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RESUMO

O objetivo da Enterprise Europe Network é ajudar as empresas a inovar e a competir melhor
internacionalmente. As empresas que pretendam inovar e competir podem estabelecer parcerias
com as suas congéneres estrangeiras utilizando esta rede. Necessitam também de instrumentos
que lhes permitam avaliar o seu desempenho.

As crescentes preocupacées com o Desenvolvimento Sustentdvel levaram ao progressivo
reequacionamento das atividades empresariais tendo em conta os aspetos ambientais e sociais
e nao apenas os tradicionalmente utilizados na avaliacdo do desempenho das empresas,
essencialmente os econdmicos e técnicos. E assim que surge a necessidade de uma atualizacéo
da metodologia da Andlise do Valor, passando a integrar os componentes da Sustentabilidade na
definicdo de Valor Sustentavel.

O Valor Sustentavel, proposto nesta brochura, ¢ um indicador calculado a partir da relacao
desempenho versus recursos envolvidos de modo a garantir esse desempenho. Tem em linha de
conta a tripla linha de base da sustentabilidade e ndo apenas interesses economicistas
contribuindo também para a circularidade da economia.

Surge assim esta Metodologia com o objetivo de aumentar o Valor Sustentavel de um objeto de
estudo (produto, processo, servico...). Para criar/aumentar o Valor Sustentavel, a metodologia
parte da caraterizacao, em termos econdmicos, ambientais e sociais, dos recursos utilizados pela
empresa e da avaliacdo do nivel de satisfacdo obtido pelo produto e/ou processo que constitui
0 objeto de estudo.

De forma faseada é feito um diagnoéstico dos problemas ambientais, econdmicos, sociais e
funcionais do objeto de estudo, ao longo do seu ciclo de vida, procurando-se posteriormente
solucdes que deem resposta aos problemas encontrados. Estas sdo posteriormente avaliadas
tendo em conta, uma vez mais, critérios nao so técnicos, mas econdmicos, sociais e ambientais.

A fim de ilustrar as fases desta metodologia séo apresentados oito casos reais de aplicacdo em
diferentes empresas de varios setores de atividade. Em termos globais, com a aplicacédo da
presente metodologia, foi possivel contribuir para a estratégia de circularidade dos 9R,
essencialmente com medidas a nivel da reducéo e da reciclagem nas empresas, havendo ainda
pontuais contributos em termos da reutilizacdo, reparacdo, refabricacdo, realocacdo e
recuperacao de materiais.

Esta metodologia permite que um Unico indicador Valor Sustentavel tenha em consideracao
aspetos econdmicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos.

E aplicada a qualquer drea em que exista um desempenho que possa ser mensuravel e associado
a0 mesmo existam recursos envolvidos necessarios para que se realize esse desempenho.

Torna-se assim numa ferramenta com muitas potencialidades, nomeadamente para avaliacdo de
propostas de melhoria, que, seguindo as varias fases da metodologia, permite escolher a de maior
Valor Sustentavel, para uma determinada empresa (ou processo, ou alternativa), num dado
momento.
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ABSTRACT

The aim of the Enterprise Europe Network is to help companies innovate and compete better
internationally. Companies wishing to innovate and compete can establish partnerships with
their foreign counterparts using this network. But they also need instruments that allow them to
assess their performance.

The growing concerns with Sustainable Development have led to the progressive re-alignment
of business activities taking into account environmental and social aspects and not just those
traditionally used in assessing the performance of companies, essentially economic and technical.
This led to the need of updating the Value Analysis methodology, integrating the components of
Sustainability in the definition of Sustainable Value.

The Sustainable Value, proposed in this brochure, is an indicator calculated based on the
performance versus resources involved in order to guarantee this performance. It takes into
account the triple baseline of sustainability and not only economic interests, also contributing to
the circularity of the economy.

Thus, this Methodology appears in order to increase the Sustainable Value of a study subject
(product, process, service ...). To create / increase Sustainable Value, the methodology starts from
the characterization, in economic, environmental and social terms, of the resources used by the
company and the assessment of the level of satisfaction obtained by the product and / or process
that constitutes the study subject.

A diagnosis of the environmental, economic, social and functional problems of the study subject
is made following the phases established in a working plan, throughout its life cycle, looking for
solutions that answer the problems found. These are subsequently evaluated taking into account,
once again, not only technical, but economic, social and environmental criteria.

In order to illustrate the phases of this methodology, eight real cases of application in different
companies from different sectors of activity are presented. In global terms, with the application
of this methodology, it was possible to contribute to the circularity strategy of the 9R, essentially
with measures at the level of reduction and recycling at company level, with occasional
contributions in terms of reuse, repair, remanufacturing, repurpose and recovery of materials.

This methodology allows a single Sustainable Value indicator that takes into account economic,
environmental, social and technological aspects. It is applied to any area where there is a
performance that can be measurable and associated with it there are necessary resources
involved for this performance to take place.

It thus becomes a tool with many potentialities, namely for the evaluation of improvement
proposals, which, following the various phases of the methodology, allows the choice of the
highest Sustainable Value, for a given company (or process, or alternative), at a given time.
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1. INTRODUCAO

A Enterprise Europe Network

A Enterprise Europe Network é uma rede de servicos para ajudar as empresas a inovar e a
competir melhor no espaco europeu.

Formada por mais de 600 pontos de contacto espalhados por 60 paises, a rede oferece um
conjunto de servicos descentralizados e de proximidade, que apoiam as PME no seu processo de
internacionalizacdo e na identificacdo de parceiros estratégicos para a inovagao e o
desenvolvimento sustentado dos seus negécios.

Lancada no ambito do Programa-Quadro para a Competitividade e Inovacdo da UE, oferece,
numa légica de integracdo de competéncias, um servico de balcao Unico, reunindo diversas
solucoes disponiveis em termos de instrumentos e programas comunitarios de apoio as PME.

A Enterprise Europe Network em Portugal

Em Portugal, a Enterprise Europe Network é assegurada desde janeiro de 2015 pelo consorcio
Enterprise Europe Network, EEN-PORTUGAL, formado atualmente por dez entidades publicas e
associativas, distribuidas regionalmente por todo o territdrio nacional, incluindo as regides
auténomas dos Acores e da Madeira, que é responsavel até 2021 pela implementacdo da rede de
servicos europeia Enterprise Europe Network no nosso Pafs. Em Portugal, o IAPMEI assume a
lideranca do consoércio e o LNEG é o organismo responsavel pela drea de Gestdo dos Recursos,
Sustentabilidade e Energia e representante nacional no Sector Group Intelligent Energy e no
Thematic Group Circular Economy.
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Servicos disponibilizados

Através da Enterprise Europe Network, as entidades nacionais podem aceder facilmente a um
conjunto de servicos, que podem ajudar a valorizar as suas estratégias de inovacdo e
investimento no mercado europeu e/ou fora dele:

— Informacéo e aconselhamento;

— Acesso simplificado a informacdo sobre regulamentacdo comunitaria, novas
medidas de politica com implicacdo na atividade empresarial, projetos e
programas de financiamento na UE dirigidos as PME;

— Ajuda na internacionalizacao dos negocios;

— Facilitacdo na pesquisa de contactos comerciais fora do pals, para empresas que
pretendam alargar a sua atividade, tanto a nivel europeu como internacional;

— Apoio a inovacao e parcerias tecnoldgicas;

— Ajuda as PME no acesso a programas comunitarios de apoio a inovacéo e a
parcerias estratégicas, que valorizem a industrializacdo de resultados de
investigacdo e desenvolvimento obtidos nos diversos paises.

Incentivo a cooperacao na Europa

Difuséo de oportunidades de negdcio e ajuda na identificacido de potenciais parcerias comerciais,
de producdo, para transferéncia de tecnologia ou outras, que incentivem a cooperagao e a
atividade empresarial internacional.

A rede na Europa

Os contactos referentes as entidades que constituem a Enterprise Europe Network, podem ser
consultados no sitio https://een.ec.europa.eu/.


https://een.ec.europa.eu/
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2. CONCEITO DE VALOR SUSTENTAVEL

2.1 Introducao

O objetivo da Enterprise Europe Network é ajudar as empresas a inovar e a competir melhor
internacionalmente. As empresas que pretendam inovar e competir podem estabelecer parcerias
com as suas congéneres estrangeiras utilizando esta rede. Necessitam também de instrumentos
que lhes permitam avaliar o seu desempenho.

O Valor Sustentavel, proposto nesta brochura, é um indicador calculado a partir da relacdo
desempenho versus recursos envolvidos de modo a garantir esse desempenho. Considera a tripla
linha de base da sustentabilidade e ndo apenas interesses economicistas contribuindo também
para a circularidade da economia.

2.2 Breve historico
Miles e o nascimento da Analise de Valor - AV

Quando Lawrence D. Miles, em 1947, entao diretor do departamento
de compras da General Electric (GE) nos EUA, foi incumbido por Harry
Erlicher, vice-presidente daquela empresa, para desenvolver um
método, a que veio a chamar Anélise do Valor (AV), dificilmente poderia
prever a evolucdo do mesmo.

Estava-se em plena 23 Guerra Mundial e o eng. L. Miles, viu-se
confrontado com uma situacao extremamente delicada - por um lado
( a producao ndo podia parar, mas, por outro, era nalguns casos
Lawrence D. Miles extremamente dificil encontrar os componentes e as matérias-primas
essenciais para evitar a interrupcdo. Isto porque grande parte da
indUstria estava ocupada com os fornecimentos necessarios ao armamento. Houve entdo que
recorrer a sucedaneos que permitissem a continuidade da laboracdo. Embora alguns dos
substitutos fossem “inferiores” aos originais, em muitos casos, eles eram perfeitamente eficazes,
havendo até situacoes de superioridade, ndo sé no que diz respeito aos desempenhos como até
aos proprios custos. E foi esta constatacao que levou Harry Erlicher a desafiar Miles para que
desenvolvesse um método, cujo objetivo era aquele que até ali tinha aparecido como uma
restricao resultante da situacao de guerra — encontrar substitutos para componentes e matérias
primas, com desempenhos superiores ou iguais e com custo mais baixo. Estava encontrada a
definicdo de Valor — satisfazer a necessidade dos utilizadores com um minimo de recursos.

Identificada muitas vezes, indevidamente, como um método de reducdo de custos, a AV é muito
mais do que isso e basta atentar a sua definicdo: abordagem organizada e criativa que utiliza um
processo de concecao funcional e econémico que tem como objetivo aumentar o valor de um
objeto AV (NP EN 1325-1:2001), sendo o Valor definido, j& num contexto mais alargado da Gestéo
pelo Valor (GV), como a relacdo entre a satisfacdo das necessidades e os recursos utilizados para
esse fim (NP EN 12973: 2001) (figura 1).

Satisfacdo das necessidades

Valor o
Recursos

Figura 1 — Conceito de Valor Sustentavel
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Das duas definicdes faciimente se infere que o aumento do Valor do objeto AV nao tem que
passar necessariamente pela reducao de custos.

E foi assim que, desde os anos 90, comeca na Europa a ser desenvolvido o conceito de Gestdo
pelo Valor (GV), primeiro publicado pela Comissao Europeia no Value Management Handbook e
mais tarde na ja referida EN 12973: 2001. Nesta Norma a GV aparece como um estilo de gestéo,
particularmente orientado para motivar as pessoas, desenvolver competéncias e promover
sinergias e inovacao, tendo como objetivo a maximizacdo do desempenho global de uma
organizac¢do. Assenta numa cultura organizacional baseada no conceito de Valor, tendo em conta
o Valor para as partes interessadas (stakeholders). A nivel operacional (atividades orientadas por
estudo), adicionalmente, a GV implica a utilizacdo de métodos e ferramentas adequados.

Os pilares da AV

a. Envolvimento dos 6rgaos de gestdo da empresa

Compete a direcdo da empresa identificar o problema a resolver, quantificar os resultados
esperados, bem como constituir o grupo de trabalho e disponibilizar os meios e recursos
necessarios a realizacdo do trabalho e a sua posterior implementacao.

Dafia necessidade de garantir o empenho daquele 6rgao, antes de iniciar qualquer estudo, sendo
a suaauséncia a causa da maioria dos insucessos de aplicacdo do método.

b. Fatores humanos

E carateristica de qualquer aplicacdo da AV a sua realizacdo através de um grupo multidisciplinar
que relina os representantes das varias funcdes da empresa, diretamente ligadas ao objeto AV,
incluindo sempre que possivel os varios stakeholders nomeadamente o utilizador ou quem o
represente. Este grupo é a mola impulsionadora de qualquer projeto AV, mas néo faz parte da
estrutura da empresa. Tem uma duracdo transitdria — dura enquanto durar o estudo, e a sua
composicao depende do objeto AV.

c. Analise sistematica

A aplicacdo é feita sequindo um plano de trabalho metddico, rigoroso, iterativo e com fases bem
definidas.

d. Envolvente

Num projeto AV os fatores relacionados com a envolvente sdo condicdes pré-existentes ao
problema que se pretende resolver, sendo sugerido que sejam considerados no decurso do
mesmo:

— Aorganizacao/empresa;

—  Os utilizadores;

—  Os fornecedores;

— Constrangimentos legais ou regulamentos;

— Consideracées ambientais.
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2.3 Valor Sustentavel

Se na definicdo de Valor tal como consta da figura 1 forem consideradas, além dos aspectos
funcionais, as vertentes ambientais, socias e econdmicos estar-se-a a definir o que se designa por

Valor Sustentavel (figura 2).

De forma faseada é feito um diagndstico dos problemas ambientais, econdmicos, sociais e
funcionais do objeto de estudo, ao longo do seu ciclo de vida, procurando-se posteriormente
solucdes que deem resposta aos problemas encontrados. Estas serdo posteriormente avaliadas
tendo em conta, uma vez mais, critérios ndo sé técnicos, mas econdmicos, sociais e ambientais,
contribuindo assim para respostas que melhorem o Valor de forma sustentavel.

Caraterizadas por:

e C(Critérios de

Necessidades/Funcdes avaliacao
e Niveis e graus de
produto flexibilidade
processo
Valor
Sustentavel
Recursos Caraterizados por:

e Matérias-primas

e Energia

e Agua

e Recursos humanos
e Tempo

e Residuos

e Outros

Figura 2 — Definicao de Valor Sustentavel

Analise Funcional

Lista de fungées
Caracterizacao de funcdes
Hierarquizacdo de funcoes

Matriz custo /fungéo

Inventariacao global

Diagrama de fabrico
Descricao das operacoes

Arvore de custos
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3. MELHORAR A SUSTENTABILIDADE
EMPRESARIAL

3.1 Contributo das empresas para a Sustentabilidade

As crescentes preocupagdes com o Desenvolvimento Sustentdvel levaram ao progressivo
reequacionamento das atividades empresariais tendo em conta os aspetos ambientais e sociais
e ndo apenas os tradicionalmente utilizados na avaliacdo do desempenho das empresas,
essencialmente os econdmicos e técnicos. £ assim que surge a necessidade de uma atualizacao
da metodologia da AV, passando a integrar os componentes da sustentabilidade na definicao de
Valor tal como vimos anteriormente, surgindo deste modo o conceito de Valor Sustentavel.
Consequentemente foi desenvolvida uma nova metodologia que teve em consideracdo esses
aspetos e que foi designada por metodologia do Valor Sustentavel.

Contributo para a circularidade

A Economia Circular é uma forma de reequacionar a abordagem aos recursos. O atual modelo
econdmico dominante que satisfaz as necessidades da sociedade, nomeadamente de habitacao,
alimentacao, mobilidade e comunicacdo, baseia -se na utilizacao linear dos recursos. Esta atuacao
considera a existéncia relativamente abundante e barata de materiais e energia, para alimentar
linhas de montagem, automacao e producdo em série, envolvendo uma crescente extracao de
recursos para a criacao de novos produtos e que por sua vez apds 0 Uso sao encaminhados para
eliminacao.

Assistimos a um aumento da quantidade de residuos e a elevados niveis de diéxido de carbono
na atmosfera como resultado de uma economia linear e globalizada onde a propriedade e
responsabilidade pelos produtos é transferida do produtor para os consumidores. Este modelo
linear ndo é sustentavel, uma vez que tanto a disponibilidade de recursos como a capacidade de
carga do planeta séo limitados. Ao procurar reconstruir o capital, seja financeiro, fabricado,
humano, social ou natural, a Economia Circular é um tépico de importancia vital ao contribuir
para um desenvolvimento sustentavel. Esta abordagem visa nao s a transformacao de produtos
apo6s a sua vida Util em matérias-primas, como o fecho dos ciclos nos ecossistemas industriais, a
minimizacao do desperdicio e a mudanca da logica econdmica da producao: reutilizar o que se
puder, reciclar o que ndo pode ser reutilizado, reparar o que esta avariado, refabricar o que ndo
pode ser reparado. Em Economia Circular o modelo de negdcios mais sustentdvel centra-se na
economia funcional que ao propor uma utilizacdo otimizada do servico, recoloca o valor de uso,
no centro da mudanca, otimizando a gestao de todo o ciclo de vida dos produtos. O conceito de
propriedade dara lugar ao de usufruto; os consumidores ndo possuirao os bens, mas utiliza-los-
&o de forma responsavel. Desta forma os atores econdmicos internalizam a responsabilidade em
termos do risco e desperdicio que possa estar associado aos produtos obtendo uma seguranca
futura do recurso envolvido.

Os lucros para os produtores bem como a sua competitividade provém do desenvolvimento de
solucdes baseadas em servicos, explorando a suficiéncia e a eficiéncia, dissociando-se o
crescimento econdmico do consumo de recursos. Criar riqueza a partir da durabilidade dos bens
implica uma nova visdéo da economia; por exemplo a venda de servicos ao invés de
produtos/recursos, embora nao corresponda ainda a uma opc¢ao generalizada, mas apenas
concretizada nalguns setores da atividade (p. ex. no turismo e transportes) podera ser uma
concretizacdo. Uma economia totalmente circular significarda um mundo sem residuos. Este
objetivo de mudanca implica o envolvimento de todos: governos, empresas, organizacoes
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internacionais, instituicdes financeiras, academia, empresas, ONG e toda a populacdo (EEN,
Brochura Economia Circular - Informacédo de apoio as empresas).

Das varias estratégias de circularidade que as empresas podem adotar, situa-se a conhecida como
a dos 9Rs, que podem apoiar a forma de reequacionar a abordagem empresarial as questdes da
sustentabilidade.

Apresenta-se, de uma forma simplificada, um quadro com as principais nocdes associadas a
estratégia dos 9Rs. Em cada um dos casos de estudo apresentados nesta brochura é feita uma
referéncia acerca do contributo para a estratégia dos 9Rs, verificando-se que de uma forma global
uma melhor relacao com medidas a nivel da reducao e da reciclagem, havendo ainda pontuais
contributos em termos da reutilizacao, reparacéo, refabricacao, realocacdo e recuperacdo de
materiais.

Quadro 1 - Circularidade e 9Rs (adaptado de Potting et al, 2017)

Economia
Circular

w
fa)
<
=
or=
<<
Il
)
@]
25
O

Economia
linear

Melhor
producao e
uso do
produto

Maior tempo

de utilizagao
do produto e
seus
componentes

Maior
utilidade na
aplicacao de
materiais

RO Recusar

Tornar o produto redundante
abandonando a sua funcéo ou
oferecendo a mesma funcdo com um
produto radicalmente diferente

R1 Repensar

Tornar 0 uso do produto mais intensivo
(por exemplo, através da partilha do
produto)

R2 Reduzir

Aumentar a eficiéncia na producéo ou
utilizacao do produto consumindo
mMenaos recursos naturais e materiais

R3 Reutilizar

Reutilizacdo por outro consumidor de
produto descartado que ainda estd em
bom estado e cumpre a sua funcéo
original

R4 Reparar

Reparacdo e manutencao de produto
defeituoso para que possa ser usado
com a sua funcéo original

R5 Recondicionar

Restaurar um produto antigo e atualiza-
lo

R6 Refabricar

Utilizacao de partes/componentes do
produto descartado num novo produto
com a mesma funcao

R7 Realocar

Utilizacdo do produto descartado ou
partes/componentes num novo
produto com uma funcao diferente

R8 Reciclar

Processar materiais para obter o
mesmo material com a mesma
qualidade ou com qualidade inferior

R9 Recuperar

Recuperacéo da energia dos materiais

3.2 A metodologia Valor Sustentavel - principios e conceitos

O objetivo da metodologia € aumentar o Valor Sustentavel de um objeto de estudo (produto,
processo, servico...). Consegue-se isto nao s6 tendo em conta a avaliacdo econdémica e a
satisfacdo das necessidades, mas com outras vertentes como sejam as ambientais e sociais.

Para criar/aumentar o Valor Sustentdvel, a metodologia parte da caraterizacdo, em termos
econdmicos, ambientais e sociais, dos recursos utilizados pela empresa e da avaliacédo do nivel de
satisfacdo obtido pelo produto e/ou processo que constitui o objeto de estudo.

9
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O plano de trabalho a seguir é constituido por oito fases (figura 3).

Faseamento

1. Dados gerais da empresa

2. Dados especificos do projeto

3. Inventariacao global

4. Andlise funcional

5. Sintese de problemas

6. Identificacdo e selecao prévia de ideias
7. Andlise de viabilidade

8. Plano de acéo

Figura 3 - Fases da Metodologia

Trata-se de um plano de trabalho em tudo idéntico ao utilizado numa aplicacao tradicional de
Andlise do Valor. Na realidade o que os distingue sdo os conteldos introduzidos sobretudo nas
fases 3,4, 6 e 7 em que de uma forma objetiva sdo analisados ndo sé os aspetos técnicos e
econdmicos, mas ao mesmo nivel, também os ambientais e sociais.

Fase 1 - Dados gerais da empresa - recolha de informacéo sobre a empresa:

identificacao geral, dados de laboracéo, organograma geral, relacdo com as partes interessadas
(stakeholders).

Fase 2 - Dados especificos do projeto - a gestio de topo deve definir o objeto
de estudo (produto e/ou processo), a equipa de trabalho, objetivos e constrangimentos.

Fase 3 - Inventariagéo global - a fase mais trabalhosa do processo, ndo so pela
quantidade e diversidade de informacdo desejada, como pela sua organizacdo. Normalmente a
empresa dispde destes dados ndo organizados (sobretudo da forma necessaria para o
desenvolvimento desta fase) mas dispersos. Estrutura-se este inventario de acordo com as
praticas de Producao Mais Limpa e quantificam-se os custos (incluindo os de mao-de-obra e
equipamento). A equipa de trabalho elabora o diagrama de fabrico do objeto de estudo. Todas
as operacdes unitarias sao identificadas bem como as entradas e saidas de materiais, energia e
dgua. O objeto de estudo é dividido nos seus componentes e apresentado num diagrama. Sao
quantificados os custos detalhados para cada operacdo relacionada com 0s componentes,
nomeadamente em termos de mao-de-obra, utilizacao de equipamento, energia, matéria-prima,
4dgua e gestdo de emissdes e residuos.

A equipa identifica todas as matérias-primas, componentes, materiais auxiliares, embalagens,
4gua, energia, produtos finais, subprodutos, produtos intermédios, residuos, emissdes
atmosféricas, dguas residuais e ruido. Todas estas entradas e saidas sdo caraterizadas (em termos
ambientais, econdmicos e sociais) e quantificadas permitindo assim elaborar uma estrutura de
custos e através do balanco de massa detetar ineficiéncias de fabricacdo. Uma andlise imediata
destes dados, nomeadamente sobre os impactes no ambiente (incluindo inconformidades) e
oportunidades de melhoria, leva a pontos de partida para a formulacéo de propostas de melhoria.

Fase 4 - Analise Funcional - uma das principais fases da metodologia AV, é um
processo sistematico que inventaria, carateriza, classifica e avalia integralmente as funcées do
objeto de estudo e as relacoes entre elas (EN 12973:2020). O objeto de estudo deixa de ser apenas
analisado como um conjunto de componentes e passa também a ser definido como um
conjunto de fungées de cujo desempenho ird depender o grau de satisfacdo das necessidades
dos utilizadores.
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Ao realizar esta Andlise Funcional é essencial que as necessidades das partes interessadas
(expressas em termos de funcoes) tenham em conta 0s aspetos econdmicos, sociais e ambientais.
Para que as empresas adotem este conceito de Valor Sustentavel (figura 2), é crucial a ligacdo
entre a AV e a sustentabilidade.

Resultam também desta fase as avaliacdes das relacbes entre o custo e a funcdo e entre o custo
e aimportancia relativa das funcées.

Através da quantificacao do nivel de desempenho das varias funcoes e dos recursos envolvidos
é possivel calcular o Valor Sustentdvel do objeto de estudo. Este é um indicador que serd mais
tarde comparado com o obtido através da implementacao de propostas geradas na fase 6.

Fase 5 - Sintese de problemas — os problemas detetados nas fases anteriores sdo
agora sintetizados, entre outros, o relacionamento com as partes interessadas, aspetos
ambientais nomeadamente ineficiéncias da fabricacdo e inconformidades legais. Por exemplo da
andlise dos resultados da fase de Andlise Funcional surgem os aspetos relacionados com a
satisfacdo dos utilizadores bem como desequilibrios entre a importancia das funcdes e os
recursos envolvidos na sua satisfacéo.

Os resultados desta sintese constituem pontos importantes para a geracao de ideias com vista a
resolucado dos problemas existentes e consequente melhoria da satisfacdo contribuindo assim
para 0 aumento do Valor Sustentdvel do objeto de estudo.

Fase 6 - Identificacao e selecao prévia de ideias - muitas vezes também
chamada de fase de criatividade. E nesta etapa que a equipa de trabalho, por vezes alargada a
elementos exteriores a empresa, sempre que esta o considere importante e ndo existam
problemas de confidencialidade, procura solucdes para os problemas detetados nas fases
anteriores. Sao geradas ideias, usando técnicas de criatividade (brainstorming é uma delas), que
vao sendo listadas, classificadas, desenvolvidas e agrupadas.

Fase 7 - Analise de viabilidade - uma ver mais sao tidos em atencao os trés pilares
da sustentabilidade — ambiental, social e econdmico. SO depois desta andlise fina a que se junta
a da viabilidade técnica, é calculado o Valor Sustentavel para os grupos de ideias que passem
com sucesso as analises anteriores.

Fase 8 - Plano de agéo - sdo elaborados planos de acdo cuja efetiva implementacao
ficara sempre dependente da decisdo da gestdo de topo da empresa.

E de salientar, como em qualquer aplicacdo de metodologias com este objetivo, o papel dos
orgaos de gestdo, nomeadamente da imprescindibilidade do seu apoio sem o qual a aplicacdo
nunca serd completa. Poder-se-do atingir resultados muito interessantes a todos os niveis, mas
enguanto ndo forem implementados nao serdo mais do que isso — ideias interessantes num bloco
de notas, resultantes dum exercicio didatico. S6 depois da implementacao se podera falar em
aplicacdo da metodologia do Valor Sustentavel.
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3.3 Caso pratico de aplicacao da metodologia Valor Sustentavel

Afim de ilustrar as oito fases da metodologia Valor Sustentavel apresentadas, segue-se o trabalho
desenvolvido numa das oito empresas envolvidas no projeto DEUSA (Desenvolvimento
Empresarial e Urbano Sustentdvel em Aveiro). Neste projeto participaram também trés
associacoes industriais da regiao de Aveiro, para além do LNEG (Laboratdrio Nacional de Energia
e Geologia).

No caso de estudo que se apresenta de seguida trata-se de uma empresa do setor da
metalomecanica que procede ao tratamento de superficie dos produtos que fabrica.

Fase 1 - Dados gerais da empresa - Recolha de informagdo sobre a empresa:
trata-se de uma empresa com 115 trabalhadores, fabricante de componentes metalicos para a
construcao, com um turno de trabalho diario, e que labora cinco dias por semana.

Fstd organizada de acordo com o organograma da figura 4.

Conselho administracao

Controlo de
qualidade
Diregio de Diregio de | Diregdo de 18D | | Diregdo fabril | Direglo de
administrativa e comercial & lidade &
financeira marketing ambiente
u Departamenie
Direglo fabrico
T | recursos Contabilidade i
e | |—{ oo
Departamento -
a1 . I il
I_‘mumau _| Marketing | Custos e planeamento e _m

métados controlo da
producio Gestio da
| | Departamento

Aprovisionaments Gestlo do

ambiente

ETAR -

urs m'.:rM'

Manutencdo sadee
Ferramentaria Segurania

Figura 4 — Organograma da empresa (exemplo de preenchimento de ficha)

No que respeita a relacdo com as partes interessadas é feita a avaliacdo de desempenho dos
trabalhadores e as suas opinides sdo registadas através de uma caixa de sugestdes. As
encomendas sao programadas sendo os fornecedores avaliados e auscultados na fase de
desenvolvimento de produtos. Sdo feitos inquéritos e visitas aos clientes para avaliar a sua
satisfacéo, as reclamacdes séo analisadas e tratadas, e o cliente é também ouvido durante a
concecdo do produto. Relativamente a comunidade local existe um protocolo com uma
associacao para insercdo de pessoas portadoras de deficiéncia e é apoiado o movimento
associativo local.



Enterprise Europe Network | O que é o Valor Sustentavel - contributo para a sustentabilidade empresarial

Fase 2 - Dados especificos do projeto - A gestio de topo definiu como objeto
de estudo o processo de tratamentos galvanicos de superficie.

Figura 5 — Vista do objeto de estudo - processo de tratamentos galvanicos de superficie

A equipa de trabalho foi constituida por cinco elementos da empresa entre os quais se
encontravam representantes das direcdes fabril, qualidade e ambiente e ainda administrativo e
financeiro. O papel de animador foi assegurado pelo LNEG e pontualmente participaram também
elementos das associacdes empresariais e, ou setoriais parceiras do projeto.

Como objetivos do estudo foram identificados a reducao em 5% dos custos, a melhoria da
qualidade percetivel, a diminuicdo dos prazos de entrega, a oferta de alternativas
técnicas/tecnoldgicas, o aumento da oferta de acabamentos. Em termos de desempenho
ambiental pretendia-se diminuir o consumo de dgua e reagentes, reduzir as emissdes difusas e a
substituicao de alguns dos tratamentos. Desejava-se ainda projetar para o exterior a imagem
duma empresa ambientalmente responsavel.

Foram também identificados os constrangimentos ao estudo quer a nivel interno quer externo.
A nivel do processo os principais obstaculos identificados foram as tecnologias de tratamento e
a legislacdo e normalizacdo. J& em termos de empresa foram o nivel insuficiente de
conhecimento dos custos reais de tratamento, a dependéncia na relacdo com fornecedores e o
desconhecimento de alternativas possiveis. Quanto ao nivel externo foram apontados o nivel
crescente de exigéncia do cliente, 0 mercado agressivo, a legislacao e normalizacao.

Fase 3 - Inventariagéo global — A equipa de trabalho comecou por elaborar o
diagrama de fabrico do objeto de estudo.

Todas as operacdes unitarias foram identificadas bem como as entradas e saidas de materiais,
energia e dgua construindo assim um diagrama do qual se apresenta um extrato na figura 6.
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Ferro MP1

Zamak MP2

Latdo MP3

Ar Comprimido MA1

Energia E1

Ar Comprimido MA2
Metec EC40A MA3
Agua A1

Energia E2

Ar Comprimido MA4
Metec EC714 MA5
Agua A2

Agua A3

Agua A9

Energia E3

H3BO3 MA9

KCI MA10

ZnCl2 MA11

Kenlevel TA0Base MA12
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1. Carga

!

2.

—>
Desengor’du'ramento
quimico
3. >
Desengordu’r.amento
Eletrolitico

!

4. Lavagem estatica

—>

10. Lavagem corrente

-

11. Zincagem acida

—> Ruido RU1

Residuo liquido R1
Vapores EA1

Residuo liquido R2
Vapores EA2

Agua residual AR1

Agua residual AR6

Residuo R4

Filtro Residuo R5

Figura 6 — Diagrama de fabrico do objeto de estudo (extrato) (exemplo de preenchimento de ficha)

Foram quantificados os custos detalhados para cada operacdo unitaria relacionada com os
componentes, nomeadamente em termos de mao-de-obra, utilizacdo de equipamento, energia,
matéria-prima, dgua e gestao de emissdes e residuos, conforme se exemplifica no quadro 2.
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Quadro 2 - Descricdo das operacoes (exemplo de preenchimento de ficha)

()
9 & *% :
g (] ()
5% o e£| S2 Qo
] = © (] 3 = 9 i
o} c = £ S~ = c v
«© W ] S © D e @ U T ==
& 9 = v ool o5 % © o T 5 v
© © = © © e}
c o © S & O O Qo > I} =
o = [oX 0T ¢l o ® ooy O ~ O
i E s |BZclBgw| g% | 33| B¢
a i v} O35 8 030 e Sire) &
Ponte de auxilio
Carregar as acarga e rampa
1 Carga pecas para 259,14 € |33,01€ 6 meses 12225€ [41439¢€
. de descarga das
zincar
pecas
Funil de
descarga e
17 |Descarga  |PCCaTegaras jrecipientepara |\, g e |yg 35 Gmeses  |12225€ |40371¢€
pecas zincadas |contencéo e
transporte das
pecas
18 |Secagem  |PSCUTEPEAS ) ovifugas  |51828€ [31707€  |6meses  |12225€ |95750€
zincadas
g |[Passivacdo |Passivarpecasa jltinacoml  loigoae |aapae 6meses  |18620€ |74912¢€
azul azul posicao

A equipa identificou todas as entradas: matérias-primas, materiais auxiliares (quadro 3), dgua
(quadro 4), energia (quadro 5), e saidas: residuos (quadro 6), emissdes atmosféricas, dguas
residuais (quadro 7) e ruido (quadro 8).

Apresentam-se a seguir nos quadros 3 a 8 exemplos do tratamento da informacéao recolhida para
alguns dos items acima referidos.

(@]
IS ]
On
<
c
ke
wv
@
a

Quadro 3 - Materiais auxiliares (exemplo de preenchimento de ficha)

Etapa/ atividade
Quantidade
semestral (kg)

\Custo/ unidade de

Custo semestral (€)
produto

Estado fisico

omposi¢ao

C

Finalidade

Perigosidade

(ardgua,solo,satide

Efeitos no ambiente
humana...)

Metasilicato de
Metex Ts- Desengor- sodio 30-40% | Desen- Toxico para as
MA1 40A durante 167 39579 | 2,37 € | Sélido |pp; Carbonato| gordurar | Artegalva | Corrosivo espécies
Quimico de sodio 5- | as pecas aquéticas
10% pp
Toxico para as
< ) . espécies
MA 11 .Agua Z,m.co 31 124 | 040€ |Liquido H20:de 203 | Oxidar o Corrosivo aqudticas e
oxigenada| écido 60% ferro .
perigoso para o
meio ambiente
MA13| zinco | 27 | 12605 216806 1,72€ | Solido Zn Material
acido anddico
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Quadro 4 - Agua (exemplo de preenchimento de ficha)

w ]
£ S o €9
~— © = v =
© ° 3 E o (@)
b= S g = € =
@ a > O S © —
(on ] — E
© & c c © —
] i 1] v S 7]
2 E % o 2 2 | g | &
{ > ) c
) 5 £ = 2 5 82| 9
= ~ S e} K%) IS S 9
2 o a = =} © o2 S
%) Q c © o i) % © 1)
< ) o = 7] © U @ S
(@) [ W) - o — o O W)
Aguaparao | Desengordu- " )
Captacao Dissolver
Al desengordu- rante p’ g. 7,027 Nenhuma | Nenhum | Nenhum | 9,77 €
- . propria reagentes
rante quimico quimico
Agua para o
desengordu- Desengordu- Captacéo Dissolver
A2 rante L 7,027 Nenhuma | Nenhum | Nenhum | 9,77 €
rante P prépria reagentes
e eletrolitico
eletrolitico
Qualidade
Agua para o . - Rede Dissolver dgua da
A10 g p Zinco 4cido - 04 g Nenhum | Nenhum | 0,56 €
zinco acido publica reagentes rede
publica

Quadro 5 - Energia (exemplo de preenchimento de ficha)

_ Etapa/atividade Tipo de energia Finalidade

Desengorduramento guimico Eletricidade Aquecimento do banho
E2 Desengprduramento Eletricidade Aquecimento do banho
eletrolitico
E3 Zincagem é&cida Eletricidade Augxiliar zincagem
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Quadro 6 - Residuos (exemplo de preenchimento de ficha)

Lo
c
[] o D _g
e E e 23
o o @) @ 5 )
8 2 3 ! je. 2 = & S5~
U = 2 G = o © ) w0
© © = 8 e} o © Lo} C © Q
< >~ (®) [} o ®) = v o S
o) < gs; O o) c 9 S o
3 g S g O = S G = 8 %
a i & O & & (@] O A=
CQO=16,5 g/l;
Descarga do Cr=15,6 mo/l
Fe=11,8 mg/l; "
banho do | Desengor- Oleos e Téxico para as
R1 desengor- durante | Liguido orduras= 022 Contaminacao | Corrosivo | 3,6 | ETAR | 12326¢€ espécies
durante quimico 9 mg/; ’ aquéticas
quimico pH=10,7;
Zn=0,086 ¢/I
Descarga do B\odegradab\hczla
de completa, néo
banhodo | Desengor- é bioacumulavel
R11 desengor- durante | Liguido Contaminacao | Corrosivo 6 ETAR | 20544 € . '
. Toxico para as
durante eletrolftico L
o espécies
eletrolitico o
aquéticas
Al=11 mg/l;
Descarga do Cu=6,9mg/l; <
banho do | Passivador Cr=689/l; Neo e .
R17 . Liquido ! ! Contaminacao | Corrosivo | 0,8 | ETAR | 27,39€ | biodegradavel £
passivador amarelo Fe=0,56 g/, ) )
bicacumulativo
amarelo pH=2,0;
Zn=163 g/I

Quadro 7 - Aguas residuais (exemplo de preenchimento de ficha)

°
<
£
3 s
© ©
o =
z% = @
On ie} O
2 Ry S
sy 3 b=,
wy O
& £ S
ART Hluente Lavagem 156 ETAR 534,14€ ETAR
lavagem estatica
AR2 Fluente Lavagem 156 ETAR 534,14 € ETAR
lavagem estatica
AR20 Hluente becagem ETAR 0,00€ ETAR
Secagem centrifuga
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Quadro 8 - Ruido (exemplo de preenchimento de ficha)

Nivel (dB)

Designacao Etapa/atividade Equipamento MaxLpico

Ponte de auxilio a
RU1 Ruido da carga Descarregar pecas carga e rampa de 9738 128
descarga das pec¢as

RU2 Ruido da Secar pecas Centrifuga 90,5 136
secagem

(Laeq T - nivel sonoro continuo equivalente; MaxLpico — maximo pico de nivel de pressao sonora)

Apos a caraterizacao de todas as entradas e saidas (em termos ambientais, econdmicos e sociais)
e da sua quantificacéo, foi possivel elaborar a drvore/ estrutura de custos (quadro 9) e através do
balanco de massa detetar ineficiéncias de fabrico.

Quadro 9 - Arvore / estrutura de custos (exemplo de preenchimento de ficha)

3 w

8 Q W 8 S

%) O .© = W (@]

3 S 2 b S e

O = ) ) > @ w

v = c I > U W .

w > 7] @ e @ 5 ©

@) © © © © < O ‘5

hol o ho) © he] T 5 2

© '© © © © T2 ©

I % I I » (IO %
W v W (9] ) (4] (] () (] @ (8]
@ c u S = I S S o €
{e] U O v © [} [} [} U Q [}
O [ v C (%2} (%} [} C2lYe) (%2}
© o ® o S e) @) @) o n e)
@ % € B O % & @ i %
Q 5 5 S Y > S > S £ >
O O < O & O ) O O o O
Carga 1 2121,74 3041 19,23 0 0 0 2171,38
Desengorduramento 194,32 121,63 26441 2612,80 26,69 328,70 3548,55
qufmico
Desengorduramento 109,81 60,82 20491 980 15,85 20544 1576,82
eletrolftico
Passivacao azul 7517 60,82 38,45 198,08 1,36 27,39 401,27
Lavagem 8 64,46 60,82 38,45 0 1,11 0 164,84
Secagem 119,54 121,63 2527,69 0 0 0 2768,86
Descarga 17 2121,74 3041 19,23 0 0 0 2171,38
TOTAL 6544,73 1824,45 5084,37 943297 254,83 564549 28786,84

Uma andlise imediata destes dados, nomeadamente sobre os impactes no ambiente e
oportunidades de melhoria, levou a pontos de partida para a formulacéo de propostas.
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Fase 4 - Analise Funcional - uma das principais fases da metodologia da Analise do
Valor, e consiste na inventariacao, caracterizagao, classificacao e avaliacao das funcdes do objeto
de estudo.

Desta fase resultou a lista de funcdes. A equipa, através do diagrama de fabrico (Figura 6),
identificou as funcées que constam na figura 7.

Verbo Termo

carregar pecas
desengordurar pecas
decapar pecas
zincar pecas
ativar pecas
passivar pecas

reforcar protecéo
descarregar pegas
secar pecas

Figura 7 - Lista de funcdes (exemplo de preenchimento de ficha)

Sequiu-se a caracterizacdo de cada funcdo através de critérios técnicos, ambientais e sociais. A
cada critério foram atribuidos niveis desejaveis e os respetivos niveis existentes no objeto de
estudo, que permitiram calcular o desempenho face as funcdes anteriormente inventariadas.

Para a funcdo passivar pecas os critérios definidos bem como os niveis, desejavel e existente,
encontram-se explicitados no quadro 10.

Quadro 10 - Caraterizacao da funcéo passivar pecas (exemplo de preenchimento de ficha)

Critério Nivel desejavel Nivel existente
Consumo de matérias auxiliares Reduzir 3% 22541
Consumo de dgua Reduzir 5% 2881
Periodicidade de descarga das lavagens Manter Semanal
Periodicidade de descarga do passivador Manter Semestral
% 4gua reutilizada Manter 25%
Utilizagao de materiais perigosos Sem crémio VI Utilizacao de cromio VI
Quantidade de residuos gerados Reduzir 5% 28,.8m*

% de ndo conformes Manter 0%

o 8

g

& 7

(%]

s 6

©

wv

o 5

©

T 4

=

Zz 3

2

1

0
carregar  deseng. decapar zincar activar passivar descarregar  secar
pegas pegas pegas pegas pegas pegas pegas pegas

Nivel existente M Nivel desejavel

Figura 8 — Nivel existente versus nivel desejavel (exemplo de preenchimento de ficha)
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A andlise do grafico da figura 8 que apresenta os niveis existentes e os desejaveis para as varias
funcdes identificadas permitiu concluir que nenhuma das funcdes estava a ser desempenhada
de acordo com as necessidades detetadas, sendo por isso um auxiliar valioso para a identificacdo
de propostas de melhoria.

No passo seguinte as funcoes foram hierarquizadas em termos percentuais, de forma a definir a
sua importancia relativa, conforme se apresenta na figura 9.

e 20
o 18
<
«w 16
j=
S 14
€
= 12
10
8
6
4
2
0
carregar deseng. decapar zincar activar passivar descarregar secar
pegas pecas pegas pecas pegas pecas pegas pecas
Funcao

Figura 9 - Hierarquizacao das funcées (exemplo de preenchimento de ficha)

Estando reunida e organizada toda a informacao, a equipa de trabalho estava em condicoes de
preencher a matriz custo funcéo, apresentada no quadro 11 (extrato).

Quadro 11 - Matriz custo /funcéo (extrato) (exemplo de preenchimento de ficha)

2 | &
% 5 2 g | ¢ | &
g |3 |¢ |8 |8 |8 |5
o Q. ° Q. O o a g
te) — o - qé)_ - = 3]
o™ © (@) © S © =
S (@)} C o = = o ©
g g 2 3 S |3 | @ 2
9] [ ()
@) S a a N £ & a
Carga 1 2171 75 2171
Desengorduramento | 3549 12,3 3549
quimico
Lavagem 8 165 0,6 165
Secagem 2768 9,6 2768
Descarga 17 2171 7,5 2171
TOTAL 28787 | 100 | 2171 | 6832 | 1771 | 8991 | 1415 | 1329 | 2171 | 2768
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Os custos por funcdo encontram-se distribuidos na representacao da figura 10.

w 7000
o
%
2 6000
(@)
5000
4000
3000
2000
1000 I I
. N
carregar deseng. decapar zincar activar passivar descarregar  secar
pecas pegas pecas pegas pecas pegas pecas pegas
Fungao

Figura 10 - Distribuicdo dos custos por funcao (exemplo de preenchimento de ficha)

Ao comparar-se a importancia relativa apresentada na figura 9, pode-se salientar as funcées em
que existe desequilibrio entre os recursos envolvidos (neste caso custos) e a importancia atribuida
a cada uma das funcdes, figura 11.

x 40
35
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20
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10
5 1
0 _
carregar deseng. decapar zincar activar passivar descarregar  secar
pegas pegas pegas pegas pegas pegas pegas pegas

Custo M Importancia

Figura 11 - Histograma custo /importancia (exemplo de preenchimento de ficha)

21



Enterprise Europe Network | O que é o Valor Sustentdvel - contributo para a sustentabilidade empresarial

Estando disponiveis todos os elementos serd possivel determinar o Valor Sustentavel do objeto
de estudo, tal como definido na figura 2, no quadro 12.

Quadro 12 - Valor Sustentével (exemplo de preenchimento de ficha)

a
'. '. S d o O
S T e el B ®
o‘ - O g = @) O
d q @) 0
O d v q d a
o Q 3 a a Q
Importancia
relativa, ® 5 14 10 19 14 14 10 5 9
Minimo
aceitavel, S 6 7 6 7 6 7 6 6 6
Objeto
existente, So 5 4 5 5 5 5 5 4 4 472 28.787 164

Foi este Valor Sustentavel (164 neste caso de estudo) que serviu de referéncia para avaliacdo das
propostas que surgiram nas fases sequintes, e permitiu avaliar se 0 objetivo do estudo —aumentar
o Valor Sustentavel do objeto de estudo - foi ou ndo alcancado.

Fase 5 - Sintese de problemas —otrabalho desenvolvido até esta fase, foi analisado
e a sintese da informacéao recolhida e trabalhada foi essencial a geracao de ideias para a resolucao
dos problemas detetados. Estes tiveram origem no relacionamento com as partes interessadas,
ineficiéncias da fabricacdo, ou, passando para a analise funcional, os desequilibrios entre recursos
envolvidos e importancia relativa das funcées, niveis de desempenho aceitaveis e existentes.

Fase 6 - Identificacao e selecao prévia de ideias - nesta fase foram

procuradas solucdes para a superacao dos problemas detetados nas fases anteriores. A equipa
de trabalho, moderada pelo animador, listou, numa sessao de brainstorming, todas as ideias -
quadro 13.

Quadro 13 - Lista de ideias (excerto; exemplo de preenchimento de ficha)

No EEE | Classificacdo |
1 Processo alternativo a zincagem C
2 Alteracdo de CrVI para Crlll A
3 Filtracédo do banho automatizada A
4 Doseadores automaticos na zincagem (| mao de obra) A
95 Aumentar a iluminacdo A

Sempre que se considere importante e ndo existam problemas de confidencialidade, nesta fase
a equipa de trabalho é alargada a outros elementos que possam contribuir para a procura de
solucdes para os problemas detetados neste trabalho, 0 que aconteceu nesta empresa.

Neste caso de estudo surgiram 95 ideias que comecaram por ser classificadas em termos de
prazos de implementacao (figura 12).
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8%

26%

40%

26%
mA implementacdo imediata
BB implementagdo a médio prazo
mC implementacdo alongo prazo
D ideia a abandonar

Figura 12 - Classificacao das ideias geradas sequndo os prazos de implementacéo (exemplo de
preenchimento de ficha)

As ideias consideradas vélidas pela equipa, independentemente do prazo necessario para serem
implementadas, foram ainda classificadas sequndo as técnicas de Producdo Mais Limpa - PML
(boas préaticas, modificacdo do processo, substituicdo de materiais, modificacdo do produto,
valorizacdo interna e outras técnicas) e os principios de Ecoeficiéncia (reduzir a intensidade
material de bens e servicos, maximizar o uso sustentavel dos recursos, reduzir a intensidade
energética de bens e servicos, reduzir/eliminar a dispersao de toxicidade, estimular a
reciclabilidade), apresentando-se a reparticdo obtida nas figuras 13 e 14.

10% 1%

33%

B Modificagdo processo M Boas praticas de gestdo
W Valorizagdo interna Substituicdo materiais

B Modifica¢do produto

Figura 13 - Classificagdo das ideias vélidas sequndo as técnicas de PML (exemplo de
preenchimento de ficha)
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17%
6%
B Reduzir a intensidade material B Maximizar o uso sustentavel dos recursos
B Reduzir a intensidade energética 11 Reduzir/eliminar a dispersdo de toxicidade

B Estimular a reciclabilidade

Figura 14 - Classificacao das ideias vélidas segundo os principios da Ecoeficiéncia (exemplo de
preenchimento de ficha)

As ideias foram descritas e desenvolvidas de forma mais detalhada para avaliacdo nas fases
sequintes.

Fase 7 - Analise de viabilidade - os grupos de ideias selecionados, na fase anterior,

foram sujeitos a uma andlise de viabilidade técnica (quadro 14), ambiental (quadro 15),
econdmica e dos seus impactes em termos sociais. Finalmente foi calculado o Valor Sustentavel
para 0s grupos de ideias que passaram com sucesso as andlises anteriores (quadro 16).

Quadro 14 - Matriz de viabilidade técnica (exemplo de preenchimento de ficha)

x

Tecnologia suficientemente provada 3 2 6
Compatibilidade com processos existentes 3 2 6
Espaco requerido/disponivel na empresa 1 0 0
Garantia de fornecedores e assisténcia técnica 2 1 2
Impacte no produto 3 2 6
Impacte da instalacdo no processo 1 2 2
Robustez/fiabilidade da tecnologia 2 1 2
Necessidades de reparacdo/manutencao 2 0 0
Necessidade de mao de obra adicional 1 0 0
Necessidade de especializacdo dos operarios 1 -1 -1
Implicacoes legais ou administrativas 2 0 0

Classificacao de acordo com a seguinte escala:
Grande dificuldade - 2

Dificuldade - 1

Sem relevancia 0

Aspeto positivo +1

Aspeto muito positivo +2
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Quadro 15 - Matriz de viabilidade ambiental (exemplo de preenchimento de ficha)

Critérios ambientais ‘ Classificagao, C ‘ PxC ‘

Consumo de materiais
Consumo de dgua

Consumo de energia
Perigosidade dos materiais
Geracdo de dguas residuais
Emissbes para a atmosfera
Geracdo de residuos

Outras emissdes (rufdo, calor,.)
Conformidade legal

WIN NN N[N
OIN|A[ON|wW|w N[Oy

ol=|v]|lol—===|—=|r~

Classificacdo de acordo com a seguinte escala:
Impacte negativo importante — 2

Impacte negativo reduzido - 1

Sem relevancia 0

Beneficios positivos +1

Beneficios muito positivos +2

Relativamente a viabilidade econdmica foram calculados indicadores como o periodo de retorno
de investimento, o valor liquido atualizado e a taxa interna de rendibilidade.

Finalmente foi possivel completar o quadro 12 agora com elementos referentes as propostas
(quadro 16), a fim de comparar o Valor das mesmas com o Valor de partida (objeto existente) e
verificar de que forma o estudo atingiu ou ndo o objetivo da metodologia: aumentar o Valor
Sustentavel do objeto de estudo.

Quadro 16 - Valor Sustentével apoés alteracdo (exemplo de preenchimento de ficha)

YOS Custo S

Desengordurar pecas
Decapar pecas
Passivar pecas
Reforcar protecéo
Descarregar pecas

v
©
n
(]
(o}
-
©
o
(Y]
=
=
©
)

Zincar pegas
Ativar pecas
Secar pecas

Importancia
relativa, ®
Minimo
aceitavel, S
Objeto
existente, So 5 4 5 5 5 5 5 4 4 472 28787 164
Objeto apos
alteracao, S 5 8 5 3 5 7 5 4 4 613 27 146 226

Da analise desta matriz verifica-se que para além do aumento do Valor hd que continuar a
procurar novas solucdes, uma vez que continua a haver funcdes cujo desempenho se mantém
abaixo do minimo aceitdvel.
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Fase 8 - Plano de Agéo - a equipa de trabalho organizou a informagao necesséria para
a implementacdo das ideias de melhoria. Foram definidas as acdes previstas, o responsavel pela
implementacdo das mesmas, 0s recursos necessarios, os prazos e com base na fase anterior os
principais beneficios esperados em termos econémicos, ambientais, sociais bem como a variagcao
do Valor Sustentavel.

A efetiva implementacdo, apds a qual se pode falar em aplicacdo da metodologia do Valor
Sustentavel ficou dependente da decisdo da gestdo de topo da empresa.

Neste exemplo concreto, algumas das ideias implementadas no projeto foram obtidos os
seguintes resultados:

— Reducao de 7% de materiais utilizados no processo de fabrico, 44% de
residuos gerados durante o processo analisado, 44% de agua
consumida nas varias operacoes, 33% de dguas residuais geradas;

—  Substituicdo de materiais perigosos envolvidos na fabricacdo
resultando um produto colocado na sociedade com menor
toxicidade;

— Aumento de 27% do Valor Sustentavel da linha de tratamento de
superficie analisada, obtido a partir do aumento de desempenho (de
472 para 613) e da reducao dos recursos envolvidos (de 28 787€ para
27 146€).

De referir ainda que o contributo para a circularidade da empresa, neste caso se situou ao nivel

do R2 Reduzir e R8 Reciclar.
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4y, EXEMPLOS DE AREAS DE
APLICACAO DA METODOLOGIA
VALOR SUSTENTAVEL

A metodologia do Valor Sustentavel é aplicavel a qualquer drea que envolva a utilizacdo de
recursos. De acordo com o objeto de estudo e os objetivos tracados pode ser necessario fazer
algumas adaptacoes da mesma. Seguem-se alguns exemplos de aplicacdo em diferentes areas
de atividade.

4.1 Metalomecanica - produto para o setor automovel

No setor metalomecanico foram feitas varias aplicacdes da metodologia, em produtos ou mesmo
em processos de producdo. De seguida apresenta-se uma sintese dos resultados de aplicacdo ao
processo de producao de um tubo guia para medicao de nivel de éleo em veiculos automoveis.

Na fase de levantamento de dados especificos do projeto, ficou definido que o objeto de
estudo seria o tubo guia de nivel dleo (foto 1), um dos principais produtos da empresa em
questao.

O objetivo definido pela empresa para o estudo foi aumentar o Valor Sustentavel do processo de
fabrico do tubo guia de nivel dleo.

No processo de inventariacdo global, realizaram-se as varias fases de trabalho previstas,
apresentando-se na figura 15 uma sintese do processo geral de fabrico do tubo.

Recegdo MP Recepgdo MP 0-1-

Cortar Formar Progressivo

Desengordurar Desengordurar

Formar

Dobrar

Soldar por Pontos
Soldar em Forno Atm, Cont.

Pintar

Colocar O-Rings, Verificar e Embalagem Final

Figura 15 - Processo geral de fabrico do tubo guia para medicéo de nivel de 6leo

Ap6s a identificacdo de todas as operacdes e da correspondente caracterizacdo de todos os
materiais, energia e dgua envolvidos, caracterizou-se o objeto de estudo em termos de custos.
Na figura 16 apresenta-se uma sintese da reparticdo de custos efetuadas, segundo os custos com
recursos humanos, utilizacdo de maquinaria, energia, materiais, dgua e gestao de emissoes e
residuos.
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Foto 1 - Tubo guia para medicao de nivel de éleo

1% 1%

6%
62%
5%
M Custo dos recursos humanos B Custo da utilizagdo da maquina
M Custo da energia [ Custo das matérias
B Custo da agua B Custo da gestdo de emissdes e residuos

Figura 16 - Sintese da reparticao de custos determinada para o processo geral de fabrico do tubo guia para
medicdo de nivel de 6leo

Na fase de analise funcional, sequndo a metodologia VS, procedeu-se a caracterizacao do
tubo guia também em termos funcionais, tendo-se obtido a seguinte lista de funcdes do
processo em estudo:

—  Formar tubo;

—  Formar patilhg;

—  Unir pecas,

—  Proteger pecas;

— Montar O-rings e embalar.

As funcdes listadas foram caracterizadas, segundo critérios técnicos, ambientais e sociais,
apresentando-se como exemplo no quadro 17 uma sintese da funcédo formar patilha.
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Quadro 17 - Sintese da caracterizacao da funcao formar patilha

Funcéo Critérios NIVEL Observacoes
existente
Técnicos
% Sucata interna 0% 0.003% -
Tempos setup 30 min. 45min.
ferramentas
Ambientais
Formar Patilha Conformidade legal 90dB 949 dB Prensa 160T

do nivel de ruido no
ambiente de trabalho
Sociais

Conformidade legal 90dB 949 dB Prensa 160T
do nivel de ruido no
ambiente de trabalho

Na figura 17 apresenta-se uma comparacdo entre o Custo e a importancia, de cada uma das
fungoes identificadas e caracterizadas, a figura 18 mostra a relagao entre o desempenho minimo
aceitavel definido pela empresa e o desempenho do objeto de estudo.

. 60
X
50
40
30
20
. L o
0 |
Formar tubo Formar patilha Unir pegas Protejer pegas Montar O-rings e
embalar
Custo M Importancia
Figura 17 - Relacéo custo /importancia das funcdes do processo de fabrico do tubo
o 7
'S,
& 6
B
w 5
(%]
S 4
2 3
=2
2
1
0
Formar tubo Formar patilha Unir pegas Protejer pegas Montar O-rings e
embalar

Nivel existente B Minimo aceitavel

Figura 18 - Desempenho das func¢oes do tubo guia
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Apos a determinacdo do Valor Sustentdvel inicial do objeto de estudo, passou-se a fase de
Identificacéo e selecdo prévia de ideias. Foram geradas 66 ideias, que foram classificadas por prazo
de implementacao (4 ideias ndo classificadas):

A - Implementacdo imediata: 5
B - Implementacdo a médio prazo: 27
C - Implementacdo a longo prazo: 23

D - Ideia a abandonar: 7

Foi ainda efetuada a relacdo com a melhoria da eco-eficiéncia da empresa (figura 19) e a
classificacdo segundo o tipo de técnica de PML (6 ideias nao classificadas):

— ldeias de boas préticas: 25

— ldeias de modificacao do processo: 22
— Ideias de substituicdo de materiais: 6
— Ideias de valorizacdo interna: 4

— Ideias de modificacdo do produto: 3

7% 4%

B Reduzir a int. material de bens e servigos M Reduzir a int. energética de bens e servigos
W Reduzir/eliminar dispersdo de toxicidade Estimular a reciclabilidade

B Maximizar o uso sustentavel dos recursos

Figura 19 - Relacao das medidas geradas com a melhoria da ecoeficiéncia da empresa
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SOMATORIO PONDERADO DAS FUNGOES
DESEMPENHADAS PELO PRODUTO

Valor Sustentavel =

RECURSOS ENVOLVIDOS
4,47
Valor Sustentavel (lote)= = 037
11,9 keuro

Figura 20 - Determinacao do Valor Sustentdvel do tubo em estudo

Em termos de conclusdes, a empresa conseguiu obter alguns resultados mesmo durante o
periodo de aplicacdo da metodologia, como sejam:

—  Reducéo anual do consumo de 100 m* de dgua (28% do total);
— Reducéo anual de 100 m* de dguas residuais (100% do total);
— Reducao anual de emissdes de ruido (25% do total);

— Reducdo anual de emissées atmosféricas nas instalacdes (90% do
total).

No plano de atuacéo das ideias selecionadas, a empresa encara a implementacdo de medidas
que conduzam a uma reducao da geracao de residuos (20% do total). Em termos sociais, 0s
resultados apontam para uma melhoria da imagem da empresa, das condicoes de trabalho e
uma maior consciencializacdo para os aspetos sociais associados a atividade da empresa, que foi
traduzida num aumento global do Valor Sustentavel de 25%, associado a uma reducéo dos
recursos envolvidos no processo de cerca de 5% e um aumento do desempenho de 4,47 para
4,95.

De referir ainda que o contributo para a circularidade da empresa, neste caso se situou ao nivel

do R2 Reduzir e R8 Reciclar.
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4.2 Plasticos — garrafa de polietileno

Dentro da gama de produtos em que se procedeu
a aplicacdo da metodologia Valor Sustentavel,
encontra-se o0 caso de estudo do processo de
producao de garrafa de polietileno (foto 2). Neste
estudo, os objetivos definidos pela empresa em
questdo relacionavam-se com a melhoria do
processo de fabricacdo de garrafas PEAD de
2000ml, reducao de custos em 10% e melhoria da
qualidade do proprio produto.

Foto 2 - Garrafa de polietileno

Na fase de inventariacao global, o fluxograma do processo foi realizado por etapas, como se
encontra apontado na figura 21, em que apresenta um zoom do fluxograma referido em 3.

4, Atividades Auxiliares

1. Rece¢do de MP 4.1. Reciclagem de HDPE
l 4.2. Refrigeragao de dgua
2. Fabrico de embalagens

4.3. Producao de ar
comprimido

3. Acondicionamento e
expedicao 4.4. Manutencao

Embalagens PI1 ——»{

Sacos pléstico ME4 —»| 3.1.Ensacamento [ —>» Residuos de cartdo R5

l Embalagens ensacadas

Paletes ME5 ——»
Filme envolvente ME6——>|
Eletricidade E9——>]

|5 Paletes danificadas R6
3.2. Paletizagio | ——> Restos filme envolvente R7
{——> Bobinas de cartdo R8

L Embalagens paletizadas

3.3 Armazenamento

!

3.4. Carregamento de
camido

)

Gaséleo E11 ———» 3.5. Expedigo [—> Embalagens Paletizadas no cliente P1

Gés E10 ———>»] —> Gases de combust&o EA12

—> Gases de combustdo EA13

Figura 21 - Levantamento do processo de producéo de garrafa de plastico pela realizacdo de
fluxogramas (excerto)
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Na fase de analise funcional, foram identificadas as funcées do processo de producao da garrafa
de plastico que se enumeram de seguida:

Controlar qualidade;

— Armazenar matéria-prima;
— Transportar matéria-prima;
—  Executar garrafg;

—  Embalar garrafg;

—  Armazenar garrafa;

—  Sersequro;

—  Entregar garrafa;

—  Salvaguardar ambiente.

No calculo do Valor Sustentavel foi utilizada a matriz apresentada no quadro 18, onde figuram
os coeficientes de ponderacdo adotados bem como os minimos aceitaveis e 0s desempenhos
relativos ao processo em estudo. Com essa informacéo foi possivel determinar o valor, com
recurso a identificacdo de todos os custos associados ao processo.

Quadro 18 - Determinagao do Valor Sustentéavel do Processo de producéo de uma garrafa de plastico

Coeficiente
de
conderacao, | 20 | 4 | 2 |29 || 79|15
0]
S (fator de satisfagao de 0 a 10)
Minimo
aceitavel 5 5 5 5 5 5 5 5 5
(Sma)
0 0
4 4 4 5 5 5 4 6 4 420

Para a identificacao e selecao prévia de ideias, recorreu-se a matriz apresentada no quadro 19,
onde para cada uma das fungdes identificadas se procede a uma breve descricdo da ideia gerada.
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Quadro 19 - Descri¢des das ideias geradas por funcéo

Funcdo m Descricdo da ideia

Controlar Ta Controlo da qualidade do produto em fabrico (controlo de
qualidade fugas) por injecdo de ar
Armazenar 2a Cobertura do patio (ajustar area de armazenamento —
matéria-prima minimizar custos de producéo), evitar transporte
2b Silos para armazenamento de matérias primas
Transportar 3a Transporte do triturado por aspiracao
matéria-prima 3b Transporte automatico das sobras para 0 moinho

Moinho a trabalhar permanentemente (automatizar o circuito
sobras-moinho-alimentador)

Executar 43 Automatizar a operacdo de acabamento
garrafa 4b Aquisicdo de nova maquina de injecdo/sopro
4c Alterar forma da embalagem: eliminar asa, reduzir altura,
(minimizar o desperdicio a reciclar, otimizar transporte)

Embalar 5a Paletizacdo das garrafas

garrafa 5b Empilhar automaticamente os tabuleiros

Salvaguardar 6a Reduzir em 20% a espessura da manga, reduz o desperdicio e

ambiente aumenta o numero de garrafas produzidas. Menor valor a

pagar ao Ponto verde.

As vérias ideias geradas para melhoria do processo em analise foram classificadas de acordo com
0 prazo de implementacéo, tendo-se agrupado por classes segundo o esquema seguinte:

— Classe A Ideias de curto prazo: 2

— Classe B Ideias de médio prazo: 2

— Classe C Ideias de longo prazo: 7

—  Classe D Ideias para serem eliminadas: 0

Para a analise de viabilidade, partiu-se da informacédo constante no quadro 18 e completou-se
a matrizcom a informacéo relativa as medidas de melhoria, resultando a informacéo representada
no quadro 20.

Quadro 20 - Célculo do Valor Sustentavel na fase de anélise de viabilidade

Armazenar matéria prima
Transportar matéria prima
Executar garrafa

Embalar garrafa
Armazenar garrafa

Ser seguro

Entregar garrafa
Salvaguardar ambiente

Coeficiente de

ponderagao, 20 4 2 29 11 7 9 14 5
0]
S (fator de satisfacao de 0 a 10)
Minimo
aceitavel 5 5 5 5 5 5 5 5 5

(Sma)

Recursos/custos

Grupo de

(@)

514

350 | 1,47 ‘

ideias 1
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Em termos gerais, a empresa que efetuou o estudo conseguiu como principais resultados
aumentar o desempenho em 7%, reducdo dos custos associados em 16%, com aumento do Valor
Sustentavel em 30%.

A empresa considerou que com esta abordagem melhorou o conhecimento detalhado dos seus
custos do processo e caminhou no sentido de obter uma melhoria da eco-eficiéncia da
embalagem (através da reducao de matéria prima e da reducao de custos), reducao de 20% de
matérias primas/embalagem — melhoria da produtividade, contribuicdo para a reducéo global
dos residuos de embalagens urbanas (Diretiva Embalagens) e dos seus custos de gestao
(Sociedade Ponto Verde), reducao de 20% de matérias primas/embalagem — melhoria da
produtividade, tendo verificado a necessidade de existir o apoio efetivo da gestdo de topo no
desenvolvimento dos trabalhos.

De referir ainda que o contributo para a circularidade da empresa, neste caso se situou ao nivel

do R2 Reduzir, R6 Refabricar e R8 Reciclar.

4.3 Detergente lavar loica

Nas abordagens de melhoria do Valor Sustentavel, um dos casos de estudo correspondeu a um
detergente de lavagem manual de loica.

Dentro dos dados especificos do projeto deste objeto de estudo, os objetivos estavam
relacionados com a concegao e desenvolvimento de um detergente lava loica “amigo do
ambiente” (a partir de um detergente lava loica manual existente) e a obtencdao do rétulo
ecolégico.

Foram identificados constrangimentos relacionados com a legislacdo do rotulo ecolégico,
desenvolvimento de nova formulacdo / custos, processo de atribuicdo de detergente lava loica
como ecoldgico e lancamento do produto no mercado.

Na fase de inventariacdo global, efetuou-se o fluxograma do processo que se apresenta na
figura 22.
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Produgdo
Analise
laboratorial

Detergente

Codificagdo

Acido
sulfarico

Etiqueta Tampa Garrafas Ponto
Verde

o}
=
c
[
E
=
5}
=
I

e

Movimentacdo
interna (empilhador)

Embalamento

600 garrafas

Figura 22 - Sintese do fluxograma de levantamento do processo de producao de detergente lava loica

Na fase de andlise funcional, as funcdées que foram atribuidas ao produto encontram-se
discriminadas no quadro 21, em que se apresenta ainda uma breve caraterizacao.

Quadro 21 - Funcoes inventariadas para o detergente lava loica manual

Funcéo (Verbo +
Complemento)

‘ Observacoes

A Seduzir cliente Ter cor, cheiro, fazer espuma, ser viscoso, estética
(embalagem, rotulos .)

B Ser ecoldgico Biodegradavel, reciclavel, CDV

C Dosear detergente Tampa, viscosidade

D Lavar loica Desengordurar, dar brilho, amaciar maos (néo agredir)

E Conter informacao Codificacdo interna, cddigo de barras, marca, modo de
utilizacdo, composicao, comercializado, simbolos

F Facilitar manuseamento Garrafa, tampa

G Permitir transporte Embalamento e transporte, conter detergente
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As funcdes foram hierarquizadas tendo-se obtido as importancias relativas que se apresentam no
quadro 22.

Quadro 22 - Hierarquizacao das fun¢des do detergente lava loica

Funcéo (Verbo + Complemento) Ne de ordem
A Seduzir cliente 33 1
D Lavar loica 24 2
E Conter informacao 14 3
F Facilitar manuseamento 11 4
B Ser ecoldgico 10 5
C Dosear detergente 7 6
G Permitir transporte 1 7

O quadro 23 apresenta uma sintese do trabalho efetuado na fase de criatividade.

Foram geradas algumas ideias de melhoria, para cada funcéo, que se agruparam da seguinte
forma:

—  Alteracdo da formulacéo;

— Alteracdo da forma da embalagem;

— Alteracao do material da embalagem;
—  Alteracdo da tampa;

— Alteracéo da etiqueta.

Quadro 23 - Fase de criatividade relativa ao detergente lava loica manual em estudo

Funcao Alteracoes
Seduzir o cliente Nova embalagem
Nova tampa

Nova etiqueta
Novo perfume

Ser ecolégico Nova formulacao Formula “mais amiga” do ambiente
Nova embalagem Embalagem: -15,7% de material
Matéria-prima Passou de PVCa PET
Nova tampa -56% de peso de MP na tampa
Nova etiqueta -70% de peso de MP na etiqueta
Dosear detergente Nova tampa Mais facil dosificacdo
Lavar loica Com o mesmo poder de Suavizante de maos
lavagem deixa as maos mais
suaves
Conter informacéo Novo rétulo Rétulo contém:

informacbes de utilizagdo de como lavar a
louca de forma mais eficiente,
economizando dgua, energia e
protegendo o ambiente

Facilitar Nova forma da garrafa
manuseamento Nova forma da tampa
Fungao: permitir Reducdo de 20%:
transporte No embalamento

No manuseamento
Na armazenagem
No transporte

Com o novo formato da embalagem numa palete que continha 600 garrafas conseguem-se
colocar 720 garrafas - reducao de 20% no volume de transporte.
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Foi entdo calculado o fator de satisfacao apresentado na figura 23.

5 10
=
< 3
6
4
2
0
Seduzir cliente  Ser ecoldgico Dosear Lavar loiga Conter Facilitar Permitir
detergente informagdo manuseamento  transporte
Produto existente Minimo aceitdvel  ® Produto ecoldgico

Figura 23 - Fator de satisfagao relativo ao detergente lava loica

No decurso do trabalho, tendo sido feito o levantamento da qualidade e quantidade de recursos
envolvidos, foi possivel verificar uma reducéo dos recursos utilizados no produto ecoldgico em
cerca de 2,8%. Da andlise de desempenho efetuada, verificou-se haver um aumento do
desempenho do novo produto em 21%, conduzindo na andlise do Valor Sustentavel a um
aumento de 24% deste indicador.

Em sintese, este trabalho levou aos seguintes resultados:

— Reducéo da quantidade de materiais de embalagem colocada no
mercado;

—  Cumprimento dos objetivos de prevencao estabelecidos na Diretiva
de Embalagens e residuos de embalagem;

—  Produto mais eficiente; mais beneficios ambientais e econdmicos;

— Formacio em ferramentas e métodos de custeio para utilizar em
projetos futuros;

— Lancamento de um plano de acao com vista a:
o Obtencao do rétulo ecoldgico;
o Lancamento do novo produto no mercado;

o Cerificacdo ambiental pela norma ISO 14001: 2000.

De referir ainda que o contributo para a circularidade da empresa, neste caso se situou ao nivel

do R2 Reduzir e R8 Reciclar.

4.4 Eco-eficiéncia na industria extrativa

Um dos projetos em que se procedeu a aplicacdo da metodologia do Valor Sustentavel foi o da
ecoeficiéncia na industria extrativa e transformacéo de pedra natural, com a participacéo de
empresas situadas no anticlinal Borba-Vila Vicosa.
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O caso agora apresentado foi desenvolvido numa das empresas que tinha como objetivo
melhorar o Valor Sustentavel do processo de transformacédo de pedra.

No processo de inventariacao global, construiu-se o fluxograma do processo de
transformacéo, do qual se apresenta um extrato na figura 24.
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Figura 24 - Fluxograma das operacdes de transformacéo de pedra (extrato)

Foi realizado um levantamento de custos do processo global, apresentando-se na figura 25 uma
sintese dos valores apurados, em percentagem, incluindo os custos de matéria-prima e sem

incluir essa componente.
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05%  1,5% 22%

8%

61%

Custo dos recursos humanos Custo da utilizagdo da Maquina
Custo da energia M Custo das matérias
M Custo da dgua M Custo da gestdo de emissGes e residuos

Figura 25 - Reparticdo dos custos associados ao processo de transformacgao de pedra natural

Um dos objetivos do inventério global consiste na realizacdo do balango massico, ferramenta que
permite averiguar a existéncia de eventuais ineficiéncias dos processos de producao. Na figura 26
apresenta-se uma sintese desse balanco na empresa em estudo.

Balanco massico

Matéria prima entrada

Blocos de marmore 7000t
Blocos de calcario 1200t
Bandas de marmore 400t
total 8 600 t

Saida de pedra trabalhada

Chapa serrada 1901t

Obra por medida 1100t
Pavimentos standard 2500t
Paletes 800t

total 6301t
Pedra escombro 979t (11%)
Nata 1300t (15%)
total em residuos 2279t (26%)
(erro 2%)

Figura 26 - Balanco massico do processo de transformacdo de pedra natural

A fase de Andlise Funcional, permite também olhar para o processo ndo apenas como uma
questao massica e de custos associados, mas também como um conjunto funcional. Assim, nesta
fase procedeu-se a identificacdo das funcdes que o processo deve desempenhar, tendo-se
obtido a lista apresentada no quadro 24.
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Quadro 24 - Lista de fun¢des de processo de transformacdo da pedra natural

Rececionar e avaliar MP

Esquadrejar blocos

Serrar blocos

Talhar blocos

Cortar chapa

Acabar obra por medida

Embalar obra por medida

Acabar (Polir, cortar, biselar e retificar) medidas standard

Embalar medidas standard

Apos a listagem de funcdes, foi calculado o desempenho funcional, apresentando-se o grafico
resultante na figura 27.

_ 10
(]
=
=z 8
6
4
: I
0
Rececionar Esquadrejar  Serrar Talhar Cortar  Acabar obra Embalar Acabar Embalar
eavaliar MP  blocos blocos blocos (TB) chapa por medida obra por medidas medidas

medida standard  standard

Minimo aceitavel B Nivel existente

Figura 27 - Desempenho das funcdes do processo de transformacao de pedra natural

Na sequéncia do estudo, foi efetuada a relacao custo-importancia das funcoes, apresentando-se
na figura 28 o resultado obtido.

. 25
X
20
15
10
) I I
o . m n H
Rececionar Esquadrejar  Serrar Talhar Cortar  Acabar obra Embalar Acabar Embalar
e avaliar MP  blocos blocos blocos (TB) chapa por medida obra por medidas medidas

medida standard  standard

Importancia M Custo

Figura 28 - Relacao custo-importancia das fungdes do processo de transformacao de pedra
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O célculo do Valor Sustentavel foi efetuado através da equacao que se apresenta na figura 29.

521
Valor il = ———— = 3,2x10+

1606 918 euro

Figura 29 - Valor Sustentavel do processo de transformacéo de pedra natural

Identificagdo e selegdo prévia de ideias

Apds a sintese dos problemas evidenciados nas fases anteriores passou-se a identificacdo e
selecdo de ideias para posterior avaliacao.

Foram geradas 73 ideias, que se repartiram da seguinte forma:

a) Classificacdo segundo o prazo de implementacéo

Implementacio imediata: 25%

Implementacédo a médio prazo: 22%

Implementacado a longo prazo: 25%
— Ideia a abandonar: 28%
b) Classificacdo segundo o tipo de técnica de PML

—  Boas Préticas: 41%

Modificacdo do processo: 31%

Modificacdo do produto: 2%

Substituicao de materiais: 12%

Valorizacao interna: 6%

Valorizacao externa: 8%
¢) Classificacao segundo a relacdo com a melhoria da eco-eficiéncia da empresa

— Reduzir a intensidade de material de bens e servicos: 13%

Reduzir a intensidade energética de bens e servicos: 31%
—  Reduzir/eliminar a dispersao de toxicidade: 2%

—  Maximizar o uso sustentavel dos recursos: 15%

—  Nao aplicavel: 32 %

—  Estimular reciclabilidade: 5%

— Aumentar intensidade de servico: 2%
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Numa primeira fase foram estudadas apenas 5 das ideias geradas, relacionadas com a aquisicdo
de novo empilhador a gaséleo, nivelar o piso e organizar espaco de armazenamento exterior —
parque de chapa e blocos, parar um talha-blocos e adquirir equipamento para carregar chapa
nos contentores. A implementacao deste grupo de ideias melhorou o desempenho das funcdes:

—  Talhar blocos;

— Acabar obra por medida;

—  Embalar obra por medida;
— Acabar medidas standard;
—  Embalar medidas standard;

—  Expedir produto.

Apos a realizacdo das analises de viabilidade, verificou-se que a empresa obteve melhorias de
14% no Valor Sustentavel do processo de transformacéo da pedra, melhorando o desempenho e
reduzindo os custos. A esta melhoria do Valor Sustentdvel, a empresa associou e salientou 0s
seguintes aspetos:

—  Melhoria do desempenho das funcées talhar blocos, acabar obra por
medida, embalar obra por medida, acabar medidas standard, embalar
medidas standard e expedir produto;

— Foram melhorados os aspetos ambientais e sociais da empresa,
nomeadamente no que diz respeito a sua imagem e seguranca dos
trabalhadores;

—  Ficou evidente a necessidade de sistematizar a recolha de dados e
melhorar continuamente a sua fiabilidade e precisao;

— Aempresa considerou este projeto Util e pretende dar continuidade a
aplicacdo da metodologia, considerando-a uma ferramenta de uso
quotidiano para a sua gestao sustentada.

De referir ainda que o contributo para a circularidade da empresa, neste caso se situou ao nivel

do R2 Reduzir, R4 Reparar e R8 Reciclar.

4.5 Estacao de tratamento de dguas residuais (ETAR)

A metodologia Valor Sustentével foi também utilizada como ferramenta de apoio a realizacao de
diagnosticos energéticos em Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), tendo-se
procedido aos respetivos ajustes a situacao em estudo.

Como em relacdo a outros objetos de estudo, a aplicacdo da metodologia iniciou-se pela fase de
inventariacao global, em que se procedeu a elaboracao dos fluxogramas das operacées em
causa. Na figura 30, apresenta-se a titulo de exemplo, o fluxograma das operacdes (ETAR).
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Figura 30 - Fluxograma de processo de tratamento de dguas residuais na ETAR

Na fase de Andlise Funcional, procedeu-se ao célculo do Valor Sustentdvel apds se terem
identificado as seguintes funcdes: remover matéria organica, remover sélidos, desinfetar efluente
e remover odores. Para cada uma dessas funcdes, foram definidos critérios de avaliacao, que se
apresentam a titulo de exemplo no quadro 25, bem como a forma de avaliar a satisfacdo e calculo
do valor. Faz-se notar que para este caso, dado estar envolvido o trabalho de diagndstico
energético, se optou por utilizar os custos com energia na parcela relativa aos recursos.
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Quadro 25 - Critérios utilizados, forma de cdlculo da satisfacao associada, recursos e determinacao do Valor

Recursos | Valor=

Importancia

Funcéo ; Critérios Satisfacdo (S ®S -
¢ relativa (®) ‘ ‘ ¢&o (5) ’ ‘ ® 5 OS/R
Caudal
o Q x (Ncsox X CBOnicial +
40% EﬁCIeﬂ?lagB?o Ncoo X CQOMmicial) =
remogao , 6
Remover MO Qo 0,18x10
15668 x
(91x0,09+86,3%0,23)
CBOinicial, 15
CQOnicial Energia
Caudal adquirida (15668
femover 40% Eficiéncia  de Q X SSTinicial X NssT -
s6lidos remoc¢ao SST o X (MWNh)
15668 x 0,44x0,1 /19827)
SSTWC\A\
198
. Caudal sim (=1)
EDfl‘eswn etar 10% 0,08 x10°
uente Tipo de
. < Qx50
desinfecédo
Caudal N0 (=0)
el | :
Tpode loxo
remogao

Apos o calculo do Valor Sustentavel deste processo, com a metodologia adaptada a situacao de
diagnostico energético em ETAR, foi possivel utilizar o mesmo indicador de eficiéncia energética
para as varias ETAR em estudo, funcionando este como integrador da informacao relativa a
desempenho ambiental e energético, permitindo de alguma forma um escalonamento das ETAR
pertencentes a mesma entidade gestora.

De referir ainda que o contributo para a circularidade a nivel das ETAR estudadas, neste caso

se situou ao nivel do R2 Reduzir, R3 Reutilizar, R8 Reciclar e R9 Recuperar.

4.6 Converte - potencial biomassico para a energia

No estudo do Projeto Converte — Conversao da biomassa em energia, 0 objetivo da aplicacao
definido na fase de dados especificos do projeto foi utilizar o Valor Sustentavel como indicador
para comparar o potencial biomdassico de converséo para energia de oito tecnologias.

Dada a especificidade destes objetos de estudo (tecnologias de conversdo), do objetivo e da
informacao disponivel houve que fazer adaptacdes na metodologia normalmente utilizada.

A unidade funcional adotada para o estudo correspondeu a Tkg matéria-prima (matéria seca)
independentemente da origem do residuo considerado para o desenvolvimento do bindmio
tecnologia — residuo.

Foi tomada como fronteira do estudo a disponibilidade do residuo em causa no territério
nacional, isto é, a viabilidade da conjugacéo entre a transformacao tecnolégica em energia de
cada um dos residuos considerados apenas terd sentido se a disponibilidade, em termos
materiais, se verificar ser uma realidade.

Na fase de inventariacao global, procedeu-se a elaboracdo dos fluxogramas das varias
tecnologias em estudo, apresentando-se na figura 31 um exemplo de uma das tecnologias
analisadas, o relativo a tecnologia de combustdo para eletricidade e calor (CHP).
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Figura 31 - Fluxograma do processo da tecnologia 5 do Converte — Combustao para eletricidade e calor
(CHP)

Para dar cumprimento aos objetivos definidos foi necessario estimar o Valor Sustentavel (VS) para
cada uma das tecnologias testadas, definindo a partida os pressupostos comuns a todas elas de
modo que os resultados finais pudessem ser comparaveis, passando-se a fase de Analise
Funcional. Partindo do conceito de VS (figura 2) foi necessario quantificar o desempenho de cada
uma das tecnologias e 0s recursos envolvidos.

O calculo do desempenho foi realizado a partir de critérios previamente identificados que foram
caraterizados e hierarquizados, estabelecendo-se um coeficiente de ponderacdo que define a
hierarquizacao entre eles (®). Para cada tecnologia foi determinada, pelo grupo de trabalho a ela
associado, e de acordo com uma escala previamente definida, a forma como cada uma delas
cumpre cada critério - fator de satisfacdo (5). O somatdério ponderado dos varios desempenhos

(C®S) permitiu calcular o desempenho de cada uma das tecnologias envolvidas.
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Definicao dos critérios de avaliacéo

Os critérios de avaliacdo que foram definidos para a avaliacdo do desempenho das tecnologias

sdo apresentados no quadro 26.

Quadro 26 - Critérios utilizados para a avaliacdo do Valor Sustentavel e respetiva base contemplada

Base contemplada

Processo de conversao

Critério

Rendimento global méssico

Flexibilidade quanto a matéria-prima permitida a entrada

PROCESSO
Gestéo

Tempo de execucdo (relativo a taxa de converséo)

Maturidade - escala de Tecnological Readiness Level (TRL)

ENVOLVENTE
Social

Aceitacéo pelos stakeholders
(populagéo, produtores, ...)

Incorporacdo de materiais (kg/kg matéria-prima)

Dispersao toxicidade

Perigosidade dos materiais incorporados

Escassez recursos

Utilizacdo de recursos ndo renovaveis

Intensidade energética

Razéo entre a energia libertada/produzida e a energia

consumida no processo (FROI)

Disponibilidade da
agua

INPUT Intensidade material

Utilizagao de dgua

(litro/kg matéria seca em matéria-prima)

OUTPUT
Circularidade

Geracéo de residuos

(kg de residuo seco/kg matéria seca em matéria-prima)

Dispersdo toxicidade

Perigosidade dos residuos

(numero de caracterfsticas de perigosidade)

Qualidade do ar

Emissdo de particulas para atmosfera

(mg/kg matéria seca em matéria-prima)

AlteragGes climaticas

Contributo efeito de estufa

(kg COzeq. libertado/kg matéria seca em matéria-prima)

Para uma melhor compreensao dos critérios definidos para a avaliacdo do desempenho, no

quadro 27 apresenta-se uma sintese do significado associado a cada um deles.
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Quadro 27 - Critérios utilizados para a avaliacao do Valor Sustentével e respetivo significado associado

Critério Significado associado

Rendimento global Parametro positivo. Relativo ao rendimento global da converséo do residuo em energia dos

massico varios produtos considerados no fluxograma de processo [ou poder calorifico para o caso
da combustéo ou em carbono], em percentagens efetivas (%), se existirem.

Flexibilidade quanto Parametro positivo. Relativo a gama de concentracdo que € possivel ter a entrada do

a MP permitida a processo referente a tecnologia em questdo. Para 0s processos biolégicos associa-se a

concentracdo do residuo que é admissivel no reator, Nos Processos térmicos associa-se a
humidade admitida no residuo/matéria-prima para que possa ocorrer 0 processo. Também
pode ser entendida como banda larga /estreita ou espectro de admissao de matérias de
entrada.

entrada

Aceitagao pelos Parametro positivo. Associado a reagdo dos stakeholders face a tecnologia em questao, em
stakeholders que se valoriza mais a aceitacdo plena, sequida pela simples aceitacdo, indiferenca, dificil
aceitacdo ou rejeicao explicita. Considera-se para este efeito que os stakeholders
correspondem em termos gerais aos produtores /operadores da tecnologia e a populagao
em geral. Assume-se a opinido geral manifestada nos media.

Incorporacao de Parametro negativo. Refere-se a quantidade de materiais auxiliares, em massa, que sdo
materiais utilizados no processo. Exclui-se a dgua, pelo tratamento diferenciado que se pretende dar a
andlise. Expressao em kg/kg de matéria seca do residuo utilizado como matéria-prima no
processo.

Perigosidade dos Pardmetro negativo. Refere-se as adverténcias de perigo associadas a cada um dos materiais
materiais auxiliares incorporados no processo (as adverténcias de perigo H fazem parte do
Regulamento (CE) n.° 1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
dezembro de 2008). Sendo que nem todas as frases representam o mesmo nivel de
perigosidade, consideram-se 3 grupos: A) H200 a H299 — perigo fisico; B) H300 a H399 —
perigo para a saude; C) H400 a H499 — perigo para o0 ambiente.

Utilizacdo de
recursos Nao
(ERENES

Parametro negativo. Refere-se a utilizagdo de materiais ndo renovaveis ou de energia fossil
no processo. Relaciona-se com a deplecao de recursos.

Razao entre a
energia libertada e a
consumida

Parametro positivo. A razdo entre o conteldo energético dos produtos gerados ou energia
produzida e a energia consumida no processo (EROE).

Utilizagéo de a'gua Pardmetro negativo. Refere-se a utilizacdo de dgua nos processos, em litro/kg matéria seca
do residuo utilizado como matéria-prima do processo. Ndo contabiliza a dgua reciclada,
apenas a 4gua do processo em termos absolutos. Pelo carédter especial que a dgua
representa em termos ambientais (escassez, qualidade, outros) este critério diferencia-se
dos restantes materiais auxiliares como independente. Por outro lado, ndo é representativo
em termos de custos por ainda ndo se atribuir um valor significativo a utilizacédo da dgua.

Geracdo de residuos Parametro negativo. Refere-se & quantidade de residuos solidos gerados no processo, em kg
de residuo seco/kg matéria seca do residuo utilizado como matéria-prima no processo.

Perigosidade dos Pardmetro negativo. Refere-se ao nUmero de carateristicas de perigosidade do residuo

residuos conforme definido no anexo Ill do Regulamento (UE) ne 1357/2014.

o de particulas Parametro negativo. Refere-se a emisséo de particulas para a atmosfera em mg/kg matéria

para a atmosfera seca do residuo utilizado como matéria-prima no processo.

Contributo para o Parametro negativo. Refere-se a quantidade de gases com efeito de estufa gerados no

efeito de estufa processo, em kg CO; eq. libertado para a atmosfera no processo/CO; estequiométrico da
matéria seca (ou kg de matéria seca do residuo utilizado como matéria-prima no Processo).

Tempo de execugao Parametro ndo utilizado para a determinacéo do desempenho. Relacionado com a

velocidade com que ocorre a reacdo, que pode ser associado a taxa de conversado em
processos bioldgicos ou ao tempo de reacdo mais aplicdvel aos processos termogquimicos.

Maturidade Parametro ndo utilizado para a determinacéo do desempenho. Refere-se ao grau de
desenvolvimento da tecnologia em questdo, distinguindo-se as tecnologias de TRL mais
elevado relativamente aquelas em estadios de menor maturidade, que se referem ainda a
ideias, investigacdo inicial ou fase de piloto. Optou-se por valorizar economicamente de
forma diferenciada as tecnologias com TRL mais elevado (incorporando custos de capital e de
operacdo e manutencdo) relativamente aquelas de baixo TRL (incorporando apenas custos de
operacdo e manutencdo).

A quantificacdo dos critérios foi feita numa escala de 1 a 5, cuja interpretacéo se apresenta no
quadro 28, onde constam os critérios utilizados para a andlise quantitativa e um destaque
(sombreado) daqueles que foram apenas considerados qualitativamente.
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Quadro 28 - Base de cdlculo para a avaliacdo do Valor Sustentavel relativa a quantificacdo da satisfagdo
associada aos Vvarios critérios

Critérios

Rendimento
global massico

Flexibilidade
quanto a
matéria-prima
permitida a
entrada
Aceitacdo pelos
stakeholders

Incorporacao de
NEIEELS

Perigosidade
dos materiais

Utilizacdo de
recursos Nao
renovaveis
Razéo entre a
energia
libertada/produ

zida e energia
consumida no

processo

Utilizacdo de
agua

Geragao de
residuos

Perigosidade
dos residuos

Emissao de
particulas para
atmosfera
Contributo para
o efeito de
estufa

Tempo de
execucao

Maturidade

Nota/ unidade 5 4 3 2 1
(%) 90-100 75-89 50-74 25-49 <25
= Indiferente Gama larga Elevada Restrita Muito restrita
= Plenamente Aceitdvel Indiferente | Dificil Rejeicdo

aceitagao
(kg/kg matéria seca 0 <0,10 0,10-0.25 0,25-0,50 >0,5
MP)
= Nenhuma frase | 1 frase em A 1 fraseem | 2 frases >2 frases em
de perigo Aeoutra emB ouC |BouemC
em BouC
= Nao utiliza - - - Utiliza
(ERQI) >1 - 1 - <1
(litro/kg matéria seca | O 0-1 1-2 2-3 >3
MP)
(kg de resfduo 0 <0,25 0,25a05 0,5a0,75 >0,75
seco/kg matéria seca
MP)
(ndmero de 0 1 2 3a10 11a15
carateristicas de
perigosidade)
(mg/kg matériaseca | O - - - 1
MP)
(kg COz eq. 0 <025 025a05 |05a090 |>090
libertado/kg matéria
seca MP)
(relativo a taxa de segundos minutos horas dias semanas
CONVersao)
escala TRL Comercializacdo |[Demonstracdo | Piloto R&D Ideia
(TRL 8-9) (TRL 6-7) (TRL 4-5) (TRL 2-3) (TRL 1)
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Ponderacdo dos critérios de avaliacdo

Tendo em conta que nem todos 0s critérios apresentam o mesmo nivel de importancia, foram
realizados exercicios de ponderacdo e a importancia final atribuida a cada critério (quadro 29)
teve em conta a seguinte expressao:

Importancia; (%) = (SPi/ST)*100
Em que:

SP — Valor parcelar
ST - Valor total
Importancia — importancia atribuida ao critério i

Quadro 29 - Importancia relativa adotada para os critérios usados no célculo do Valor Sustentavel

Importancia, ® Critérios

Rendimento global massico

Flexibilidade quanto a matéria-prima permitida a entrada

Aceitacdo pelos stakeholders

Incorporagdo de materiais

Perigosidade dos materiais

Utilizacdo de recursos nao renovaveis

Razdo entre a energia libertada/produzida a energia consumida no
processo
Utilizagdo de dgua

Geracdo de residuos

Perigosidade dos residuos

Emissao de particulas para atmosfera

Contributo para o efeito de estufa
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Avaliacao do desempenho das tecnologias

O grau de satisfacao de cada tecnologia determinado com base nos critérios definidos permitiu
calcular o desempenho de cada uma das tecnologias em analise que se apresenta no quadro 30.

Quadro 30 - Célculo do desempenho das tecnologias

Grau de satisfacao, S

Critérios TI | T2 | T3 | T4 | 75 | T6 | T7 | T8 Importancia, ®
Repdmento global < 3 5 B < < ; ; 5
massico

FIeX|b!||da;ie quanto a 4 3 5 ; S . ; 5 1
matéria-prima

Aceitacao pelos 5 4 3 ; < < . 4 "
stakeholders

Incorp‘o‘ragao de 1 4 B < S . . S E
materiais

PerngS{dade dos 1 4 1 < < < < < =
materiais

Uphzagao (je recursos < S S N S S . S -
Nao renovaveis

Utilizacao de energia 4 5 1 4 5 5 5 4 5
Utilizacdo de 4gua 4 4 4 4 4 4 3 3 1
Geracdo de residuos 5 4 5 5 3 3 2 2 3
Perllgoadade dos . < . < n . < < =
residuos

Emissao de particulas S S 4 4 " S . S E
para atmosfera

Contnbuto para o < < . 4 B 4 . 3 .
efeito de estufa

Desempenho C®S) 177 | 195 | 147 | 166 | 158 | 208 | 192 | 181
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Custos associados as tecnologias
No quadro 31 apresentam-se 0s custos considerados para o calculo do Valor Sustentavel.

Quadro 31 - Custos totais considerados em cada tecnologia estudada

Custo,
Tecnologia €/MWh Referéncia
T1 (Trans)esterificacdo para biodiesel 68-104 EC, 2017. Sub Group on Advanced Biofuels
T2 Digestéo anaerobia 71-91 EC, 2017. Sub Group on Advanced Biofuels
40-120 Bioenergy in Germany facts and figures, 2017
Produgdo biogds em codigestdo 288 UE, 2016. Optimal use of biogas from waste streams
Producgdo biogds convencional 50,4 UE, 2016. Optimal use of biogas from waste streams
Producao biogds em monodigestdo 79,2 UE, 2016. Optimal use of biogas from waste streams
Produgdo biogds de lamas de ETAR 108 UE, 2016. Optimal use of biogas from waste streams
T3 Fermentacdo bioetanol 67-87 EC, 2017. Sub Group on Advanced Biofuels
T4 Fermentacao bio-hidrogénio 50 Hay, 2013
146-417 Randolph and Studer, 2017
T5|CorCﬂHb;Jstéo para eletricidade € Célculos baseados em Bruckner et al, 2011 e no prego da
calor (CHP) 62,6 - 26,6 energia elétrica em Portugal - Eurostat 2019
T6 Gasificacédo para biogas e gas de EC, 2017. Sub Group on Advanced Biofuels
sintese 50,9 Hannula e Kurkela, 2013
T7 Pirdlise para bio-6leos 83-118 EC, 2017. Sub Group on Advanced Biofuels
T8 Liquefacéo hidrotérmica (LHT)
para bio-6leos 81-128 Magdeldin et al, 2018

Calculo do Valor Sustentavel

O Valor Sustentavel calculado para as diferentes tecnologias € apresentado no quadro 32 e
representado na figura 32. No quadro 32 encontra-se assinalado o intervalo entre os maximos e
0s minimos apurados bem como os valores médios considerados para o Valor Sustentavel das
tecnologias em estudo.

Quadro 32 - Desempenho, custos e Valor Sustentdvel em cada tecnologia estudada

TECNOLOGIA CONVERTE

DESEMPENHO

maximo

minimo

médio

VALOR maximo
SUSTENTAVEL

minimo

médio
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Valor Sustentavel

Figura 32 - Valor Sustentdvel calculado para as tecnologias estudadas no Projeto CONVERTE - valores
médios e barra de variacao contendo o0s valores méximos e minimos associados a cada tecnologia

Em sintese, o trabalho realizado permitiu obter informacéo integrada sobre as oito tecnologias
em estudo através do indicador Valor Sustentavel. Neste indicador foram considerados critérios
ambientais, sociais e econdmicos para cada uma das tecnologias estudadas.

De referir ainda que o contributo para a economia circular, neste caso se situou ao nivel do

R2 Reduzir, R7 Realocar, R8 Reciclar e R9 Recuperar.

4.7 Gestao das fontes de agua para producao de hidrogénio

por hidrélise alcalina

Também no recente processo de avaliacao de alternativas para producdo de hidrogénio por
hidrélise alcalina se recorreu a metodologia Valor Sustentavel, desta feita para apoiar a decisao
relativamente as fontes de dgua necessaria para o referido processo.

No estudo em causa, existiam duas possibilidades de localizacdo dos hidrolisadores, aqui
designadas por local A e B, tendo-se efetuado um levantamento de todas as eventuais fontes de
dgua associadas.

Num primeiro momento, foram definidos os critérios de sustentabilidade a utilizar relativamente
as origens de dgua para a producao de hidrogénio, os quais se apresentam no quadro 33. Optou-
se por ndo atribuir importancias diferenciadas em funcéo dos critérios adotados e por atribuir
quatro niveis de desempenho relativos a cada critério conforme se ilustra no quadro 33.
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Quadro 33 - Critérios de sustentabilidade usados relativamente a origens de dgua para processo de
hidrélise alcalina

Critério

Desempenho

Disponibilidade . Média dependéncia Ligeira . Né&o dependente
(curto prazo: Forte dependéncia de dependéncia
. de fatores de fatores
fatores fatores meteorolégicos . de fatores .
- meteoroldgicos P meteoroldgicos
meteoroldgicos) meteoroldgicos
Ligeira B
) L o o . . N nden
Disponibilidade Forte dependéncia de Média dependéncia | dependéncia 80 dependente
A o o de fatores
(efeito climatico) fatores climaticos de fatores climaticos | de fatores o
o climaticos
climaticos
Disponibilidade Ligeira Espera-se haver
(garantia de Forte dependéncia Media dependéncia g - continuidade de
- dependéncia X
continuidade) abastecimento
Competicdo com Competicdo com S;)nr:petl(;ao

Competi¢do com
outras utilizacdes
(captacao de dgua

abastecimento de dgua
humano e/ou para usos

abastecimento de
4gua para usos

abastecimento
de dgua para

Nao se espera
haver competicéo

agricolas agricolas
para Outros usos COM OULros Uusos
abastecimento)

. Necessario

Dificuldade elevada e Necessario negociacao e

Dificuldade de com potenciais : : goclac )
~ o licenciamento e eventual Livre

captacdo/recolha complicacées

) pagamento de taxas | pagamento de

inesperadas

taxas

Distancia
(necessidade de Longa distancia Média distancia Curta distancia Localmente
transporte)

Necessidade de

Muito forte
[Tamisagem/filtragcao (ou
MF) +

Forte
[Microfiltracao-MF

Média
[Filtracdo fina

Ligeira [<Filtracdo
fina (ou

tratamento . . (ou Ultrafiltracdo- (ou tamisagem | tamisagem fina) +
coagulacao/filtragéo (ou UP)] fina) + UF] UF]
UR)+0I]
Fraca aceitacao Possivel
devido a dificuldade de
Dificil aceitacdo devido a possibilidade de aceitacéo
Aceitacéo social possibilidade de exaustdo | rejeicdo de devido ao Aceitavel
do recurso concentrados impacte na
salinos nos disponibilidade
ecossistemas de dgua
Complexwdade do ) Média Ligeira )
licenciamento Elevada complexidade ) ) Sem necessidade
associado complexidade complexidade

As origens de dgua possiveis que foram consideradas foram as aguas superficiais, que incluem os
rios, ribeiras e lagos, as aguas subterraneas, as aguas residuais industriais tratadas, as dguas
residuais urbanas apos tratamento, as aguas oceanicas e de estudrio, as da rede publica de
abastecimento, as recuperadas em torres de arrefecimento e ainda as aguas da chuva. Em funcao
do local em causa, foram levantadas as possibilidades de origem de dgua e atribuiu-se o

correspondente grau de desempenho (quadro 34).
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Quadro 34 - Desempenho associado as origens de dgua em funcdo da avaliacdo qualitativa definida para
0s critérios em andlise

Critério/orige

m da dgua

Disponibilidade
(curto prazo:

Superficial

Subterranea

Agua residual
industrial

Agua residual

urbana tratada

Oceanica

Estuarina

Torres de
arrefecimento

Pluvial

Superficial

Subterranea

Agua residual

industrial

Agua residual

urbana tratada

Pluvial

1 2 2 4 4 2 4 1 1 3 2 2 4 4 1
fatores
meteorolégicos)
Disponibilidade 1] 2 3 4 30 4 2 1] 2] 2 3 4 4 1
(efeito climético)
Disponibilidade
(garantia de 2 2 1 4 3 2 4 1 1 3 2 1 2 4 1
continuidade)
Competicao com
outras utilizagdes
(captagao de dgua 1 1 4 4 4 3 4 4 4 1 1 4 4 4 4
para
abastecimento)
Dificuldade de 2 | 2 2 3 1 4 1 1] 2] 2 3 3 4 1
captacao/recolha
Distancia
(necessidade de 2 3 2 2 1 1 4 2 4 3 3 2 2 4 4
transporte)
Necessidace de 1| 2 1 3 1 4 3 303 |2 1 3 4 3
tratamento
Aceitacao social 2 1 4 4 2 2 4 4 4 4 1 4 4 4 4
Complexidade do
licenciamento 2 1 3 3 1 1 4 3 3 2 1 3 3 4 3
associado
Pontuacao total 14 16 22 31 20 14 36 21 22 23 16 23 29 36 22
Classificacao (%) 39 | 44 61 86 56 | 39 100 58 61 63 | 44 64 81 100 61
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Determinado o desempenho, foi estimado o custo associado a cada m® de dgua das diferentes
fontes estudadas (quadro 35) e calculado o Valor Sustentavel (quadro 36).

Quadro 35 - Custos potenciais para as duas localizacdes estudadas

Local B

4 3= o = 3|s
Unidade s [SE|S = c|S 3|3

Origem c |8 3|8 = o 2 s | 2T 3|5 _

2 «© a =2 Tl ol|o g O «© a = $ ©
de dqua s S5 |25 0 | 5|2 e|l2E —
g o S| © g o|[®| v L‘q;) «O & © | ® ‘:ﬁ) =
Ne) > o > S o B = o [} e} S 8 o} S =
> |1 2=|2 ¢ S| Hhlo & = S| D= | D 2 =
0N <L S| & AW+ © O |»n|<< S |< & [
Total CAPEX €/m? 191 2,01 1,82 1,82 1086(1,69| 164 |279| 465 [191| 225 | 298 (182|167 (279
Total OPEX €/m? 1.8 1,78 1,78 1,91 |1,75|1,75] 1,72 | 044 | 418 | 18 | 1,75 1,75 | 15] 1,74 263
Custos totais €/m? 3,71 3,79 36 3,73 1261(344] 336 |323| 883 [3,71| 400 | 4,73 (332|341 |542

Quadro 36 - Valor Sustentavel para as potenciais origens de dgua nas duas localizacdes estudadas

Local A

p— © p— O p— p—
Unidad 5 |3 B|S € AELE;
nidade = = =
Origem e |2 B2_ = v & o S22 = =
° «© o =2l g8 O o |© &£ ] SCH I A o
de dgua S sl = | =|a 9 = z [5|g2l¥s € | =
g c S|lo 2 ¢ | © oY s <«© s|lo| o g o | =
) > 323 2|l 2|t @ = g |al32|=23 e 2
> D=2 > 5| O & = 9 S22 e S | =2
o |<C S|=C £ A | W |E © o O QA< | <T & N | &
Desempenho - 39 44 61 [86| 56 | 39 | 100 58 61 63 44| 64 [81] 100 61
Custos totais €/m’ 3,71 379 | 36 (373|261 344 336 | 323 883 (371140 473 (332|341 |542
Valor )
Sustentavel 11 12 17 [ 23] 21| 11 30 18 7 17111 14 [24] 29 | 1

Em sintese, o trabalho realizado permitiu obter informacdo integrada sobre as varias
possibilidades de origem de dgua para alimentacao da geracao de hidrogénio por hidrdlise
alcalina através do indicador Valor Sustentdvel. Neste indicador foram considerados critérios
técnicos, ambientais, sociais e econémicos para cada uma das alternativas estudadas.

De referir ainda que o contributo para em termos de estratégia de economia circular neste

Caso se situou ao nivel do R8 Reciclar.
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5. CONCLUSOES E CAMINHOS DE
FUTURO

Esta metodologia permite que um Unico indicador Valor Sustentdvel tenha em consideracéo
aspetos econdmicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos.

E aplicada a qualquer area em que exista um desempenho que possa ser mensuravel e associado
a0 mesmo existam recursos envolvidos necessarios para que se realize esse desempenho.

Torna-se assim numa ferramenta com muitas potencialidades, nomeadamente para avaliacdo de
propostas de melhoria, que, sequindo as vérias fases da metodologia, permite escolher a de maior
Valor Sustentdvel, para uma determinada empresa (ou processo, ou alternativa), naquele
momento. As utilizacdes efetuadas e anteriormente exemplificadas, mostram ser ainda um
instrumento Util para andlise de alternativas em termos de processos de conversao ou de
localizacdo de atividade industrial, bem como na avaliacéo da eficiéncia de processos, ao integrar
critérios de sustentabilidade e principios de economia circular.

Em termos globais, a aplicacdo da presente metodologia, contribuiu para a estratégia de
circularidade dos 9R, essencialmente com medidas de reducao e de reciclagem a nivel das

empresas alvo de estudo, havendo ainda pontuais contributos em termos da reutilizacao,
reparacao, refabricacdo, realocacao e recuperacao de materiais

De realcar a importancia do apoio dos ¢rgaos de decisao da empresa que sao responsaveis por:
— escolher do objeto de estudo;
— apoiar efetivo a equipa de trabalho;
—  definir dos objetivos do estudo;

—  definir dos constrangimentos ao desenvolvimento do mesmo.
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6. AGRADECIMENTOS

As vérias equipas que participaram nos projetos que aqui sdo apresentados como exemplos de
aplicacdo da metodologia.

Projeto AVORIS - Andlise do Valor Orientada para a Sustentabilidade (AERLIS - Associacdo
Empresarial da Regido de Lisboa e empresas associadas envolvidas).

Equipa LNEG: Joao Henriques, Justina Catarino, Anabela Maia, David Camocho, Jorge Alexandre,
Fatima Rodrigues, Constanca Peneda.

Projeto DEUSA - Desenvolvimento Empresarial e Urbano Sustentével no Distrito de Aveiro (AIDA
— Associacao Industrial do Distrito de Aveiro, ABIMOTA - Associacao Nacional das IndUstrias de
Duas Rodas, Ferragens, Mobilidrio e Afins, AIA — Associacdo Industrial de Agueda e empresas
associadas envolvidas).

Equipa LNEG: Justina Catarino, Jodo Henriques, Anabela Maia, David Camocho, Jorge Alexandre,
Fatima Rodrigues, Constanca Peneda.

Projeto Eco-eficiéncia na Industria Extractiva - Uma Estratégia para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEVALOR - Centro Tecnoldgico para o Aproveitamento Valorizacdo Rochas
Ornamentais e Industriais e empresas associadas envolvidas).

Equipa LNEG: Justina Catarino, Jodo Henriques, Anabela Maia, Jorge Alexandre, Fatima Rodrigues,
Maria José Gongalves.

Projeto eficiéncia energética de ETAR (contrato)

Equipa LNEG: Justina Catarino, Jodo Henriques, Santino di Berardino, David Salema.

Projeto Converte - Potencial biomassico para a energia (POSEUR)

Equipa LNEG: Patricia Moura com a seguinte equipa de trabalho: Jorge Alexandre, Jodo Henriques,
Justina Catarino, Santino di Berardino, Tiago Lopes, Cristina Oliveira, Helena Albergaria, Susana
Marques, Paula Marques, Mariana Abreu, Paula Passarinho, Isabel Marques, Filomena Pinto, Rui
André, Paula Costa, Francisco Girio.

Projeto Water Quality for Alkaline EL (contrato)

Equipa LNEG: Sofia Simées, Filipa Amorim, Carmen Rangel, Justina Catarino, Ana Picado, Santino
di Berardino, Tiago Lopes, Francisco Girio, Antonio Joyce, Antonio Rodrigues, Paulo Pinto, Carlos
Nogueira, Teresa Ponce de Ledo.
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