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POk E

(...)

Valeu a pena? Tudo vale a pena

Se a alma ndo é pequena.

Quem quer passar além do Bojador
Tem que passar aléem da dor.

Deus ao mar o perigo e o abismo deu,

Mas nele é que espelhou o céu.

Fernando Pessoa, in Mensagem (1934)
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ABSTRACT

The present study was asked by the Symington Family Estates (SFE) in order to
determine which of the three alternative decorations of a Cockburn’s 75 cL Port wine bottle has
the lowest environmental impact. The aim of this study was to compare the environmental
impacts of the alternative decorations of the wine bottle, applying the Life Cycle Assessment
(LCA) methodology. The three alternative decorations consist of sleeve application, paint and
screen printing or screen printing. The system boundaries include the transport of the raw
materials (to the decoration unit) and the decoration process; the utilization phase and the
disposal of the decorated bottles are not included in the system boundaries. It is important to
highlight that only the decoration processes are focused on this study, the bottle production is
not included. The primary data was collected with the support of a SFE supplier, BA Glass; the
secondary data was collected in ecoinvent v.3.4 database, available in SimaPro software version
8.5. The ReCiPe 2016 v.1.01 impact assessment method was used to compare the alternative
decorations. The analysed impact categories were the following: global warming, ozone
formation (impacts on human health and on terrestrial ecosystems), terrestrial acidification and
fossil resource scarcity. The results showed that, for all the systems assessed, the burning of
natural gas during the process of decoration is the main contributor for all the impact categories,
with exception of fossil resource scarcity. Concerning this impact category, the main
contributor is the natural gas, regarding its production and extraction. It was verified that, for
all the assessed impact categories, the alternative decoration, paint and screen printing, has the
highest environmental impact, followed by screen printing; sleeve application turned up to be

the alternative with the lowest environmental impact.

Keywords: Life Cycle Assessment, Sleeve, Paint, Screen printing, Port wine bottle
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SUMARIO

O presente estudo foi proposto pela empresa Symington Family Estates (SFE) que
pretendia determinar qual de trés alternativas de decoragdo de uma garrafa de vinho do Porto
Cockburn’s 75 cL tinha menor impacto ambiental. Assim, este estudo teve como objetivo
comparar os impactos ambientais de trés alternativas de decoragdo de uma garrafa de vinho,
aplicando-se, para tal, a Avalia¢do de Ciclo de Vida (ACV). As trés alternativas de decoracao
consistem na aplicacdo de sleeve, pintura e serigrafia ou serigrafia. As fronteiras do sistema
incluem o transporte das matérias-primas até as respetivas unidades de produgdo e o processo
de decoragdo; as fases de utilizag@o e de descarte das garrafas decoradas ndo estdo incluidas nas
fronteiras do sistema. E de destacar que apenas os processos de decoragdo sio alvo de estudo,
ndo a garrafa. Os dados foram recolhidos diretamente com a BA Glass, fornecedor da SFE, e
foi também utilizada a base de dados ecoinvent v.3.4, disponivel no software SimaPro versao
8.5. O método de avaliagdao de impacto utilizado para proceder a comparacao das alternativas
de decoragdo foi o ReCiPe 2016, v.1.01. Foram avaliadas as seguintes categorias de impacto:
aquecimento global, formagdo de ozono (com impactos para a saide humana e para os
ecossistemas terrestres), acidificacao terrestre e escassez de recursos fosseis. Os resultados
obtidos demonstraram que, para os trés cenarios de decoragdo avaliados, a combustdo do gas
natural durante o processo de decoracdo ¢ o maior contribuidor para todas as categorias de
impacto, com exce¢ao da categoria de escassez de recursos fosseis. Relativamente a esta Glltima,
observou-se que o maior contribuidor é o gas natural, no que diz respeito a sua produgdo e
extracdo. Assim, verificou-se que, para todas as categorias de impacto avaliadas, a alternativa
de decoragdo por pintura e serigrafia € a que apresenta maior impacto ambiental, seguida da
decoragdo por serigrafia, sendo que a decoragao por aplicagdo de sleeve € a que apresenta menor

impacto ambiental.

Palavras-chave: Avaliacdo de Ciclo de Vida, Sleeve, Pintura, Serigrafia, Garrafa de vinho do
Porto
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1. INTRODUCAO

A consciencializagdo ambiental ¢ um tema que tem vindo a ser promovido com grande
destaque nos ultimos anos. No passado, os produtores entregavam o produto ao distribuidor ou
cliente e a sua associacdo ao produto terminava. Hoje em dia, tal j4 ndo acontece: qualquer
produtor trabalha com cadeias de fornecedores, a montante, € com cadeias de clientes, a jusante.
A responsabilidade do produtor ja ndo termina “ao portao da fabrica” (Cohen e Robbins, 2011).
A industria pauteia-se pelo acompanhamento e rastreamento do produto e os proprios governos
j& impuseram responsabilidades aos produtores no que remete a gestao dos residuos gerados e

a sua reintegragdo em processos.

Segundo a Estratégia Nacional de Educacdo Ambiental 2020, nos ultimos dez anos,
verificou-se um crescimento de atividades por parte de entidades privadas que promovem a
sustentabilidade como sendo uma responsabilidade social e ambiental. Esta promocao da
sustentabilidade basecia-se na realizagdo de atividades como a adog¢do de metas de
sustentabilidade na estratégia da empresa, a implementagdo de processos € o desenvolvimento

de novos produtos'.

Assim, metodologias tém sido adotadas para que as empresas possam quantificar o
impacto ambiental da sua atividade, permitindo alterar comportamentos € processos que
contribuam para uma organizagdo com o menor impacto ambiental possivel. A crescente
consciencializagdo para a importancia da prote¢do ambiental e dos possiveis impactos
associados aos produtos (tanto produzidos como consumidos) despoletou o interesse e a
necessidade de desenvolver métodos que permitam uma melhor percecdo, identificagdao e
quantificagdo desses impactos. Deste modo, uma das metodologias que foi desenvolvida foi a

avaliacao de ciclo de vida (ACV).

Proceder a ACV de um produto ¢ uma necessidade que se tem vindo a impor nas
empresas e organizagdes. O desenvolvimento sustentdvel € um tema largamente abordado e
discutido tanto nacional como internacionalmente; requer melhorias na eco-eficiéncia ou na
eficiéncia da utilizacdo de energia e de recursos naturais € no principio da redugdo de

desperdicios (Cabot et al., 2019). Estas questdes conduzem a necessidade de melhorar a eco-

! Por “produto” subentenda-se qualquer bem ou servigo.
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eficiéncia ao longo do ciclo de vida de um produto, podendo-se recorrer a inclusdo de

“tecnologias limpas” num dado processo.

De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente, a ACV de um produto, também
denominada por eco-balango ou por avaliacdo do ber¢o a sepultura, ¢ uma metodologia que
envolve a avaliagao de aspetos ambientais do sistema de um produto ao longo de todas as etapas
do seu ciclo de vida (Jensen et al.,1997). O ciclo de vida tipico consiste numa série de fases
desde a extracdo de matérias-primas ao design, formulagdo, processamento, manufatura,

embalagem, distribuicdo, utilizacao, reutilizagdo, reciclagem e, por ultimo, descarte.

A érea da embalagem ¢ um dos maiores focos de aplicagdo da metodologia ACV. Em
1969, a Coca-Cola ja aplicava os conceitos de quantificacio de materiais, energia e
consequéncias ambientais da embalagem ao longo do seu ciclo de vida (Sonneveld, 2000).
Inicialmente, em 1960, o interesse em determinar os impactos ambientais associados aos
materiais de embalagem estava relacionado com a preocupacdo geral quanto ao aumento da
utilizacao de embalagens de pléstico e, consequentemente, a geragdo de maiores volumes de
residuos solidos. Ja na década de 70, a preocupacdo com consumos energéticos ganhou um
grande enfoque. No inicio da década de 80, comegou-se a integrar os diferentes pardmetros —
consumo energético e de materiais, emissoes e residuos solidos — numa Unica andlise dado
que, até entdo, estes parametros eram analisados singularmente e ndo em conjunto. Este
processo levou ao desenvolvimento e aperfeicoamento da metodologia de ACV pela SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry) e, mais tarde, pela ISO (International

Standardization Organization) (Sonneveld, 2000).

A populacdo mundial consome cada vez mais produtos que, por sua vez, sdo vendidos
em embalagens que geram grandes quantidades de residuos (Pasqualino et a/, 2011). De acordo
com a Interpack (www.interpack.com), o sector alimentar ¢ responsavel pelo maior nimero de
embalagens utilizadas a nivel mundial; seguem-se os setores das bebidas, cosméticos, industria

farmacéutica, alimentagdo animal e tabaco.

Ao proceder a estudos de ACV a sistemas de embalagens existentes ou propostos, ¢
possivel compreender os impactos ambientais associados a esse sistema. Como tal, procede-se
a identifica¢do das fases criticas do ponto de vista ambiental do ciclo de vida e a tomada de
conhecimento de possiveis falhas ao longo do sistema. Assim, focando nas fases criticas

identificadas no sistema, podem ser tomadas acdoes de modo a melhorar a performance
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ambiental do mesmo (Sonneveld, 2000). Deste modo, os resultados obtidos por ACV fornecem
indicacdes estratégicas para o desenvolvimento da embalagem e investimento da mesma
(Sonneveld, 2000). A ACV ¢, também, utilizada para estudar possibilidades futuras de

embalagem, sendo esta a aplicacdo da ACV no presente trabalho.

De acordo com Pasqualino ef al. (2011), aquando da escolha de uma embalagem para

alimentos, os fatores mais importantes a ter em consideragao sio:

Seguranca da embalagem;

Preservagao da qualidade do alimento e da sua frescura;
Imagem atrativa e estratégias de marketing;
Identificac¢do do produto;

Prestar claramente informag¢des ao consumidor;

Facilidade de armazenamento e distribuicao (transporte);

V V V V V V VY

Implica¢des ambientais.

Relativamente a este Ultimo ponto (Implicacdes Ambientais), na introdugdo da ISO
14040:2006% e 14044:2006 (normas que apresentam os principios e estrutura da metodologia
de ACV e os requisitos e orientagdes para elaboragcao de uma ACV, respetivamente), a ACV ¢
definida como uma técnica que permite estimar os aspetos € impactos ambientais de um dado
produto, avaliando cada e qualquer impacto associado a todas as fases do processo desde o
berco a sepultura (desde a extragdo das matérias-primas a producdo, utilizacdo, tratamentos de

fim de vida util, reciclagem e descarte).

2 A ISO 14040:2006, juntamente com a ISO 14044:2006, cancela e substitui a IS0 14040:1997, ISO 14041:1998,
IS0 14042:2000 e a ISO 14043:2000, que foram revistas tecnicamente.
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O esquema da Figura 1 representa a metodologia de ACV, tendo sido adaptado da ISO
14040:2006.

,-"f-_ Estrutura da ACY --"\.‘
/| Definisao b
do objetivo | T —CUETEN PNy
o [ A
axbito | diretas
L G Dreservolvimento &
melhoria de
predstos
Anilise de
] ; P Interpretagio " | Plancamento
InveEniang 1 tsuﬂt'éﬂ'itﬂ

Politicas publicas
- Marketing

| Cutras aplicagies
- =

Figura I - Metodologia de ACV (adaptado de ISO 14040:2006)

Assim, de acordo com a ISO 14040:2006 e a ISO 14044:2006, a ACV permite:

» Identificar oportunidades que possam melhorar a performance ambiental dos produtos
ao longo das diversas etapas do seu ciclo de vida;

» Informar os responsaveis por tomadas de decis@o na inddstria, governo ou organizagdes
ndo-governamentais;

» Selecionar indicadores relevantes de performance ambiental, incluindo técnicas de
medigao;

» Realizar abordagens de marketing.

A ISO 14044:2006 apresenta os requisitos para conduzir uma ACV, referindo quatro

fases num estudo de ACV, como se pode observar pela Figura 1.

O ambito de uma ACV, incluindo as fronteiras do sistema e o nivel de detalhe, depende
do tema e da finalidade que se pretende do estudo. A profundidade e abrangéncia da ACV

podem ser consideravelmente diferentes, dependendo do objetivo de cada ACV.

Na fase de analise de inventario (ICV, Inventario de Ciclo de Vida) sdo registados todos
os inputs € outputs do sistema, pelo que € imperativo proceder a recolha de dados necessarios

para atingir os objetivos delineados no estudo.
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A fase de avaliacdo de impacto (AICV, Avaliagdo de Impacto de Ciclo de Vida) tem
como proposito fornecer informacao adicional que permita avaliar os resultados do ICV do

produto, possibilitando uma melhor compreensao do seu significado ambiental.

A ultima fase da metodologia de ACV, a interpretagdo, reine o resumo dos resultados
ou do ICV ou do AICV, ou de ambos, apresentando a sua discussao, conclusao, recomendagdes

e decisdes a tomar de acordo com os objetivos e ambito definidos.

Demonstrando a relevancia atribuida pelas empresas ao tema da sustentabilidade, esta
tese tem como objetivo dar resposta a uma questao colocada pela empresa Symington Family
Estates (SFE) relativamente ao impacto ambiental de diferentes alternativas de decoragdo de

uma garrafa de vinho do Porto. Inicialmente, foram propostas cinco alternativas de decoracao:

1) Garrafa sleevada;

2) Garrafa pintada com tinta ceramica e serigrafada com tinta cerdmica;
3) Garrafa pintada com tinta organica e serigrafada com tinta ultravioleta;
4) Garrafa serigrafada com tinta ceramica;

5) Garrafa serigrafada com tinta ultravioleta.

Dado que ndo foi possivel obter dados de fornecedores relativamente ao processo de pintura
com tintas orgénicas e ultravioleta, ndo foi possivel proceder a andlise de impacto ambiental

das alternativas 3) e 5).

Como tal, compararam-se os impactos ambientais decorrentes de cada possibilidade de
decoracdo — garrafa sleevada, garrafa serigrafada e garrafa pintada e serigrafada —, tendo-se
recorrido a metodologia de ACV. E importante referir que as alternativas sleeve e pintura e

serigrafia recobrem a garrafa na sua totalidade, contrariamente a alternativa serigrafia.
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De seguida, na Figura 2, sdo apresentados exemplos ilustrativos de garrafas com as trés

alternativas de decoracao.

Figura 2 - Exemplos ilustrativos de garrafas sleevadas, serigrafadas e pintada e serigrafada (da esquerda para a direita)

Assim, foram definidos os seguintes objetivos de tese:

1. Conhecer e aplicar a metodologia de avaliac¢do de ciclo de vida;

2. Aprender a utilizar o software SimaPro para realizar uma avaliagdo de ciclo de vida;

3. Dar a conhecer aos responsaveis pelas tomadas de decisdo as consequéncias ambientais
de cada opg¢ao de decoragdo, permitindo, deste modo, uma tomada de decisdo sustentada

e informada.

Foi recolhida informagao sobre a historia da empresa, a sua missao, visao e valores € o seu
forte compromisso na area da sustentabilidade que ¢ apresentada no apéndice Al. De modo a
estabelecer um primeiro contacto com a realidade profissional e empresarial, foi realizado um
estagio com a duracdo de um més, durante o qual foi possivel ndo s6 adquirir, mas também
colocar em pratica, conhecimentos e desenvolver competéncias pessoais em contexto
profissional. No apéndice A2 sdo apresentados os conhecimentos adquiridos bem como o

trabalho realizado ao longo deste periodo de integragdo na empresa.
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2. ESTADO DA ARTE
2.1. A histoéria e evolugdo da ACV (base literaria)

De acordo com Guinée (2012), os primeiros estudos reconhecidos atualmente como ACV
parciais datam os finais da década de 60, inicios da década de 70. Inicialmente, o &mbito destes
estudos focava-se na analise energética, mas, mais tarde, passou a abranger as necessidades de
recursos, emissoes e geracdo de residuos. Neste periodo, as ACV focavam-se, principalmente,
em estudos de embalagens alternativas. Ap6s um periodo de desinteresse pela tematica da ACV,
nos inicios da década de 80, houve um crescimento acentuado do interesse e da atencdo dada a
ACV. Foi entdo que se introduziu o primeiro método de avaliacdo de impacto ao se separar as
emissOes para a agua das emissdes para o ar, agregando-as nos outrora chamados “volumes
criticos” de dgua e “volumes criticos” de ar. Foi no periodo de 1970 a 1990 que se definiu a
ACYV, com diversas abordagens, terminologias e resultados. A falta de discussao e de partilha
cientifica a nivel internacional eram notorias e, como tal, as ACV eram realizadas com
diferentes abordagens e métodos e sem uma base tedrica comum; consequentemente, a
diferenca entre os resultados era tdo acentuada, mesmo quando os objetos de estudo eram os
mesmos, que tal tornou-se numa barreira a aceitacao e a utilizagdo da metodologia (Guinée,

2012).

Na década de 90, notou-se um crescimento cientifico significativo e um aumento de
atividades realizadas por todo o mundo (workshops e foruns organizados pela SETAC), o que
se revelou no niimero de guias e de livros sobre ACV produzidos. Posteriormente, em 1994, a
ISO ficou responséavel por normalizar os métodos e procedimentos da ACV, enquanto a SETAC
tinha a funcdo de desenvolver os métodos. Alguns dos métodos de avaliagdo de impacto
utilizados na atualidade evoluiram desde este periodo, como ¢ o caso do CML 1992; também
os métodos EDIP, Eco-indicator 95 ¢ Eco-indicator 99 foram desenvolvidos nesta década.
Assim, este periodo caracteriza-se pela convergéncia e partilha de conhecimento e de ideias

(Guinée, 2012).

No ano 2000, ainda havia muito trabalho a desenvolver para tornar a ACV numa
metodologia credivel, mas era certo que a ACV, como conceito, tinha chegado para ficar. Na
altura, o objetivo principal era refinar a metodologia e normaliza-la a um nivel global; com o
aumento da globalizagdo, a troca de dados internacionalmente tornou-se um requisito essencial

(Sonneveld, 2000). Segundo Guinée (2012), em 2002, o Programa Ambiental das Nacoes
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Unidas e a SETAC formaram a Iniciativa de Ciclo de Vida cujo objetivo residia em desenvolver
o modo de pensar em ciclo de vida e melhorar as ferramentas para ACV, no que remete a bases
de dados e a indicadores. Mais tarde, em 2005, foi formada a Plataforma Europeia de Avaliagao
de Ciclo de Vida que pretendeu promover a disponibilidade, a troca e a utiliza¢ao de dados, de
métodos e de estudos de ciclo de vida que permitissem auxiliar nas tomadas de decisdo no que
remete a legislacdo e negdcios. Para além disso, foram propostas a avaliacao de custos de ciclo
de vida e a avaliagdo social de ciclo de vida (Guinée, 2012). Foi nesta década que foram
apresentados os métodos TRACIL, IMPACT 2002+ e ReCiPe. Estes métodos serdo abordados

com mais detalhe no ponto 2.2.3.

As metodologias de ACV evoluiram muito até aos dias de hoje. Atualmente, com o aumento
da percecdo do ambiente e da sustentabilidade e com mais e melhores dados, ¢ possivel
aumentar a credibilidade dos resultados (Dhaliwal, 2016). Com as ferramentas atuais € com

uma abordagem mais sustentavel, pretende-se melhorar continuamente a metodologia de ACV.

De seguida, ¢ feita referéncia a trabalhos publicados na area de avaliagao de ciclo de

vida.

Sonneveld (2000) descreve a integracdo do conceito de ACV num codigo de praticas
para a embalagem e discute o papel desta metodologia como ferramenta de suporte de decisdao
para o setor da embalagem. Mabhler et al. (2012) explica como fazer uma abordagem de ciclo
de vida de um produto relativamente a sua sustentabilidade. Falkenstein et al. (2010) realizou
uma analise a estudos de ACV que comparam as embalagens cartonadas para bebidas a
embalagens alternativas. Vignali (2016) e Besch ef al. (2019) procederam a compilagao de
varios estudos de ACV com o intuito de demonstrar o aumento da atenc¢do prestada a
metodologia de ACV desde os finais da década de 90 e para averiguarem se esta metodologia
¢ representativa da realidade dos impactos ambientais associados as cadeias de fornecimento,
respetivamente. Rezaei et al. (2018) apresenta uma abordagem de selecao de um design
sustentavel para o sistema produto-embalagem, tendo em consideragdo todas as fases na cadeia
de fornecimento de alimentos. Pauer et al. (2019) investiga como ¢ que a sustentabilidade
associada as embalagens alimentares pode ser definida e mensurada através de indicadores

adequados.

Proceder a ACV de uma embalagem ¢ a forma de compreender as suas consequéncias

para com o ambiente. A metodologia de ACV ¢ frequentemente aplicada para estudar os
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impactos ambientais associados a opgdes alternativas de embalagens de alimentos e
possibilidades de design. Sao varios os artigos cientificos que apresentam estudos que se
apoiam na ACV para comparar impactos ambientais de diferentes sistemas de embalagem,
sendo as seguintes referéncias alguns exemplos: Zabaniotou e Kassidi (2003), De Monte et al.
(2005), Banar e Cokaygil (2009), Humbert et al. (2009), Singh et al. (2010), Cleary (2013),
Odabasi e Buyukgungor (2016), Simon et al. (2016), Borghi et al. (2018) e Cabot et al. (2019).
A Tabela 1, apresenta informagdo sobre a metodologia seguida por estes autores, bem como
objetivos de estudo, software e base de dados utilizados, método aplicado e ambito geografico;

posteriormente, ¢ apresentada uma sintese de cada artigo.
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Tabela 1 - Bibliografias de artigos que apliqguem a metodologia de ACV no setor de embalagem de alimentos (n.a.: ndo aplicavel)

Referéncia o ' Ambito
o Objetivo Metodologia  Software Método Base de dados
bibliografica geografico
Comparar o impacto ambiental de SimaPro 4.0 BUWAL
Zabaniotou e ‘ ' Eco-Indicator ‘
o embalagens de ovos feitas de cartdo reciclado ACV (versdo 250°; ETH Grécia
Kassidi (2003) o 95
ou poliestireno. demo) Energy v.2
Comparar os impactos de opgdes alternativas
de embalagens de café (latas de latdo ou
sacos multicamada) com o objetivo de
verificar a origem e os impactos relacionados
De Monte et SimaPro 5.0 Eco-Indicator =~ IDEMAT?; Italia;
com os sistemas de embalagem considerados ACV
al. (2005) SW 95 BUWAL 250 Europa

e demonstrar o que pode ser melhorado em
termos de processo de modo a aumentar a
performance ambiental sem comprometer a

qualidade do produto final.

3 Base de dados do Ministério do Ambiente da Suica
4 Base de dados da Faculdade de Engenharia Industrial da Universidade de Delft
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Banar e Comparar trés tipos de embalagens diferentes
. . ' . ‘ Eco-Indicator .
Cokaygil de queijo: 1) polipropileno, 2) estanho e ACV SimaPro 7 9 BUWAL 250 Turquia
(2009) polietileno, 3) cartdo e polietileno.
Comparar as avalia¢des de ciclo de vida de
IMPACT Franca
Humbert et al.  duas embalagens alternativas utilizadas para ‘ ecoinvent
‘ _ ACV SimaPro 7 2002+ Espanha
(2009) alimentacdo de bebés produzida pela Nestlé: v.l.1
o _ _ CML 2001 Alemanha
recipientes de plastico ou de vidro.
Fornecer uma metodologia que sirva como
_ SavvyPack
) ferramenta de tomada de decisdo perante ) Estados
Singh et al. 2.0; United States
varias alternativas de sistemas de ICV n.a Unidos da
(2010) ' CAPE 3 _
embalagem. Comparar trés alternativas de América
PACK 2.04
pacotes de leite de PEAD.
Verificar se as embalagens mais leves e
retornaveis sao alternativas as garrafas de
vidro convencionais ndo-retornaveis para ReCiPe v1.02;
vinhos e bebidas espirituosas para reduzir os . IMPACT .
Cleary (2013) ) o ACV SimaPro 7.2 ecoinvent Canada
impactos ambientais. Comparagdo dos 2002+;
TRACI 2
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Odabasi e Esta ACV ¢é empregue para comparar o ‘ ‘
‘ _ . SimaPro Eco-Indicator .
Buyukgungor  impacto ambiental associado a uma garrafa ACV 201 9 n.a. Turquia
(2016) PET com o de uma garrafa de vidro. o
Este estudo pretende comparar e focar numa
série de materiais de embalagens de bebidas
(aluminio, PET, PLA, cartao e vidro) e nas
CML-IA
. solugdes de recolha dessas embalagens no .
Simon et al. ) ) _ (2010); ecoinvent; )
fim de vida util (recolha em supermercados, ACV GaBi . Hungria
(2016) o Eco-Indicator NREL
recolha ao domicilio, recolha em postos de 9
recolha e método de compressdo térmica).
Sao, também, assumidos diferentes graus de
compressao para cada tipo de embalagem.
Esta ACV tem como objetivo determinar os
. hotspots ao longo das etapas do ciclo de vida .
Del Borghi et CED; WSI; ecoinvent
incluidas na fronteira do sistema ¢ de realcar ACV n.a. Italia
al. (2018) GWP v.3.1

a relevancia do eco-design da embalagem

para diminui¢do dos impactos ambientais.
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Cabot et al.
(2019)

Investigar e comparar duas metodologias
(ACV e Cradle to Cradle) para analisar a
sustentabilidade de produtos e processos. E
proposta uma metodologia que combine as ACV SimaPro
duas anteriormente mencionadas que possa
ser aplicada no design de embalagens

inteligentes.

Eco-Indicator

99

n.a.

Espanha
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Zabaniotou e Kassidi (2003) utilizaram a metodologia de ACV para comparar duas
alternativas de embalagens de ovos: embalagem de poliestireno (PS) ou de papel reciclado. As
fronteiras desta ACV ndo incluem o estudo das fases de transporte, distribuicdo nem de
utilizagdo. Foi assumido que ambos os produtos sdo descartados em aterro; dado o diferente
comportamento dos dois materiais em aterro, foi considerada a fase de tratamento de residuos.
A localizagao geografica sobre a qual incide o estudo ¢ a Grécia. Neste caso, a especificagao
geografica ¢ importante para a utilizagdo de parametros homogéneos relativos a energia. Os
dados da manufatura de PS foram obtidos por modelos europeus visto que o PS ¢ importado
para a Grécia; devido a falta de dados, foi utilizado um modelo energético representativo da
Europa. Foram utilizadas as bases de dados BUWAL 250 e ETH Energy versao 2 (1994), ambas
disponiveis no sofiware SimaPro 4.0. Foi empregue o método Eco-Indicator 95 para proceder
a comparacao dos impactos ambientais. Os resultados indicaram claramente que as embalagens
de PS t€ém maior impacto ambiental do que as de papel reciclado, ao longo do seu ciclo de vida.
As embalagens de PS produzem sete vezes mais NOx e dezasseis vezes mais SOx do que as de
papel reciclado. Por outro lado, as embalagens de papel reciclado produzem o dobro dos metais
pesados — Pb, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni — e residuos so6lidos do que as de PS. As embalagens de
PS contribuem significativamente para a formagao de oxidantes fotoquimicos enquanto as de
papel reciclado contribuem significativamente para o efeito de estufa e metais pesados. Assim,
os resultados revelam que a embalagem de papel reciclado, ao longo do seu ciclo de vida, tem

um impacto ambiental inferior ao da embalagem de PS.

A ACYV realizada por De Monte et al. (2005) pretendeu comparar impactos associados
a sistemas alternativos de embalagens de café com o objetivo de demonstrar como os niveis de
impacto sdo alterados em funcao dos materiais e processos por norma aplicados. A fronteira do
sistema nao inclui o cultivo do café, transporte e processamento até¢ ao final do processo da
torrefacdo do café. A area geografica de interesse para o estudo inclui Italia no que diz respeito
a energia e a Europa no que remete as matérias-primas. Os dados primarios foram obtidos
através da empresa em questdo e referem-se a quantidades de materiais, emissdes € consumos
energéticos das linhas de producao e especificagdes relativas ao processo de producao; os dados
secundarios foram obtidos através das bases de dados IDEMAT ¢ BUWAL 250, ambas
disponiveis no software SimaPro versao 5.0 SW, e dizem respeito a eletricidade, matérias-
primas e residuos. O método utilizado para proceder a comparacao de impactos foi o Eco-

Indicator 95. Foram comparadas cinco alternativas de embalagem: 1) lata com capacidade de 3
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kg; 2) lata com capacidade de 250 g; 3) lata com capacidade de 125 g; 4) lata com capacidade
de 250 g (36 doses); 5) sacos multicamada com capacidade de 280 g (40 doses). Relativamente
a producao das latas, o estudo revelou valores elevados para os impactos relacionados com
metais pesados, acidificacdo, efeito de estufa e efeitos carcinogénicos, impactos que estao
normalmente associados a transformacdo do metal. Quanto as latas de 3 kg, os efeitos
predominantes refletem-se na acidificagdo e smog de Inverno; ja quanto aos sacos multicamada,
na acidificacdo, efeitos carcinogénicos e smog de Verdo. O menor impacto estd associado a
alternativa “1) lata com capacidade de 3 kg”. J4 a lata com capacidade de 250 g (36 doses)
apresenta um impacto muito elevado devido ao seu design. As embalagens de sacos
multicamada e as latas de 250 g tém impactos equivalentes, muito semelhantes aos da lata de 3
kg. Assim, a utilizagdo de sacos multicamada em vez de latas metalicas, no caso de embalagens

de menor capacidade, pode ser uma alternativa.

A ACV realizada por Banar e Cokaygil (2009) teve como objetivo comparar trés
embalagens de queijo diferentes — Pi: polipropileno, P2: estanho e polietileno, P3: cartdo e
polietileno. A fronteira do sistema inclui as fases de producao, distribui¢ao e descarte e o ambito
geografico do estudo ¢ a Turquia. Assumiu-se que o descarte das embalagens ¢ realizado em
aterro. O software utilizado foi o SimaPro 7 e foi aplicado o método Eco-Indicator 99 para
proceder a comparagdo de embalagens. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que
a fase de produgdo da embalagem P, causa maior impacto ambiental devido a quantidade
produzida de estanho. Também a embalagem P> foi a que apresentou maior impacto ambiental
na fase de distribui¢do, dado o seu peso ser superior ao do das outras embalagens. A fase de
descarte da embalagem P3 ¢ a que tem menores danos ambientais associados. Foi realizada uma
analise de sensibilidade que demonstrou que a embalagem que tem maior impacto ambiental €

a P2 e a que tem menor impacto ambiental ¢ a Ps.

Humbert et al. (2009) procedeu a ACV para comparar duas alternativas de embalagem
utilizadas para alimento de bebés produzida pela Nestlé: recipientes de plastico ou de vidro. O
ambito geografico do estudo refere-se a Franca, Espanha e Alemanha, no ano 2007. Os dados
primarios foram obtidos através de produtores e fornecedores do produto alimentar e os dados
secundarios foram consultados em literatura cientifica e na base de dados ecoinvent, disponivel
no software SimaPro (PR¢é 2007). Foram aplicados os métodos IMPACT 2002 + ¢ CML 2001

para proceder a comparagao dos sistemas alternativos de embalagem e respetiva analise de
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sensibilidade. Os resultados demonstraram um ligeiro, mas significativo, beneficio do
recipiente de plastico comparativamente ao de vidro. Os principais fatores responsaveis pelo
beneficio ambiental da escolha do plastico em vez do vidro sdo: a produgdo do plastico, a
reducdo do peso que influencia positivamente a fase de transporte € os novos processos de
preservacdo do produto alimentar que sdo conseguidos com o sistema de pléstico.
Relativamente ao transporte, verificou-se que, para distancias semelhantes, o sistema de
embalagem de plastico apresenta uma pequena, contudo significativa, redu¢do do impacto
ambiental quando comparado ao sistema de embalagem de vidro. A diminui¢cdo do impacto
ambiental resultante da escolha do sistema de plastico em oposi¢ao ao de vidro € de 27% para
14% no que remete a energia primdria e de 31% para 28% no que diz respeito ao aquecimento

global e acidificagdo terrestre/nutrificacao.

O ICV realizado por Singh et al. (2010) pretendeu comprar o design de trés sistemas de
embalagem de PEBD para leite liquido. As fronteiras do sistema incluem a extracdo de
matérias-primas, o seu processamento, enchimento, distribuicdo e fim de vida, sendo que a
produgdo e processamento do leite ndo foram incluidos neste estudo. Foram considerados duas
possibilidades de fim de ciclo de vida para todos os componentes da embalagem utilizadas nos
trés sistemas: 1) 50% incineracdo e 50% aterro; 2) 40% reciclagem, 30% incineragdo e 30%
aterro, tendo sido considerado o primeiro cendrio. Os trés tipos de embalagem sdo identificados
como original, cubico e empilhavel. Os designs original e cliibico necessitam de grades de
plastico reutilizaveis durante a fase de distribuicdo, contrariamente ao empilhavel. A maior
parte dos dados de matérias-primas foram obtidos através da base de dados United States 3,
disponivel no sofiware SavvyPack; os restantes dados foram obtidos através de um produtor e
distribuidor californiano. Os resultados do ICV demonstraram que, relativamente as emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE), o sistema de embalagem empilhavel contribui 29% e 22%
com mais emissdes do que os sistemas de embalagem original e cubico, respetivamente.
Quando comparadas as emissoes de GEE associadas aos processos (incluindo a manufatura da
embalagem, enchimento, distribuicao e descarte), as do sistema de embalagem empilhével sdo,
aproximadamente, superiores 31% e 23% do que as dos sistemas original e cubico,
respetivamente. Relativamente a energia, o sistema de embalagem empilhavel consome mais
energia do que os outros sistemas; o seu consumo energético € cerca de 29% e 22% superior ao
dos sistemas de embalagem original e cubico, respetivamente. Assim, no que remete aos

impactos ambientais, este estudo demonstra que os sistemas de embalagem original e cubico
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apresentam menores impactos ambientais, a nivel global, quando comparados com o sistema

de embalagem com design empilhavel.

O estudo de ACYV feito por Cleary (2013) teve como objetivo averiguar se as embalagens
mais leves e retornaveis sdo alternativas as garrafas de vidro convencionais one-way para
vinhos e bebidas espirituosas, de modo a reduzir os impactos ambientais. Assim, compararam-
se os potenciais impactos de ciclo de vida de cinco tipo de embalagens de vinho de 1 L e de
quatro tipos de embalagens de bebidas espirituosas de 750 mL. Foram avaliados quatro sistemas
alternativos de embalagem (incluindo o recipiente, sistema de fecho, capsula e rotulagem):
garrafas de vidro one-way mais leves, garrafas de vidro retornaveis, garrafas PET e embalagens
de cartdo assético (este ultimo sistema de embalagem foi apenas considerado para embalagens
de vinho). Estes sistemas de embalagem podem ser encarados como substitutos, pois sao
equivalentes na sua funcionalidade. Todavia, ¢ de real¢ar que ndo sdo substitutos perfeitos uns
dos outros: as bebidas espirituosas t€ém um teor alcodlico mais elevado do que o vinho e, por
norma, demoram mais tempo a ser consumidas, fator que afeta os requisitos da embalagem. Os
vinhos vintage sdo armazenados durante longos periodos de tempo antes de serem consumidos;
ao contrario das garrafas de vidro, as embalagens de cartdo assético e as garrafas PET nao sdo
embalagens com caracteristicas adequadas para armazenamento de longa durag@o de vinho nem
de bebidas espirituosas. Foi utilizado o sofiware SimaPro 7.2 e o método aplicado para proceder
a comparagao dos sistemas de embalagem foi o ReCiPe v1.02. Os dados para a elaboragdo deste
estudo foram obtidos através de produtores, de literatura e da base de dados ecoinvent. Os
resultados demonstraram que o impacto ambiental do ciclo de vida de cada embalagem reflete-
se na massa relativa da mesma, com excecdo da garrafa de vidro retornavel. Esta e as
embalagens de cartdo assético demonstraram ter o menor potencial de impacto ambiental e sdo
responsaveis por uma reducdo de até 87% dos impactos ambientais comparativamente a uma
garrafa de vidro convencional one-way. A performance ambiental dos sistemas de embalagem
¢ muito sensivel ao transporte (distancia de distribuicdo); ao reduzir as distancias médias, a
performance ambiental das embalagens mais pesadas ¢ melhorada em relagdo as mais leves.
Dado nao haver evidéncias do aumento substancial de quebras de garrafas mais leves, a
substituicdo das garrafas de vidro convencionais por garrafas de vidro mais leves so traria
beneficios para o ambiente e para a satde humana. No que remete as garrafas retornaveis,
reduzir os impactos associados a embalagem secundaria (para as embalagens de vinho) e/ou

aumentar o nimero médio de reutilizacdes da garrafa, resultaria num sistema de embalagem
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retornavel com impactos muito mais reduzidos do que qualquer uma das outras alternativas de

embalagem.

O objetivo da ACV realizada por Odabasi e Buyukgungor (2016) foi comparar o
impacto ambiental de uma garrafa PET com o de uma garrafa de vidro. A fronteira do sistema
inclui o transporte das matérias-primas e combustiveis e todas as etapas de processamento até
que o produto seja entregue ao cliente; as capsulas da garrafa ndo estdo incluidas na fronteira
do sistema. Nesta ACV, assumiu-se que o descarte era feito em aterro. A analise de inventario,
cenarios de descarte, avaliagdo e comparagdo de sistemas foram realizados com o software
SimaPro 8.0.1, utilizando o método Eco-Indicator 99. O sistema foi avaliado de um ponto de
vista global, utilizando os indicadores de satilde humana, qualidade dos ecossistemas e recursos.
Os dados foram obtidos diretamente pelo produtor e pela base de dados do software e literatura.
Os resultados demonstraram que, no geral, as garrafas PET apresentam menor impacto
ambiental do que as garrafas de vidro. Estas t€ém consumos energéticos elevados ao longo da

fase de producdo e custos de transporte mais elevados do que os das garrafas PET.

O estudo de ACV realizado por Simon ef al. (2016) baseou-se num modelo genérico de
um projeto Hungaro realizado pelo governo relativo a uma diretiva nacional de residuos de
embalagens de bebidas. Nesta ACV foram analisados cinco materiais de embalagem no que
respeita a variacao de volume: 1) latas de aluminio d 0,5 L e 0,33 L; 2) garrafas PET de 0,5 L,
1,OL, 1,5 L e 2,0 L (para os cenarios one-way e retorndvel); 3) garrafas de cartdo de 1,0 L; 4)
garrafas de PLA de 1,5 L; 5) garrafas de vidro de 0,33 L e de 0,5 L (para os cendrios one-way
e retorndvel). Foi também focada a fase de recolha das embalagens, na qual foram colocadas
quatro possibilidades — 1) recolha nos supermercados apos os consumidores transportarem as
embalagens vazias até ao local; 2) recolha das embalagens em pontos de recolha num big bag
apods os consumidores transportarem as embalagens vazias até ao local; 3) recolha de big bags
ao domicilio; 4) método de compressdo térmica (tanto realizado em casa como em
supermercados) —, assumindo o seguinte grau de compressao das garrafas: PET e PLA
comprimidas para metade do seu volume, cartdo e aluminio para 1/8 do seu volume e assumiu-
se que as garrafas de vidro eram comprimidas para um volume minimo (quebra) de 1/1,5 do
seu volume. As fronteiras do sistema incluem todo o ciclo de vida das garrafas, sendo o foco

principal o sistema de recolha de garrafas pos-consumo, sendo que, a montante, o sistema
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engloba a produgao e distribui¢do e, a jusante, o tratamento de residuos. Os dados da produ¢ao

das garrafas, materiais como aluminio, PET, vidro,

e papel bem como os modelos de emissdes dos veiculos (transporte) foram obtidos através das
bases de dados ecoinvent ¢ NREL (National Renewable Energy Laboratory), ambas
disponiveis no software GaBi. Foi empregue o método CML-IA (2010) para proceder a
comparac¢do dos diferentes sistemas e utilizou-se o Ecolndicator 99 para proceder a analise de
sensibilidade. Determinou-se que os fatores que mais influenciam a performance ambiental das
embalagens de bebidas sdo: 1) racio peso-volume: as embalagens maiores sao mais eficientes
devido ao menor peso especifico; 2) reciclabilidade dos materiais de embalagem: com o
aumento das quantidades reciclaveis, a produgcdo de materiais secundarios aumenta; 3)
eficiéncia da logistica; 4) compressibilidade ou grau de compressao das embalagens antes da
recolha seletiva. Determinou-se que o processo de produgdo ¢ a fase do ciclo de vida que mais
contribui para o impacto ambiental. As embalagens de vidro e de aluminio geram o maior
impacto no que remete as emissdes de GEE. Relativamente a reciclagem, os materiais de
embalagens de bebidas mais promissores sao o vidro e o aluminio, seguidos do PET e do cart3o.
No que diz respeito aos sistemas de recolha, o vidro one-way tem maior impacto em todas as
categorias de impacto analisadas. Apesar de as diferengas entre a recolha nos supermercados,
em pontos de recolha em big bags ou recolha ao domicilio em big bags serem minimas, para
garrafas de menor peso, em alguns casos, a combinacao do tipo de recolha e do tipo de garrafa
pode ser um parametro decisivo. Verificou-se que a reutilizagdo de garrafas traz vantagens
ambientais e, devido a menor necessidade de produ¢do de garrafas, os impactos relativamente
aos GEE das garrafas retornaveis sdo menores do que os impactos das garrafas one-way.
Destaca-se, também, a importancia de promover a compressao das embalagens antes da recolha
seletiva tal como foi evidenciado pela embalagem de cartio que tinha o mesmo racio
massa:volume que a de PET, mas, dado o maior rdcio de compressdo, apresentou menor
potencial de impacto na fase de recolha. Dado o elevado niimero de varidveis deste estudo, nao

foi possivel identificar a melhor opcao somente através de uma ACV generalizada.

Del Borghi et al. (2018) procedeu ao estudo de ACV de cinco sistemas diferentes
produto/embalagem com o objetivo de determinar os hotspots ao longo das etapas do ciclo de
vida incluidas na fronteira do sistema e de realcar a relevancia do eco-design para diminui¢ao

dos impactos ambientais. Foi analisado um conjunto de leguminosas — ervilha, feijao e grao-
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de-bico — e procedeu-se a comparagdo de diferentes opcdes de embalagem, tendo-se procedido
a alteracdo dos materiais constituintes da embalagem, do formato da embalagem e das taxas de
reciclagem. Os cinco sistemas sao constituidos por cinco produtos diferentes — ervilha, ervilha
cozinhada a vapor, feijdo borlotti, feijao cannellini e grao-de-bico. Os produtos sdo embalados
em recipientes de vidro ou em latas de aco e estanho. As fronteiras do sistema incluem as fases
de cultivo, de producao dos materiais de embalagem, do processamento das leguminosas ¢ os
processos de fim de vida. A fase de consumo e do descarte das embalagens secundarias e
terciarias nao estdo incluidas na fronteira do sistema. Os dados foram obtidos ou diretamente
por contacto com produtores ou através da base de dados ecoinvent v3.1. As categorias de
impacto focadas nesta ACV foram as seguintes: necessidade de energia ndo-renovavel,
potencial de aquecimento global, indice de escassez de 4gua, toxicidade humana e
ecotoxicidade aquatica. Para avaliar a necessidade de energia ndo-renovavel foi aplicado o
método Necessidade de Energia Cumulativa (Cumulative Energy Demand); o potencial de
aquecimento global foi calculado através de fatores retirados do quinto relatério IPCC; o indice
de escassez de dgua ¢ baseado no racio consumo:disponibilidade, calculado pela fragdo entre a
agua consumida e a agua disponivel; por ultimo, os indices de toxicidade foram determinados
através do modelo USES-LCA. Com base nos resultados obtidos, verificou-se que as ervilhas
cozinhadas a vapor apresentam o maior impacto ambiental para todas as categorias de impacto.
As fases do ciclo de vida que mais contribuem com impactos para o ambiente sdo a da produgao
da embalagem e a de cultivo. O maior contribuidor para o aquecimento global ¢ a producao da
embalagem, contribuindo com 70% dos impactos, devido as elevadas quantidades de energia
ndo-renovavel utilizada na producdo dos materiais de embalagem (vidro e ago); segue-se o
processamento das leguminosas (13% dos impactos) e a fase de cultivo (10% dos impactos). A
producao dos materiais de embalagem ¢, também, a fase que mais contribui para o indice de
escassez de agua (59% a 87%) e para a toxicidade (63%). Relativamente as alternativas para
minimizar os impactos ambientais associados & embalagem, os cenarios contemplados foram:
escolha de materiais de embalagem que nao requeiram tanta energia para a sua producdo (como
por exemplo, cartdo e plastico), alterar o formato da embalagem ou utilizar formatos maiores
de embalagem. Verificou-se que a alteracdo do formato ou do material podem ser medidas
essenciais para reduzir impactos ambientais: observou-se que a reducao do peso da embalagem
reduziu os impactos ambientais em 15%, a aplicacdo de solugdes inteligentes de embalagem

como a utilizacdo de um sistema de fecho inteligente contribuiu para a redugdo de 3% dos
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impactos e a preferéncia por materiais de cartdo ou plastico em alternativa ao vidro contribuiu
para uma reducdo do impacto ambiental em 85% e 61%, respetivamente. Também foi
investigado o efeito da variacdo das taxas de reciclagem para analisar quais os beneficios
decorrentes da substituicao de materiais virgens; verificou-se que a reducdo de 1% na taxa de

reciclagem ¢é equivalente a reducao de 1,4% do potencial de aquecimento global.

O estudo levado a cabo por Cabot et al. (2019) teve como objetivo analisar os impactos
ambientais de uma embalagem rigida de plastico (bicamada de PET e PEAD) inteligente cujo
propdsito ¢ armazenar fruta num frigorifico comum. Esta embalagem monitoriza a quantidade
de etileno emitida pela fruta durante o seu amadurecimento, informando os consumidores, via
Bluetooth, que a fruta atingiu o amadurecimento 6timo para consumo, prevenindo, assim, o
desperdicio da fruta. Esta embalagem foi idealizada para ser transportada de casa para o
supermercado no momento das compras, o que reduz a quantidade de embalagens e de sacos
de plastico normalmente utilizados. As fronteiras do sistema incluem o transporte e extrusao do
PET e do PEAD granulado, a co-extrusdo dos laminados obtidos, a termoformagem da
embalagem, a conexdo dos sensores na embalagem, a distribui¢do das embalagens no territdrio
espanhol, a utilizagcdo das embalagens e a analise das possibilidades de descarte no fim de vida
util. Relativamente a esta ultima fase, o plastico multicamada ndo € reciclavel pelo que os
cendrios iniciais incluem apenas as possibilidades de incineragdo ou descarte em aterro. Dado
que o PET nao se degrada em aterro (e visto que nao ocorre degradacao de compostos organicos
em aterro devido ao ambiente anaerobio) este cenario deixa de ser uma opgao viavel. Assim, a
possibilidade de fim de vida util da embalagem inteligente envolve a incineracdo com
recuperacdo de energia. Para realizar esta ACV foi utilizado o software SimaPro e o método
Ecolndicator 99; os dados utilizados sdo de cardcter primario. As categorias de impacto
analisadas foram as seguintes: carcinogenicidade, compostos respiratorios organicos e
inorganicos, alteragcdes climaticas, radia¢do, deplecdo da camada de ozono, ecotoxicidade,
acidificagdo/eutrofizagdo, utilizagdo dos solos, recursos minerais e¢ fosseis. Com base nos
resultados obtidos, verificou-se que os componentes do sistema de embalagem inteligente sao
responsaveis pelo maior impacto ambiental para todas as categorias de impacto analisadas. A
categoria com maior impacto ¢ a que engloba as categorias de impacto relacionadas com o
consumo de recursos (devido aos plasticos PET e PEAD); este impacto elevado baseia-se no
facto de estas matérias-primas nao serem renovaveis. Segue-se a categoria que reune as

categorias de impacto relacionadas com o bem-estar humano na qual os componentes
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eletronicos do sistema inteligente apresentam um impacto elevado. A terceira e tltima categoria
envolve as categorias de impacto relacionadas com a qualidade dos ecossistemas e apresenta
valores de impacto muito inferiores aos das duas outras categorias anteriormente mencionadas.
O impacto total mais elevado, comum a todas as categorias, ¢ causado pelo PET, seguindo-se
do sensor e do microcontrolador (componentes do sistema de embalagem inteligente). Deste
modo, concluiu-se que os sistemas de embalagem inteligente sdo uma opgdo viavel para
minimizar o desperdicio alimentar. E, também, de notar que, contrariamente ao que sucede nas
outras ACV da literatura referentes a embalagens ndo-inteligentes, a fase do transporte nao
apresenta um impacto ambiental elevado; tal demonstra que, ao adicionar um sistema
inteligente a embalagem a carga ambiental ¢ realocada, passando da fase de transporte para a

de sistema inteligente.

A metodologia de ACV ¢ também utilizada para avaliar o impacto de produtos
alimentares bem como a sua produc¢do, sendo alguns exemplos de referéncias: Roy ef al. (2009)
— ¢ realizado um levantamento de resultados de ACV de alguns produtos alimentares, tais
como produtos alimentares industriais, produtos lacteos, carne e produtos agricolas —, Nilsson
et al. (2010) — aplicacdo da metodologia de ACV para comparar o consumo de manteiga e de
margarina no Reino Unido, Alemanha e Franca —, Point et al. (2012) — utiliza-se a ACV para
determinar os impactos ambientais relativos a producdo e ao consumo de vinho em Nova
Escocia, no Canadd —, Neto ef al. (2013) — a ACV ¢ aplicada para determinar os impactos
ambientais associados a cadeia de fornecimento de um vinho portugués —, Manfredi e Vignali
(2014) — aplicagao da ACV para comparar os impactos ambientais decorrentes de diferentes
fases de produgdo de um puré de tomate enlatado —, Pandelieva (2014) — aplicagdo da
metodologia de ACV para assegurar a producdo sustentavel de vinho —, Ingrao et al. (2019)

— ACV realizada a um puré de tomate da regido do Mediterraneo.

A influéncia dos atributos do design da embalagem no consumidor ¢ também alvo de
estudo, sendo destacado o modo como os materiais utilizados e a componente grafica
influenciam a perce¢ao de sustentabilidade da embalagem e o valor do produto (Draskovic et

al., 2011; Wikstrom et al., 2014; Steenis et al., 2017).

E de notar que a maior parte dos estudos ja realizados no setor das embalagens foca a
avaliacdo dos impactos ambientais da embalagem, sem considerar o impacto do produto

(Pasqualino et al., 2011). E importante referir que a credibilidade dos resultados obtidos numa
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ACYV ¢ proporcional a fiabilidade dos dados utilizados e a correta defini¢do de fronteiras do

sistema.

Assim, como ¢ possivel constatar pelos variados estudos de ACV ja efetuados na area,
¢ possivel afirmar que esta metodologia ¢ adequada para avaliar diferentes etapas do ciclo de
vida de produtos bem como proceder a comparagdes de alternativas de design de embalagens
alimentares; como tal, ¢ adequada para estudar o impacto ambiental inerente as diferentes
possibilidades de decoragdo de uma embalagem, que € o que se pretende avaliar no presente

trabalho.

Outra metodologia que também ¢ frequentemente empregue para avaliar os impactos
ambientais ndo s6 de embalagens como também de produtos alimentares ¢ a pegada de carbono
(PC). A PC quantifica o impacto que uma entidade, atividade humana ou produto tem no
ambiente em termos de emissdes de gases de efeito de estufa, expresso em unidades de didoxido
de carbono equivalente, sendo, assim, uma forma das organizagdes e individuos poderem
determinar a sua contribuicao para as alteracdes climaticas. Diversos estudos baseiam-se nesta
metodologia para determinar o impacto de diferentes etapas do ciclo de vida de produtos
alimentares: Pasqualino ef al. (2011) estuda a PC associada a selecao de embalagens de bebidas
e seu descarte; Rugani ef al. (2013) procedeu a andlise de PC como indicador ambiental no
sector vinicola; Vazquez-Rowe et al. (2013) estuda as variagcdes da PC no setor vinicola
europeu; Ingrao et al. (2015) utiliza a metodologia para avaliar os impactos ambientais relativos
a embalagens para alimentos frescos; Bonamente et al. (2016) avalia os impactos ambientais
associados a uma garrafa de vinho italiano através da PC e da pegada de agua (PA) — a PA
nao ¢ um indicador tao utilizado como a pegada de carbono; baseia-se na analise de recursos de
agua associados ao ciclo de vida de um produto —; Roibés et al. (2018) aplica a PC para estudar

os impactos ambientais associados a cadeia de fornecimento de sumo maltés.

2.2. Softwares, bases de dados e métodos

Nos pontos que se seguem, sdo apresentados os principais softwares, bases de dados e

métodos utilizados em ACV.

2.2.1. Softwares
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Para a maioria das ACV estudadas, o software utilizado foi o SimaPro (Zabaniotou e
Kassidi, 2003; De Monte et al., 2005; Banar e Cokaygil, 2009; Humbert et al., 2009; Cleary,
2013; Odabasi e Buyukgungor, 2016; Cabot ef al., 2019).

O SimaPro ¢ o lider dos softwares de ACV, sendo o mais utilizado a nivel

mundial. Foi desenvolvido pela PR¢ Sustainability, na Holanda, ha 25 anos
atras, com o objetivo de fazer da sustentabilidade um empreendimento baseado em factos. A
credibilidade deste software é reconhecida pelas industrias e pelo mundo académico. Possui as
bases de dados e os métodos mais recentes, o que contribui para a fiabilidade dos resultados
obtidos, permitindo tomar decisdes com maior grau de certeza. Esta ferramenta permite
sustentar uma decisdo através de uma ACV, sendo, assim, possivel fazer uma escolha
consciente. Com este software € possivel recolher, analisar e monitorizar os dados relativos a
sustentabilidade de produtos de uma organizagdo. Pode ser utilizado para fazer diversas
analises, tais como relatorios de sustentabilidade, pegada de carbono e de agua, design do
produto, gerar declaragdes ambientais de um produto e determinar indicadores chave de
performance. Assim, torna-se possivel criar modelos e analisar ACV complexas de uma forma
mais clara e sistematica, determinar o impacto ambiental de um dado produto ao longo de cada
etapa do seu ciclo de vida e identificar os hotspots em cada fase da cadeia de fornecimento,

desde a extracdo das matérias-primas & manufatura, distribuicdo, utilizacdo e descarte.

thiilsben O software GaBi foi desenvolvido pela thinkstep (Sphera company),

GaBi hé cerca de 30 anos atras. Suporta diversas aplicacdes, desde avaliagdes
de ciclo de vida e levantamento de custos de ciclo de vida a relatérios de ciclo de vida. No que
diz respeito a ACV, o GaBi foca no design para o ambiente (desenvolvimento de produtos que
vao ao encontro da legislacdo ambiental), na eco-eficiéncia (reducdo de matérias-primas,
energia e recursos), no eco-design (desenvolvimento de produtos com menor pegada ecoldgica:
menores emissdes de GEE, redu¢ao do consumo de agua e minimizacao de desperdicios) e na
eficiéncia das cadeias de valor (aumentar a eficiéncia das cadeias de valor: investigagao e
desenvolvimento, design, produgdo, fornecimento e distribuicdo). No que remete aos custos de
ciclo de vida, este software tem como objetivo projetar e otimizar produtos e processos que
reduzam os custos inerentes ao ciclo de vida. Quanto aos relatérios de ciclo de vida, estes

baseiam-se no marketing sustentdvel de produtos, na elaboragdao de relatorios de

sustentabilidade ambiental e na partilha e analise de conhecimento dentro dos departamentos
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de uma organizacao. Para além das bases de dados mais utilizadas, possui a sua propria base de

dados e um servigo especializado de prestacdo de dados.

O software umberto foi criado pelo ifu hamburg (Institut fiir

umberto”

RS Umweltinformatik Hamburg GmbH). E, também, um dos lideres em

ACYV e ¢ recomendado por profissionais da industria, consultadoria, educagdo e investigagao.
Este software permite realizar pegada de carbono, pegada ecoldgica, ACV para determinar
todos os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida de um produto e determinar o custo de
ciclo de vida com uma avaliacdo ecologica integrada de modo a fornecer decisdes eco-
eficientes. Disponibiliza as bases de dados mais utilizadas. Permite uma fécil integracdo dos

dados primarios, sendo possivel conectar o software com o Excel e com o sistema SAP.

O openL.CA ¢ um software criado pela GreenDelta, em 2007, na Alemanha.

* SRy
OPENLCa E completamente gratuito e de acesso livre. E utilizado na industria,
“ J

universidades, consultadorias, organizagdes ndo-governamentais e centros de
desenvolvimento e investigacdo. Permite realizar ACV, determinar custos de ciclo de vida e

pegada de carbono e disponibiliza as bases de dados mais utilizadas.

2.2.2. Bases de dados

A base de dados mais empregue nas ACV estudadas ¢ a ecoinvent (Humbert et al., 2009;

Cleary, 2013; Simon et al., 2016; Del Borghi et al., 2018), apesar d existirem outras.

A ecoinvent ¢ uma base de dados suica. H4 mais de 20 anos que ¢

utilizada na metodologia de ACV e possui uma compilacao de dados de ICV

para varios setores industriais. Desde de 2003 que a ecoinvent permitiu as
organizagdes uma produ¢do mais amiga do ambiente, contribuiu para a implementacdo de
legislacdo e incentivou os consumidores a adotarem comportamentos mais respeitosos para com
o ambiente. A ecoinvent ¢ utilizada em estudos de ACV, em declaragdes ambientais de

produtos, no design ambiental e na pegada de carbono.

mea N RE L A base de dados NREL U.S. LCI Integrated foi criada pela NREL ¢ os

eul
Transforming ENERGY

seus parceiros. Fornece dados de inputs e outputs de energia e materiais
integrated
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associados ao ciclo de vida de um dado produto, nos Estados Unidos. Os objetivos desta base
de dados consistem na qualidade e transparéncia de dados, abordar os materiais, produtos e
processos (com base geografica nos Estados Unidos da América), apoiar a ACV como uma
ferramenta de decisdo de cardcter ambiental, manter a compatibilidade com bases de dados

internacionais e apoiar a competitividade da industria dos Estados Unidos da América.

A base de dados Environmental Footprint, EF, pertence a Comissao
Europeia e foi desenvolvida por Blonk Consultants, CEPE, Cycleco,
ecoinvent, FEFAC, FEVE, GreenDelta, maki Consulting, PR¢ Sustainability,

Quantis, RDC e thinkstep. Foi projetada para apoiar a implementagdo dos

estudos da Pegada Ambiental de Produtos (PEF — Product Environmental Footprint) e da
Organizacdo da Pegada Ambiental. Contém dados de inventario de ciclo de vida e métodos de

avaliagdo de impacto.

A base de dados GaBi foi criada pela thinkstep e o seu
desenvolvimento comegou ha mais de 30 anos, estendendo-se até aos dias
de hoje com a mesma aten¢do ao detalhe. Os dados sdo atualizados

anualmente, fornecendo aos utilizadores os dados de ICV e as metodologias de impacto mais

atuais.

A base de dados JRC (Joint Research Centre) pertence a Comissao

Europeia e constitui uma compilagdo de bases de dados e ferramentas de

livre acesso.

agr‘i* £Antn e A agri-footprint foi criada em 2014 e ¢ uma base de dados de

elevada qualidade para ICV destinados a agricultura e setor
alimentar. O objetivo desta base de dados ¢ facilitar a transparéncia e contribuir para a maior

sustentabilidade associada as cadeias de fornecimento alimentares.

2.2.3. M¢étodos de avalia¢do de impacto
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O método de avaliagdo de impacto mais utilizado nos artigos de ACV estudados ¢ o
Ecolndicator 99 (Banar e Cokaygil, 2009; Odabasi e Buyukgungor, 2016; Simon et al., 2016;
Cabot et al., 2019).

Eco-Indicator 99: Este método foi, tal como o ReCiPe, criado por PRé Consultants. E dos

métodos de avaliacdo de impacto mais utilizados e tem como objetivo comparar produtos.

CML 2001: O CML (Centrum voor Milieukunde Leiden) ¢ um método de avaliagdo de impacto
desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Ambientais, da Universidade de Leiden, na Holanda.
Este método restringe modelos quantitativos a fases iniciais do ciclo de vida de modo a limitar

as incertezas; os resultados sdo agrupados em categorias de impacto.

EDIP 2003: O método EDIP (Environmental Development of Industrial Products) foi
desenvolvido pelo Instituto de Desenvolvimento de Produtos, na Universidade Técnica da
Dinamarca. Este método tem em consideragao as caracteristicas do ambiente do estudo de modo

a aumentar a relevancia dos impactos calculados.

IMPACT 2002+: Este método sugere a implementagdo de uma abordagem combinada de
categorias de impacto/ categorias de dano. Estas combina¢des vao ligar todos os resultados
obtidos no ICV através das catorze categorias de impacto que findam em quatro categorias de

danos.

ReCiPe: Este método foi desenvolvido por RIVM (Instituto Nacional de Satde Publica e Meio
Ambiente da Holanda), CML, PR¢é Consultants e Universidade de Radboud Nijmegen
(Holanda), em 2008. O grupo de autores inclui os que desenvolveram os métodos CML 2001 e
Ecoindicator 99 e o sofiware SimaPro. O método ReCiPe pode ser encarado como a fusao dos

dois métodos — CML 2001 (categorias de impacto) e Ecoindicator 99 (categorias de danos).

TRACI: Este método (Tool for the Reduction and Asessment of Chemical and Other
Environmental Impacts) foi desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da América. O TRACI pretende ser uma ferramenta util na avaliagdo de impactos para
a sustentabilidade, nas avalia¢des de ciclo de vida, na ecologia industrial, design de processos

e prevencao da poluicdo do meio ambiente.

IPCC: E um método criado pelo Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climéticas que

¢ utilizado para estimar as emissdes de GEE.
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3. MATERIAIS E METODOS

Na elaboragao desta tese, foi utilizada, como ja referido anteriormente, a metodologia
de avaliacdo de ciclo de vida. Esta avalia os aspetos e potenciais impactos ambientais
associados a um produto, realizando um inventario de todos os inputs e outputs ¢ interpretando
os resultados de acordo com os objetivos definidos. A metodologia foi aplicada de acordo com

a ISO 14040:2006 e a ISO 14044:2006.
3.1. Recolha de dados e software

Os dados primarios foram obtidos por contacto direto com a empresa BA Glass,
fornecedora da SFE; os dados secundérios foram adquiridos através da base de dados ecoinvent
versdo 3.4, disponivel no software utilizado, SimaPro versdao 8.5. Estes dados foram
selecionados pelo modelo cut-off que se baseia no conteudo de reciclados: a producio primaria
de materiais é sempre alocada ao primeiro utilizador desses materiais; os materiais reciclaveis
estdo disponiveis para integrar o processo de reciclagem sem quaisquer cargos € os materiais

reciclados pela segunda vez apenas apresentam os impactos do processo de reciclagem.

Relativamente a eletricidade, foi utilizado um modelo representativo de Portugal
disponivel na base de dados; quanto ao gas natural, foi utilizado um modelo representativo da
Suiga (que ja inclui o transporte do gas natural) dado que era a tinica opc¢ao disponivel na base
de dados utilizada; no que remete ao transporte, as matérias-primas e aos residuos de cartdo e
de PE foram utilizados modelos globais que representam uma média vélida para todos os paises
do mundo, pois, ndo havendo um modelo representativo de Portugal, esta opcao era a que
acarretava menor incerteza; no que diz respeito aos residuos de PET, o destino final ¢
incineracdo com recuperacao de energia e foi utilizado um modelo representativo da Europa

sem considerar a Suica.

3.2. Especificacdes da garrafa e das matérias-primas

3.2.1. Caracteristicas da garrafa

A decoracdo ¢ aplicada numa garrafa de vidro verde escura Cockburn’s 75 cL de,
aproximadamente, 585 g. Tal como referido anteriormente, ¢ de notar que a mancha grafica
das alternativas de decoragao por aplicagdo de sleeve e por pintura e serigrafia ¢ semelhante,
contrariamente a mancha grafica da decoracao por serigrafia que ¢ menor do que a das outras

alternativas.
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3.2.2. Caracteristicas das tintas de pintura e de serigrafia

Com base nos protoétipos ja elaborados, estimou-se que a quantidade de tinta utilizada
para o processo de pintura ¢ de 8 g no total (a garrafa é pintada duas vezes de modo a ser
possivel obter uma cor branca mais opaca e definida, pelo que sdo aplicados 4 g de tinta por
pintura) e para o processo de serigrafia ¢ de 3 g de tinta, pelo que, para uma garrafa pintada e
serigrafada, sdo utilizados 11 g de tinta no total. E importante referir que no processo de
serigrafia sdo utilizadas quatro tintas de cores diferentes: azul clara, azul escura, dourada e
preta; ja no processo de pintura ¢ apenas utilizada a tinta de cor branca. As quantidades

necessarias de tinta para cada tipo de decoragdo podem ser consultadas no apéndice A3 (A3.2).

Tanto a serigrafia como a pintura sdo, neste caso, realizadas com tintas cerdmicas
(inorganicas). Apos serem aplicadas, as tintas cerdmicas sdo curadas em forno cerdmico a
temperaturas elevadas, acima dos 520 °C, durante, aproximadamente, 2,5 horas. O seu
aquecimento e arrefecimento deve ser feito lentamente para que nao ocorra choque térmico na
peca. Estas tintas sdo constituidas a base de silica e de corantes de Oxidos metalicos.
Apresentam elevada resisténcia mecanica e quimica e excelente acabamento. O processo €
dispendioso devido ao elevado consumo energético proveniente das temperaturas elevadas e do

equipamento necessario.
3.2.3. Caracteristicas do sleeve

Relativamente ao sleeve, este ¢ composto por plastico PET (politereftalato de etileno),
um termoplastico muito utilizado em aplicagdes para embalagens alimentares. O sleeve ¢
aplicado na garrafa, por a¢ao de calor sob a forma de vapor de dgua, sendo ajustado a garrafa

(retratiliza).

O sleeve tem uma é4rea total de cerca de 710 cm?, sendo que a mancha grafica
corresponde a cerca de 23 % da sua area total e a mancha de tinta branca corresponde a,

aproximadamente, 77 % da area total.
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4. DEFINICAO DOS OBJETIVOS E DO AMBITO DA ACV E DA UNIDADE
FUNCIONAL
4.1. Objetivos

Esta avaliacdo de ciclo de vida teve como objetivo principal comparar o impacto
ambiental de trés alternativas de decoracao de uma garrafa de vidro de vinho do Porto
Cockburn’s 75 cL — sleevada, serigrafada ou pintada e serigrafada. E de notar que a
producdo da garrafa ndo ¢ alvo de analise uma vez que ¢ um elemento comum as alternativas

estudadas.
Como objetivos secundarios da presente avaliagdo, destacam-se:

»  Obter um estudo representativo da realidade dos impactos de cada tipo de decoragdo no
ambiente;

» Verificar o impacto causado no ambiente decorrente destes tipos de processos de
decoracao;

»  Estudar e analisar os processos de sleevagem, serigrafia e pintura.

4.2. Ambito

O ambito geografico desta ACV refere-se a Portugal. Para realizar esta avaliagdo de ciclo
de vida, comegou-se por identificar os inputs e outputs do sistema (a nivel de energia, matérias-
primas, residuos e emissOes gasosas para cada fase do processo de decoragdo), tendo-se
delimitado as fronteiras do mesmo, como descrito de seguida em 4.2.1. Posteriormente,
determinaram-se os impactos ambientais relativos a cada input e output de cada processo e,

finalmente, procedeu-se a interpretacdo dos resultados obtidos.

E de salientar que a garrafa ¢ idealizada, estando o seu projeto a ser estudado, pelo que s6
existe sob a forma de prototipos. Este estudo serve como base para a escolha da alternativa de

decoragdo com menor impacto ambiental.
4.2.1. Descri¢do e fronteiras do sistema

A fronteira do sistema representada na Figura 3 inclui as etapas de transporte e de

decoragdo da garrafa (ver pontos 5.1. e 5.2., respetivamente). Os inputs remetem para as

40



7o CATOLICA

%4 ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

entradas no sistema: matérias-primas (sleeve, tinta) e energia. Os outputs referem-se as

saidas do sistema: emissdes gasosas, residuos (quebras de sleeves) e a garrafa decorada.

Materias- Garrafa
S | Transporte primas | DECORACAO decorada | | Transporte
i
i 0 ]
| g5 E
! 5 e
i
i

Figura 3 - Esquema ilustrativo da fronteira do sistema

Para as trés alternativas de decoragdo das garrafas, o transporte das garrafas ja decoradas ¢
sempre feito de Avintes até a SFE. Para além disso, dado que a garrafa ¢ a mesma para os trés
tipos de decoracdo e que a variagao do peso € semelhante entre as alternativas (AP garrafa sleevada =
5 APgarral"a serigrafada ~ 3 g APgarrafa pintada e serigrafada = 11 g), estabeleceu-se que a etapa de

transporte das garrafas decoradas ndo ¢ incluida na fronteira do sistema.

4.3. Unidade Funcional

Em estudos comparativos, ¢ essencial que os sistemas sejam comparados com base numa

funcdo equivalente. (Zabaniotou e Kassidi, 2003)

Assim, de modo a analisar uniformemente as trés alternativas de decoragdo, as comparagoes
foram realizadas com base na unidade funcional que corresponde a decoracdo de uma garrafa
Cockburn’s 75 cL. Todos os dados foram obtidos para uma base de 120 000 garrafas (volume
de producdo pretendido pela SFE), tendo sido posteriormente normalizados para a unidade

funcional.
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5. INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)
5.1. Transporte
5.1.1. Transporte das garrafas

As garrafas sdo transportadas, em camiodes, em paletes, desde Villafranca de los Barros a
Avintes ou a Marinha Grande; cada palete contém 1 218 garrafas e pesa 744 kg, sendo dividida
em 6 camadas (203 garrafas/camada). Tal como se pode observar pelo esquema da Figura 4,
cada camido transporta 26 paletes; no total, é necessario transportar 99 paletes, pelo que o

transporte € assegurado por 4 camides.

— Bk -

O™ 0O
O-BO-B - x 104
E assegurado

O 0 O B o transporte

das 99 paletes

Figura 4 - Esquema ilustrativo do transporte das garrafas
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5.1.2. Garrafa com sleeve

Os sleeves vém de Barcelona e as garrafas de Villafranca de los Barros, sendo o destino de
ambos Avintes (BA Glass), T1 e T2, respetivamente, onde o sleeve ¢ aplicado na garrafa;
posteriormente, a garrafa sleevada ¢ transportada para a SFE (T3). De seguida, apresenta-se, na

Figura 5, o fluxograma de transporte relativo a garrafa e ao sleeve.

Barcelona \_,_,_J Ti
(Sleeves) 1100km )
) ) ket T3
| Awvintes W SFE
Villafranca de los Barros ﬁ__,dj Tz
(Garrafas) ﬁkﬂl

Figura 5 - Fluxograma do transporte das garrafas e dos sleeves. Seja T1: Transporte dos sleeves de Barcelona a
Avintes; T2: Transporte das garrafas de Villafranca de los Barros a Avintes; T3: Transporte das garrafas sleevadas
de Avintes a SFE

Os sleeves sdo transportados numa caixa de cartdo que tem capacidade para 100 000
unidades. As dimensdes da caixa aproximam-se as dimensdes de uma palete por 1 metro de
altura (1 m x 1,20 m x 1 m), tendo uma 4rea de superficie de 1,20 m? e ocupando um volume
de 1,20 m>. O transporte pode ser realizado ou por camifio ou por carrinha, tendo-se assumido
para quantificacdo do impacto ambiental que o transporte ¢ realizado por camido. A Figura 6

ilustra a caixa na qual sdo transportados os sleeves bem como as suas dimensoes.

yy,

1m

"--
] L

Figura 6 - llustragdo da caixa onde sdo
transportados os sleeves com as respetivas
dimensoes
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5.1.3. Garrafa serigrafada

A origem das tintas cerAmicas ¢é [lhavo e a das garrafas é Villafranca de los Barros, sendo o
destino de ambas Avintes (BA Glass), T4 e TS5, respetivamente, onde a garrafa ¢ serigrafada;
posteriormente, a garrafa serigrafada ¢ transportada para a SFE (T6). Abaixo, na Figura 7, pode-

se verificar o fluxograma de transporte relativo a garrafa e as tintas ceramicas para serigrafia.

Ihavo k) T4
{Tintas cerdmicas) O0km |
i A 10 T
. vintes 15 km
Villafranca de los Barros ||| | 15
(Garrafas) 480 km

Figura 7 - Fluxograma do transporte das tintas cerdmicas e das garrafas. Seja T4: Transporte das tintas ceramicas de [lhavo
a Avintes; T5: Transporte das garrafas de Villafranca de los Barros a Avintes; T6. Transporte das garrafas serigrafadas de
Avintes a SFE

As tintas ceramicas sao transportadas em caixas de dimensdao 39 cm x 29 cm X 39 cm,
ocupando uma 4rea de 1 131 cm? e um volume de 44 109 cm?; o peso de cada lata de tinta é de
25 kg. O transporte pode ser realizado ou por camido ou por carrinha, tendo-se assumido para
quantificagdo do impacto ambiental que o transporte € realizado por camido. A Figura 8 ilustra

a caixa na qual sdo transportadas as tintas ceramicas bem como as suas dimensoes.

ryv,

30 cm

Figura 8 - llustragdo da caixa
onde sdo transportadas as tintas
cerdamicas com as respetivas
dimensoes

44



73, CATOLICA

Y ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

5.1.4. Garrafa pintada e serigrafada

Ambeas as tintas cerAmicas tém como origem flhavo e as garrafas, Villafranca de los Barros,
sendo o destino das tintas ceramicas para pintura ¢ o das garrafas, Marinha Grande, T8 e T9,
respetivamente, onde a garrafa ¢ pintada; as tintas ceramicas para serigrafia t€m como destino
Avintes (T7). Apos pintada, a garrafa segue da Marinha Grande para Avintes (T10) onde vai
ser serigrafada. Por fim, a garrafa pintada e serigrafada tem como destino final a SFE (T11). A

seguir, a Figura 9 representa o fluxograma de transporte relativo a garrafa e as tintas ceramicas

para serigrafia e pintura.

j’lhavu ....... -
hamd T7
(Tintas cerdmicas 70 km
para serigrafia)l
j]hﬁVD ....... -
b T8
{Tintas cerdmicas | 130 km
para pintura) _ [ T1 T10 L 1 T11
» Mannha |Red »| Avintes [ >
- ¥ Grande 180 km 15 km
Villafranca de los Barros |[777|T9
{Garrafas) 350 km

SFE

Figura 9 - Fluxograma do transporte das tintas ceramicas (para serigrafia e para pintura) e das garrafas. Seja T7:
Transporte das tintas cerdamicas para serigrafia de Ilhavo a Avintes; T8: Transporte das tintas cerdmicas para pintura de
ilhavo a Marinha Grande; T9: Transporte das garrafas de Villafranca de los Barros a Marinha Grande; T10: Transporte

das garrafas pintadas da Marinha Grande a Avintes; T11: Transporte das garrafas pintadas e serigrafadas de Avintes a SFE

O modo de transporte das tintas ceramicas bem como detalhes de dimensdes e peso

correspondem aos referidos anteriormente, em 5.1.3.

45




7o CATOLICA

%4 ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

5.2. Descrigao dos processos de decoracdo da garrafa

5.2.1. Garrafa com sleeve

Tal como representado na Figura 10, na linha de sleevagem, as garrafas comegam por
ser despaletizadas e passam por um tinel de pré-aquecimento de modo a evitar possiveis
choques térmicos e a remover a humidade das garrafas (especialmente no Outono/Inverno
quando as temperaturas s3o mais baixas); seguem para a maquina de aplicagdo do sleeve, na
qual o sleeve ¢ cortado e colocado de modo a envolver a garrafa. De seguida, no tinel de
retratilizacdo, por agao de calor sob a forma de vapor de dgua, os sleeves sdo ajustados a garrafa
(retratilizam), passando, de imediato, pelo secador de modo a secar as goticulas de agua
remanescentes. A caldeira que fornece energia ao tinel de retratilizagdo ¢ alimentada a gas
natural. Por ultimo, ¢ aplicado um tratamento de superficie a frio — TSF — (pulverizagdo de

agua com 3% de polietileno) e as garrafas sleevadas s3o paletizadas.

Os dados de materias de paletizagdo e consumo energético relativos ao processo podem ser

consultados no apéndice A3 (A3.1 e A3.3, respetivamente).
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Figura 10 - Fluxograma do processo de aplicagdo do sleeve
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5.2.2. Garrafa serigrafada

Como ¢ possivel observar na Figura 11, na linha de serigrafia, as garrafas comeg¢am por ser
despaletizadas e seguem para maquina de serigrafia na qual cada tinta ¢ aplicada no respetivo
ecra. Posteriormente, as garrafas vao a arca de recozimento e, de seguida, é-lhes aplicado um
TSF (pulveriza¢do de dgua com 3% de polietileno). A caldeira que fornece energia a arca de

recozimento ¢ alimentada a gés natural. Por fim, as garrafas serigrafadas sao paletizadas.

Os dados de materias de paletizacdo, tintas e consumo energético relativos ao processo

podem ser consultados no apéndice A3 (A3.1, A3.2 e A3.3, respetivamente).

Gaés natural

Tintas
cerimicas

Caldeira

“® l@ Materiais
Méquina Arca de h TSF i l@ l

de recozimento T
(Agua e — | Paletizacio
serigrafia 600°C<T=640°C polietileno 3 %)

Despaletizacao

Residuos

Figura 11 - Fluxograma do processo de serigrafia

5.2.3. Garrafa pintada e serigrafada

Como se pode verificar pela Figura 12, nas intalacdes da Marinha Grande, na linha de
pintura, as garrafas comegam por ser despaletizadas e seguem para a maquina de pintura e,
posteriormente, para a arca de recozimento, repetindo-se estas duas tltimas operagdes duas
vezes. A caldeira que fornece energia a arca de recozimento ¢ alimentada a gas natural. De
seguida, é-lhes aplicado um TSF (pulverizacao de 4gua com 3% de polietileno). Finalmente,
as garrafas pintadas sdo paletizadas e transportadas para Avintes (T10) onde sdo serigrafadas.

O processo de serigrafia ¢ o descrito anteriormente em 5.2.2.

Os dados de materias de paletizagdo, tintas € consumo energético relativos ao processo

podem ser consultados no apéndice A3 (A3.1, A3.2 e A3.3, respetivamente).
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Gas natural
Tintas
Cerimicas Caldaira
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Arcade h TSF
oo [ 1)
polistileno 3 %)

600 °C < T < 640 °C

Residuos

Gas natural

Tintas
ceramicas

/l, l\ @ ® Materiais
T10 l Maquma i -'m.a de i TSF '
_1it | P

Caldeira

Despaletizacio recozimento )
(dgua e

bl!!‘ll!r&ﬁa polistileno 3 %)

G0C<T=80°C

Residuos

Figura 12 - Fluxograma dos processos de pintura e de serigrafia

5.3. Dados de inventario

Os dados de inventario relativos as matérias-primas — sleeve e tintas para os processos de
serigrafia e pintura —, consumos energéticos, materiais de paletiza¢ao e residuos foram obtidos
através da empresa BA Glass. Quanto as emissdes, os dados de compostos organicos volateis
— COVs — e de oxidos de azoto — NOx — foram também fornecidos pela BA Glass em
quantidades anuais, tendo sido, posteriormente, normalizados para a unidade funcional; ja as
emissoes de CO; foram calculadas através de dados obtidos a partir do Inventario Nacional de
Emissoes Atmosféricas (INERPA), com base no fator de emissdo e no poder calorifico inferior
(ver apéndice A3 (A3.4)). Os dados relativos ao transporte foram obtidos através da base de
dados ecoinvent v.3.4 (com base no peso associado a unidade funcional e na distancia de
transporte) e sdo apresentados em quilograma quilémetro, com referéncia global (apresenta

uma média valida para todos os paises do mundo). Relativamente ao transporte das garrafas foi
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selecionado um camido de 16 a 32 toneladas métricas, Euro 3; quanto ao transporte dos sleeves

e das tintas escolheu-se a op¢do de camido de 7,5 a 16 toneladas métricas, Euro 4.

As tabelas seguintes (ver Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4) apresentam os dados de inventario
para cada alternativa de decoragdo. Todos os dados sdo apresentados com base na unidade

funcional.

Relativamente aos transportes da garrafa e do sleeve, foram utilizados os valores do peso

de uma garrafa e de um sleeve, respetivamente, ¢ das distancias apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Inputs e Outputs do processo de decoragdo de uma garrafa com aplicagdo de sleeve

Unidades Quantidades

Inputs
Sleeve g 5
Gas natural m? 0,0061
Eletricidade kWh 0,017
PEBD g 1,1593
Cartao canelado g 0,2874
Transporte garrafas kgkm 280,8
Transporte sleeve kgkm 5,5
Outputs
Residuos
Sleeve g 0,15
PEBD g 1,1593
Cartdo canelado g 0,2874
Emissodes para o ar
CO2 kg 0,0132
cov g 0,0047
NOx g 0,0066
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Quanto aos transportes da garrafa e das tintas, foram utilizados os valores do peso de uma
garrafa e da quantidade de tinta necessaria para serigrafar uma garrafa, respetivamente, e das

distancias apresentadas na Tabela 3.

E ainda de notar que a base de dados ecoinvent v.3.4 ndo disponibiliza a op¢do de tintas

ceramicas pelo que foi selecionada a opcao de tinta de impressao.

Tabela 3 - Inputs e Outputs do processo de decoragdo de uma garrafa serigrafada

Unidades Quantidades

Inputs
Tintas g 3
Gas natural m? 0,02
Eletricidade kWh 0,06
PEBD g 1,159
Cartdo canelado g 0,287
Transporte garrafas kgkm 280,8
Transporte tintas kgkm 0,21
Outputs
PEBD g 1,159
Cartdo canelado g 0,287
Emissoes para o ar
CO, kg 0,044
COoVv g 0,036
NOx g 7,861
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No que remete aos transportes da garrafa e das tintas, foram utilizados os valores do
peso de uma garrafa e da quantidade de tinta necessaria para serigrafar e pintar uma garrafa,

respetivamente, ¢ das distancias apresentadas na Tabela 4.

Tal como mencionado anteriormente, foram selecionadas tintas de impressao dado nao

haver dados relativos a tintas ceramicas na base de dados utilizada.

Tabela 4 - Inputs e Outputs do processo de decoragdo de uma garrafa pintada e serigrafada

Unidades Quantidades

Inputs
Tintas g 11
Gas natural m’ 0,04
Eletricidade kWh 0,18
PEBD g 2,319
Cartao canelado g 0,575
Transporte garrafas kgkm 204,8
Transporte tintas pintura kgkm 1,04
Transporte garrafa pintada kgkm 106,74
Transporte tintas serigrafia kgkm 0,21
Outputs
PEBD g 2,319
Cartao canelado g 0,575
Emissoes para o ar
CO2 kg 0,0870
Cov g 0,0728
NOx g 15,722
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6. AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA (AICV)

A AICV quantifica o potencial dos impactos ambientais causados pelas cadeias de
fornecimento de produtos bem como pelas atividades das organizagdes, incluindo os
fornecedores a montante e a jusante (Frischknecht ef al., 2016).Na Figura 13 ¢é possivel
visualizar um esquema das categorias de impacto que sdo abordadas no método ReCiPe 2016

(Hollander et al., 2016) e as suas relagdes com as categorias de dano.

Categoria de impacto Categoria de dano
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Uma categoria de impacto ¢ uma classe que agrupa diferentes tipos de emissdes que t€m
em comum um mesmo efeito no ambiente; assim, estas emissdes sdo convertidas para uma dada

unidade, formando-se uma categoria de impacto (Hillege, www.ecochain.com).

Relativamente a categoria de impacto aquecimento global, o modelo de danos ¢ subdividido
em varias fases: a emissao de GEE leva ao aumento da concentracdo atmosférica destes gases
que, por sua vez, aumentam a temperatura média global. Por ultimo, o aumento da temperatura

tem como consequéncia danos na sade humana e ecossistemas (Hollander et al., 2016).

Quanto a categoria de deple¢do de ozono estratosférico, de acordo com Hollander et al.
(2016), a emissdo de substancias depletoras de ozono tém efeitos na saude humana devido ao
consequente aumento de radiagdo UV-B. Ap6s uma emissdo de substincias depletoras de
ozono, as concentragdes troposféricas destas substincias aumentam e, por sua vez, as
concentragoes estratosféricas destas substancias também aumentam. Este aumento de potencial
depletor de ozono leva a uma diminuicao da concentracdo de ozono atmosférico que permite
uma maior incidéncia de radiagdo UV-B na superficie terrestre. Este aumento de radiagao afeta
negativamente a sade humana, sendo responsavel pelo aumento da incidéncia de cancro de

pele e de cataratas.

Emissoes antropogénicas de radionuclideos sdo geradas no ciclo de combustiveis nucleares,
na queima de carvdo e na extra¢do de rochas fosfaticas. A exposi¢do a radiacdo ionizante
causada por radionuclideos pode danificar moléculas de DNA. Na andlise de efeitos, a
incidéncia de cancros ndo-fatais e de cancros fatais € distinguida de efeitos hereditarios severos.
De momento, nao had metodologias de avaliagdo de impacto capazes de quantificar os danos

causados nos ecossistemas por radiagdo ionizante (Hollander et al.,2016).

No que remete a formagdo de matéria particulada fina, a poluicdo do ar que causa os
aerossois primarios e secundarios na atmosfera podem ter um impacto negativo significativo na

satide humana, desde sintomas a nivel respiratorio a fatalidades (Hollander et al., 2016).

Quanto a formacao de ozono, segundo Hollander et al. (2016), este nao ¢ diretamente
emitido para a atmosfera mas ¢ um produto das reagdes fotoquimicas de NOx e de compostos
organicos volateis ndo metanicos. O ozono ¢ um perigo para a saide humana dado que pode

inflamar as vias respiratorias e causar danos pulmonares. Para além disso, 0 0zono pode também
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ter impactos negativos na vegetacao, tais como a reducdo do crescimento e da producdo de

sementes.

J& para a categoria de impacto acidificagdo terrestre, a deposi¢ao de substancias inorganicas,
como sulfatos, nitratos e fosfatos, causam alteracdes na acidez do solo (Hollander et al., 2016).
Um desvio significativo do nivel 6timo de acidez dos solos ¢ prejudicial aos ecossistemas
terrestres € denomina-se por acidificagdo. As principais emissdes responsaveis pelo fenomeno

de acidificagdo sdao as de NOx, NH3 ou SO».

De acordo com Hollander et al. (2016), a eutrofizagdo ocorre devido a descarga de
nutrientes no solo ou nos cursos aquaticos e consequente aumento dos niveis de nutrientes
(fosforo e azoto). Os impactos ambientais decorrentes da eutrofizacdo vao desde o aumento das
emissoes de nutrientes na 4gua que aumentam, por sua vez, o input de nutrientes pela parte de
organismos autotroficos — cianobactérias e algas — e espécies heterotroficas — peixes e

invertebrados—; tal leva a consequente perda de espécies.

A categoria de impacto toxicidade (humana e ecotoxicidade) tem em consideracdo a
ocorréncia a nivel ambiental, a acumulagdo na cadeia de fornecimento humana e na toxicidade

de um dado quimico (Hollander et al., 2016).

A categoria de impacto de consumo de 4gua refere-se a todo o tipo de utilizagdo de agua:
agua que ¢ evaporada, agua que ¢ incorporada em produtos, a que € transferida para outras
bacias hidrograficas ou a que ¢ descartada no mar (Hollander ef al., 2016). Assim, a 4gua que
¢ consumida ¢ aquela que ja ndo se encontra disponivel na bacia hidrografica de origem para

humanos ou ecossistemas.

No que diz respeito a categoria de impacto utilizacao de solos, esta foca-se na perda relativa
de espécies devido a utilizacdo de recursos terrestres locais que incluem os processos de

transformagao, ocupacao e relaxamento dos solos (Hollander et al., 2016).

Segundo Hollander et al. (2016), no que remete a categoria de impacto escassez de recursos
minerais, ¢ assumido que a primeira extra¢cdo de um recurso mineral leva a uma diminui¢ao
geral do grau de minério que, por seu lado, aumenta a produ¢ao de minério por quilograma de
recurso mineral extraido. Tal, quando combinado com as extragdes futuras desse recurso
mineral leva a um excedente médio do potencial do minério. Um aumento do excedente do

potencial do minério tem como consequéncia o excedente do potencial de custo.
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Por fim, para a categoria de impacto escassez de recursos fosseis ¢ considerado que os
combustiveis fosseis de menor custo sdo os primeiros a serem extraidos. Assim, o aumento da
extracdo de combustiveis fosseis leva ao aumento de custos devido a necessidade de alterar
técnicas de producao ou de procurar uma nova fonte numa localizagdo geografica com custos
mais elevados. Tal, combinado com extrag¢des futuras de recursos fosseis, leva a um excedente

de potencial de custos (Hollander et al., 2016).

Deste modo, aquando da realizagdo de uma ACV, a etapa de sele¢do de categorias de
impacto reflete o entendimento dos pardmetros de caracter ambiental relevantes ao sistema em
questdo (Owens, 1996). Assim, na presente ACV, foi realizada uma avaliacdo de impacto
quantitativa a cinco categorias de impacto: aquecimento global, formacdo de ozono (satde
humana), formagdo de ozono (ecossistemas terrestres), acidificagcdo terrestre e escassez de
recursos fosseis. Foram aplicados os fatores de caracterizacdo do método ReCiPe 2016, v.1.01,
tendo sido escolhida a perspetiva hierarquica (modelo consensual frequentemente empregue

em modelos cientificos; ¢ considerado um modelo padrao).
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7. INTERPRETACAO

Nesta sec¢@o encontram-se apresentados os resultados principais da ACV realizada aos trés
sistemas de decoragdo, bem como a sua discussdo e conclusdes. Os resultados obtidos

permitiram determinar qual das alternativas de decoragdo acarreta menor impacto ambiental.
7.1. Comparagdo das alternativas de decoragdo

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na avaliagao de impacto para a decoracao de
uma garrafa Cockburn’s 75 cL. Com base na Tabela 5, verifica-se que, para todas as categorias
de impacto analisadas, a alternativa de decoracao “pintura e serigrafia” ¢ a que acarreta maior
impacto ambiental e a alternativa de decoragdo “sleeve” € a que tem menor impacto.

Tabela 5 - Resultados da avaliagdo de impacto associado a decoragdo de uma garrafa Cockburn's 75 cL para as trés

alternativas de decoragdo: sleeve, serigrafia ou pintura e serigrafia

Tipo de decoragao
Categoria de impacto Unidades

Sleeve Serigrafia Pintura e Serigrafia

Aquecimento global kg CO2eq  8,20E-02 1,32E-01 2,72E-01

Formagao de ozono
kg NOxeq 2,39E-04 8,24E-03 1,62E-02
(satde humana)

Formagao de ozono
kg NOxeq 2,43E-04 8,25E-03 1,62E-02
(ecossistemas terrestres)

Acidificagdo terrestre kg SOz eq 2,09E-04 3,18E-03 6,37E-03

Escassez de recursos
' kg 6leo eq 3,05E-02 4,35E-02 8,59E-02
fosseis

Relativamente a categoria de impacto aquecimento global, a decoracdo por pintura e
serigrafia tem um impacto de 2,72E-01 kg CO» eq, sendo superior a decoragdo por serigrafia
(1,32E-01 kg CO2 eq) e por aplicacdo de sleeve (8,20E-02 kg CO2 eq). No que remete a
categoria de impacto formagdo de ozono com impacto na saide humana, a decoragdo por
pintura e serigrafia apresenta um impacto ambiental de 1,62E-02 kg NOx eq enquanto que a
decoragdo por serigrafia e por aplicacio de sleeve t€ém um impacto de 8,24E—03 kg NOx eq e
2,39E-04 kg NOx eq, respetivamente. O impacto ambiental da decoragdo por aplicacdo do

sleeve para a categoria de impacto formagao de ozono com impacto nos ecossistemas terrestres
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¢ de 2,43E-04 kg NOx eq; ja a decoragdo por serigrafia acarreta um impacto ambiental de
8,25E-03 kg NOx eq e por pintura e serigrafia, 1,62E-02 kg NOx eq. Quanto ao impacto
ambiental associado a categoria de impacto acidificacdo terrestre, a decoragao por aplicagdo de
sleeve apresenta um total de 2,09E-04 kg SO eq, sendo novamente um valor inferior as
alternativas de decoragdo (serigrafia — 3,18E—03 kg SO, eq —, decoragdo por pintura e
serigrafia— 6,37E—03 kg SO eq). Por fim, no que diz respeito a categoria de impacto escassez
de recursos fosseis, a decoragdo por pintura e serigrafia apresenta um impacto ambiental de
8,59E-02 kg 6leo eq, enquanto que a decoracdo por aplicagdo de sleeve tem um impacto de

3,05E-02 kg 6leo eq e por serigrafia, 4,35E-02 kg 6leo eq.

Os impactos das diferentes alternativas de decoragdo no aquecimento global, na formacao
de ozono (com impactos na saude humana e ecossistemas terrestres) e na acidificago terrestre
resultam, principalmente, da combustao do gas natural. Tal como se pode constatar pelas Figura
14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e pelo apéndice A3 (A3.5), para a categoria de impacto
aquecimento global, o impacto da combustdo do gas natural da decoragdo por pintura e
serigrafia ¢ sensivelmente o dobro da decoragdo por serigrafia e aproximadamente oito vezes
superior a decoracdo por aplicacdo de sleeve; ja para as restantes categorias — formagao de
ozono (com impactos na saide humana e ecossistemas terrestres) e na acidificagdo terrestre —
o impacto da combustdo do gés natural para o processo de pintura e serigrafia ¢ cerca de o dobro
do processo de serigrafia e o impacto associado ao processo de aplicacdo do sleeve ¢ muito
reduzido quando comparado com os outros dois processos. Tal deve-se ao facto de, no processo
de decoracao, serem necessarias temperaturas na arca de recozimento na ordem dos 600 °C —
640 °C, para os processos de pintura e serigrafia, que sdo muito superiores a temperatura no
tunel de retratilizacdo que ronda os 100 °C, no processo de aplicagdo do sleeve. No que remete
a escassez de recursos fosseis, os impactos da decoragdo incidem, principalmente, no gas
natural no que diz respeito as fases da sua producdo e extragdo. O impacto associado ao sleeve
¢ muito menor do que o associado as outras duas alternativas de decoracdo, sendo que o impacto
do processo de pintura e serigrafia ¢ aproximadamente o dobro do de serigrafia, como ¢é possivel

verificar pelas Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e pelo apéndice A3 (A3.5).
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Figura 14 - Resultados da avaliacdo de impacto (para as categorias de impacto aquecimento global
(em cima) e escassez de recursos fosseis (em baixo)) associado a decoragdo de uma garrafa
Cockburn's 75 cL para as trés alternativas de decoragdo: sleeve, serigrafia ou pintura e serigrafia
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Figura 15 - Resultados da avaliag¢do de impacto (para a categoria de impacto formagdo de zono,
saude humana) associado a decoragdo de uma garrafa Cockburn's 75 cL para as trés alternativas de
decoragdo: sleeve, serigrafia ou pintura e serigrafia
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Figura 16 - Resultados da avaliag¢do de impacto (para a categoria de impacto formagdo de zono,
ecossistemas terrestres) associado a decoragdo de uma garrafa Cockburn's 75 cL para as trés
alternativas de decoragdo: sleeve, serigrafia ou pintura e serigrafia
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Figura 17 - Resultados da avaliag¢do de impacto (para a categoria de impacto acidificagdo terrestre)
associado a decoragdo de uma garrafa Cockburn's 75 cL para as trés alternativas de decoragdo:
sleeve, serigrafia ou pintura e serigrafia
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7.2. Andlise de hotspot (principal fator contribuidor para uma dada categoria de impacto)

Como se pode observar nas Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17, a combustio de
gas natural ¢ uma fase relevante para as categorias de impacto aquecimento global, formagao
de ozono (com impactos na saude humana e ecossistemas terrestres) e acidificagdo terrestre.
Esta fase representa, respetivamente para os processos de decoracao por aplicacao de sleeve,
serigrafia e pintura e serigrafia, 1% a 16%, 33% a 95% e 32% a 97% do impacto total. Estes

impactos resultam da conversao do gas natural em energia térmica nos processos de decoragao.

Para o aquecimento global, formacdo de ozono (com impactos na saide humana e
ecossistemas terrestres) e acidificagdo terrestre, o principal contribuidor, nos processos de
serigrafia e pintura e serigrafia, ¢ a combustao de gas natural (serigrafia: 33% do impacto total;
pintura e serigrafia: 32% do impacto total) associada as emissdes de CO2, NOx e SOz nos
processos de decoragdo. Ja no processo de aplicacdo de sleeve, o principal contribuidor ¢ o
transporte das garrafas e dos sleeves (48%) ao qual estdo associadas as emissdes de CO2, NOx

e SOy, respetivamente a cada categoria de impacto.

No que diz respeito a categoria de impacto escassez de recursos fosseis, a fase de producao
e extragdo de gas natural ¢ significativa. Assim, o gas natural € o principal contribuidor nos
processos de serigrafia e pintura e serigrafia, representando 46% do impacto total para ambos
os processos. No caso da decoracdo com sleeve, o principal contribuidor €, novamente, o

transporte das garrafas e dos sleeves, contribuindo com 42% do impacto total.

Deste modo, verifica-se que tanto para os processos de serigrafia e de pintura e serigrafia,
a combustdo de gas natural ¢ a fase mais relevante para todas as categorias de impacto
analisadas — com excec¢do da categoria de impacto escassez de recursos fosseis para a qual a
fase mais relevante ¢ a da producdo e extracdo do gas natural. Relativamente ao processo de
decoracdo com sleeve, a fase mais relevante para todas as categorias de impacto analisadas € o

transporte das garrafas e do sleeve.
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7.3. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos na avaliacdo de impacto conclui-se que, para todas as
categorias de impacto avaliadas, a alternativa de decoracdo por pintura e serigrafia ¢ a que
apresenta maior impacto ambiental, seguida da decoragdo por serigrafia, sendo que a

decoragdo por aplicacao de sleeve € a que apresenta menor impacto ambiental.

Este estudo apresenta algumas limitagdes no que remete aos inputs € outputs do sistema.
Relativamente aos inputs, ndo foi possivel obter dados que permitissem proceder a
quantificagdo da tinta do sleeve, pelo que este input nao foi considerado, tendo sido
considerado a massa global do sleeve. A alocacdo de energia, em todos os sistemas, tem,
também, algumas limitagdes associadas dado que os inputs de energia utilizados foram
obtidos a partir das assungdes descritas no apéndice A.3.3. Quanto aos outputs, as perdas
de tinta ao longo do processo de decoragdo associadas ao descarte de garrafas decoradas
incorretamente nao foram consideradas, pois a tinta ¢ descartada juntamente com a garrafa.
Os dados obtidos de emissdes gasosas s6 permitiram considerar as emissoes de dioxido de
carbono, 0xidos de azoto e de compostos organicos volateis. Contudo, estas limita¢cdes nao
colocam em questdo os resultados obtidos, pois os contributos destas limitagdes sdo

inferiores aos dos hotspots (devido a sua ordem de grandeza).

Os resultados deste trabalho foram obtidos com uma analise objetiva, seguindo as regras
aplicaveis, e que tem limitagdes associadas. Contudo, o impacto que as diferentes
alternativas estudadas tém no consumidor nio é incluido no estudo. E importante realgar
que, atualmente, os consumidores rejeitam a utilizagdo de plastico pelo que seria
interessante estudar a percecao dos consumidores perante esta alternativa que revelou ter o
menor impacto ambiental. Também ¢ de realgar que a alternativa de aplicacdo do sleeve
permite, potencialmente, reduzir o peso da garrafa dado que este protege a garrafa em caso
de quebra. Esta medida possibilita a reducdo do impacto ambiental associado a esta
alternativa de decoracdo, constituindo uma melhoria significativa que poderia ser

implementada, mas que ndo foi alvo de estudo.
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APENDICES

A1) SYMINGTON FAMILY ESTATES

Al.1) A Histoéria

O “pioneiro original” da Symington Family Estates foi Andrew James Symington que
veio para Portugal em 1882, quando tinha 19 anos. Apds se associar durante um curto periodo
de tempo a Graham’s, Andrew iniciou uma carreira independente como produtor de vinho do
Porto. Em 1891, casou-se com Beatrice Leitdo de Carvalhosa Atkinson, portuense, cujo avo era
produtor e exportador de vinho do Porto desde 1814 e cuja mae portuguesa era descendente dos
mercadores pioneiros de vinhos no século XVII. Neste momento, em atividade do negocio de
vinho do Porto, a 5. geracdo do legado Symington tem, através da tataravé materna, uma
linhagem que remonta 14 geragdes — a 1652 — aos primordios da longa historia do vinho do

Porto.

Em 1905, Andrew tornou-se socio da Warre’s que era a primeira € mais antiga casa de
vinho do Porto britanica estabelecida em Portugal; nessa época, a familia Warre era a principal
proprietaria da Dow’s. Em 1912, George Warre, socio principal da Dow’s, regressou a
Inglaterra e convidou Andrew para gerir as vinhas do Douro da Dow’s bem como os armazéns
e stocks de vinhos em Gaia. A parceria de sucesso entre os Symington, como produtores de
vinho do Porto no Douro e Gaia, e os Warre, assumindo a responsabilidade das vendas em
Londres, durou meio século até¢ 1961, quando os Symington se tornaram nos Unicos

proprietarios da Dow's e Warre's.

A era da pdés-Segunda Guerra Mundial foi um dos periodos mais complicados pelo qual
o vinho do Porto passou: a guerra suspendeu a maior parte das exportacdes de vinho do Porto
e, durante a década de 50, muitas das familias com negdcio de vinho do Porto, ha muito
estabelecidas, deixaram Portugal. Contudo, os Symington nunca deixaram de resistir e de
acreditar na recuperacao do negdcio mesmo quando, na 3.* geracdo, se viram obrigados a vender
duas das suas principais vinhas, a Quinta do Zimbro e a Quinta da Senhora da Ribeira; esta
ultima foi readquirida pela 4.* geracdo, 45 anos depois. A expansao e crescimento do legado
Symington ndo tardou a fazer-se notar. A fé dos Symington no vinho do Porto e o seu
compromisso para com o Douro durante os tempos de maior dificuldade foi recompensada

durante a década de 60, quando a Europa entrou no periodo de prosperidade. Tal fazia-se
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anunciar pela declaracdo do notavel Vintage de 1963, um classico do século XX, que trouxe
sucesso e crescimento a empresa familiar. Em 1970, a familia Symington comprou a W & J
Graham & Co. A 3.% geragao da familia foi determinante, ndo s para inverter as perspetivas do
futuro do negocio familiar, mas também para revitalizar o setor do vinho do Porto, ajudando a

estabelecer os pilares para o seu desenvolvimento nos mercados internacionais a partir de 1970.

Em 1979, Paul Symington juntou-se ao negécio da familia, seguido por Johnny,
Dominic, Rupert e Charles. Em 1989, adquiriram a Quinta do Vestvio, com o objetivo de a
restaurar a sua antiga gldria. Esta 4.* geracao presidiu a um periodo de sucesso continuo que
levou a empresa a tornar-se um dos lideres mundiais na produgao de vinhos do Porto premium,
para além de ser pioneira na popularidade dos vinhos DOC Douro e de tomar a dianteira no

enoturismo em Gaia e no Douro.

Atualmente, a SFE ¢ um dos maiores produtores mundiais de vinho do Porto premium,
a principal proprietaria de vinhas no Alto Douro e uma das principais produtoras de vinho de
Portugal. A empresa ¢ agora gerida pela 4.* e 5.* geragdo da familia e assume um profundo

compromisso com o povo portugués, as suas terras e os seus vinhos.

Sao proprietarios e fazem a gestdo de quatro das grandes casas historicas de vinho do
Porto, Graham’s, Cockburn’s, Dow’s ¢ Warre’s. Para além do vinho do Porto, produzem
também vinhos do Douro: Quinta do Vesuvio, Quinta do Ataide, Atano, Prats & Symington (¢
uma parceria reconhecida mundialmente da qual surgiu a produgdo do Chryseia e Post
Scriptum); recentemente, em 2017, aderiram a um novo projeto na regido de Portalegre, no Alto

Alentejo, onde esta situada a Quinta da Fonte Souto com 207 hectares.

A SFE ¢ a principal proprietaria de vinhas no Douro, possuindo 26 Quintas,
correspondendo a uma area de 2.255 hectares, dos quais 1.024 hectares estao plantados com
vinha; a restante area €, maioritariamente, vegetacdo natural mediterranica com olivais e
producdo de citrinos. A maior vinha ¢ a Quinta do Vesuvio, com 133 hectares, localizada no
Douro Superior, e a mais pequena ¢ a Quinta da Madalena, com 7 hectares, situada no vale do

Rio Torto.

Muitas das vinhas mais antigas do Douro sdo propriedade dos Symington como, por

exemplo, a Quinta do Vesuvio, Malvedos, Bomfim, Cavadinha, Senhora da Ribeira, Tua,
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Canais, Retiro, Ataide e Roriz (esta em parceria com os Prats). Contrariamente ao que se
verifica nos dias de hoje, a maioria dos membros da familia cultiva as proprias vinhas em
conjunto com todos os colaboradores da empresa. Esta ligacdo tdo direta com o Douro

demonstra o compromisso pessoal da familia Symington para com a regido.

Os vinhos do Porto ¢ DOC Douro vencem frequentemente prémios internacionais de
relevo. A SFE produziu o unico vinho do Porto, neste século, que obteve 100 pontos na
reconhecida e influente Wine Spectator, o Porto Vintage Dow’s 2007, produzido nas vinhas do
Bomfim e da Senhora da Ribeira. Mais a mais, o Porto Vintage Dow’s 2011 obteve 99 pontos
também na Wine Spectator, em 2014, arrecadando a meng¢do de “Vinho do Ano” e o 1.° lugar
no TOP 100 Vinhos do Mundo; no mesmo ranking, o vinho Chryseia 2011 obteve o 3.° lugar.
De seguida, na Figura 18, apresentam-se, cronologicamente, os prémios de prestigio mais

recentes recebidos pela SFE.

*Vintage 2011 da Dow's foi classificado como o Vinho N° 1 do Ano no Top 100 Wines of the N\
\/ World, pela Wine Spectator.
*O Chryseia Douro 2011, produzido em conjunto com a familia Prats, ficou em 3.° lugar nesta
2017 | Dprestigiosa lista.
*Graham's foi nomeada em 10.° lugar como a Marca de Vinho do Porto mais admirada do Mundo.
\/ *Prémio Global Wine Tourism Award foi atribuido ao centro de visitas na Quinta do Bonfim. )
N
\/ * Graham's foi nomeada em 14.° lugar como a Marca de Vinho do Porto mais admirada do
2016 Mundo.
* Prémio "Produtor Portugués do Ano" pela International Wine & Spirit Competition (IWSC).
2013 J
N
* Prémio Viticultura pela Revista de Vinhos.
2012 )
N
* Galardao European Winery of the Year pela revista Wine Enthusiast na sua edi¢ao anual dos
2007 Wine Star Awards.
J

Figura 18 - Cronologia dos prémios de prestigio recebidos pela SFE

A SFE ¢ lider na inovagao em viticultura e enologia, possuindo uma equipa de 1&D que

investiga novos desenvolvimentos na vinha e na adega. Com os seus projetos, pretendem
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contribuir para a preservagao do patrimonio das castas em Portugal e estudar a sua capacidade

de adaptacdo face as alteragdes climaticas.

Relativamente ao enoturismo, existem trés centros de visita premiados com guias
profissionais e qualificados, sendo eles: as Caves 1890 da Graham’s, o Cockburn’s Port Cellars,
ambos em Vila Nova de Gaia, e a Quinta do Bomfim, no Pinhdo. Nas Caves da Graham’s
encontra-se, também, um restaurante de exceléncia, Vinum, conhecido por aliar bons vinhos a

gastronomia portuguesa.

A SFE ¢ proprietiria e administra trés empresas de distribuicdo para venda e
comercializa¢do de vinhos do Porto e de outros vinhos de qualidade de propriedade e produgao
familiar, a Portfolio (Portugal), a Fells (Reino Unido) e a Premium Port Wines (Estados Unidos
da América). Esta rede de distribuidores comercializa os vinhos do Porto, DOC Douro e

Alentejo em mais de 100 paises em todo o mundo.

Sao responsaveis por apoiar diversas causas/projetos que contribuem para o bem-estar
da regido onde atuam: realizam doagdes aos Bombeiros Voluntdrios na regido do Douro;
apoiam financeiramente uma organizacdo que ajuda criangas desfavorecidas na mesma regido,
a Bagos d’Ouro; patrocinam licenciaturas em viticultura e enologia a estudantes da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro; e, por tltimo, apoiam o Centro de Recuperagao
de Animais Selvagens do Hospital Veterindrio Universitario da Universidade de Tras-os-

Montes e Alto Douro.

As 5. e 6. geragdes da familia Symington continuam intrinsecamente envolvidas no
negécio familiar, empenhando-se em promover a evolu¢do da Symington Family Estates no

sentido de enfrentar os desafios e oportunidades futuras.
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PiRTEY
A1.2) Missdo, Visdo e Valores da SFE

Sendo um negdcio familiar multigeracional, a familia Symington d& continuidade a
tradi¢do iniciada por Andrew Symington, transmitindo, de geragao em geragao, os seus valores,

conhecimentos e experiéncias, trabalhando em conjunto e reafirmando os principios de respeito

mutuo, lealdade e compromisso.

Nas Figura 19 e Figura 20 constam a Missao, a Visdo e os Valores da SFE.

* "Produzir vinhos do Porto e vinhos
excecionais que celebrem e preservem a
Missao singularidade de Portugal, contribuindo
para um futuro mais positivo das regioes
onde trabalhamos."

» "Estamos empenhados em entregar a
Visio proxima geragdo uma empresa de vinhos
familiar mais forte e sustentavel do que a

que nos foi entregue."

Figura 19 - Esquema representativo da Missdo e Visdo da SFE
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Respeito

Lideranca Paixao

Figura 20 - Esquema representativo dos Valores da SFE

Respeito “Importamo-nos com os nossos colaboradores, lavradores, fornecedores e clientes,

i)

tratando todas as pessoas do mesmo modo.’

Paixdo "Somos apaixonados pelo nosso trabalho, pelos nossos produtos e pelas regioes onde

estamos e temos um profundo orgulho em tudo o que fazemos."

Exceléncia "Estamos empenhados em ser os melhores em todas as areas da nossa atividade,

constantemente aprendendo, melhorando e inovando."

Custodia "Trabalhamos para proteger e conservar o nosso patrimonio cultural, social e
ambiental, assumindo a responsabilidade pelo nosso impacto no ambiente, em todas as suas

formas."

Lideranca "O nosso objetivo é estar entre os pioneiros no nosso setor. Atuamos com

integridade, firmeza e decididamente para alcancarmos os nossos objetivos."

Primum Familiae Vini

A Primum Familiae Vini ¢ uma associagdo internacional, criada em 1992, que reune 12

familias extremamente respeitadas produtoras dos melhores vinhos de Franga, Alemanha, Italia,
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Portugal e Espanha, sendo conhecidas como as “Leading Wine Families”. A Symington Family
Estates ¢ um dos membros desta associacao, focando-se na defesa e promogao das tradigoes e
valores das empresas de vinho de propriedade familiar, garantindo a continuidade e

desenvolvimento dos seus principios ao longo das geracdes futuras.

A1.3) Sustentabilidade: um compromisso da familia e uma responsabilidade social e
ambiental

O pensamento e planeamento a longo prazo sdo dois fatores sempre presentes. Sendo
produtores de vinho, ha uma dependéncia completa do clima e da estabilidade dos ecossistemas.
Como empresa, os colaboradores, agricultores e fornecedores regionais sdo de extrema
importancia pelo que o cuidado para com as pessoas € para com a regido ¢ e sempre foi uma
prioridade. A qualidade excecional dos vinhos produzidos esta intrinsecamente associada ao
meio ambiente, as comunidades e empresas pelo que as relacdes entre todos t€ém que ser
saudaveis, sustentaveis e resilientes. Assim, ha particular aten¢do para os riscos significativos
que as alteragdes climaticas e a degradagdo ambiental podem acarretar para o negdcio familiar

e para as pessoas da regido onde a familia opera.

Desde sempre, a SFE apoiou iniciativas que contemplam agdes sociais, culturais e
ambientais na regido em que opera e tem desenvolvido investigagdo sobre os efeitos das
alteragdes climaticas nas vinhas. E sabido que as anormais condigdes climaticas ja estdo a ter
impacto nas vinhas e sem uma tomada de acao rapida global para reduzir emissdes, o cenario
tende a piorar. A familia acredita que as pessoas € as organizagdes tém a responsabilidade de
responder construtivamente dentro das suas areas de atividade e de dar voz as exigéncias por

uma a¢do governamental mais célere e eficaz.

Assim, tornou-se imperativo desenvolver uma estratégia de sustentabilidade na qual se
pretende integrar um futuro de zero emissdes e desenvolver formas inovadoras e competitivas
de avancar no sentido de uma economia ecologica dentro dos limites seguros da biosfera. Em
2018, foi realizada uma revisdo completa do impacto ambiental e social da SFE e foram
constituidos grupos de trabalho para implementar parametros de sustentabilidade nas seguintes
areas: 1. Viticultura e Biodiversidade; 2. Energia, Agua e Construgio Sustentavel; 3.
Embalagem e Residuos; 4. Equipa e Comunidade Local. Cada grupo determinou uma gama de

objetivos ambiciosos a realizar até 2025; para tal, os Relatérios de Sustentabilidade
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desenvolvidos regularmente pela empresa fardo o acompanhamento do progresso e serdo
utilizados padrdes internacionais para relatar de forma transparente o impacto ambiental e
social. Assim, € expectavel que se possa dar uma resposta proactiva a ameaca das alteragdes
climaticas de modo a que a empresa possa manter-se forte e resiliente, respondendo rapida e

eficazmente a qualquer perturbacao.

Deste modo, a SFE comprometeu-se a trabalhar nos seguintes pontos referentes a

sustentabilidade:

—

Gestao responsavel;

Equipa prospera;

Impacto na comunidade;

Protecao da biodiversidade;
Adaptacao as alteragdes climaticas;
Reduciao das emissoes de COn;
Utilizacgao eficiente da agua;

Construcao sustentavel;

$ ® N kWD

Embalagens sustentaveis;

10. Gestao de residuos.

No presente estudo, serdo focados os pontos 6, 7, 9 e 10 (destacados a negrito) que vao

ao encontro dos pontos analisados para realizar o estudo de pegada de carbono/ciclo de vida.
6. Reducio das emissoes de CO2
6.1. Pegada de Carbono

A mais recente agdo tomada pela SFE foi em 2018 com a contratacdo da Ernst & Young
para determinares a pegada de carbono no ambito dos scopes 1, 2 e 3 do Protocolo de Gases
com Efeito de Estufa, publicado pelo Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel. Tal acao foi voluntaria e teve como intuito encaminhar a empresa no sentido de
reduzir as suas emissdes de CO2 no desenvolvimento da sua atividade. E de denotar que entre
2015 e 2017, a SFE reduziu as suas emissdes de CO> por litro de vinho engarrafado em 23 %,
o que demonstra a relevancia dada a esta questao. De momento, a SFE encontra-se a trabalhar

em estudos de pegada de carbono e a definir futuras metas de redugao.
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6.2. Instalacdo de painéis solares

Em 2016, foram instalados 1 500 m? de painéis solares no telhado de uma das principais
instalagdes de equipamento em Vila Nova de Gaia. No méximo, estes painéis cobrem 35% das
necessidades de eletricidade da instalagdo, economizando 10,5 toneladas em emissdes de COx.
Para além disso, foram também instalados painéis solares em varias das suas propriedades no
Douro de modo a suprir as necessidades energéticas. Atualmente, estd em curso um estudo para

analisar a instalagdo de painéis solares em outras instalagdes e adegas.
6.3. Trasfegas de vinho sem bombas

Tém sido feitos progressos consideraveis relativamente a otimizagdo da trasfega do
vinho entre as cubas, tanto nas adegas do Douro como nas caves em Vila Nova de Gaia. Cerca
de 70 % das transferéncias de vinho nas caves sdo, de momento, realizadas por gravidade ao
invés de utilizacdo de bombas elétricas. Assim, pretende-se aumentar o volume de vinho
transferido desta forma, tendo em conta que a topografia tanto do Douro como dos terrenos

ingremes, nos quais as caves em Gaia estdo situadas, favorece este processo.
6.4. Projeto de eficiéncia de energia

Existe um projeto de melhoria continua que visa a redu¢do da quantidade de energia
utilizada nas operagdes de adega e engarrafamento. Para tal, € utilizado um software que faz a
gestdo do consumo de energia, cobrindo 75% da energia contratada pela empresa. A iluminagao
LED ¢ standard e as fugas de ar comprimido sdo vigiadas; estas medidas representam uma
reducdo no consumo de eletricidade de 12% e 11%, respetivamente. De momento, novas metas

estdo a ser estabelecidas.
6.5. Autovinificagao

As adegas na Quinta do Sol e Quinta do Bomfim utilizam autivinificadores na
fermentagdo de vinho do Porto. Tal sistema ¢ autopropulsionado (utilizando o CO2 que ocorre
naturalmente para bombear o mosto sobre a manta) pelo que ndo requer qualquer energia

adicional, representando, assim, uma poupanca de energia significativa.

6.6. Empilhadores elétricos
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Cerca de 70% dos empilhadores utilizados nas instalagdes de engarrafamento e

armazéns sao elétricos; os restantes sao movidos a gas natural, apresentando reduzidas taxas de

emissoes. Futuramente, pretende-se ter uma frota de empilhadores totalmente elétrica.
6.7. Carros

Pretende-se substituir a frota de veiculos a diesel e gasolina por elétricos assim que tal

se torne viavel.

Os colaboradores sdo incentivados a partilhar o carro nas viagens entre as diferentes

instalagdes da empresa, tanto no vale do Douro como no Porto e Alentejo.

7. Utilizacao eficiente da agua
7.1. Projeto de eficiéncia da agua

Desde 2011 que ¢ desenvolvido um projeto de melhoria continua com o intuito de
reduzir a quantidade de 4gua utilizada nas operacdes de vinificagdo e engarrafamento. Pretende-

se reduzir o consumo total de 4gua nas operagdes nas adegas e centros de engarrafamento.
7.2. Reforma da rega

Os recursos hidricos sao finitos e devem ser geridos de forma sustentdvel. A SFE
acredita que, futuramente, com o aumento da temperatura, certas regides do Douro poderdo
tornar-se inviaveis para a cultura da vinha sem rega. Deste modo, em 2017, a SFE escreveu ao
Ministério da Agricultura a requisitar a revisdo deste assunto € um plano de gestdo sensato e

sustentavel para a 4gua no Douro.
7.3. Rega inteligente

Nos casos em que ¢ empregue rega, € utilizado um sistema, controlado por computador,
de rega gota a gota, o que permite identificar as videiras que precisam de suporte adicional para
sobreviver as temperaturas extremas de Verdo. Este sistema de rega inteligente permite gerir
com maior eficdcia os recursos hidricos, evitando desperdicios desnecessarios. A rega ¢ feita
apenas em situacdes em que a colheita corre risco de ser totalmente comprometida sem a adigao

de 4gua; nunca ¢ feita irrigagcdo para aumentar o volume da colheita.

9. Embalagens sustentaveis
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9.1. Vidro reciclado

Aproximadamente 50% do vidro utilizado no fabrico das garrafas ¢ vidro reciclado.
Pretende-se atingir uma percentagem de 80% de incorporacao de vidro reciclado em 90% das

garrafas da SFE.
9.2. Vidro mais leve

Sao utilizadas garrafas de vidro ais leves em muitos dos vinhos e vinhos do Porto, o que
reduz a quantidade necessaria de materiais ¢ emissoes de CO> envolvidas na sua produgao e

transporte.
9.3. Reducao do plastico

O processo de engarrafamento ¢ adaptado de modo a reduzir a utilizagdo de plastico
principalmente na paletizagdo. Pretende-se que 100% do plastico utilizado para paletizacao seja

polietileno dada a sua facilidade em ser reciclado.
9.4. Cartdo reciclado

Cerca de 90% do cartdo utilizado nas embalagens € reciclado. Pretende-se atingir a meta
de utilizagcdo de 100% de cartdo reciclado, pelo que ja estdo a ser estabelecidos contactos com

os fornecedores de cartdo novo/virgem.
9.5. Rolhas de cortiga

As rolhas de cortica s3o 100% naturais e reciclaveis, decompondo-se naturalmente; da
sua producdo ndo resultam desperdicios, pois o p6 da cortica € utilizado como combustivel nas
fabricas. Estas rolhas sdo, atualmente, a escolha mais ecologica, dado que a cortica acarreta 24

vezes menos CO; do que as tampas de aluminio e 10 vezes menos do que as rolhas de plastico.
9.6. Auditoria e diretrizes de embalagem

De momento, estdo a ser levados a cabo estudos para identificar oportunidades de

substitui¢do de materiais de embalagem por opgdes mais reciclaveis ou biodegradaveis.

10. Gestao de residuos
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10.1. Tratamento de adguas residuais

A SFE faz a gestdo de 8 estagdes de tratamento de aguas residuais (ETARs) em 15
locais. Assim, ¢ assegurado que a dgua que sai das instalagdes de armazenamento e adegas da
SFE ¢ devolvida ao rio, limpa, ndo prejudicando os ecossistemas aquaticos nem o sistema de
fornecimento de agua as populagdes. E de observar que o lodo resultante do tratamento das
aguas residuais ¢ valorizado na medida em que ¢ posteriormente utilizado na producdo de

fertilizantes bioldgicos.
10.2. Gestdo de residuos

A gestao dos centros de reciclagem ¢ realizada em todas as instala¢des principais. Os
residuos sdo classificados numa ampla variedade de recipientes de modo a serem eliminados

de forma segura e legal.
10.3. Pontos de reciclagem

Pontos de reciclagem para rolhas e pilhas estdo disponiveis nos escritorios. Os
funcionarios sdo incentivados a trazer itens das suas casas para que estes possam ser

eficientemente reciclados.
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A2) Estagio — Periodo de integracdo na empresa
Foi realizado um estagio para integragao na empresa, no departamento de Qualidade.

Durante o estagio, foram adquiridos e postos em pratica conhecimentos nas areas de:
1) Controlo de Capacidade;
2) Controlo de Materiais;
3) Controlo de Produto Acabado.

Para além disso, foram realizadas duas formagdes nas areas de Seguranga ¢ Saude no

Trabalho e de Gestdo de Qualidade, Ambiente e Seguranga.

De seguida, apresentam-se, sucintamente, os parametros principais que sdo avaliados

em cada tipo de controlo.
1) Controlo de Capacidade

Este controlo ¢ realizado de hora a hora com uma amostragem de 5 garrafas. Cada garrafa

¢ previamente identificada e, posteriormente, procede-se ao registo dos seguintes parametros:

O.P. (Ordem de Producao)
Fornecedor

Identificacdo da palete

Molde

Capacidade (mL)

T: Temperatura do vinho (°C)
Grau alcoolico do vinho (%)
p: Massa volumica (T)

P corigida: Massa volumica (T =20 °C)
Tara da garrafa (g)

Peso bruto (g)

Nivel de enchimento (mm)

Filtracao

YV V.V vV V V V V VYV V V V VYV VY

Medicao da pressdo interna (mbar) — garrafas de rolha de embutir
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2) Controlo de Materiais

Neste controlo procede-se a realizagdo de testes (a seguir mencionados) de modo a

averiguar a conformidade dos materiais.

Rolha
» Estanquicidade: teste que utiliza azul de metileno em situagdes de diferentes inputs de
pressao.
»  Absorc¢ao: teste que utiliza azul de metileno para averiguar a absor¢ao deste pela rolha;
a garrafa fica deitada durante 8 dias.
» Forcas de extragdo: deve assumir valores na ordem de 30 dN + 10 dN. A for¢a de
extracdo da rolha tende a diminuir com o tempo em garrafa.
»  Classe visual: Flor; Extra; Superior; 1°; 2°; 3°; 4°; 5°.
» Forca de introducao
» Analise de TCA através de cromatografia (analise de 80 rolhas por lote).
» Humidade relativa (%): deve assumir valores entre 4 a 9 % de modo a manter a
elasticidade adequada e reduzir possiveis riscos de desenvolvimento microbiano.
» Dimensoes (comprimento e diametro)
»  Analise sensorial: amostra de 50 rolhas por lote, t = 30 minutos, T = 60 °C, em estufa.
Cépsula
» Verificacdo da espessura da capsula: PVC 0,050 — 0,125 mm; PETG 0,035 — 0,065
mm; Complexo de aluminio® 0,100 mm
Garrafa
» Peso da garrafa (tara) (g)
» Triagem de garrafas para analise de defeitos (fissura, seda, bolhas, arrepanhado,

martelado, estriado, serrilha, marca do molde)

5> Complexo de aluminio: Estratigrafia da cipsula: Aluminio — PEBD — Aluminio
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3) Controlo de Produto Acabado

Procede-se a verificacao dos fornecedores e de dados dos lotes de cada material que compde
o produto final de modo a averiguar a concordancia do produto e possibilitando o rastreamento

do mesmo. Sao analisados os seguintes componentes:

Garrafa;
Cépsula;
Rolha;
Cartonagem;

Rotulo;

V V.V V V VY

Codigo de barras.

Ao longo deste estagio foram adquiridas competéncias importantes, das quais se destaca
o primeiro contacto e utilizacdo do sistema SAP, um sistema integrado de gestdo empresarial.
Foram realizadas visitas a fornecedores de rolhas de corti¢a, como Cork Supply, Amorim (Top
Series) e a J. A. Beira e a um fornecedor de rotulos, a VOX, que foram importantes para
conhecer processos de producdo de rolhas de cortica e de rétulos e as suas especificidades.
Também, foram realizadas visitas ao principal fornecedor de garrafas de vidro, BA Glass; estas
visitas foram de extrema relevancia dado que foi possivel conhecer os processos e detalhes de

producdo de uma garrafa de vidro e de decoracdo da mesma.
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A3) Dados de ICV

A3.1) Materiais de Paletizacao
Apresentam-se, na Tabela 6, os materiais, e respetivas quantidades e pesos, necessarios
para preparar uma palete de 6 camadas. Cada camada acondiciona 203 garrafas e o peso total

de cada palete completa ¢ 743,5 kg.

Tabela 6 - Materiais de paletizagdo e respetivas quantidades e pesos

Numero por palete Denomina¢do do componente I;:;
1 Estrado de madeira 23

1 Manga PEBD 1,3

7 Intercalares plastico n.°3 alveolar 6,2

1 Tabuleiro de cartdo 0,35

1 Filme n.°12 0,112

1 218 Garrafas 75 cL. Cockburn’s 712,5

A3.2) Tintas ceramicas para os processos de decoracao
Na Tabela 7, sdo apresentadas as necessidades de tinta ceramica, por unidade funcional,
para o processo de serigrafia. Estas quantidades foram estimadas com base nos protétipos

existentes.

Tabela 7 - Quantidades de tinta ceramica (g) aplicadas no processo de serigrafia por unidade funcional

Azul clara  Azul escura Dourada Preta Total

1,5 1 0,2 0,3 3

Assim, na Tabela 8, constam as quantidades de tinta cerdmica necessarias para os
processos de pintura e serigrafia, por unidade funcional, correspondendo a soma das

necessidades de tinta respetivas a cada processo.

Tabela 8 - Quantidades de tinta cerdmica (g) necessarias para os processos de pintura e serigrafia por unidade funcional

Branca Azul clara Azul escura Dourada Preta  Total

0,008 0,0015 0,001  0,0002 0,0003 0,011
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A3.3) Consumo energético

Na Tabela 9, ¢ apresentado o consumo de gas natural para cada tipo de processo de
decoragdo, por unidade funcional. Os dados foram obtidos com base em consumos mensais,

tendo sido posteriormente normalizados para a unidade funcional.

Tabela 9 - Consumo de gas natural (L) relativo a cada processo de decoragdo, por unidade funcional

Consumo de gas natural L
Sleeve 6,057
Serigrafia 20
Pintura e Serigrafia 40

De seguida, na Tabela 10 apresentam-se os dados relativos ao consumo de eletricidade
para cada tipo de processo de decoracao, por unidade funcional. Os dados foram obtidos com
base em consumos mensais, tendo sido posteriormente normalizados para a unidade funcional.
E de realcar que, dado ndo ter sido possivel obter dados relativos ao consumo de eletricidade
para o processo de pintura, assumiu-se para este pardmetro o dobro do consumo do processo de
serigrafia, pois o processo de pintura ¢ repetido duas vezes e a garrafa pintada vai a arca de
recozimento duas vezes, tal como ¢ possivel constatar no fluxograma do processo (ver Figura

12).

Tabela 10 - Consumo de eletricidade (kWh) relativo a cada processo de decoragdo por unidade funcional

Consumo eletricidade kWh
Sleeve 0,017
Serigrafia 0,06
Pintura e Serigrafia 0,18
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A3.4) Determinacao das emissdes de CO2

Os dados utilizados para determinagdo das emissdes de CO> foram obtidos a partir do
Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas (INERPA) publicado em 2013 (ver Tabela 11).
Estes valores estdo ao abrigo do regime CELE e de acordo com as regras estabelecidas no

Regulamento (UE) N.° 601/2012 da Comissdo, de 21 de junho.

De seguida, ¢ apresentado um exemplo de célculo para determinacdo das emissdes de
CO> associadas a fase de decoracdo com sleeve. O mesmo tipo de célculo foi efetuado para
determinar as emissoes de CO; associadas as duas outras alternativas de decoragao, tendo-se

apenas alterado o valor do consumo de gas natural, de acordo com o respetivo processo.

Tabela 11 - Adaptado de Inventdrio Nacional de Emissoes Atmosféricas (INERPA), 2013

Fator de Emissdo  Poder Calorifico Interior
(kg CO2/GJ) (GI/(Nm*x10?)
Gas natural 56,6 38,44

Combustivel

Emissdes de CO, = FE X PCI XV

kg CO, GJ
X 38,44 ——2 % 6,057 x 10~3Nm3
GJ Nm3 x 103 m

= 1,32 x 10"2kg CO,

= 56,5
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A3.5) Categorias de Impacto (resultados)

Combustao
Transporte PET Tintas Cartao canelado PEBD Gas natural Eletricidade Residuos PET
de gas natural
Sleeve 1,32E-02 3,95E-02 1,53E-02 2,86E-04 3,53E-03 3,45E-03 6,45E-03  3,10E-04
Serigrafia 4,35E-02 3,89E-02 1,18E-02 2,86E-04 3,53E-03 1,14E-02  2,28E-02
Pintura e serigrafia 8,70E-02 4,30E-02 4,34E-02 5,71 E-04 7,07E-03 2,28E-02  6,83E-02

Tabela 12 - Resultados obtidos para a categoria de impacto aquecimento global (kg CO2 eq)

Tabela 13 - Resultados obtidos para a categoria de impacto formagdo de ozono com impactos na saude humana (kg NOx eq)

Combustdo de

s natural Transporte PET Tintas  Cartdo canelado PEBD Gés natural Eletricidade Residuos PET
Sleeve 6,64E—06 1,76E-04 2,75E-05 6,14E-07 7,71E-06 4,64E-06 1,56E-05 7,15E-08
Serigrafia 7,86E-03 2,86E-04 1,80E-05 6,14E-07 7,71E-06 1,53E-05 5,49E-05
Pintura e serigrafia 1,57E-02 1,92E-04 6,59E-05 1,23E-06 1,54E-05 3,07E-05 1,65E-04
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Tabela 14 - Resultados obtidos para a categoria de impacto formag¢do de ozono com impactos nos ecossistemas terrestres (kg NOx eq)

Combustdo de

Transporte PET Tintas Cartao canelado PEBD Gas natural Eletricidade  Residuos PET
gas natural
Sleeve 6,64E-06 1,77E-04  2,90E-05 6,28E-07 8,37E-06 5,05E-06 1,56E-05 7,16E-08
Serigrafia 7,86E-03 2,88E-04 1,91E-05 6,28E-07 8,37E-06 1,67E-05 5,51E-05
Pintura e serigrafia 1,57E-02 1,93E-04 7,02E-05 1,26E-06 1,67E-05 3,34E-05 1,65E-04
Tabela 15 - Resultados obtidos para a categoria de impacto acidificagdo terrestre (kg SO2 eq)
Combustao de
Transporte PET Tintas Cartao canelado PEBD Gas natural Eletricidade Residuos PET
gas natural
Sleeve 2,39E-06 1,06E-03 4,34E-05 7,40E-07 1,06E-05 5,71E-06  3,98E-05 2,91E-08
Serigrafia 2,83E-03 1,44E-04 2,95E-05 7,40E-07 1,06E-05 1,89E-05 1,41E-04
Pintura e serigrafia 5,66E—03 1,15E-04 1,08E-04 1,48E-06 2,12E-05 3,77E-05 4,22E-04

Tabela 16 - Resultados obtidos para a categoria de impacto escassez de recursos fosseis (kg oleo e
g

Transporte PET Tintas Cartao canelado PEBD Gas natural Eletricidade Residuos PET
Sleeve 1,32E-02  7,70E-03 8,29E-05 2,05E-03  6,03E-03  1,35E-03  9,96E-07
Serigrafia 1,31E-02 3,58E-03 8,29E-05 2,05E-03  1,99E-02 4,77E-03
Pintura e serigrafia 1,44E-02 1,31E-02 1,66E-04 4,09E-03  3,98E-02  1,43E-02

88



