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Resumo

O elevado desenvolvimento industrial, 0s novos habitos de consumo e o crescimento populacional
tem levado a uma discussao nos varios setores da sociedade acerca da escassez de recursos, das
emissdes poluentes, e da producédo de residuos. Desta forma, e em contraposi¢cdo com o modelo
economico linear, no qual os produtos apés produzidos e consumidos s&o eliminados, emerge um
novo modelo de negocio: “A Economia Circular”. Este € um modelo baseado na reutilizagéo,

recuperacao, reciclagem e reparacdo durante o ciclo de concecéo e utilizagdo de um produto.

Este trabalho pretende fazer um estudo da economia circular na inddstria de pasta, papel e carto.
Este foi o setor escolhido porque para além de representar cerca de 8% da producédo industrial
nacional, tem feito esforgos significativos para promover o desenvolvimento ambientalmente
sustentavel. Assim a dissertacéo pretende dar a conhecer o ponto de situagéo do setor pasta, papel
e cartdo no ambito da economia circular, fazendo uma comparac¢do ibérica nos anos
compreendidos entre 2011 e 2015 através do desenvolvimento de um indice comparativo baseado
nos resultados de alguns indicadores ambientais. Também € feito um levantamento das atuais
barreiras existentes, bem como a sua respetiva relevancia na implementacéo plena da economia

circular através da utilizacdo do método Delphi.

Segundo o estudo realizado o setor pasta, papel e cartdo em Portugal apresenta um valor de cerca
de 26% superior na implementagdo da economia circular face ao registado no setor em Espanha
em 2015, com a peculiaridade que esta diferenca tem vindo a diminuir nos ultimos cinco anos.
Quanto aos resultados do estudo relativo as atuais barreiras na implementacdo da economia
circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal, o estudo aponta que, entre outras, as trés mais
relevantes sdo a falta de regulamentacdo de flexibilizagdo e promogdo do intercambio de
subprodutos, a demora no processo de classificagdo de substancias como subprodutos e a perce¢do
de que o produto final proveniente da utilizagdo de subprodutos é de qualidade inferior quando

comparado com um produto que use matéria prima virgem.






Abstract

The higher level of industrial development, the new consumption habits, and the population
growth have roused the discussion about the resources shortage, pollutant emissions and waste

production.

In this way, and in contrast to the linear economic model, in which the products after production
and consumption are eliminated, a new business model emerges: "The Circular Economy". This
is a model based on reuse, recovery, recycling and repair during the design and use cycle of a
product. The objective of this dissertation is to study the circular economy in the pulp, paper and
card industry sector. This sector was selected because it represents 8% of the national industry
production and it promotes the sustainable development. It is proposed a comparative index,
composed by environmental indicators, to support a cross country analysis between Portugal and
Spain. Also, the identification of the existing barriers to the implementation of circular economy

was made using the Delphi method.

The cross-country analysis identified that in Portugal the circular economy implementation in the
pulp, paper and card industry sector is 26% higher than in Spain, however this difference has been
decreasing in the last five years. The study points out that, the three most relevant barriers are the
lack of regulation of flexibility and promotion of the exchange of by- products, the delay in the
process of classifying substances as by-products, and the perception that the end product from the

use of by-products is of inferior quality when compared to a product using virgin raw material.
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1 Introducao

Os novos habitos de consumo associados ao crescimento populacional e o consequente
crescimento do setor industrial fazem acentuar o aumento de emissGes de gases com efeito de
estufa, e geracdo de residuos (Genovese et al., 2015). Neste cenario ndo se pbe apenas a questao
da poluicdo ambiental, mas também o da escassez de recursos, que acaba por provocar incerteza
e volatilidade no preco das matérias-primas devido a procura de recursos naturais limitados por
parte das industrias (Comissdo Europeia, 2014). Os impactos ambientais influenciam a forma
como os negécios sdo desenvolvidos (Genovese et al., 2015). Desta forma, 0 modelo de economia
circular é fundamental para a competitividade das industrias a nivel mundial e em Portugal, em
particular, a importancia da implementacéo e desenvolvimento deste modelo no setor da pasta,

papel e cartdo e cartdo nacional, é fundamental para um crescimento econdmico sustentavel.
1.1 Descricéo do problema

Apesar dos esfor¢os na promocéo da reciclagem e em medidas que visam reduzir a necessidade
de extracdo de recursos, os bens de consumo continuam a seguir uma ldgica linear, ou seja, ndo
sdo reaproveitados e muitas vezes sdo depostos em aterro apos a sua producéo e utilizagdo. Estes
fatores geram um aumento do consumo de recursos, de emissdes de gases poluentes, de rejeicdo
de efluentes liquidos, e uma utilizagdo excessiva de espaco para comportar os produtos em fim
de vida. Neste contexto, surge um conceito inovador: A economia circular (Carrillo-Hermosilla
et al., 2010; Preston, 2012).

A economia circular ¢ um modelo que visa repensar as praticas econémicas da atual sociedade.
Baseada no principio de “fechar o ciclo de vida” dos produtos, esta tem como objetivo, para além
de garantir a eficiéncia de recursos e minimizar a quantidade de emissdes e residuos indesejaveis,
promover relacBes entre empresas de modo a que uma possa utilizar os residuos de outra como

subproduto no seu processo produtivo (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Um exemplo de resposta global ao problema da sustentabilidade ambiental é o da Unido Europeia
(UE). Esta ja esta a fazer esforcos para reduzir as pressdes no ambiente, nomeadamente com
politicas e estratégias de promoc¢do ao desenvolvimento sustentavel, inserido no pacote
estratégico denominado “Europa 2020”. Na comunicag¢do da comissdo europeia “A resource-
efficient Europe — Flagship initiative under the Europe 2020 Strategy”, por exemplo, é
reconhecida a importancia da eficiéncia de recursos, definindo estratégias para uma Unido

Europeia mais sustentavel (Comissdo Europeia, 2011).

Para promover a economia circular, a Unido Europeia, na sua comunicagdo Closing the loop - An

EU action plan for the Circular Economy, conta com estratégias e politicas precisas, tanto na area

1



do consumo, como na gestdo residual, destacando a possibilidade existente da utilizacdo de
residuos como matéria-prima no mesmo ou noutros processos produtivos (Comissdo Europeia,
2015).

1.2 ldentificacdo da questéo central de investigacao

No contexto destas politicas, o consumo de matérias-primas e a producdo de residuos tem vindo
a ganhar relevancia nas Ultimas décadas sendo até uma das areas prioritarias da Unido Europeia
(Decisdo n° 1600/2002/CE). Portugal, inserido na Unido Europeia e nas suas respetivas politicas,
desenvolveu um plano - o Plano Nacional de Gestdo de Residuos (PNGR) - implementado pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que introduz dois grandes objetivos estratégicos para a
gestdo de residuos no periodo 2011-2020 que estdo fortemente relacionados com o conceito de

economia circular:

e Promover a eficiéncia da utilizagdo de recursos naturais na economia, estando associado
a necessidade de abandonar a logica linear da produgdo-consumo prevalecente através da
promogdo de uma economia tendencialmente circular, em que os bens e produtos que
deixam de ter utilidade para os consumidores sdo reintroduzidos na economia e,

e Prevenir ou reduzir os impactos adversos decorrentes da producao e gestdo de residuos
limitando a perigosidade dos residuos produzidos (prevenc¢do qualitativa) e reduzindo a

quantidade de substancias perigosas utilizadas que dao origem a esses residuos.

Neste sentido, visto que os principais objetivos do PNGR é o desenvolvimento ambientalmente
sustentavel, e uma vez que se torna importante a caracterizacéo e estudo da economia circular na
area industrial, este trabalho visa fazer um estudo da implementagdo da mesma. J& que o setor
pasta, papel e cartdo em Portugal representa cerca de 8% da producdo da industrial nacional
(CELPA, 2014), 4,4% do PIB portugués e 1,2% do emprego da economia nacional (CELPA,

2015), é neste dominio que este estudo se propde focar.

Com base na identificacdo de variaveis ambientais e de producao, tipicas da industria de pasta,
papel e cartdo, pretende-se calcular os indicadores ambientais que avaliam o setor pasta, papel e
cartdo em diversas categorias (emissdes de CO2, rejeicdo de efluentes liquidos, producéo de

residuos solidos, etc...), € criar um indice comparativo baseado na compilacéo destes.

O indice comparativo sera utilizado para avaliagdo quantitativa da implementacdo da economia
circular em duas industrias onde o processo de fabricacdo de pasta, papel e cartdo é semelhante:
o0 setor em Portugal e Espanha. Com base nas conclusdes provenientes do estudo dos mesmos, 0
presente trabalho tem como objetivo retirar conclusdes acerca da implementacdo da economia

circular nas mesmas, discutindo os fatores diferenciadores de cada setor. O resultado deste estudo



tera também como objetivo a proposta de melhorias no setor em Portugal bem como a
identificacdo de barreiras e impedimentos na implementacdo da economia circular do mesmo

através da utilizacdo de um questionario utilizando o método Delphi.
1.3 Identificacdo dos objetivos

Os principais objetivos do trabalho resumem-se nos seguintes pontos:

1) A comparacdo dos setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha, que pressupde o

desenvolvimento de um indice comparativo;

2) A identificacdo das barreiras ou impedimentos existentes na implementacdo da economia

circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal;

3) A apresentacdo de potenciais estratégias de melhoria no contexto da economia circular no
setor pasta, papel e cartdo, que pressupde a identificacdo das possiveis causas das diferencas nos
resultados dos indicadores do setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha.

1.4  Descri¢ao da metodologia utilizada

A metodologia de trabalho seguida para o desenvolvimento do estudo esta dividida em trés etapas:
1) A reviséo bibliografica, 2) a metodologia de investigacdo, e por fim 3) a analise e conclusées

do estudo.

De acordo com a Figura 1.1, a revisdo bibliografica é composta por dois procedimentos de
pesquisa: 1) Descricao do tema da economia circular, de forma a estabelecer uma estrutura teérica
do trabalho e 2) identificacdo de indicadores ambientais na literatura, de modo a identificar

indicadores que avaliem e analisem a prestacdo ambiental de uma industria.
A metodologia de investigacéo, foi elaborada em duas etapas:

e O calculo de um indice comparativo para os anos compreendidos entre 2011-2015, foi
elaborado em quatro fases:

o Anélise de dados acerca dos consumos e emissdes do setor pasta, papel e cartdo em
Portugal e Espanha, fornecidos pela associacdo da industria papeleira portuguesa
(CELPA) e o boletim estatistico da associacdo da industria papeleira espanhola
(ASPAPEL);

o Calculo dos indicadores ambientais;

o Elaboracéo de gréafico-radar relativo ao setor em Portugal e Espanha;

o Célculo de um indice comparativo, necessario para comparar a implementacéo da

economia circular em Portugal e Espanha.



e A utilizacdo do método Delphi para identificagdo das barreiras mais relevantes existentes
na economia circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal, foi elaborado em duas
fases:

o Elaboragdo do questionario: foram realizadas entrevistas ndo estruturadas e uma
entrevista semi-estruturada a um perito no tema da economia circular da CELPA
(Eng?®. Marta Souto Barreiros). O objetivo foi identificar quais as barreiras que
poderiam constar no questionario para recolha da informacdo acerca da relevancia
das mesmas no setor em Portugal;

o Recolha das respostas e avaliagdo do consenso entre peritos: foi usado o coeficiente
de Kendall bem como a utilizagdo do teste de hipo6tese de Friedmans de modo a
inferir a existéncia de evidéncia estatistica que suporte a existéncia de consenso entre

peritos.
Por Gltimo, a analise, conclusdes e estratégias de melhoria, compreendeu quatro fases:

¢ Recolha de informacgdo no documento denominado BREF (“Conclusdes das Melhores
Técnicas Disponiveis”). Foram obtidos dados acerca das técnicas necessarias para uma
melhor prestacdo ambiental no processo de fabrico de pasta, papel e cartéo;

e Analise de resultados, no qual se apresentam as possiveis causas de discrepancia dos
resultados ambientais, obtidos quando se efetua a comparacdo do setor em Portugal e
Espanha;

o Identificacdo das barreiras para a implementacdo plena da economia circular no setor
pasta, papel e cartdo em Portugal;

o Elaboracdo de entrevistas semi-estruturadas a especialistas: A primeira com o diretor-
geral da CELPA (Eng. Carlos Vieira), com o intuito de observar e analisar as causas das
diferencas dos indicadores estudados. A segunda com a principal promotora da economia
circular e coordenadora da area de ambiente e indUstria na CELPA (Eng?®. Marta Souto
Barreiros) com o objetivo de aprofundar e ampliar o conhecimento das barreiras mais
relevantes provenientes do questionario usado no método Delphi;

e Identificacdo de estratégias de melhoria, no qual se descrevem genericamente as técnicas
que apos aplicadas, facilitariam a implementacdo da economia circular no setor pasta,

papel e cartéo.

Para a recolha de elementos necessarios para a metodologia e concluses do estudo, foram
recolhidos dados através de fontes primarias — entrevistas semi-estruturadas, entrevistas ndo-
estruturadas e dados obtidos diretamente pela CELPA — e através de fontes secundarias, através
do boletim estatistico ASPAPEL e através do BREF (MTD).
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Figura 1.1: Metodologia de trabalho



1.5 Estrutura da dissertacao

O documento desta dissertacdo estd dividido em cinco capitulos. No primeiro é feita uma

introducdo ao trabalho a realizar, o segundo capitulo é reservado a revisdo da bibliografia

relevante, o terceiro especifica a metodologia utilizada no trabalho. No quarto, é descrito o caso

de estudo, onde é caracterizado o setor pasta, papel e cartdo ibérico no &mbito da economia

circular, dando especial enfoque ao setor em Portugal. O quinto capitulo é reservado a conclusées

e sugestdes. A figura 1.2 representa a estrutura da dissertacéo.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serd abordado o tema da economia circular: O enguadramento do tema, a historia
da economia circular e os conceitos que a compde, as areas de implementacao, e a sua possivel

adaptacgéo para o caso industrial.

Sdo também apresentadas e desenvolvidas as ferramentas quantitativas que sdo utilizadas
tipicamente numa industria tais como a captacao de 4gua, o0 consumo de energia elétrica, a rejeicao
de efluentes liquidos, as emissbes de CO2, a quantidade de residuos sélidos que sdo produzidos
e enviados para aterro, a utilizacdo de biocombustiveis, a reutilizacdo de agua, e o nivel de

implementacdo da simbiose industrial.

E apresentada também uma ferramenta comparativa denominada “indice comparativo” que avalia

0 conjunto de indicadores possibilitando a comparacao de industrias ou setores industriais.
2.1 Enquadramento

No inicio do século XIX, principios da revolucdo industrial — quando a populagdo mundial
contava com cerca de mil milhdes de habitantes (Population Reference Bureau, 2015) —
possibilitou-se uma expanséao da capacidade de produgdo. Esta expansdo teve como consequéncia
0 aumento da utilizacdo de recursos naturais e a crescente poluicdo do ecossistema, somada ao
paradigma de que sé existe desenvolvimento econémico e social abdicando da qualidade
ambiental (Oliveira, 2008). Hoje, com 7,3 mil milhdes de habitantes, com um crescimento
populacional mundial de 89 milhdes por ano, e perspetivando de que se possam atingir 0s 9,8 mil
milhGes de habitantes no planeta em 2050 (Population Reference Bureau, 2015), a procura de
produtos e servicos e a necessidade de recursos para produzi-los aumentara para niveis nunca
antes verificados. Este cenario contribui para o crescimento da producédo de residuos (Preston,
2012) e da polui¢do ambiental, provocando um aumento da temperatura global devido a emissdo

de gases para a atmosfera (Liu & Bai, 2014).

Este contexto também é propicio as incertezas econdmicas (Comissado Europeia, 2014) porque
sendo sempre necessario 0 USO recursos naturais para um processo produtivo, estes permanecem
limitados (Preston, 2012). A China, por exemplo, devido ao crescimento e desenvolvimento
econdmico em aceleracdo, consome cerca de metade da produgdo de cimento mundial, 30% da
producéo de aco e 20% da producdo de aluminio (Li, 2012). Sendo também produtora de 14 das
20 matérias primas identificadas pela Comissdo Europeia como essenciais, esta causa incertezas
em termos de oferta de materiais e volatilidade nos precos dessas mesmas matérias-primas

enfraquecendo os setores da industria dependente de importaces (Comissao Europeia, 2014).



Em Oliveira & Tomazetti (2012) encontra-se uma citacdo de Bauman (2007) onde refere que um
fator social a considerar é que: “o consumo é basicamente uma caracteristica e uma ocupacéo
dos seres humanos como individuos, o consumismo é um atributo da sociedade”, que, aliado ao
desenvolvimento econémico e tecnoldgico, estd em crescimento. Este desenvolvimento acentua
esta caracteristica da sociedade que consome ndo apenas para a satisfacdo de necessidades, mas
também para ocupacdo ou realizacdo pessoal. Associado a todos estes elementos, 0s paises em
desenvolvimento vao ganhando os habitos dos paises desenvolvidos, gerando também ai um
aumento de consumo, de producéo e de utilizacdo de produtos (Pereira, 2009). Todos estes aspetos
tém gerado alertas & sociedade para a necessidade de um desenvolvimento ambientalmente
sustentavel; havendo cada vez mais a consciéncia de que uma mudanca é necessaria (Genovese
et al., 2015).

2.2 Histdria da economia circular e escolas de pensamento

O conceito de economia circular - que foi evoluindo, sendo definido e melhorado por diferentes
escolas de pensamento - tem varias origens e ndo pode ser associado a uma Unica data ou autor.
Comecou com aplicagdes préaticas para 0s processos industriais, que se desenvolveram no final
dos anos 70 como resultado de estudos de um certo nimero de académicos, pensadores e
empresarios (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Baseado noutras teses, um professor de arquitetura, John T Lyle, impulsionou o conceito de
Pensamento Regenerativo. Mang & Reed (2016) cita John T Lyle (1985) em “Design for Human
Ecosystems” afirmando que os “designers” precisam de compreender a ordem ecolégica, que
segue um determinado equilibrio, e compara-la com os valores humanos, para que estes possam
ter projetos duraveis, responsaveis e benéficos. Para isso, citado em Mang & Reed (2016); Lyle,
(1985) propde principios, métodos e técnicas que possam ser usadas para gerir a paisagem, 0 UsoO
do solo, e os recursos naturais de uma forma ecoldgica, porque O ser humano e a Natureza

precisam de se unir outra vez depois de um longo periodo de afastamento.

Em 1976, Walter Stahel, um arquiteto e analista industrial, elaborou um relatério para a Comissao
Europeia, “Jobs for tomorrow: The Potencial for Substituting Manpower for Energy ”” com a co-
autoria de Genevieve Reday-Mulvey que d& uma visdo de uma economia em ciclos e 0 seu
respetivo impacto na competitividade econdémica, na economia de recursos e residuos, na reducao
e gestdo de desperdicios, e no emprego, transmitindo que é possivel “transformar” a energia em
trabalho (Stahel, 2013). Citado em The Product-Life Institute, Biondi (2013); (Stahel & Reday-
Mulvey (1981) argumenta que trés quartos de todo o consumo de energia industrial esta
associado a extragdo ou produgdo de materiais basicos, como 0 aco ou o cimento enquanto que

apenas um quarto é usado na transformacao desses materiais em produtos acabados. Por outro



lado, o trabalho necesséario para a transformacéo de materiais é trés vezes maior que a extracao
dos mesmos (...) um aumento de transformagdo, recondicionamento e reparag¢do substitui a
energia pelo trabalho (...) sdo necessarios trabalhadores experientes nesta drea (...) criard um
impacto positivo no desemprego (Stahel & Reday-Mulvey, 1981). Em 1982 Stahel, arquiteto e
economista conhecido por ter fundado o conhecido termo “cradle-to-cradle” (C2C), funda em
1970 o The product life institute em Geneva e escreve um artigo cientifico intitulado “The product
life factor ” que ganha o Mitchell Prize em 1983 que aborda o ciclo de vida de um produto e de
como a sua respetiva extensdo — a “economia de performance” - € um ponto crucial para criar
uma sociedade sustentivel com base em recursos que séo finitos no planeta. Também é feita uma
abordagem de como as atividades de extensdo do ciclo de vida de um produto — Reutilizar,
Reparar, Recondicionar e Reciclar — podem trazer inimeras oportunidades para o negécio em

empresas de diferentes areas (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

O quimico aleméo Michael Braungart juntamente com o arquiteto americano Bill McDonough
continuaram a desenvolver o conceito e 0 processo de certificacdo Cradle-to-Cralde (C2C),
percursor da economia circular (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Como argumenta o relatorio
“Cradle to Cradle: science, innovation + leadership “elaborado pela McDonough Braungart
Design Chemistry (MBDC), fazer menos mal néo significa fazer melhor (McDonough Braungart
Design Chemistry, 2000), ou seja, para além de minimizar o impacto negativo de um processo, 0
C2C visa lutar pelo impacto positivo no uso dos residuos do mesmo (Mcdonough et al., 2003).

Este conceito baseia-se em trés principios fundamentais: A eliminag&o do conceito de residuo, o
uso de energias com fontes renovaveis (principalmente a energia solar) e a gestdo do uso da dgua
gue promova ecossistemas saudaveis e respeite os impactos locais (Ellen MacArthur Foundation,
2013).

2.3 A cadeia de abastecimento tradicional: O modelo de negdcio

linear

No passado, a maioria das operagdes necessarias a producdo e disponibilizacdo de produtos aos
clientes finais era executada por uma Unica empresa; as cadeias produtivas eram, portanto,
altamente verticalizadas. Nesta Gtica as cadeias de abastecimento eram pouco complexas devido

ao reduzido numero de participantes (Kaplinsky & Morris, 2001).

Em Valle (2015) encontra-se uma citacdo de Porter (1985) que refere que, “toda empresa é uma
reunido de atividades que séo executadas para projetar, produzir e entregar o seu produto. Todas

estas atividades podem ser representadas fazendo-se uso de uma cadeia de valor.”



Na Figura 2.1 é possivel ver representadas as atividades de uma cadeia de valor segundo Porter.
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Figura 2.1: Cadeia de valor de Porter
Fonte: Porter (1985)

Porter (1985) refere que as atividades sdo os pilares da construgdo de vantagens competitivas e
criadoras de valor, e, por outro lado, consumidoras de recursos. Por isso, € necessaria uma analise
das relagdes entre atividades da cadeia de valor para poder obter vantagem competitiva com o
objetivo de conseguir melhorias no custo, na diferenciagdo (desenvolvendo produtos distintos e
diferenciados da concorréncia agregando valor na visdo do consumidor) e no foco (desenvolvendo

intensa especializag&o e estreito alinhamento com a procura dos clientes).

Com o aumento da complexidade dos produtos e do respetivo funcionamento das organizagdes e
dos sistemas produtivos registados nas ultimas décadas, estas apresentaram tendéncia para
“horizontalizar”, ou seja, as operagdes necessarias a disponibilizacdo e producdo de produtos ao
cliente final passaram a ser executadas por mais que uma empresa. Desta forma, 0s processos
produtivos ficaram, na generalidade, marcados pela terceirizacdo (a compra a terceiros de artigos

que comp&em o produto final) gerando cadeias de valor estendidas.

Neste contexto, o conceito de cadeia de valor definido por Porter é posto em causa ndo s6 devido
a ja referida terciarizacdo como pela globalizacdo e & consequente expansdo geografica
(Kaplinsky & Morris, 2001).

Esta expansdo da cadeia de valor leva a que as varias empresas se relacionem, formando cadeias
logisticas mais complexas, onde tém de garantir que a cadeia, tanto das encomendas como do
abastecimento de produtos funcione de forma a garantir as necessidades das empresas envolvidas.

Esta cadeia tem o nome de “cadeia de abastecimento” ou supply chain.
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De acordo com a Figura 2.2, a cadeia de abastecimento é definida geralmente como um caminho
linear que inclui todas as atividades associadas a extracdo de matéria-prima, passando pela
transformacao de produto e pela utilizacdo pelo usuério final até a sua deposi¢do. As atividades
associadas ao fluxo de informacéo também estdo associadas a cadeia (Beamon, 1999), (Sarkis et
al., 2011).

Distribuicdo

Abastecimento > Producio = Retalho'

Figura 2.2: Esquema da Supply Chain tradicional
Fonte: Adaptado de Beamon (1999)

Na cadeia de abastecimento tradicional, caracterizada pelo funcionamento linear — em que o
cliente costuma estar no final do processo — flui uma certa quantidade de produtos, desde a sua
fase inicial, a extracao de recursos naturais passando pela transformagdo em matéria-prima, até a
sua utilizacdo e respetiva deposicdo em aterro (Braungart et al., 2007). Este é um processo,
conhecido como cradle-to-grave ou “berco a cova”, onde 0s produtos apds serem consumidos
pelo utilizador tornam-se residuos, sdo depostos e ndo sdo usados novamente (Guide &
Wassenhove, 2006).

Focando-se na otimizacdo de encomendas de matéria-prima e na melhor distribuicdo de produtos
aos seus clientes, a gestdo da cadeia de abastecimento tornou-se um ponto essencial no
desempenho das empresas. No entanto, as atividades desenvolvidas na cadeia de abastecimento
geram um desperdicio de recursos naturais provocando sérios impactos ambientais (Beamon,
1999).

2.4 A gestdo verde da cadeia de abastecimento: Uma porta para a

economia circular

Uma vez que o esfor¢co ambiental na andlise da cadeia de abastecimento é fundamental para a
eficiéncia de recursos e para uma producdo “eficiente”, (Subramanian et al., 2009; WinkKler,
2011), emerge o conceito de green supply chain management ou “gestdo verde da cadeia de

abastecimento” (Gonzélez et al., 2008).

Dedicando-se a sustentabilidade ambiental na cadeia de abastecimento, a green supply chain

management pretende criar métodos que promovam a aplicacdo de uma economia em circulos
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entre as varias industrias envolvidas (Biondi et al., 2000), com o intuito de reduzir, reutilizar,
reparar e reciclar produtos e residuos (Winkler, 2011) estendendo o ciclo de vida de um produto
(Lai & Cheng, 2009).

Na Figura 2.3 esta ilustrada a forma de “fechar o ciclo” na cadeia de abastecimento. As linhas
continuas representam os fluxos da cadeia de abastecimento tradicional. As linhas descontinuas,
acrescentadas ao processo, representam os fluxos de materiais e energia que visam tornar a cadeia
de abastecimento num circuito fechado formando a gestdo verde da cadeia de abastecimento, e a
letra “D” representa a deposi¢do em todas as fases do processo. Este modelo de cadeia de
abastecimento torna-se assim uma mais-valia para as empresas ndo so pelo ganho ambiental, mas

também pelo crescimento da produtividade (Georgiadis & Besiou, 2008).
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Figura 2.3: Esquema da Green Supply Chain
Fonte: Beamon (1999)

Embora com principios distintos, o conceito de gestdo verde da cadeia de abastecimento promove
a “economia circular” (Ying & Li-jun, 2012), complementando-se (Zhu et al., 2008). O primeiro
visa reduzir os impactos negativos da producdo, baseando-se na reutilizacdo e reparacdo de
materiais, estendendo o ciclo de vida Gtil de um produto (Zhu et al., 2008). O segundo nao s6 visa
atrasar o ciclo de vida de um produto desde a sua concecdo a sua deposicao (ou “cradle-to-grave™)
(Andersen, 2007), mas luta por acabar com o conceito de “gerag¢do de residuos” pretendendo
utilizar os mesmos na producdo de outros produtos ou aplica-los de forma harmoniosa na
natureza. Desta maneira, criando métodos de producgdo sustentaveis e fiéis ao ecossistema natural,
e aplicando o conceito da economia circular de forma adequada, os materiais poderdo ser
utilizados ilimitadamente (Francas & Minner, 2009; Mathews & Tan, 2011).
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2.5 A economia circular e praticas para a sua implementacao

Em contraposi¢cdo com a economia linear, modelo de negodcio caracterizado pela “extragdo — USO
— deposi¢do” (Ellen MacArthur Foundation, 2013), a economia circular ganhou uma nova

importancia (Jawahir & Bradley, 2016).

A base do conceito de economia circular é o da criacdo de uma economia ecoldgica que esteja de
acordo com o principio dos 3 R"s: reduzir - que sup8e diminuir a quantidade de substancias, tanto
na extracdo como na producdo e no consumo - reutilizar, e em reciclar (Cradle to Cradle Products
Innovation Institute, 2016). Apesar de incluir o conceito dos 3 R’s, esta visa criar outras condi¢oes
para que os recursos e a energia fluam de maneira circular maximizando o aproveitamento de
recursos naturais e minimizando a deposicao de residuos em aterro. Um exemplo é o eco-design,
no qual os produtos sdo desenhados de forma a que sejam reutilizados, reduzindo assim a
necessidade de extrag@o de novos recursos naturais no inicio do processo produtivo (Genovese et
al., 2015).

Como ja referido, uma das formas de pensamento que mais caracteriza a economia circular € o
C2C. Este conceito foca-se no impacto positivo dos desperdicios ap6s a sua utilizagao redefinindo
a economia com base nas regras dos ecossistemas naturais: tudo pode ser nutriente para outra

coisa. Este conceito também pode ser denominado como “eco eficacia” (Braungart et al., 2007).

Esta comparacdo poderia ser aplicada no campo econémico. Uma vez que, havendo nos
ecossistemas naturais concorréncia a0 mesmo tempo que existe cooperagdo, estes acabam por
facilitar a manutengdo dos mesmos, promovendo a flexibilidade e adaptabilidade das espécies.
Nos sistemas econdmicos, utilizando este modelo, garantir-se-ia uma concorréncia bem
alicercada (Geng & Doberstein, 2008), trazendo beneficios a nivel micro e macroeconémico,
estimulando o crescimento de novos modelos de negécios e consequentemente a criacdo de

emprego (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Os autores Yuan & Jun Bi (2006) e Heshmati, (2015), consideram que para a implementacdo da
economia circular sdo necessarios esforcos a trés distintos niveis: A micro, meso, e a macro.
Também podera ser aplicada em trés areas principais: na producdo, no consumo e na gestao de

residuos.

Na tabela 2.1 estdo expostas as praticas que poderdo ser aplicadas para a implementacdo da

economia circular segundo as &reas e 0s niveis ja referidos.
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Tabela 2.1: Areas de aplicagio da Economia Circular

Adaptado de: Su et al. (2013)

. . . . , Meso (Associacdo de Macro (cidade,
Area/Nivel Micro (Entidade Unica) entidades) regido, paifs)
Ecoeficiéncia Simbiose industrial s
. Industria circular
Produgao entre regides
Eco Design Parque eco industrial g

Compra de produtos pouco

Consumo poluentes/reciclaveis Parque ambiental Servigo de renting
Gr:;'cggodse Sistema de reciclagem de produtos Mercado de residuos Simbiose Urbana
Outros apoios Politicas e estratégias; Leis

A nivel micro, as empresas sdo encorajadas a promover tanto uma producéo ecoeficiente como a
implementacdo do eco design (Geng et al., 2010). A ecoeficiéncia é uma estratégia que esta
direcionada para a diminuicéo da poluicéo e otimizag&o de recursos em todas as fases do processo
produtivo (Hicks & Dietmar, 2007; WBSCD, 2000). Para 0 eco design sdo propostas as empresas
que a producdo dos seus produtos seja desenhada de forma a que sejam utilizados a menor
guantidade de recursos possiveis (matéria-prima, agua, energia, entre outras), e que 0s residuos
provenientes da producdo desses mesmos produtos, ao poderem ser reutilizados mais tarde,

possam representar um menor impacto ambiental (Yuan & Jun Bi, 2006).

A nivel meso, as praticas para o desenvolvimento da economia circular poderdo estar no
desenvolvimento da simbiose industrial, e consequentemente — mas ndo necessariamente — da
construcdo de parques eco industriais. Um parque eco industrial € um conjunto de empresas
industriais, localizadas de forma proxima geograficamente, que procuram reforcar o desempenho
social, econémico e ambiental através da colaboragdo na gestdo de recursos e matérias-primas.
Ao trabalhar em conjunto, o beneficio coletivo é maior do que a soma dos beneficios individuais
que cada empresa iria realizar (Lowe et al., 2007). O parque industrial aplica o conceito de
simbiose industrial: um sistema no qual se procura otimizar o ciclo total de materiais, desde as
matérias-primas virgens até ao produto acabado, com a colaboragdo sistematica de varias

empresas utilizando as mesmas infraestruturas e servigos (Chertow, 2000).

A nivel macro sdo propostas redes mais complexas entre industrias e parques eco industriais. O
principio dos 3R’s torna-se presente também com novas infraestruturas e com mudancas de layout

de acordo com as caracteristicas da regido. Na area da gestdo de residuos, tal como na simbiose
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industrial sdo utilizadas, mas a maior escala, a utilizacdo de residuos como matéria-prima entre
industrias, o uso de materiais ndo-poluentes, de tecnologias limpas e medidas de protecdo do
ecossistema (Su et al., 2013).

2.6 A aplicacdo da economia circular na industria: A ecologia

industrial

Como referido anteriormente, a economia circular, apesar de poder ser implementada em diversas
areas, estd muito presente na producdo industrial. Esta implementacdo passa pelo conceito de
“ecologia industrial”, que se baseia nos seguintes principios (Basu & Zyl, 2006; Gonzélez, 2009):

e Minimizacéo de saidas do sistema produtivo;

e Melhoria de eficiéncia de processos industriais, através da promogao de processos de
producdo que visem a maxima conservacgao de recursos naturais;

e Desenvolvimento de fontes de energia renovaveis para a producéo industrial;

e Selegdo de materiais com reduzido impacto ambiental;

e Aplicagdo da simbiose industrial ou ecossistemas industriais;

e Balanceamento de entradas e saidas, em termos de capacidade de carga de sistemas
naturais identificando formas seguras, em termos de localizagéo, intensidade e tempo de

permanéncia do estabelecimento industrial para a preservacao de ecossistemas naturais.

Em contraposi¢do com a industria tradicional, a ecologia industrial, conta com os conceitos de
“ecoeficiéncia” na industria e “simbiose industrial”. A simbiose industrial € um conceito que
promove 0 modelo de neg6cio em circulos, baseado na “extragdo — consumo — matéria-prima”
(Guo et al., 2010; Chertow et al., 2008). Esta cria processos em circuito fechado, no qual os
residuos sdo vistos como subproduto de entrada e ndo como um residuo ndo desejavel (Chertow
et al., 2008).

Ao procurar “imitar” a natureza, a ecologia industrial foca-se num dos principios basicos da
economia circular que é a bio mimética, consistindo na criacdo de ciclos de materiais e energia,
com o principio da utilizacdo de recursos e energia renovaveis (Korhonen, 2011). Desta forma o
conceito de economia circular e “ecologia industrial” estdo fortemente relacionados (Guo et al.,

2010).
2.6.1 O eco-design

Tendo o objetivo de melhorar o desempenho ambiental dos produtos durante o ciclo de vida,

durante a concecdo do produto, o conceito de eco-design esté ligado a ecologia industrial, uma
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vez que é definido como a reducdo dos impactos ambientais de todo o ciclo de vida através da

concegao dos produtos (Ferrdo, 2009).

Para a implementacdo do ecodesign sdo tidos em conta critérios ambientais na fase de
desenvolvimento de um produto, em conjunto com aqueles que sdo normalmente considerados.
Na Figura 2.4 estdo representados os critérios que habitualmente sdo considerados no design de

um produto, como a respetiva diferenciacdo para o ecodesign.

DESIGN DO ‘
PRODUTO

Figura 2.4: Critérios para a conce¢do de um produto
Fonte: Associagdo Empresarial de Portugal (2013)
De acordo com Ferrdo (2009) o eco design é caracterizado por alguns pontos-chave:

e Desenvolvimento de um novo conceito;

e Selecdo de materiais com reduzido impacto ambiental,
¢ Reducdo do uso de materiais;

e Otimizacdo do sistema de distribuicao;

¢ Reducdo do impacto durante a utilizacéo;

e Otimizacgéo do tempo de vida;

e Otimizagéo do sistema de processamento em fim de vida.
2.6.2 A ecoeficiéncia

Segundo a WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) — Associacdo
mundial promotora da sustentabilidade para as empresas (World Business Council for Sustainable
Development, 2016) — a ecoeficiéncia é “uma filosofia de gestao que encoraja o mundo
empresarial a procurar melhorias ambientais que potenciem, paralelamente, beneficios
economicos. Concentra-se em oportunidades de negdcio e permite as empresas tornarem-se mais
responsaveis do ponto de vista ambiental e mais lucrativas. Incentiva a inovacdo e, por

conseguinte, o crescimento e a competitividade. ” (WBCSD, 2000).
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Algumas agdes de promogdo da ecoeficiéncia para toda a empresa que forneca produtos, servicos,

ou qualquer outra agéo que tenha relagdo com o meio-ambiente s&o as seguintes (WBCSD, 2000):

¢ Reducdo do consumo material;

e Reducédo do consumo energético;

¢ Reducdo da emissdo de substancias toxicas;
e Aumento da reciclabilidade;

e Otimizacdo de uso de materiais renovaveis;

e Aumento da durabilidade de um produto.

Mesmo ndo tendo uma relacdo direta com o conceito fundamental da economia circular, a
ecoeficiéncia, atrai aten¢Oes para varios objetivos da economia circular, tais como a diminuigao
do consumo de recursos, a reducdo do consumo energetico, a diminui¢do de emissdes de gases e
efluentes poluentes e a reducgdo da producdo de residuos. Nesta medida, a ecoeficiéncia é um
grande passo para a aplicacdo da ecologia industrial e consequentemente para a economia circular
(Chiu et al., 2009).

Existem varias formas de célculo para a quantificacdo da ecoeficiéncia (Oggioni et al., 2011). De
acordo com Kharel & Charmondusit (2008) e Park & Behera (2014) a ecoeficiéncia pode ser
medida pelo récio entre uma variavel econdmica e uma variavel ambiental (e.g. lucro
liquido/ton.C0O2).

No entanto, e como indica a equacdo 2.1, a ecoeficiéncia pode ser calculada também pelo racio
entre uma variavel ambiental e uma varidvel econdmica (Park & Behera, 2014; Siitonen et al.,
2010). Uma vez que esta Gltima é a forma predominante de exposi¢do de dados ambientais nos
relatérios de sustentabilidade das empresas, a equagdo 2.1 serd 0 método utilizado para o calculo

de indicadores de ecoeficiéncia no presente trabalho.

Variavel Ambiental

Equacéo 2.1

Varidvel Econdmica (produgio)

2.6.3 A simbiose industrial

Com o aparecimento da ecologia industrial, o estudo e promocao da simbiose industrial foram
sendo aprofundados (Bauman, 2007). O conceito de simbiose industrial baseia-se nas relagdes da
Biologia, uma vez que o termo “simbiose” refere-se a troca de materiais e energia de uma forma

I”

coletivamente benéfica entre duas espécies. Nesta linha, o termo “simbiose industrial” aponta ao
intercAmbio de necessidades entre industrias, com o objetivo de alcancar vantagens competitivas

e ambientais.
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Fazendo esta analogia, sao trés os tipos de transa¢bes que podem ocorrer numa simbiose industrial
(Chertow, 2007):

e Partilha de infraestruturas;
o Partilha das necessidades de servigos comuns;
e Trocas de subprodutos - onde uma industria usa o desperdicio de outra empresa como

matéria prima.

Embora ndo seja uma condicdo necessaria, a proximidade geogréafica € relevante para que a

simbiose industrial funcione de forma mais vantajosa (Ehrenfeld & Gertler, 1997).
2.7 Indicadores de sustentabilidade na avaliagdo da economia circular

Para avaliar o sucesso de implementacéo da ecologia industrial, e consequentemente da economia
circular, torna-se necessario um sistema de indicadores. Estes ddo linhas orientadoras para
tomadores de decisdo e avaliam a eficacia das politicas implementadas numa entidade (Heshmati,
2015).

No inicio dos anos 90, a International Organization for Standardization (1SO), comegaram a
apresentar um conjunto de normas. As normas ISO 14000 por exemplo, reconheceram a
necessidade de normalizar as ferramentas de gestdo ambiental. As normas ISO 14001, por
exemplo, providenciaram orientacGes para a implementacdo de um sistema de gestéo industrial.
Estas normas tém como objeto a avaliagdo do desempenho ambiental dos sistemas das
organizagdes, enquanto que as normas 1SO 14040 por exemplo, visam analisar o ciclo de vida de

um produto (Associacdo Empresarial de Portugal, 2004).

Segundo as normas ISO 14001 e ISO 14031, a avaliagdo da sustentabilidade de uma empresa

sugere a comparacao de processos internos com indicadores ambientais (Jasch, 2000).

Os indicadores ambientais podem ser implementados e utilizados a dois niveis distintos
(Thoresen, 1999):

e Anivel macro
o Fiscalizacdo, controlo e regulacdo de empresas realizado por autoridades ambientais
tanto nacionais como internacionais.
e Anivel micro
o Controlo interno do comportamento ambiental de processos priméarios ou
secundarios de uma empresa;
o Melhoria continua da empresa; andlise comparativa com a concorréncia; e

cumprimento de objetivos.
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Para avaliacdo de desempenho de uma empresa, as categorias a serem monitorizadas sao:

e Desempenho de ciclo de vida do produto — Os impactos ambientais causados pelo uso de
recursos, embalagem, transporte durante a vida do produto como por exemplo:
o Entrada de materiais (materiais processados, reciclados, matéria prima...);
o Producao (reciclado, subprodutos, produto principal...);
o Residuos (solidos, liquidos, perigosos/ndo-perigosos, reciclaveis, reutilizaveis...);
o Emissoes (ruidos, vibragdes, radiagdes...).
o Desempenho ambiental das operages — Os impactos resultantes dos processos industriais
como por exemplo o uso de agua ou energia.

e Indicadores de condicdo ambiental — Qualidade da agua, do ar, radiacoes, entre outras.
2.7.1 Indicadores de avaliacdo da ecoeficiéncia

Park & Behera (2014) propuseram um método de avaliacdo de ecoeficiéncia, exposto na tabela
2.2, na qual se incluem quatro variaveis: Beneficio econémico liquido, consumo de matéria-

prima, consumo de energia e emisséo de CO2.
Tabela 2.2: Proposta de indicadores para a ecoeficiéncia

Fonte: Park & Behera (2014)

Avaliacéo da ecoeficiéncia

a. Beneficio econémico liquido
b. Consumo de matéria-prima

Variaveis :
c. Consumo de energia
e. Emissdo de CO2
Proposito Avaliar a ecoeficiéncia em transag6es industriais.
a. Reducéo consumo de matéria-prima
Objetivo b. Diminuicdo de consumo energeético
¢. Diminuigdo de emisséo de CO2 na atmosfera
Valor minimo e maximo De zero a infinito
i Variavel Ambiental
Formula

Variavel Econémica (producio)

a. Beneficio econémico produzido pela empresa

b. Quantidade de matéria-prima consumida pela empresa
¢. Quantidade de energia consumida pela empresa

e. Quantidade da emissdo de CO2 pela empresa

Fonte de dados

2.7.2 Indicador de avalia¢éo da simbiose industrial

No método de avaliacdo da implementacdo da simbiose industrial, presente na tabela 2.3, séo
propostas algumas varidveis tais como a legislagdo, a classe, 0 uso, o destino e o risco associados
aos residuos. Estes dados tém como finalidade uma avaliacdo mais precisa da implementacdo da

simbiose industrial. Os inputs necessarios para tal estdo indicados na tabela 2.4.
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Para o calculo do Grau de Residuo Circulante (GRC) e o Grau de Residuo de Saida (GRS) é
proposta uma avaliacdo em quatro critérios, que, como consta na tabela 2.4, sdo compostos pela
legislacdo, a classe, o uso/tratamento, e o destino dos residuos. Esta avaliacdo é feita seguindo
uma escala (1,3 ou 5), e o avaliador é convidado a atribuir um peso em cada critério (de 0 a 1)
segundo a importancia dada pelo mesmo.

Tabela 2.3: Proposta de indicador para a Simbiose Industrial

Fonte: Estrutura adaptada de Neely et al. (1997) e contetdo adaptado de Felicio (2013)

Avaliacdo da simbiose industrial

Propdsito Avaliar as relacdes simbi6ticas entre industrias de um parque industrial
Objetivo Ampliacdo dos relacionamentos simbiéticos
Valorlm_mlmo € Entre 0 e Infinito
maximo
QIC _ Y7%_1(QRCW*GRCw)
ISI = = =
1+QIS 14}, (QRSW+GRSW)

QIC — Quantidade de impacto circulante (Exemplo: Quantidade de residuos

trocados em simbiose)

QIS — Quantidade de Impacto de Saida (Quantidade de impacto que ndo é trocado

. em simbiose)

Foérmula

n — NUmero de tipos de residuos envolvidos
w — Tipo de residuo

QRC — Quantidade de Residuo Circulante *
QRS — Quantidade de Residuo de Saida
GRC — Grau de Residuo Circulante *

GRS — Grau de Residuo de Saida

Fluxo de residuos e subprodutos de cada industria
Legislacao sobre residuos

Classe de residuos

Problemas/riscos existentes com relagdo aos residuos

Fonte de dados

* Para o calculo de GRC e GRS é utilizada a formula: GR = Avaliagéo do critério x Peso do critério (de
0 a1, sendo que a soma de critérios deve dar 1).
O peso dos critérios bem e a sua respetiva avaliacdo deve ser dado pelo responsavel do indicador.

Tabela 2.4: Critérios e avaliacao de residuos

Fonte: Felicio (2013)

Critérios Avaliagdo
1. Boas préticas
Legislacdo 3. Requisito Geral
5. Requisito Legal Especifico
1. N&o perigoso — Inerte
Classe de residuos | 2. N&o Perigoso — Ndo Inerte
5. Perigosos
1. Tratamento do residuo na empresa doadora e recetora
Uso de residuos 3. Existe tratamento na empresa recetora do residuo
5. N&o € necessario tratamento em nenhuma das empresas
. 1. Outra unidade industrial com pré-tratamento
Destino dos - - . y
. 3. Outra unidade industrial sem pré-tratamento
residuos -
5. Aterro Industrial
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3 Metodologia de investigacao

No capitulo 3 esté descrita a metodologia necessaria para o cumprimento dos principais objetivos
do trabalho: 1) A comparacdo do setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha, através do 2)
desenvolvimento de um indice comparativo, a 3) identificacdo das barreiras ou impedimentos
existentes na implementacdo da economia circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal, e
4) a apresentacdo de potenciais estratégias de melhoria no contexto da economia circular no setor
pasta, papel e cartéo.

3.1 Recolha e fontes de dados

Para obtencdo dos dados necessarios ao cumprimento dos objetivos do estudo, procedeu-se a

recolha de dados de fontes primarias e secundérias. Os dados foram recolhidos do seguinte modo:

1) Recolha de dados de fontes primérias, através de entrevistas ndo-estruturadas com membros
da CELPA de modo a obter conhecimento das caracteristicas da industria de pasta, papel e cartao;

2) Levantamento de dados de fontes priméarias e secundarias, com a finalidade de recolher
informacdes acerca dos consumos e emissdes provenientes da industria de pasta, papel e cartéo

portuguesa e espanhola;

3) Levantamento de dados de fontes primarias, através de informacdes internas da CELPA, com
0 objetivo de verificar as barreiras e impedimentos existentes identificados na indUstria de pasta,

papel e cartéo;

4) Recolha de dados de fontes secundarias, facultados pelo documento BREF (Documento de
referéncia das melhores técnicas disponiveis) do setor industria de pasta, papel e cartdo, que
disponibiliza estratégias de melhoria que promovem uma melhor implementacdo da economia

circular.
3.1.1 Descricdo de dados de fontes primarias

Durante o periodo de colaboragdo com a CELPA foram recolhidos dados através de diversas

fontes primérias:

¢ Recolha de dados de consumos e emissdes da industria de pasta, papel e cartdo portuguesa
ao longo dos ultimos cinco anos. Estes dados foram facultados pela area ambiental da
CELPA.

e Entrevistas ndo-estruturadas — foram realizadas 20 entrevistas durante o periodo
compreendido entre abril de 2016 e fevereiro de 2017, com a finalidade de esclarecer o

funcionamento da industria de pasta, papel e cartdo portuguesa, 0 seu posicionamento na
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Europa, a relacdo existente entre o setor pasta, papel e cartdo em Portugal e a economia
circular, as potenciais aplicacfes de subprodutos provenientes do setor pasta, papel e
cartdo, as leis existentes direcionadas a classificacdo de um material em subproduto e
alguns constrangimentos existentes na promo¢ao da economia circular.

Estas entrevistas foram realizadas ao diretor-geral da CELPA (Eng. Carlos Vieira), a
responsavel pela area de ambiente e indUstria e pela promocéo da economia circular no
setor pasta, papel e cartdo em Portugal, e a responsavel do reporte dos consumos e
emissdes das operacdes industriais.

e Recolha de dados através de trés entrevistas semi-estruturadas:

o Entrevista ao diretor-geral da CELPA — Esta entrevista visa sustentar e
aprofundar as possiveis causas das diferencas nos resultados dos indicadores do
setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha.

o Entrevista elaborada numa reunido com a responsavel pela area de ambiente e
industria e principal promotora da economia circular no setor pasta, papel e cartdo
em Portugal membro da CELPA (Eng?® Marta Souto Barreiros) — O objetivo desta
entrevista foi o de recolher informagdes acerca das barreiras existentes para a
economia circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal. O resultado desta
entrevista serviu para a elaboracéo do questionario de suporte ao método Delphi
para identificacdo das barreiras mais relevantes a implementagdo da economia
circular.

o Segunda entrevista com a Eng? Marta Souto Barreiros — Esta entrevista teve
como objetivo sustentar e clarificar os resultados provenientes do método Delphi
Na entrevista foram analisadas as barreiras que foram consideradas mais

relevantes.
3.1.2 Descricdo de dados de fontes secundarias

Durante o periodo de elaboracao do estudo foram feitas recolhas de dados de fontes secundarias,

tais como:

e O levantamento de dados proveniente do boletim estatistico da ASPAPEL para o célculo
dos indicadores que compde a economia circular. O acesso € facultado através da péagina
web da mesma;

e O documento do BREF (“Conclusdes das melhores técnicas disponiveis™), elaborado por
um painel de especialistas indicados pelos varios estados-membros da unido europeia
com o objetivo de definir as melhores técnicas disponiveis (MTD) de diversos setores.
Entende-se por MTD todos os procedimentos e tecnologias/equipamentos mais eficazes

em termos ambientais, evitando o impacto no ambiente (consumo de energia, rejeicao de
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efluentes liquidos, emissbes de gases, entre outras) de uma atividade industrial, que
possam ser aplicadas de uma forma técnica e economicamente viavel. Neste caso, foram
recolhidas informagdes acerca das melhores técnicas disponiveis no setor pasta, papel e

cartéo.
3.2 Meétodo de analise comparativa

O método de analise comparativa passa pela construcdo de um indice comparativo ibérico para

0s ultimos 5 anos, que é desenvolvido em trés fases:

1) O célculo de indicadores ambientais que estejam de acordo com as exigéncias da industria de
pasta, papel e cartdo. Estes dividem-se em indicadores de producéo (que visam avaliar o consumo
de recursos e emissdes provenientes da indUstria de pasta, papel e cartdo por tonelada produzida),
e indicadores de reutilizacdo de recursos e de residuos (que visam avaliar o nivel de reutilizacdo

dos mesmos);

2) Elaboragdo de um “gréafico-radar” com os valores normalizados de cada categoria de
indicadores. Uma vez que estes valores correspondem aos vértices de um poligono irregular, é
possivel visualizar de uma forma qualitativa a implementagdo da economia circular em cada setor

e comparéa-los;

3) Calculo de um indice, denominado “indice comparativo”, composto pela area do poligono
irregular obtido. Desta forma é possivel comparar o nivel de implementacdo de um setor
relativamente a outro de uma forma quantitativa. Também foram apresentadas as respetivas areas
dos poligonos representativos dos dois paises para verificar a sua evolucao ao longo dos anos. De

uma forma resumida é possivel ver a metodologia de construgdo deste indice na Figura 3.1.

De modo a fazer uma analise comparativa da prestacdo ambiental de uma industria ou setor
industrial, pode proceder-se a elaboracdo de um grafico-radar, constituido por um poligono cujos
vértices sdo as diferentes categorias de indicadores que a compde. Posteriormente torna-se
necessario efetuar uma normalizacdo, ou seja, dimensionar todas as categorias de indicadores de
modo gue os seus Vvalores estejam compreendidos entre 0 e 1. Finalmente calcula-se um “indice
comparativo” composto pelo racio das areas dos graficos ja referidos que representam os paises

que se pretende comparar.
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Construcéo do indice comparativo

Calculo de indicadores Composicéo de
do setor portugués gréafico-radar
Calculo do
> indice
comparativo
Calculo de indicadores Composicéo de
do setor em Espanha gréafico-radar

Figura 3.1: Metodologia de construc¢éo do indice comparativo

Tipicamente, os indicadores ambientais — calculados pelo récio entre varidveis ambientais e
econdmicas (e.g. toneladas produzidas, resultados financeiros...) — quando sdo apresentados
isoladamente ndo sdo suficientes para fazer uma comparacdo rapida e intuitiva da prestacdo
ambiental entre setores ou empresas. Uma solucdo para possibilitar esta analise é a conjugacgdo
destes indicadores em graficos tipo radar. Estes gréaficos sdo ferramentas comparativas, uma vez
que certo setor ou unidade industrial pode ser comparado a outro por meio da area do poligono
gerado no grafico formado pelas distintas categorias de indicadores que o comp®e. A titulo de

exemplo o gréafico pode ser observado na Figura 3.2.

Indicador 1

Indicador 5 Indicador 2

Indicador 4 Indicador 3

Figura 3.2: Exemplo de gréafico-radar
Fonte: Pereira et al. (2014)

O gréfico radar apresenta eixos equidistantes num mesmo centro, de modo a que todos eles
tenham o mesmo angulo. Os eixos adjacentes do grafico juntamente com a reta formada pela

distancia de dois pontos formam tridngulos de, pelo menos um angulo conhecido.
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Como os indicadores possuem uma unidade diferente cada um, é necessaria uma normalizacao

para que todas as categorias possam ser avaliadas conjuntamente.

De modo a obter um gréfico-radar adimensional (representado na Figura 3.3) é necessario
proceder a normalizacéo de indicadores. A normalizacéo é obtida agrupando os resultados dos
indicadores de uma mesma categoria (por exemplo indicador de rejeicao de efluentes liquidos) e

cada resultado é dividido pelo maior valor do indicador da mesma categoria.

O indicador normalizado de valor 1 representa o pior resultado.

Indicador 1
10 4

0.94
08 |
TN
¥ A\
Indicador § ¢ 'y e B ) y Indicador 2
1.00 O~ e ) N 7 /o9
\ T TS T/
\ l\\ . { ) “’ l”
\
e o\
Indicador 4" ¥ Indicador 3
0.99

0.85
Figura 3.3: Exemplo de grafico-radar normalizado
Fonte: Pereira et al. (2014)

De seguida, para a geragdo de um indice comparativo ambiental, o procedimento utilizado € o do
calculo da area do poligono. Para isso € necessario calcular a area de todos os tridngulos formados
no grafico radar e proceder a sua soma. De acordo com a equacao 3.1, area de cada triangulo pode
ser calculada segundo a “lei dos senos para o calculo da area de um tridngulo”. O 4ngulo 6 é 0

angulo formado pelos lados A e B.

Area = IA;—IB- * sen 0 Equacdo 3.1

Apos o calculo da area de cada triangulo, e apds somar as areas dos triangulos que formam o
poligono, é possivel calcular o indice comparativo da implementagdo da economia circular. Este
indice destina-se a comparar quantitativamente o desempenho de dois ou mais grupos com a
mesma categoria de indicadores. Neste caso, quanto maior for a area do poligono em comparacao
a outro, menor sera a implementacdo da economia circular de um setor em relacéo a outro. Esta

quantificagdo, conforme apresentada na equagéo 3.2, é dada em percentagem.

1c=(1- A%) +100 Equago 3.2
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AT representa area total que é ocupada pelo poligono.

A-|-1 representa a area total que é ocupada pelo maior poligono (pior resultado) (Pereira et al.,
2014).

3.3 O metodo Delphi

Para obtenc¢do dos dados relativos as barreiras a implementacao da economia circular no setor em

Portugal, utilizou-se 0 método Delphi.

O método Delphi pretende estudar situagdes de caréncia de dados histéricos, nos quais se pretende
definir novas ideias. Consultando um conjunto de peritos através de um questionario iterativo que
pode circular varias vezes pela mesma equipa, o intuito é o de chegar a um consenso nas respostas
e a uma conclusdo solida de um determinado estudo. Este método é baseado no uso do
conhecimento e da experiéncia do painel escolhido, pressupondo gque a opinido de um grupo

retrata melhor a realidade que a opinido de apenas um individuo (Wright & Giovinazzo 2000).

De acordo com a Figura 3.4 o processo de formacdo do método Delphi conta com as seguintes
fases:

e A selecdo dos peritos;
e A celaboracdo do questionario;
e A recolha de dados junto dos peritos;

e A obtencédo de consenso através do tratamento estatistico de respostas.

A selecdo do painel de peritos é fundamental na concretizagdo do método Delphi, sendo
necessario que os peritos tenham conhecimento detalhado ou experiéncia recente na &rea que se
pretende estudar (Chan et al., 2001).

No questionario utilizado no método Delphi, é apresentada uma sintese das principais questdes
conhecidas de um assunto bem como as respostas que, normalmente sdo avaliadas
numericamente. Apos a recolha das respostas é feito um tratamento estatistico para determinar o
consenso entre as mesmas, através de um tratamento estatistico (Schmidt, 2001). Neste caso o
tratamento estatistico € realizado através do coeficiente de Kendall e do teste de hipéteses de

Friedmans.

Caso o coeficiente de Kendall for inferior a 0,7, significa que ndo existe um forte consenso entre
as respostas (Schmidt, 2001), sendo necessério que questionario seja enviado de novo, juntamente
com a média das respostas obtidas pelos peritos na primeira ronda de questdes. Os peritos sdo
convidados a reverem a sua posicao face a argumentacdo do grupo em cada pergunta. Caso ndo
exista, é requerido que estes argumentem a sua posicdo. Para testar a significancia dos resultados,

para além do célculo do coeficiente de Kendall, procedeu-se a um teste de hipdteses suplementar
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— 0 teste de Friedmans — para verificar se existe ou ndo concordancia entre os peritos. Caso 0
resultado deste teste seja satisfatorio ndo é necessario proceder a uma nova ronda de questdes
(Jeste et al., 2010).

De uma forma resumida as principais caracteristicas de um questionario utilizando o método
Delphi sdo (Justo, 2005):

e A consulta de opinido de um grupo de peritos acerca de um determinado tema através
de questionarios;

e A pretensdo do questionario em alcangar um consenso;

e Aiteracdo com informagéo de retorno, caso ndo exista um nivel de consenso suficiente
entre peritos;

e O anonimato dos peritos respondentes;

e Asimplicidade e objetividade do questionario;

e A permissdo de acréscimo de algum comentério relevante ao estudo por parte do
especialista;

e O tratamento estatistico das respostas do grupo.

Iteracdo

Painel de ou
W de individuos bem
> informados = +—————

Respostas

l

Andlise,
operacionalizacio e
tratamento
estatistico das
respostas

|

Consenso do
painel

Figura 3.4: Processo de formacao do método Delphi

Fonte: Justo (2005)
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4 Caracterizacao do setor pasta, papel e cartdo na peninsula
ibérica

Este capitulo tera em foco a apresentacdo do setor pasta, papel e cartdo nacional e o seu
posicionamento na economia portuguesa, a descricdo do fabrico, dos residuos e dos eventuais
subprodutos provenientes do setor pasta, papel e cartdo, a apresentagdo dos resultados da anélise
comparativa do setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha e o levantamento das barreiras
a implementagdo da economia circular no setor pasta, papel e cartdo em Portugal.

Ao conjunto de entidades relacionadas com a producédo de pastas para papel e de diferentes tipos
de papéis ¢ designada por “industria papeleira” ou setor “pasta, papel e cartdo”. Esta atividade
expande-se a quase todo o ciclo de vida dos produtos de papel, desde a producéo de matérias-
primas (produc&o florestal) até ao tratamento dos produtos no fim de vida, através da reciclagem

ou valorizagdo energética de residuos.

A CELPA - Associacao da Industria Papeleira — representa os maiores proprietarios e gestores
da floresta portuguesa, com cerca de 100% da produgdo nacional de pasta de celulose de fibra
virgem e 90% da producéo nacional de papel e cartdo. Gerem sustentavelmente cerca de 202 mil
hectares de area florestal, certificados pelo PEFC®e FSC® (CELPA, 2015).

A industria de pasta, papel e cartdo portuguesa representou em 2015 (CELPA, 2015):

e Mais de 3,3 mil postos de trabalho direto e largas dezenas de milhares de postos de
trabalho indiretos;
e Transforma cerca de 8,4 milhdes de m?de madeira de eucalipto e de pinheiro-bravo;

e Um volume de negdcios superior a 2,2 mil milhdes de euros.
Relativamente ao peso do sector na economia nacional:

e O VAB do sector corresponde a 1,4 do VAB nacional,
e A producéo do sector corresponde a 2,4% da producdo nacional e 8% da producéo dos

setores da industria, energia, &gua e saneamento.

Em termos nacionais 0s associados da CELPA exportam para mais de 140 paises, representando
5% do total das exportacfes portuguesas de mercadorias e bens. Para além da producdo de pasta,

papel e cartdo, os associados da CELPA estendem a sua acdo em diferentes areas:

e Gestdo de areas florestais — Esta atividade destina-se a gestdo direta de areas florestais
garantindo o abastecimento de madeira e & intervencdo, modernizagdo e otimizacao de
recursos através da implementacdo de tecnologias mais exigentes de intervengdo na

floresta;
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e Producdo de plantas florestais (viveiros) — Esta atividade destina-se a produzir as plantas
que, apds plantacdo dardo origem a futura floresta;

e Abastecimento de madeira — O impacto que o transporte de elevados volumes de madeira
de diferentes regides leva a que a cadeia de abastecimento e transportes desta seja uma
atividade importante nesta industria;

e Producdo de energia — A maior parte da energia utilizada no processo produtivo é
produzida com recurso a combustiveis como a utilizacdo de biomassa resultante da
preparagédo de madeiras;

e Recuperacdo de quimicos — Na producéo de pasta, papel e cartdo sdo utilizados quimicos
gue sdo recuperados para novas utilizac@es, funcionando quase em ciclo fechado. Deste
modo existem instala¢fes no parque industrial dedicadas a esta recuperagéo;

e Separacdo e tratamento de residuos solidos — Apesar de esta inddstria ndo produzir
residuos considerados perigos, produz uma quantidade consideravel de residuos. A
maioria das unidades possui aterros controlados para deposi¢do segura assim como
mecanismos de tratamento, reciclagem, reutilizacdo e valorizagao energética de parte dos
residuos produzidos, reduzindo a necessidade da utilizac&o de aterros;

e Recuperacdo de papéis — Algumas unidades, para além da fibra virgem, utilizam fibra
proveniente da reciclagem de papéis recuperados;

e Controlo de processo e de qualidade — Dada a complexidade destas instalacdes
industriais, estdo montados sistemas de amostragem e controlo nas principais fases de
produgéo;

e Investigacdo e desenvolvimento — A evolugdo do perfil de qualidade exigido, cria a
necessidade de melhorar o processo produtivo bem como o produto final. Desta forma
algumas unidades recorrem a parcerias com diversas organizac¢6es desde universidades a

centros de investigacdo de modo a garantir a qualidade exigida (CELPA, 2014).
4.1 O processo de fabrico da industria de pasta, papel e cartao

A matéria-prima usada no fabrico de pasta ¢ a madeira maioritariamente de Eucalipto Globulus

que é recolhida nos complexos industriais do setor.

Apos a sua rececdo, a madeira (rolaria) é descascada num “descascador” e, apOs passar por um
processo de lavagem é destrogada num “triturador” em “aparas” ou “cavacos”. A casca removida
é posteriormente triturada, de forma a alimentar uma caldeira de producéo de vapor, que € usada
na producdo de eletricidade. Uma pequena parte de residuos de madeira, 0s que estdo

contaminados com areias e pedras, sdo depositados num aterro controlado.
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A seguir, a madeira que é destrocada, passa por um processo de crivagem. Este é um processo
onde a madeira é separada. As aparas aceites seguem para a “pilha de aparas” e posteriormente
para a fase de producdo de pasta. As aparas de dimensdes superiores as pretendidas voltam para
o “destrogador”, ¢ a madeira de dimensdes inferiores seguem para o “silo de biomassa” que,

posteriormente, é queimada para producao energética.

Na producdo de pasta pretende-se separar o material fibroso da madeira (celulose), que é
necessario para a producdo de pasta, recuperando o material ndo-fibroso (lenhina) para
aproveitamento energético. O método de producdo mais utilizado no setor € 0 método kraft (forte),

sendo este aquele gque € aqui explicado.

A ja referida separacdo do material fibroso e ndo-fibroso da-se na fase do cozimento, no qual as
aparas sdo enviadas para uma “tremonha”, que alimenta um digestor. Nesta fase as aparas sao
“impregnadas” e “cozidas” por a¢do quimica de uma solucdo alcalina (lixivia branca) e aquecidas
e postas a pressdes de 155 °C 10 bar respetivamente. No digestor as substancias alcalinas
presentes no licor branco dissolvem a lenhina que, desagregando as fibras na estrutura de madeira,
forma uma pasta celulésica castanha (pasta crua). Este processo tem uma duracao de cerca de 4 a
5 horas.

Depois segue para a fase de “crivagem”. Nesta etapa sdo removidos os n6s de madeira e impurezas
presentes na pasta crua. Estas impurezas podem ter varios destinos como o recozimento, a queima

interna, a compostagem, entre outras.

De seguida, a pasta segue para uma fase de “lavagem”. Aquilo que é filtrado (o licor negro) segue

para a caldeira de recuperacdo onde € utilizado para a producéo de energética.

No final da lavagem, onde a pasta vem pré-branqueada, esta é submetida ao processo de
brangueamento. Nesta fase sdo usados agentes de branqueamento como o oxigénio, peréxido de
oxigénio, diéxido de cloro e soda caustica. A pasta é branqueada com oxigénio num reator
pressurizado e agquecido a mais de 80°C. Todo o processo de lavagem se processa em circuito

fechado, em contra corrente, com efluente alcalino.

Por fim, depois de uma ultima depuracéo (limpeza de impurezas), a pasta segue para uma maquina

de secagem, sendo depois é cortada, empilhada e armazenada (tiragem).

Na Figura 4.1, fornecida pela CELPA, estdo presentes 0S processos necessarios para a producao
de pasta, os recursos empregues, bem como a finalidade dos mesmos (Navigator Company, 2015;

Navigator Company, 2016).
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Figura 4.1: Processo de fabrico de pasta
Fonte: Navigator Company (2016)

Apobs a producdo de pasta, esta segue para a maquina de papel. Os processos decorrentes da
producdo de papel sdo os seguintes (Figura 4.2):

e Formacdo da folha: Nesta fase a pasta convenientemente tratada e diluida é enviada para
a “caixa de chegada” que a distribui a uma velocidade constante sobre uma teia. Depois
inicia-se a sua transformacdo numa folha continua, por eliminagdo da agua, pela acéo
combinada da gravidade com a succdo, e com o vacuo. No final desta fase a folha
apresenta 80 a 85% da humidade.

e Prensagem: nesta fase, que constitui a segunda zona da maquina de papel, continua a
extracdo de agua, por meio de uma compressdo da folha himida aliada a uma acéo de
vacuo. Apo0s esta fase deixa de existir a possibilidade de, por meios mecanicos, extrair
mais agua a folha

e Secagem: na secagem retira-se por aquecimento com cilindros de vapor, a maior parte da
humidade residual da folha de papel. Quando a secagem esta adiantada, é aplicada a folha
uma solucdo de amido para melhorar as suas caracteristicas de acabamento e impressao.

e Passagem pelo enrolador: A folha de papel € recolhida no enrolador sob a forma de uma
bobina de grandes dimensfes e com a largura da maquina, chamada Rolo Jumbo (The

Navigator Company, 2015).
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Figura 4.2: Processo de fabrico de papel

Fonte: Navigator Company (2017)
4.2 Producdo, tratamento de residuos e utilizacéo de subprodutos

Sendo o tema dos residuos fundamental a aplicagdo da economia circular, € um tema transversal
que afeta todos os setores industriais, e a indUstria papeleira ndo é exce¢do. Cada vez mais se tenta
adotar uma gestdo de residuos sustentavel e equilibrada, optando pelos principios de minimizagéo
de residuos, criando boas condicGes para a sua recolha seletiva e privilegiando sempre as técnicas
de valorizacdo face a deposicdo em aterro e aos outros métodos de eliminagdo, com vista a

protecdo dos varios recursos naturais como o solo, o ar e as dguas subterraneas e superficiais.

A sucessiva melhoria do desempenho ambiental no sector papeleiro deve-se a um intenso
programa de investimentos iniciado ha mais de 20 anos, fruto da politica de protegdo ambiental

deste sector.

Salienta-se ainda a posicdo assumida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, que em estudo
datado de Fevereiro de 2014 — “Conceitos de Biomassa, Bioresiduos e residuos Biodegradaveis”
— que defendeu expressamente que os residuos da producédo de pasta para papel, constituidos por
materiais na sua forma natural, provenientes das industrias de producéo de pasta para papel, como
€ 0 caso dos residuos do descasque de madeira e residuos de madeira, ndo constituem residuos,
mas sim biomassa, desde que sejam utilizados na agricultura ou silvicultura ou na producéo de

energia.

A interpretacdo que biomassa ndo é um residuo, nos termos definidos na atual redacéo do Decreto-
Lei n® 178/2006 e que 0 n.° 2 do artigo 2° deste diploma, conjugado com a Portaria n® 209/2004,
de 3 de marc¢o, permite excluir a biomassa utilizada pelas empresas no processo de producao
energética, do ambito de aplicacdo do regime da gestdo de residuos.
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A producéo de residuos sélidos resultantes do processo industrial esta diretamente relacionada
com o padréo de producédo de pastas e papéis. Adicionalmente, sdo produzidos outros tipos de
residuos, como sejam as resultantes de agdes de demolicdo e construcdo de edificios que
apresentam, pelo seu caracter ocasional, variagdes anuais significativas. A producéo e o destino
dos residuos solidos provenientes do setor pasta, papel e cartdo nos Gltimos dez anos estdo

apresentados respetivamente na Figura 4.3 e 4.4.
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Figura 4.3: Quantidade de residuos sélidos produzidos no setor pasta, papel e cartao

Fonte: CELPA (2015)
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Figura 4.4: Destino dos sélidos produzidos no setor pasta, papel e cartdo

Fonte: CELPA (2015)

Estes residuos podem ser processuais e nao-processuais. Os residuos processuais resultam
diretamente da producdo de pasta, papel e cartdo, sendo considerados especificos desta atividade.
E importante referir que todos estes residuos, na industria papeleira sdo considerados no-

perigosos.
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Os residuos processuais tipicos da indudstria papeleira sdo (Campos, 2006):

e Serradura, aparas, fitas de aplainamento, madeira, aglomerados e folheados;
e Residuo de descasque de madeira;

e Lamas de lixivia verde;

e Residuos de lamas de cal;

e Lamas do tratamento local do efluente;

e Qutros residuos nao especificados;

e Cinzas, escorias e poeiras de caldeiras;

e Lixiviados de aterros;

e Lamas de tratamento de aguas residuais;

e Qutros residuos processuais.

Nos residuos ndo-processuais, que ndo resultam diretamente da atividade de producédo de pasta,
papel e cartdo estdo incluidos os 6leos usados, os diluentes, os solventes, embalagens de produtos
perigosos, pilhas entre outros, sendo que os mais relevantes sdo os Oleos, que se devem a
manutengdo das maquinas, como os “6leos hidraulicos ndo clorados”, “oleos hidraulicos
sintéticos”, “0leos minerais ndo clorados de motores”, “6leos sintéticos de motores, transmissoes
e lubrificacdo”. Estes apresentam um peso importante no total de residuos perigosos. Os 6leos
hidraulicos ndo-clorados, apresentam um peso de cerca de 18% com uma producdo de
aproximadamente de 80 toneladas por ano, enquanto que os 6leos minerais ndo-clorados de
motores, transmissdes e lubrificacdo tém 14% da producéo total de residuos perigosos. De
ressaltar também os residuos correspondentes aos absorventes, materiais filtrantes, panos de
limpeza ou vestuario de prote¢do contaminado que corresponde a cerca de 18% do peso total de
residuos perigosos produzidos. Os residuos perigosos produzidos nas fabricas, sdo sujeitos a uma
separacdo por contentores, e em seguimento sdo encaminhados para um armazém. ApOs
armazenagem, faz-se a respetiva recolha e sdo enviados para empresas especializadas no seu

tratamento e/ou valorizagao.

Os residuos sdo tratados de diferentes formas, podendo ser eliminados ou valorizados. Os residuos

guando eliminados podem ter diferentes destinos (Campos, 2006):

e Deposicao sobre o solo ou no seu interior (aterro sanitario);
e Tratamento no solo (biodegradacéo);

e Descarga para massas de agua;

e Tratamento biol6gico;

e Tratamento fisico-quimico;

e Incineracdo em terra ou em mar;
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e Armazenagem permanente.
E quando valorizados podem ter diferentes fins:

e Utilizacdo como combustivel ou outros meios de producéo de energia;
e Recuperacdo/regeneracdo de solventes;

e Recuperacdo/reciclagem de metais e ligas;

e Regeneracdo de acidos ou de bases;

e Compostagem;

o Utilizacao de residuos como subproduto (valorizagdo por outras industrias).

No entanto, para valorizagao de residuos por outras industrias, é necessaria a classificacdo destas
substancias como subproduto, entendendo-se “subproduto” como substancias ou objetos que
resultam de um processo produtivo cujo principal objetivo ndo seja a sua producao (residuo de
producéo), e que sdo utilizados diretamente, sem qualquer outro processamento, que nao seja o

da prética industrial normal (Associagdo Portuguesa do Ambiente, 2016).

Para poderem ser valorizados por outras industrias existem normativas nas quais a industria deve
obedecer, nomeadamente no Decreto-Lei n.° 73/ que vem estabelecer medidas na gestdo de

residuos industriais.

Segundo o Artigo 44.°-A deste Decreto-lei, podem ser considerados subprodutos e ndo residuos
“quaisquer substancias ou objetos resultantes de um processo produtivo cujo principal objetivo

ndo seja a sua produc¢ao” quando verificadas as condi¢des seguintes:

e Existir a certeza de posterior utilizagdo da substancia ou objeto;

e A substdncia ou objeto poder ser utilizado diretamente, sem qualquer outro
processamento que ndo seja o da pratica industrial normal,

e A producdo da substancia ou objeto ser parte integrante de um processo produtivo;

e A substdncia ou objeto cumprir os requisitos relevantes como produto em matéria
ambiental e de protecéo da salde e ndo acarretar impactes globalmente adversos do ponto

de vista ambiental ou da satde humana, face a posterior utilizacao especifica.

Na Figura 4.4 esta representado um fluxograma do processo de classificacdo de um residuo para
subproduto, dando uma ideia ilustrativa daquilo que pode ser considerado residuo, subproduto e

produto pela APA (Associacao Portuguesa do Ambiente).

Como ja referido, o aproveitamento — como subprodutos — dos residuos gerados nos processos de
producdo na proépria indistria ou como matéria-prima para outras industrias é uma ferramenta

fundamental para o funcionamento da economia circular. Esta apresenta vantagens como a
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eliminacdo da acumulacdo de residuos com a consequente reducao de aquisicdo de materiais e a

sua respetiva reducdo de custos com a aquisi¢cdo dos mesmaos.

A substancia é reutilizade no processo
produtivo gue lhe deu origem?

SIM

N3o Residuo

A produgdo da substancia € objectivo

primario no processo produtivo? Produto

A substancia esta pronta para utilizagao
sem outra transformacao?

O processamento € uma
pratica industrial normal?

%

A produ¢3o da substincia é parte
integrante do processo produtivo?

.

Asubstancia cumpre com 0s requisitos
da matéria-prima gue vai substituir?

Figura 4.5: Condigdes para classificacao de um residuo

—NAL) Residuo

Fonte: Associacdo Portuguesa do Ambiente (2016)

As empresas associadas da CELPA tém trabalhado a nivel técnico e cientifico na identificagéo e
desenvolvimento de solugBes para potenciar a classificagdo de residuos processuais como
subproduto para utilizacdo dos mesmos como matéria-prima noutros processos produtivos. Na
tabela 4.1 é possivel observar os subprodutos provenientes da industria de pasta, papel e cartéo,
que foram estudados a nivel cientifico e que confirmam a sua possivel utilizacdo em outras
industrias.
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Tabela 4.1: Subprodutos na Industria de Pasta, Papel e Cartéo

Fonte: CELPA (2015)

Residuos Potenciais destinos Tipo
Pavimentacdo
Areias do leito fluidizado x
das caldeiras de biomassa Produgdo de argamassas A)
Producdo de cimento
Producdo de cimento (A)
Cinzas das caldeiras de Producédo de adubos organominerais (B)
biomassa Correcdo de solos por aplicagdo direta (B)
Compostagem (A)
Corretivo alcalinizante de solos (A)
Producéo de cimento (B)
Lamas de cal
Producdo de argamassas (B)
Producéo de agregados leves (B)
Producéo de argila expandida

Lamas biolégicas Compostagem (B)

Valorizacdo energética

Recuperacdo da fibra

Lamas primérias Producdo de fibrocimento (B)

Valorizacgdo energética
Nos e incozidos Recuperacéo da fibra (A)

(A) - Residuos cujas aplicagdes estdo industrialmente comprovadas.
(B) - Residuos cujo potencial de aplicacéo esta adquirido.

A utilizacéo de residuos enquanto subprodutos na industria de pasta, papel e cartdo, sdo objeto de
estudos rigorosos e de ensaios laboratoriais que comprovam que estes podem ser utilizados
noutros mercados. A titulo de exemplo, a utilizacdo das areias provenientes das caldeiras
utilizadas para a queima de biomassa, foi estudada para a utilizagdo na producgéo de argamassas.
Na seccdo 4.2.1 serd apresentado um exemplo composto por um ensaio em que se incorporam

estas areias na produgdo de “argamassa cola C2”.
4.2.1 Exemplo de utilizagdo de um residuo em subproduto

As caldeiras a biomassa integram os sistemas de energia das fabricas de producéo de pasta para
papel, satisfazendo, complementarmente as caldeiras de recuperacao, necessidades de vapor do

processo e da producdo de energia elétrica, constituindo unidades fundamentais na eficiéncia
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daqueles sistemas de energia, quer pela utilizacdo da biomassa (casca e residuos de madeira), quer

pela sua inser¢do num processo com elevados consumos de calor e de energia elétrica.
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Figura 4.6: Recuperac¢do de quimicos e energia do processo de produc¢do de pasta
Fonte: Barreiros (2014)

A tecnologia de queima em leito fluidizado utilizada nas caldeiras a biomassa implica a utilizagdo
de areias com um calibre adequado a fim de permitir uma fluidizag&o do leito que garanta boas
condicBes de combustdo da biomassa. A acdo de erosdo a que as areias estdo sujeitas obriga a
uma taxa de renovacdo que garanta permanentemente as condi¢Bes Otimas de fluidizagdo,
acarretando assim a geragdo externa de areias que podem constituir matéria-prima para outras

aplicacdes ou para reutilizagdo apds recondicionamento (calibragem e lavagem). A origem destas
areias esté representada na Figura 4.6.

O processo proposto para a recuperagdo das areias de leito fluidizado, proveniente da sua

utilizagdo nas caldeiras de queima de biomassa para producdo energética, inclui as seguintes
fases:

¢ Recolha e transporte de areias de leito fluidizado;

e Lavagem e crivagem da areia;

Transporte através da cisterna e armazenagem em silo;
e Alimentacdo ao misturador;

e Producdo de argamassa;

e Controle de produto final;

e Embalagem;

e Expedicdo.
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Realizou-se um ensaio realizado por Silva et al. (2010) em parceria com a universidade de Aveiro
e com a “Weber-Cimenfix” incorporando-se 12% de areias de leito fluidizado para a producgéo de
argamassa cimento-cola. Ap6s um processo de crivagem para a remogao dos residuos acima de
1250 pm e de uma lavagem do material com &gua, os resultados obtidos que constam em anexo
na Figura D.1, na Figura D.2 e na Figura D.3 permitem constatar que € possivel utilizagdo de
areias do leito fluidizado como matéria-prima na producdo de argamassas sem comprometer as

caracteristicas do produto padréo.
Os resultados deste estudo comprovam que:

e E possivel produzir uma argamassa Cimento-cola C2 com uma incorporacio de 12% de
areias de leito fluidizado da caldeira de biomassa. Estes resultados enquadram-se nos
valores das especificagdes exigidas ao produto padréo.

e As areias de leito fluidizado (ALF) apresentam valores abaixo dos niveis estabelecidos
pelo DL 152/2002 para que seja classificado como inerte.

e Em conformidade com o DL 78/2004, as ALF podem ser depositadas e transportadas com
0S Mesmos meios das areias convencionais uma vez que ndo apresentam a presenca de
contaminantes no solo. As operacdes de crivagem e lavagem das ALF ndo apresentaram

impactes ambientais superiores aos das areias convencionais.

De uma forma sintetizada, as areias de leito fluidizado constituem, uma matéria—prima compativel
com a areia convencional utilizada para a produgdo de argamassas Cimento-cola C2, ndo
representando impacto adicional para 0 meio ambiente, nomeadamente no que diz respeito a sua

composicao, alteragdo da qualidade da agua de lavagem (Barreiros, 2014).
4.3 Indicadores ambientais na industria de pasta, papel e cartao

As tabelas 4.2 e 4.3 apresentam respetivamente os indicadores de utilizacéo e geragdo de inputs

ou outputs, e os indicadores de reutilizagcdo dos mesmaos.

A variavel ambiental pode ser composta pelo input, que sdo 0s recursos que sdo utilizados no
processo produtivo, ou pelo output, que sdo as “consequéncias prejudiciais” que esse mesmo

processo produtivo provoca no ambiente.

Os inputs (“utilizacao de recursos”) e outputs (“controlo da polui¢do™) tipicos da industria de
pasta, papel e cartdo que serdo utilizados para o calculo dos indicadores estdo descritos na tabela
4.2.
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Tabela 4.2: Proposta de indicadores de ecoeficiéncia de inputs e outputs

Adaptado de: Zhou et al. (2013); Su et al. (2013)

. L . Variavel . Unidade de
Categoria Varidvel ambiental Econémica Indicador medida
Consumo de madeira
Consumo de madeira Pasta produzida | por tonelada de pasta m3/Ton.
produzida
Consumo de energia
Pasta, papel e or tonelada de pasta
Utilizacao de Energia cartéo P | Jpasta, GJ/Ton.
recursos produzidos papel e cartao
produzida
Consumo é&gua por
5 Pasta, ba pel e tonelada de pasta,
Agua cartdo x mS3/Ton.
. papel e cartdo
produzidos .
produzida
Emissdo de CO2 por
Pasta, papel e tonelada de pasta
Emissdo de CO2 cartdo | pasta, Ton /Ton.
roduzidos papel e cartao
P produzida
Pasta. papel e Rejeicdo de aguas
Controlo da Rejeicdo de efluentes cérFt)ég residuais por tonelada 3
olLicAo liquidos roduzidos de pasta, papel e m? /Ton.
poluig P cartdo produzida
Deposicéo de
Denosicio de residuos Pasta, papel e residuos em aterro
PosIg cartdo por tonelada de pasta, Kg. /Ton.
em aterro . |
produzidos papel e cartdo
produzida

Uma mais-valia na avaliagdo da implementacdo da economia circular é a analise da reutilizacdo
destes inputs e outputs. Embora ndo avaliando diretamente a utilizacdo de recursos num processo
produtivo, este indica o reaproveitamento dos mesmos. Os indicadores de reutilizacdo séo
relevantes porque, quanto melhor for a prestacdo destes, menor sera a extracdo e utilizacdo de

novos inputs.

Na tabela 4.3 constam os indicadores que serdo calculados de acordo com 0s recursos gque Sao
tipicamente reutilizados na indUstria papeleira: A madeira em energia, a dgua e 0s residuos

industriais.

Como descrito na metodologia no capitulo 2, os indicadores de ecoeficiéncia, ttm como base a
producdo, ou seja, sdo aqueles que sdo medidos pelo racio de um input ou output pela produgao

de uma determinada inddstria.
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Tabela 4.3: Proposta de indicadores de reutilizacdo de inputs e outputs

Adaptado de: Zhou et al. (2013); Su et al. (2013)

. - . . Unidade de
Categoria Variavel ambiental Indicador medida
Madeira/Energia Taxg de utlllza}(;a(? de %
biocombustiveis

Agua Taxa de rgutlllzagao %

de agua

Aproveitamento/Reutilizacao
de recursos
Residuos Taxa d,e reutil izagdo %
de residuos solidos

Residuos Taxg de S|mb|ose %

industrial

4.4 Resultados dos indicadores de ecoeficiéncia

No &mbito da industria de pasta, papel e cartdo, a avaliagdo da ecoeficiéncia passa pela
quantificagdo das seguintes categorias de indicadores: Utilizacdo de madeira, consumo
energético, rejeicdo de efluentes liquidos, emissdes de CO2 e deposicéo de residuos solidos em

aterro.

Os indicadores de ecoeficiéncia também podem ser denominados por “consumo, utilizagdo ou
emissdo especifica”, por exemplo, se o objetivo é fazer referéncia as emissdes de CO2 por
tonelada de pasta, papel e cartdo produzida, o termo técnico utilizado sera “emissdes especificas
de CO2”. Uma vez que estes indicam a eficiéncia na utilizacdo de recursos e controlam as
emissdes de substancias indesejaveis, quanto menor for este indicador, melhor sera a prestacao

do mesmo.

Os resultados da entrevista semi-estruturada realizada ao diretor-geral da CELPA (Eng. Carlos

Vieira), estardo escritos em italico seguidos da abreviatura do nome do respondente (C.V)
4.4.1 Indicador de utilizacdo de madeira

No que diz respeito & utilizacdo da principal matéria-prima na produgdo de pasta, o respondente
afirma que a utilizacdo da madeira na industria de pasta, papel e cartdo é um fator decisivo na
sustentabilidade ambiental da induUstria de pasta, papel e cartdo, mas afeta também a

produtividade da mesma, uma vez que a madeira representa entre 60 a 70% dos custos variaveis
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do setor. Desta forma a baixa utilizacdo de madeira e a eficiéncia da mesma é fundamental,

tendo-se feito esforcos significativos neste dominio (C.V).

A unidade de medida utilizada para a “utilizagdo de madeira” é dada em m3, no entanto a
“produgdo de pasta” (a madeira ¢ uma matéria-prima exclusiva para a producao de pasta) é medida

em toneladas.

Para o célculo deste indicador no setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha utilizaram-se
os dados de utilizacdo de madeira (presentes nos anexos A e B nas Figuras A5 e B.4

respetivamente) e a producdo de pasta correspondente (Figura A.1 e B.1 nos anexos A e B).

Sendo que o indicador de “consumo de madeira” da informagao acerca da madeira que é utilizada

por tonelada de pasta produzida, a unidade de medida deste indicador é dada em m3/tonelada.

Como é possivel verificar na Figura 4.7, tanto no setor em Portugal como no setor pasta, papel e
cartdo em Espanha, ndo existe uma tendéncia significativa nas utilizacGes especificas de madeira

nos Gltimos cinco anos.

E possivel constatar também, a partir do calculo das médias dos Gltimos cinco anos, que o
consumo especifico de madeira é 2% superior aquele que é registado no setor pasta, papel e cartdo
em Espanha. Deste valor conclui-se que ndo existem diferengas significativas na utilizagdo

especifica de madeira entre os dois paises.

No entanto, na Figura 4.7 vé-se uma certa variagdo no consumo especifico de madeira no setor

em Portugal ao longo dos Gltimos cinco anos.

Apesar de ndo se saber detalhes acerca das diferentes tecnologias utilizadas no setor em Portugal
e Espanha, existem procedimentos durante o fabrico de pasta que poderdo afetar a eficiéncia da

utilizacdo de madeira. Alguns exemplos pesquisados sdo:

e Adensidade da madeira, dada em Kg seca por tonelada: quanto maior for a densidade da
mesma, menor € o volume de madeira necessaria no processo de fabricacdo de pasta;

e A espécie da madeira;

e A humidade presente na madeira;

e As perdas de madeira no processo, que podem dar-se de trés formas: i) na fase de
descascamento, na qual, devido a quebra das toras, sdo gerados residuos de madeira n&o
especificados para a produgéo de pasta, ii) na fase de crivagem, na qual os cavacos de
madeira ndo especificados sdo rejeitados e iii) o desperdicio de madeira na fase de
crivagem quando devido excesso de alimentacdo de cavacos na peneira, alguns cavacos

bons s&o rejeitados (Moraes et al., 2011).
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e Quanto a uma possivel causa acerca da eficiéncia das matérias-primas, o respondente
aponta que o destrocamento da madeira, uma vez que, se 0 mesmo gerar cavacos de
demasiada dimenséo para aquilo que é pretendido, a impregnacao (a absorcéo do licor
alcalino pela madeira na fase de cozimento) néo € téo eficaz, gerando incozidos e um
desperdicio de madeira. Se a madeira for destrogada gerando demasiado serrim, as

perdas no armazenamento e na crivagem das estilhas (cavacos) prejudicam de igual

forma o rendimento em madeira (C.V).

e Rendimento da madeira no processo de cozimento e branqueamento: Partindo do
principio que no processo de fabrico de pasta se pretende retirar os materiais fibrosos da
madeira, estes sdo fundamentais porque para além de existir madeira com diferentes
densidades de materiais fibrosos necessarios, durante o processo de cozimento e
brangueamento alguns destes séo desperdicados dissolvendo-se diretamente na lignina,

no licor negro e na recuperacao de quimicos.
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Figura 4.7: Indicadores de utilizacdo de madeira no setor em Portugal e Espanha

As variagdes nos ultimos cinco anos na utilizacdo de madeira no setor pasta, papel e cartdo em
Portugal e Espanha poderdo ser ocasionadas pelas necessidades de utilizacdo de madeira
importada (de fora da peninsula ibérica). Como refere o respondente, a madeira proveniente da
peninsula ibérica (eucalipto da espécie Globulus) é uma matéria-prima mais rentavel quando
utilizada para a producdo de pasta. Quando as necessidades de madeira de eucalipto Globulus
ultrapassam a oferta é necessario importar madeira, sobretudo da América do Sul, e uma vez
que a espeécie de eucalipto € diferente, € natural que seja necessario utilizar mais madeira para

a mesma producao de pasta (a madeira proveniente da América do Sul, por exemplo, apresenta
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um rendimento de cerca de 20-25% inferior aquela que é proveniente da peninsula ibérica
(Globulus) (C.V).

4.4.2 Indicador de consumo de energia elétrica

A unidade de medida utilizada para o “consumo de energia elétrica” é dada em Gigajoules (GJ),

~ 9

no entanto a “produgdo de pasta, papel e cartdo” é medida em toneladas.

Uma vez que o “indicador de consumo de energia elétrica” da informagdo acerca da energia
elétrica consumida por tonelada de pasta, papel e cartdo produzida, a unidade de medida deste

indicador é dada em GJ/tonelada.

Para o calculo deste indicador no setor em Portugal e Espanha utilizaram-se os dados de consumo
de energia elétrica (presentes nos anexos A e B na Figura A.7 e B.5 respetivamente) e a producgéo
de pasta, papel e cartdo correspondente (Figura A.4 e B.3 do anexo A e B).

A partir dos valores ilustrados na Figura 4.8, é possivel verificar que existe uma tendéncia de
descida de cerca de 7,5% no consumo especifico de energia elétrica no setor em Portugal e um

consumo constante de energia elétrica no setor em Espanha.

Apos o calculo da média dos anos em estudo, também é possivel constatar que o indicador de
consumo de energia elétrica do setor em Espanha é superior em cerca de 11,3% aquele que é

registado no setor em Portugal.

Apesar de ndo haver detalhes acerca das técnicas utilizadas no setor em Portugal e Espanha,
existem procedimentos durante o fabrico de pasta que poderdo afetar a sua eficiéncia energética.
Estes procedimentos estdo incluidos num documento elaborado por um painel especialistas
indicados pelos varios estados-membros da unido europeia com o objetivo de definir as melhores
técnicas disponiveis (MTD). Entende-se por MTD todos o0s procedimentos e
tecnologias/equipamentos mais eficazes em termos ambientais, evitando o impacto no ambiente
(consumo de energia, rejeigdo de efluentes liquidos, emissdes de gases, etc...) de uma atividade
industrial, que possam ser aplicadas de uma forma técnica e economicamente viavel. O autor

deste documento é a comissdo europeia.

Como ja referido, apesar de ndo haver informag&o acerca das técnicas utilizadas no setor de pasta,
papel e cartdo portugués e espanhol, seguem-se alguns procedimentos a titulo de exemplo, que
poderdo estar na causa das diferencas de eficiéncia energética no setor (Comissdo Europeia,
2014):
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o Nivel de eficiéncia energética das maquinas que compde o processo de fabricacdo de
pasta, papel e cartdo (tratamento das fibras por refinagéo, utilizacdo de equipamento com
maior ou menor utilizagdo energética).

o Nivel de utilizacdo de sistemas acionados por motores elétricos.

e Eficiéncia na producdo de frio e calor:

o Cogeragéo;
o Recuperacdo de calor;
o Frio industrial.

o Nivel de eficiéncia no processo industrial:

o Monitorizagdo e controlo;
o Tratamento de efluentes;
o Integracdo de processos;
o Isolamento térmico;

o Manutencéo de equipamentos.
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Figura 4.8: Indicadores de consumo energia elétrica no setor em Portugal e Espanha

Como ¢é referido na entrevista, a causa que podera estar por tras das diferencas no consumo de
energia elétrica no setor pasta papel portugués e espanhol podera estar no facto de que esses
setores sdo estruturalmente bem distintos : grandes fabricas integradas ( recebem madeira ,
produzem pasta e integram-na em papel no mesmo local beneficiando dessa integracao,
sobretudo ao nivel das energias elétrica e térmica), capacidades elevadas por unidade, auséncia
de pequenos operadores ineficientes , porque desapareceram entretanto da industria , do lado

Portugués, e um sector significativo de fabricas que utilizam papel recuperado (reciclado , fibra
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secundaria ), sobretudo na area dos papéis de embalagem, onde 0s consumos néo sdo baixos,

no lado da Industria Espanhola (C.V).

443

Indicador de rejeicdo de efluentes liquidos

Sendo que a medida utilizada para a “rejeicao de efluentes liquidos” é dada em m3 e uma vez que

o indicador de rejeicao de efluentes liquidos comunica a quantidade de efluentes liquidos que sdo

rejeitados por tonelada de pasta, papel e cartdo, a unidade de medida do “indicador de rejeigdo de

efluentes liquidos” ¢ dada em m3/tonelada.

Para o calculo dos indicadores de rejei¢do de efluentes liquidos do setor em Portugal e Espanha é

feito o racio entre a rejeicdo de efluentes liquidos (presentes nos anexos A e B na Figura A.9 e

B.7 respetivamente) e a producgéo de pasta, papel e cartdo correspondente.

Uma vez que este trabalho visa fazer uma comparagdo entre paises no mesmo setor, para o calculo

do indicador de rejeicdo de efluentes liquidos no setor pasta, papel e cartdo em Espanha, procedeu-

se a um método de calculo baseado nas seguintes premissas:

Devido a sua natureza, a producdo de pasta leva a uma maior rejeicdo de efluentes
liquidos que a producdo de papel;

O setor em Portugal produz mais pasta em relacdo ao total da producdo que o setor em
Espanha (por exemplo 58% e 21% respetivamente no ano 2015);

A comparacdo deve ser justa pelo que, com base nas duas premissas anteriores devem
utilizar-se dados que indiquem o consumo de pasta, papel e cartdo de forma discriminada
caso estes forem disponibilizados;

O setor em Portugal ndo dispde de dados separados para a captacdo de agua de pasta,
papel e cartdo;

O setor em Espanha dispGe de dados de forma discriminada para a produgéo de pasta,
papel e cartdo (por exemplo 32,7 m3/Ton. e 6 m3/Ton. respetivamente para 0 ano de
2015).

Nesta base, calculou-se o indicador de rejei¢do de efluentes liquidos nos Gltimos cinco anos do

seguinte modo (eq. 3.1):

Multiplicaram-se as rejei¢Oes especificas de efluentes liquidos respetivos a producéao de
pasta, papel e cartdo do setor em Espanha, expostas no boletim estatistico do setor pasta,
papel e cartdo em Espanha (presente no anexo B na Figura B.8) pelas respetivas
producdes de pasta, papel e cartdo do setor em Portugal. Deste modo consegue-se calcular
a rejeicdo de efluentes liquidos agregada (admitindo que o setor em Espanha tivesse o0s

mesmos niveis de producdo que em Portugal).
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o Dividiu-se o resultado pelo total da producéo do setor em Portugal.

Desta forma, consegue-se fazer uma comparacdo dos setor pasta, papel e cartdo em Portugal e

Espanha a nivel agregado de forma mais equitativa.

REpastaSE+PpastaSP+REPapSE*PpapelSP
PtotalSP

IELSE =

Equacéo 3.1

IELSE — Indicador de rejeicdo de efluentes liquidos no setor em Espanha

REpastaSE — Rejeicdo de efluentes liquidos no setor em Espanha relativa a producéo de pasta por tonelada
de pasta produzida (m3/Ton.)

PpastaSP — Producgdo de pasta no setor em Portugal

REpapSE — Rejeicao de efluentes liquidos no setor em Espanha relativa a produgdo de papel por tonelada
de pasta produzida (m3/Ton.)

PpapelSP — Producéo de papel no setor em Portugal

PtotalSP — Producéo total no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

Com base em célculos a partir dos dados ilustrados na Figura 4.9 € possivel concluir que existe
uma tendéncia de descida na rejeicdo de efluentes liquidos por tonelada produzida no setor em
Portugal de cerca de 13% nos Gltimos cinco anos. E possivel observar também que a rejeigéo de
efluentes liquidos é constante no setor em Espanha.

Para além disso é possivel verificar, pelos calculos da média dos ultimos cinco anos, o setor em

Espanha rejeita mais 17,3% de efluentes liquidos quando comparado com o setor em Portugal.

Apesar de ndo haver informagOes acerca das técnicas utilizadas em ambos os paises, estas

discrepancias poderdo dever-se a (Comissdo Europeia, 2014):

e Eficiéncia nas operages industriais (descasque da madeira por exemplo);
e Nivel de eficiéncia na lavagem da pasta;

e Tipo de branqueamento da pasta;

e Tipo de cozimento da madeira;

e Nivel de separacdo dos circuitos de agua;

e Técnicas de lavagem da pasta;

e Nivel de monitorizacéo de derrames de agua.

Uma das referéncias que o respondente faz em entrevista é que uma das possiveis causas que
podera estar relacionada com as diferencas nos indicadores de efluentes liquidos entre a
industria portuguesa e a espanhola é o “radicalismo” das politicas ambientais por parte dos

organismos publicos portugueses em relacdo a interpretacao das diretivas europeias, atitude que
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poder induzir, ou obrigar, a maiores e mais exigentes investimentos no processo ou no fim de
linha. (C.V).
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Figura 4.9: Indicadores de rejei¢éo efluentes liquidos no setor em Portugal e Espanha

4.4.4 Indicador de emissao de CO2

A unidade de medida de “emissdes de CO2” ¢ dada em Kg. Uma vez que “indicador de emissoes
de CO2” avalia a emissao de gases CO2 que sao emitidos por tonelada de pasta, papel e cartédo

produzida, a unidade de medida deste indicador é dada em Kg/tonelada.

Para o célculo dos indicadores de emissdes de CO2 do setor em Portugal e Espanha € feito o racio
entre a as emissdes de CO2 (presentes nos anexos A e B na Figura A.10 e B.9 respetivamente) e

a producdo de pasta, papel e cartdo correspondente.

Como é possivel calcular a partir dos dados observados na Figura 4.10, houve um acréscimo nas
emissdes de CO2 no setor em Portugal de 38% e um decréscimo nas emissdes de CO2 de 36%
no setor em Espanha nos Gltimos cinco anos. No entanto, em média, as emissdes especificas de

CO2 no setor em Espanha sdo 16,8% superiores as registadas no setor em Portugal.

Uma vez que a maioria das emissdes sdo decorrentes da queima de biomassa e combustiveis
fosseis para a producdo de energia, estes resultados poderao vir da estratégia do setor em Espanha

quanto a sua autossuficiéncia energética.
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Apesar de ndo haver informacgdes acerca das técnicas utilizadas em ambos o0s paises, as causas

das diferencas dos valores poderdo estar em (Comisséo Europeia, 2014):

Emissdes de CO2 (Kg/Ton.)

445

Préticas de utilizacdo de energias limpas;

Nivel de controlo de emissdes provenientes da combustdo de biomassa e combustiveis

fosseis;

Selecdo de combustiveis;

Otimizacdo da combustao;

Nivel de préaticas de incineracdo de gases;

Nivel de préaticas de lavagem de gases.
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Figura 4.10: Indicadores de emissfes de CO2 no setor em Portugal e Espanha

Indicador de deposicéo de residuos sélidos em aterro

A unidade de medida de producéo de residuos solidos que ¢é enviada para aterro é dada em Kg.

Uma vez que o indicador de deposicao de residuos sélidos em aterro d& informagéo acerca dos

residuos que sdo produzidos e depostos em aterro por tonelada de pasta, papel e cartdo produzida,

a unidade de medida deste indicador é dada em Kg/tonelada.

Para o calculo destes no setor em Portugal e Espanha é feito o récio entre a deposicéo respetiva

total de residuos em aterro (presentes no anexo A e B na tabela A.1 e B.1), e a produgdo total de

pasta, papel e cartéo,
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Dos valores presentes na Figura 4.11 é possivel calcular a existéncia de decréscimo na deposicao
de residuos sélidos em aterro no setor em Portugal e Espanha de cerca de 45,8% e 29,4%
respetivamente. No entanto, na média dos Gltimos cinco anos, calcula-se que o setor em Portugal
teve uma deposicao em aterro de residuos solidos cerca de 49,5% inferior ao registado no setor
em Espanha.

Apesar de ndo haver informacdes acerca das técnicas utilizadas no setor em Portugal e Espanha,
as diferencas dos resultados em ambos os paises poderdo ter as seguintes causas (Comissao
Europeia, 2014):

¢ Nivel de implementacdo da simbiose industrial;

e Destino dos residuos sélidos;

e Nivel de valorizagao de residuos;

e Sistemas de avaliagdo de residuos;

e Tipo de pré-tratamento dos residuos antes da reutilizacdo.
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Figura 4.11: Indicadores de deposic¢éo de residuos sdlidos no setor em Portugal e Espanha
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4.5 Resultados dos indicadores de reutilizacdo e de simbiose

industrial

Os indicadores de reutilizacao e de simbiose industrial ttém uma funcéo diferente dos indicadores
que tém por base a producdo, uma vez que quantificam a reutilizagdo de recursos e ndo a sua
utilizagdo. Estes indicadores também diferem na avaliacdo dos resultados uma vez que nestes,
quanto maior for a percentagem obtida pelo racio entre um recurso reaproveitado e o total de

recurso utilizado, melhor é a prestacdo ambiental da mesma.

A avaliacdo da reutilizacdo, no ambito da industria de pasta, papel e cartdo, passa pela
quantificagdo das seguintes categorias de indicadores: reutilizacdo de agua, utilizacdo de

biocombustiveis e residuos utilizados em simbiose industrial.
4.5.1 Indicador de reutilizacdo de 4gua

Para o calculo do indicador de reutilizacdo de agua é feito o récio entre a agua que é rejeitada no
processo produtivo da pasta, papel e cartdo (ou efluente liquido), e o volume total de agua que é
captada. Os dados necessarios para o calculo deste indicador estdo presentes nos anexos A e B na
Figura A.9 e A.8 (para o setor em Portugal) e B.7 e B.6 (para o setor em Espanha).

Da Figura 4.12 é possivel retirar que existe uma tendéncia constante nos nimeros da reutilizacéo
de 4gua tanto no setor em Portugal como no espanhol, & excecao do ano de 2015, onde é possivel
ver uma descida acentuada em ambos os paises. Também é possivel retirar, apds os respetivos
célculos, que o setor em Espanha reutiliza em média mais 2,66 pontos percentuais de adgua que

aquela que é reutilizada no setor em Portugal.

Apesar de ndo haver informacdes acerca das técnicas utilizadas em ambos os paises, as diferencas
nos resultados dos diferentes anos e paises relativos a reutilizagdo de dgua podera ter as seguintes

causas (Comisséo Europeia, 2014):

e Monitorizacdo de desperdicios de agua;

e Nivel de recirculacdo da agua;

e Nivel de eficiéncia no uso da agua;

e Nivel de tratamento de efluentes liquidos;

e Nivel de separagdo de agua reutilizavel na inddstria.
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Figura 4.12: Indicadores de reutilizacdo de agua no setor em Portugal e Espanha

4.5.2 Indicador de utilizacdo de biocombustiveis

Como ja referido anteriormente, a indlstria papeleira utiliza tanto biocombustiveis como a
madeira como licor negro para producdo energética. Para o caso do setor em Portugal estes
indicadores foram fornecidos diretamente pela CELPA. No caso do setor em Espanha estes dados
foram retirados diretamente do boletim estatistico.

Como ¢ possivel constatar na Figura 4.13, o valor de utilizacdo de biocombustiveis no setor em
Portugal é consideravelmente superior ao registado no setor em Espanha, com uma diferencga que
chega a superar os 40 pontos percentuais em alguns anos. Também é possivel verificar que a
utilizacdo de biocombustiveis é constante no setor em Portugal bem como a existéncia de uma

tendéncia de decréscimo na utilizacdo de biocombustiveis no setor em Espanha.

Estes resultados poderdo advir da estratégia utilizada no setor em Espanha tais como uma menor
dependéncia energética, ou a preferéncia por vender alguma da madeira ndo utilizada para a
producdo de pasta, por motivos econdmicos ou pela falta de infraestruturas que possibilitem uma

maior utilizacdo de biomassa para producéo de energia.
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Figura 4.13: Indicadores de utilizacdo de biocombustiveis no setor em Portugal e Espanha

Como a proveniéncia da energia o respondente refere que a causa para a diferenca tao
significativa dos valores da utilizagao de biocombustiveis no setor em Portugal e Espanha
podera dever-se ao facto de que existe um elevado numero de industrias de papel recuperado e
poucas industrias de pasta, papel e cartdo integradas, produzindo e utilizando fibra virgem, em
Espanha. As industrias que produzem pasta a partir de rolaria com casca, por exemplo, estéo
em melhores condic@es para utilizar residuos florestais e subaproveitamentos da sua matéria-
prima para producao de energia em Centrais de Biomassa. O proprio licor resultante do

cozimento da madeira é um biocombustivel que se reutiliza no processo.

A alternativa, para quem ndo dispde destes meios, é a producdo de energia a partir de

combustiveis fosséis como o fuel-oil ou o gés natural. (C.V).
4.5.3 Indicador de simbiose industrial

Como referido no capitulo 2 e exposto na tabela 2.3, Neely et al. (1997) propde uma formula para
avaliar o nivel de aplicagdo de simbiose industrial tendo em conta ndo s6 a quantidade de residuos
produzidos e os residuos utilizados em simbiose como também a legislacéo destes, a classe, e 0s

problemas/riscos existentes em relagdo a estes (como exposto na tabela 2.4).

Desta forma, uma vez que estes fatores ndo sdo considerados, a forma de célculo deste indicador
sera feita de acordo com a equacéo 4.1. Estes valores podem ser vistos no anexo A e B na tabela

A.1 e B.1 respetivamente.
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QRC
1+QRS

ISI =

Equacéo 4.1

Como é possivel constatar na Figura 4.14, no setor em Portugal no ano de 2015 foi 0 ano em que
houve uma menor relacdo simbiotica, em contraposi¢cdo com o ano de 2014 que teve o melhor

resultado no periodo compreendido entre 2011 e 2015.
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Figura 4.14: Indicador de simbiose industrial no setor em Portugal e Espanha

4.6 Resultados da anélise comparativa da economia circular

Conforme a metodologia no capitulo 3, foi possivel analisar os indicadores elaborando um

grafico-radar para cada um dos anos estudados.

Apos o calculo da area dos mesmos, procedeu-se a comparagdo entre os dois paises, através do
calculo do indice comparativo. Estes resultados servem de analise para a evolugdo da

implementag&o da economia circular ao longo dos Ultimos 5 anos.

Na tabela 4.4 estdo expostos os indicadores utilizados para comparagdo. Uma vez que € necessario
identificar o “valor menos favoravel” de cada categoria de indicadores para “normalizagdo”, estes

estdo escritos em negrito.

Como é possivel concluir tanto pela tabela 4.4 como pelos gréaficos apresentados, o setor pasta,
papel e cartdo em Portugal tem uma melhor prestacdo ambiental em algumas categorias de

indicadores e 0 setor em Espanha noutras.
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Comparando as médias das variaveis ambientais do setor em Espanha nos ultimos cinco anos, o

setor em Portugal destacou-se nas seguintes categorias:

e Consumo de energia elétrica: O setor em Portugal consumiu, relativamente ao setor em
Espanha em média menos 11,3% de energia elétrica por tonelada produzida. E possivel
verificar também que existe tendéncia de decréscimo de 7,5% no consumo de energia
elétrica no setor em Portugal nos ultimos 5 anos.

e Rejeicdo de efluentes liquidos: O setor em Portugal rejeitou em média menos 17,3% de
efluentes liquidos por tonelada produzida quando comparado com o setor em Espanha. E
possivel constatar também que o setor em Portugal conta com uma tendéncia de
decréscimo na rejeigdo efluentes liquidos de cerca de 13% nos Ultimos 5 anos.

o Emissdes de CO2: O setor pasta, papel e cartdo em Portugal emitiu em média menos
16,8% de CO2 por tonelada produzida que o setor em Portugal. E possivel verificar
também que houve um crescimento de 38% na emissao de CO2 no setor em Portugal e
um decréscimo da mesma de 36% no setor em Espanha.

e Utilizacdo de biocombustiveis: A percentagem de utilizacdo de biocombustiveis no total
dos combustiveis utilizados no setor em Portugal € em média de 68,7%, enquanto que no
setor em Espanha este resultado situou-se nos 31%. Estes resultados refletem uma
utilizacdo de biocombustiveis no setor em Portugal consideravelmente superior, sendo
esta de 37,7 pontos percentuais.

e Deposicao de residuos solidos em aterro: em média, o setor em Portugal envia cerca de
49,5% menos residuos para aterro por tonelada produzida que o setor em Espanha.

e Simbiose Industrial: em média o indicador de simbiose industrial no setor em Portugal
situou-se nos 0,45, o que compara com 0,56 no setor em Espanha. Estes resultados
refletem uma implementagdo da simbiose industrial 19,13% superior no setor em

Portugal.

O setor em Espanha conta com uma melhor prestacdo ambiental nas seguintes categorias de

indicadores

e Utilizacdo de madeira: O setor pasta, papel e cartdo em Espanha consome em média
menos 2 % de madeira que o setor em Portugal.

e Reutilizacdo de agua: em média o indicador de reutilizacdo de dgua no setor em Portugal
situou-se nos 84,44 % enquanto 0 mesmo no setor em Espanha situou-se nos 87,10%
Estes resultados refletem uma reutilizacdo de agua 2,66 pontos percentuais superior no

setor em Portugal.

Conforme apresentado na revisao bibliografica na seccdo 3.2, torna-se necessario converter 0s

valores indicados em valores normalizados. A metodologia consiste em dimensionar cada

56



categoria de indicadores, convertendo-os em valores compreendidos entre 0 e 1. No caso dos
indicadores cuja base é a produgdo, o método de normalizacéo passa por fazer o racio entre cada
resultado pelo valor menos favoravel de cada categoria. Desta forma, quanto menor a éarea do

grafico radar, melhor a ecoeficiéncia do setor.

Para normalizar os valores dos indicadores de reutilizacdo e de simbiose é necessario dividir o
valor menos favoravel por cada um dos indicadores de cada categoria. Ap6s normalizacdo, o
conjunto das categorias dos indicadores apresentados € reunido num gréafico radar. Na Figura 4.15
é apresentado o gréfico-radar relativo ao Gltimo ano, os restantes estdo ilustrados em anexo na
FiguraC.1,C.2,C.3eC.4.
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Figura 4.15: Representacédo da economia circular no setor em Portugal e Espanha em 2015

A tabela 4.5 apresenta a area dos poligonos representativos da economia circular do setor em

Portugal e Espanha no ano 2015.

De seguida, de acordo com a equacdo 2.4 descrita na seccdo 3.2, foi calculado o indice
comparativo, que em termos ilustrativos indica que a area do poligono representante do setor
pasta, papel e cartdo em Espanha é 26% superior a area do poligono representativo do setor em

Portugal.

Uma vez que este resultado representa o nivel de implementacdo da economia circular de um
setor em relagdo a outro, é possivel concluir que o setor em Portugal tem uma implementagéo

26,16% superior aquela que é registada no setor em Espanha
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Tabela 4.4: Indicadores do setor em Portugal e Espanha

Ano 2011 2012 2013 2014 2015

Pais PT ES PT ES PT ES PT ES PT ES
Utilizacdo
de madeira | 317 3,09 | 3,09 309 | 313 311 | 320 305 | 316 3,10
(m3/Ton.)
Consumo
de energia
elétrica 2,01 2,13 1,96 2,27 1,92 2,19 1,89 2,1 1,86 2,26
(GJ/Ton.)
Rejeicdo de
efluentes
liquidos 19,04 21,67 | 17,46 19,85 | 17,04 20,81 | 16,23 20,55 | 16,65 20,93
(m3/Ton.)
Emisséo de
C0o2 261,16 427,93 | 264,57 404,51 | 261,64 343,22 | 328,00 278,52 | 316,84 267,99
(Kg/Ton.)
Deposicéao
de residuos
solidosem | 30,08 59,60 | 2566 59,56 | 25,27 4551 | 21,41 38,65 | 16,53 39,95
aterro
(Kg/Ton.)
Reutilizaca
0 de agua 85,04 89,80 | 84,92 89,28 | 84,82 86,15 | 84,99 87,24 | 8245 83,32
(%)
Utilizacdo
de
biocombusti 68,28 35,00 | 68,95 37,00 | 69,14 32,00 | 68,14 23,00 | 69,02 28,00
veis (%)
Simbiose
dustrial | 04 062 | 055 027 | 050 050 | 073 041 | 035 0,69

Tabela 4.5: Calculo do indice comparativo relativo a 2015
Produto entre indicadores Portugal Espanha

Utilizacdo de madeira x Consumo energia elétrica 0,82 0,98
Consumo de energia elétrica x Rejeicao de efluente liquido 0,65 1,00
Rejeicdo de efluente liquido x Emissdes de CO2 0,78 0,85
Emissdes de CO2 x Deposicao de residuos solidos 0,41 0,85
Deposicao de residuos solidos x Reutilizacdo de agua 0,41 0,99
Reutilizagdo de agua x Utilizacdo de biocombustiveis 0,41 0,99
Utilizacdo de biocombustiveis x Simbiose industrial 0,41 0,51
Simbiose industrial x Utilizacdo de madeira 1,00 0,50
Soma dos produtos 4,91 6,65
1/2xsen(2m/8) 0,35 0,35
Area do poligono 1,74 2,35
indice comparativo - 26,21%
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Figura 4.16: indices comparativos dos anos correspondentes a 2011-2015

Estd representada na Figura 4.16 a area dos poligonos que representam a implementacdo da
economia circular nos ultimos cinco anos, assim como o indice comparativo, calculado pelo racio

entre areas dos poligonos dos respetivos paises.
Com base na Figura 4.16 pode concluir-se o seguinte:

e A érea do poligono representativo da implementagdo da economia circular do setor em
Portugal é menor em relagdo ao poligono representativo do setor em Espanha em todos
0s anos estudados.

e Logo—e como é possivel constatar pelo indice comparativo - em todos os anos estudados
0 setor pasta, papel e cartdo em Portugal tem uma implementacdo da economia circular
superior em comparagéo com o setor em Espanha.

e Apesar dos sucessivos resultados positivos do setor em Portugal em relagéo ao setor em
Espanha, no ultimo ano houve uma descida no indice comparativo motivado pela
melhoria na implementacéo da economia circular no setor em Espanha (como se constata
pelo decréscimo da area do poligono representativo da implementacdo da economia

circular no ano 2015 relativamente aos anos anteriores).
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4.7 Analise de barreiras a economia circular no setor pasta, papel e

cartao em Portugal

Como descrito na metodologia e nos objetivos do trabalho, foi desenvolvido um estudo das
barreiras existentes e a sua relevancia no setor pasta, papel e cartdo em Portugal no &mbito da

economia circular. Para tal foi utilizado o método Delphi
4.7.1 Estrutura do questionario

O conteudo do questionario esta dividido em 4reas: 4 barreiras sdo de carater “legal e regulatorio”,
5 barreiras sdo do ambito “institucional e organizacional”, 7 barreiras sdo “econdmicas e de
negocios”, 3 “barreiras sociais/perce¢do publica” e 4 barreiras de carater “tecnoldgico e de
conhecimento”. Pede-se que 0s participantes avaliem as respetivas barreiras de acordo com a sua

relevancia numa escalade 1 a 5.
4.7.2 Painel

O sucesso do método Delphi depende da escolha do painel de peritos. O painel selecionado é
composto por investigadores e profissionais. Para escolha dos investigadores € requisito que cada
um: i) esteja inserido recentemente na participacdo de um tema relacionado com a economia
circular ou com o estudo das praticas ambientalmente favoraveis numa inddstria ou ii) tenha
conhecimento aprofundado da tematica da economia circular bem como os problemas na sua
implementacdo. Para a selecdo dos profissionais € necessario que tenham: i) experiéncia
profissional no setor pasta, papel e cartdo em Portugal e/ou ii) relagdo com a problematica da

sustentabilidade ambiental no setor pasta, papel e cartdo em Portugal.

Foram convidados onze especialistas, dos quais trés sdo membros da CELPA, quatro sdo

representantes das associadas da CELPA e quatro investigadores.
O perfil de cada especialista é apreciado segundo (tabela 4.6):

e A éareade investigacdo (caso o respondente seja um investigador);

e Setor industrial (caso seja um profissional);

e O tempo de experiéncia na investigacdo das praticas ambientalmente favoraveis na
industria (no caso do investigador);

e O tempo de permanéncia no setor pasta, papel e cartdo (no caso do profissional).
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Tabela 4.6: Painel de respondentes do questionario utilizando o método Delphi

. o]
Perito Area de investigacao/Setor Tempf) d.e N° empregados na
experiéncia empresa
Gestdo da cadeia de
Respondente 1 abastecimento, green, Mais de 10 anos -
sustentabilidade
Gestdo da cadeia de
Respondente 2 abastecimento, green, Mais de 10 anos -
sustentabilidade
Sustentabilidade, Sistemas de
Respondente 3 energia sustentaveis, sistemas Mais de 10 anos -
de gestdo
Economia circular, estagiario
Respondente 4 da CELPA 1 ano 9
Departamento ambiental do
Respondente 5 setor pasta, papel e cartdo em Mais de 15 anos 690
Portugal
Departamento de
Respondente 6 sustentabilidade amblen}al do Mais de 20 anos 319
setor pasta, papel e cartdo em
Portugal
Respondente 7 Departam(_antq de_ ambiente e Mais de 20 anos 9
industria
Respondente 8 Departamgrjto de Mais de 20 anos 2660
sustentabilidade
Respondente 9 Diretor-geral da CELPA Mais de 30 anos 9
Respondente 10 Departamgnto d_e energia e Mais de 10 anos 9
alteracBes climaticas
Respondente 11 Departamento de ambiente Mais de 15 anos 567

4.7.3 Anélise de dados

Na primeira ronda do questionario, enviado por e-mail, os peritos foram convidados a avaliar

numa escala de 1 a 5 a relevancia das barreiras existentes a implementacdo da economia circular.

Também foi proposto que, caso os respondentes tivessem conhecimento de barreiras adicionais,

estas fossem acrescentadas ao questionario num campo préprio (ver anexo).

Apos a rececdo das respostas da primeira ronda, de modo a testar a consisténcia das respostas dos

respondentes, o coeficiente de concordancia de Kendall (W). Este coeficiente tem com o objetivo

estudar o nivel de concordancia das respostas vindas de varios avaliadores, variando de “0” —

indicando que ndo existe nenhuma concordancia entre avaliadores — ¢ “+1”, indicando que existe

uma plena concordancia entre avaliadores (Israel, 2009). Como referido no capitulo 3, um valor

do coeficiente de Kendall igual ou superior a 0,7 permite concluir que existe uma forte

concordancia entre respondentes (Schmidt, 2001).
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Tabela 4.7: Barreiras a economia circular

Estatistica
Barreiras a Economia Circular Primeira ronda Segunda ronda
Rank médio | Ranking | Rank médio| Ranking
Falta deNregngmentAagaq de flexibilizacdo e 16,09 2 1955 1
promocdo do intercambio de subprodutos
Demora no processo de classificacéo de substancias 17.09
’ 1 18,59 2
como subprodutos
Percepcdo de que o produto final proveniente da
utilizacdo de subprodutos sera de qualidade inferior 13,23 9 16,77 3
a um produto que use matéria prima virgem
Falta de parcerias entre empresas e instituicdes de
investigacéo para o desenvolvimento de novas 15,00 3 16,77 3
tecnologias de processos e equipamentos
Falta de concordancia das caracteristicas dos 1377
: : 5 15,41 4
subprodutos com o estabelecido legalmente
Lacunas na cooperagdo entre parceiros da simbiose 14,64 4 1509 5
industrial
Falta de tecnologia, materiais e processos de 1223
X T , 13 14,64 6
suporte a re-utilizagdo de subprodutos
Incerteza na taxa de retorno do investimento em 13.77
; e h : 5 14,36 7
projetos de simbiose industrial
Baixo custo de aquisi¢do de recursos naturais e 13.64
i . o . . , 8 14,18 8
matérias primas (inferior ao do material reciclado)
Lacunas na estrutura organizacional para o suporte 13.82
< x ca T . , 6 14,09 9
a implementacdo da simbiose industrial
Elevado custo de transporte entre parceiros (devido 14.05
N o P : 5 13,45 10
a sua localizagdo geogréfica)
Inggrteza nos bgneflglos econdmicos provenientes da| 1241 12 12,50 11
pratica da simbiose industrial
Lacunas no intercambio de informacdo entre| 1 55 11 11.82 12
cliente/fornecedor
Desconex&o entre a culturaempresarial e a praticada| 12 77 10 11,55 13
simbiose industrial
Desconfianca das entidades envolvidas quanto aos
reais beneficios ambientais provenientes da simbiose| 11,95 14 10,73 14
industrial
Falta de pressdo publica para a implementacdo de
iniciativas da economia circular (falta de| 10,55 15 10,45 15
conhecimento e de preocupagao)
Incerteza no mercado de subprodutos 10,50 16 8,82 16
Aspetos socios culturais em Portugal ndo propicios a 8.55
atividade de recuperagéo de subprodutos ’ 20 7,77 17
Elevados custos de licenciamento de subprodutos 9,05 18 7.23 18
Falta de envolvimento empresarial nas questdes| 10 36
- . : 17 6,05 19
relacionadas com o ambiente
‘I‘nst’al.agogs adequ_adas pa_ra” 0 progessamento de 5,45 29 5,50 20
praticas industriais normais” insuficientes
Falta de recursos humanos com competéncias em 5,95 21 5,45 21
economia circular
As empresas véem-se apenas como produtores 859
. ~ . ' 19 5,23 22
/consumidores, e ndo como parceiros
Numero de respondentes 11 11
Coeficiente de concordancia de Kendall (W) 0,232 0,514
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Utilizando o software “MegaStat” para o calculo do mesmo concluiu-se que este registou um
valor aquém do valor referéncia, situando-se nos 0,232 na primeira ronda de questfes. Desta
forma os respondentes foram convidados a responder a uma segunda ronda de questdes

considerando o valor médio obtido na primeira ronda.

Para identificacdo das barreiras mais relevantes, foi determinado o rank médio e ordenadas as

barreiras em ordem decrescente (tabela 4.7).

Apdbs a rececdo da segunda ronda de questbes foi calculado o coeficiente de Kendall, cujo
resultado foi de 0,514. Este valor demonstra que o nivel de concordancia relativa a primeira ronda

melhorou substancialmente, mas sem superar o valor indicativo de 0,7.

Para testar a significancia deste resultado, utilizou-se de novo o software “Megastat” para se
proceder a um teste de hipéteses de Friedmans para verificar se existe ou ndo concordancia entre

0s peritos. Foram testadas as seguintes hipoteses:

e HO: N&o existe consenso entre 0s peritos

e H1: Existe um consenso significativo entre peritos

Apos fazer o teste de hipoteses e verificar que o “Qui-quadrado” de Friedman (124,40) é superior
ao seu valor critico (32,92), conclui-se que € possivel rejeitar a hipdtese nula (HO). Este facto
evidencia estatisticamente de que existe concordancia entre os peritos. Desta forma, dado o valor
do coeficiente de Kendall, que ndo supera o valor indicativo de 0,7, € possivel afirmar que existe

concordancia entre respondentes devido ao resultado obtido no teste de hipoteses de Friedmans.

E importante referir que ap6s a primeira ronda de questdes houve algumas barreiras propostas por
parte de alguns peritos que ndo foram avaliadas nem incluidas posteriormente na segunda ronda

de questdes. Estas barreiras sdo:

e Aignorancia/desconhecimento do que é a economia circular e a simbiose industrial;
o Necessidade de mudanca de comportamento por parte do consumidor;
o Falta de desenvolvimento de padrdes quer para materiais quer para o design de novos

produtos.

Importante referir também que, ap6s o resultado da segunda ronda houve um respondente que,
apos ndo ter concordancia com as respostas dos restantes respondentes ap6s a primeira ronda

contestou algumas barreiras:

e Relativamente a barreira “Elevados custos de licenciamento de subprodutos” o
respondente argumentou que “Os custos de licenciamento (de subprodutos) serdo sempre

’

muito marginais comparado com os beneficios de imagem e de encontro de destino.’
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e No que se refere a barreira “Lacunas na estrutura organizacional para o suporte a
implementacéo da simbiose industrial” e “Lacunas no intercdmbio de informagao entre
cliente/fornecedor” o respondente contrapde dizendo que “As empresas que conhecem e
se propdem praticar a economia circular tém ja, ou encontram na sua organizagdo
recursos adequados para dedicar profissionalmente ao tema! Engenheiros de ambiente,
por exemplo, presentes nas nossas industrias sdo elementos competentes naturais para
dinamizar a relagdo entre parceiros e fomentar a economia circular!”

e Arespeito da barreira “Falta de envolvimento empresarial nas questdes relacionadas com
o ambiente” o respondente justifica que “N&o existem empresas, dignas desse nome, que

possam ignorar hoje em dia as questoes ambientais!”
Um outro respondente argumentou o seguinte em relacdo a duas barreiras:

e Em relagdo a barreira “Falta de concordéancia das caracteristicas dos subprodutos com o
estabelecido legalmente” o respondente contrapde dizendo que “Pode acontecer mesmo
lacunas legais sobre a utilizacdo de alguns materiais reciclaveis e a forma de producdo
de subprodutos a partir dos mesmos.”

e Finalmente, quanto a barreira “Incerteza no mercado de subprodutos”, o respondente
argumenta que “representa um elevado risco para o negocio o que pode desmotivar o

investimento neste tipo de modelos de negdcio.”
4.8 A economia circular em Portugal e estratégias de melhoria

Em termos da organizacdo/gestdo da ecoeficiéncia, as industrias de pasta, papel e cartdo estdo
atentas ao tema da sustentabilidade ambiental. Para além de estarem inseridas numa associagao
gue da provas de estar preocupada com a sustentabilidade ambiente, tanto as industrias como a
associacdo da industria papeleira portuguesa, fornecem déo informagéo de forma através de tanto
de relatérios de sustentabilidade e de boletins estatisticos, utilizando uma metodologia de
exposicdo de dados. Os resultados da entrevista ao membro da CELPA Eng. Marta Souto

Barreiros estardo em italico seguidos da abreviatura do nome da entrevistada seu nome (M.S.B)

De forma a propor objetivos e a concretiza-los, as empresas possuem um departamento
especializado em questfes ambientais com equipas experientes, motivadas e preparadas para o
desempenho das funcgdes ligadas a sustentabilidade ambiental. Esta é uma area onde existe a
preocupacdo crescente pela qualificacdo e formacdo de técnicos especializados em

sustentabilidade ambiental.

O investimento ambiental também esté presente nas empresas associadas da CELPA. Apesar de

ter havido nos UGltimos anos um declinio nos investimentos, entre 2006 e 2016, estes foram de
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mais de 160 milhGes de euros, nos quais cerca de metade relativos ao ar e clima, 30 % relativos

ao consumo de agua e melhoria da qualidade de efluentes liquidos, 7 % a gestdo de residuos e o

restante a outras questdes de natureza ambiental. Estes investimentos sdo muitas vezes inseridos

em programas. No caso da CELBI (Celulose Beira Industrial), produtora de pasta de elevada

qualidade, é possivel verificar alguns programas na sua declaragcdo ambiental (CELBI, 2015), cujo

objetivo é:

A reducdo drastica do consumo de agua até ao final de 2016.

Continuar a ter industrias ecologicamente equilibradas, em observancia da legislacéo
nacional e comunitéria.

Reduzir para 15 Kg por tonelada de pasta os residuos de lamas de carbonato produzidos
na area de caustificacao.

Eliminar até 2016 o envio de residuos do parque de madeiras para a Estacdo de

Compostagem de Residuos com a sua reutilizacdo no processo.

No caso da Navigator Company, industria produtora de pasta, papel e cartdo, também é possivel

constatar no seu relatério de sustentabilidade ambiental (The Navigator Company, 2015), alguns

investimentos na area ambiental:

O projeto “5S (+1)”, no qual entrou em vigor em 2011 nos complexos industriais de
Cacia, Figueira da Foz e Settbal em que se segue uma filosofia Lean de gestdo a longo
prazo que assenta na sistematizacdo e uniformizacdo de processos, apostando numa
melhoria continua e reducgdo de desperdicios.
Aposta nas energias renovaveis — A Navigator Company reforcou o investimento em
tecnologias de baixo carbono. Este investimento, que visa substituir os combustiveis de
origem fdssil por combustiveis renovaveis, com destaque para a utilizacdo de biomassa
florestal, foi de cerca de 200 milhGes de euros nos Ultimos oito anos, com recurso a
tecnologias mais eficientes e ambientalmente mais corretas como a construcao de duas
centrais termoelétricas a biomassa, bem como importantes alteraces em trés centrais de
cogeracao que permitem a utilizacdo de subprodutos provenientes da producao de pasta,
papel e cartdo.
Continuando na area do consumo energético, a Navigator Company esteve envolvida
num projeto de “otimizacdo do balango de energia”, num investimento aproximado de
500.000 euros, que resultou em poupancas de 3 milhdes.
Outras medidas de otimizacao energética implementadas foram:

o Otimizacdo do consumo diario de gas natural;

o Otimizacdo da producdo de energia elétrica;

o Redugdo de consumos de energia na iluminacdo e motores elétricos.
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Na é&rea das emissbes atmosféricas, a Navigator Company destacou-se nos seguintes

investimentos:

e Alinstalacdo de um sistema de tratamento de informacdo de emissGes atmosféricas para
todas as instalagGes da Navigator;

e Investimento no complexo industrial de Cacia que permite a recolha de gases odorosos
fortes;

e Investimento num lavador de gases que permite a reducdo do conteudo de enxofre dos

gases.

Na area de producdo de residuos conseguiu-se reduzir a producao especifica de residuos através
de:

e Otimizacao de todos 0s processos industriais;
e Melhorias realizadas na alimentacao do forno de cal, o qual permitiu atingir uma redugéo

significativa da producdo de residuos de lamas de cal.

Em termos de exploragdo de matérias primas/produgéo, para além do produto final ser “amigo do
ambiente” - O papel é um material biodegradavel e organico e leva apenas 3 a 6 meses a
decompor-se, e tem uma boa capacidade de reciclagem - existe uma crescente preocupagdo em
diminuir o consumo de matérias-primas por tonelada de pasta, papel e cartdo produzidos. Também
se pretende aumentar a qualidade das matérias-primas introduzidas no processo, como a utilizagdo

de madeira certificada ou a producéo de madeira em matas proprias.

Ao longo dos anos tem havido uma otimizacdo crescente no consumo de matéria-prima na
producdo de pasta para além do crescimento da qualidade ambiental na mesma. A area florestal
praticada pelas empresas associadas da CELPA encontra-se atualmente certificada pelos sistemas
FSC® (Forest Stewardship Council) ou “Conselho de gestio florestal” e PEFC® (Program for the
Endorsement of Forest Certification) ou “Certificacdo da Gestdo Florestal Sustentavel” em

respetivamente 56% e 78%.

Existem alguns pontos que necessitam de melhorias, tal como a dependéncia na compra de
matéria-prima - 32 % da madeira utilizada ainda é importada - e a necessidade da atualizagdo de

alguns equipamentos e a valorizag&o de residuos.

O consumo de agua, e consequentemente a rejeicao de efluentes liquidos, tem sido um dos pontos
de maior investimento das empresas associadas da CELPA. Em dez anos, gracas ao criterioso
programa de investimentos e consequente aplicacdo de técnicas inovadoras conseguiu-se reduzir
em cerca de 23% a agua total captada, e a reutilizacdo de perto de 83% da mesma. No ambito da
reutilizacdo de &gua e rejeicdo de efluentes liquidos, poderdo ser utilizadas algumas técnicas tais
como (Comisséo Europeia, 2014; CELPA, 2015):
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e O descasque a seco, no qual deixa de ser necessario dgua no processo de descasque,
fazendo com que a &gua utilizada bem como a rejeicdo de efluentes decorrente deste
processo seja reduzida;

e Manusear os troncos de madeira de forma a que se evite que se sujem com areia e pedras,
desta forma ndo serd necessario lava-los e ndo é utilizada agua, bem como ndo séo
rejeitados efluentes liquidos decorrentes deste processo. Como medida preventiva o
parque de madeiras podera ser pavimentado;

e Novas técnicas de branqueamento;

e Otimizar a monitorizacdo da captacao de agua;

e Auvaliar as op¢oes de recirculacdo de agua;

e Separacdo da agua limpa e contaminada e reutiliza-la;

e Fechar os circuitos de agua.

Outro input utilizado na indUstria de pasta, papel e cartdo é a energia utilizada. O setor em Portugal
tem feito esforcos neste ambito. Um exemplo € a utilizacdo de biomassa como combustivel que
representa ja 69% do total de combustiveis utilizados. Algumas técnicas recomendadas para a
eficiéncia energética na indUstria de pasta, papel e cartdo poderao ser:

e Utilizacdo de um sistema de gestdo de energia que reina as seguintes caracteristicas: i)
Avaliacdo do consumo e produgdo total de energia da fébrica, ii) localizacéo,
quantificagdo e otimizacdo da potencial recuperagdo energética na fabrica e iii)
monitorizacdo da situacdo otimizada do consumo de energia;

e Recuperacao de energia incinerando residuos da produgdo de pasta, papel e cartdo que
possuam conteudo organico e alto poder calorifico;

e Utilizacéo eficiente do vapor e eletricidade produzidos com a cogeracéo de energia;

e Utilizacdo de calor excedentario para secar a biomassa, aquecer a dgua do processo, para
0 aquecimento dos edificios;

e Utilizacdo de motores de alta eficiéncia;

e Ajustar a pressdo de vapor aquela que é estritamente necessaria;

e Utilizacdo de madeira com elevada quantidade de matéria seca.

Um output relevante na indlstria de pasta, papel e cartdo é a quantidade de CO2 emitido na

atmosfera. Algumas técnicas de melhoria poderao ser:

e Utilizaco crescente de biomassa para a producéo de energia;
e A utilizac8o de sistemas de recolha de gases, bem como um sistema de detecéo de fugas.
e Alincineracdo e lavagem de gases;

e Registo da falta de disponibilidade do sistema de incineracdo de gases.
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De acordo com a Figura 4.11, tanto no sector portugués como no setor em Espanha, os indicadores
de simbiose industrial de ano para ano sdo muito volateis. Dando um exemplo, em Portugal no
ano de 2014, 77.000 toneladas foram utilizadas noutras industrias enquanto que em 2015 este
valor desceu para 29.000 toneladas. No caso espanhol o cenario é semelhante: os resultados

parecem ter um caracter ndo tendencial de ano para ano.

O estudo permitiu concluir que as barreiras mais relevantes a implementacdo da economia circular

no ambito da simbiose industrial sdo:

o A falta de regulamentacdo de flexibilizacdo e promoc¢éo do intercAmbio de subprodutos;

e A demora no processo de classificacdo de substancias como subprodutos;

e A percecdo de que o produto final proveniente da utilizacdo de subprodutos seré de
qualidade inferior a um produto que use matéria prima virgem;

e Afalta de parcerias entre empresas e institui¢des de investigagdo para o desenvolvimento
de novas tecnologias de processos e equipamentos;

e A falta de concordancia das caracteristicas dos subprodutos com o estabelecido
legalmente;

e As lacunas (existentes) na cooperagdo entre parceiros da simbiose industrial.

Como € possivel observar, as duas barreiras mais relevantes sao de caracter legislativo. A falta de
regulamentacdo de flexibilizacdo e promocdo do intercambio de subprodutos é uma
responsabilidade politica, sendo necessarias medidas das entidades responsaveis que promovam

a economia circular na indudstria e ndo criem obstaculos a mesma.

Quanto a demora no processo de classificacdo de substancias como subprodutos, uma das
medidas necessarias poderia passar pela desburocratizacdo dos processos de classificagéo de
substancias/residuos industriais como subprodutos, por parte das entidades responsaveis. A
legislagdo, os regulamentos e, até, as normas sdo em muitos casos um obstaculo a inovacéo,
existindo mesmo um conflito de leis. Cada Estado-Membro tem “flexibilidade” na implementacao
da Directiva. (M.S.B).

A barreira que refere que a percecdo de que o produto final utilizando matéria-prima é uma
barreira cultural. Ndo existe uma estratégia especifica, mas as medidas que poderiam ser
adotadas poderiam passar por campanhas de sensibilizacdo de modo a chamar a atencéo ao cliente
final e consequentemente as entidades envolvidas na simbiose industrial que a utilizacdo correta

de alguns subprodutos ndo compromete a qualidade do produto final.

Quanto a falta de parcerias entre empresas e instituicoes, foi proposta a medida de que as
institui¢des de investigacdo possam servir uma area mais abrangente de industrias ou entidades.

Uma estratégia especifica poderia passar por um maior posicionamento publico dos organismos
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de investigacdo, e a respetiva extensdo do conhecimento. Assim, seria uma entidade publica
(Universidades, Centros de Investigacdo, Laboratorios estatais...) a “provar” e “comprovar” a
outros organismos publicos, de que é possivel a utilizagdo de um determinado residuo em
subproduto, sem danos ambientais ou para a saude publica. Deixaria, portanto, de haver a

“desconfianga” natural da nossa sociedade. (M.S.B).

As estratégias que poderiam ser usadas para colmatar as lacunas existentes entre parceiros da
simbiose industrial poderiam passar por medidas logisticas e administrativas nas industrias, que
tivessem em conta a existéncia de outros fornecedores para além dos habituais a que as industrias

recorrem. (M.S.B).
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5 Conclusoes e sugestoes

Depois de feita a comparacdo da implementacdo da economia circular no setor pasta, papel e
cartdo e apds ter sido realizado o levantamento das barreiras mais relevantes a implementacédo da

economia circular no setor em Portugal, foram retiradas algumas conclusoes.

Apesar do trabalho realizado néo foi possivel desenvolver algumas questdes de interesse. Assim,

sdo sugeridas também neste capitulo algumas ideias de desenvolvimento de trabalhos futuros.
5.1 Conclusdes gerais

Apesar da atencdo dada a eficiéncia de recursos por parte de algumas industrias, o
desenvolvimento do conceito da economia circular é ainda um tema emergente. Neste sentido, o

trabalho fornece cinco principais contribuic6es ao tema:

1) Identificagéo e calculo dos indicadores que compde o estudo da economia circular no setor

pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha;

2) Proposta de um indice comparativo, alusivo a implementac&o da economia circular no setor

pasta, papel e cart&o;

3) Teste do indice proposto, realizando uma comparacgdo entre o setor em Portugal e Espanha

durante os anos referentes a 2011-2015;
4) ldentificacdo de barreiras e impedimentos a economia circular no setor em Portugal;

5) Descri¢do e analise da implementacdo da economia circular no setor em Portugal, bem como

propostas de técnicas que vao no sentido da progressdo da mesma.

Foi possivel identificar, calcular e analisar a evolucao dos indicadores de consumo de madeira,
de energia elétrica, de emissdo de CO2, de rejeicdo de efluentes liquidos, de deposicéo de residuos
solidos em aterro, de utilizagdo de biocombustiveis, de reutilizacdo de agua, e de simbiose
industrial, com base nos dados estatisticos do setor pasta, papel e cartdo em Portugal e Espanha.
Destes constatou-se que o setor em Portugal consumiu na média dos anos compreendidos entre
2011 e 2015 menos 11,3% de energia elétrica, rejeitou menos 17,3% de efluentes liquidos, emitiu
menos 16,8% de CO2, utilizou mais 37,7 pontos percentuais de biocombustiveis, enviou 49,5%
menos residuos para aterro, e tem uma implementacdo da simbiose industrial 19,13% superior.
Também foi possivel concluir que o setor em Espanha utiliza menos 2% de madeira que o setor

em Portugal, e reutiliza mais 2,7 pontos percentuais de agua que o setor em Portugal.

Foram criados gréficos-radar representativos da economia circular no setor pasta, papel e cartdo

em Portugal e Espanha. Destes resultados foi possivel concluir que, através do calculo do indice
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comparativo, o setor em Portugal teve uma implementacdo da economia circular 34,98; 45,89;
34,65; 39,13 e 26,21% superior ao setor em Espanha respetivamente nos anos compreendidos
entre 2011 e 2015.

Foi possivel concluir também que, apesar da possibilidade da utilizacdo de subprodutos como
matéria-prima noutras industrias (por exemplo a utiliza¢do de “ALF” na produ¢do de argamassas
como apresentado detalhadamente neste trabalho), através da aplicacdo do método Delphi,
existem barreiras que impedem a implantacdo plena desta pratica. As trés consideradas mais
relevantes sdo: Falta de regulamentacdo de flexibilizacdo e promocdo do intercambio de
subprodutos; demora no processo de classificacdo de substancias como subprodutos; percepcao
de gue o produto final proveniente da utilizacdo de subprodutos sera de qualidade inferior a um

produto que use matéria prima virgem.
5.2 Pesquisa futura

Como sugestdo para uma investigacdo futura, recomenda-se aplicar o indice comparativo
desenvolvido no presente trabalho alargando o estudo a industria europeia de pasta, papel e cartdo,
nomeadamente nos paises nérdicos. Nestes paises a economia circular esta em grande
desenvolvimento e constante melhoria. A comparagdo com estes paises seria benéfica, no sentido
de compreender a posigdo de Portugal em relagdo a uma industria que estd na dianteira na

aplicacdo da economia circular.

Fica também o desafio de aprofundar a investigacdo as barreiras existentes no desenvolvimento
da economia circular, dado que estas tém caracteristicas e impactos diferentes. Dinamizar um
grupo de peritos, de diferentes setores (empresas, administracdo, academia e sociedade civil),
seria uma mais-valia porque daria a perspetiva das barreiras a implementacdo da economia
circular nos varios setores. Esse estudo poderia ter como objetivo o intercdmbio de “impressoes”,
conhecimento e informacéo, entre os varios setores de modo a que cada um compreenda aquilo

gue Ihe parece uma barreira e vice-versa.
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Anexos

Anexo A Anadlise do setor pasta, papel e cartdo em Portugal

Os dados relativos a producéo, utilizacdo de recursos, e poluigdo foram fornecidos pela CELPA

em documento EXCEL. Estes dados, também se encontram no seu boletim estatistico.

A.1 Dados de producéo

Como base nos calculos dos valores apresentados na Figura 6.1, conclui-se que producéo de pasta
no setor em Portugal registou no Gltimo ano um aumento na ordem dos 9% da produg&o registada
em 2011.

2700 2 664,1
2620,5 2630,7
2600
2493,9

2500
= 2 446,5
kS
o 2400
o
o
A
~ 2300
2
©
e 2200

2100

2000

2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Figura A.1: Producéo de pasta no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

Na Figura 6.2 esta representada a producdo de pasta para papel recuperado, uma pasta com as
caracteristicas necessarias para a producdo de papel reciclado, ocupa no sector portugués uma
pequena percentagem. No entanto, o crescimento da mesma desde 2011 é significativa, com um
aumento de cerca de 33% da producdo do mesmo nos ultimos 5 anos.
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Figura A.2: Produgdo de pasta para papel reciclado no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

Na Figura 6.3 estd ilustrada a producdo de papel no setor em Portugal. Nos ultimos cinco anos a

producéo cresceu cerca de 5%.
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Figura A.3: Producdo de papel e cartdo no setor pasta, papel e cartdo em Portugal
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A Figura 6.4 representa toda a producdo do sector pasta, papel e cartdo portugués.
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Figura A.4: Producéo total do setor pasta, papel e cartdo em Portugal

A.2 Dados de consumo ou inputs

Como ja referido, os inputs sdo todos os recursos utilizados pelo setor pasta, papel e cartdo
necessarios para realizar a sua atividade. Os recursos materiais utilizados sdo a madeira, a energia

e a agua.

Em Portugal, no ano de 2014, do total de madeira, e pelo que € possivel observar na Figura 6.5,
o tipo predominante utilizado no setor pasta, papel e cartdo em Portugal foi o Eucalipto. Em 2015
a utilizagdo de madeira de eucalipto foi de 7 712 milhdes de m3, mantendo a tendéncia de
crescimento na utilizagdo do mesmo. Devido a assuntos internos, a CELPA deixou de reportar 0s
dados de aquisi¢do e consumo de pinho no ano de 2015, pelo que o valor do consumo de pinho
foi estimado pelo calculado da média das utilizagbes especificas de madeira de pinho referente
aos anos compreendidos entre 2011 e 2014, calculadas respetivamente pelo racio entre a
utilizacdo de madeira de pinho presente na Figura 6.5 e a producéo de pasta referente a utilizagdo

da mesma (em m3/Ton.).

Apos este calculo, para estimar a utilizagdo de pinho no ano 2015 multiplicou-se este resultado
pela producéo de pasta proveniente de madeira (em Ton.), retirando a estimativa da utilizagdo de

pinho no ano 2015 (em m3).
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Figura A.5: Utilizagdo de madeira no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

A producéo de pasta proveniente das duas espécies utilizadas de madeira no setor pasta, papel e

cartdo em Portugal sdo dados na Figura 6.6

Produgdo total de pastas de fibra virgem (1.000 ton)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Praducdo Integrar 747 744 756 840 965 | 1171 | 1120 | 1163 | 1170 | 1.100
Eucalipto | Produgiio Mercado | 1.041 | 1.065 | 1.077 | 1191 | 1.074 | 1.048 | 1.204 | 1.288 | 1.293 | 1.400
Produgdo Total 1.788 | 1.809 | 1833 | 2032 | 2.039 | 2219 | 2324 | 2451 | 2463 | 2500
Produgdo Integrar 168 171 178 150 163 150 164 170 168 162
Pinha Produgio Mercado 108 112 10 0 62 81 0 0 0 0
Produgao Total 276 283 188 150 224 231 164 170 168 162

Figura A.6: Producdo de pasta por tipo de madeira utilizada
Fonte: (CELPA, 2015)

Para producdo de energia elétrica é utilizada biomassa proveniente tanto de restos de madeira que
ndo pode ser utilizada no processo produtivo da pasta como de “licor negro” — um residuo
proveniente do cozimento da madeira durante o processo produtivo - e combustiveis fosseis para
a producdo de energia. O setor pasta, papel e cartdo manteve-se excedentario na produgédo de

eletricidade, com a producéo a ultrapassar 0 consumo em cerca de 38%.
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Figura A.7: Utilizag&o de energia elétrica no setor em Portugal

Na Figura 6.8 é possivel ver a quantidade de dgua total captada no setor pasta, papel e cartdo em

Portugal. Esta € uma informacdo relevante para o célculo da reutilizagdo de &gua no setor.
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Figura A.8: Captacdo total de agua no setor em Portugal

A.3 Dados de outputs

Como ja explicado, os outputs sdo determinadas substancias que o setor pasta, papel e cartdo
emite em consequéncia da sua atividade. Os outputs considerados sdo a rejeicdo de efluentes

liquidos, as emissbes de CO2 e a deposicao de residuos sélidos produzidos em aterro.
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Durante o processo de producdo de pasta, papel e cartdo, a industria papeleira rejeita efluentes
que, apds devidamente tratados, sdo descarregados. Sendo que a maioria dos associados da
CELPA se concentra junto a costa do Vale do Tejo, o destino dos mesmaos reflete essa localizacao.
Em 2015, 63% dos efluentes liquidos foram descarregados no oceano, 24% em estuarios e 13%
em rios e albufeiras. As descargas realizadas no oceano sdao efetuadas a uma distancia
consideravel da costa de modo a reduzir o impacto nos ecossistemas locais. O total de efluentes
produzido pelo setor pasta, papel e cartdo esta representado na Figura 6.9
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Figura A.9: Rejeicdo de efluentes liquidos no setor em Portugal

As principais fontes de emissdes gasosas na industria estdo associadas a necessidade de produgéo
de vapor e de eletricidade, a recuperagdo dos quimicos e & producéo de cal para o processo. Na
Figura 6.10 é possivel observar um aumento na emiss@o de CO2 nos ultimos cinco anos, cifrando-

se este em cerca de 30%.
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Figura A.10: Emissfes de CO2 no setor em Portugal
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A producdo de residuos sélidos (cujos valores estdo expostos na Figura 6.11) é resultante do
processo industrial, e esta diretamente relacionada com o padrdo de producédo de pastas e papéis.
A partir do ano de 2014 o boletim estatistico na seccéo dos residuos sofre uma nova forma de
reporte na qual a biomassa que nédo é utilizada no processo produtivo deixa de ser considerada

como tal.
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Triagem de papel recuperado e Produgdo de pasta de papel a partir de papel recuperado
m Cinzas, poeiras e residuos de caldeiras
W Lamas

M Madeira e descasque de madeira

Figura A.11: Producao de residuos sélidos no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

A tabela 6.1 contém informacé&o acerca do destino dos residuos sélidos produzidos no setor pasta,
papel e cartdo em Portugal. Destaca-se a descida acentuada dos residuos que sdo depostos em

aterro, representando cerca de 40%

Tabela A.1: Destino residuos sdlidos no setor pasta, papel e cartdo em Portugal

Ano 2011 2012 2013 2014 2015

Aterro (1000 Ton.) 138,0 120,0 123,0 105,0 82,0

Valorizagao energética (1000 Ton.) 592,0 597,0 593,0 131,0 138,0

Agricultura e compostagem (1000 Ton.) 182,0 155,0 133,0 79,0 74,0

Valorizacdo por outras industrias (1000 89,0 66,0 61,0 77,0 29,0
Ton.)

Outros destinos (1000 Ton.) 113,0 84,0 101,0 153,0 202,0
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Anexo B Analise do setor pasta, papel e cartdo em Espanha

Os dados da produgdo, da utilizagéo de recursos, e da polui¢éo encontram-se no boletim estatistico

da associagdo da industria papeleira espanhola (ASPAPEL, 2016)
B.1 Dados de produgéo

Como € possivel observar na Figura 6.12, o setor em Espanha registou no Gltimo ano uma
producéo de 1 640 900 toneladas de pasta, um valor 17% inferior ao registado em 2011. Nota-se

aqui uma tendéncia de decréscimo na producéo, sendo este mais notorio nos ultimos trés anos.
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Figura B.1: Producéo de pasta no setor em Espanha

Na producéo de papel, o setor em Espanha de pasta, papel e cartdo produziu cerca de 6 195 200
toneladas, um valor que ndo difere muito da média dos Gltimos anos. Estes dados estéo presentes
na Figura 6.13
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Figura B.2: Producao de papel no setor em Espanha
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A Figura 6.14 representa toda a producdo do sector pasta, papel e cartdo espanhol. Estes dados,
tal como no setor em Portugal, servirdo para calcular os indicadores de “utilizagdo ou geragao de
inputs e outputs.”
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Figura B.3: Producao total no setor em Espanha

B.2 Dados de consumo ou inputs

Também no sector espanhol predomina a utilizacéo de eucalipto Globulus como matéria-prima.
No ano de 2014 o eucalipto representou 80% do total da madeira utilizada para a produgéo de

pasta. Nos ultimos trés anos nota-se um decréscimo na utilizacdo da mesma.
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Figura B.4: Utilizacdo de madeira no setor em Espanha
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Para producdo de energia elétrica, para além do uso de combustiveis fdsseis, sdo utilizados
também residuos como o licor negro e madeira que ndo é utilizada para o processo produtivo da
pasta. O consumo de energia elétrica esta representado na Figura 6.16
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Figura B.5: Consumo de energia elétrica no setor em Espanha

Na Figura 6.17 é possivel ver a quantidade de dgua total captada no setor pasta, papel e cartdo em

Espanha. Esta € uma informacdo relevante para o célculo da reutilizacdo de 4gua no setor.
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Figura B.6: Captacdo de 4gua no setor pasta, papel e cartdo em Espanha
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B.3 Dados de outputs

Também a rejeicdo de efluentes liquidos consta no boletim estatistico da ASPAPEL de forma
separada tanto para a producdo de pasta como para a produgdo de papel. A rejeicdo destes
efluentes estéa descrita na Figura 6.18
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Figura B.7: Rejei¢do de efluentes liquidos no setor em Espanha

Na Figura 6.19 estdo expostas as rejeicOes especificas de efluentes liquidos de forma
descriminada tanto na producdo de pasta como de papel. Estes dados foram retirados do boletim
estatistico da (ASPAPEL, 2016)
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Figura B.8: Rejei¢des especificas de efluentes liquidos no setor em Espanha
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Tal como no setor em Portugal, as emissGes CO2 do setor pasta, papel e cartdo em Espanha sdo

caracterizadas pela sua proveniéncia maioritéaria da producéo de vapor e eletricidade. Em 2015

por exemplo, para a producéo de eletricidade no setor em Espanha foram emitidos cerca de 2,1

milhdes de toneladas de CO2. Estas emissdes sofreram um decréscimo substancial, cifrando-se

numa diminuicéo de cerca dos 40%. As emissfes dos ultimos cinco anos estdo representadas na

Figura 6.20
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Figura B.9: Emissdes de CO2 no setor pasta, papel e cartdo em Espanha
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Na Figura 6.21 estdo representadas as producgdes de residuos no setor pasta, papel e cartdo em

Espanha. H& que ter em atencdo que no reporte dos residuos do setor em Espanha esta incluida a

madeira que é utilizada como biomassa para produc¢do de energia. No ultimo ano, a industria de

pasta, papel e cartdo

espanhola produziu 1 581 193 toneladas de residuos sélidos.
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Figura B.10: Produgéo de residuos sdlidos no setor em Espanha
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A quantidade e o destino dos residuos produzidos no setor pasta, papel e cartdo em Espanha sdo

dados na tabela 6.2

Tabela B.1: Destino dos residuos sélidos no setor pasta, papel e cartdo em Espanha

Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Aterro 462 919,75 485 902,022 371303,577 305305,172 313076,214
Valorizacéo
energética na prépria 140 472,2 412 492,364 442 645,749 398 155,714 398 460,636
fabrica
Valorizacéo
energética em outras - - - 34 622,236 41111,018
industrias
Uso agricola 501 230,35 419 483,76 392 381,946 347 796,098 240 341,336
Compostagem 193 149,275 269 168,746 160 519,887 146 357,634 230 854,178
Industria ceramica 153 2424 59 426,866 21 078,369 20 458,594 99 615,159
Inddstria cimento 122 913,175 34 956,98 34 049,673 48 785,878 6324,772
Materiaprima outras | 11 473 g5 3g 452,678 12971304 22032332 67 991,299
industrias
Outros destinos 11 173,925 26 217,735 68 099,346 66 096,996 72 734,878
Na&o indicado - - - 184 127,346 110 683,51

Da tabela € possivel retirar os dados dos residuos que sdo utilizados em simbiose industrial,

calculados pela soma dos residuos que sdo utilizados para valorizagdo energética para outras

industrias, os que sdo utilizados na inddstria cerdmica e do cimento, bem como para matéria-

prima utilizada para outras industrias
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Anexo C Resultados relativos aos anos 2011-2014

O graéfico-radar com os resultados relativos ao ano 2011 é dado na Figura 6.22

Utilizagcdo de madeira
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Deposigao de residuos sélidos

—o@— Portugal —@—Espanha

Figura C.1: Representacdo da economia circular no setor em Portugal e Espanha em 2011

O graéfico-radar com os resultados relativos ao ano 2012 é dado na Figura 6.23
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Figura C.2: Representa¢do da economia circular no setor em Portugal e Espanha em 2012
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O grafico-radar com os resultados relativos ao ano 2013 é dado na Figura 6.24
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Figura C.3: Representacdo da economia circular no setor em Portugal e Espanha em 2013

O gréfico-radar com os resultados relativos ao ano 2014 é dado na Figura 6.25
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Figura C.4: Representagdo da economia circular no setor em Portugal e Espanha em 2014
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O resultado do indice comparativo relativo ao ano 2011 esta apresentado na tabela 6.3

Tabela C.1: Célculo do indice comparativo relativo a 2011

Produto entre indicadores Portugal Espanha
Utilizacdo de madeira x Consumo energia elétrica 0,94 0,93
Consumo de energia x Rejeicdo de efluente liquido 0,83 1,00
Rejeicdo de efluente liquido x Emissbes de CO2 0,54 1,00
EmissBes de CO2 x Deposicdo de residuos sélidos 0,31 1,00
Deposicao de residuos solidos x Reutilizacdo de agua 0,51 0,95
Reutilizacdo de agua x Utilizacdo de biocombustiveis 0,51 0,95
Utilizacdo de biocombustiveis x Simbiose industrial 0,50 1,00
Simbiose industrial x Utilizacdo de madeira 0,97 0,93
Soma dos produtos 5,10 7,70
1/2*sen(2n/8) 0,35 0,35
Area do poligono 1,80 2,74
indice comparativo - 34,98
O resultado do indice comparativo relativo ao ano 2012 esta visivel na tabela 6.4

Tabela C.2: Calculo do indice comparativo relativo a 2012

Produto entre indicadores Portugal Espanha
Utilizacdo de madeira x Consumo energia elétrica 0,83 1,00
Consumo de energia x Rejeicédo de efluente liquido 0,76 1,00
Rejeicdo de efluente liquido x Emissfes de CO2 0,58 1,00
Emissdes de CO2 x Deposig¢do de residuos solidos 0,28 1,00
Deposicao de residuos solidos x Reutilizacdo de agua 0,43 0,95
Reutilizacdo de agua x Utilizacdo de biocombustiveis 0,54 0,95
Utilizacdo de biocombustiveis x Simbiose industrial 0,26 1,00
Simbiose industrial x Utilizacdo de madeira 0,47 0,83
Soma dos produtos 4,20 7,73
1/2*sen(2n/8) 0,35 0,35
Area do poligono 1,48 2,73
indice comparativo - 45,89
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O resultado do indice comparativo relativo ao ano 2013 esta apresentado na tabela 6.5

Tabela C.3: Calculo do indice comparativo relativo a 2013

Produto entre indicadores Portugal Espanha
Utilizacdo de madeira x Consumo energia elétrica 0,86 1,00
Consumo de energia x Rejeicédo de efluente liquido 0,72 1,00
Rejeicdo de efluente liquido x Emissdes de CO2 0,62 1,00
Emissdes de CO2 x Deposig¢do de residuos solidos 0,42 1,00
Deposicao de residuos solidos x Reutilizacdo de agua 0,56 0,99
Reutilizacdo de agua x Utilizacdo de biocombustiveis 0,46 0,99
Utilizacdo de biocombustiveis x Simbiose industrial 0,46 1,00
Simbiose industrial x Utilizacdo de madeira 0,98 0,84
Soma dos produtos 5,09 7,81
1/2*sen(2/8) 0,354 0,354
Area do poligono 1,81 2,76
Indice comparativo - 34,65

O resultado do indice comparativo relativo ao ano 2014 esta apresentado na tabela 6.6

Tabela C.4: Célculo do indice comparativo relativo a 2014

Produto entre indicadores Portugal Espanha
Utilizacdo de madeira x Consumo energia elétrica 0,90 0,94
Consumo de energia x Rejei¢do de efluente liquido 0,71 1,00
Rejeicdo de efluente liquido x Emissdes de CO2 0,79 0,85
EmissBes de CO2 x Deposicao de residuos sélidos 0,55 0,85
Deposicao de residuos solidos x Reutilizagdo de dgua 0,55 0,97
Reutilizacdo de agua x Utilizacdo de biocombustiveis 0,34 0,97
Utilizacdo de biocombustiveis x Simbiose industrial 0,19 1,00
Simbiose industrial x Utilizacdo de madeira 0,56 0,94
Soma dos produtos 4,60 7,54
1/2*sen(27n/8) 0,35 0,35
Area do poligono 1,63 2,66
indice comparativo - 39,13
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Anexo D Comprovacao da possibilidade de incorporacao de ALF em

argamassas-cola

De acordo com um ensaio realizado por Silva et al. (2010) em parceria com a universidade de
Aveiro e com a Weber-Cimenfix, incorporando-se 12% de areias de leito fluidizado (ALF) para
a producdo de argamassa cimento-cola, foram obtidos os resultados laboratoriais, referentes a
dimenséo da areia analisada, e que podem ser observados na Figura 6.26

Malha (um) Material retido (%) Limites !
1250 0,1 0,0-3.0
630 78.0 50,0-75.,0
315 15.1 15,0-35.0
160 40 0,0-8.0
80 1,5 0,0-2,0
<80 10 0,0-1,0

1 P el
W Impostos por normas ou requisito interno.

Figura D.1: Distribuicao de particulas, ap6s eliminacéo de residuos acima de 1,250mm

Fonte: Silva et al. (2010)

Propriedade Resultado Limites "
Andlise de sais  Sulfatos (%) Ausente -
Cloretos Presenca significativa <0,15 (na argamassa)
Nitritos Vestigios -
Nitratos Ausente —
Teor matéria perdida (%)
100°C <0,10 <0,10
500°C 0,10 <(0,50
900°C 125 <250
Cor Castanho Limitado a produtos
cinza

W Impostos por normas ou requisito interno

Figura D.2: Ensaios de sais soltveis, de teor de matéria organica e de agua

Fonte: Silva et al. (2010)
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A Figura 6.27 apresenta outros resultados referentes a avaliacdo da areia, tais como a anélise de

sais, o teor de matéria perdida e a cor

Apobs a aplicacdo das ALF em argamassas e ap6s a sua analise, obtiveram-se 0s resultados

expostos na Figura 6.28

Propriedade Resultado Limites "
Distribuicio de particulas (%)
1250 pm 0,0 0.0-1.0
630 pm 122 5,0-15.0
315 pm 152 10,0-25.0
160 pm 20.0 15,{3-31.]_(]
80 ym 5.2 2.0- le;(]
46.9 40,0-55.0
< 80 pm :
Densidade do material em pd 1,20 1,20-1_30
Ricio agua/cimento 0,60 0.60-0_70
Densidade da pasta 1,46 1,40-1,50
Retenciio de agua (%) 98,12 =95 ()
Resisténcia ao deslizamento (mm) 0.0 =0.5
Tempo de presa (min) 360 420-540
Aderéncia (EN12004) (N/mm~)
Inicial 1,80 =1.0
Imersio em dgua 0,80 >1,0
Envelhecimento por calor 1,92 =10
Tempo aberto (307) (89 >(.5

Figura D.3: Resultados relativos & incorporacdo de ALF tratado em argamassa-cola

Fonte: Silva et al. (2010)
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Anexo E Questionarios enviados aos peritos

Economia Circular

Este questionario insere-se no trabalho de investigacdo da dissertacdo conducente ao grau de
Mestre em Gestdo Industrial da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa (FCT/UNL).

O trabalho foca a Economia Circular no setor pasta, papel e cartdo. Entende-se por economia
circular como um modelo que propGe a eficiéncia de recursos e a reutilizagdo de tudo o que é
produzido. Uma vez que elimina o conceito de “residuo”, esta possibilita um fluxo ciclico de
energia e materiais, promovendo a implementagdo da simbiose industrial, ou seja, o intercdmbio

de subprodutos entre diferentes industrias.

O objectivo do questionario é obter um consenso relativo a importancia dos varios elementos ou

barreiras gue impedem a adopcdo de iniciativas relacionadas com Economia Circular no setor

pasta, papel e cartéo.

Pedimos a sua colaboragdo através do preenchimento de um pequeno questionario.

Questionario

Por favor indique a sua percepgao sobre a importancia das seguintes barreiras a implementagédo

da Economia Circular no setor de pasta, papel e cartdo. (Assinale com um X a resposta mais

adequada).
1 2 3 4 5
Barreira Nada Importante Extremamente|
importante importante

Falta de regulamentacéo de flexibilizagio e promogéo
do intercdmbio de subprodutos

Demora no processo de classificacdo de substancias
como subprodutos

Elevados custos de licenciamento de subprodutos

Falta de concordancia das caracteristicas dos
subprodutos com o estabelecido legalmente

Desconexao entre a cultura empresarial e a pratica da
simbiose industrial

Lacunas na estrutura organizacional para o suporte a
implementacdo da simbiose industrial

Lacunas no intercambio de informac&o entre
cliente/fornecedor

Lacunas na cooperacao entre parceiros da simbiose
industrial

Falta de envolvimento empresarial nas questdes
relacionadas com o ambiente
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Desconfianca das entidades envolvidas quanto aos reais

beneficios ambientais provenientes da simbiose

industrial
(Cont.)
1 2 3 3]
Nada Importante Extremamente
Barreira importante importante

Incerteza no mercado de subprodutos

As empresas véem-se apenas como produtores /
consumidores, e ndo como parceiros

Baixo custo de aquisicdo de recursos naturais e matérias
primas (inferior ao do material reciclado)

Incerteza na taxa de retorno do investimento em projetos
de simbiose industrial

Elevado custo de transporte entre parceiros (devido a sua
localizagdo geogréfica)

Incerteza nos beneficios econdmicos provenientes da
pratica da simbiose industrial

Percepcéo de que o produto final proveniente da
utilizacdo de subprodutos sera de qualidade inferior a um
produto que use matéria prima virgem

Falta de pressdo publica para a implementagéo de
iniciativas da economia circular (falta de conhecimento e
de preocupacdo)

Aspetos sdcios culturais em Portugal ndo propicios a
atividade de recuperacdo de subprodutos

Falta de parcerias entre empresas e instituigdes de
investigacdo para o desenvolvimento de novas
tecnologias de processos e equipamentos

Falta de tecnologia, materiais e processos de suporte a re-
utilizagdo de subprodutos

Instalagdes adequadas para o processamento de “praticas
industriais normais” insuficientes

Falta de recursos humanos com competéncias em
economia circular

Por favor identifique outras barreiras que considere
relevantes:

Obrigado pela sua colaboracéo!
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Questionario Economia Circular (22 fase)

Os resultados da 1° fase do questionario relativo a da importancia das barreiras que impedem a
adogdo de iniciativas relacionadas com a Economia Circular no setor pasta, papel e cartéo,

revelaram que ndo existe consenso entre as repostas de um painel 8 peritos.

Solicitamos assim que responda novamente ao questionario considerando o valor médio obtido

na 12 fase.

Considerando o valor médio obtido na 12 fase do questionario, por favor, indique a sua percepgao
sobre a importancia das seguintes barreiras a implementacdo da Economia Circular no setor de

pasta, papel e cartdo (Assinale com um X a resposta mais adequada).

Caso considere a sua percepcdo seja muito divergente do valor médio obtido na 12 fase, por favor,

efectue um pequeno comentario explicativo no espago disponivel no fim da tabela.

Percepgao Va}lo_r L 3 5 Extremamente
médio |Nada 2 Importante 4 importante
Barreira (1% fase) |importante P P
Falta de regulamentacéo de flexibilizacdo e a1
promocao do intercambio de subprodutos '
Demora no processo de classificagdo de
A X 4,1
substancias ou objectos como subprodutos
Elevados custos de licenciamento de
3,0
subprodutos
Falta de concordancia das caracteristicas dos
. 3,6
subprodutos com o estabelecido legalmente
Desconexao entre a cultura empresarial e a
- RN - 35
préatica da simbiose industrial
Lacunas na estrutura organizacional para o
suporte a implementacdo da simbiose 3,6
industrial
Lacunas no intercdmbio de informac&o entre 35
cliente/fornecedor ’
Lacunas na cooperagao entre parceiros da 37
simbiose industrial ’
Falta de envolvimento empresarial nas 30
questdes relacionadas com o ambiente ’
Desconfianga das entidades envolvidas quanto
aos reais beneficios ambientais provenientes 34
da simbiose industrial
Incerteza no mercado de subprodutos 3,2
As empresas véem-se apenas como produtores 29
/ consumidores, e ndo como parceiros ’
Baixo custo de aquisi¢do de recursos naturais
e matérias primas (inferior ao do material 3,6
reciclado)
Incerteza na taxa de retorno do investimento 36
em projetos de simbiose industrial ’
Elevado custo de transporte entre parceiros 36
(devido a sua localizacdo geografica) ’
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(Cont.)

Percepcao . 1 5

. ?fae ga:?e) Nada ?mportante 4 Extremamente
Barreira importante importante
Incerteza nos beneficios econdmicos

; " L . 3,5
provenientes da pratica da simbiose industrial
Percepcédo de que o produto final proveniente
da utilizagdo de subprodutos sera de qualidade 35
inferior a um produto que use matéria prima ’
virgem
Falta de pressdo publica para a implementacéo
de iniciativas da economia circular (falta de 3,2
conhecimento e de preocupacao)
Aspetos sdcios culturais em Portugal ndo
propicios a atividade de recuperagdo de 2,9
subprodutos
Falta de parcerias entre empresas e instituicdes
de investigacdo para o desenvolvimento de 3,8
novas tecnologias de processos e equipamentos
Falta de tecnologia, materiais e processos de

X S 3,5

suporte a re-utilizagao de subprodutos
Instalagdes adequadas para o processamento de 24
“praticas industriais normais” insuficientes ’
Falta de recursos humanos com competéncias 26

em economia circular

Comentarios:

Obrigado pela sua colaboracéo!
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