80/06 de 23 de janeiro.

Data de amostragem: 07/11/2013

Forno - Linha 2

Resultados (dB(A)) Valores limite

Parametro Unidades Medicao Incertez VLE LMm LMM
Particulas
Concentragdo mg/Nm3 10,3 +0,4
3 0,
Concentragcdo corrigida - O2 de ref. mg/Nn(;Z 18% 7,2 +0,4 150
Caudal méssico kg/h 0,18 10,02 0,5 5
Isocinetismo % 99
Fluoretos (F-)
Concentragdo mg/Nm?3 16,2 2,0
3
Concentragéo corrigida - Oz de ref. mg/ Nn(;z 18% 49,0 16,5 50
Caudal méssico kg/h 0,28 10,04 0,05 0,5
Isocinetismo % 99
Compostos Organicos (CarbonoTotal)
Concentragdo mg/Nm3 10 +0,5
3 0,
Concentragcdo corrigida - O2 de ref. mg/Nr(r;z 18% 7,0 +0,5 200
Caudal massico kg/h 0,17 10,02 2 30

LMm e LMM — limiar massico minimo e maximo, respetivamente, conforme a Portaria n.° 80/06 de 23 de janeiro.



Anexo VI - Caraterizagdo quantitativa dos efluentes gasosos emitidos através das fontes

fixas determinada em funcé&o do interesse do presente estudo — forno (continuag&o).

Data de amostragem: 27-12-2011

Forno - Linha 2 Resultados (dB(A)) Valores limite

Parametro Unidades  Medicdo Incerteza VLE LMm LMM
Particulas
Concentracédo mg/Nm3 27 +3
3 Tell - 3 0,
Concentragao ciorrl_glda O2 de mg/Nm3 18% 29 3 150
referéncia O2
Caudal méssico kg/h 0,63 10,07 0,5 5
Isocinetismo % 102
Mondéxido de carbono (CO)
Concentragao mg/Nm3 15 13
~ o 3
Concentragao cAorrllglda O2 de mg/Nm3 18% 12 +3 1000
referéncia 02
Caudal massico kg/h 0,3 +0,1 5 100
Oxidos de Azoto (NOx)
Concentragdo mg/Nm3 74 +24
Concentragdo corrigida - Oz de mg/Nm?3 18%
referéncia O2 60 20 1500
Caudal massico kg/h 1,7 10,6 2 30
Cloretos (CI)
Concentracgéo mg/Nm3 <5 *1
~ L 3 100
Concentragcéo cAomlglda O2 de mg/Nm?3 18% <4 +1 250
referéncia 02
Caudal méssico kg/h 0,12 +0,02 0,3 3
Compostos Orgénicos (CarbonoTotal)
Concentragdo mg/Nm?3 4 *1
3 Tell - 3
Concentragao cAom_glda 02 de mg/Nm* 18% 3 +1 200
referéncia O2
Caudal méssico kg/h 0,10 10,01 2 30

LMm e LMM — limiar massico minimo e maximo,

respetivamente, conforme a Portaria n.° 80/06 de 23 de janeiro.



Anexo VI - Caraterizagdo quantitativa dos efluentes gasosos emitidos através das fontes

fixas determinadas em funcéo do interesse do presente estudo — estufa (continuagao).

Data de amostragem: 30-05-2012

Estufa - Linha 2 Resultados (dB(A)) Valores limite

Parametro Unidades Medic&o Incerteza VLE LMm LMM
Particulas

Concentragédo mg/Nm3 <2 150

Caudal méssico kg/h <0,01 0,5 5
Isocinetismo % 105

Monéxido de Carbono (CO)

Concentracdo mg/Nm?3 <6 -

Caudal méssico kg/h <0,04 5 100

Oxidos de Azoto (NOx)

Concentragao mg/Nm3 <14 500

Caudal massico kg/h <0,1 2 30

Compostos Orgéanicos (CarbonoTotal)

Concentragédo mg/Nm?3 4.0 +0,4 200

Caudal massico kg/h 0,03 +0,01 2 30

LMm e LMM — limiar massico minimo e maximo, respetivamente, conforme a Portaria n.° 80/06 de 23 de janeiro.



Anexo VII - Avaliagdo semiquantitativa da qualidade de dados para as séries de dados de ICV.

Elementos da qualidade dos dados

Parametro

Nivel de
qualidade

(DQR)

Classificacao
de qualidade

Definigéo

Representatividade

Tecnolégica

Geografica

Temporal

Exaustividade

Adequacéo
metodologica
conformidade e
coeréncia

Precisao/
Incerteza

Matérias-primas

Argila

2,7

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.

Areia

2,7

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.

Carbonato de
bario

25

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.

Feldspato

25

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.

Materiais e combustiveis

Agua da rede

2,8

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.

Paletes

2,7

Bom

Cumpre o critério num nivel
aceitavel, mas deve ser
melhorada.

Placas de
espuma

23

Bom

Cumpre o critério a um nivel
elevado, com pouca
necessidade significativa de
melhoria.




Anexo VII - Avaliagdo semiquantitativa da qualidade de dados para as séries de dados de ICV (continuagao).

Adequacgéo

Nivel de . ~ Representatividade 5 .
A ; Classificacéo A - metodoldgica Precisao/
Parametro qualidade d lidad Definigéo Exaustividade ¢ idad | i
(DQR) € qualidade Tecnoldgica | Geografica | Temporal conformidade e ncerteza
coeréncia
Materiais e combustiveis (continua¢&o)
Cumpre o critério a um nivel
. o levado,
Cinta plastica 2,8 Bom © e\{a ° cqm p_out?a 3 2 4 2 3 3
necessidade significativa de
melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
Fllmt,ellv!anga 23 Bom ele\{ado, cqm !o_ouga 3 5 5 5 5 3
plastica necessidade significativa de
melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
o] I m
Oleos 25 Bom elevado, com pouca 3 2 2 2 3 3
lubrificantes necessidade significativa de
melhoria.
e o
aluminio 2,78 Bom necessidad;esi ni?icativade 3 4 2 2 3 3
(RIFLOC) g'
melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
Acido cloridrico 25 Bom ele\{ado, cqm p_out?a 2 2 2 3 3 3
necessidade significativa de
melhoria.
Hidroxido de Y levado, com pouca
s6dio (Soda 25 Bom ado, com pouc 3 2 3 1 3 3
R necessidade significativa de
caustica)

melhoria.




Anexo VII - Avaliagdo semiquantitativa da qualidade de dados para as séries de dados de ICV (continuagao).

Nivel de s ~ Representatividade Adequa,‘??o o
A ; Classificacao L o metodoldgica Precisao/
Parametro qualidade d lidad Defini¢céo Exaustividade ¢ idad | ¢
(DQR) € qualidade Tecnolégica | Geografica | Temporal conformidace e ncerteza
coeréncia
Materiais e combustiveis (continuagao)
Cumpre o critério a um nivel
Gesso 2.8 Bom elevado, com pouca 3 4 2 3 2 3
necessidade significativa de
melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
Gasoleo 2,5 Bom elevado, com pouca 2 2 2 3 2 4
necessidade significativa de
melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
Transporte de elevado, com pouca
carga - ligeiros 2,7 Bom necessidad,esi n'pf‘ tivad 3 2 2 2 3 4
comerciais gnincatva de
melhoria.
Transporte de Cumpre o critério a um nivel
carga -pesados 2,7 Bom ele\(ado, com pouca 4 2 2 2 2 4
. necessidade significativa de
de mercadorias ;
melhoria.
Eletricidade e calor
Cumpre o critério num grau
Eletricidade 1,3 Excelente muito elevado sem 2 2 1 1 1 1
necessidade de melhoria.
Cumpre o critério a um nivel
Gés natural 2,3 Bom elevado, com pouca 2 2 3 2 2 3

necessidade significativa de
melhoria.




Anexo VII - Avaliagdo semiquantitativa da qualidade de dados para as séries de dados de ICV (continuagao).

Nivel de . . Representatividade Adequagqo o x
A ; Classificacao A . metodoldgica Preciséo/
Parametro qualidade d lidad Definicao Exaustividade f idad | ¢
(DQR) € qualidade Tecnolégica | Geogréafica | Temporal conformidade e ncerteza
coeréncia
Residuos
Residuos
inertes (Cacos Cumpre o critério num nivel
secos, 3,0 Razoavel aceitavel, mas deve ser 3 4 2 3 4 2
particulas e melhorada.
poeiras)
Lamas de éleo
(6leos Cumpre o critério a um nivel
sintéticos de 22 Bom ele\{ado, com pouca 1 5 4 5 2 2
motores, necessidade significativa de
transmissfese melhoria.
lubrificacéo)
Aguas residuals Cumpre o critério a um nivel
(Lamas de elevado, com pouca
tratamento de 2,3 Bom . » com pouc 3 4 2 1 2 2
efluente no necessidade S|g_n|f|cat|vade
melhoria.
local)
Residuos s .
perigosos Cumpre o critério a um nivel
(Outros 2,3 Bom elevado, com pouca 3 4 2 1 2 2
necessidade significativa de
solventes e .
: melhoria.
misturas)




Anexo VIII - Resultados obtidos para as op¢des aplicaveis ao processo de utilizagao de

paletes e aos transportes - analises de sensibilidade.

Categorias de impacto

. Unidade Palete 1
ambiental
Alteragdes climaticas kg CO2 eq 3,37E-02
Destruicdo da camada de kg CFC-11 eq 3,70E-09
0zono
Toxicidade humana — CTUN 2 41E-09
efeitos cancerigenos '
Toxicidade humana — CTUR 9.57E-09
efeitos ndo cancerigenos !
Particulas em
suspensdo/matérias kg PM2:seq 6,65E-05
inorganicas inaladas
Ra_ldiagc”)es iqnizantes - kg U235 eq 4,23E-03
efeitos na saude humana
Formagé&o fotoquimica de kg NMVOC eq 2.32E-04
0zono
Acidificagdo mol H* eq 2,43E-04
Eutrofizacdo - terrestre mol N eq 6,67E-04
Eutroﬁgagao - aquatica kg P eq 7 47E-06
(Agua doce)
Eutrofizacdo - aquatica
(agua do mar) kg N eq
Ecoto3<|<:|dade para a CTUe 1,58E-01
agua doce
Transformagéo do solo kg C deficit 1,16E+00
Esgotamentg dos m3 4gua eq 3,88E-05
recursos - agua
Esgotamento dos
recursos - minerais, kg Sb eq 2,44E-07

fosseis

1) EUR-flat pallet{RER}| production Alloc Def, U

2) EUR-flat palletRER U

Palete 2

3,63E-04




Anexo VIII - Resultados obtidos para as op¢des aplicaveis ao processo de utilizagéo de

paletes e aos transportes - analises de sensibilidade (continua¢éo).

Categorias de

. : Unidade EURO 3) EURO 42 EURO 5% EURO 69
impacto ambiental
Alteracfes climaticas kg CO2 eq 4,38E-05 2,00E-05 4,29E-05
Destruicdo da camada | o crc 11 eq 3,68E-12  812E-12  7,94E-12
de ozono
Toxicidade humana - CTUh 3,18E-14  7,54E-14  7,40E-14
efeitos cancerigenos
Toxicidade humana —
efeitos n&o CTUh 3,73E-12  1,01E-11  1,01E-11

cancerigenos

Particulas em
suspensdo/matérias kg PM2seq
inorganicas inaladas

8,95E-09 2,25E-08 2,07E-08

Radiac6es ionizantes —

efeitos na salde kg U235 eq 1,40E-06 3,08E-06 3,02E-06
humana
Formacao fotoquimica | - \vivoc eq 9,10E-08  1,44E-07  5,52E-08
de ozono
Acidificacao mol H* eq 8,79E-08 1,52E-07 8,57E-08
Eutrofizagdo - terrestre mol N eq 3,49E-07 5,30E-07 1,54E-07
Eutrofizacdo —
aquatica kg P eq 2,16E-10 4,78E-10 4,67E-10
(2dgua doce)
Eutrofizacdo —
aquatica kg N eq 3,37E-08 5,23E-08 1,79E-08

(dgua do mar)

Ecotoxicidade para a
4gua doce CTUe 7,76E-05
Transformacdo do solo kg deficit 1,68E-07 3,72E-07 3,64E-07
Esgotamento dos m? agua eq 3,71E09  819E-09  8,01E-09
recursos — agua
Esgotamento dos
recursos — minerais, kg Sb eq 4,01E-12 8,86E-12 8,67E-12

fésseis

1) Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metricton, EURO3 |
Alloc Def, U

2) Transport, freight, lorry >32 metricton, EURO4 {RER}| transport, freight, lorry >32 metricton, EURO4 |
Alloc Def, U

3) Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS5 {RERY}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS |
Alloc Def, U

4) Transport, freight, lorry 16-32 metricton, EUROG6 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS |
Alloc Def, U




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de
produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015).

uestao . =
Q . MTD Estado deimplementagdo
ambiental
=i Implementacgéo e adesdo aum SGA (Sec¢édo 4.7.) A UM tem implementado, desde
) T 2011,um SGA de acordo com a
Sistemade
normaNP EN ISO 14001:2012
gestao .
) e certificado pela CERTIF,
ambiental
novamente,em 2013/02/13.
a) Reducéo dos consumos de energia através da aplicacdo de uma combinacdo das
seguintes técnicas:
Concecao doforno e secador (Secgdo4.4.1.)
Controlo automatico dos circuitos de secagem. Técnicaimplementada,a UM
procede ao controlo automético
da combustio querdos
secadores querdos fornos.
Controlo automatico da humidade e temperatura Técnicaimplementada.
dentro do secador.
Em secadores, instalacdo de ventiladores de Técnicaimplementada.
impuls&o distribuidos em zonas com uma
contribuigdo térmica independente (ajustavel por
zonas), para obter a temperatura necessaria.
Melhor selagem de fornos, por ex., cobertura Técnicaimplementada.
metalica, utilizagdo de areia ou agua como vedantes
em fornos de tlnel e em fornos intermitentes,
5.1.2.
resultando numareducéo das perdas de calor.
Consumos . o .
. Melhor isolamento térmico dos fornos, porex,, Técnicaimplementada.
de energia

através da utilizacdo de revestimentos isolantes
refratarios ou de fibras ceramicas (Ia mineral),
decorrendo numareducdo das perdas de calor.
Melhores revestimentos refratarios nos fornos e dos Técnicaimplementada.
vagdes dos fornos reduzem o tempo de
arrefecimento e melhoram as perdas de calor

associadas (perdas a saida).

A utilizag8o de queimadores de alta velocidade Técnicaimplementada.
melhora a eficiéncia de combustao e da transferéncia
de calor.
A substituicdo de fornos antigos por fornos em tinel Técnicando implementada,
novos, maiores em tamanho e largura, ou com a deve serefetuadauma analise
mesma capacidade ou —se o processo de fabrico o de custo-beneficio paraesta
permitir—fornos de cozedurarapida (por ex., fornos MTD.

de rolos), pode levar a redugdo de consumos

especificos.




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de

produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continua¢&o).

Questao

ambiental MTD

Estado deimplementacao

Controlo interativo informatizado dos regimes de
cozedura dos fornos resultanumareducao do
consumo de energia e também numa diminuicdo das
emissdes dos poluentes atmosféricos.
Reduzr a utilizacdo de auxiliares de cozedurae/ou a
utilizagdo de auxiliares de cozedura feitos de
guimicos orgéanicos especiais (SiC)/superligas
contribui para a reducao dos consumos de energiade
aquecimento do sistema nafase de cozedura.
Também podem seraplicados auxiliares de cozedura
efetuados com SiC aos fornos de rolos com
tecnologia de cozedurarapida.

A otimizagdo (minimizacdo) da passagem entre a
estufae o forno, para além da utilizagdo da zona de
pré-aquecimento para o término do processo de
secagem —se 0 processo de fabrico permitir —evita o
arrefecimento desnecesséario do material seco antes
do processo de cozedura.

Reduzr o caudal do fluxo de ar no casodo forno

5.1.2.

rotativo no fabrico de agregados de argila expandida
Consumos

: pode reduzr o consumo de energia.
de energia
I. Recuperacéo de excesso de calordo forno,
especialmente da zona de arrefecimento (em
particular, 0 excesso de calordo forno, sob a forma
de ar quente pode ser utilizado nas estufas) (Secgao
4.1.2)).
Il.  Aplicar a troca de combustiveis no processo
de cozedura (substituicdo de fuel6leo pesado e
combustiveis so6lidos por combustiveis de baixa
emissao) (Seccdo4.1.4.).

Ill.  Modificagcdes nos materiais ceramicos
(Seccdo4.1.5).

b) Reduc¢éo do consumo de energia primaria
através de cogeracéo (baseado nas necessidades
de calor util, no &mbito dos planos de energia que

Sse apresentam como economicamente viaveis).

Técnicaimplementada.

N&o aplicavel.

Técnicaimplementada.

N&ao aplicavel.

Técnicaimplementada.

Técnicaimplementada.

Técnicando implementada,
devem serestudadas novas
praticas e materiais, de forma, a
proporcionaruma melhoria na
economiadaenergiaena
inovacéo dos materiais
utilizados, paratal deve ser
efetuada umaanélise de custo-
beneficio para esta MTD.
Técnicando implementada,
deve serefetuadaumaanélise
de custo-beneficio para esta
MTD.




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de
produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continuag&o).

Que;tao MTD Estado deimplementagdo
ambiental
5.1.3.1 Reducao das emissfes difusas de poeiras através da aplicagdo das seguintes
técnicas:
Medidas para operacdes pulverosas (Secgcdo 4.2.1.);
Confinamento das operagdes que produzem poeiras, Técnica parcialmente
tais como,a moagem, peneiragdo e mistura. implementada, a conformacéo
de matérias-primas é realizada
em tulhas que estdo em local
coberto e semifechado.
Utilizacdo de misturadores cobertos e com sistema Nao aplicavel.
de aspiracdo ou de moinhos.
Afiltragdo do ar deslocado enquanto se carregam 0s N&o aplicavel.
misturadores ou o equipamento de doseamento.
Silos de armazenamento com capacidade adequada, Na&o aplicavel.
indicadores de nivel com interruptores e com filtros
paralidarcom a deslocacao de ar saturado de
poeiras durante as opera¢fes de enchimento.
Tapetes rolantes cobertos para matérias-primas Técnicaimplementada.
potencialmente pulverosas.
Processo de circulagdo favorecido por sistemas de Técnicando implementada.
transporte pneumaticos.
Manuseamento de material em sistemas fechados N&o aplicavel.
deve sermantido sob pressao e aeliminacéo das
poeiras do ardeve serrealizada por succao.
Reducédo das fugas de are dos pontos de eventual Técnicaimplementada,
5.1.3. derrame, conclusao dainstalagdo/manutencéo. estratégias noambito da
Emissoes manutencdo preventiva.
de poeiras b) Medidas para areas de armazenamento a granel

(Secgédon4.2.2));

Locais de armazenamento com tapumes, paredes ou
com uma vedacao formada por cobertura vegetal
(barreiras artificiais ou naturais contra o vento
diretamente nas pilhas).

Se as emissBes ndo puderem ser evitadas na
descarga, pode serreduzida em correspondéncia a
alturada descarga para a altura variavel da pilha,
automaticamente, ou porreducéo da velocidade de
descarga nas zonas de armazenamento.

Os locais de armazenamento podem ser mantidos
hamidos, especialmente em regides mais secas,
através de pulverizagao.

Recursos a sistemas de aspira¢do durante as
operacgOes de remogéo, novos edificios podem ser
equipados com sistemas de aspiragéo estacionarios,
enquanto os existentes podem ser melhor equipados
com sistemas e conexdes flexiveis.
5.1.3.2 Emissfesde poeiras canalizadas de
operacgdes pulverosas
Reducdo das emissdes paral— 10 mg/m3(médias

de meia-hora), através da aplicacao de filtros de deve serefetuadaumaanalise
manga, contudo este intervalo pode ser superior de custo-beneficio paraesta
dependendo das condi¢bes especificas de operacao. MTD.

Técnica parcialmente
implementada.

Técnicaimplementada.

Técnicando implementada.

Técnicando implementada.

Técnicando implementada,




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de

produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continua¢&o).

Questédo
ambiental

MTD

Estado de implementacéo

5.1.3.
Emissoes
de poeiras

5.1.3.3. Emissdes de poeiras de processos de secagem

Manter as emissdes numintervalode 1 - 20 mg/m?3
(médias diarias), evitando a acumulagédo de residuos
de poeiras e adotando protocolos de manutenc¢éo
adequada.

5.1.3.4. Emiss@es de particulas do processo de
cozedura

Reduc¢éo das emissdes de particulas nos efluentes

gasososdos fornospara 1 - 20 mg/m3(médias
diarias) pelalimpeza dos fornos
a) Utilizacdo de combustiveis de baixo teor de cinzas
(por ex., GN, GNL, GPL, “fueléleo extra leve”)
(Seccao4.1.4.).

b) Minimizacdo da formacao de poeiras nas
operacgOes de carga do material em verde
(previamente & cozedura) (Secgéo 4.2.).

A aplicacdo de um sistema de filtracdo de gases de
combustao (filtro de mangas ou precipitador
eletrostatico) com um nivel de emissao associado
inferiora 20 mg/m3nos gases de combustao tratados
(Secgdo4.3.4.3).

A aplicacdo de um sistemade limpeza (sistemade
absorgcdo em cascata) com um nivel de emissao
associado inferiora 50 mg/m3nos gases de
combustao tratados (Sec¢do 4.3.4.1.).

Técnicaimplementada,a UM
procede ao controlo automatico
da combustdo e dasua
otimizagdo,assim como, da
adequada manutencéo e
limpeza dos secadores, de
qualquermodo as
caraterizacfes de emissdes
gasososdachaminé das
estufas apresentam valores
inferiores aos VLE.

Técnicaimplementada, o
processode cozeduranaUM é
executado com recurso agas
natural.
Técnicaimplementada.

Técnicando implementada,
deve serefetuadauma analise
de custo-beneficio para esta
MTD.

Técnicando implementada,
deve serefetuadaumaanalise
de custo-beneficio para esta
MTD.

5.1.4.
Compostos
gasosos

5.1.4.1. Medidas/técnicas primanas
a) Reducéo das emissfes de compostos gasosos (i.e., HF, HCI, SOx, COV, metais
pesados) nos efluentes gasosos dos processos de cozedura:
Reducéo da entrada de percursores de poluentes (Seccdo 4.3.1.);

A utilizacdo de matérias-primas e aditivos com baixo
teor de enxofre pode reduzir as emissdes de SOX;
No caso de matérias-primas ricas em enxofre, a
utilizagc&o de aditivos com baixo teor de enxofre (por
ex. areia) ou de argila de baixo teor de enxofre reduz
as emissdes de SOxdevido ao efeito de dilui¢éo;
A utilizagdo de combustiveis de baixo teor de
enxofre, tais como, gas naturalou o GPL, leva a uma
reducdo significante das emissdes de SOx;

A minimizagdo de compostos azotados em matérias-
primas e aditivos pode reduziras emissdes de NOx.

Técnicaimplementada.

Técnicaimplementada

Técnicaimplementada

Técnicaimplementada




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de
produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continuag&o).

a?:tfiset:t(;l MTD Estado deimplementagdo

Compostosinorganicos clorados —a utilizagédo de Técnicaimplementada
matérias-primas e aditivos com baixo teor de cloro
pode reduzr significativamente as emissdes de
cloretos;
Compostosinorganicos fluorados —a utiliza¢do de Técnicaimplementada
matérias-primas e aditivos com baixo teor de flior
pode reduzr significativamente as emissdes de
fluoretos;
Compostosinorganicos fluorados —no caso de Técnicaimplementada
matérias-primasricas em fluoretos, a utilizacdo de
aditivos com baixo teor de flGor (porex. areia)ou de
argila com baixo teor de fluoretos, pode reduzir as
emissdes destes ides devido ao efeito de dilui¢éo;

Compostos orgéanicos volateis (COV) — minimizacao Técnicando implementada,
dos compostos organicos nas matérias-primas, estapode aumentar os
aditivos, ligantes, etc. através de aditivos inorganicos consumos de energiano
formadores de poros, porinstancia, aditivos processo de cozedura.

organicos como aserradura ou poliestireno sédo
adicionados a mistura de matérias-primas,
principalmente, no fabrico de produtos porosos.
Otimizacao da curva de aquecimento (Secc¢ao 4.3.3.1.);
Reduzr a taxa de aguecimento nointervalo mais Técnicaimplementada
baixo de temperatura (até 400 °C) promove a
readsor¢do de HF com a formacao de CaFa,
514, resultante da diminuicdo das emissfes de HF. Pode
verificar-se um efeito similar nas emissées de SOx.
Normalmente estas sédo formadas pela oxidagéo da
pirite e/ou dissociacdo do sulfato de calcio.
Pelo aumento dataxa de agquecimento nointervalo Técnicaimplementada
de temperatura entre 0s 400 °C e a temperaturade
cozedura, a temperatura de sinterizacéo € alcancada
mais rapidamente, e como resultado, alibertacéo de
emissdestorna-se limitada por difuséo e as
emissées diminuem;
A temperatura de pico afeta a decomposicao de Técnicaimplementada
sulfatos. Quanto mais baixa for a temperatura de
cozedura, menor é a decomposicao,
consequentemente, menores sdo as emissdes de
SOx. A diminui¢do datemperatura de cozedura pode
serencontrada pela adicado de agente de fluxo
(fundentes) a mistura de matérias-primas;
Ciclos de cozedura mais rapidos tém como resultado Técnicaimplementada
a reducdo das emissodes de fluoretos. As
carateristicas das matérias-primas influenciam a
libertacdo de fluoretos, para qualquer produto o
tempo de cozedura acimade 800 °C é essencial;

Compostos
gasosos

O controlo dos niveis de oxigénio nos processos de Técnicaimplementada
cozedura maximiza a eficiéncia da combustéo.
b) Emiss@esde NOx nos efluentes gasosos dos N&o aplicavel.

fornos abaixo de 250 mg/m3(média diaria expressa
soba formade NO,) para temperaturas de cozedura
inferiores a 1300 °C (Seccdes 4.3.1.e 4.3.3.);




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de

produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continua¢&o).

Questédo
ambiental

MTD

Estado deimplementacao

5.1.4.
Compostos
gasosos

c) Emissdes de NOx de motores de cogeracao
abaixo de 500 mg/m?3(média diaria expressaem
NOz), via medidas de otimizagdo do processo
(Seccdes 4.1.3.e4.3.1)).

N&o aplicavel.

5.1.4.2. Medidas/técnicas secundarias e combina¢éo com primarias para redugédo de
compostos gasosos inorganicos nos gases de combustao dos processos de cozedura.

a) Sistemas de adsorcdo em cascata (Secgdo
434.1);
b) Filtro de mangas ou precipitador eletrostatico
(Seccao4.3.4.3.);

A aplicacdo da medidas/técnicas primérias e/ou
medidas/técnicas secundarias, motiva os seguintes
niveis de emissdes associadas aos compostos
inorgéanicos originados pelos gases de combustdo
dos processos de cozedura (médias diarias):

- Fluoretos (sob aformade HF) — 1 -10 mg/m?,;

- Cloretos (sob aformade HCI): 1 — 30 mg/m?,;

- Oxidos de enxofre (sob a forma de SO>), contetido
de enxofre nas matérias-primas menorouigual a
0,25%: <500 mg/m3;

- Oxidos de enxofre (sob a forma de SO>), contetido
de enxofre nas matérias-primas menor que 0,25%:
500— 2000 mg/m?;

Técnica ndo implementada
Técnica ndo implementada

Técnicaimplementada

5.1.5.
Aguas
residuais de
processo

a) Reduzir o consumo de agua aplicando medidas de otimizagao de processo (Seccao

445.1);
Atuar nos circuitos de dgua, instalando valwulas
automaticas que previnam fugas de agua quando a
aguaja ndo sejanecessaria;

Instalacdo de um sistema de alta pressé&o na unidade
de producéo para efeitos de limpeza (ou
equipamentos de limpeza a alta presséo);
Troca do sistema de tratamento humido de gases
paraalternativamente, um sistema de tratamento
sem recurso ao consumo de agua, nomeadamente,
tratamento a seco de gases;

Instalagdo de sistemasin situ de recolha de residuos
de vidragem;

Instalacdo de sistemas de transporte de barbotinas
por condutas;

Separacao de fluxos de aguas residuais de processo
nas diferentes etapas;

Reutilizagdo de aguas residuais de processo na
mesma etapa do processo, em particulara
reutilizacdo da dgua de limpeza depois de tratamento
adequado.

b) Realizar o tratamento de 4guas residuais de
processo pelaaplicagdo de um sistemade
tratamento, tal como, homogeneiza¢éo, arejamento,
sedimentacao, filtracdo, absor¢do com carvao
ativado, precipitacdo quimica, coagulacédo e
floculacao, etc. (Seccao 4.4.5.2)).

Técnicaimplementada

Técnicaimplementada

N&o aplicavel.

N&o aplicavel ao caso de
estudo.

N&o aplicavel ao caso de
estudo.

N&o aplicavel ao caso de
estudo.

Técnicaimplementada.

Técnicaimplementada,a UM
realiza o tratamento de aguas
residuais através de coagulacdo
e floculagédo, contudo a
contribuicdo do caso de estudo
é minima nesta questéo.




Anexo IX - Melhores técnicas disponiveis sugeridas no BREF relativo ao fabrico de
produtos ceramicos (EC, 2007; APICER, 2015) (continuag&o).

Que;tao MTD Estado deimplementagdo
ambiental
c) Reduzr a carga das emissdes de poluentes nas N&o aplicavel ao caso de
descargas de aguasresiduais, 0s seguintes niveis de estudo.
emissOes assaciadas nas descargas de aguas
residuais (amostras compostas de 2horas):
- Solidos suspensos —50 mg/l
- Compostos de halogéneo organico adsorviveis
5.1.5. (AOX) — 0,1 mgl/l
Aguas - Chumbo (Pb)— 0,3 mg/l
residuais - Zinco (Zn) — 2,0 mg/l
de - Cadmio (Cd)- 0,07 mg/l;
processo Se mais de 50% das aguas de processo sao N&o aplicavel ao caso de
reutilizadas no processo de fabrico, maiorseraa estudo.
concentracdo destes poluentes, podem cumprir 0s
valores do ponto c), enquanto a carga de um
poluente especifico por quantidade de produgdo ndo
sejamaior que a carga de poluente relativo a uma
taxa de reciclagem de aguas de pelo menos 50%.
Reciclagem/Reutilizacdo de lamas
516. a) Sistemas de reciclagem de lamas (Secg¢édo N&o aplicavel ao casode
Lamas 45.1.1); estudo.
b) Reutilizacdo de lamas em outros produtos (Secc¢ao N&o aplicavel ao casode
45.1.2). estudo.
Reducao das perdas de processo/residuos solidos
a) Reutilizacdo de matérias-primas antes dos Técnicaimplementada
processostérmicos (Secgdo 4.5.2.1.);
5.1.7. b) Reutilizacdo de caco e de outras quebras no Técnicaimplementada
Perdas de produto ceramico no processo de fabrico (Secgdo
processo/ 45.2.1);
Residuos c¢) Utilizac&o de perdas de processo em outras Técnicando implementada
solidos industrias (Seccdo4.5.2.1.);
d) Controlo eletrénico da cozedura (Secgao 4.5.2.2.); Técnicaimplementada
e) Aplicagdo de definicdes otimizadas (Seccéo Técnicaimplementada
4522).
Reduzr o ruido atraves de (Sec¢ao4.6.):
a) Encapsulamento de fontes ruidosas; Técnicando implementada
b) Isolamento da vibrag¢éo de fontes ruidosas Técnicando implementada
¢) Colocacgéo de silenciadores e de ventiladores de Técnicando implementada
baixa velocidade;
5.1.8. d) Situar janelas, portes e fontes ruidosas longe da Técnicaimplementada
Ruido vizinhanca;
e) Isolamento sonoro de janelas e paredes; Técnicando implementada
f) Manter as portas e as janelas fechadas; Técnicaimplementada
g) Desenwolver atividades ruidosas (no exterior) Técnicaimplementada

apenas durante o periodo diurno;
h) Boa manutencao das instalacdes Técnicaimplementada
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