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Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

O projecto INATEC - Inovagdo, Agilidade e Tecnologia nos Moldes tem como objectivo o estudo,
desenvolvimento, implementagdo e validagcdo de tecnologias onde o potencial de inovagdo permite antever
ganhos de produtividade e de agilidade fundamentais para a competitividade sustentada do sector de moldes e

ferramentas nacional num contexto de mercado global.

Tecnologias e Processos Inovadores abrangidos pelo Projecto:

- Maquinagem de Alta Velocidade
- Micromaquinagem

- Integridade Superficial

- Plataformas de Comunicagdo

- Planeamento da Producio Agil
- Produgdo Ecoeficiente

- Gestdo de Residuos

Em resultado do projecto INATEC, este Guia pretende auxiliar as empresas na industria de moldes em dois
objectivos especificos: a melhoria de produtividade e a reducdo simultadnea dos impactes negativos no
meio ambiente envolvente. Para o efeito recorre-se ao principio da producdo ecoeficiente, via estratégia de
“desperdicio zero”, e complementarmente a utilizagdo de boas préticas no ambiente interno em termos de ruido e

contaminagdo do ar.
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S
Introducao

Na pratica industrial internacional ha um crescente interesse operacional nas empresas,
independentemente das suas caracteristicas (dimensdo, sector de actividade, mercados), relativamente
a prevencdo de desperdicios, em particular nos dominios da utilizagdo eficiente de energia e da
prevencdo de residuos em alternativa ao seu tratamento e deposi¢gdo em aterro.

Esse interesse deve-se ndo s6 a evolugdo legislativa na UE (ver Anexo 1), mas particularmente ao facto
de que os desperdicios sdo acima de tudo recursos desperdicados que obrigam a custos acrescidos com
acgdes correctivas em fim de linha, incluindo o transporte e deposicdo de residuos. Assim sendo, a
prevencdo do desperdicio, ao actuar na origem do problema através de estratégias de produto ou
processo mais eficientes em termos massicos e energéticos, oferece uma gama apreciavel de solugdes
com potenciais beneficios de ordem econdmica e ambiental.

1.1 Aplicagdo do conceito de ecoeficiéncia

Qualquer actividade econdmica, seja ela a producdo de bens e servigos seja o respectivo consumo,
envolve a utilizacdo do ambiente natural. Existem vdarios modos de utilizar a Natureza, e.g. extraindo
matérias-primas, energia e agua, utilizando o espaco para producdo, habitacdo, recreio, ou
armazenando e/ou descarregando emissdes e residuos resultantes das nossas actividades. A actividade
empresarial responsavel, e enquadrada no processo de desenvolvimento mais sustentavel, requer uma
gestdo equilibrada também na abordagem dos aspectos ambientais e sociais o que significa que a
utilizacdo qualitativa e quantitativa da Natureza deve ser entendida no total respeito pelas suas
(in)capacidades de assimilagdo/ recuperacdo natural. Contudo, uma vez que os desperdicios sdo
recursos que ndo se traduziram em valor acrescentado, ao atendermos apenas as quantidades dos
inputs de origem natural utilizados como recursos estamos a observar apenas parte da realidade: é
importante por isso analisar também quanto é que se produz por utilizacdo unitaria de recurso natural
de modo a gerir racionalmente a base de recursos da empresa e a contribuir para o aperfeicoamento
continuo dos niveis de produtividade.

A empresa que, garantindo a qualidade do produto, evite ou atinja o minimo de recursos desperdigcados

(e.g. matérias primas, dgua, energia, outros recursos) exibird, consequentemente, uma base de custos
mais baixa do que qualquer outra e serd, regra geral, mais competitiva no(s) mercado(s) em que opera.

[5]
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O desafio da ecoeficiéncia, pela sua raiz empresarial’, oferece as empresas boas oportunidades para
melhoria continua no seu processo de desenvolvimento, apoiando o conceito empresarial de criacdo de
valor e conjugando-o com as preocupac¢des ambientais. O objectivo Gltimo é criar valor para a sociedade
e para a empresa, fazendo melhor com menos recursos e impactes ambientais ao longo de um ciclo de
vida de um produto ou tecnologia.

Contudo, requer frequentemente uma mudanca na cultura e estratégia empresarial. Nessa medida,
produzir com qualidade deve poder significar ainda: optimizar a utilizagdo dos recursos, reduzir os
desperdicios de toda a natureza (matéria, energia), colocar no mercado produtos de baixo indice de
poluigdo, com ciclos de vida mais alargados e mais facilmente reutilizaveis/reciclaveis.

Em muitos casos, esta abordagem reflecte-se na redugdo dos custos operacionais, incluindo os custos
directos da producdo e outros ligados a gestdo dos residuos gerados e, consequentemente, em
melhorias de produtividade. Pelo impacto positivo, directo e indirecto, que tém sobre a competitividade
empresarial, essas estratégias sdo disponibilizadas em ferramentas de gestdo preventiva para melhoria
continua de eficiéncia (processo, produto, servigo). Permitem reduzir na fonte as causas de poluigdo, e
de impactes ambientais negativos, do consumo ineficiente de recursos naturais, minimizando por
exemplo os residuos nos respectivos locais do processo onde sdo gerados. Nesse caso, e por essa via,
estimula-se também a reciclagem interna, em vez desta se pensar no fim da linha de produgdo quando o
residuo é ja inevitavel. E o caso da produgo mais limpa®, ou da dptica do ‘desperdicio-zero’ mais ligado
a gestdo pela qualidade total. Qualquer uma destas estratégias responde aos desafios da ecoeficiéncia.
Neste Guia, estes aspectos sdo aplicados no ambito da producdo ecoeficiente através da estratégia de
desperdicio-zero.

1.2 A estratégia de desperdicio-zero

Procurando condi¢Ges para uma produgdo mais eficiente na industria dos moldes, o projecto INATEC
aplicou a estratégia de desperdicio-zero aos processos nas empresas que constituiram os casos estudos.

A fixacdo de um objectivo “zero” em desperdicios, nas actividades e operagdes industriais, tem
enquadramento como se referiu no modelo de gestdo pela qualidade total (TQM - Total Quality
Management). Trata-se de um modelo que se revelou eficaz por exemplo na redugdo de defeitos no
produto, paragens, e acidentes. Neste modelo, os trabalhadores contribuem directamente para a
resolucdo dos problemas da Empresa, como por exemplo: os desperdicios massicos ou energéticos,
reduzindo-os ou eliminando-os, num processo de melhoria continua, em equipa com a ajuda de um
agente “facilitador”.

1 E.g. o World Business Council on Sustainable Development estabeleceu sete elementos principais para se atingir a ecoeficiencia: 1) Poupar
recursos naturais; 2) Poupar energia; 3) Reduzir a perigosidade das emissdes e residuos; 4) Melhorar a reciclagem; 5) Utilizar recursos naturais;
6) Extender o ciclo de vida dos produtos; 7) Privilegiar produtos Uteis e eficientes. Estes objectivos exigem a aplicagdo de principios de ciclo de
vida (desde a extracgdo de matéria prima até ao processamento de produtos e materiais em fim de vida) e tém como ponto de partida
fundamental a conformidade legal em matéria ambiental.

2 A UNEP define a produgdo mais limpa como: "the continuous application of an integrated preventive environmental strategy applied to
processes, products and services to increase overall efficiency and reduce risks to humans and the environment
" (Fonte:http://www.unep.org )

[6]
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Esta metodologia de desenvolvimento de ac¢Bes de prevencdo partilha muitos dos temas comuns a
gestdo pela qualidade total, tais como:

- Compromisso e lideranga de gestao

- Integracdo de esforgos

- Focagem proactiva na prevengao do problema, e ndo na reacgdao ao mesmo
- Visibilidade dos problemas

- Melhoria continua

- Participacdo dos trabalhadores, e gestdo de stakeholders.

A operacionalizacdo da prevencdo de um desperdicio com objectivo “zero” é, na realidade, a solugdo a
longo prazo para a sustentabilidade. Apesar da 22 lei da termodindamica ndo permitir que o objectivo
“zero” de desperdicio seja atingivel enquanto zero absoluto, o conceito “zero” significa na realidade que
se possam ter perdas comparativamente mais pequenas. Por exemplo, o conceito de desperdicio “zero”
aplicado aos residuos é visto na Dupont como a quantidade de residuos gerada pelas tecnologias mais
avangadas que reduz ao minimo os custos de gestdo desses residuos.

A metodologia que se propde através deste Guia baseia-se essencialmente em quatro pressupostos:

- A realidade industrial actual e os desafios que se colocam as empresas a médio/longo prazo,
face a inevitabilidade dos seus processos de fabrico se virem a condicionar ao principio da
ecoeficiéncia no processo de desenvolvimento sustentavel;

- A auséncia de informacdo de ordem técnica e econémica que constitui uma base indiscutivel
para a decisdo credivel na prossecugdo da produgdo sustentavel, como um dos factores que podem
inibir as empresas a adoptar o principio da ecoeficiéncia na sua estratégia de negdcio;

- Ainexisténcia de uma cultura de melhoria continua e de implementacdo integrada e sistematica
de estratégias de producdo sustentavel;

- A relevancia da estratégia de ‘desperdicio-zero’ para uma gestdo preventiva do desperdicio
massico e/ou energético e utilizagdo mais eficiente de recursos naturais, complementada pela
abordagem dos residuos considerados inevitaveis, num quadro de gestdo da conformidade legal
ambiental.

1.3 A medigao da ecoeficiéncia

Na transposicdo do conceito a pratica, a ecoeficiéncia deve ser medida, e o desempenho da empresa ou
processo monitorizado, de modo que se quantifique o progresso alcancado face aos objectivos de
melhoria predefinidos. Nessa medi¢do, a escolha adequada de indicadores de ecoeficiéncia é um
aspecto critico. E o caso por exemplo de indicadores associados ao recurso a energia, materiais e dgua,
bem como a geracdo de residuos ou de emissdes de gases com efeito de estufa, que permitem avaliar o
desempenho da empresa ao longo do tempo relativamente a questdes na sua directa dependéncia: a
intensidade de recursos aplicados por unidade de produgao ou a responsabilidade ambiental.

[7]
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A sua aplicagdo pode ter interesse directo na gestdo da instalagdo. Na monitorizagao interna e
comunicacdo (interna, externa) do desempenho de instalagdes, os indicadores de ecoeficiéncia tém
provado a sua utilidade para: justificar investimentos; identificar e fixar prioridades de melhoria;
acompanhar e garantir o processo de melhoria continua e eventualmente, de benchmarking (se os
indicadores forem compardveis); responder a questdes externas e apoiar o processo de decisdo
estratégica da gestdo de topo.

(8]
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Objectivos

Ao fixar objectivos de melhoria de produtividade ou de conformidade regulamentar, um desafio
importante integrando a produc¢do mais ecoeficiente na indulstria de moldes consiste em consumir
menos recursos por unidade de produto acabado, reduzindo simultaneamente os impactes negativos no
meio ambiente envolvente a cada operagao.

Este Guia foi desenvolvido nesse contexto geral, com o objectivo de apoiar a implementagdo da
producdo ecoeficiente nas empresas através da estratégia de “desperdicio-zero”, e responder
proactivamente aos requisitos da conformidade regulamentar com beneficios econédmicos e sociais para
a empresa.

Aimplementacdo desta estratégia permite:

- Prevenir e/ou minimizar a formac3do de desperdicio, diminuindo os impactes ambientais;
- Optimizar o uso dos meios de produgao;

- Adequar os processos atendendo a conformidade ambiental;

- Analisar os processos do ponto de vista do menor impacte ambiental;

- Optimizar o consumo de energia, 4gua e matérias-primas;

- Avaliar a utilizacdo de materiais ndo perigosos e reutilizaveis;

- Avaliar a possibilidade de optar por processos limpos e com baixo consumo de energia;
- Minimizar a utilizacdo de embalagens;

- Providenciar um destino final ambientalmente adequado para os residuos inevitaveis;

- Contribuir para a sistematizagdo de boas praticas ambientais na empresa.

Pretendendo-se pdr em pratica a estratégia de “desperdicio-zero” na indlstria de moldes, uma
metodologia de analise e avaliagdo (Capitulo 3) foi aplicada em empresas do sector, e complementada
com a abordagem do diagndstico e solugdes relativas ao ruido e a contaminagdo do ar interno (Capitulo
4) no ambiente de produgdo. O presente Guia sintetiza essa aplica¢do, procurando oferecer orientagao
nessas vertentes a outras empresas que pretendam seguir abordagem semelhante.

[9]
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Metodologias para producao ecoeficiente

Nos pontos seguintes descrevem-se as metodologias especificas aplicadas as vertentes massica e
energética.

3.1 Metodologia para a vertente massica

Esta metodologia estd sinteticamente representada na figura I. Nos pontos seguintes descrevem-se as
suas etapas principais.

3.1.1 Sensibilizagdo, planeamento e organizacao

Ao iniciar um ciclo de melhoria para a resolugdo de problemas concretos, é necessario definir objectivos
com enquadramento na estratégia geral da Empresa. Em concreto, na introducdo da estratégia de
“desperdicio-zero” aplicada a gestdo dos residuos é importante comegar por sensibilizar e interiorizar na
organizacdo o conceito de prevencdo (o qual, segundo o Decreto-Lei n2178/2006, engloba a
minimizagdo) de residuos, como um aspecto fundamental e prioritario para o negdécio da empresa, que
traz beneficios econédmicos, ambientais e de imagem no mercado. Essa sensibilizacdo deve ser ao nivel
de toda a empresa sendo fundamental o apoio por parte da direcgdo.

Na identificagdo dos objectivos e estratégias é importante ter em mente o aumento da eficiéncia de
cada processo, no qual o ‘zero’ de desperdicio serd um grande objectivo, e concentrar e organizar
esforcos actividade a actividade, de modo a identificar oportunidades praticas de melhoria em que os
beneficios superem os custos de implementacao.

Para levar a cabo a metodologia proposta deve-se constituir um grupo de trabalho com objectivos e
tarefas bem definidos, a realizar num calendédrio pré-acordado. E vantajoso que esse grupo seja
constituido tanto por técnicos da empresa, como por especialistas externos de modo a oferecer
perspectivas alternativas as rotinas existentes.

Embora o ideal seja aplicar a metodologia a toda a empresa, ela pode, inicialmente, ser aplicada apenas
a uma seccdo, alargando-se depois o procedimento de forma faseada as restantes secgGes.

[10]
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Sensibilizacdo, Planeamento, Organizagdo
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Figura 1 — Metodologia de “desperdicio zero” na vertente massica

3.1.2 Caracterizagao da situagdo ambiental da empresa

A primeira tarefa do grupo de trabalho serda o levantamento da situagdo ambiental da empresa,
nomeadamente, a avaliacdo das praticas relacionadas com os residuos, os efluentes liquidos, as
emissdes gasosas e os fluxos de matérias-primas, outros materiais e produtos que sdao consideradas
fontes potenciais de geracdo de residuos nas sec¢bes analisadas. Essa avaliacdo ambiental, tem como
objectivo principal efectuar o levantamento de praticas ambientais inadequadas e uma analise face a
legislacdo e regulamentacdo ambiental aplicavel e consequentemente a elaboragdo de uma proposta de

[11]
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alteracdo/correccdo do processo e dos modos de actuagdo. Entre outros, devem ser tidos em conta os
seguintes aspectos:

- Localizagdo dos pontos (operagdes) de geragdo de residuos

- Classificagdo dos residuos segundo a LER - Lista Europeia de Residuos (ver Anexo Il)
- Avaliagdo do modo de recolha e armazenamento dos diferentes residuos

- Avaliacdo dos destinos dados aos diferentes residuos

- Localizagdo dos pontos (operagdes) de geracdo de efluentes

- Avaliacdo do destino dado aos efluentes

- Localizagdo dos pontos (operagdes) de geragdo de emissdes gasosas

- Avaliacdo do tratamento dado as emissGes gasosas

O levantamento ambiental pode ser realizado com base em visitas a empresa e em questionarios
estruturados para o efeito (ver Anexo IlI).

3.1.3 Mapeamento do processo

Para se integrar a prevencdo de desperdicios na actividade industrial é necessario saber onde é que
estes sao gerados.

O mapeamento do processo é uma fase fundamental da sua caracteriza¢do, servindo o fluxograma de
operac@es resultante (Figura 2) como uma formatacdo para a recolha de informacdo, ndo apenas na
contabilizacdo de recursos mas também dos custos (fases seguintes) que estdo em causa.

O mapeamento descreve as etapas a que os materiais sdo submetidos a medida que vdo sendo
transformados, desde a matéria-prima inicial até ao produto final, identificando-se todas as entradas e
saidas das diversas operacdes. A empresa fica assim a saber todos os residuos que sdo gerados e em que

operagoes.
Mat eriais Matéria -prima Agua Mat eriais Agua Mat eriais
auxiliares 5 ind ustrial \ auxiliares  desmineralizada auxiliares
Mat éria-prima 1
TP

Produto
Mat éria-prima 2

Residuos Efluente liquido  Residuos Efluente liquido Residuos Residuos  Emissdes
gasosas

Figura 2 — Exemplo de um fluxograma resultante do mapeamento de um processo

[12]
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Todos os recursos utilizados numa dada operacdo devem ser identificados:
- Matérias primas;
- Materiais auxiliares e
- Agua

Assim como todas as saidas das diferentes operagées:

- Produtos
- Residuos
- Efluentes liquidos
- Emissdes gasosas

3.1.4 Contabilizar problemas
3.1.4.1 Quantificagdo de entradas e saidas

Uma vez identificadas, nas vdrias operacgGes, todas as entradas e saidas é necessario quantificar esses
fluxos e deste modo efectuar os balangos mdssicos por operagdo e o balango massico global. A recolha
de dados pode ser sintetizada em tabelas como as que se apresentam, como exemplo, nas Figuras 3 e 4.

Entradas - Consumo de recursos
Seccdo Operagao
mmm Acessorios | Plaquetes Ferramentas

Limagem 39 ton 960 unid 804 unid 18 unid
M2

Metalizagdo M3 - 252 kg 0 0 0 0
M5
M6

Torneamento M7 - 0 21601 5100 unid 1200 unid 0
M8
M9
M10
M11
M12

Fresagem M13 - 0 180 | 4320 unid 708 unid 924 unid

Secgdo A

Figura 3 — Exemplo de tabela para recolha de dados anuais de entrada para os balangos massicos

[13]
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B Saidas — Residuos e emi
l Sec¢do Operagdo Ve P6 de Emulsdo Ferramentas Emissdes
| Niquel degradada danificadas danificadas gasosas
l Limagem 2412 kg 0 804 unid 18 unid
= M2
l Metalizagdo M3 0 37,8 kg 0 0 0 [Ni]=
M5

i
B M6
! Torneamento M7 2430 kg 0 1321 1200 unid 0 0
. < M8

o
i 0 M9

]
P n M10
i M11
i M12
B Fresagem M13 2172 kg 0 211 708 unid 924 unid 0
l M14

M15

l M16

o

o

AT

O
l ;

wv

Figura 4 — Exemplo de tabela para recolha de dados anuais de saida para os balangos massicos

Os balangos mdssicos permitem identificar quais as operagbes do processo que sdo mais intensivas em
recursos, avaliar que recursos sdo efectivamente incorporados nos produtos e que parte é
desperdigada. Para tal, hd que atender a que os materiais podem ser perdidos por uma variedade de
meios:

- Ar (emissOes controladas ou ndo);
- Efluentes liquidos;

- Residuos;

- Fugas e derrames e

- Acidentes

Para realizar um balango massico por elemento ou substancia serad entdo necessario:

- Efectuar a caracterizagao das emissdes gasosas;

- Efectuar a caracterizacdo dos efluentes liquidos;

- Determinar a relagdo entre substancias (poluentes) contidas nas emissdes e efluentes e as
operagdes que as geram;

- Determinar a relagdo entre as lamas geradas (em ETAR, se for o caso) e as operagées;

- Determinar a composi¢dao qualitativa e quantitativa dos residuos;

- Determinar a relagdo entre residuos gerados e as operagdes que 0s geram;

- Avaliar se hd fugas e derrames; e

[14]
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- Analisar o potencial de ocorréncia de acidentes em cada uma das operag¢des que possam dar
origem a perdas de materiais no local, ou para o meio ambiente (e.g. derrames, que podem ser
fontes importantes de perdas de materiais).

Relativamente ao sector dos moldes e ferramentas parte da matéria-prima principal, o ago ou o ferro,
pode ser perdida nas limalhas, nas aparas, nos residuos de granalhagem e nas lamas.

No caso de pegas niqueladas com pé de niquel, por exemplo, parte da matéria-prima niquel pode ser
perdida como residuo sdlido (se se verificarem perdas de pd de niquel para o pavimento) ou nas
emissdes gasosas.

3.1.4.2 Custos das perdas e desperdicios

Uma vez quantificadas as perdas do processo, pode determinar-se quanto é que estas custam a
empresa. Quanto custa por exemplo desperdicar 10% das matérias-primas, ou 2% do produto final com
defeito? Quais sdo as actividades que mais contribuem para a reduc¢do dos lucros da empresa?

Deve ter-se em atengdo que, uma vez que os residuos sdao materiais desperdicados, tém na realidade
associado o custo inerente a esse material (calculado com base no custo unitdrio de aquisicdo do
material e a quantidade de residuo gerada), além do custo associado a sua gestdo. Neste sector
conseguem-se valorizar alguns residuos metalicos (p.e. limalhas e aparas) vendendo-os por um
determinado valor. No entanto, nem sempre isso resulta num ganho pois o valor recebido pela venda
ndo compensa, ha maioria dos casos, a perda em termos de matéria-prima que foi desperdicada. Este
aspecto é exemplo na figura 5.

Quantidade de limalha gerada 100 ton/ano

Custo da matéria-prima (ago) 1,5 €/kg

Valor recebido pela venda da limalha 0,18 €/kg

Beneficio pela venda da limalha (A) 0,18 x 100 000 = 18 000 €/ano
Custo da matéria prima desperdig¢ada na limalha (B) 1,5 x 100 000 = 150 000 €/ano
Diferencial (A-B) 132 000 €/ano

Figura 5 — Exemplo dos custos associados ao residuo de limalhas

O célculo dos custos associados aos residuos pode ser feito por operagdo, uma vez que nesta fase a
empresa ja conhece os residuos gerados em cada operagdo e as respectivas quantidades. Isto permite
verificar quais as operagbes que tém associado um maior encargo ou beneficio com os residuos (ver
exemplo na Figura 6).
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Figura 6 — Exemplo dos custos associados aos residuos nas vdrias operagées

3.1.5 Hierarquizagao e selec¢ao de oportunidades de melhoria

O objectivo desta etapa consiste em seleccionar as oportunidades de maior significado. Essa seleccdo é
efectuada com base na hierarquizacdo das operac¢des por ordem decrescente do seu custo relativo aos
residuos. Com base no principio de Pareto (base monetdria) seleccionam-se como operages onde
actuar prioritariamente aquelas que no seu conjunto contribuem com 80% para os custos (ver exemplo
da Figura 7) Na maioria dos casos cerca de 80% dos custos estdo associados a um numero reduzido de
operacdes (talvez tdo pouco como 20%).

I 80000

60000

r 100

r 80

@
o

% cumulativa

40000

&
o

Custo dos desperdicios (€)

20000
F 20

Operagao1 Operagio2 Operagio3 Operagao4 Operagaos Operagio6 Operagao7 Operaggo8

| Custo dos desperdicios —&— Percentagem cumulativa

Figura 7 — Exemplo dos custos associados aos residuos nas vdrias operagées

Contudo, é util usar de alguma flexibilidade neste processo de selec¢do. Assim, é ainda possivel que a
identificacdo de situagdes prioritarias se baseie em outros critérios predefinidos como por exemplo
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metas ambientais ou a existéncia de residuos perigosos ou outros aspectos que a empresa ache
importantes.

Dependendo dos casos, pode ser mais conveniente efectuar a hierarquizagdo dos residuos em vez das
operagoes.

3.1.6 Analise causa-efeito

Esta fase consiste em identificar a causa primaria para cada problema que foi seleccionado como alvo de
intervencdo. Uma vez que um problema esteja identificado, hd a tendéncia para que se arranje
rapidamente a solucdo. E no entanto muito importante determinar primeiro a causa primaria do
problema antes de tentar qualquer solucdo mais dbvia. E esta a finalidade da analise causa-efeito.

” (ll

A visdo na anadlise destes problemas deve estar sempre centrada no conceito de “zero” (“zero” de

emissoes, “zero” de residuos, “zero” de descargas). Devem-se levantar questdes como:

- Porque é que o recurso é necessario?

- Qual foi a causa de desperdicio?

- Porque ndo eliminar uma matéria-prima sujeita a regulamentacdo, em vez de a tentar gerir o
melhor possivel?

- 0O que é que acontece mesmo antes do desperdicio ocorrer?

Ha que procurar sempre a raiz do desperdicio, pois, muitas vezes, é mais simples modifica-la do que
tentar minimizar o préprio desperdicio. No entanto, nem sempre um desperdicio tem uma causa bem
definida, o que ndo impede que tal seja tentado.

Ha uma grande variedade de ferramentas para determinar causas primarias. Neste caso aborda-se
apenas o diagrama de causa-efeito (diagrama de espinha de peixe), que permite identificar as causas

por categorias (pessoas, métodos, maquinas, materiais e envolvente):

Pessoas — trabalhadores, coordenadores e gestores, bem como factores associados ao seu
conhecimento, competéncias, treino, capacidades e atitudes.

Métodos — o diagrama do processo, a definicdo operacional, as praticas de trabalho, o planeamento, os
procedimentos standard das operagdes e os procedimentos extra rotina.

Maquinas — maquinaria, equipamento e instrumentacdo de controlo, bem como factores associados a
ajustamentos, manutencgdo e capacidades das ferramentas.

Materiais — entradas no processo e as respectivas caracteristicas (ex. fornecedores, alteragdes e
variabilidade).

Envolvente — iluminacgdo, temperatura ambiente, boas praticas internas, numero de ciclos, programacao
de testes, cddigos de conduta e disponibilidade de informagao ou ferramentas.
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Refira-se em particular na analise da categoria “Pessoas” ser indispensavel que os trabalhadores em
causa ndo pensem estar a ser avaliados, caso contrario a sua colaborardo na analise poderd ser
afectada.

A determinagdo das causas pode e deve ser realizada com recurso a ferramentas de criatividade em
grupo (brainstorming; brainwriting), envolvendo colaboradores de diferentes dreas da empresa, (e.g.
producdo, qualidade, ambiente).

Apresentam-se na Figura 8, a titulo de exemplo, dois diagramas causa-efeito para a geragdo de residuo
tipicos deste sector: limalhas e pastilhas.

Deficiente manutengdo da
maquina

Parametros de maquinagem N

Matéria-prima sobredimensionada incorrectos Arrfl
Desgaste da maquina

Falta de modo operatério para

N A M selec¢do da mdquina
afinagdo dos parametros de corte

RESIDUO
- Falta/incorrecta definigdo das Deficiente acordo com os Limalhas
Incorrectas COndI(,‘OE%S. de . cotas maximas do material em fornecedores
armazenamento da matéria-prima bruto <
= > Falta de qualificagdo
4 AlteragBes ao projecto i R aEmTE D FEr <
d/ ¢ proj > fornecimento de pegas standard
Humidade elevada "/ ja furadas Falta de
Falta de critérios de aceitacdo de J formagao
matéria-prima _ /Incorrecto sequéncia de operagdes
>,
& Deficiente inspecgdo na
Acrescentos de material X / recepgao do material
>, Incorrecto sistema de aperto <

<

Ma adequagdo da pastilha a Vibragdes durante o corte N
méquina / L M4 selecgdo da maquina
Selecgdo errada das pastilha: Incorrecto aplt)lo_da
méquina e
» Selecgdo errada do suporte _ Desgaste da maquina
< it il Parametros de maquinagem . "
Ma qualificagdo N incorrectos Deficiente manutengdo da
da pastilha Selecgdo errada do lubrificante "N\e—Mmaquina
N\ Falta de modo operatdrio para .
\ afinagdo dos pardmetros RESIDUO
a»
/' Pl te ol g Pastilhas
Estabilidade da energia 4 emogdo insuficiente das limalhas
Aperto incorrecto da peca a maquina
Falhas de / Quebras de / < p peg; 9 Falta de qualificagdo
energia tensdo / Endurecimento excessivo do molde h \
Alteragdes ao projecto / Incorrecta selecgdo da pastilha Falta de
> - formagdo
Insuficiente arrefecimento/lubrificagdo 4 identificacdo/ desorganizacdo Néo armazenamento da
» do armazém pastilha ap6s utilizagdo Ma avaliagdo do processo
eE::;)Lhc?o / “/LéFOdO de / /, _ Estratégia de maquinagem incorrecta \ Desatencdo a
refrigeragdo ~ Eofl forma da apara -
refrigerante desadequado X Alteracio indevida dos ﬁjzcga"'"m”em B Rejeigdo
programas de CNC 0 programa Selecgdo precoce das
Métodos Pessoas Condicdes inadequada  pastilhas
operacionais  das pastilhas
inadequadas

Figura 8 - Diagramas causa-efeito para a geracdo de limalhas e de pastilhas
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3.1.7 Identificagdo e avaliagdo de solugdes

Realizada a andlise causal, isto é, tendo sido identificadas as causas dos problemas onde se deve
concentrar especial atengdo, é necessario identificar todas as medidas e tecnologias aplicaveis na sua
resolucdo. Para tanto, torna-se necessario explorar diferentes solucées, devendo para o efeito recorrer-
se novamente as ferramentas de criatividade em grupo (brainstorming; brainwriting).

Na identificacdo de solugdes (medidas e tecnologias) para prevengdo de desperdicios devem considerar-
se 0s seguintes aspectos:

- Definicdo do estado de avanco e de aplicacdo das tecnologias, e risco associado: em fase de
investigacdo ou desenvolvimento; em fase de protétipo ou teste piloto; ja aplicada
industrialmente; aplicada com sucesso e difundida;

- Classificagdo das tecnologias: que implementagdo exigem?

- Classificacdo das medidas: perdas / derrames, stocks, fluxos, gest3o...;

- Quantificagdo preliminar dos beneficios ambientais e econdmicos expectaveis.

Esta etapa permite hierarquizar alternativas e analisar a oportunidade e viabilidade de cada opgao
(medida, tecnologia) de acordo com os seus efeitos e potencialidades de aplicagdo.

Apds a etapa de geracdo de ideias para resolver um problema predefinido, resultarda uma lista de
solucdes opcionais com potencial de aplicacdo diferente. Sendo gerada sem restricdes de qualquer
espécie (incluindo custos), esta lista consistird numa gama de alternativas, das mais simples as
complexas, variando desde a necessidade de formacdo e boas praticas até as alteragfes de processo e
equipamento. Como se seleccionard entdo uma solugdo que seja a melhor alternativa, de entre uma
lista de op¢des?

Na avaliacdo e pré-seleccdo das solucdes identificadas, podem utilizar-se diferentes métodos e critérios
de andlise de viabilidade técnica, ambiental e econdmica.

Concretamente, na fase da andlise da viabilidade técnica da tecnologia proposta e das alteragdes
processuais necessarias, devem atender-se a aspectos como os seguintes:

- ImplicagBes no balango do processo ou das operacdes;

- Implicagdes na qualidade dos produtos;

- Facilidade de aplicacdo, dadas as caracteristicas do processo;

- Facilidade operacional, ndo exigindo ac¢des de formagdo muito prolongadas.
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Regra geral, em termos ambientais, caso haja identificacdo de oportunidades de prevencdo assume-se

que conduz a beneficios. Assim acontece, nomeadamente, nos seguintes casos:

- Maior impacte na minimizagdo da quantidade dos residuos;

- Maior impacte na minimiza¢do da perigosidade dos residuos;

- Correspondéncia com a estratégia da empresa ao nivel da declaragdo ambiental, ou rétulo
ecoldgico, dos seus produtos.

Sendo essa regra valida na generalidade dos casos, tem contudo excepg¢des e.g. a reducdo de um

residuo pode dar origem a desequilibrios no pH, ou pode dar origem a outro residuo que seja mais dificil

de tratar. Assim, devem-se ter em conta as seguintes questdes:

- Efeito de cada opgdo no volume e nivel de contaminacdo dos residuos do processo;

- Efeitos cruzados possiveis em cada opc¢do de redugdo (ex. a reducdo da contaminagdo gasosa
pode conduzir a geragdo de efluentes liquidos);

- Efeitos de cada opgdo na toxicidade, degradabilidade e tratamento do residuo;

- Efeito de cada opgdo na utilizacdo de recursos ndo renovaveis;

Na fase da andlise de viabilidade econdmica, quando existem condiges, a empresa deve proceder aos

seguintes calculos:

- Plano de investimentos:

Compra de tecnologia; impostos, fretes e seguros; reposicdes; outros;

Materiais e implantagdo; edificios, acessos e tubagem; cablagens; outros;
Construcdo e instalacdo: fornecedores e empreiteiros; activos da empresa; outros.
InstalagBes auxiliares: armazenamento; laboratérios de analises; outros;
Engenharia e consultoria;

Licengas e outros impostos;

Imprevistos;

- Plano de exploragdo - Custos e receitas operacionais relativos a:

Tratamento/ eliminagdo: transportes, energia, materiais, analises, impostos, outros;
Inputs: matérias-primas, aditivos, catalizadores, outros;

Servicos: energia eléctrica, combustiveis, dgua, vapor, refrigeracdo, outros;
Operagdes: manutencdo, limpeza, pessoal, outros;

Seguranga e risco

Custos indirectos

Beneficios fiscais

Incremento da produgdo
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- Periodo de recuperagdo do investimento

PRI (anos) = Investimento (fixo) / Resultados anuais ou Cash-flow
(tempo ao fim do qual os beneficios conseguidos igualam o investimento efectuado)

- Taxa de Retorno do Investimento

ROI (%) = Resultados anuais ou Cash-flow / Investimento x 100

(percentagem anual de recuperagdo do Investimento)

Apds serem calculados os investimentos para a implementacdo de cada opgdo, na andlise de viabilidade,
a opcdo de prevencdo/reducdo deve ser comparada em termos econémicos com a situagdo existente.
Nessa andlise sdo importantes nomeadamente os seguintes aspectos:

- Viabilidade econédmica, com um periodo de recuperagdo do investimento pequeno e permitindo
conduzir a poupangas efectivas;
- Investimento necessario ser compativel com as possibilidades da empresa.

De um modo geral, os célculos referidos anteriormente podem ser simplificados. Nesse caso, a avalia¢cdo
econdmica de uma dada opg¢do tem em conta os custos operatdrios adicionais resultantes da aplicagdo
da medida (energéticos, de manutengdo, formagdo, etc.), os beneficios dela resultantes (poupanga de
matérias primas e de reagentes, reducdo dos custos do tratamento de efluentes e da deposicdo de
residuos, etc.), bem como o investimento a realizar e o periodo previsivel para a recuperagdo desse
investimento (PRI), ou a taxa de retorno do investimento (ROI).

Nos casos em que os beneficios sdo mais dificeis de quantificar, e.g. ambiente de trabalho mais
saudavel, e menor numero de acidentes, deve-se fazer uma avaliagdo qualitativa.

Apresenta-se em seguida um exemplo especifico (Figura 9) de avaliagdo econdmica da aplicagdo de duas
tecnologias para a regeneracdo de emulsdes: decantacdo e desoleador de banda. A aplicacdo de
tecnologias que separem eficazmente o dleo livre da emulsdo aumenta o seu tempo de vida util,
diminuindo consequentemente a quantidade de residuo a encaminhar. Além disso, permite poupangas
em termos de consumo de dleo e de 4dgua devido a recuperagdo da emulsdo que sé necessita do
reajuste na composigao.
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Comparagdo dos consumos entre o processo convencional e o processo que incorpora a aplicagdo do decantador

ou do desoleador a regeneragao das emulsGes

Eerzlra (5 Decantador Desoleador
. tratamento)
Tecnologia Quantidad dad Red Quantidad
uantidade ade educdo uantidade = 1o
Agua 2,85 0,9 68 1,1 61

Oleo 0,15 0,1 40 0,1 32
Residuo 2,7 0,05 82 0,7 73

Avaliagdo econdmica comparativa entre o processo convencional e o processo com aplicagdo de um decantador
3 -
ou de um desoleador. Base: 1 m” de emulsdo.

aq q Processo
Factor econémico comparativo ; Decantador Desoleador
convencional

Constituintes da emulsdo* (€/ano) 620,00 371,60 418,10
Aditivos (€/ano) - 0,30 0,30
Consumo energético (€/ano) - 0,35 -
Encaminhamento de residuos ** (€/ano) 529,00 97,00 141,00
Total dos custos (€/ano) 1149,00 469,25 559,40
Beneficios expectaveis (€/ano) 680,00 589,00
Investimento (equipamento e emulsdo) (€) 2207,00 1119,00
Periodo de recuperagdo do investimento 3,25 anos 1,9 anos

*4,10€/L 6leo e 1,75€/m3 agua
**0.196 €/ — emulsdo degradada encaminhada

Figura 9 - Avaliacdo econdmica da aplicacdo de duas tecnologias para a regenerac¢do de emulsdes:

Com base nas avaliagdes, as ac¢des sao seleccionadas e classificadas de acordo com o prazo previsto de

implementacdo: curto, médio e longo.

3.1.8 Decisao, implementagido e monitorizagdo

De acordo com o que foi descrito anteriormente, é feita a tomada de decisdo sobre as opcdes
prioritarias a implementar. Segue-se o planeamento da execucdo, a implementacdo, a definicdo de

objectivos e de metas, e a monitorizacdo com o apoio de indicadores de desempenho.

Para a preparagdo de um plano de acgdo, ha que ter em conta, sobre cada opgdo seleccionada,

aspectos como os seguintes:

- Quais os objectivos da implementacao;
- Importancia para a Empresa e para os seus clientes;
- Existéncia de riscos na sua implementac¢do e na sua auséncia;

- Mudangas requeridas na Empresa para implementar essa opg¢do (quem afecta; quem é
afectado);

- Definicdo sobre quem deve ter a responsabilidade de cada ac¢do, quando se realiza (calendario
e metas intercalares), e com que recursos;

- Definicdo da necessaria formagdo e sensibilizagdo dos trabalhadores para os beneficios da
prevencdo, realgando aspectos cruciais, como a redugdo dos custos e também, quando
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aplicdvel, a melhoria de aspectos relacionados com a saude no local de trabalho e com a
seguranca;

- Plano especifico de monitorizacdo as ac¢des a implementar, para medir as melhorias verificadas
na eficiéncia do processo produtivo, bem como a adequacgdo (correcta/incorrecta) e eficacia
(cumprimento de objectivos) dos procedimentos, reportando os resultados ao pessoal
envolvido;

- Definicdo de indicadores de monitorizacdo para detec¢do de ndo-conformidades (e.g. escolha
inadequada de equipamento(s) e tecnologia(s); falhas na implementagdo da alternativa; falta de
sensibilizacdo, formac&o e/ou treino do(s) funcionario(s); falha de coordenagdo);

- Identificagdo das causas de ndo-conformidade, definicdo e implementacdo de acg¢des
correctivas.

3.1.9 Gestdo de residuos inevitaveis

Tal como tem sido recomendado anteriormente, a empresa deve concentrar os seus esforcos sobre a
origem/causa dos diversos residuos do seu processo produtivo identificando as oportunidades para os
evitar ou reduzir os seus quantitativos e grau de perigosidade. Mas uma vez esgotadas as oportunidades
de prevencdo, a empresa deve entdo gerir os seus residuos da melhor forma, de acordo com os
requisitos impostos pela legislacdo e indo para além destes, assumindo assim uma atitude proactiva,
tendo como objectivo Ultimo a protecgdo ambiental.

O Decreto-Lei n2178/2006 de 5 de Setembro, actualmente em vigor, estabelece o regime geral de
gestdo de residuos, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n2 2006/12/CE de 5 de Abrile a
Directiva n2 91/689/CEE de 12 de Dezembro. Segundo este decreto-lei entende-se por:

- “Prevengdo - as medidas destinadas a reduzir a quantidade e o caracter perigoso para o
ambiente ou a saude dos residuos e materiais ou substancias neles contidas”;

- “Reutilizagdo - a reintroduc¢do, sem alteragBes significativas, de substancias ou produtos nos
circuitos de produgdo ou consumo de forma a evitar a producdo de residuos”;

- “Reciclagem - o reprocessamento de residuos com vista a recuperac¢do e ou regeneragao das
suas matérias constituintes em novos produtos a afectar ao fim original ou a fim distinto”;

- “Valorizagdo — a operagdo de reaproveitamento de residuos prevista na legislagdo em vigor”
(onde se inclui a valorizacdo energética)

- “Elimina¢do — a operagdo que visa dar um destino final adequado nos termos previstos na
legislacdo em vigor...”.

Os objectivos fundamentais de uma politica integrada de gestdo de residuos traduzem-se,
prioritariamente, na prevengdo da quantidade e da perigosidade dos residuos, seguindo-se a
maximizag¢do das quantidades reutilizadas, recicladas e/ou encaminhadas para valorizagdo (incluindo a
valorizacdo energética), tendo em vista a minimizagdo da quantidade de residuos enviada para
eliminacdo. A eliminacdo definitiva dos residuos, nomeadamente a sua deposicdo em aterro, devera
constituir a ultima opc¢do de gestdo, justificando-se apenas quando seja técnica ou financeiramente
invidvel a prevencdo, a reutilizacdo, a reciclagem ou outras formas de valorizacdo (Figura 10),
denominando-se neste caso os residuos de inevitaveis.
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Reutilizacao

Reciclagem

Figura 10 - Hierarquizagdo da gestdo de residuos

De salientar que estad em preparagdo uma nova proposta de Directiva sobre Residuos® que propde no
seu artigo 49 a seguinte hierarquia de residuos, que introduz o conceito de preparagdo para a
reutilizacdo:

a) Prevencao

b) Preparacdo para a reutilizagdo

c) Reciclagem

d) Outros tipos de valorizagdo, por exemplo a valorizagdo energética; e
e) Eliminacdo

No capitulo 4 sdo abordados os procedimentos da prevencdo a eliminacgdo, especificos para os principais
residuos do sector dos Moldes e Ferramentas especiais.

3.1.10 Procedimentos para o sector

3.1.10.1 Principais residuos do sector: da prevengao a eliminagdo

Apresenta-se em seguida, para os principais residuos gerados na industria dos moldes e ferramentas
especiais, aquilo que deve ser a sua gestdo integrada tendo em conta a hierarquia de residuos
apresentada na Figura 10.

Pastilhas/ferramentas

PREVENCAO

De forma a diminuir a geragdo dos residuos de pastilhas/ferramentas, a empresa deve contemplar um
processo de qualificacdo e avaliagdo dos fornecedores, tendo por base o nimero de ndo conformidades
recebidas, devendo para tal ter um documento com os requisitos minimos de compra. No seguimento
desta pratica, a empresa deve também implementar uma metodologia de inspec¢do do material
aquando da sua recepg¢ao.

3 P6_TA_PROV(2008)0282 - Posigdo do Parlamento Europeu aprovada em segunda leitura em 17 de Junho de 2008 tendo em vista a aprovagao
da Directiva 2008/.../CE , do Parlamento Europeu e do Conselho relativa aos residuos e que revoga certas directivas.
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Deve também possuir um registo das pastilhas/ferramentas testadas em func¢do das condigdes
operacionais, para que ao ser feita a sua escolha, estas se adequem as operacdes pretendidas e ao
material a maquinar. Para reduzir os erros por ma selec¢do, a empresa poderd fazer a centralizagdo do
processo de requisicdo interna numa pessoa afecta ao armazém ou criar um armazém digital.

Os parametros de maquinagem tém influéncia no tempo de vida das pastilhas/ferramentas, assim
sendo, a empresa deve fazer o estudo da parametrizagdo, determinando assim quais as melhores
condi¢bes de maquinagem. Acontece por vezes, por parte dos operadores, a alteracdo indevida dos
parametros de maquinagem, para evitar que isso suceda poderd ser feito o bloqueio dos parametros
(modo de edicdo do programa) pelo afinador.

Outro factor que influencia a durabilidade das pastilhas/ferramentas é a existéncia de vibracdes durante
a maquinagem. Para colmatar esse facto, a empresa deve avaliar a possibilidade de alterar o nimero e a
geometria dos grampos, de modo a efectuar a equilibragem da peca e/ou a criagdo de um suporte com
cavidade de modo a manter fixa e estavel a peca durante a maquinagem e a utilizacdo de ferros anti-
vibratdrios.

No caso de pecas sujeitas a metalizacdo, este acabamento pode afectar em larga medida a durabilidade
das pastilhas/ferramentas. Para minimizar este facto, podera ser feita a monitorizagdo da dureza apds a
metalizacdo, por forma a que seja possivel redefinir o tipo de pastilha/ferramenta, caso tenham
ocorrido desvios a dureza pretendida.

Para que os operadores adquiram e aperfeicoem os conhecimentos respeitantes as fung¢des que
desempenham na empresa ao nivel do saber fazer, deve ser feito anualmente um levantamento das
necessidades de formacdo para consequentemente, elaborar o plano de formagdo anual direccionada
para as necessidades efectivas dos colaboradores da empresa e efectuar uma avaliagdo da eficacia da
formacdo adquirida para verificar se foram realmente adquiridas competéncias. Neste caso em
concreto, a formacgdo devera englobar aspectos que permitam ao operador uma boa avaliagdo do
processo, tais como aspectos técnicos da maquinagem como a seleccdo dos parametros, a escolha
adequada das pastilhas/ferramentas, os critérios de avaliagdo e de rejei¢do das pastilhas/ferramentas, e
as questdes relacionadas com a manutenc¢do dos equipamentos.

REUTILIZACAO

Depois de aplicadas as medidas de prevencdo, o residuo pastilhas/ferramentas é reduzido mas ndo
eliminado. Assim, de entre as pastilhas/ferramentas rejeitadas pelos operadores, a empresa devera
fazer uma seleccdo daquelas que ainda estardo em condi¢Ges para serem reutilizadas noutras
operacdes. E conveniente que a avaliacdo das pastilhas/ferramentas que n3o estdo em condicdes, seja
feita por uma pessoa mais experiente.

RECICLAGEM

Quando a reutilizagdo ndo é possivel, podera proceder-se a reciclagem deste residuo através do seu
reafiamento interno ou externo, caso seja compensatdrio em termos do bindmio custo/minimizaco dos
tempos de entrega das encomendas. Desta forma as pastilhas/ferramentas poderdo ser novamente
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utilizadas na mesma operagdo ou em outra. Quando as pastilhas/ferramentas chegam ao fim do seu
tempo de vida util, devem entdo ser encaminhadas por uma empresa licenciada para serem fundidas na
siderurgia.

VALORIZAGAO ENERGETICA
Nao aplicavel

ELIMINACAO
N3o aplicavel, uma vez que existindo solugdes de prevencao, reutilizacdo e reciclagem, este residuo ndo
devera ser encaminhado para aterro.

Limalhas e aparas metdlicas

PREVENCAO

Como forma de reducdo da quantidade de limalhas e aparas resultante das operagdes de maquinagem,
a empresa deve dispor de um processo de qualificacdo de fornecedores de matéria-prima por forma a
que, por um lado se incrementem os requisitos de selec¢do e avaliacdo periddica do seu cumprimento,
e, por outro, se redefinam os requisitos minimos de compra, incluindo as sobreespessuras maximas do
material em bruto, e os desvios admissiveis, quer em termos dimensionais quer em termos de defeitos
que a empresa aceita por derrogacdo. Caso a empresa ndo esteja satisfeita com o desempenho dos
fornecedores, devera entdo procurar e contactar novos fornecedores qualificados com o objectivo de
reduzir a quantidade de matéria-prima que recebe com dimensdes fora das especificacdes pretendidas.
A empresa devera igualmente estabelecer acordos com os fornecedores, com vista ao fornecimento de
pecas pré-maquinadas sempre que possivel.

Aquando da subcontratacdo de outras empresas para a execu¢dao de determinadas operagdes como é o
caso da realizagdo de tratamentos térmicos, a empresa deve da mesma forma que procede para com os
fornecedores de matéria-prima, avaliar as empresas subcontratadas adoptando como procedimento de
base para essa avalia¢do, o registo das ndo conformidades ocorridas.

Como forma de optimizar a maquinagdo e o aproveitamento de matéria-prima, a empresa deve fazer
um planeamento da producdo, nomeadamente no que respeita ao fabrico de pecas em série para que
seja possivel agrupar o trabalho de modo a realizar uma sequéncia de duas ou trés pecas semelhantes.
Para além disso, a matéria-prima utilizada deverad sempre que possivel ter dimensdes o mais préximas
das dimensdes finais pretendidas para a peca.

A empresa podera também elaborar um estudo de parametrizacdo que permita determinar quais as
melhores condicdes de maquinagem, e o registo das alteracdes efectuadas nos programas de
maquinagem. Paralelamente deve implementar um plano de manutengao preventiva, suportada por um
documento onde sejam definidas e registadas as ac¢Ges a executar.

REUTILIZACAO

Quando possivel a empresa deve reutilizar internamente as aparas metdlicas no fabrico de pecas de
menores dimensdes.
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RECICLAGEM

Uma vez aplicadas as medidas de prevencado e reutilizacdo, o residuo limalhas e aparas é reduzido mas
ndo eliminado, assim a empresa deve optimizar a separag¢do entre as limalhas e aparas contaminadas
com emulsdo/dleo das que ndo estdo contaminadas (mesmo ndo sendo uma obrigagdo legal), uma vez
que desta forma conseguird um preco mais elevado pelo residuo ndo contaminado. O residuo deve
entdo ser encaminhado para reciclagem externa (por exemplo, para fundicdo na siderurgia) por
empresa licenciada.

VALORIZAGAO ENERGETICA
Ndo aplicavel

ELIMINACAO
Uma vez que existem solugdes de prevencgdo, reutilizagdo e reciclagem, este residuo ndo devera ser
encaminhado para aterro.

Emulsdes de corte degradadas

PREVENGCAO

De forma a minimizar a quantidade de residuo de emulsdo, a empresa deve ter implementado um plano
de “manutenc¢do da emulsdo” o que permitira aumentar o seu tempo de vida util. Esse plano devera
contemplar a adigdo periddica de agentes biocidas para retardar o crescimento bacterioldgico e a
medicdo periddica do pH (relacionado com o desenvolvimento de bactérias na emulsdo) e da
concentragdo de 6leo. A medigdo dessa concentragdo podera ser efectuada de forma bastante simples
utilizando um refractémetro. Com base nos resultados das medicdes efectuadas, a empresa
desencadeard os ajustes necessarios, que poderdo incluir a adicdo de um controlador de pH e a adigao
de éleo ou dgua.

A empresa também deve ter implementado um plano de manutencdo preventiva para evitar que
ocorram derrames acidentais devido a problemas de escoabilidade funcional. O plano deve contemplar
entre outras acg¢des a verificagdo/mudanca periddica de filtros e tubagens do sistema de aplicacdo da
emulsdo.

Caso seja tecnicamente possivel a empresa deve avaliar a possibilidade de reduzir o caudal de emulsdo
nos processos de maquinagem, passando a utilizar a técnica das quantidades minimas de fluido de
corte, alternativa esta muito vantajosa relativamente a lubrificagdo abundante no corte por arranque de
apara. O principio bdsico de funcionamento consiste no arrastamento de uma pequena quantidade de
lubrificante por uma corrente de ar comprimido que é dirigido sobre a zona de corte *. Sempre que for
vidvel e desde que ndo comprometa a qualidade da peca final que é obtida, a maquinagem devera ser
efectuada a seco.

4 A. Esteves Correia, J. Paulo Davim, “Efeito da Lubrificagdo Minima (MQL - Minimal Quantity of Lubricant) na Maquinagem de uma Liga de
Aluminio”, Revista da Associagdo Portuguesa de Andlise Experimental de Tensdes ISSN — 122922, Mecanica Experimental, 2006, Vol 13, Pg 27-
34.
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REUTILIZAGCAO
Nao aplicavel.

RECICLAGEM

Com vista a minimizagdo da quantidade de emulsdo a encaminhar como residuo a empresa poderd
implementar um sistema de regeneragdo de emulsdes (desoleador de banda, decantador, ultrafiltragado,
etc). Se ndo for vidvel a regeneracdo interna da emulsdo de corte, o que reduziria a quantidade de
emulsdo degradada a eliminar, deve ser seguida a via da reciclagem externa, sendo este residuo
encaminhado para empresa licenciada que proceda a sua reciclagem.

VALORIZAGAO ENERGETICA
Ndo aplicavel.

ELIMINACAO

O residuo de emulsdo poderd em ultimo recurso ser armazenado nas instalagdes de uma empresa
licenciada para o efeito enquanto se aguarda a execuc¢do de uma das operagdes enumeradas no Anexo
Il da Portaria 209/2004.

Oleos usados

PREVENCAO
A quantidade de residuo de 6leo pode ser minimizada efectuando a manutencdo preventiva das
maquinas de forma a reduzir as fugas.

REUTILIZACAO
A empresa poderd equacionar a possibilidade de reutilizagdo de 6leo usado que ja ndo serve para a
funcdo inicial, podendo ser usado para outra fungdo com menor exigéncia.

RECICLAGEM

A quantidade de residuo de éleo que é inevitavel deve ser encaminhada a custo zero através do SIGOU
(Sistema integrado de Gestdo de Oleos Usados), sistema através do qual é transferida a
responsabilidade de gestdo dos dleos usados para uma entidade gestora devidamente licenciada
(Sogilub - Sociedade de Gestdo Integrada de Oleos Lubrificantes Usados, Lda). Desta forma, e dando
cumprimento ao Decreto-Lei n2 153/2003, o dleo terda como destino final a regeneracdo, a reciclagem
(excluindo a regeneragdo), ou outras formas de valorizagdo (incluindo a valorizagdo energética),
preferencialmente por esta ordem.

A reciclagem é entendida como a operacdo de reprocessamento, no dmbito de um processo de
producdo, de dleos usados para o fim original ou para outros fins, nomeadamente a regeneracao, a
reutilizagdo como lubrificante apds tratamento e como matéria-prima para a transformagdo em
produtos passiveis de serem utilizados posteriormente, excluindo a valorizagdo energética.
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A regeneracdo constitui a operacao de refinacdo de déleos usados com vista a produgdo de d6leo de base
gue implique, nomeadamente, a separagao dos contaminantes, produtos de oxidagdo e aditivos que
esses Oleos usados contenham.

VALORIZAGAO ENERGETICA

De acordo com o Decreto-Lei n? 153/2003 a valorizacdo energética aparece como Ultima opgdo na
hierarquia das operac¢bes de gestdo de dleos usados e pressupde a utilizacdo desses 6leos como meio de
producdo de energia através de processos de incineragdo, com recupera¢do adequada do calor
produzido.

ELIMINACAO
Segundo a legislacdo o 6leo usado ndo podera ter como destino a eliminagao.

P6 de niquel

PREVENCAO

O pé de niquel é utilizado no processo de metaliza¢do. Esta matéria-prima tem um custo elevado, sendo
o residuo gerado considerado como perigoso, assim a empresa devera estudar a optimizacdo da
operagdo de metalizagdo, de modo a aumentar a eficiéncia de deposi¢do na pega.

REUTILIZACAO

No que respeita a reutilizacdo desta matéria-prima, a empresa devera possuir um sistema eficiente para
a recolha do pd que ndo é depositado, de modo a que este seja recolhido sem contaminagao, podendo
ser reutilizado na mesma operacao.

RECICLAGEM
A quantidade de residuo inevitavel gerado deverd ser reciclado, devendo ser neste sentido,
encaminhado para uma empresa licenciada.

VALORIZAGAO ENERGETICA
Na&o aplicavel

ELIMINACAO
Ndo aplicavel, uma vez que existem solugGes de prevencdo, reutilizacdo e reciclagem para este residuo.

Residuos de refractario a base de silica (“vermiculite”)

PREVENGCAO
Nao aplicavel, uma vez que este residuo resulta inevitavelmente da fragmentagdo natural das particulas
de “vermiculite”, utilizada no arrefecimento gradual das pegas apds metalizagdo.

REUTILIZACAO

Deverd ser feita a caracterizacdo deste residuo no que respeita a sua composicdo quimica, para
determinar se estara contaminado com niquel. No caso deste residuo ser inerte pode ser incorporado
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como matéria-prima na indUstria de material de constru¢do, como por exemplo na fabricacdo de blocos
para a construcao civil e de bet&es asfalticos.

RECICLAGEM
Até a data, ndo se tem conhecimento de nenhum processo de reciclagem deste tipo de residuo, se a
vermiculite estiver contaminada com niquel.

VALORIZAGAO ENERGETICA
Ndo aplicavel.

ELIMINACAO
No caso da impossibilidade de reutilizacdo ou reciclagem, este residuo deverd ser encaminhado para
aterro.

Calamina + P6 de granalha

PREVENGCAO

N3o aplicavel.

N&o é possivel prevenir/minimizar o residuo de calamina, porque em algumas circunstancias a calamina
funciona como protec¢do da matéria-prima, facilitando o processo de estiragem, havendo vantagens
para que ela se forme. O mesmo se passa com o residuo de pd de granalha, uma vez que este resulta da
reducdo inevitavel do tamanho da granalha durante o processo de granalhagem.

REUTILIZAGCAO

As granalhadoras possuem uma grelha, onde é feita a separacdo entre as particulas cujas dimensées
ainda sdo adequadas para serem reutilizadas de novo na operacdo de grenalhagem. O restante material
que fica retido neste filtro (calamina e pé de granalha) constitui o residuo, o qual ja ndo é passivel de
reutilizacdo.

RECICLAGEM

Como ndo é possivel prevenir o residuo de calamina, segundo a hierarquia de residuos, a frac¢do nao
reutilizdvel deverd entdo ser reciclada, através do seu envio para fundicdo na siderurgia (reciclagem
externa).

VALORIZACAO ENERGETICA
Ndo aplicavel

ELIMINACAO
Uma vez que existem solucgdes de reciclagem, este residuo ndo devera ser encaminhado para aterro.
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Fieiras

PREVENGCAO

Este residuo podera ser minimizado se a empresa assegurar que adquire fieiras de boa qualidade. Para
tal, deverd ter implementado um processo de qualificagdo de fornecedores de fieiras (tal como existe
para a matéria prima no ambito do SGQ), celebrar acordos no que respeita ao fornecimento de fieiras,
gue prevejam o envio por parte do fornecedor de uma declaracdo de conformidade dimensional e de
dureza, criar um documento de compra da fieira com os requisitos minimos de compra e implementar
uma metodologia de inspeccdo aquando da recepc¢do das fieiras. Por outro lado, a empresa deverd
optimizar os parametros de estiragem/trefilagem e avaliar o processo de gestdo de infra-estruturas para
que as fieiras sejam incluidas no processo e dessa forma serem definidas acg¢Ges de gestdo,
nomeadamente ac¢bes de manutencdo preventiva, limpeza ou lubrificacdo, inspec¢do visual da sua
estrutura e armazenamento.

REUTILIZACAO

Como forma de reutilizagdo deste residuo, a empresa devera optimizar a pratica de seleccdo das fieiras,
de forma a que aquelas que ja ndo estejam em condicdes para serem usadas na estiragem/trefilagem de
determinados diametros, possam ser reutilizadas na estiragem de outras dimensdes.

RECICLAGEM
Este residuo é reciclado através de fundigdo na siderurgia.

VALORIZACAO ENERGETICA
Ndo aplicavel

ELIMINACAO
Uma vez que existem solugdes de prevencgdo, reutilizagdo e reciclagem, este residuo ndo devera ser

encaminhado para aterro.

3.1.10.2 Boas praticas para o sector

Apresentam-se diversos exemplos de boas praticas ambientais, divididas por medidas e tecnologias,
aplicdveis na induUstria que, ao permitirem incrementar o desempenho ambiental das mesmas,
contribuem para a melhoria da sua actividade global e para um melhor posicionamento no mercado.
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MEDIDAS DE PREVENCAO

Minimizar derrames e perdas

«» Utilizar sistemas de trasfega mecanizados em alternativa aos manuais

+* Na bombagem de solugdes assegurar que os tanques receptores tém a dimensdo adequada para a
guantidade a bombear

¢ Utilizar medidores de nivel em tanques/reactores e sistemas de drenagem
<+ Efectuar a armazenagem em contentores adequados (materiais, formas)
«+ Utilizar tanques de armazenagem para materiais de risco de parede dupla

+*» Colocar os tanques das linhas de processo em areas restritas e controladas

< Disponibilizar planos de emergéncia para potenciais acidentes

Controlar o armazenamento de matérias e produtos
< Controlar criteriosamente stocks de matérias e produtos
«» Evitar a degradagdo de produtos biodegradaveis (prazos de validade)
«» Evitar a degradagdo de produtos oxidaveis ou reduziveis (Ex. H,0,)
< Armazenar separadamente os acidos e os cianetos
% Armazenar separadamente os 4cidos e os alcalinos
*» Armazenar separadamente os agentes oxidantes e os quimicos inflamaveis

+» Controlar as condigdes de armazenagem a fim de evitar a corrosdo das pegas (curtos periodos de

armazenagem, temperatura e humidade, revestimento adequado)

Controlar fluxos do processo
+* Instalar contadores, medidores de caudal e sistemas de pesagem
< Conhecer as estequiometrias dos sistemas reaccionais

< Controlar a composicdo das emulsées e dos banhos, efectuando os ajustes necessarios para manté-los
dentro dos limites éptimos

+» Separar os residuos por classes (“Segregacdo”) potenciando a sua valorizagdo e logo resolvendo o
problema da sua gestdo. Classes: vidro, embalagens, papel, materiais ferrosos contaminados e nao

contaminados, materiais ndo-ferrosos (Cu e Al) contaminados e ndo contaminados

Substituir e/ou controlar substancias perigosas

«» Sempre que possivel substituir substancias perigosas por outras de menor perigosidade

[32]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

Introduzir Medidas nas areas da Gestao

< Introduzir os custos relacionados com os residuos na contabilidade da empresa e calcular récios
beneficio/custo econdmicos e ambientais

+» Adoptar sistemas de Gestdo Ambiental e elaborar Manuais de procedimentos

** Manter os equipamentos em perfeita operagdo através de bons procedimentos e estratégias de

manutencao e verificacdo

GIAS DE PREVENGAO

Substituir processos com substancias perigosas por outros de menor impacte ambiental

®,

+« Utilizar técnicas que permitam a diminui¢gdo do uso de substancias perigosas e/ou a redugdo das suas
emissoes, p.e. através da melhoria da eficiéncia do processo.
Ex: maquinagem a seco, processos de micropulverizagdo, etc

Promover a eficiéncia de utilizagdo dos materiais e dos reagentes

¢ Utilizar processos de elevada exaustdo

<+ Utilizar processos mais avangados de maquinagem e de corte de chapa
Optimizar a utilizagdo dos fluidos de corte

< Prolongar a vida dos fluidos de corte
% Recuperar e reutilizar os fluidos de corte

< Utilizar tecnologias de purificagdo/concentracdo por evaporagdo, destilagdo, por processos de

membranas, etc

Modificar o diagrama do processo ou os equipamentos

RS

% Melhorar a gestdo das correntes processais

o,

< Alterar a ordem das operagdes ou a efectuar a sua melhor integragao

o,

< Modificar/modernizar os equipamentos

Minimizar o consumo de agua

% Controlar eficazmente os caudais/volumes de dgua

Apresenta-se em seguida um conjunto de boas praticas, enquadradas em varias areas de intervencdo
(geral, matéria primas e materiais auxiliares, e residuos), propostas em estudos de caso concretos
realizados em empresas do sector dos Moldes e Ferramentas especiais.
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Implementar um Sistema de Gestdo Ambiental (registo no EMAS - Sistema Comunitario de Ecogestdo e
Auditoria e/ou certificagdo pela norma ISO 14001)

Caso ndo se implemente um SGA sugere-se, pelo menos, que se defina uma politica ambiental escrita,
com objectivos e metas ambientais especificas e mensuraveis

Introduzir os custos relacionados com os residuos na contabilidade da empresa e calcular racios
beneficio/custo econémicos e ambientais

Colocar a saida de emergéncia do pessoal numa zona afastada da instalagdo de gases

Matérias-primas e materiais auxiliares

l )

Armazenar as fieiras em armarios fechados e dentro de caixas para evitar a acumulagdo de pé e a sua
mais rapida deterioragdo

Armazenar as matérias-primas numa zona coberta ou entdo em recipientes fechados

Separar a zona de armazenamento de matérias-primas da zona de armazenamento de residuos

Residuos

Construir um parque de residuos coberto, com bacias de retengdo e com sistema de recolha de
escorréncias e de aguas da chuva e com solo impermeabilizado

Definir zonas especificas no interior da fabrica, devidamente identificadas, para colocagdo dos recipientes
de recolha/armazenamento dos residuos

Separar adequadamente os varios tipos de residuos gerados, nomeadamente os contaminados dos ndo
contaminados com emulsdo/dleo de corte, o que permitira obter uma maior valorizagdo no
encaminhamento dos residuos ndo contaminados

Elaborar uma instrugdo de trabalho que possa estar afixada no local onde se encontram os recipientes de
recolha de residuos, que auxilie os colaboradores a separa-los adequadamente

Identificar correctamente os recipientes de recolha de residuos liquidos, pastosos e sélidos

Utilizar reservatorios adequados para recolha de residuos susceptiveis de gerarem escorréncias (éleos
usados, emulsdes, limalhas e aparas contaminadas com 6leo) e que disponham de bacia de retengdo

Colocar um saco de absorvente adequado perto dos reservatérios de residuos para que esteja sempre
disponivel e acessivel quando se verifique alguma escorréncia para o solo

Substituir o desperdicio por panos absorventes (que possuem um poder absorvente superior)

Colocar os recipientes de armazenamento de residuos perigosos (limalhas contaminadas com éleo, éleos
usados, etc) afastados de quadros eléctricos e de garrafas de gases

Separar as limalhas de ferro das lamas de maquinagem

Separar o material absorvente contaminado das limalhas
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3.2 Metodologia para a vertente energética

A analise energética de empresas do sector teve por base a realizacdo de auditorias de energia, tendo
sido medido o consumo de energia eléctrica por equipamento consumidor de energia ou, na
impossibilidade de o fazer, por conjuntos de equipamentos, tentando, ao mesmo tempo, fazer
corresponder os consumos de energia medidos as produc¢Ges realizadas em cada maquina ou sector.
Desta forma obtiveram-se valores de consumos especificos de energia que ajudardo a ter uma nog¢do
das quantidades de energia despendidas na realizacdo de certas operacdes que foram identificadas
como maiores consumidoras de energia. Apresenta-se neste capitulo um conjunto de metodologias que
permita as empresas manter actualizado o conhecimento da eficiéncia dos varios processos de fabrico e
poder corrigir atempadamente deficiéncias detectadas.

3.2.1 Caracterizagao do processo

As empresas analisadas consomem prioritariamente energia eléctrica e, num caso, gas natural utilizado
em fornos de tratamentos térmicos, os quais ndo foram abrangidos pelo estudo por decisdo da
empresa.

Podemos dividir os processos utilizados no fabrico em dois grandes grupos:

- Processos auxiliares;
- Processos de fabricagdo de pecas;

Nos processos auxiliares destacam-se:

- Produgdo de ar comprimido;
- lluminacgéo;
- Ventilagao.

Os processos de fabrico estudados podem-se dividir em dois grandes grupos:

- Maquinagem;
- Outros processos (trefilagem, estiramentos).

Na maquinagem encontram-se as seguintes operagdes principais:

- Torneamento, de que se destacam os tornos CNC;

- Torneamento em maquinas de cinco graus de liberdade;

- Fresagem a cinco eixos mais um;

- Madquinas de alta velocidade;

- CNC especiais para a execugdo de furagdes longas;

- Metalizagdo (aquecimento por indu¢do e metalizacdo propriamente dita) ;
- Electroerosdo por fio e por penetragao;

- Fresagem por desbaste e por fresadora CNC;

[35]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

- Torneamento;
- Rectificagdo;

- Soldaduras;

- Furagao;

- Corte.

Em “Outros processos” foram estudados os seguintes:

- Laminagem;

- Estiragem;

- Trefilagem;

- Endireitar redondos;
- Granalhagem.

Em termos percentuais o ar comprimido pode atingir mais de 20 % do consumo total de energia, a
iluminacdo pode atingir 13 % e o sector de escritérios 14%. Isto quer dizer que o processo produtivo
consumird um pouco mais de 50 % da energia total em alguns casos. Estes nimeros mostram a
importancia que pode ter a iluminagdo e o ar comprimido nos consumos energéticos, devendo serem
alvo de medidas para redugdo de consumos.

3.2.2 Auditoria energética
3.2.2.1 Ambito, natureza e importancia

De uma forma geral, o peso da factura energética nos custos de exploracdo duma empresa do sector
industrial continua a ser baixo, apesar do aumento do preco da energia, quando comparado com o peso
de outros factores de produgdao, nomeadamente mado-de-obra e matéria-prima. A gestdo de energia é
por isso frequentemente negligenciada, facto que gera significativos desperdicios de energia e contribui
para a reduc¢ao da competitividade das empresas.

Continua ainda presente na mente de alguns industriais a ideia de que o crescimento econdmico
acarreta necessariamente um aumento dos consumos de energia, e se para fabricar determinado
produto tém de pagar uma dada factura anual de energia, isso é tudo o que lhe interessa conhecer no
ambito energético. O conceito de Eficiéncia Energética, surgido no seguimento dos chamados choques
petroliferos e, mais recentemente, com as preocupacdes ambientais, nomeadamente, no caso das
emissOes de gases com efeito de estufa, veio alterar decisivamente a forma de encarar a energia.
Embora o argumento da competitividade continue a ser aquele que mais sensibiliza a generalidade dos
industriais, a crescente pressdao sobre os precos dos combustiveis e sobre o ambiente veio reforgar a
necessidade de utilizar eficientemente a energia, demonstrando ser possivel crescer economicamente,
minimizando os aumentos dos consumos energéticos sem afectar a qualidade da producdo. A chave da
questdo designa-se por gestdo de energia, dado que, como qualquer outro factor de producdo, a
energia deve ser gerida continua e eficazmente.
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Seja por imposicdo legal, seja pela necessidade de cumprir requisitos ambientais como forma de aceder
a sistemas de apoio ou simplesmente por uma questdo de imagem ou pressdo da opinido publica, cada
vez mais a eficiéncia energética estd na ordem do dia. E para além disso unanimemente aceite que
instrumentos politicos de mercado, como taxas ou impostos ambientais, introduzem o principio do
poluidor pagador, penalizando fortemente as empresas menos preparadas.

Desta forma assume particular importancia a auditoria energética como ferramenta de gestdo de
energia. Qualquer processo de gestdo de energia tera necessariamente que comegar pelo conhecimento
da situacdo energética da instalagdo.

O levantamento energético pode interpretar-se como a primeira radiografia ao desempenho energético
da unidade fabril e pretende recolher dados que permitam conhecer a situacdo energética da empresa
num dado intervalo de tempo relativamente curto. Pode ser realizada por auditores externos a empresa
ou feita com recurso aos meios internos afectos a empresa.

Por auditoria energética entende-se o exame detalhado das condi¢gdes de utilizagdo da energia na
instalacdo numa determinada data. Através dela avalia-se quanta energia é efectivamente consumida e
de que forma é essa energia utilizada, estabelecem-se os principais fluxos de massa e de energia e
identificam-se os sectores ou equipamentos onde é prioritario actuar. A auditoria permite, assim,
conhecer onde, quando e como a energia é utilizada, qual a eficiéncia dos equipamentos e onde se
verificam desperdicios de energia, permitindo quantificar as redu¢ées de consumos previstas com a
implementacdo das solu¢des mais adequadas as anomalias detectadas.

A auditoria energética pode também constituir uma obrigacdo legal. Com efeito, estdo abrangidas pelo
recente Decreto-Lei n? 71/2008 de 15 de Abril todas as empresas ou instalages consumidoras
intensivas de energia, definidas nesse Decreto-Lei.

A auditoria de energia surge assim como um instrumento fundamental que a empresa possui para
contabilizar os consumos de energia por sec¢do de fabrico e por equipamento maior consumidor de
energia, calculando os tipos de perdas que se verificam tendo como finalidade ultima reduzir essas
perdas sem afectar a produgdo. Isto é, pretende-se economizar energia através do uso mais eficiente da
mesma, melhorando, deste modo, o consumo especifico de energia por equipamento ou secgao,
definido como a razdo entre o consumo de energia num dado periodo de tempo de determinado
equipamento ou secc¢do e a producdo desse equipamento ou sec¢do durante o mesmo periodo.

3.2.2.2 Tipos de Auditorias

Dependendo do grau de complexidade da instalacdo e do fim a que se destina a auditoria energética,
existem dois tipos de auditorias: auditoria simples e auditoria completa.

Uma auditoria simples tem como finalidade fazer um diagnéstico da situagdo energética da instalagdo,
consistindo numa simples observacao visual para identificar falhas e numa recolha de dados susceptiveis
de fornecer alguma informagao sobre as tecnologias utilizadas nos processos e sobre perdas de energia
em certos equipamentos, como sejam os equipamentos auxiliares de produgdo de energia.
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A auditoria completa consiste num levantamento aprofundado da situagdo energética, analisando-se as
quantidades de energia utilizadas em cada uma das operac¢des do processo de fabrico.

O objectivo deste tipo de auditorias é a de apoiar a empresa na selecgdo tecnoldgica mais adequada
para possiveis investimentos para uma utilizacdo mais eficiente da energia. Os dados recolhidos numa
auditoria energética permitem estabelecer um conjunto de medidas que levem a reduc¢do dos consumos
energéticos da empresa.

3.2.2.3 Metodologia

A conducdo de uma auditoria energética é um processo que envolve algumas ac¢Ges a desenvolver por
ordem e sequéncia correctas. Essas acgdes enumeram-se a seguir:

- Andlise detalhada das facturas de energia do ano que antecede a auditoria,

- Levantamento pormenorizado dos equipamentos produtores e consumidores de energia
térmica e eléctrica existentes na instalacao;

- CondigOes de operagao e controlo dos equipamentos;

- Cuidados de manutengao;

- Tempos de funcionamento;

- Maedicdes de consumos de energia térmica e eléctrica e de outros parametros caracterizadores
do funcionamento dos equipamentos;

- Estudo das medidas a tomar para a redugdo dos consumos energéticos em dreas especificas
(isolamentos térmicos, bombagens, combustdo, motores eléctricos, iluminagdo, ar comprimido,
climatizagdo, ventilagdo, etc).

Deste modo, as auditorias energéticas permitem fornecer informacdes e identificar as possibilidades
reais de economizar energia, consistindo basicamente num exame critico da forma como é utilizada a
energia com base nos registos, tanto quanto possivel rigorosos, dos consumos e custos.

De uma forma resumida, pode-se dizer que uma auditoria energética a uma instalagdo consumidora de
energia tem por objectivos:

- Quantificar os consumos e custos por forma de energia;

- Examinar o modo como a energia é utilizada na instalagdo;

- Relacionar o consumo de energia com a producdo, determinando um indicador energético de
grande relevancia, o consumo especifico de energia;

- Determinar os consumos de energia por sector, processo ou equipamento;

- ldentificar situacdes de desperdicio de energia;

- Propor medidas correctivas e analisar técnica e economicamente as solugdes encontradas;

- Propor, no caso de ainda ndo existir, um sistema organizado de gestao de energia.
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Para a execucdo de uma auditoria energética é muito importante a definicdo e o estabelecimento da
sequéncia das ac¢Ges que possibilitem obter um conhecimento profundo da instalagdo analisada de
modo a detectar, quantificar e tentar corrigir as perdas de energia existentes.

O faseamento de uma auditoria depende do seu ambito, assim como da dimensdo e do tipo das
instalagGes a auditar. Duma maneira geral pode-se considerar as seguintes fases:

- Planeamento;

- Trabalho de campo;

- Tratamento da informacao;

- Elaborac¢do do relatério com formulagdo de recomendacgdes.

3.2.2.4 Planeamento

A fase de planeamento de uma auditoria reveste-se de grande importancia, constituindo uma etapa
decisiva para a qualidade do trabalho a desenvolver. Entre as diversas tarefas a realizar nesta fase,
destacam-se o estabelecimento de objectivos, a selec¢do da equipa auditora, a atribuicdo das devidas
responsabilidades, a escolha dos meios de medi¢do necessarios, o tempo de duragcdo de cada uma das
fases da auditoria, a sequéncia do levantamento energético, etc.

3.2.2.5 Trabalho de campo

J4 nas instalacdes e sempre que tal seja necessario, a equipa de auditores deverd comecgar por
completar e corrigir a informacgdo previamente solicitada a empresa.

A realizacdo de uma auditoria energética pressupde o conhecimento correcto da estrutura dos
consumos de energia da instalacdo a auditar e dos consumos tipicos de cada um dos equipamentos que
a utilizam. Assim, os fluxogramas surgem como uma ferramenta importante no estudo do processo
produtivo que permite saber onde e como sdo utilizadas as formas de energia consumidas.

Esta fase compreende a recolha de toda a informacgdo possivel e util para a elaboracdo do relatério,
comecando por fazer todas as medicGes necessdrias a identificacdo das possibilidades reais de
economias de energia, analisando as operagdes ou os equipamentos maiores consumidores de energia.
O auditor, se for externo a empresa, deve também familiarizar-se com os processos de fabrico e as
tecnologias que a eles estdo associadas.

A maioria das empresas ndo dispde ainda de instrumentagdo de medida em continuo adequada a
realizacdo das medi¢Ges e registos necessarios. Torna-se assim indispensavel recorrer ao uso de
instrumentos de medida portateis.

Nesta fase devem-se recolher todos os elementos necessarios para a elaboragdo de um balango global

de energia a instalacdo e aos equipamentos maiores consumidores de energia. O objectivo é determinar
a quantidade de energia consumida, quantificar as diversas perdas de energia, de forma a permitir um
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controlo e manutencdo dos equipamentos mais adequados e a implementacdo de sistemas de
recuperagao de energia detectando e corrigindo perdas consideradas anormais.

O levantamento dos dados é agrupado por sec¢des e equipamentos estabelecendo-se os diagramas de
fluxo de massa e de energia.

A eficacia da auditoria depende em grande parte da qualidade do trabalho desenvolvido nesta fase. Para
além de uma formacgdo na area da energia, a intervengdo no local exige um conhecimento mais ou
menos profundo dos processos produtivos a analisar e das tecnologias de processo disponiveis. O
trabalho de campo requer ainda, acima de tudo, uma atengdo permanente da parte do auditor, de
modo a que todas as situagdes passiveis de correccdo sejam detectadas.

A duracdo do trabalho de campo pode ser muito variada dependendo da profundidade que se pretende
para a auditoria, da dimensdo e complexidade dos processos de fabrico, bem como do investimento
monetario que se estd disposto a fazer face aos beneficios esperados.

3.2.2.6 Tratamento da informagao

Apos a intervengdo no local, os auditores deverdo organizar e tratar toda a informagdo recolhida ao
longo das duas primeiras fases. O tratamento da informacgdo deve privilegiar o calculo de um conjunto
de indicadores e outros resultados de natureza quantitativa, susceptiveis de permitir uma avaliacdo
rigorosa do desempenho energético da instalacdo.

A equipa de auditores devera realizar os calculos dos consumos especificos de energia por
equipamento, por produto, por sector produtivo e o global da instalagdo. Serdo, também, determinadas
as eficiéncias energéticas dos equipamentos maiores consumidores de energia, que deverdo ser
analisadas criticamente e comparadas com os equipamentos comercializados que apresentem
rendimentos elevados. O valor do consumo especifico de energia, sempre que possivel, devera ser
comparado com o consumo especifico de outras instalagdes do ramo de actividade em causa.

Sera, também, necessario analisar detalhadamente o processo de fabrico no sentido de verificar a
correccao dos procedimentos e identificar possiveis alteracées que conduzam a uma melhor eficiéncia
energética sem colocar em causa os niveis e a qualidade da producéo.

Detectadas as situagées de ma utilizagdo de energia, serdo estudadas as possiveis solu¢es a
implementar para corrigir as anomalias. Serdo quantificadas as potenciais economias de energia
resultantes das solugdes que eventualmente possam ser implementadas e devera ser realizada uma
andlise técnico-econdmica de cada uma delas.

3.2.2.7 Elaboragdo do relatério final

Findo todo este processo, elabora-se um relatério onde consta de forma organizada toda a informacao
recolhida, a andlise sobre a situacdo energética da empresa, as situagées encontradas, a identificacdo
das anomalias e as propostas de medidas consideradas mais convenientes para anular diminuir essas
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anomalias. Este documento deverd apresentar aos gestores da empresa, de uma forma organizada,
clara e concisa, toda a informacéao relevante sobre a situagdo energética da instalagdo.

Ao elaborar o relatério, dever-se-a ter presente a ideia de que a auditoria energética constitui o
primeiro passo para a implementagdo de um processo continuo de gestdo de energia.

Formalmente, o relatério final deverd conter um sumario executivo apresentando desde logo uma
sintese dos resultados alcangados e a formulagdo de recomendagdes. Desta forma permite ao leitor ter
uma primeira visao global do conteldo do relatdrio.

A estrutura de um relatdrio de auditoria é necessariamente afectada pelas caracteristicas especificas do
subsector de actividade e da instalacdo auditada, devendo constar os seguintes elementos:

- Objectivos e enquadramento da auditoria;

- ldentificagdo da instalagdo;

- Contabilidade energética;

- Andlise dos equipamentos de producdo, distribuicdo e utilizacdo de energia;

- Calculo de consumos especificos de energia por produto fabricado e eventual compara¢do com
valores de outras instalagdes do mesmo sector;

- Proposta de medidas de economias de energia;

3.2.3 Andlise e avaliagdo de consumos
3.2.3.1 Analise energética

Uma auditoria pressupde uma acg¢do pontual no tempo. Faz-se uma analise da situacdo energética da
empresa num dado periodo de tempo bem definido. No entanto, a situacdo produtiva ndo é estdtica no
tempo, devendo por isso a analise energética ser um processo continuo no tempo, tendo em vista uma
actualizagdo das informacgGes recolhidas, detectando eventuais ineficiéncias dos sistemas para que
possam ser corrigidas o mais rapidamente possivel. Por outro lado é fundamental manter um
conhecimento actualizado das novas tecnologias que vao surgindo no sector, ndo descurando o aspecto
energético, ou seja, dando preferéncia aos processos e equipamentos de menor consumo especifico de
energia (menor consumo energético para uma mesma producdo). A implementagdo de sistemas que
permitam uma monitoriza¢do e acompanhamento da evoluc¢do da eficiéncia dos consumos das varias
formas de energia da-se vulgarmente o nome de gestdo de energia. A sua implementagdo exige a
monitorizacdo dos consumos de energia eléctrica em sectores estratégicos e de combustiveis, estes
ultimos nos casos em que existam fornos de tratamentos térmicos neste sector. Exige, também, a
quantificacdo das producgdes e suas caracteristicas.

Como se referiu anteriormente é importante estabelecer uma medida da eficiéncia energética que
permita quantificar a maior ou menor eficiéncia das varias transformagdes energéticas. Esta medida é o
consumo especifico de energia. No entanto, nem sempre é simples estabelecer concretamente este
parametro, dada a multiplicidade de produtos fabricados e operag&es de fabrico associadas. No caso do
sector em estudo, em que por vezes predomina a maquinagem, sugerem-se 2 solugdes:
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- Determinacdo da relagdo, numa dada operagdo, do consumo de energia/residuos produzidos;
- Determinacdo da relagdo do consumo de energia/massa de produto transformado.

A primeira definicdo aplica-se, em principio as opera¢des de maquinagem produtoras de quantidades
mensuraveis de residuos e é muito Util nos casos em que as pe¢as maquinadas apresentam grande
variedade de dimensdes (em que a massa de uma peca pode variar entre alguns quilogramas e dezenas
de toneladas) ndo havendo relagdo entre o peso da peca e as operagGes nela efectuadas Este indicador
tem ainda a vantagem de sensibilizar para os custos energéticos dos desbastes, dando a conhecer uma
parcela dos custos da producdo de residuos que normalmente é esquecida, a energia, contribuindo para
reforcar as vantagens de evitar o mais possivel a producao de residuos, neste caso de limalha.

Existem operagbes em que ndo é prdtico ou possivel aplicar este conceito. No entanto, é sempre
possivel definir um parametro de que dependa o consumo de energia; é o caso de se considerar a area
das superficies maquinadas (caso de polimentos).

No caso de fabrico de pecas de pequena variacdo dimensional ou em tipos de producdo que ndo tem a
ver com maquinagem (caso de estiramento, trefilagem ou outras) ter-se-da de encontrar outros
parametros a que referir o consumo de energia. Neste caso utiliza-se, ou as quantidades massicas de
produto transformado, ou a deformacgdo produzida na transformacao.

Todo este trabalho de analise é importante, pois ndo basta conhecer o que foi fabricado ao fim do ano e
a factura de energia que nesse ano foi paga. De facto, por um lado o preco da energia varia e por outro
as producgbes variam em quantidade e tipo consoante a procura do mercado. Dai o interesse em
recorrer ao indicador consumo especifico de energia. Para se ter uma ideia de como se pode utilizar este
indicador, apresenta-se na Figura 11, a titulo de exemplo, a evolugdo do consumo de energia com a
producdo. Verifica-se que a energia consumida numa dada operacgdo de fabrico aumenta linearmente
com a producdo o que leva a que o consumo especifico de energia varie em ordem inversa
apresentando, na pratica o aspecto que se representa na Figura 12.
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Figura 11 — Varia¢do dos consumos de energia com as produgdes
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Figura 12 — Variagdo dos consumos especificos de energia com as producdes

Estas figuras referem-se a produgBes mensais de determinado produto em 2 anos consecutivos,
podendo-se retirar delas algumas conclusdes que a seguir se enumeram:
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- As produgdes mensais em 2006 foram na generalidade inferiores em massa as verificadas em
2005;

- Os consumos mensais de energia em 2006 mantiveram-se, na generalidade, aos niveis de 2005,
0 que teve como consequéncia o aumento dos consumos especificos de energia;

- Os consumos especificos de energia aumentaram por dois motivos que se adicionam: porque a
producdo diminuiu e porque houve aumento de ineficiéncias do sistema de produgdo. Se nao
tivesse havido aumentos de consumos por ineficiéncia, a linha a “verde” estaria na continuacdo
da linha “azul”, o que teria tido como consequéncia aumentos dos consumos especificos de
energia mas ndo tdo acentuados. No entanto, encontrando-se acima indica que, mesmo sem
redu¢do da produgao, continuaria a haver aumento do consumo de energia.

- Conclui-se que o indicador “consumo especifico” nos dd uma quantificacdo da evolucdo da
eficiéncia dos sistemas que o simples conhecimento dos consumos de energia ndo daria. E
importante, face a estes resultados, identificar as causas desta situacdo para poderem ser
corrigidas, caso se confirme serem ineficiéncias e ndo resultado de outros factores que ndo
possam ser evitados.

O exemplo apresentado pode ser utilizado para qualquer intervalo de tempo e para quaisquer unidades
que se definam. No caso apresentado, as unidades foram o quilograma de produto transformado para a
producdo e o quilograma equivalente de petréleo para a unidade de energia.

Toda esta informagdo que se tem vindo a analisar pressupde que se conhece o que se consome de
energia. Para tal é necessdrio medir vérias grandezas de que depende o consumo de energia nas suas
vdrias formas. Medir pressupde dispor de equipamentos adequados e operadores com formagdo. Além
de medir é necessario recolher os dados e analisd-los de uma forma critica como se referiu ja. O
trabalho de campo de uma auditoria compreende a recolha de toda a informagdo possivel e Util para a
proposta de medidas de eficiéncia energética, devendo serem efectuadas todas as medi¢cdes necessarias
aidentificacdo das possibilidades reais de economias de energia.

A necessidade de determinar os consumos de energia sob diferentes formas, constitui um requisito
basico para a realizacdo de uma auditoria energética ou para manter uma gestdo energética actualizada.
Controlar os fluxos de energia que entram, circulam e saem da empresa pontualmente ou de uma forma
permanente no tempo, é extremamente importante para quantificar as perdas de energia.

Os valores mensais das diversas formas de energia adquiridas pela empresa sdo conhecidos, uma vez
que sdao medidos e facturados pelas empresas fornecedoras. No entanto, a desagregagdo dos consumos
de energia por utilizacdo, seccdo ou equipamento e a avaliacdo das perdas de energia necessita ser

contabilizada, ou seja, necessita de serem previamente medidos os consumos de energia.

Para cada situagdao de medicdo existem diversas solugbes mas, para a escolha da mais apropriada, é
imprescindivel conhecer as possibilidades e as caracteristicas dos equipamentos de medigao.

Apresentam-se, a seguir, alguns equipamentos Uteis para levantamentos energéticos neste sector.
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3.2.3.2 Medigdo de grandezas eléctricas

Um analisador de energia eléctrica é um equipamento que permite medir um conjunto de pardmetros
que definem um sistema eléctrico. Existem vdrios tipos, cada um com o seu principio de funcionamento,
mas basicamente todos apresentam o mesmo resultado final. SGo equipamentos portateis, faceis de
transportar devido as suas dimensdes e peso, e de relativamente facil utilizacdo. Para correntes
trifasicas, possuem trés pingas amperimétricas e quatro cabos medidores de tensdo, que permitem
fazer as leituras dos diferentes parametros eléctricos entre as fases. Na Figura 13 apresentam-se estes
equipamentos em utilizacdo.

Figura 13 — Analisadores de redes eléctricas
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Existem modelos de analisadores de energia eléctrica que permitem registos dos valores instantaneos,
médios e maximos em intervalos de tempo definidos pelo operador, relativos as tensdes, correntes,
factores de poténcia (cos ¢), poténcias activas, reactivas e aparentes, e consumos de energia quer por
fase quer total. Possuem memdria de aquisicdo de dados que |he permite, ndo sé armazenar
informagdo, como transferir essa informagdo para PC para tratamento posterior dos parametros
desejados em qualquer folha de célculo.

Deverdo, também, ter a possibilidade de medir e analisar as distor¢Ges provocadas pelas harménicas
introduzidas por certas cargas na rede eléctrica, como é o caso dos variadores de frequéncia.

Os analisadores de energia eléctrica, sdo instrumentos que poderdo servir de apoio ao gestor de
energia, devido a informacgdo por eles fornecida, permitindo tirar conclusdes relativamente as grandezas
eléctricas caracteristicas de um circuito eléctrico de uma instalagdo ou equipamento, como, por
exemplo: o factor de poténcia, o diagrama de carga de consumo de energia eléctrica, o indice de carga
dos transformadores, o equilibrio entre fases, etc.

3.2.3.3 Medigoes em gases de combustao

7

A analise de gases provenientes da combustdo é utilizada como método de controlo de algumas
varidveis e parametros de operacdo de geradores de calor, tais como: excesso de ar de combustao,
emissOes gasosas, caudal de gases, rendimento de combustdo, etc. Sdo, também, indispensaveis na
realizacdo de balancos de energia, pelo que deverdao medir, pelo menos os teores m O,, CO e CO, (este
ultimo podendo ser obtido por calculo). Em termos simples, o seu funcionamento consiste em aspirar os
gases de combustdo os quais passam através de um purgador de condensados e filtros de modo a reter
a agua e poeiras tendo em vista evitar a degradacgdo das células de medida.

O oxigénio e o monoxido de carbono contido nos gases de combustdo devem ser efectivamente
reduzidos para que os equipamentos operem o mais eficientemente possivel. A analise dos gases de
exaustdo permite determinar as concentracdes destes gases e ajustar as instalacdes produtoras de
energia térmica para a maxima eficiéncia.

Os analisadores de gases provenientes da combustdo devem ser compactos, leves, de facil transporte e
de facil utilizagdo e ainda mais importante, os valores devem ser rapidamente medidos/determinados e
com baixo consumo de energia. Naturalmente, a sua manutencdo deverd ser minima e de baixo custo e

a assisténcia técnica devera existir e ser rapida.

Na Figura 14 é apresentado o esquema simplificado de um analisador de gases de combustdo.

[46]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

Figura 14 — Analisador de gases de combustado

3.2.3.4 Medigdo de caudais

Caudal massico ou volumétrico é a quantidade de material em massa ou em volume que atravessa uma
dada secgao por unidade de tempo.

Medidas directas de caudal massico de fluidos sdo raramente realizadas industrialmente, sendo
geralmente inferidas, entre outras formas, das medidas de caudais volumétricos. Mesmo estes sdao
normalmente inferidos através da medida do diferencial de pressdo ou da velocidade, tendo que ser
conhecida a area. e devendo-se ainda levar em conta as propriedades do fluido, como densidade,
viscosidade, etc.

No caso dos liquidos, na auséncia de contadores instalados nas condutas, podem-se utilizar
caudalimetros portdteis ultrassénicos que tém a vantagem de ndo serem intrusivos, o que facilita a sua
instalagdo para medi¢Ges de curta ou média duragdo como é o caso das auditorias de energia. Ver
Figura 15.
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Figura 15 - Medicdo de caudais de liquidos por caudalimetro ultrassénico

Para a medicdo de caudais de ar, como por exemplo em ventiladores, ar comprimido, em climatizacao,
etc, os medidores de caudal mais utilizados podem ser divididos em dois grupos:

- Medidores de caudal por diferencial de pressao;
- Medidores de caudal por velocidade.

Em seguida sdo descritos os procedimentos de utilizacdo dos principais tipos destes equipamentos de
medida.

Medicdo de caudal através da pressao diferencial

Sdo instrumentos que medem a queda de pressdo provocada pela passagem do fluido através de um
dispositivo de geometria conhecida como parametro de medida. Essa queda de pressdo é fungdo do
caudal que passa pelo dispositivo. Os seguintes factores devem ser levados em conta na selecgdo dos
medidores de caudal por pressdo diferencial: caracteristicas do fluido, impurezas ou materiais em
suspensdo, viscosidade, incrustacdo, erosdo, perda de carga possivel, caracteristicas da instalacdo, troco
recto da tubagem, precisdo necessaria, consideragdes econdmicas etc.
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TUBO DE PITOT

Figura 16 — Esquema de um Tubo de Pitot

Este instrumento é muito utilizado para medir caudais de gases em tubagens industriais e em sistemas
de ventilagdo.

Consta basicamente de um tubo metalico dobrado em forma de "L", que permite medir a pressdo total
ou de estagnacdo e a pressdo estatica. A velocidade de escoamento é fungdo da diferenca destas
pressoes.

Medigdo de caudal através da velocidade

Estes instrumentos fornecem um sinal que varia de modo linear em relagdo ao volume do escoamento.

ANEMOMETRO DE TURBINA

Figura 17 — Esquema de um anemdmetro de turbina
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O principio de funcionamento desta sonda é baseado na conversdo do movimento rotativo em impulsos
electrénicos. A passagem do escoamento faz girar a turbina e a existéncia de um interruptor indutivo
“conta” as rotagdes da turbina, originando uma série de impulsos que sdo convertidos pela unidade de
medida num valor de velocidade.

O erro causado pelo atrito do eixo no inicio da medida é corrigido electronicamente.

ANEMOMETRO TERMICO OU DE FIO QUENTE

1™ .
— Tenmistor 2
| S

Figura 18 — Esquema de um anemdémetro térmico

Este tipo de sensor para medicdo da velocidade dum fluido gasoso, compreende uma esfera de aluminio
que contém um termistor (1) que é aquecido até 1002C por uma corrente eléctrica. O calor gerado é
dissipado uniformemente na esfera de aluminio ou fio constituinte da sonda, que é arrefecida pela
corrente de ar a medir e que por sua vez provoca o aumento da resisténcia do termistor, por forma a
que a temperatura do termistor se mantenha constante.

A variacdo de corrente eléctrica para manter o termistor a temperatura constante de 1002C
corresponde a uma velocidade indicada no aparelho de medida.

Se em vez da sonda ser esférica, for constituida por um fio com uma dada resisténcia eléctrica estamos
no caso do anemdmetro de fio quente.

3.2.3.5 Medigbes de temperatura

A temperatura é a unidade fisica medida com mais regularidade na industria, encontrando-se diferentes
métodos de medicdo. A escolha do transdutor apropriado depende basicamente dos seguintes factores:
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custo do sistema, precisdo requerida, tempo de resposta e alcance. A seguir, descrevem-se o0s
transdutores mais comuns na industria e os seus principios basicos de funcionamento.

TERMOPARES

A medicdo da temperatura usando termopares é baseada no efeito termoeléctrico. Uma intensidade de
corrente percorre um circuito eléctrico, se o condutor for composto por duas ligas diferentes os seus
pontos de contacto estdo a diferentes temperaturas.

Se for conhecida a temperatura de um ponto (ponto de referéncia), a “termo voltagem” presente é a
medida directa da diferenca da temperatura entre o ponto de medida (terminal quente) e o ponto de
referéncia (terminal frio).

TERMORESISTENCIA (PT100)

Este tipo de sensor é baseado no principio da variagdo directa da resisténcia eléctrica do material com a
temperatura. Os metais mais usados nestes dispositivos variam desde a platina que é muito
reprodutivel, bastante sensivel e muito cara, ao niquel que ndo é tdo reprodutivel, é mais sensivel e
menos caro.

Um padrdo aplicado bastantes vezes estabelece a resisténcia, a temperatura de 02C, em multiplos de
100 Q; dai a denominacdo de Pt100. O sensor de platina é considerado o mais exacto entre os sensores
de temperatura.

A gama de utilizagdo depende naturalmente do tipo de fio usado como elemento activo. Assim um
sensor de platina, tipico, tem uma gama de -2002C a +6002C, enquanto que um construido em niquel
pode ter uma gama de -1802C a +300°C.

TERMISTOR

Os termistores sdo recentes, de baixo custo e fabricados a partir de semicondutores, sendo vulgares os
discos, contas e varetas variando em tamanho desde uma conta de 1mm de didmetro a um disco de
varios centimetros de didametro e varios centimetros de espessura. O principio de funcionamento é
idéntico aos Pt100, ou seja, a resisténcia do material varia com a temperatura, mas neste caso, varia
inversamente: quando aumenta a temperatura diminui a resisténcia.

Este tipo de sensor ndo necessita de um ponto para a temperatura de referéncia como no caso dos
termopares, o que permite um tempo de resposta mais rdpido quando hd alteragGes bruscas da
temperatura.

TERMOMETROS POR INFRAVERMELHOS (SEM CONTACTO)

Este tipo de aparelhos mede a temperatura da superficie de um objecto sem necessidade de contacto,
medindo a quantidade de radiacdo infravermelha emitida. O aparelho possui um filtro especial que
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elimina as interferéncias do vapor de agua e do didxido de carbono existentes na atmosfera, e um
conjunto de Opticas que direccionam os raios infravermelhos para um detector que por sua vez gera
uma tensdo directamente proporcional a quantidade de energia infravermelha recebida. Estes
equipamentos também permitem medir a emissividade de superficies aquecidas. A emissividade é a
razdo entre a quantidade de energia emitida por um objecto e a energia emitida pelo Corpo Negro
(maxima radiagdo emitida). Um corpo negro tem emissividade 1 e naturalmente todos os outros
objectos tém uma emissividade menor que o valor 1.

Este tipo de equipamento é muito vantajoso para medir temperaturas de paredes aquecidas que
estejam inacessiveis, caso de fornos, permitindo a detec¢do de zonas com isolamentos eventualmente
deteriorados.

3.2.3.6 Sintese da andlise energética

Pode-se afirmar que o controlo da utilizacdo da energia, quer por meio de uma auditoria energética
quer por meio de um sistema adequado de gestdo energética, é fundamental para que seja possivel
contabilizar os consumos de energia, a eficiéncia energética dos seus equipamentos e as perdas que se
verificam, tendo como finalidade Gltima reduzir essas perdas sem afectar a produgdo, isto é, economizar
energia através do uso mais eficiente da mesma.

Qualquer processo de gestdo de energia terda necessariamente que comecar pelo conhecimento da
situacdo energética da instalacdo. O principio é ébvio - para gerir é indispensdvel conhecer o objecto de
gestdo. Através da auditoria energética e da gestdo do uso da energia poderad ser planeada a
concretizagdo de medidas que induzirdo ao aumento da eficiéncia energética.

As economias de energia possiveis de realizar pela implementacdo de medidas conducentes a
racionalizagdo dos consumos, conduzem a beneficios que se repercutem ao nivel macroeconémico,
através da diminuicdo da dependéncia energética e, de forma imediata e directa, ao nivel do
consumidor, com as seguintes vantagens:

- Conhecimento profundo das instalagdes e do custo energético de cada fase, processo ou
sistema;

- Aumento da eficiéncia do sistema energético;

- Reducdo da factura energética;

- Aumento da competitividade no mercado interno e externo e aumento de disponibilidade de
meios para outros fins.

3.2.4 Medidas economizadoras e analise de oportunidades
Tendo em atencgdo os sistemas energéticos maioritariamente utilizados no sector em estudo, apresenta-
se um guia que pode servir de base a implementacdo de metodologias de gestdo da energia.

Dividiremos este guia da seguinte forma:

- Arcomprimido;
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- lluminagdo;
- Accionamentos.

3.2.4.1 Sistemas de producao e utilizagao de ar comprimido

Apresenta-se em seguida uma breve descricdo dos componentes de produgdo e utilizagdo do ar
comprimido acompanhada de medidas de boa gestdo energética.

Componentes principais de uma rede de ar comprimido
FILTRO DE AR E LINHA DE ASPIRACAO

O filtro tem a funcdo de reter particulas de poeira que desgastariam rapidamente o compressor e
degradariam a qualidade do ar sem a sua presenca.

Deve ser feita a limpeza ou troca periddica do elemento filtrante de acordo com as recomendagées do
fabricante. Trata-se de uma medida de economia de energia pois 0 aumento da perda de carga reduz a
eficiéncia energética do compressor, referindo certos autores que para cada 25 mbar de perda de carga
na aspiragao, a eficiéncia energética é reduzida em cerca de 2%.

A linha de aspiracdo deve ser o mais direita possivel, com o minimo de curvas. A velocidade média do
escoamento ndo deve ser superior a 6 m/s para compressores alternativos de ac¢do simples e 7 m/s

para os de dupla acgdo. O célculo do diametro pode se feito facilmente pela relagdo entre o caudal
volumétrico Q, a drea S e a velocidade v:

Q=Sv
De notar que o caudal volumétrico é considerado na entrada do compressor. Se o fabricante especifica o
caudal noutras condi¢des, como, por exemplo, em metros cubicos normais por hora, ele pode ser
calculado considerando uma aproximacdo com o gas ideal e usando a respectiva equacdo de estado.

COMPRESSOR

Existem muitos tipos de compressores, os quais podem ser refrigerados a ar ou agua. Informacdes
detalhadas sobre compressores podem ser obtidas em catalogos ou “websites” de fabricantes.

ARREFECEDOR POSTERIOR

Também chamado pelo nome em inglés (aftercooler), € um simples permutador de calor que reduz a
temperatura do ar, provocando a condensac¢do da humidade que é removida pelo separador.

Na maioria das unidades integradas actuais, o aftercooler (e o intercooler, se for o caso) fazem parte do
conjunto e podem usar dgua ou ar.

[53]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

No caso do arrefecimento a dgua, existe uma férmula empirica simples para calcular, de forma
aproximada, o caudal necessario de dgua: Q = 0,5 + 0,3 t. Onde t é a temperatura de entrada da dgua em
°C e Q é o caudal de dgua (I/min) por cada m*/min de ar aspirado no compressor.

SECADOR

Em geral, o arrefecedor posterior consegue remover 60 a 70% da dgua contida no ar. Valores tipicos de
temperatura na saida estdo na faixa de 402C. E comum expressar a humidade do ar em termos de ponto
de orvalho. Quanto menor, menor o teor de humidade. A tabela abaixo dd4 uma correspondéncia para
alguns valores considerando a pressdo atmosférica normal.

Ponto orvalho 2C 0 -5 -10 -20 -30 -40 -60 -80
Humidade ppm 3800 2500 1600 685 234 80 6,5 0,3

A humidade residual acompanha o fluxo de ar. Uma parte condensa-se no fundo do reservatério e o
restante chega aos equipamentos consumidores. A presenca de humidade favorece a corrosdo das
tubagens e pode danificar valvulas, cilindros e outros dispositivos prejudicando processos como pinturas
e outros. A remogdo da maior parte dessa humidade pode ser feita com secadores. No secador por
refrigeracdo a reducdo da humidade ocorre através do arrefecimento do ar com o uso de um circuito
comum de refrigeracao.

Para teores menores de humidade, sdo usados secadores por adsor¢do. Sdo empregadas substancias
excicadoras (silica-gel, alumina ou outras) dispostas em colunas pelas quais passa o ar. Entretanto, os
dessecantes saturam-se e precisam de ser regenerados. Por isso ha duas colunas, de forma que uma
estd em uso e outra em regeneracdo por meio de uma corrente de ar aquecida obtida de um conjunto
soprador e aquecedor.

A coluna regenerada recebe uma purga de ar seco antes de entrar em servigo. Alguns excicantes nao
precisam de aquecimento e sdo regenerados apenas com a passagem de ar seco. Energeticamente sao
menos eficientes devido a perda de ar seco para a regeneragdo. Alguns detalhes podem ser vistos em
“websites” de fabricantes.

Os excicantes comuns permitem obter pontos de orvalho até cerca de -402C. Para teores ainda menores
de humidade, sdo usados excicantes tipo peneiras moleculares. Sdo substancias chamadas zedlitas
(silicatos hidratados de aluminio e um ou mais metais alcalinos ou alcalino-terrosos). Os poros tém
dimensdes moleculares e o poder de adsor¢do é grande. Podem ser obtidos pontos de orvalho na faixa
de -802°C.

Os excicantes também tém suas desvantagens. Exigem filtros na saida para prevenir o arraste de
particulas para a rede. A perda de pressdao é maior que a dos secadores por refrigeracdo. A vida util ndo
é ilimitada. Em geral, os fabricantes recomendam a troca a cada 3-5 anos, dependendo das condi¢des de
operac¢do. Contaminantes como éleos ou poeiras abreviam o periodo de troca.
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RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO

O reservatdrio exerce fungdes importantes na instalacdo. Estabiliza o escoamento no caso de fluxo
pulsante de compressores alternativos. Contribui, também, para reducdo da humidade, em especial
para instalacdes sem secador, pois alguma dgua sempre se condensa no mesmo. E uma reserva de ar
pressurizado que supre variagdes de consumo na rede e permite uma actuagdao mais espagada do
controle de carga/alivio do compressor. O dimensionamento do seu volume é muitas vezes feito com
regras praticas. Uma delas é:

Volume do reservatério em m® = (1/10) a (1/6) do caudal do compressor em m*/min.
Breves nogoes sobre dimensionamento de instalagées de ar comprimido
CALCULO DA CARGA TERMICA

No caso de secadores de ar comprimido por refrigeragdo, ha outro factor muito importante que deve
ser levado em considera¢do: a carga térmica. Como o artificio que o secador usa é reduzir a temperatura
do ar comprimido até, aproximadamente, 30 2C, para provocar a condensacdo de agua, é necessdrio
prever a energia calorifica que o circuito de refrigeracdo tera de retirar da massa de ar comprimido, que
é dada pelo caudal de ar comprimido, a pressdao de operagdo e a sua temperatura no instante em que
entra no equipamento de refrigeracao.

Ainda assim, mesmo que sejam observadas e corrigidas as condigdes de operagdo dos secadores de ar
comprimido, é necessario ficar atento a temperatura ambiente onde estd instalado o equipamento, pois
a maioria tem condensacdo a ar, ou seja, o arrefecimento do fluido frigorifico é feito com o ar ambiente
e, caso este esteja muito quente (o que é comum em salas de mdaquinas), pode ndo trocar calor
suficiente e provocar a elevagdo da pressdo do circuito frigorifico, desarmando o secador através do
pressostato de seguranca.

Pensando na complexidade do problema e em todos os factores que devem ser resguardados para que
realmente se tenha um ar comprimido de boa qualidade (sem 4gua, déleo e particulas), é interessante ter
sistemas de monitorizacdo das condi¢Ges de operacdo em secadores de ar comprimido por refrigeracdo.
Trata-se de monitorizar continuamente as temperaturas envolvidas no processo de secagem:

- Atemperatura ambiente;

- Atemperatura de entrada do ar comprimido;

- Atemperatura de saida do ar comprimido;

- Atemperatura de evaporacado do fluido frigorifico;
- Atemperatura no evaporador do ar comprimido.

Através do painel microprocessador, é possivel ajustar para cada sector as temperaturas minimas e
maximas permitidas para cada instalacdo. Caso alguma temperatura ultrapasse os limites pré-ajustados,
o painel alarmard avisando o operador sobre a anomalia. Pode-se programar o secador para apenas
alarmar e seguir operando ou desligar em caso de qualquer anomalia. Tudo isso para garantir ao
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utilizador a entrega de ar comprimido 100% isento de contaminantes (agua, éleo e particulas), ou seja, a
garantia do retorno do investimento na qualidade do ar comprimido das instalagdes.

CALCULO DE TUBAGENS

Ao planear-se um ramal ou rede de distribuicdo de qualquer fluido, é importante verificar o
compromisso entre as perdas de pressdo provocadas pela tubagem e acessdrios e o seu custo. Tubagens
sobredimensionadas representam um custo desnecessdrio de investimento e tubagens
subdimensionadas provocam perdas elevadas, comprometendo a eficiéncia energética do sistema.
Seguidamente, sdo dadas algumas informagbes sobre o assunto, de forma especifica para o ar
comprimido.

Tépicos:

- Tabela de comprimentos equivalentes
- Foérmula para célculo

- Formulario para célculo

- Exemplo de calculo

COMPRIMENTO EQUIVALENTE (CONCEITO)
O esquema junto representa um trecho simples de tubagem, com um registo e duas curvas, conduzindo

ar comprimido de A até D. O problema basico é saber a pressdo em D, dados a pressdo em A, o caudal e
o diametro da tubagem. Ou seja, saber a perda de pressdo provocada pela tubulacdo e acessérios.

Fig 2
A B C DD

Um método comum de calculo é ai explicitado: considera-se a tubulacdo rectilinea com comprimento
igual a soma dos trechos entre ligagGes.

Esse comprimento é acrescido do trecho D'D, que é a soma dos comprimentos equivalentes de cada
acessorio ligacdo, registo. Comprimento equivalente de um acessério é o comprimento de tubagem do
mesmo diametro que provoca a mesma perda de pressdo do acessdrio. No caso do exemplo anterior, o
comprimento D'D é a soma dos comprimentos equivalentes do registo e das duas curvas. Uma vez
determinado o comprimento total, isto é, da tubagem mais os trogos equivalentes, aplica-se uma
formula para determinar a perda de pressdo. Notar que, no caso de liquidos como a dgua e outros, é
obrigatédrio considerar a diferenca de alturas fisicas entre os pontos, devido a pressao hidrostatica. Para
gases, a baixa massa especifica torna esta contribuicdo pequena e pode ser desprezada sem grandes
desvios na maioria dos casos praticos.
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A tabela abaixo dd os comprimentos equivalentes em metros de tubo de aco novo para alguns
acessoérios comuns. Os valores em azul referem-se ao tipo roscado e os a verde, ao tipo flangeado.

' 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 4 5 6 8 10
Curva 452 raio 0,21 0,28 0,39 052 064 083 097 1,20 1,70 - - - -
médio
Curva 902 raio 0,67 0,70 083 098 100 1,10 1,11 1,20 1,40 - - - -
médio
Curva 180° raio 1,10 1,13 1,60 2,00 230 260 280 3,40 4,00 - - ---
médio 1,50 1,70 2,10
Filtroem Y 1,50 2,00 2,30 5,50 810 830 880 104 12,8 16,2 18,6 ---

Joelho 902 1,10 1,35 160 200 225 260 280 3,40 4,00 -- === == ===

Redugdo (val

L - - 050 - 070 1,00 -- 200 250 @-- - - -
médios)

1,60 4,60 520 550 5,50 5,55 555 555 5,55 == == === ==

Registo diafragma  --- - 1,20 - 2,00 3,00 - 450 6,00 8,00 10,0 - -—-

. 0,17 0,20 0,25 0,34 037 046 052 058 076 - --- - ---
Registo gaveta

) 6,70 7,30 880 11,3 12,8 16,5 189 24,0 33,5 -- - --- -
Registo globo

. _ 0,52 0,73 099 140 1,70 230 280 3,70 520 -- - --- -
Té fluxo direito

. 1,30 1,60 2,00 2,70 3,00 3,70 390 520 6,40 - - --- -
Té fluxo lateral

Unido 0,07 0,07 0,08 0,11 0,12 0,14 0,14 0,16 0,19 -- === == ===
Vilvula de 2,40 2,70 3,40 4,00 460 580 6,70 820 116 -- == ==

l retengdao

Na literatura técnica existem algumas formulas empiricas para o calculo da perda de pressdo numa linha

i
|
|
g
|
|
|
g
|
|
g
|
|
|
i Registo angular

de ar comprimido. Poderd ser usada a seguinte férmula:
Ap=CLQ*/(rd)

Onde:

C - coeficiente que depende do material do tubo. Para ago comum C = 0,1025 / d**".

L - comprimento total da tubagem, isto é, o seu comprimento fisico mais os comprimentos equivalentes
dos acessorios que existirem.

Q - caudal volumétrico de ar livre que flui pela tubagem.

r - relacdo de compressao, isto é, a razao entre a pressao absoluta do ar na linha e a pressdo absoluta da
atmosfera.

d - diametro interno da tubagem.
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Esta formula usa unidades americanas: pressdes em psi, comprimento em pés, didmetro em polegadas e
caudal em pés cubicos por segundo.

Produgao de ar comprimido — recomendagdes

- Desligar o compressor em periodos de paragem prolongada;

- Produzir o ar comprimido a pressdao minima necessaria;

- Utilizar um compressor de ar correctamente dimensionado;

- Garantir que o ar aspirado pelo compressor é limpo e frio;

- Recuperar o calor do sistema de refrigeracdo do compressor;

- Efectuar a manutencdo regular dos equipamentos da central;

- Utilizar motores eléctricos de alto rendimento;

- Instalar variadores de velocidade.

- Desligar o compressor em todos os periodos de paragem prolongada dos utilizadores

A primeira recomendac¢do de "boas praticas" vai no sentido de manter o compressor ligado apenas
guando se regista consumo util de ar comprimido na instalacdo fabril.

Caso contrdario, por forga das fugas de ar que existem sempre (em maior ou menor grau) em qualquer
rede deste fluido, o compressor entrara em laboragdo por algum tempo (para manter o nivel de pressao
na rede), provocando consumos de electricidade desnecessarios.

Para a concretizagdo desta medida, deverdo ser instituidos procedimentos (rotinas), no sentido de
colocar fora de servico a central de ar comprimido em todas as situa¢des de paragem da instalacéo, tais
como: refei¢des, periodo nocturno (se for o caso), fim-de-semana, etc.

Sempre que haja regularidade nestes periodos de paragem, constitui uma solug¢do mais eficiente instalar
dispositivos automaticos (tipo relégio programavel), para efectuar o controlo do funcionamento do
compressor sem qualquer intervengdo manual.

- Produzir o ar comprimido a pressdo minima necessaria
O consumo de electricidade dum compressor aumenta com o valor da pressdo a que o ar é produzido;
por outras palavras, produzir 1 m* de ar a 7 bar, consome bastante mais energia eléctrica, do que
produzi-lo a 4 ou 5 bar.
O grafico da Figura 19, onde se apresenta a variagao da energia eléctrica absorvida para a producdo de 1

m?® de ar (kWh/m?), ou seja, a variagdo do consumo especifico eléctrico dum compressor tipico, para
diferentes pressdes de regulagdo, permite visualizar a inter-relagdo entre os dois factores:
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Figura 19 — Consumo de energia versus pressao do ar comprimido

Complementarmente, quanto maior é a pressdo do ar, maior é o caudal que se escapa pelos eventuais
pontos de fuga normalmente existentes neste tipo de instalacdo. Por este conjunto de motivos, o ar
deve ser produzido a uma pressdo apenas ligeiramente superior (0,5 a 1 bar), ao valor maximo
pretendido nos utilizadores, sem contudo, nunca se por em causa o correcto funcionamento dos
equipamentos pneumaticos e respeitando sempre as instrugdes dos fabricantes.

As poupancas de energia eléctrica que se poderdo obter com a reducdo da pressdo a que o ar é
comprimido, sdo fungdo de muitas varidveis, nomeadamente o nivel da reducdo da pressdo e o regime
da carga médio do compressor.

- Utilizar um compressor de ar correctamente dimensionado

A grande maioria das empresas industriais utiliza compressores de ar cuja regulacdo é efectuada no
sistema carga-vazio entre dois niveis de pressao, isto é, o compressor entra em carga quando a pressao
na rede desce abaixo dum valor pré-definido (limite inferior) e passa ao regime de vazio quando a
mesma atinge o limite superior.

Nestas condi¢des, o motor do compressor apresenta consumos eléctricos muito distintos, sendo da
ordem (ou ligeiramente superiores) da sua poténcia nominal quando o compressor se encontra em
carga e de cerca de 15% a 25% da poténcia nominal, na situagdo de vazio.

O consumo eléctrico do compressor na situacdo de vazio ndo é pois desprezdvel e, dado que
corresponde a um regime em que ndao hd producdo util de ar comprimido, aquele consumo é
totalmente desperdigado, devendo, por isso, procurar-se que a duragdo do periodo de vazio seja
minima; por outras palavras, para se obter a maxima eficiéncia energética, o compressor deverd estar
dimensionado por forma a trabalhar no regime de carga o maximo tempo possivel.

No entanto, face ao custo dum compressor, a substituicdo duma unidade sobredimensionada por outra
de menor capacidade, devera ser alvo duma andlise caso a caso, por forma a verificar se as poupangas
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resultantes amortizam o investimento (no novo compressor) num prazo razoavel; por este motivo,
consideram-se normalmente "aceitdveis" regimes médios de carga do compressor superiores a 60%.

Em algumas instalagdes é possivel minimizar o desperdicio de energia eléctrica associado ao regime de
vazio com o recurso a um controlo temporizado que desliga totalmente o compressor ao fim dum
periodo pré-definido a laborar naquele regime de funcionamento (situagdo ja prevista nalguns
compressores); a duragdo deste periodo (1 minuto, 3 minutos, etc.), sera definida através da andlise dos
tempos de funcionamento do compressor em carga e em vazio, por forma a evitar um nimero excessivo
de arranques do motor. Certos fabricantes ndo recomendam mais do que 8 a 10 arranques por hora.

- Garantir que o ar aspirado pelo compressor é limpo e frio

Sendo os compressores, maquinas volumétricas, o seu rendimento é tanto maior, quanto maior for a
densidade (kg/m3) do ar que é aspirado para a compressdo.

Uma vez que a densidade do ar ambiente diminui com o aumento da temperatura, deve procurar-se
que o ar de aspira¢cdo dos compressores seja admitido a temperatura mais baixa possivel, por forma a
obter o maximo rendimento energético do sistema; os valores praticos apontam para um agravamento
do consumo eléctrico do compressor da ordem dos 2% com um aumento de temperatura do ar de 5°C a
6°C.

Para este efeito, deve-se promover a ventilagdo adequada da central, instalando grelhas nas paredes, de
preferéncia do lado mais frio (norte); simultaneamente, se os compressores forem arrefecidos a ar,
evitar que este ar quente seja libertado no interior da central, canalizando-o para o exterior.

Outra qualidade do ar que pode influenciar o desempenho energético dos compressores é o seu estado
de limpeza; efectivamente, a aspiracdo de ar pouco limpo provoca a colmatagem mais rapida do filtro
de aspiracdo do compressor, criando uma maior perda de carga, factor que tem um impacto negativo no
desempenho energético do compressor. Por este motivo, os compressores devem ser instalados num
compartimento isolado da restante area fabril e assegurar que o ar aspirado do exterior é ar limpo; é
aconselhdvel, também, promover regularmente a limpeza do filtro de aspiracdo, de preferéncia, de
acordo com as instrugdes dos fabricantes.

- Recuperar o calor do sistema de refrigeracdo do compressor

Os compressores de ar podem-se considerar maquinas "pouco eficientes", pois da electricidade
consumida, apenas 5 a 10 % é energia Util, ou seja, energia "transportada" pelo ar comprimido a saida
do compressor.

A restante energia é perdida sob a forma de calor para o exterior, principalmente no sistema de
refrigeracdo que absorve mais de 90% do consumo energético (eléctrico) do compressor. A refrigeragdo
é efectuada por ar ou por agua (esta normalmente nos equipamentos de maior dimensao), fluidos que
sdo aquecidos ao atravessarem o sistema e que apresentam, por isso, um potencial importante de
recuperacao energética.
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Nesta perspectiva é sempre vantajoso procurar um utilizador na instalacdo fabril que possa aproveitar
esta fonte energética "gratuita", de preferéncia de forma continua, ao longo do ano.

Muito embora as temperaturas do ar de arrefecimento dos compressores, (40°C a 60°C) e da agua (40°C
a 80°C), ndo sejam muito elevadas, sdo varias as possibilidades de recuperacgdo, directa ou indirecta, da
sua energia, citando-se alguns exemplos:

- Aguas quentes sanitarias;

- Aquecimento ambiente;

- Pré-aquecimento de 4gua, para utilizacdo em caldeiras ou em qualquer outro processo em que
haja adicdo de dgua fria com aquecimento posterior;

- Pré-aquecimento do ar de queima de sistemas de combustao.

Como se V&, as opgbes de recuperagdo sdo variadas sendo a mais comum a utilizagdo do ar de
arrefecimento do compressor para aquecimento ambiente (directo) de zonas limitrofes; esta alternativa
tem, contudo, o inconveniente de se aproveitar aquela energia apenas durante 4 a 5 meses ao ano,
devendo privilegiar-se, sempre que possivel, utilizadores permanentes.

- Efectuar a manutengdo regular dos equipamentos da central de ar comprimido

Para além da limpeza regular do compartimento da central (grelhas de ventilagdo incluidas), é de
fundamental importancia efectuar a manutencdo correcta dos principais equipamentos ai instalados,
por forma a que o padrdo de eficiéncia do compressor se mantenha num patamar elevado.

Deverdo, por isso, ser respeitados os intervalos de manuten¢do recomendados pelo fabricante,
prestando-se especial atencdo as valvulas dos compressores e ao sistema de refrigeracdo; é
aconselhdvel, também, verificar periodicamente os filtros de ar e os purgadores de dgua do circuito.

- Utilizar motores eléctricos de alto rendimento e variadores de velocidade

A utilizagdo de motores eléctricos de alto rendimento pode ser uma forma de reduzir as perdas
energéticas no accionamento dos compressores. A titulo de exemplo fornece-se uma tabela
comparando os rendimentos de motores “standard” com os de alto rendimento. No entanto, estes
motores sdo mais caros que os “standard” pelo que é necessario avaliar criteriosamente as vantagens
de utilizagdo destes motores.

Motores standard Motores de alto rendimento
78 83

3 0,82 0,84
7,5 84 0,82 88 0,85
15 88 0,80 89 0,88
30 88 0,86 91,5 0,88
75 92 0,84 94,5 0,86
90 92 0,83 94,5 0,86
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Também é de considerar o uso de variadores de velocidade por forma a manter o compressor a
funcionar moduladamente em alternativa ao sistema “motor a funcionar a carga nominal/motor a
funcionar em vazio”.

No grafico da Figura 20 apresenta-se um diagrama tipico de um compressor a funcionar em carga vazio
durante um periodo de cerca de 6 minutos. A evolugdo apresentada deve ler-se da direita para a
esquerda verificando-se neste caso um consumo de energia em vazio, sem produzir ar comprimido, da
ordem dos 20 % do consumo nominal.

Figura 20 — Diagrama de carga de poténcia de um compressor de ar

Distribuicdo e utilizagdo de ar comprimido - recomendagdes

- Eliminar regularmente as fugas de ar da instalacdo
- Efectuar uma andlise critica da rede de distribuicdo de ar
- Utilizar o ar comprimido de forma racional

- Eliminar regularmente as fugas de ar da instalacdo

Em qualquer instalagdo de ar comprimido, é normal existirem fugas de ar em maior ou menor grau,
podendo as mesmas surgirem em qualquer ponto da rede, nomeadamente: na tubagem (metalica e
flexivel), nos acessoérios (valvulas, purgadores, juntas, tés, etc.) e mesmo nos utilizadores (pistolas,
ponteiras, cilindros, etc.).

Face aos elevados custos (e consumos) energéticos que estdo associados a produgdo deste fluido, a
deteccdo sistemdtica e a posterior eliminagdo das fugas de ar deverdo constituir uma das rotinas da
manutencdo; estas rotinas deverdo ser implementadas de forma regular, com uma periodicidade que
nao deverd ir além duma semana.
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O processo mais simples para detectar as fugas de ar consiste em colocar o compressor em
funcionamento num periodo em que a fabrica se encontre parada (Sdbado, por exemplo), e percorrer
toda a instalacdo, assinalando os varios pontos de fuga (facilmente audiveis), para posterior correc¢ao.

E também relativamente facil estimar o caudal das fugas de ar e respectivos consumos energéticos
através do controlo do tempo de permanéncia do compressor no regime de carga, também num
periodo de paragem da instalagdo fabril.

Ainda um outro processo é o de monitorizar o consumo de energia eléctrica durante um periodo em
que ndo hd consumidores de ar comprimido em funcionamento, obtendo-se um gréafico do tipo
apresentado na Figura 10. A ndo existéncia de fugas levaria a obtencdo de um diagrama que seria uma
linha horizontal correspondente aos valores minimos medidos em vazio. A diferenca entre o consumo
médio medido e estes valores minimos (consumos em vazio) quantifica o consumo de energia devido a
fugas.

Este caudal pode ser também estimado a partir de tabelas praticas, que indicam os caudais de ar
perdidos em fungdo do diametro do orificio e da pressdo da rede; no quadro seguinte reproduzem-se
alguns desses valores, retirados de fontes distintas (EDP e SCE) para situagdes comuns, quer no que
respeita a dimensdo dos orificios, quer a pressdao da rede: Nos Quadros juntos apresenta-se, a titulo
indicativo, a quantidade de perdas energéticas em fun¢do da importancia das fugas.

Caudal de ar

a 6 bar a7bar
3 . 3 =
i | i

1 0.06 0.07
3 0.6 0.7
5 1.6

10 6.3 7

Perda de Energia KWh Perda de Energia KWh
Furo [mm] Perda de ar a 6 bar [I/s] Perda de ara 12 bar [I/s]
a 6 bar a 12 bar
1 1,2 1,8 0,3 1,0

B 11,1 20,8 il 12,7
5 30,9 58,5 8,3 B
10 123,8 235,2 33,0 132,0

De referir ainda que até 30% do ar comprimido gerado é perdido no ultimo terco de distancia para o
consumidor devido a fugas. Devido a alta sensibilidade de certos aparelhos, até pequenas fugas sdo
detectadas, que podem entdo ser reparadas no estado inicial, permitindo economia de custos.

- Efectuar uma andlise critica da rede de distribuicdo de ar
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O correcto dimensionamento e o tracado racional da rede de distribuicdo de ar, sdo dois factores dos

quais resulta um impacto muito positivo na eficiéncia energética global da instalagdo de ar comprimido.

Um dos parametros que, neste particular, mais condiciona aquela eficiéncia, sdo as perdas de carga na

rede, sendo de grande importancia procurar reduzi-las ao minimo; com esse objectivo, devera ter-se em

linha de conta as seguintes sugestoes:

Evitar velocidades de escoamento do ar superiores a 6 m/s, utilizando, para esse efeito,
didmetros de tubagem dimensionados com folga suficiente; este sobredimensionamento da
tubagem, para além de garantir menores perdas de carga, permite, também, fazer face a um
eventual aumento de consumo de ar na instalacdo;

Evitar o mais possivel curvas e outros acidentes no tracado da rede;

Nos trocos rectos adoptar uma inclinagdo apropriada que permita o escoamento da agua
condensada na tubagem; para isso, deverd também instalar-se purgadores nos pontos mais
baixos da rede e proceder, regularmente, a verificagdo do correcto funcionamento destes
dispositivos;

Remover ou isolar convenientemente com valvula (ou tamp&do) eventuais trocos da rede de
distribuicdo que deixaram de ser utilizados,

Da mesma forma, se numa instalacdo existirem determinadas zonas e/ou sectores com um
regime de laboragdo inferior ao que se regista nas restantes areas da fabrica, dever-se-a instalar
vélvulas que permitam isolar a rede de distribuicdo de ar aquelas zonas, nos seus periodos de
paragem;

Instalar, preferencialmente, uma rede de distribuicdo de ar com desenvolvimento em anel; esta
solucdo, contrariamente a rede simples, permite repartir o caudal por diversos trogos,
resultando em menores velocidades médias de escoamento e, consequentemente, em menores
perdas de carga;

Evitar redes de distribuicdo demasiado longas; em muitos casos, quando é necessario alimentar
com ar comprimido locais bastante afastados, a solu¢gdo mais econémica consiste em adoptar
uma producdo de ar descentralizada, isto é, instalar compressores mais pequenos junto as areas
de consumo, em detrimento duma Unica unidade, de grande capacidade, para toda a instalagdo.

Utilizar o ar comprimido de forma racional

Uma parte significativa das poupancas de energia que se podem obter numa instalacdo de ar

comprimido situam-se ao nivel da sua utilizagdo nos vdrios equipamentos; para que esta seja o mais

racional possivel, deve-se ter em conta as seguintes "boas praticas":

Verificar regularmente, o correcto funcionamento dos equipamentos e ferramentas
pneumaticas e cumprir os prazos de manutenc¢do recomendados.

Regular a pressdo de trabalho em fungdo da utilizagdo; o recurso a eventuais valvulas redutoras
de pressao, localizadas junto dos utilizadores, traduz-se sempre por uma economia de energia a
par duma melhoria na seguranca de manuseamento. Um caso tipico, sdo as pistolas
pneumdticas usadas para limpeza e/ou secagem de materiais ao longo do processo,
equipamentos que, normalmente, trabalham com uma pressdao de ar demasiado elevada,

[64]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

contribuindo para grandes desperdicios de energia; nestes casos deverdo ser ensaiadas pressdes
de trabalho mais baixas (mantendo o nivel de satisfagdo desejado) pois, por exemplo, uma
pistola regulada a 1,4 bar consome um terco do ar que uma outra que labore a 6,2 bar.

- Instalar electrovalvulas nos equipamentos principais consumidores de ar por forma a isola-los
convenientemente quando os mesmos se encontram fora de servigo.

- Caso existam na instalagdo opera¢des que exijam grandes caudais de ar instantaneo (tipo
descarga), de forma descontinua, deve-se instalar, junto a estes consumidores, depdsitos de ar
(com uma capacidade adequada a operagdo) dotados de valvula de enchimento lento. Esta
solucdo tem inumeras vantagens, como seja: evitar o sobredimensionamento dos
compressores, reduzir as perdas de carga, evitar flutuagGes indesejaveis de pressdo na rede de
ar, etc.

- Por ultimo, é necessario verificar se a utilizacdo do ar comprimido se justifica em todas as
situagdes, isto é, se ndo hd outras "formas de energia" de menor custo, igualmente aplicaveis a
determinada operacdo; a titulo de exemplo, refere-se o caso das opera¢des de sopragem em
que, muitas vezes, é possivel recorrer a um simples ventilador de alta pressdo, em substituicdo
do ar comprimido, opgdo bastante mais econdmica. Também nos casos de automacgdo é
possivel, por vezes, substituir accionamentos pneumadticos por accionamentos eléctricos
directos.

3.2.4.2 lluminagao
Como ja se referiu, a iluminacdo neste sector poderd atingir os 13 % do consumo total de energia
eléctrica, sendo importante ter em atengdo a gestdo da iluminagdo em termos de consumo de energia
eléctrica versus intensidade de iluminacao.
Consideragdes gerais
Ailuminacdo artificial dos espacos interiores deve ter em consideragdo os seguintes factores:
- Caracteristicas da fonte emissora em termos de consumo de energia, luz emitida em Im e
restituicdo de cor;
- Caracteristicas da reflexdo da luz nas superficies envolventes ao meio ambiente;
- Intensidade de iluminagdo do ambiente medida em Lux;

Caracteristicas da fonte emissora

O espectro electromagnético estd esquematicamente apresentado na Figura 21 onde se pode ver o
comprimento de onda relativo a luz visivel.
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Figura 21 — Espectro electromagnético

A unidade de fluxo luminoso é o lumen e representa a energia luminosa emitida pela fonte emissora em
todas as direcgOes. Ver Figura 22.

Unidade: Iimen (Im)

Fluxo Luminoso

b &
b | o
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Fluxo Luminoso
Simbolo: ¢
Unidade: limen (Im)

Figura 22 — Fluxo luminoso de uma fonte emissora

Para a eficiéncia das fontes emissoras apenas interessa a emissdao de luz visivel. Na Figura 23 estd
indicada a eficiéncia energética em termos de fluxo luminoso dos principais tipos de lampadas
actualmente comercializadas para iluminacdo de espacos em Im/W. Na Figura 24 apresenta-se as
caracteristicas destas mesmas lampadas em termo de reproducao de cor. Nesta classificacdo, as piores
situadas sdo as lampadas de vapor de sédio e as incandescentes. Dada a sua fraca restituicdo de cor as
lampadas de vapor de sddio sdo apenas utilizadas em espacos exteriores.
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Eficiéncia Energética (Im/W)
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Figura 23 — Eficiéncia energética de fontes emissoras de luz
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Figura 24 — temperaturas de cor de varias fontes emissoras
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Dada a sua baixa eficiéncia sdo ja praticamente inexistentes as lampadas de incandescéncia. De facto, na
Figura 25 apresenta-se, de uma forma qualitativa, a recuperagdo do investimento conseguido com a
utilizacdo de lampadas electrénicas compactas em substituicdo das incandescentes, verificando-se que a
recuperacdo do investimento se consegue a partir das 4000 horas de utilizagdo. De notar que ndo é
negligencidvel a reducdo do consumo de energia no ar condicionado ao substituirem-se as lampadas
incandescentes.

€ Euros
C 2000 4000 G000 8000 10000
Horas
Investimento inicial +
consumo de energia Economia adicional

relativo ao consumo

Economia em S
em ar condicionado

consumo de energia

Figura 25 - economias com lampadas electrénicas compactas

Ainda no que se refere as caracteristicas das lampadas, dever-se-a proceder a substituicdo das lampadas
fluorescentes ferro-magnéticas por lampadas equipadas com balastros electrénicos.

Caracteristicas da reflexdo da luz nas superficies envolventes ao meio ambiente
As paredes e tectos devem apresentar cores claras que sdo as que apresentam melhores condigdes de
reflexdo permitindo, desta forma, restituir uma parte importante da luz emitida pelas lampadas. Na

Tabela 1 apresentam-se alguns valores da eficiéncia da reflexdo da luz incidente em fungdo do tipo de
material e das cores das superficies envolventes ao espaco a iluminar.
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Tabela 1 — Quantidades de luz reflectida

Branco

Creme claro
Amarelo claro
Rosa

Verde claro
Azul celeste
Cinza claro
Bege

Amarelo escuro
Castanho claro
Verde oliva
Laranja
Vermelho

Cinza médio
Verde escuro
Azul escuro
Vermelho escuro
Cinza escuro
Azul marinho

Preto

70-80
70-80
55-65
40-45
40-45
40-45
40-45
25-35
25-35
25-35
25-35
20-25
20-35
20-35
10-15
10-15
10-15
10-15

5-10

5-10

Rocha

Tijolos

Cimento

Madeira clara

Esmalte branco

Vidro transparente

Madeira aglomerada

Azulejos brancos

Madeira escura

Gesso

Intensidade de iluminagdao ambiente medida em Lux

60

15-40

40

65-75

6-8

50-60

60-75

15-20

80

A intensidade de iluminagdo ou luminancia define-se como o fluxo luminoso incidente na unidade de

area:

Em que: E é a intensidade de iluminagdo.

E=d/A

Na Figura 26 estd representado um medidor de intensidade de ilumina¢do, denominado luximetro, que

é muito util para medir rapidamente os niveis de iluminacdo em espacos, podendo-se, desta forma,

quantificar os niveis de iluminagdo de locais sem estar sujeito a subjectividade das pessoas que

trabalham nesses espagos.
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Illuminancia
Simbolo: E
Unidade: lux (Ix)

Figura 26 - Luximetro

Para auxiliar a determinar os niveis de iluminacdo aconselhdveis, apresenta-se, na Tabela 2, a titulo
indicativo, valores da intensidade de iluminagcdo em Lux que se recomendam consoante o tipo de
actividade de cada espaco. Estes valores ndo devem ser ultrapassados.

Refere-se ainda, como boas praticas muito importantes:

- Desligar as luzes sempre que exista iluminac¢do natural suficiente.

- As clarabdias que permitem a iluminagdo natural devem-se encontrar em bom estado de
conservagao e devem ser limpas com frequéncia, o que nem sempre acontece.

- Instalar lumindrias com boa eficiéncia luminosa, devendo ser mantidas limpas e em bom estado
de conservacdo.

- Desligar as luzes sempre que os gabinetes ndo estejam ocupados.

- Desligar lampadas por sectores sempre que os niveis de iluminagdo sejam superiores aos valores
apresentados na Tabela 2.

- Em espacgos pouco frequentados instalar detectores de presenca para que a iluminacdo seja
desligada automaticamente na auséncia de movimentagdes.

- Instalar células luminosas associadas, quando necessario, a temporizadores para que quando a
intensidade luminosa dos locais for superior aos valores de referéncia para essas zonas em
horas de laboragdo, a iluminagdo eléctrica seja desligada, voltando a serem ligadas nos casos
dos niveis de iluminagdo se tornarem adversos.
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Tabela 2 — Iluminagdo recomendada por tipo de utilizacdo dos espacos

Em (X

Depdsito 200
Circulagdo/corredor/escadas 150
Garagem 150
Residéncias(comodos gerais) 150
Sala de Leitura (biblioteca) 500
Sala de aula (escola) 300
Sala de espera (foyer) 100
Escritérios 500
Sala de desenhos (arg. e eng.) 1000
Editoras (impressoras) 1000
Lojas (vitrines) 1000
Lojas (sala de vendas) 500
Padarias (sala de preparagao) 200
Lavandarias 200
Restaurantes (geral) 150
Laboratérios 500
Museus (geral) 100
Inddstria/montagem (activ. visual de precisdo média) 500
Inddstria/inspeccdo (activ. de controlo de qualidade) 1000
Inddstria/geral 200
Industria/soldagem (activ. de muita precisdo) 2000

3.2.4.3 Accionamentos eléctricos

Os motores eléctricos sdo largamente utilizados nas mais variadas aplicacdes. A indUstria, neste sector
em estudo, é largamente utilizadora de motores eléctricos os quais accionam equipamentos variados
desde bombas, compressores e ventiladores até as maquinas especificas exigidas pelos diversos
processos quer na maquinagem quer em outras operacdes como na trefilagem, estiramentos,
granalhagem, ar comprimido, etc. Os motores eléctricos apresentam rendimentos elevados na utilizagdo
final (da ordem dos 90 %) e ndo apresentam localmente emissdes prejudiciais ao ambiente. Ja se se
considerar a producdo de energia eléctrica nas centrais, o caso é diferente, e o cdlculo indica que um
motor eléctrico terd um rendimento em termos de energia de origem féssil global de 49 %. Dado que os
motores térmicos alternativos tém rendimentos da ordem dos 40 %, verifica-se assim que os motores
eléctricos ndo se encontram muito distantes deles em termos de emissdes globais de gases com efeito
de estufa, o que associado ao preco elevado da energia eléctrica justifica que seja dada uma especial
atencdo a sua eficiéncia energética.

Nos casos em que estes motores sdo utilizados em regimes de funcionamento com variagGes
importantes de carga, uma solugdo relativamente simples de reduzir os consumos de energia eléctrica
passa pelo uso de variadores de velocidade (VEVs) que permitem comandar, com elevada eficiéncia
energética, a velocidade e, também, o bindrio dos motores eléctricos em func¢do das necessidades do
utilizador, por intermédio de variagdo electrénica da frequéncia de alimenta¢do dos motores. Existem
numerosas situagdes correntes em que se podem utilizar variadores de velocidade. Basta, para tal,
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analisar as varias situagdes de funcionamento de alguns equipamentos, o que se pode fazer, como ja
vimos, no decorrer da realizagao das auditorias de energia realizadas ao abrigo deste projecto.

Na Figura 27 apresenta-se uma instalagdo com e sem variador de velocidade para o caso de um motor
acoplado a um ventilador, verificando-se a simplicidade destes sistemas. Pode, em certas situagdes,
justificar-se a colocagdo de filtros de harménicas, dada a possibilidade de introdugdo de distor¢des na
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Figura 27 — Alimentacdo de motores eléctricos com variador de velocidade

Em instalagOes classicas sem variador de velocidade o motor eléctrico é alimentado directamente pela
rede e roda préximo da sua velocidade nominal. Para um ventilador regulado por valvula de registo de
caudal, a regulacdo para 80% do caudal nominal reduz a poténcia consumida para 95% da poténcia
nominal (ver curvas de poténcia a vermelho da Figura 28).
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Figura 28 — Diagrama de poténcia de um ventilador em fung¢do do caudal com e sem variador de
velocidade

A instalagdo de um variador de frequéncia interligado entre o disjuntor e o motor, com supressdo do
dispositivo de restricdo (valvula, registo, “damper”) provoca a variagdo do caudal a partir da variagdo de
velocidade do motor. Quando se reduz o caudal, a poténcia absorvida diminui consideravelmente. Para
o ventilador equipado com um variador de frequéncia, a 80% do caudal nominal (caso indicado na
Figura 28), a poténcia consumida reduz-se em cerca de 50%. (curva de poténcia a verde). Consegue-se,
assim, economizar energia relativamente a situa¢do sem variador.

A titulo de exemplo e na perspectiva de melhorar a eficiéncia energética em motores apresentam-se
algumas medidas de eficiéncia energética que foram propostas em determinados sistema produtivos
deste sector, bem como exemplos de utilizagdo de variadores em outras aplica¢des.

- Granalhadoras - sugere-se a instalagdo de variadores de velocidade em cada uma das
granalhadoras para, nos periodos de vazio, reduzir a velocidade ou mesmo parar os motores.
Com esta solucdo sdo reduzidos os picos de arranque e os consumos de energia em vazio.
Sugere-se ainda que estes variadores procedam ao ajustamento da velocidade dos motores de
acordo com o processo de estiragem. Com este Ultimo procedimento estdo previstas economias
de energia da ordem dos 20% do consumo global das granalhadoras.

- Como os motores da maquina de endireitamento de redondos estdo quase sempre a trabalhar
em velocidade baixa (98 % dos casos) a hipdtese mais favoravel é a reducdo de velocidade com
recurso a um variador. Deste modo, a redu¢do do consumo em vazio seria na ordem dos 60%.
Contudo, sugere-se a implementagao de novos motores com variadores, podendo atingir assim
reducbes de consumo perto dos 40%. Com esta solucdo prevé-se uma poupanca anual de 34376
kWh, correspondente a 2406 €/ano. Estimando o custo do investimento em 10000 € , a
recuperacao é feita em 4,2 anos.
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Numa maquina de estiramento o aconselhavel é a substituicdo do actual motor DC de 123 kW
gue a equipa por um motor AC de poténcia adequada ao processo (uma vez que o motor
instalado estda muito sobre-dimensionado) equipado com o respectivo variador de velocidade
Com esta medida espera-se uma economia de energia na ordem dos 20% durante o processo e
isto s6 com a redugdo das perdas devidas as conversGes envolvidas. Com esta solugdo prevé-se
uma poupanca anual de 26611 kWh, correspondente a 1863 €/ano. Estimando o custo do
investimento em 5000 €, a recuperacgao é feita em 3,2 anos.

Numa sec¢do de maquinagem as limalhas sao recolhidas e transportadas em tapetes que se
encontram em funcionamento continuo, transportando uma quantidade reduzida de residuo.
Sugere-se a instalacdo de um dispositivo que interrompa o funcionamento dos motores de
forma a que os tapetes sejam accionados apenas uma vez por hora durante o tempo necessario
para completar uma volta (este valor pode ser alterado de acordo com a hora do dia, tipo de
producdo, ou para o valor que a experiéncia indicar como mais adequado). Admitindo que a
seccdo de maquinagem funciona 16 horas por dia e que os tapetes demoram 1min e 20
segundos a dar uma volta completa, estima-se uma economia de energia de 5560 kWh anuais, o
equivalente a 389 €/ano.

Uso de um variador de velocidade no despoeiramento de 2 linhas de produgdo. O exaustor de
um sistema de despoeiramento das linhas deveria funcionar a cargas diferentes consoante as
necessidades dos locais a aspirar, mas tal ndo acontece. Apesar da velocidade de aspiracdo nas
condutas deverem ser elevadas, por motivos técnicos, admite-se que sera possivel usar um
variador de velocidade que reduzird a carga aplicada ao motor do ventilador sempre que uma
das linhas ndo se encontre a funcionar. A andlise do sistema indica que o motor do exaustor tem
uma poténcia nominal de 22 kW e que funciona 24 horas/dia, 5760 horas/ano, das quais
necessita de 100% do caudal nominal 16 horas/dia e de apenas 80% em 8 horas/dia. A utilizagdo
de um variador de velocidade permitira reduzir o caudal de aspiragdo do ar para 80% com uma
reducdo da poténcia nominal de 50%.

As oito bombas de circulagdo de dgua de um sistema de lavagem apresentam actualmente um
sistema de regulacdo do caudal de agua através de valvulas de regulacdo como indicado na
Figura 29, onde se vé que existe restricdo a passagem da adgua pela posi¢ao obliqua do manipulo
da vélvula. Este sistema considera-se desperdicador de energia uma vez que actualmente é
possivel o controlo dos caudais, nestas condi¢cdes operacionais, por intermédio de variadores de
velocidades do tipo escalar, com possibilidade de poupanca de energia e, consequentemente,
de reducdo na factura de energia.
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Figura 29 — Regulacdo de caudais de dgua por vélvula de restricao

Sete das bombas de dgua, equipadas com motores semelhantes aos da Figura 29, tém uma poténcia
nominal de 11 kW e uma tem poténcia de 15 kW. Através da anadlise do diagrama de carga de energia
dos motores das bombas, feito a partir da monitorizagdo dos consumos de energia eléctrica, verifica-se
que o consumo actual é de cerca de 12kWh por bomba. A instala¢do de variadores de velocidade para
controlar os caudais poderd representar uma economia de cerca de 20% da energia actualmente
consumida, ou seja, cerca de 121651 kWh/ano.
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a4

Aspectos do ambiente de trabalho na area da producao

4.1 Exposi¢ao dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido

4.1.1 Legislagao aplicada a Avaliagao do Ruido em postos de Trabalho

Os trabalhos executados para a recolha de dados sobre ruido, sdo realizados de acordo com o Decreto-
lei n.2 182/2006, de 6 de Setembro’ e respectivos Anexos, que prevéem a avaliacdo da exposicdo
pessoal didria ao ruido Lgxg, em dB(A), nivel de pressdo sonora de pico LC pico em dB(C), bem como a
exposicdo pessoal didria efectiva Lexgh efect - ESte decreto prevé também o preenchimento de fichas
individuais, sendo desta forma, avaliada a exposicao pessoal didria efectiva Lgy g, cOm base no tipo de
protector auditivo que existe na empresa.

Os limites a atender preconizados no decreto-lei, considerados para efeito de apreciacdo dos resultados
da Avaliacdo Individual e conforme o Artigo 39), sdo:

Valores limite de exposicdo

Lexsn = L exen =87 dB(A) €  Lepico = 140 dB(C) (=200 Pa)
Valores de Acgdo Superior

Lexsh = L ixsh =85dB(A) e Lepio = 137 dB(C) (= 140 Pa)
Valores de Acgdo Inferior

Lexgh = L exsh = 80dB(A) e Lcpio = 135dB(C) (=112 Pa)

4.1.2 Parametros e metodologias de medicao

Os parametros avaliados durante a medi¢do do ruido foram os valores de exposicdo pessoal didria ao
ruido Lexgn em dB(A), o nivel de pressdo sonora de pico LC pico em dB(C), bem como os tempos de
exposicdo em cada tarefa avaliada dentro dos postos de trabalho.

A metodologia seguida é a definida no n2 3 do Anexo | do Decreto-Lei n.2 182/2006, de 6 de Setembro,
relativas a Posi¢Ges de medi¢cdo, em que é aconselhado que as medi¢des devem ser realizadas no posto
de trabalho, sempre que possivel, na auséncia do trabalhador, com a colocagdo do microfone na posigao
em que se situa a sua orelha mais exposta, tal como se apresenta na Figura 30, ou, quando a presenca
do trabalhador for necessdria, durante a avaliagdo do seu posto de trabalho, o microfone deve ser

5 Decreto-Lei n.2 182/2006, de 6 de Setembro que transpde para a ordem juridica interna a Directiva n2 2003/10/CE, do parlamento Europeu e
do Conselho, de 6 de Fevereiro, relativa as prescrigdes minimas de seguranga e de saide em matéria de exposi¢do dos trabalhadores aos riscos
devidos ao ruido.
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colocado a uma distancia de entre 0,10m e 0,30m em frente a orelha mais exposta do trabalhador, tal
como nas Figuras 31 e 32.

Figuras 31 e 32 - Medicdo realizada no posto de trabalho, na presenca do trabalhador.
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4.1.2.1 Equipamento a utilizar

Na Tabela 3 apresentam-se as principais caracteristicas a que devem obedecer os equipamentos a
utilizar em ensaios de medic¢do de ruido em locais de trabalho.

A medicdo do nivel de ruido deve ser sempre realizada por uma entidade acreditada, isto é uma
entidade reconhecida pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, I. P. (IPAC), com conhecimentos tedricos
e praticos, bem como experiéncia suficiente para realizar ensaios, ou, por um técnico superior de
higiene e seguranca do trabalho ou um técnico de higiene e seguranga do trabalho que possua
certificado de aptidao profissional valido e formagdo especifica em matéria de métodos e instrumentos
de medigdo do ruido nos locais de trabalho.

Tabela 3 — Caracteristicas do equipamento a utilizar em ruido

- ) " Estes equipamentos devem
Sol Classe de Exactiddo 1 possuindo Despacho de Aprovagdo do Modelo ) S .
cumprir a legislagdo em vigor

relativa ao controlo
metroldgico.

[C1I]J- I Classe de Exactiddo 1 possuindo Despacho de Aprovagdo do Modelo

4.1.3 Analise de Resultados

O Decreto Lei n.2 182/2006, sendo um Decreto que serve de base, no campo da acustica, para toda a
industria, inclui também os trabalhos desta indole, na medida em que o célculo do risco s6 é feito,
depois de encontrado 0 Ly gh efectivo NO Operdrio protegido, sendo esta fase do estudo, aproveitada no
sentido de ser proposto um tipo de protector auditivo ou para verificar a adequabilidade dos
protectores auditivos ja existentes nas empresas. Esse é o verdadeiro padrdo de afericdo dos locais de
trabalho. No que respeita aos niveis de pressdo sonora de pico (Lcyic, €m dB(C), de uma forma geral,
para o tipo de equipamentos que poderemos encontrar neste tipo de industria, os valores encontrados
serdo todos inferiores aos previsto na legislacdo.

4.1.4 Conclusdes de base legal

As conclusGes a tirar, mediante o numero de trabalhadores nos diferentes postos de trabalho,
relativamente ao valor de Lgy g, S30 baseadas na margem de erro calculada como se segue:

Lex gn - incerteza medigdo < valor de acgdo ou valor limite < Lgx g, + incerteza medigdo
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Tabela 4 — Medidas Prevista a serem tomadas pelo empregador

leltes.a\ atender Medidas Prevista a serem tomadas pelo empregador na perspectiva da defesa da
Trabalhadores preconizados no ,
X k seguranga e saude do trabalhador
abrangidos decreto-lei.
= <80 - Ndo estdo previstas medidas a aplicar
- Estabelece e aplica um programa de medidas técnicas e organizacionais que permitam
que os riscos de exposicdo ao ruido sejam eliminados ou reduzidos ao minimo;
-- 180 — 85] - Delimitar e sinalizar os postos de trabalho;
- Disponibilizar protectores de ouvido adequados;
- Assegura a realizagdo de exames audimétricos com periodicidade bianual;
__ (85 —87] - Assegura a utilizagdo de protectores de ouvido adequados;
- Assegura a verificagdo anual da fungdo auditiva e a realizagdo de exames audiométricos.
- Toma medidas imediatas que reduzam a exposi¢ao;
B >87 - Identifica as causas da ultrapassagem dos valores limite;

- Corrige as medidas de proteccdo e prevengdo de modo a evitar a ocorréncia de situagcées
idénticas.

4.1.5 Adopgao de Medidas

Com base nos valores obtidos nas avaliagdes de ruido realizadas nos diversos postos de trabalho ao
longo de todos o processo produtivo, algumas ilagdes podem ser tiradas relativamente ao efeito do
Ruido no Homem e também, no que respeita a um possivel tratamento do ambiente acustico do
pavilhdo industrial da empresa de moldes.

4.1.5.1 Correcgao Acustica

Apds a andlise das medi¢des efectuadas verifica-se que existem muitos equipamentos/maquinas
ruidosos a trabalhar em simultdneo, embora emitindo niveis de ruido semelhantes e de uma forma
geral, rondando os valores de ac¢do Inferior (80 dB (A)) e nunca ultrapassando os valores limite de
exposicao, que é de 87 dB (A).

Perante a distribuicdo pelas bandas de frequéncias de 63 Hz a 80 Hz dos niveis sonoros encontrados na
nave industrial, consideramos que a solugdo passa por tentar fazer uma correcgdo acustica do préprio
edificio, para os sons ai emitido, de forma a reduzir ou eliminar ao minimo o ruido emitidos por esses
equipamentos.

Atendendo a que os valores mais elevados, genericamente se situam a nivel das médias e altas
frequéncias, seriamos a propor a coloca¢do de materiais com elevada capacidade de absor¢do acustica,
nessa gama de frequéncia, do tipo painel, concebido para se aplicar suspenso na zona envolvente das

maquinas mais ruidosas (Crocker, M.J., 2007).

4.1.5.2 Efeitos do Ruido

O ruido que afecta o trabalhador durante o exercicio da sua actividade profissional pode ser causa de
perda de audicdo, pelo que o seu controlo e posterior redugdo assumem particular importancia, tendo
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em vista a salde dos trabalhadores. Os seus efeitos fazem-se sentir a diversos niveis, desde estados de
fadiga e dificuldades de comunicagdo, a perda total da sensibilidade auditiva — surdez profissional, com
a evidente diminuicdo do rendimento do trabalho, com causas directas nos custos econémicos. A perda
da audicdo pode ser detectada através de pormenores tais como, a dificuldade em percebermos sons
emitidos em frequéncia mais alta, como os derivados dos toques de telefone, na percep¢do cada vez
menor da pronulncia de algumas consoantes e posteriormente nas frequéncias derivadas da pronuncia
de vogais e na incompreensdo da comunica¢do verbal, como conversas ao telefone ou a televisdo (Silva
P.M., 1980).

Recomenda-se o investimento em accdes de sensibilizacdo/formacdo aos trabalhadores, para que
figuem mais alerta para com a correcta utilizagdo de Equipamento de Protecc¢do Individual (EPI) e os
seus beneficios face as questdes relacionadas com a Seguranca, Higiene e Saldde nos seus locais de
trabalho.

4.2 Ar no ambiente interno

A caracterizagdo da Qualidade do Ar no ambiente de trabalho permite ndo sé avaliar o qualidade do ar
numa perspectiva de valorizacdo local e geral do bom ambiente respiratério e num modo preventivo,
caracterizando-se no meio fabril e nas diversas sec¢Bes, assim como permite avaliar (e eventualmente
quantificar) possiveis perdas de materiais no decorrer dos diversos processos de producdo de
ferramentas.

A avaliagcdo da exposicdo profissional a agentes quimicos consiste na determina¢do da concentragao
desses agentes no ar dos locais de trabalho e a sua comparacdo com valores de referéncia que
representem niveis de exposicdo aceitaveis.

Em Portugal, os Valores Limite de Exposi¢do (VLE) estdo descritos na Norma Portuguesa NP 1796:2007
(NP 1796, 2007), tendo sido recentemente actualizados. Nesta Norma, os requisitos dos tamanhos das
fracgOes para medicdo das particulas em suspensdo no ar baseiam-se nas definicdes da norma NP EN
481:2004 (NP EN 481, 2004) e utiliza a terminologia da norma NP EN 1540:2004 (NP EN 1540, 2004). Os
VLE constantes da norma NP 1796:2007 foram estipulados baseados nos TLV (Threshold Limit Value) da
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists). Quando algum agente ndo esteja
referenciado na normaNP 1796:2007, poderdo ser considerados os REL (Recommended Exposure Limit)
da NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) ou os PEL (Permissible Exposure Limits)
da OSHA (Occupational Safety & Health Administration).

Na norma NP 1796:2007 estdo definidos os Valores Limite de Exposi¢do (VLE), utilizando-se como valor
comparativo o valor limite de exposicdo-média ponderada (VLE- MP), que é a “concentracdo média
ponderada para um dia de trabalho de 8 horas e uma semana de 40 horas, a qual se considera que
praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apds dia, sem efeitos adversos para a
saude”.

Em termos dos valores limite de exposi¢cdo (VLE) selectivos por tamanho de particulas, a norma NP
1796:2007 classifica-as de trés formas:
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a) Valor limite de exposicdo para particulas inaldveis (VLE-PI), para os agentes que sdo
potencialmente perigosos quando se depositam em qualquer regido do tracto respiratério;

b) Valor limite de exposicdo para particulas tordcicas (VLE-PT), para os agentes que sdo
potencialmente perigosos quando se depositam na regido dos canais pulmonares e na zona de
trocas gasosas;

¢) Valor limite de exposicdo para particulas respirdveis (VLE-PR), para os agentes que sdo
potencialmente perigosos quando se depositam na regido das trocas gasosas.

A exposi¢cdo multipla a diversas substancias, quer simultanea quer sequencialmente, no ambiente de
trabalho devera ser avaliada por forma a prevenir a ocorréncia de efeitos negativos para a saude (NP
1796, 2007). A interac¢do dos agentes pode ter um efeito aditivo ou um efeito antagénico, sendo que a
formula geral para misturas considera o efeito aditivo (NP 1796, 2007). Na determinag¢do do VLE-MP é
identificado o orgdo-alvo ou sistema afectado e o efeito nos quais o VLE é baseado. As féormulas de
determinagdo destes parametros encontram-se exemplificadas no Anexo E da norma NP 1796:2007 (NP
1796, 2007).

4.2.1 Metodologia

4.2.1.1 Objectivos e selec¢ao dos parametros a determinar

Na caracterizacdo do ar no interior da zona de produc¢do de uma empresa pretende-se avaliar ndo sé a
exposicdo profissional dos trabalhadores a agentes quimicos como ainda caracterizar os postos de
trabalho em termos da contaminagdo pontual do local. Para isso, deverdo ser seleccionados e
caracterizados os principais processos produtivos.

ApOds a seleccdo dos processos a estudar, deverdo ser analisadas as Fichas de Seguranca dos diversos
produtos utilizados em cada um destes processos. Na Tabela seguinte encontra-se um exemplo de
alguns dos componentes perigosos presentes em alguns dos produtos utilizados no sector dos moldes e
ferramentas especiais. Para cada substancia apresenta-se também o N.2 CAS, nimero de registo Unico
para cada substancia no banco de dados do Chemical Abstracts Service, da Chemical American Society.
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Tabela 5 — Exemplo de componentes perigosos presentes em produtos utilizados nos processos
seleccionados.

Utilizagao Componentes perigosos N.2 CAS

Mn 7439-96-5
Soldadura Particulas inalaveis -
Particulas respiraveis --

Compostos de Selénio 7782-49-2
Compostos de Cobre 7440-50-8
L Compostos de Niquel 7440-02-0
Oxidagdo
Hidréxido de sédio (>50%) 1310-73-2
Nitrito de sodio (12,5-20%) 7632-00-0
Tratamento de Hipossulfito de sédio (1,0-3,0%) 7772-98-7
Superficie
Sulfato de niquel 7786-81-4
Niquelagem  Boratos 1303-96-4
Acido adipico 124-04-9
Limpeza Hidroxido de sddio (>50%) 1310-73-2
. Particulas inaldveis -
Polimento , S
Particulas respiraveis -
Dietanolamina (5-10%) 111-42-2
Rectificacdo Amida de acido gordo (5-10%) =
Oleo de corte Sal de amida de acido gordo (2,5-5%) --
lavel
Solve Derivado de glicol (2,5-5%) -
CNC Triaril fosfato (1-2,4%) -

Nevoeiros de éleo --

4.2.1.2 Breve descrigao dos principais parametros encontrados no sector

PARTICULAS

Particulas (ou matéria particulada) é o termo genérico para uma vasta diversidade de substancias
sélidas e liquidas finamente divididas, que existem no ar ambiente numa vasta gama de dimensdes,
resultantes de processos fisicos e quimicos. As particulas resultam de fontes estacionarias e de fontes
moveis, incluindo pd e areia assim como emissdes industriais e de veiculos. A sua dimensdo estd
directamente relacionada com o seu potencial para causar danos na saude.
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Em termos dos valores limite de exposicdo (VLE) selectivos por tamanho de particulas, a norma NP
1796:2007 classifica-as de trés formas:

- Particulas inalaveis (Pl): particulas que se depositam em qualquer regido do tracto respiratério
com um didmetro aerodindmico médio® ds,=100 pm;

- Particulas toracicas (PT): particulas que se depositam na regido dos canais pulmonares e na zona
de trocas gasosas, de dimensdo na gama 0-30 um, com um didmetro aerodindmico médio
dso=10 um;

- Particulas respirdveis (PR): particulas que se depositam na regido das trocas gasosas, de
dimensdo na gama 0-10 um, com um didmetro aerodinamico médio dsp=4 um;

As particulas de menor dimensdo sdo as potencialmente mais perigosas, pois contém sdlidos
microscopicos ou goticulas liquidas cuja pequena dimensdo leva a que penetrem até aos pulmdes,
podendo entrar na circulagdo sanguinea. Diversos estudos cientificos relacionaram a ligacdo entre a
exposicdo a particulas e uma série de problemas de saude, nomeadamente (EPA, 2008): aumento de
sintomas respiratdrios, tais como irritacdo das vias respiratérias, tosse ou dificuldade respiratoria;
diminuicdo da funcdo pulmonar; agravamento de asma; desenvolvimento de bronquite crénica;
batimento cardiaco irregular; ataque cardiaco ndo fatal; e, morte prematura em pessoas com doenca
pulmonar ou cardiaca.

Num estudo realizado pela NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) e apresentado
em (DoD-NIOSH, 2005), foi estudada a toxicidade das particulas finas (0,1-2,5 um) e ultrafinas (<0,1um)
(Castranova V., 2005). Neste estudo refere-se o elevado nimero de publicagGes recentes relacionam
gue uma elevada frac¢do de particulas ultrafinas inaladas sdo depositadas nos pulmdes. As particulas
ultrafinas movem-se do espacgo alveolar para o espacgo intersticial dos pulmdes onde podem causar
inflamacdo e possivelmente deslocarem-se dos pulmdes para locais sistémicos. Este estudo sugere ainda
que as particulas ultrafinas podem atravessar a pele.

NIQUEL

O niquel ocorre naturalmente no ambiente em baixas concentracdes. E um elemento essencial para
algumas espécies animais, sendo sugerido que também é um elemento essencial na dieta humana. Na
atmosfera, as formas predominantes do niquel sdo o sulfato de niquel, éxidos de niquel e éxidos
complexos de niquel, apresentando cada uma dessas formas, diferentes propriedades fisicas.

O efeito mais comum da exposi¢do crénica do niquel com a pele é a dermatose (EPA, 2008). A dermatite
de contacto é o efeito mais frequente da exposicdo do Homem ao niquel, por inala¢do, por via oral ou
por exposicdo cutdnea. A exposicdo crénica por inalacdo resulta em efeitos respiratérios directos,
nomeadamente asma por irritacdo primdria ou uma resposta alérgica ou um risco aumentado de
infecgBes cronicas do tracto respiratério. A exposicdo cronica (de longa duragdo) por inalagdo a elevados
niveis de niquel resulta em efeitos respiratdrios (EPA, 2008), nomeadamente em lesdo pulmonar e
cancro nasal, associados a compostos soluveis de niquel, e cancro dos pulmd&es associado a compostos
insollveis de niquel (NP 1796, 2007).

6 dso: diametro aerodinamico tal que 50% das particulas consideradas apresentam diametro inferior.

[83]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

MANGANES

O manganés é um elemento essencial ao normal funcionamento fisiolégico de animais e de seres
humanos, sendo considerado essencial na dieta humana. A exposi¢do crénica (de longa duragdo) por
inalacdo a elevados niveis de manganés resulta em efeitos no sistema nervoso central (SNC) (NP 1796,
2007; EPA, 2008). Também se verificaram alterages ao nivel do tempo de reacgdo visual, tremura das
maos e coordena¢do motora maos-vista, assim como efeitos respiratdrios em trabalhadores sujeitos a
exposi¢do crénica por inalagdao (EPA, 2008).

NEVOEIROS DE OLEO

Os dleos de corte utilizam-se nas operagdes de maquinagem para minimizar a temperatura e a friccdo e
melhorar a qualidade dessas operacgdes. Existem inUmeras formulagGes de éleos e durante a sua
utilizacdo, os déleos sofrem contamina¢do com substancias resultantes do préprio processo de fabrico.

A exposicdo ocupacional aos nevoeiros de 6leo pode causar diversos efeitos na salde, nomeadamente a
nivel respiratério, tais como a bronquite crénica e asma (NIOSH, 2008; Suuronen K. et al, 2008).
Recentemente tem sido dada especial aten¢do ao desenvolvimento de novas metodologias para avaliar
a exposicdo aos nevoeiros de dleo (Shaw L., 2007).

4.2.1.3 Valores Limite de Exposi¢cao

Os Valores Limite de Exposicdo (VLE-MP) para alguns dos parametros descritos na Tabela 5 apresentam-
se na Tabela 6. Para os parametros compostos de niquel e boratos, os VLE referem-se a fracgdo inaldvel
(P1).

4.2.2 Metodologia de medigao e monitorizacao

4.2.2.1 Métodos de ensaio

As amostragens poderdo seguir os métodos NIOSH, OSHA ou outros equivalentes. Na Tabela 7
apresentam-se alguns exemplos de métodos adequados a determinagdo dos parametros descritos na
Tabela 6.
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Tabela 6 — Valores Limite de Exposi¢do (NP 1796:2007) para alguns parametros.

A VLE-CM
Parametros 3
(mg/m”)
Particulas sem Outra Classificagdo (PSOC): 9 B B
Particulas inalaveis 5 B B
Particulas respiraveis
Manganés e compostos inorganicos, expresso em Mn 0,2 -- -
Selénio e compostos, expressos em Se 0,2 - -
Cobre
Fumos 0,2 - —
Poeiras e névoas, expresso em Cu 1 — -
Niquel, expresso em Ni
Compostos soluveis 0,1 (PI) - -
Compostos insoluveis 0,2 (PI) - -
Hidroxido de sddio = = 2
Boratos 2 6 (PI) -
Acido adipico 5 - _
Dietanolamina 2 - -

(PI) - Fracgdo inalavel

Tabela 7 - Normas de ensaio de alguns pardmetros seleccionados.

Particulas sem Outra Classificagdo (PSOC):
Particulas inaldveis NIOSH 0500
Particulas respiraveis NIOSH 0600

Manganés e compostos inorganicos, expresso em Mn
Selénio e compostos, expressos em Se

Cobre NIOSH 7300
Fumos ol
. 2 NIOSH 7301
Poeiras e névoas, expresso em Cu ou
Niquel, expressq em Ni NIOSH 7302
Compostos soltveis
Compostos insoluveis
Hidréxido de sédio NIOSH 7401
Boratos OSHA ID 125-G
Acido adipico OSHA CSI
Dietanolamina NIOSH 3509
Nevoeiros de éleo NIOSH 5524

Nestes métodos encontram-se definidos os caudais de ar a amostrar, volumes maximo e minimo,
caracteristicas dos filtros a utilizar, entre outras caracteristicas.
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4.2.2.2 Equipamentos

A amostragem deverd ser realizada com equipamentos que permitam a amostragem da fracc¢ao inalavel
em cassetes de PVC e da fracgdo respirdvel em ciclones (Higgins-Dewell (HD), aluminio ou nylon). Na
Figura 33 apresenta-se um exemplo de montagem. As bombas de amostragem deverdo ser calibradas
antes e depois dos ensaios utilizando um calibrador.

Figura 33 — Exemplo de montagem com 2 bombas de amostragem para recolha da frac¢do respirdvel em
ciclone de aluminio (detalhe a esquerda) e fracgdo inaldvel em cassete (detalhe a direita).

4.2.2.3 Determinagoes analiticas

As determinagGes analiticas de cada parametro encontra-se descrita no método a utilizar. Por exemplo,
a determinacdo de particulas inaldveis e respirdveis é realizada por gravimetria; os teores em metais por
espectrofotometria e os nevoeiros de dleo por extrac¢do com uma mistura ternaria.

Em todos os casos deverdo seguidas as recomendagdes dos métodos, nomeadamente o tipo de
balangas, qualidade dos reagentes, etc.

4.2.2.4 Defini¢ao das condi¢gdes de amostragem

A amostragem é um passo determinante no processo de caracterizacdo da qualidade do ar. Assim, apds
a seleccdo dos métodos de ensaio a utilizar para cada um dos parametros, devera proceder-se a
optimizacdo das condi¢Ges de amostragem para cada parametro, nomeadamente:

- maximizacdo do caudal mais elevado permitido;
- recolha do volume de amostra maximo permitido.
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Deverdo também ser definidos quer o processo de seleccdo dos pontos de amostragem quer as
condi¢Bes de amostragem:

- defini¢do dos locais de recolha:

- amostragens estdaticas (postos fixos) —altura 1,5 m;
- amostragens pessoais (postos moveis) - trabalhador;

- condi¢Bes de amostragem:
- postos fixos:

-altura1,5m;
- realizacdo de duplicados (se possivel);
- registo velocidade e temperatura do ar;

- postos moveis:

- registo da circulacdo do trabalhador;
- registo de utilizagdo de equipamentos de protecgao individual (EPI).

De notar que a representatividade das amostragens depende da actividade que a empresa desenvolve
no periodo em que a amostragem decorre.

Na Tabela 8 apresentam-se exemplos de registo de condi¢des de amostragem de postos fixos.

Tabela 8 — Exemplo de registo das condi¢des ambientais de postos fixos.

Equi Condi¢cdes Ambientais do Ar Interior
Ref. Local Bomba/ Filtro quipamento

vereel [l vorn [ tome | b Vioear |

A UNIO01/EC5 Niquelagem 13h30 23,0°C 21,3% 0,09 m/s
B UNIO03/EC6 Maquina CNC 14h00 23,8°C 21,9% 0,02 m/s
C UNIO07/EC7 Maquina CNC 13h10 24,3°C 22,0% 0,15 m/s
D UNIOO8/EC8 Polimento 13h50 23,3°C 23,1% 0,01 m/s
E UNIO09/EC9 Rectificagdo 13h00 24,3°C 21,7% 0,18 m/s

4.2.3 Amostragem, monitoriza¢ao e localizagdao

Em seguida, apresentam-se alguns exemplos da caracterizagdo da qualidade do ar no interior nas areas
de producgdo. Na Figura 34 apresenta-se um exemplo de processo de soldadura, onde existe um sistema
de exaustdo instalado.
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Figura 34 — Exemplo de processo de soldadura com exaustdo de fumos (Empresa Tecnisata).

Na Tabela 9 apresentam-se exemplos de registo de condigdes de amostragem de postos moveis
(operadores) relativos a operacdo de polimento.

Tabela 9 — Exemplo de caracterizagcdo de amostragens pessoais de um processo de polimento.

Zona de Bomba

Tempo na zona de circulagao Vol. ar

circulagdo Duracao

amostr. (min)

N [FELE]

recolhido
3,

(m)

100% Sala Polimento SDK004 PV21
18,5% Esferas aluminio

0,5% Jacto de areia
@ 7
2,6% M6 de filtro =L PV20 378 0,948

78% Sala Polimento

4.2.4 Analise de resultados

Na Tabela 10 apresentam-se os resultados obtidos na amostragem descrita na Tabela 9, constatando-se
que para ambos os casos o teor em particulas respiraveis foi inferior ao limite de quantificagdo.
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Tabela 10 — Exemplo da caracterizacdo da amostragem pessoal de um processo de polimento.

' Zona de Conc. Particulas Respirdveis VLE-MP
. . Operador 3
[l circulagdo (mg/m°) NP 1796:2007
i @ Sr.).G. <0,10 5
“ @ Sr.R.S. <0,10
|

Na Tabela 11 apresentam-se os resultados obtidos na caracterizacdo de postos fixos, associados a
operacdo de niquelagem. De notar que as concentragGes da fraccdo de particulas inaladveis (PI) e
respectiva concentragdo em niquel no ponto de amostragem @ apresentam valores superiores a 50%
do valor do VLE-MP, pelo que devera ser dada especial atengdo a exposi¢do deste parametro.

Tabela 11 — Resultados das amostragens estdticas do processo de niquelagem.

c Ponto de Conc. Particulas Conc. Ni
l amostr. (mg/m?) (mg/m?)
@) 3,2 0,029
XY ® 4,7 0,047
E‘: ® 6,2 10 0,065 0,1
= @ 2,3 0,023

@

l 2,5 0,025

Ap0s a identificacdo dos diversos agentes quimicos presentes em cada empresa do sector dos moldes e
das ferramentas especiais, deverdo ser avaliados os efeitos resultantes da exposicdo multipla a diversos
agentes quimicos. Para tal, deverdo ser seguidas as recomendagdes da norma NP 1796:2007.

4.2.5 Medidas de prevencgao e controlo dos riscos

A eliminagdo das particulas deve fazer-se de preferéncia nos préprios pontos da sua formagdo, porque
se ja é dificil elimind-las ai muito mais dificil é consegui-lo uma vez as poeiras em suspensdo no ar.

Os sistemas de controlo de pé podem reduzir os empoeiramentos para niveis aceitaveis desde que os
equipamentos sejam bem concebidos e apropriados e sejam mantidos em bom estado de conservagao.

A patologia do trabalho previne-se ou controla-se agindo sobre um ou todos dos seus intervenientes,
sendo estes:

- afonte emissora,
- 0ambiente agressor ou,
- asaude individual susceptivel de ser agredida.

ApOds ter sido feita a identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo dos riscos de exposicdo e portanto

encontradas situacdes de risco, terdo de ser desenvolvidos programas de prevencdo técnica para
controlo e correcgdo das situagdes consideradas de risco.
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Entende-se por prevencgdo técnica a reducdo do grau de contaminac¢do do ambiente laboral para niveis
aceitaveis. Quando detectadas situagGes de risco a metodologia a seguir deve ter executada com a

seguinte sequéncia:

1)
2)
3)

Actua-se sobre a fonte emissora do poluente, impedindo a libertagdo do poluente;
Actua-se sobre o ambiente de trabalho geral, de forma a evitar a sua difusdo;
Sé em ultima instancia se recorre a prevencdo individual (receptor do poluente).

As medidas de controlo colectivas podem ser classificadas e hierarquizadas nas seguintes categorias:

a)
b)

c)

d)

e)

Eliminar os factores de risco, pela substituicdo de técnicas, processos e/ou materiais;

Segregar no tempo, efectuando as operagdes que envolvem riscos em ocasides em que estejam
presente o menor n2 de trabalhadores;

Impedir a dispersdo do poluente, através de uma ventilagdo por exaustdo localizada,
humidificagdo, anteparos contra a protec¢do do calor e do ruido (acoplar as maquinas e tanques
de exaustdo local);

Actuar no ambiente, contribuindo para a melhoria da ventilagdo geral, através da diluicdo dos
poluentes, com tratamento acustico e térmico das superficies do local;

Por ultimo, actuar no individuo, recorrendo a sua educagdo, formagdo, aconselhamento e treino
dos trabalhadores (devendo-se manter sempre devidamente informado sobre tudo que diz
respeito ao seu posto de trabalho), rotagdo periddica dos trabalhadores (medida organizativa),
exames médicos periddicos, utilizacdo do equipamento de proteccdo individual (EPI) (os
trabalhadores devem usar mas caras e auriculares).
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©NS—S—S—
Melhoria continua e avaliagdao de desempenho

O processo geral de implementacdo da estratégia, representado na figura 1, mostrou que um programa
de Producdo Ecoeficiente ndo deve terminar na implementacdo das acc¢Bes propostas. A empresa
deverd avaliar o seu desempenho ambiental apds a implementagcdo de opg¢des de melhoria. Poderd
assim verificar se foram alcangados os objectivos e as metas tragadas inicialmente e a motivar o
progresso em direc¢do a novas metas e novas acg¢des, assumindo deste modo uma atitude de melhoria
continua, conforme se detalha na Figura 35.

' - Ganhos de eficiéncia
— Indicadores | - Ganhos de produtividade
- Qde de residuos gerados

Figura 35 — A avaliacdo de desempenho no processo de melhoria continua

Neste contexto, o processo de melhoria continua consiste num conjunto de actividades que permite que
na empresa se vao realizando e comunicando melhorias graduais face a objectivos predefinidos. O seu
sucesso requer, entre outros factores, a definicdo de objectivos na aproximacdo ao “desperdicio zero”, a
uma avaliagdo da sua concretizagdo ao longo das metas prefixadas que inclui a medigdo dos niveis de
ecoeficiéncia alcangados. O resultado reflecte-se num desempenho sucessivamente melhor e num
acrescido nivel de exceléncia.

E importante a adopgdo e sistematizacio de ferramentas para medir as melhorias verificadas na
eficiéncia do processo, reportando os resultados para diferentes efeitos: gestdo (p.ex. intensidade de
recursos aplicados por unidade de produgdo; benchmarking; responsabilidade ambiental); comunicagdo
interna com colaboradores (motivacdo; informacdo sobre direccdes a seguir), e externa com outros
‘stakeholders’ da empresa (p.ex. investimentos; seguros; imagem publica). Uma destas ferramentas é a
Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA), a qual a empresa deve recorrer quando pretende ir mais
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além, e proceder a avaliacdo continua do seu desempenho na componente ambiental, facilitando assim
novas decisOes de gestao sobre esse desempenho.

A norma ISO 14031:1999 fornece orientagdes para a concepc¢do e utilizagdo da Avaliagdo de
Desempenho Ambiental (ADA) numa organiza¢do, podendo esta ferramenta ser aplicada a todas as
organizagdes independentemente do tipo, dimensdo, localizagao e complexidade.

Segundo a ISO 14031:1999 entende-se por “desempenho ambiental” os resultados da gestdo dos
aspectos ambientais de uma organizacdo, independentemente de ela ter ou ndo implementado um
Sistema de Gestdo Ambiental. A curto-, médio-prazo a maioria das empresas procurardo avaliar o seu
desempenho ambiental por diferentes razdes:

- pressdo dos agentes interessados;

- competitividade e conjuntura internacional das organizagGes congéneres;
- regulamentagdo legal, e

- politica ambiental da organizagdo.

De acordo com a norma ISO 14031, a ADA integra 3 fases principais:

1) Planear: Planeamento da avaliagdo de desempenho ambiental

Esta fase engloba a selec¢do dos indicadores para avaliagdo do desempenho ambiental que deverao ter
em conta os aspectos ambientais relevantes sob o controle da organizacdo e os critérios de
desempenho ambiental.

2) Executar: Utilizacdo dos dados originais e da informacdo
Esta fase integra quatro passos fundamentais:

a) recolha de dados originais;

b) analise e conversao de dados;
c) avaliacdo da informacéo, e
d) relato e comunicagdo.

A recolha de dados na fase de quantificagdo de entradas e saidas das diferentes operagGes é de grande
importancia, pois a informacdo recolhida deve ter a qualidade e precisdo suficientes para ser utilizada
no desenvolvimento de indicadores de avaliagdo de desempenho.

3) Verificar e actuar: Revisdo e melhoria do desempenho ambiental

Os resultados da ADA deverdo ser continuamente revistos e analisados periodicamente, de forma a
detectar situacdes que necessitem e/ou possam ser melhoradas. Esta operacdo contribuird para que os
gestores da organizagao possam empreender acgdes com vista a melhorar o desempenho ambiental das
actividades de gestdo e operagdo inerentes a organizagao.
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A ADA pressupde a seleccdo de indicadores ambientais que permitem medir e motivar o progresso em
direccdo a objectivos ambientais previamente estabelecidos. A norma assume trés categorias de
indicadores de desempenho ambiental:

1) Indicadores de desempenho na gestao (IDG)

Estes indicadores deverdo possibilitar uma avaliagdo dos esforgos, decisdes e ac¢des efectuadas pela
gestdo, ao nivel, por exemplo, da formacdo, requisitos legais, afectacdo de recursos,
desenvolvimento de produtos, etc. Os IDG incluem as seguintes subcategorias:

- implementacgdo de politicas e programas;
- conformidade;

- desempenho financeiro e

- relagdes com a comunidade.

2) Indicadores de desempenho operacional (IDO)
Estes indicadores deverdao permitir avaliar o desempenho ambiental das actividades operacionais da
organizacdo (instalagdes fisicas, equipamento). Os IDO incluem as seguintes subcategorias:

- fluxos de entrada: materiais, energia e servigos;

- abastecimento/fornecedores;

- concepcao, instalagdo, operacdo e manutengdo das infraestruturas e equipamentos (incluindo
eventos de emergéncia e operacdes fora da rotina);

- fluxos de saida: produtos (produtos principais, subprodutos, materiais reciclados e reutilizados);
servicos; residuos e emissoes e

- fornecimento/entrega dos produtos/servicos;

3) Indicadores do estado do ambiente (IEA)

Estes indicadores visam fornecer informacdo sobre o estado do ambiente local, regional, nacional ou
global, ndo constituindo contudo uma medida do impacte no ambiente. S3o indicadores que
reflectem as condi¢es de qualidade ambiental na drea envolvente a organizagdo. Segundo a norma,
a determinacdo destes indicadores €, normalmente, uma competéncia das instituicdes
governamentais com competéncias na area do ambiente, organizacdes ndo governamentais e
instituicdes de investigagao. Contudo, tal ndo invalida o desenvolvimento deste tipo de indicadores
pela prépria organizacdo, quando se afigure necessario.
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Tabela 11 — Exemplos de Indicadores de Desempenho Ambiental

Implementagdo de
politicas e programas

Conformidade
Indicadores de

Desempenho de Gestdo

Desempenho financeiro

RelagGes com a
comunidade

Materiais

Energia

Indicadores de
Desempenho de
Operacional

Servigos de suporte

Instalagbes e
equipamentos

N¢ de objectivos e metas alcangados

N2 de funciondrios com requisitos ambientais
na descri¢do das suas tarefas

N2 de programas ambientais implementados
N¢ de horas de formagdo ambiental
Grau de cumprimento da legislagao

Tempo de incidentes

ambientais

resposta para

N¢ de auditorias realizadas

Grau de conformidade dos fornecedores com
as especificagdes ambientais definidas

Custos (operacionais e de investimento)
associados com aspectos ambientais

Retorno do investimento em projectos de
melhoria ambiental

Poupangas alcangadas através da redugdo na
utilizagdo de recursos, prevengdo da poluigao,
etc

N2 de instalagdes com relatérios ambientais
N¢ de relatdrios elaborados

N2 de programas de educagdo ou materiais
fornecidos a comunidade

Consumo de materiais por unidade produzida

Quantidade de materiais de embalagem por
unidade produzida

Consumo de energia por unidade produzida

Redugdo do consumo de energia através de
programas de eficiéncia energética

Consumo de produtos de
prestadores de servigos

limpeza pelos

Residuos produzidos pelos prestadores de
servigos

N2 de horas de manutengdo preventiva do
equipamento

Area total ocupada pelas instalagdes

N2 de pecas de equipamento com partes
desenhadas para o desmantelamento,

reciclagem e reutilizagdo
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Tabela 11 (cont.) — Exemplos de Indicadores de Desempenho Ambiental

Fornecimento e

distribuicdo
Emissdes
Indicadores de
Desempenho de
Operacional
Residuos
Ar
Indicadores de )
Condigdo Ambiental Agua
Solo

Consumo médio de combustivel da frota de
veiculos

N2 de entregas por modo de transporte por dia
Emissdes atmosféricas por unidade de produto
Efluentes liquidos por unidade de produto

Quantidade de residuos por unidade de
produto

Quantidade de residuos perigosos por unidade
de produto

Quantidade de residuos reciclados/reutilizados
por unidade de produto

Concentragao de poluentes no ar ambiente em
estagOes de monitorizagdo

Concentragdo de poluentes no curso de agua

Concentragdo de determinado contaminante
no solo na envolvente das instalages

Além de permitir que a organiza¢do tenha um conhecimento sobre o seu comportamento e progresso

ambientais, a ADA permite também relatar essa informacdo, nomeadamente através de Relatérios

Ambientais.

As razGes que podem levar uma organizagdo a produzir um relatério sobre o seu desempenho ambiental

podem ser multiplas:

- imagem e marketing ambiental;
- pressdes dos agentes externos;
- vantagens competitivas;

- obrigagdes legais.

As principais razdes que tém no entanto prevalecido para que a maioria das empresas divulguem

voluntariamente informacdo ambiental, assentam em motivacdes publicitarias, muitas vezes associadas

as pressdes ambientais exercidas pelas comunidades locais e efeitos de competitividade.

Sera pois uma mais valia para a empresa a comunicagdo interna e externa dos resultados do seu

desempenho ambiental. Sdo partes interessadas nessa comunicacdo, em particular os seguintes grupos

de ‘stakeholders’:

- colaboradores
- accionistas
- clientes
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- fornecedores

- seguradoras

- banca

- entidades governamentais

- organizagBes ndo governamentais
- publico em geral

Os relatérios devem ter continuidade, utilizando os mesmos métodos e indicadores ano apds ano para
assim se reportar o progresso. Dentro do mesmo sector deverdo ser escolhidos os mesmos indicadores
0 que permitird haver benchmarking entre empresas do sector. E deverao ter credibilidade, garantindo
que a informac¢do dd uma imagem verdadeira do desempenho ambiental da empresa.

Acresce estes procedimentos poderem ser significativamente reforcados se a gestdo ambiental for
entendida como um subsistema da gestao geral da empresa.

Sobre sistemas de gestdo ambiental e sua implementagdo, sugere-se a consulta do Anexo | bem como:
do link' da Comissdo Europeia “EMAS Toolkit for small organisations” para a implementacdo do EMAS
em pequenas e médias empresas: http://ec.europa.eu/environment/emas/toolkit/ , e do Guia de
Referéncia publicado pela AIP para a Implementagdo de Sistemas de Gestdo Ambiental segundo a I1SO
14001:2004.
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Conclusoes

Desenvolveu-se este Guia tendo por base a experiéncia adquirida na aplicagdo da estratégia de
“desperdicio-zero” na industria de moldes, complementada pela abordagem do diagndstico e de
solugdes relativas ao ruido e a contaminagdo do ar interno no ambiente de produgdo. O presente Guia
sintetiza essa aplicacdo, procurando oferecer orientacdo nessas vertentes a outras empresas que
pretendam seguir abordagem semelhante.

7

O objectivo principal da estratégia de “desperdicio-zero” é apoiar a implementacdo da producdo
ecoeficiente na empresa industrial no sector de moldes, possibilitando também a resposta proactiva aos
requisitos de conformidade regulamentar e um potencial de beneficios subsequentes a nivel econdémico
e social para essa empresa. Além do produto acabado, toda a actividade industrial inclui uma
componente de ‘output’ ndo-produtivo associado ao desperdicio gerado nos processos de fabrico. Na
Unido Europeia a geracdo de residuos cresce anualmente a taxas compardveis as do crescimento
econdmico.

Como forma de contrariar este facto, a Comissdo Europeia propds uma estratégia de longo prazo para a
prevencdo e reciclagem, de forma a tornar a Europa numa sociedade que evite a geracdo de residuos e,
no caso de serem inevitavelmente gerados, que possam ser reintroduzidos no sistema como um
recurso. Neste contexto, a nova directiva europeia sobre residuos tem por objectivo geral a
implementacdo de uma politica mais ambiciosa e eficaz de prevencdo dos residuos, impondo aos
Estados-Membros nomeadamente a adop¢do de uma "hierarquia de residuos" em cinco fases como
regra geral, a aplicagdo do conceito de responsabilidade alargada do produtor para incentivar a
valorizacdo e a prevencdo de residuos, e o desenvolvimento de programas de prevencao dos residuos. O
desafio subjacente a esta estratégia reside, no limite, na moderniza¢do e a ampliagdo da politica de
residuos da Unido Europeia a luz dos novos conhecimentos. Empresas e autoridades publicas tém de
adoptar uma abordagem de ciclo de vida que ndo se interesse apenas pela poluicdo causada pelos
residuos, mas que tenha também em conta o modo mais eficaz como podem reduzir os impactos
ambientais negativos associados a utilizagdo de recursos, mediante prevencgdo, reciclagem e
recuperagao de residuos.

Actualmente existe jd uma tendéncia crescente por parte das empresas em investir na preservacdo do
ambiente, uma vez que os resultados econdémicos por elas obtidos mostram que ndo h3,
necessariamente, contradi¢do entre os lucros obtidos e o seu desempenho ambiental. As empresas ao
tomarem decisGes estratégicas que tenham em conta a preserva¢do do ambiente conseguem alcangar
vantagens competitivas significativas, como a reduc¢do dos custos e o aumento dos lucros. Ao procurar a

[97]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

sustentabilidade, as empresas tomam consciéncia de que ao desencadearem determinadas ac¢les
poderdo tornar os seus negdcios ecologicamente mais eficientes.

A preocupagdo com o ambiente é um assunto a que as empresas ddo cada vez mais importancia, por dai
advirem ganhos na produtividade. Na sua actividade, ao assumir de forma integrada a respectiva
responsabilidade ndo apenas ambiental mas também social, a empresa estd a potenciar na pratica a
eco-eficiéncia, isto é estd a contribuir para a criacdo de mais valor a partir de menores inputs em
materiais e energia, tendo em consequéncia menores quantidades de residuos gerados, e uma melhoria
do ambiente com atencdo particular para as condicdes de saude, higiene e seguranca dos seus
trabalhadores.
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Anexo |

Politicas europeias e nacionais

A deplecdo dos recursos naturais associada ao crescente incremento da economia e consequente
degradacdo ambiental, tem conduzido a uma ameaca cada vez mais real, para o meio ambiente. Apesar
das melhorias técnicas adoptadas ao longo dos anos o risco de esgotamento dos recursos é a
consequéncia directa das tendéncias ndo sustentaveis associadas as praticas existentes.

De forma a inverter esta situacdo, e indo de encontro a corrente que surgiu em 1971 com a publicacdo
do livro “Os Limites do Crescimento”, de Dennis Meadows e que foi grandemente divulgada nos finais
dos anos 80 com a publicacdo do relatério da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente, “O Nosso
Futuro Comum”, a Unido Europeia (UE) entende que a politica em matéria de ambiente deverad ir para
além da regulamentacdo simples sobre a poluicdo que é operacionalizada através do controlo das
emissdes poluentes e dos residuos. O caminho faz-se entre a eficiéncia no uso dos recursos naturais e a
utilizagdo de formas de produgdo e de consumo sustentaveis.

Neste sentido a UE adoptou em 2002 o 62 Programa de Acgdo em Matéria de Ambiente que prevé varias
estratégias temdticas que se pretendem que contribuam decisivamente para inverter a situacdo actual.
Entre essas encontram-se a estratégia associada a utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais e a
estratégia referente a gestdo dos residuos.

Estas estratégias contribuem para a efectivacdo da prevencdo ambiental como o modo de actuacdo que
garantird, a médio prazo, a viabilidade e o sucesso empresarial relacionado que esta com a reduc¢do dos
custos de producdo e de gestdo de residuos.

De entre as diversas ferramentas de que as organiza¢Oes se podem auxiliar tendo por objectivo ultimo a
preveng¢ao ambiental, destacamos a gestdao ambiental por se revelar, em muitas situagdes, como um
instrumento de aplicacdo simples e que contribui efectivamente para a melhoria do desempenho
ambiental das organizagdes.

Estratégias Tematicas da Unido Europeia

Utilizagao sustentavel dos recursos naturais

No ano 2005 a Unido Europeia publicou a denominada Estratégia temdtica sobre a utilizag¢éio sustentdvel
dos recursos naturais para os proximos 25 anos. Trata-se de uma nova abordagem que tem por meta a
utilizacdo mais eficaz e sustentdvel dos recursos, ao longo de todo o seu ciclo de vida, associado a

reducdo dos impactes ambientais negativos, respeitando simultaneamente os objectivos fixados em
termos de crescimento econdmico e de emprego. Para tal, e em termos operacionais, pretende-se
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identificar ao longo deste periodo os mais graves impactes ambientais associados ao uso de recursos
naturais.

Nesta estratégia estdo abrangidos todos os sectores consumidores de recursos e assenta numa melhoria
do rendimento destes, reduzindo a sua incidéncia no ambiente e substituindo os recursos demasiado
poluentes por outras solugdes alternativas.

Os objectivos (Figura Al1.1) devem ser alcangados ao longo de todo o ciclo de utilizagdo dos recursos,
tendo em conta que medidas adoptadas numa fase podem vir a contribuir para o aumento do impacte
numa fase posterior, pelo que a andlise de ciclo de vida permite evitar que haja uma transferéncia dos
impactes ambientais de uma fase para outra. Esta forma de abordagem permite uma melhor
identificacdo das prioridades de actuagdo esperando-se que venha a contribuir para uma optimizacdo na

utilizacdo dos recursos e para a adopgao de formas de producdo e de consumo mais sustentaveis.

| oot

Figura Al.1 - Objectivos da Estratégia Tematica sobre a utilizagdo sustentavel dos recursos

Paralelamente, e de forma a viabilizar no terreno a implementacdo com sucesso desta estratégia é
referenciado como fundamental a necessidade de serem realizados esforcos em dreas politicas ndo
ambientais e serem adoptadas novas iniciativas a todos os niveis da governacdo nacional, comunitaria e
internacional.

Para se atingirem os objectivos propostos nesta Estratégia foi definido um conjunto de ac¢Ges a realizar:

- Incrementar o conhecimento e o entendimento sobre o uso dos recursos naturais no espago
europeu, os impactes ambientais negativos associados e a sua representatividade na Unido
Europeia e a nivel mundial;

- Incrementar a divulgacdo, junto de todos os cidaddos, dos impactes negativos do uso dos
recursos;

- Desenvolver ferramentas para monitorar e relatar os progressos na UE nesta matéria (uso de
recursos naturais e ao longo do seu ciclo de vida);
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- Elaborar planos e programas a nivel nacional para o uso sustentavel dos recursos naturais tendo
por meta a reduc¢do dos impactes ambientais negativos mais significativos, ao longo do seu ciclo
de vida. Essas iniciativas deverdo passar pelo desencadear de ac¢bes em matéria de formacao,
ensino e/ou de incentivos financeiros.

Para a concretizacdo das acgOes a realizar esta prevista a criacdo de diferentes orgdos:

- Forum para intercambio de informagGes constituido por representantes dos Estados-Membros
(EM) e da Comissdo;

- Centro de dados para recursos naturais onde seja compilada toda a informacdo disponivel para
monitorar e analisar de modo a providenciar informacao relevante para os decisores politicos;

- Painel Internacional para analisar e providenciar informacdo sobre aspectos globais do uso dos
recursos e dos impactes ambientais, criado em cooperagcdo com a Organizacdo das Nagles
Unidas (ONU) e, eventualmente outros parceiros internacionais.

De forma a avaliar periodicamente os progressos realizados, a Comissdo definiu prazos para a
concretizacdo das tarefas:

2007 — Defini¢cdo de um programa tematico para o ambiente e gestdo sustentdvel dos recursos
naturais;

2008 — Desenvolver indicadores

relativos a melhoria da eficiéncia de utilizagdo dos recursos naturais;

relacionados com a dissociagdo entre a utilizacdo dos recursos e dos seus impactes no ambiente
(indicador por recurso);

para medir o progresso na reducdo do stress ecoldgico do uso de recursos pela UE (indicador
eco-eficiente).

2010 — Revisdo do progresso feito em alcangar os objectivos da estratégia. RevisGes posteriores
de 5 anos em 5 anos.

Prevencdo e reciclagem de residuos
Em 2005 foi definida pela UE a Estratégia de prevengdo e reciclagem de residuos que define
orientacdes e estabelece medidas para reduzir as pressdes ambientais decorrentes da produgdo e da
gestdo dos residuos.
Com a adopcdo desta estratégia a UE tem por objectivo a prevencdo de residuos e a promogdo da sua
reutilizacdo, reciclagem e recuperacao, reduzindo os impactes ambientais negativos associados ao longo

do seu ciclo de vida (desde a geragdo até a sua eliminacgdo).

O residuo é entendido de uma forma mais abrangente, ndo apenas como fonte de poluicdo mas como
um recurso potencial a explorar.
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Para se conseguir atingir o objectivo definido por esta estratégia pretende-se alterar a legislacdo com
vista a reforgar a sua aplicagdo na prevencdo da produgdo de residuos e na promogdo de uma
reciclagem eficaz, mantendo-se validos os objectivos comunitdrios adoptados antes da definicdo desta
estratégia de limitar a producgdo de residuos e simultaneamente promover a sua reutilizagdo, reciclagem
e valorizacdo. Para tal incide essencialmente na redugdo do impacte ambiental dos residuos que deverd
aplicar-se a todo o ciclo de vida dos recursos, o que implica o refor¢o dos conhecimentos sobre o
impacte da utilizacdo dos recursos na producdo e gestado dos residuos.

Pretende-se com esta estratégia que a gestdo de residuos saia reforcada no sentido de reduzir as
quantidades depositadas em aterro, fomentado e melhorando a reciclagem e incrementando a
recuperacao de material e energia a partir de residuos.

Para a concretizacdo da estratégia estdo previstas um conjunto de ac¢des a realizar:

- Simplificagdo do quadro legal em vigor sendo exemplo a jungdo da directiva quadro sobre
residuos com as directivas sobre os residuos perigosos e sobre os 6leos usados, entre outras;

- Promocdo da reciclagem:

- através da concessdo de incentivos a iniciativas que fomentem a reintroducdo dos
residuos no ciclo econdmico, sob a forma de produtos de qualidade, minimizando o
impacte ambiental negativo dessa reintrodugao;

- através da alteracdo do quadro regulamentar que incluird a possibilidade de introduzir
critérios de eficacia no caso das operagbes de valorizagdo, bem como critérios que
permitam estabelecer a distin¢do entre residuos e produtos, uma vez que esses critérios
permitirdo definir normas minimas de qualidade e difundir as melhores praticas entre
os EM;

- Intercambio de informacgdo sobre as taxas nacionais de deposicdo em aterro, bem como de
medidas baseadas na natureza dos materiais e, eventualmente, medidas destinadas a completar
0s mecanismos de mercado, caso estes se revelem insuficientes para assegurar o
desenvolvimento da reciclagem;

- Redireccionamento de dois tergos dos residuos biodegradaveis gerados para outros modos de
tratamento que nao a deposicdo em aterro;

- Criacdo de um quadro coordenado para ac¢Ges nacionais especificas, como sejam a definicdo de
programas de prevencgao da producdo de residuos;

- Clarificagdo de algumas nog¢des de que sdo exemplo a nova definicdo para as actividades de
valorizagdo e de eliminagdo de modo a promover as melhores praticas ambientais;
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De salientar que estd em preparagao uma nova proposta de Directiva sobre Residuos 7.

Gestdao Ambiental

Gestdao ambiental como factor competitivo

A gestdao ambiental entendida como uma componente da gestdo global das organizagdes constitui uma
ferramenta que conduz a obtengdo de mais-valias através da identificacdo de pontos criticos em termos
de perdas de matérias-primas e de situacbes de produtividade deficitaria, contribuindo
simultaneamente, para a reduc¢do do impacte ambiental das actividades humanas. Esta reducdo é
conseguida através da adopcdo de praticas que garantam a conservacdo e a preserva¢do da
biodiversidade conduzindo ao uso racional dos recursos naturais.

O objectivo geral da gestdo ambiental aplicada a uma organizacdo devera ser a procura da melhoria da
qualidade ambiental dos servicos, dos produtos e do ambiente de trabalho.

Na pratica, a integracdo da gestdo ambiental na estrutura organizacional da empresa é realizada através
da implementacdo de sistemas de gestdo ambiental (SGA). Com efeito, um SGA pretende melhorar o
desenvolvimento econdmico global das empresas através da melhoria continua do seu desempenho
ambiental.

O processo de melhoria continua, englobando 4 fases (Figura Al1.2), é também a base de actuagdo na
implementacdo de um sistema de gestdo ambiental tal como se verifica na qualidade total (ciclo de
Deming). Apds o planeamento das ac¢des e da sua execucdo deverd efectuar-se uma analise para
verificar e identificar pontos criticos de forma a se actuar, ciclicamente, no sentido da melhoria
continua.

Processo
de

Melhoria

Figura Al1.2 — Fases do processo de melhoria continua

De entre os sistemas de normalizacdo internacional existentes destaca-se o sistema de gestdao ambiental
EMAS aplicavel nos paises integrados na Unido Europeia e que foi adoptado pela primeira vez através do
Regulamento relativo ao sistema de gestdo do ambiente, em 1993 (Regulamento CEE n? 1836/93, de 29
de Junho) e que mais tarde foi revogado pelo Regulamento CE n2 761/2001 de 19 de Margo. Entretanto,

7 P6_TA_PROV(2008)0282 - Posigdo do Parlamento Europeu aprovada em segunda leitura em 17 de Junho de 2008 tendo em vista a aprovagdo
da Directiva 2008/.../CE, do Parlamento Europeu e do Conselho relativa aos residuos e que revoga certas directivas.
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em 2006 foi publicado o Regulamento CE n? 196/2006, de 3 de Fevereiro que altera o Anexo 1 do
Regulamento CE n? 761/2001. Este regulamento permite a participacdo voluntaria das empresas num
Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria e estd aberto a todas as organizacdes de todos os
sectores econdmicos, empenhadas em melhorar o seu desempenho ambiental.

O EMAS constitui uma nova abordagem as questGes ambientais com caracter voluntario e é considerado
um rétulo de qualidade a nivel europeu, permitindo as empresas que o implementam com sucesso ser
reconhecidas publicamente.

Os principais objectivos deste sistema de eco-gestdo vao para além da demonstracdo de cumprimento
legislativo ambiental, assentando no incremento da melhoria do comportamento ambiental da
organizag¢ao e na comunicac¢do publica dos resultados ambientais alcancados.

Motivag¢des para a implementag¢do de um SGA

A tomada de decisao por parte de uma empresa em adoptar um sistema de gestio ambiental tem em
conta diversos factores. Entre os mais decisivos encontram-se os apresentados na Figura Al.3.

REDUGAO DE CUSTOS
CLIENTES / INVESTIDORES
REQUISITOS LEGAIS

FISCALIZACAO

PREOCUPAGOES AMBIENTAIS
MELHORIA DA IMAGEM

Figura Al1.3 — Motivagdes para a implementacdo de um SGA numa organizagao

A pressdo por parte de clientes e investidores, o cumprimento de legislacdo tendencialmente mais
restritiva, a importancia da manutencdo de uma imagem “verde” e a componente econdmica sdo
factores cada vez mais decisivos que levam as organizages a adoptar um SGA como componente da sua
gestdo global.

Vantagens da aplicagdo de um SGA

A introducdao de um sistema de gestdo ambiental na organizagdo de uma empresa reveste-se de um
conjunto de vantagens que se traduzem na sua globalidade pela melhoria do comportamento ambiental
e, indirectamente, contribuem para a melhoria da eficdcia financeira da organizacdo. Na Figura Al.4
apresentam-se algumas das vantagens reconhecidas pelas empresas como resultantes da
implementacdo de um SGA.
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teta

aadaro Contrologdcu

Melhoria do Redugdo

Melhoria do Reutilizagdo

Redugdo do

Figura Al1.4 — Vantagens da implementag¢do de um SGA numa organizag¢ao
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Anexo ||

Classificacao LER dos principais residuos do sector

Tabela A2.1 - Principais residuos gerados no sector dos moldes e ferramentas e sua classificacdo segundo a LER

Calamina Residuos de materiais de granalhagem n&o abrangidos em 12 0116 120117
P6 de granalha Residuos de materiais de granalhagem n&o abrangidos em 12 0116 120117
Limalha de ago contaminada

Limalha de ago ndo contaminada

Aparas e limalhas de metais ferrosos 12 01 01

Aparas de metais ferrosos

Residuo de afinagdo

Pastilhas Aparas e limalhas de metais ferrosos 120101
Outros residuos ndo anteriormente especificados 12 01 99
Nlecl::is oiasmatenals de rectificagdo usados contendo substdncias 12 01 20

Ferramentas integrais 2 EElE
Mds e materiais de rectificagdo usados ndo abrangidos em 12 01 20 120121
Outros residuos ndo anteriormente especificados 12 01 99
Lamas de maquinagem contendo substancias perigosas 120114 *

lEmEs Lamas de maquinagem ndo abrangidas em 12 01 14 120115
Lamas metalicas (lamas de rectificagdo, superacabamento e 12 01 18 *
lixagem) contendo 6leo

Emuls&o degradada Emulsdes e solu¢des de maquinagem sem halogéneos 120109 *
Oleos minerais de maquinagem com halogéneos 120106 *
Oleos minerais de maquinagem sem halogéneos 120107 *

Oleos usados Oleos sintéticos de maquinagem 120110 *
Oleos de maquinagem facilmente biodegradaveis 120119 *
Oleos minerais n3o clorados de motores, transmissdes e lubrificagdo 130205
Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de déleo ndo

Desperdicio contaminado anteriormente especificados), panos de limpeza e vestuario de 150202 *
protecg¢do contaminados por substancias perigosas

Filtros de exaustdo QOutros residuos ndo anteriormente especificados 12 0199

Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de déleo ndo
anteriormente especificados), panos de limpeza e vestuario de 150202 *
protecg¢do contaminados por substancias perigosas

Filtros de rolo
(para separagdo 6leo/limalhas)

Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de dleo ndo

Granulado contaminado anteriormente especificados), panos de limpeza e vestudrio de 150202 *
protecgdo contaminados por substancias perigosas
P6 de lubrificagdo Outros residuos ndo anteriormente especificados 12 01 99

Residuo do tratamento das
emissGes gasosas

Residuos de materiais de granalhagem ndo abrangidos em 12 0116 120117

(1) O residuo cujo cddigo tem um asterisco esta classificado como residuo perigoso de acordo com o LER.

(2) Inclui: laminas; discos de rebarbar; discos de corte; pedras; fieiras; mds e serras.

[111]



Guia - Implementagdo de programas de produgdo ecoeficiente

Anexo lli

Questionario para caracterizagdo ambiental de uma empresa (Exemplo)

QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

Nao
aplicavel

QUESTOES

GESTAO AMBIENTAL

1 | A Empresa possuilicenciamento?

2 | Alguma vez se realizou na empresa um levantamento ambiental? Qual o ambito?

A empresa publicou algum relatério sobre a sua actividade e desempenho ambiental?

A Empresa conhece a legislagdo em vigor e aplicidvel em termos de ambiente?

a | Estaidentificada? Como é controlada a sua actualizagdo?

A empresa tem uma politica ambiental em versdo escrita (pelo menos uma versdo
provisoéria)?

a Estd difundida?

b | E entendida por todos?

6 | Aempresa define objectivos e metas ambientais especificos?

a Estdo documentados?

b | Sdoacompanhados?

B e I e e e e
s w

¢ | Sdo mensuraveis?

A Empresa tem algum procedimento que permita identificar e avaliar os impactes
7 | ambientais significativos das actividades, produtos e servigos que controla ou sobre os
quais pode ter influéncia?

8 | AEmpresatem algum tipo de programa de prevengdo de impactes ambientais?

9 | Aempresatem um responsavel pela area ambiental?

10 | A empresa tem um organigrama que contempla a drea ambiental?

MATERIAS PRIMAS E AUXILIARES

A empresa possui as fichas de seguranga e manuseamento das matérias-primas e
materiais auxiliares?

Se usam materiais que contém substancias perigosas, estes estdo devidamente
identificados?

EFLUENTES LiQUIDOS

11

12

13 | A Empresa efectua descargas de aguas residuais? Industriais ou apenas sanitarias?

a | Onde efectua essas descargas?

14 | A Empresa mistura os efluentes domésticos com os efluentes industriais?

15 | A Empresatem fossas?

a Estdo licenciadas?
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QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

Nao
aplicavel

QUESTOES ‘ Sim ‘ Nao

A Empresa faz descargas de efluentes industriais sem tratamento para o solo e ou
linhas de dgua?

a De que produtos?

i Oleos hidraulicos;

ii Oleos de corte;

iii Emulsdes;

Iv Aguas de lavagem de equipamentos, reservatérios e tanques;

Efluentes de lixiviagdo de residuos armazenados no exterior, ao ar livre e sem
tanques de decantagdo;

b | Essas descargas sdo monitorizadas?

17 | A Empresa efectua analises de caracterizagdo as dguas residuais?

a | Oresultado dessas analises é comunicado as entidades competentes?

b | Oresultado dessas andlises € comparado com os valores limite legislados?

¢ | Sdotomadas medidas para evitar ou reduzir essas descargas?

18 | A Empresa conhece as plantas das redes de aguas pluviais e residuais?

19 | A Empresa capta agua?

a | Tem licenciamento para efectuar essa captagdo?

EMISSOES GASOSAS

20 | A Empresatem identificadas as fontes de emissdo para a atmosfera?

a De que tipo sdo (difusas ou fixas)?

b | Sdo conhecidas as causas e alcance dessas emissdes?

21 | A Empresa efectua andlises de caracterizagdo das emissGes para a atmosfera?

a | Oresultado das analises é comunicado as entidades competentes?

A Empresa tem conhecimento dos valores limite de emissdo para a atmosfera
impostos pela legislagdo?

22 | A Empresatem chaminés?

a | Cumprem as especificagOes legais?

23 | Existem na Empresa emissGes de poeiras?

24 | Existem na Empresa emissGes de compostos organicos volateis?

Existem na Empresa emissGes de aerossdis? Por exemplo, dos dleos de corte
nomeadamente na rectificagdo?

Existem na Empresa emissGes difusas de o&leos minerais? Por exemplo na
electroerosdo?
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QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

QUESTOES

Existem na Empresa emissOes difusas de poeiras de polimento, por exemplo da

‘Sim‘N

a0

Nao
aplicavel

27 e . .
rectificagdo a seco e Maquinagem de grafite?

28 Existem na Empresa emissGes difusas de gases alcalinos em desengorduramento com
banhos aquecidos?

29 | Existem na Empresa emissdes de fumos acidos em banhos aquecidos?

30 | Existem na Empresa emissdes de névoa oleosas resultantes das operagdes de corte?

31 | Existem na Empresa sistemas de exaustdo de poeiras, fumos e gases?

a | Comfiltro?
RESIDUOS

32 A empresa sabe quais os diferentes tipos de residuos gerados actualmente pela sua
actividade? Especificar
A empresa sabe quais as quantidades dos diferentes tipos de residuos gerados ?

33 | Especificar de acordo com o tipo de residuo.
Esses valores sdo medidos e registados com que periodicidade?

34 Algum dos residuos gerados pela empresa é classificado como perigoso?
Se sim, identificar o residuo e a razdo para essa classificagdo
A empresa sabe a quantidade de residuos perigosos que sdo gerados pela sua

35 | actividade ?
Diferenciar de acordo com o tipo de residuo.

36 A empresa consegue identificar quais sdo as fontes/opera¢des onde sdo gerados os
diferentes tipos de residuos?

37 | A Empresa faz recolha selectiva dos seus residuos?

38 | A Empresa faz reciclagem ou reutilizagdo interna de algum residuo?
Os residuos sdo separados por tipo?

39 | Como é que sdo recolhidos e armazenados os diferentes residuos gerados nas
operacOes da empresa ?

40 A empresa consegue identificar claramente todos os pontos na empresa onde os
residuos sdo recolhidos e armazenados?

41 | Os conteudos dos contentores de armazenamento estdo devidamente identificados?

22 As zonas de armazenagem sdo inspeccionadas regularmente para assegurar que estdo
intactas e correctamente rotuladas?

43 A empresa possui procedimentos internos para a recolha e o armazenamento dos
diferentes residuos? Especifique (ex.: triagem)?

a4 A empresa possui procedimentos para o manuseamento de residuos perigosos?
Especifique

45 Existem condi¢des especiais de armazenagem de residuos perigosos, antes de serem

encaminhados?
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QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

~ Nao

QUESTOES ‘ Sim ‘ \ETo}

aplicavel

46 | Quem recolhe os residuos sélidos?

a Sdo entidades licenciadas?

b | Pode evidenciar a comprovagdo desse licenciamento?

47 | Quem elimina os residuos soélidos?

a Sdo entidades licenciadas?

b | Pode evidenciar a comprovagdo desse licenciamento?

¢ | Aeliminagdo é realizada respeitando as normas locais, regionais e da UE?

48 | Esta documentada a pratica relativa ao manuseamento dos residuos sélidos?

a E ao transporte?

b E ao armazenamento?

c E a eliminagdo?

49 | A Empresa declara trimestralmente os 6leos que produz?

50 | A Empresa declara anualmente os residuos que produz?

Utiliza correctamente as guias de acompanhamento de residuos (original e
triplicado)?

As infra-estruturas para armazenagem temporaria de residuos, sdo as adequadas (solo
impermeabilizado, zona coberta)?

51

52 | Existem na Empresa fontes de contaminagdo dos solos?

53 | Existem na Empresa transformadores com PCB?

54 | A Empresa tem identificadas as fontes de ruido?

a S3do conhecidas as suas causas, natureza e extensao?

Sdo realizadas medi¢cGes de ruido que permitam avaliar o cumprimento ou
incumprimento deste requisito legal?

¢ | AEmpresacomunica os valores da emissdo de ruido as entidades competentes?

d | A Empresa conhece os valores maximos de ruido impostos pela lei?

A Empresa conhece as obrigagdes legais resultantes da sua localizagdo, tipo de zona, e
turnos de laboragdo?

FORMACAO

55 | Existe um plano de formagdo?

A Empresa promove ac¢des de formagdo com vista a preparagdo para acidentes
ambientais e para casos de incéndio que possam colocar em perigo o ambiente?

A Empresa promove acg¢bes de formagdo e de sensibilizagdo relativamente a impactes
ambientais, reais e potenciais decorrentes das suas actividades?

56

57

58 | Ainformacdo ambiental interna e externa é clara e adequadamente transmitida?
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QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

~ Nao

QUESTOES ‘ Sim ‘ \ETo}

aplicavel

59 | Os colaboradores tém consciéncia do impacto ambiental das suas actividades?

60 | Os procedimentos e instrugdes de trabalho contemplam situagdes como:

a Funcionamento de maquinas?

b | Armazenagem, manuseamento e utilizagdo de substancias perigosas?

c Desempenho de tarefas de controlo, teste, manutengdo e limpeza?

d | Transporte de materiais perigosos?

ORGANIZAGCAO

A Empresa evidencia registos das informagdes ambientais quantitativas, tais como
61 | dados relativos a emissdes, a questdes ambientais, dados de produgdo e folhas de
balango de materiais, como parte integrante do seu sistema de monitorizagdo?
A Empresa possui procedimentos documentados para monitorizar e medir as
caracteristicas das operagdes que possam ter impacto ambiental significativo?

63 | A Empresatem definidos planos de emergéncia?

Existem instrugGes claras, definidas e documentadas, sobre o que fazer no caso de
ocorréncia de um acidente ambiental ou em situagdo de emergéncia?

65 | Existem dados sobre todos os acidentes ambientais que tenham ocorrido no passado?

66 | A Empresa promove exercicio de treino para situagdes de emergéncia (simulagdes)?

67 | Existe um plano actualizado das instalagées com indicagdo:

Da localizagdo de todas as substancias perigosas?

a
b Das quantidades existentes?

c Dos niveis de perigosidade?

d | Esse plano encontra-se disponivel no Corpo de Bombeiros?
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Anexo IV

Financiamento de projectos para melhoria continua (ecoeficiéncia)
Enquadramento: QREN 2007-2013

O Programa Operacional para os Factores de Competitividade apresenta uma arquitectura global
conforme é representado na Figura A4.1, na qual se podera destacar os Sistemas de Incentivos de I&DT
e Inovagdo (Figura A4.2) pela sua oportunidade no apoio a iniciativas empresariais no dominio do
Ambiente e Sustentabilidade.

SISTEMAS DE INCENTIVOS (SI) TRANSVERSAIS

SI I&DT Sl Inovagdo SI Qualif. PME
Investigacdo e Investimento Factores

Desenvolvimento produtivo em Competitivos
Empresas inovacao Imateriais

POLOS DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

ESTRATEGIAS DE CLUSTERS

ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL

COLECTIVA

ESTRATEGIAS
DE
EFICIENCIA

ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO URBANO

Figura A4.1 — Arquitectura global do QREN (Ref. Gabinete do Gestor do PO Factores de Competitividade)

i | PROGRAMA OPERACIONAL |
SISTEMAS DE INCENTIVOS OBIJECTIVO PROGRAMA OPERACIONAL
Tematico

QUALIFICAGCAO E ® Promover a competitividade das PME
INTERNACIONALIZACAO e Aumentar da produtividade das PME
PME e Desenvolver a presenca activa das PME no

mercado mundial
INOVACAO e Incentivar o investimento produtivo de inovagdo
* Promover o empreendedorismo qualificado
e Expandir actividades de alto conteldo tecnoldgico
ou com procuras internacionais dindmicas

I&DT NAS EMPRESAS e Intensificar o esfor¢o de I&DT e a criagdo de novos
conhecimentos
e Promover a articulagdo entre elas e as entidades
do SCTN

médias e grandes empresas* I

micro e pequenas empresas*

* Excepto Lisboa e Algarve

Figura A4.2 — Areas de intervencdo do PO Factores de Competitividade
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De seguida podera ser consultada informagdo mais detalhada, relativa a cada um dos sistemas de
incentivos, nomeadamente, as modalidades e caracteristicas de projectos, as taxas de incentivo minimas
aplicdveis, os montantes reembolsaveis e ndo reembolsdveis de investimento e majoracdes por
candidatura.

Sistema de Incentivos a I&DT — Investigacdo e Desenvolvimento Tecnolégico

Tipos de Projectos (Suas Modalidades e Caracteristicas)

1. I1&DT EMPRESAS

Promovidos por empresas, compreendendo actividades de investigacdo industrial e/ou de

desenvolvimento experimental, conducentes a criacdo de novos produtos, processos ou sistemas ou a
introducdo de melhorias significativas em produtos, processos ou sistemas existentes.

a) Projectos individuais: projectos individuais realizados por uma empresa.

b) Projectos em co-promogao:

- Parceria formalizada através de um contrato de consércio
- Parceria coordenada por uma empresa

- Parceria entre empresas ou entre estas e entidades do SCT.

c) Projectos mobilizadores:
Projectos
- com elevado contetido tecnolégico e de inovagdo;
- com impactes significativos a nivel multissectorial, regional, cluster, pdlo de competitividade e
tecnologia ou;
- da consolidacdo das cadeias de valor de determinados sectores de actividade, e;
- daintroducdo de novas competéncias em areas estratégicas do conhecimento;
Parceria formalizada através de um contrato de consércio;
Parceria coordenada por uma empresa.

d) Vale I&DT:

- Atribuicdo de um crédito a PME para a contratacdo de servigos de I&DT a entidades do SCT.
- 0 pagamento do montante atribuido é efectuado a(s) entidade(s) do SCT contratada(s);

- Asentidades do SCT contratadas necessitam de se encontrar acreditadas.

2. 1&DT COLECTIVA

Promovidos por Associacdes Empresariais que resultam da identificacdo de problemas e necessidades

de 1&DT partilhados por um conjunto significativo de empresas, sendo os resultados alcangados

largamente disseminados, tendo em vista a sua endogeneizacdo e valorizacdo pelas empresas-alvo.
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As actividades de I&DT a desenvolver sdo subcontratadas a entidades do SCT e/ ou empresas
com a necessaria capacidade técnica e tecnoldgica.

A seleccdo das entidades do SCT e/ ou empresas é efectuada através de concurso;

As empresas alvo estdo representadas num Comité de Acompanhamento (minimo de 5
empresas) que colabora com a Associagdo na caracterizagdo do problema, na identificagdo de
necessidades, no acompanhamento da realizagdao e na validagao dos resultados.

CRIAGCAO E REFORGCO DE COMPETENCIAS INTERNAS DE I&DT

Projectos de criacdo de unidades estruturadas de I&DT com caracteristicas de permanéncia e

dedicadas em exclusivo a actividades de I&DT e reforco das unidades ja existentes, com vista ao

aumento do esforco de I&DT para além das linhas de investigacdo quotidianas da empresa

a)

b)

Nucleos de 1&DT

O promotor tem de ser PME;
O Nucleo apoiado tem de possuir até a data de conclusdo do projecto, um Sistema de Gestao
da Investigagdo, Desenvolvimento e Inovagao certificado segundo a NP 4457: 2007.

Centros de I&DT

Apresentar um Programa Estratégico reportado a um horizonte temporal minimo de 3 anos,
com obrigatoriedade de explicitar um conjunto de metas quantificadas intercalares e finais
(contratacdo de recursos humanos qualificados para I1&DT, projectos de 1&DT comunitdrios a
desenvolver, crescimento o investimento em actividades de 1&D intramuros, patentes, novos
produtos ou processos, criagdo de novas empresas, etc.).

O promotor tem de cumprir obrigatoriamente até a data de conclusdo do projecto: (i) 5 técnicos
ETI, com pelo menos 1 doutorado, dedicados a actividades de I&D, (ii) atingir uma intensidade
de 1&D nas vendas superior a média da EU na respectiva CAE, (iii) um Sistema de Gestdo da
Investigagdao, Desenvolvimento e Inovagao certificado segundo a NP 4457: 2007.

VALORIZAGAO DE 1&DT

Projectos que decorrentes de actividades de I&D concluidas com sucesso, visam a divulgacdo e

demonstracdo a nivel nacional ou internacional de novas tecnologias sob a forma de novos produtos,

processos ou servicos inovadores.

a)

Projectos demonstradores

Projecto promovido por empresa (s)

Demonstracdo em situacdo real das vantagens econdmicas e técnicas das novas solugdes
(produto, processo ou sistema) e de um adequado nivel de divulgag¢do junto do mercado-alvo,
bem como de outros potenciais interessados na tecnologia a demonstrar.
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AENE]

“de minimis”

Incentivo
Natureza

MajoragGes

Modalidade

25% (excepto SCT)

50%
Até €500 mil

25%
Até €1 Milhdo

Podendo ser convertido
até ao limite de 80% do
incentivo atribuido,
caso existam novos
invest. em I&D em
algumas areas

SCT, Cooperag

Até €1 Milhdo (excepto SCT)
O montante que excede €1
Milhdo assume natureza NR
numa parcela de 75% e de

Reemb. para a restante

parcela de 25%* (desde e

guando esta ultima parcela >

£50 mil)

(excep. SCT)

Para ndo PME despesas com a protec¢do da propriedade intelectual e industrial

Pequena emp.

Até €1 Milhdo

O moOntante que excede

€1 Milhdo assume

natureza NR numa

parcela de75% e de
Reemb. para a restante

parcela de 25%*(desde e

guando esta ultima
parcela > €50 mil)

Ampla 15%

Investigagdo industrial 25%
Maximo de 80% ESB

* Sem juros; 7 anos com 2 de caréncia

Sistema de Incentivos a Inovacao

Tipos de Projectos (Suas Modalidades e Caracteristicas)

1. PROJECTOS DE INVESTIMENTO EM INOVAGAO PRODUTIVA

a)

Projectos demonstradores

a. Produgdo de novos bens e servicos ou melhorias significativas da produgdo actual,

através da transferéncia e aplicagao de conhecimento;

b. Adop¢do de novos, ou significativamente melhorados, processos ou métodos de

fabrico, de logistica e distribuicdo, bem como métodos organizacionais ou de
marketing;

c¢. Expansdo de capacidades de produgdo em actividades de alto conteudo tecnoldgico

ou com procuras internacionais dinamicas;

d. Criagdo de empresas e actividades nos primeiros anos de desenvolvimento, dotadas

de recursos qualificados ou que desenvolvam actividades em sectores com fortes

dindmicas de crescimento, incluindo as resultantes do empreendedorismo feminino

ou do empreendedorismo jovem.

- Projecto promovido por empresa (s);

- Demonstracdo em situagdo real das vantagens econdmicas e técnicas das novas solugGes

(produto, processo ou sistema) e de um adequado nivel de divulgagdo junto do mercado-alvo,

bem como de outros potenciais interessados na tecnologia a demonstrar.
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5. PROJECTOS DE INVESTIMENTO DE CRIAGAO, MODERNIZAGAO, REQUALIFICACGAO OU
REESTRUTURAGAO DE EMPRESAS

- Projectos promovidos por empresa a titulo individual ou em cooperagao;

- Os projectos que resultam de iniciativas de cooperagdo entre empresas, beneficiam de uma
valorizagdo adicional do Mérito do Projecto (MP);

- Necessidade de enquadramento em Estratégia de Eficiéncia Colectiva (designadamente, cluster,
podlos de competitividade e tecnologia).

“de minimis” de técnicos, construgdo de edificios e obras de remodelagdo, desde que relacionadas com a
¢ ¢ q

—  Sem juros; 5 anos com 2 de caréncia.

Natureza

— O incentivo poderd ser convertido em incentivo NR, em fungdo da avaliagdo do desempenho do
projecto até ao montante Max. de 75% do incentivo concedido

—  Despesas com promogao internacional; pedidos Propriedade Industrial

Incentivo

— Investimentos NUT Il (Lisboa e Algarve) despesas em Activo Corpdreo e Incorpdreo e contratagdo

actividade do sector do Turismo

Investimentos realizados por ndo PME correspondente as outras despesas elegiveis
Pequena Empresa 20%
Média Empresa 10%
Majoracdes Estratégia de eficiéncia colectiva 10%

Empreendedorismo Feminino ou Jovem 10%

Aplicam-se ainda os limites em ESB definidos no Enquadramento Nacional

Sistema de Incentivos a Qualificacao

Tipos de Projectos (Suas Modalidades e Caracteristicas)
1. PROJECTOS DE INVESTIMENTO DE PME EM FACTORES DINAMICOS DE COMPETITIVIDADE

- Propriedade industrial;

- Criagdo, moda & design;

- Desenvolvimento e engenharia de produtos, servicos e processos;
- Organizagdo e gestdo e tecnologias de informagdo e comunicagao;
- Qualidade;

- Ambiente;

- Inovagao;

- Diversificagdo e eficiéncia energética;

- Economia digital;

- Comercializacdo e marketing;

- Internacionalizac¢do;
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- Responsabilidade social e seguranca e salde no trabalho;
- lgualdade de género e de oportunidades.

a) Projecto individual

b) Projecto conjunto

- Projecto promovido por uma entidade publica, uma Associagdo Empresarial ou uma entidade
do SCT que desenvolve um programa estruturado de intervengdo num conjunto de PME;

- Necessidade de identificar na candidatura pelo menos 50% das PME (acordo de pré-adesdo) a
abranger no projecto (minimo de 5); Apresentar um Plano de Acgdo com um conjunto de
informacdes/dados obrigatdrios.

c) Projecto de cooperagao
- Projecto promovido por uma PME ou consércio liderado por PME.

d) Projecto simplificado de inovagao

- Atribuicdo de um crédito a PME para a contratacdo de servicos de consultoria e de apoio a
inovagao a entidades do SCT;
O pagamento do montante atribuido é efectuado a(s) entidade(s) do SCT contratada(s); As
entidades do SCT contratadas necessitam de se encontrar acreditadas.

Modalidade

Maéx. 75% (despesas em ent.
Taxa 35% 35%* 35%
Do SCT)
. Até €25 mil/projecto. Max.
NR

Até €250 mil/projecto €200 mil por 3 anos (cum. Vale
“de minimis”

Até €250 Até €180 mil x n2 de

mil/projecto articipantes
/proj particip 180T

Desde que 2 €50 mil

Natureza

Até €750 Até €540 mil x n2 de
mil/projecto participantes

Incentivo

Até €750 mil/projecto

Despesas com promogdo internacional; pedidos Propriedade
Industrial; Investimentos NUT Il (Lisboa e Alg.) despesas em Activo
Corpdreo e Incorpodreo e contratagdo de técnicos

Ndo PME

Pequena Empresa 10%
. - Estratégia de eficiéncia colectiva 5%
Majoragdes

Cooperagao 5%

Aplicam-se ainda os limites em ESB definidos no Enquadramento Nacional

Préximos prazos de candidaturas

Projectos de inovagdo: 15-10-2008 a 31-12-2008
Projectos de qualificagdo: 30-09-2008 a 14-11-2008
Projectos individuais de 1&DT (Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico): 03-11-2008 a 16-01-2009
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Nucleos IDT : 03-11-2008 a 16-01-2009
Vale IDT: 30-09-2008 a 31-10-2008

Tipologia de Investimentos:
Destina-se a financiar 75% do custo de aquisicdo de servicos de I&DT a uma entidade do SCT,

para dar resposta a questdes e necessidades especificas da empresa, no sentido do aumento da

sua competitividade com tradugdo na melhoria de produtos,

processos ou Servigos

(transferéncia de conhecimento de natureza cientifica e tecnolégica que constitui novidade para

a empresa).

Vale inovagdo: 30-09-2008 a 31-10-2008

Tipologia de Investimentos - projectos que prevejam intervencdo nas seguintes dreas de consultoria e

inovagdo:

Para consulta complementar, recomenda-se a consulta dos seguintes links:

Organizacgdo e gestdo e tecnologias de informagdo e comunicagao;
Desenvolvimento e engenharia de produtos, servigos e processos;
I&DT e transferéncia de tecnologia;

Propriedade industrial;

Criagdo, moda e design;

Comercializagdo e marketing;

Economia digital;

Qualidade;

Ambiente;

Diversificacdo e eficiéncia energética;

Internacionalizagdo.

Quadro de Referéncia Estratégico Nacional - http://www.gren.pt/

Programa operacional de factores de competitividade - http://www.incentivos.gren.pt/
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