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Resumo

Neste trabalho foi realizada a avaliacao do ciclo de vida da producéao de
um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” na ECCOQO’let Portugal. Esta
avaliacdo incluiu a analise da producéo do par de gaspeas, dos processos de
montagem e acabamento realizados na ECCO’let, do transporte de gaspeas
desde a ECCO localizada na Tailandia até a ECCO’let e o transporte do par de
sapatos desde a ECCQ’let até a empresa de distribui¢cdo no p6lo da Maia.

Em primeiro lugar foi realizada uma introducgéo tedrica de modo a obter-
se um maior entendimento da producéo de cal¢cado, quer no contexto nacional,
e no contexto internacional e os materiais utilizados no seu fabrico ao longo
dos anos. Em seguida o foco é a avaliacdo do ciclo de vida, sendo descrita a
metodologia usada. De modo a realizar a avaliagdo do ciclo de vida do par de
sapatos, recorreu-se ao programa SimaPro 8, o que permitiu avaliar o impacte
ambiental global associados as fases de producao do calcado, nomeadamente,
a producdo de gaspeas, a producdo do sapato, os transportes das gaspeas
desde a ECCO Tailandia até a ECCO’let Portugal e o transporte de sapatos
desde a ECCO’let Portugal até a empresa de distribuicdo no pdélo da Maia.

Conclui-se que os processos de montagem e acabamento apresentam
uma maior contribuicdo para a deplecdo de combustiveis fésseis, aguecimento
global, ecotoxicidade aquatica, oxidacdo fotoquimica, acidificacdo e
eutrofizacdo. A producdo de gaspeas apresenta um impacte dominante na
deplecdo abidtica, toxicidade humana e ecotoxicidade terrestre. Por altimo, o
transporte por via aérea apresenta um impacte significativo na deplecdo da
camada de ozono, devido ao uso de querosene.

Foi também concluido que, globalmente, o0s processos de
montagem/acabamento apresentam uma maior contribuicdo para a maior parte

das categorias de impacte ambiental.

A producéo de poliuretano associada aos processos de montagem € um
grande contribuidor para o impacte ambiental, mais especificamente devido ao

poliol usado na sua producdo, de modo a reduzir o impacte ambiental dos
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processos de montagem/acabamento, € necessario atuar recorrendo por

exemplo a utilizacdo de Termopoliuretanos (TPU) biodegradaveis.
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Abstract

In this work was carried out the evaluation of the life cycle of the
production of a pair of shoes of the model "Men's Golf Cool" in ECCO'let
Portugal. This assessment included the analysis of the production of the upper
pair, the assembly and finishing processes carried out at ECCO'let, the
transport of uppers from ECCO located in Thailand to ECCO'let and the
transport of the pair of shoes from ECCO ' let to the distribution company
located in Maia.

In the first place, a theoretical introduction was made in order to obtain
a better understanding of the production of footwear, both in the national
context and in the international context and the materials used in its
manufacture over the years. Next, the focus is the evaluation of the life cycle
and the description of the methodology used. The evaluation of the life cycle of
the pair of shoes was based on the SimaPro 8 program, which allowed
assessing the overall environmental impact associated with the footwear
production phases, namely, the production of uppers, shoe production,
transport of uppers from ECCO Thailand to ECCOQO'let Portugal and the transport
of shoes from ECCOQO'let Portugal to the distribution company located in Maia.

It was reached the conclusion that the processes of assembly and
finishing present a greater contribution to the depletion of fossil fuels, global
warming, aquatic ecotoxicity, photochemical oxidation, acidification and
eutrophication. Upper production has a dominant impact on abiotic depletion,
human toxicity and terrestrial ecotoxicity. Finally, air transport has a significant
impact on depletion of the ozone layer due to the use of kerosene.

It was also concluded that, overall, assembly / finishing processes make
a greater contribution to most environmental impact categories.The production
of polyurethane associated with the assembly and finishing processes is a
major contributor to the environmental impact, more specifically due to the
polyol used in its production. In order to reduce the environmental impact of the
assembly / finishing processes, it is necessary to use, for example,
biodegradable TPUs.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevancia do estudo

Globalmente sdo produzidos mais de 20 bilibes pares de sapatos por
ano (APICCAPS, 2017). De acordo com APICCAPS, no ano de 2016, na Asia
foram produzidos 87 % de pares de sapatos, sendo a China responsével por
aproximadamente 60 % da producédo e 70 % das exportagdes mundiais. A
Europa € o principal destino de importacdo de calcado, sendo que 48 % das
importacbes mundiais de calgcado destinaram-se a paises europeus. As
importagbes de calcado para a Unido Europeia (UE) sdo provenientes do
continente europeu e da Asia, sendo que estas representam cerca de 58 % e
um gquinto das importacoes, respetivamente (APICCAPS, 2017).

A elevada producédo de sapatos tem como consequéncia uma elevada
producédo de residuos. Estes residuos tém impacte quer no meio ambiente quer
na salde humana e por esse motivo requerem uma gestdo eficiente e
adequada.

Um dos maiores impactes ambientais ocorre na etapa de producao de
sapatos, sendo que esta gera elevadas emissdes de didéxido de carbono, o que
contribui seriamente para o aquecimento global e as alteracfes climaticas.
Nesta etapa € necessario a utilizacdo de combustiveis fésseis bem como
outras fontes de energia necessarias para o funcionamento de um conjunto de
equipamentos utilizados na producgéo de calgado.

Neste contexto, avaliacdo do ciclo de vida da producédo de calcado é
essencial para detetar em que etapa ou etapas do ciclo de vida o impacte
ambiental € mais significativo e quais 0s materiais responsaveis por este
impacte, de modo a minimiza-lo bem como posteriormente, encontrar formas

de reduzir esse impacte ambiental.
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Deste modo, a avaliacdo de ciclo de vida € uma ferramenta de deciséo
ambiental extremamente importante para minimizar o impacte da producdo de

calcado no meio ambiente.

Objetivos do trabalho

O objetivo deste trabalho consistiu na avaliagdo dos impactes ambientais
resultantes da producdo de um par de sapatos utilizando a avaliagéo de ciclo
de vida e na proposta de medidas de reducao desses impactes.

O trabalho foi realizado na empresa ECCQO’let e foi escolhido um par de
sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”, servindo este de referéncia para os
restantes pares de sapatos produzidos na ECCOQO’let.

A ECCO’let Portugal, Fabrica de Sapatos Lda. pertencente ao grupo
internacional ECCO, fundado em 1693 na Dinamarca, produz para mais de 90

paises e emprega cerca de 18.500 trabalhadores. A fabrica situada em

Portugal, mais
especificamente, localiza-
se em Santa Maria da
Feira, Aveiro e emprega §
cerca de 1200
funcionérios (Figura 1). A

A instalacéo .7
divide-se em 4 pdlos, |

dedicados ao processo

” N — T
de armazenamento, Figura 1 - ECCO’let (Portugal), Fabrica de Sapatos, Lda

montagem e

acabamento. O processo de producdo de gaspeas encontra-se, de momento,
inativo por ndo ser rentavel para o grupo (Grupo ECCO). Estas passaram a ser
fabricadas na unidade da Indonésia, sendo que a montagem dos restantes
componentes do calgado continuaram a ser realizadas na ECCO’let Portugal.
No presente trabalho serd avaliada a producdo de géspeas na fabrica na

Tailandia e a montagem/acabamento efetuada na fabrica situada em Portugal.
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Na avaliacéo de ciclo de vida, foram incluidos os processos de producéo
de gaspeas, o seu transporte desde a ECCO situada na Tailandia até
ECCO’let, os processos de montagem e acabamento ocorridos na ECCO’let e
o transporte de sapatos desde a ECCO’let até a empresa de distribuicdo no
polo da Maia.

Na avaliacédo de ciclo de vida, foi necessario definir o objetivo e 0 ambito
do estudo, realizar a andlise de inventéario e a avaliagdo de impactes e, por fim,
proceder a interpretacdo dos resultados obtidos. Na fase da interpretacdo dos
resultados realizou-se uma avaliacdo dos diferentes meios de transporte
utilizados para transportar um par de gaspeas desde a ECCO (Tailandia) até a
ECCO’let e para transportar um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”
desde a ECC'let até a empresa de distribuicdo no polo da Maia, da producgéo

de gaspeas e 0s processos de montagem e acabamento.

Estrutura da dissertacao

A dissertacao esta dividida em 5 partes, sendo que no primeiro capitulo
€ realizada uma abordagem geral do tema de estudo e o0s objetivos do
trabalho.

No segundo capitulo é apresentado o estado de arte, que inclui
informacdo acerca da producdo de calcado a nivel nacional, dos seus
componentes e dos materiais utilizados na producdo. Este inclui também
informacao relativa a avaliacdo de ciclo de vida, incluindo definicdo de objetivo
e ambito, andlise de inventario, avaliacdo de impactes ambientais e
interpretacdo de resultados, descricdo da norma 1SO 14040:2006 utilizada
como referéncia, softwares e métodos utilizados na avaliacdo de ciclo de vida
(nomeadamente SimaPro 8) utilizados para avaliar os impactes e a estudos
realizados com o foco na avaliacdo de ciclo de vida da producéo de calcado.
Este capitulo também inclui informacao relativa as limitacdes do ciclo de vida e

as suas vantagens do processo.
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O terceiro capitulo apresenta a metodologia usada e os resultados
obtidos na avaliacdo do ciclo de vida do par de sapatos “Men’s Golf Cool da
empresa ECCO’let Portugal.

O quarto capitulo apresenta as conclusdes com base nos resultados
obtidos os resultados obtidos com outros estudos com incidéncia na producéo
de calcado. Séo identificadas as limitacdes sentidas durante a realizacdo deste
estudo.

O quinto capitulo consiste em propostas de reducdo de impactes
ambientais que possam tornar a producdo de calgcado mais vantajosa a nivel

ambiental.
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2 ESTADO DE ARTE

Contextualizacéo do sector do calcado em Portugal

O cluster do calgado concentra-se distribuido em dois polos principais
(APICCAPS, 2017): um polo na Regidao Norte constituido por Felgueiras,
Guimardaes e alguns concelhos limitrofes; um pélo na Regido Centro constituido
pelos concelhos da Feira, Oliveira de Azeméis, Sdo Jodo da Madeira e outros
com menor representatividade.

Em 2015, o concelho de Felgueiras empregou mais de um terco (37 %)
das pessoas na industria calcado. Se a esta percentagem for adicionada o
emprego do concelho de Guimarées (10 %), constata-se que quase metade do
emprego nesta indastria esta localizada nestes dois concelhos do polo mais a
norte do cluster. Dado que a populacdo empregada na Feira, Oliveira de
Azeméis e Sdo Jodo da Madeira representa 28 % do total do emprego do
fabrico de calcado, trés em cada quatro trabalhadores desta industria operam
num destes cinco concelhos, distribuidos pelos dois polos anteriormente
identificados (APICCAPS, 2017).

O cluster do calcado €é predominantemente composto por
microempresas, especialmente na Regido Norte, sendo que metade das
empresas que compdem o cluster empregam entre 1 e 9 trabalhadores.
Relativamente as pequenas, médias e grandes empresas, estas representam,
respetivamente, 39 %, 11 % e 1 % da industria do calcado (APICCAPS, 2017).

Segundo a APICCAPS, no ano de 2016 o consumo de calcado manteve
a tendéncia de crescimento dos dois anos anteriores, tendo-se registado um
consumo de mais 3 milhdes de pares de sapatos, quando comparado com 0
consumo de sapatos no ano de 2015, tendo o consumo médio ultrapassado os
5 pares de sapatos.

O consumo nacional é dominado pelo calgcado em plastico e em matérias
téxteis, representando dois tercos dos sapatos vendidos em Portugal
(APICCAPS, 2017).
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Quanto as quantidades vendidas, as categorias mais significativas nos
altimos cinco anos foram as do calcado unissexo e do calcado de desporto,
seguidas do calgcado de senhora (APICCAPS, 2017).

Na Figura 2 estd apresentado o consumo, por tipo de calgado, em
Portugal no ano de 2016.

Million Pairs / Milhdes de Pares

0 5 10 15 20 25
L Million Pairs /
Ladie's f Senhora d [ ] - Milhdes Pares
Men's /Homem [N ® Variation in Price /
. L Variagdo no Prego
Children's f Crianca | ®
Unissex /[ Unisexo Variation in Pairs /
/ - b Variacdo em Pares
Safety /Sequranca | [
Sports / Desporto 1l »
Other Leather f Outro em Courc [l [ ]
Textille Uppers / Em Téxtil I
Other Plastic f Outro em Plastico [l [ ]

vel |

Water Resistent / Impermes

Other Materials / Outros Materiais [N [ ]

-25% 0% 25% 50% 75% 100%

Variation 2011-2016 [ Variacdo 2011-2016

Figura 2 - Consumo em Portugal, por tipo de calgado, em Portugal no ano de 2016

2.2 Producao de calcado

A producdo de calcado tem inicio com o fornecimento de materiais,
sendo que estes materiais incluem matérias-primas como: couro; produtos
semi-acabados e componentes.

O calcado pode ser dividido nos seguintes componentes (Staikos e
Rahimifard, 2007):

e A parte superior (gaspea), que inclui todas as partes do sapato acima da
sola, que séao costurados ou unidos para se tornar uma unidade e em
seguida, anexados a palmilha e sola exterior do sapato;

e A parte inferior do sapato, incluindo a palmilha, a sola e a sola exterior do

sapato;
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e Por dltimo, temos os materiais que sdo incorporados no sapato e néo

pertencem a parte superior ou inferior do sapato, “stiffener” e “eyelets”.

Muitas vezes, o0s materiais usados na producdo de calcado séo
fabricados em separado usando diferentes metodologias de producédo. Esses
materiais sdo inspecionados e modificados para atender aos requisitos de
qualidade da industria do calcado.

A unidao da parte superior e inferior do calcado é efetuada usando
diferentes técnicas de montagens (Staikos e Rahimifard, 2007). Existem,
normalmente, trés técnicas principais de montagem usadas na industria do
calcado (Staikos e Rahimifard, 2007):

. Montagem da parte superior e inferior do sapato utilizando adesivos;
. Injecdo de material diretamente na parte superior do sapato;
. Costura, da parte superior e inferior do sapato;

2.2.1 Materiais utilizados na producao de calgcado

De modo a acomodar os gostos dos consumidores e das necessidades
do sector industrial, a industria do calcado utiliza uma grande variedade de
materiais e componentes. Hoje em dia sdo utilizados mais de 40 tipos de
materiais agrupados por grandes grupos de materiais como couro, borracha,
termoplasticos, espumas, téxteis e componentes metalicos, contudo verifica-se
gue os materiais utilizados no calgcado dependem muito da utilizacao final e dos
aspectos de design dos modelos, pelo que as suas caracteristicas estarao
ligadas a estes aspectos (Silva e Oliveira, 2012).

Entre as varias caracteristicas dos termoplasticos, a produ¢cdo mais
eficiente de solas, 0 menor consumo de matérias — primas e a quantidade de
residuos produzida destacam-se entre os fatores mais apelativos ao seu uso.

Isto leva a uma reducdo de custos devido a utilizagdo de equipamento de
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processamento automatizado (Silva e Oliveira, 2012). Desde o inicio do século,
tem-se verificado uma utilizacao vasta de TPU na producéo de solados, devido
a sua flexibilidade, resisténcia a abrasdo e maciez. O consumo de TPU é
maioritario no setor do calgcado, seguido pelo setor da engenharia, ramo
automovel e construcéao.

Atualmente tém sido desenvolvidas novas tipologias de polimeros mais
sofisticados, quer em termos de desempenho quer em termos ambientais,
formados a partir da combinacao de plasticos e de borrachas. Entre os varios

materiais é possivel materiais

destacar compositos e nanocompaositos,
biodegradaveis e de origem natural, “blends” e laminados (constituidos por
camadas de polimeros) (Silva e Oliveira, 2012).

Na Tabela 1 estdo apresentados os materiais utilizados na producao de

calcado ao longo dos anos.

Tabela 1 - Materiais utilizados na produgao de calgado ao longo dos anos

Materiais utilizados na producéo de cal¢cado \

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
C C C C C C C C C
NR NR NR NR NR NR NR NR
VR VR VR VR VR VR VR VR
PVC PVC PVC PVC PVC PVC
TR TR TR TR TR TR
PU PU PU PU PU
TPU TPU TPU TPU TPU
[ EvA EVA EVA EVA
[ LR LR LR
TPE TPE
| Bio TPU
Legenda:
C - Couro

LR — Borracha de Latex

NR — Borracha Natural

EVA — Acetato de Etileno-Vinilo

VR - Borracha Vulcanizada NR — Borracha Natural
TPE — Elastémeros Termoplasticos

PU — Poliuretano

PVC — Policloreto de vinilo

Bio TPU - TPUs Biodegradaveis

TPU — Poliuretano Termoplastico

TR — Borracha Termoplastica



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Na Tabela 2 encontram-se sistematizados 0s materiais usados

frequentemente na producéo de calcado:

Tabela 2 - Materiais frequentemente utilizados na produgdo de calgado

Parte superior ; ;
Parte inferior do

do sapato Material Material
5 sapato
(gaspea)
Biqueira Aco, aluminio ou materiais compdsitos
Espelho

- Borracha, poliuretano (PU), borracha termoplastica
ola

Pala Couro, Rast (TR), acetato de vinil etileno (EVA), policloreto de
asto
Gola téxteis e vinilo (PVC), poliuretano termoplastico (TPU).
sintéticos Palmilha de
Corte Aco, Kevlar
protecdo
- Tacao Borracha, poliuretano e termoplasticos Madeira,
aldo
Salto termoplésticos rigidos

E possivel observar na tabela 2 que a maior parte dos polimeros
utilizados sao direcionados para a parte inferior do calgcado. Para além das
caracteristicas gerais, podem existir outras caracteristicas que 0s materiais
devem suprir dependendo do uso final, relacionadas com os efeitos barreira a
que o calcado esta sujeito. Como exemplo, o calcado de bombeiro que deve ter
em consideracgéo a resisténcia a chama ou ao calor (Silva e Oliveira, 2012).

A selecdo dos materiais € efetuada de acordo com o processo de
fabrico. Se o processo envolver injecao direta, os materiais termoplasticos séo
preferenciais; contudo, no processo de colagem da sola ao corte, ja ndo existe
qualquer restricdo no que se refere aos materiais necessarios ao seu fabrico.

Comparando os materiais termoplasticos e as borrachas, os materiais
termoplasticos apresentam uma maior aplicagdo em tipologias de calcado onde
a exigéncia em termos de propriedades fisicas € menor (Silva e Oliveira, 2012).

Os materiais termoplasticos, sendo termofundiveis, ndo apresentam um
comportamento irreversivel como se pode constatar no caso das borrachas.

Contudo, a aplicacdo destes materiais € limitada, ja& que ndo apresentam
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propriedades fisicas semelhantes as borrachas e também devido ao aspeto
visual.

Existe uma percecdo nos utilizadores de calcado que borracha é o
melhor material para calcado, pelo que os materiais que apresentam brilho
“plastico” sdo associados a calgado mais barato e de qualidade inferior.

Apesar de se estar a tentar minimizar este brilho através de varios
processos, na producdo de calgado com solados termoplasticos, como, por
exemplo, o acabamento com mateante, 0 avanco tecnoldgico destes materiais
decorre no sentido de que estes se aproximem o mais possivel das borrachas.
Esta tendéncia apresenta-se ndo s6 em termos de propriedades fisicas, mas
sobretudo no aspeto visual, com a procura de materiais termoplasticos como
por exemplo os termoplasticos vulcanizados (TPV), que tém um aspeto

semelhante as borrachas (Silva e Oliveira, 2012).

Avaliacao de ciclo de vida (ACV)

A ISO 14040:2006 foi preparada pelo comité técnico ISO/TC 207 e esta
direcionada para gestao ambiental.

Segundo a Norma ISO 14040 (ISO, 2006a), a ACV é composta por
quatro fases: definicdo de objetivo e ambito, andlise de inventério, avaliacao de

impactes ambientais e interpretacdo. (ISO 14040:2006)
A partir de 2006, as normas 1SO 14040 (1997), ISO 14041 (1998), ISO 14042

(2000) e ISO 14043 (2000) foram compiladas nas normas ISO 14040 (2006) e
ISO 14044 (2006):

e 1SO 14040. Avaliacédo do Ciclo de Vida. Principios e Estrutura (2006);

e |SO 14044. Avaliagéao do Ciclo de Vida. Requisitos e Diretrizes (2006).

10
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O ciclo de vida de um produto

O ciclo de vida de um produto consiste em todas as etapas, desde a
extracdo do material até a producdo e uso e, por fim, a gestdo dos residuos
gerados durante os varios processos. A avaliacao do ciclo de vida (ACV) € uma
ferramenta usada para avaliar os impactes ambientais e recursos utilizados ao
longo da vida de um produto, a partir da aquisicdo de matéria-prima através da
producgdo, uso e disposigédo final, sendo fundamental para gestdo tanto na
indUstria como na politica ambiental (EEA, 1998). A Figura 3 apresenta a

metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida.

A avaliacdo do ciclo de vida € composta por quatro fases (EEA, 1998):

* Definicdo de objetivo e ambito;
* Analise de inventario;
* Avaliagao de impactes;

* Interpretacao.

Esfrutura da ACY Aplicagdes Diretas
'f_f ™ . N r ‘i “\q\'
Definicio do +
objefiva Desanvolvimento e
L & do escopo ) melhoria de produlos
- - Planejamento
Analise de Interpretacao estratégico
Inventario do da <:\
ciclo de vida + ciclo de vida ‘,." Polilicas plblicas
\, y,
-~ -, Marketing
Avaliagio de
impaclo do Outras aplicagbes
ciclo de vida +
N r L " o >
b - L. S

Figura 3 - Estrutura da Avaliag¢do do Ciclo de Vida (1SO 14040:2006)

11
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2.5 Metodologia da ACV
2.5.1 Definicdo de objetivo e ambito

A definicdo de objetivo e ambito determina o objeto de estudo. Esta fase
€ crucial para estudos de avaliacdo de ciclo de vida, j& que diferentes fins
requerem diferentes objetivos e vice-versa (Baumann e Tillman, 2004).

O objetivo do estudo deve apresentar as razbes do estudo e buscar a
identificacdo dos pontos criticos e a aplicacdo destinada a determinado publico-
alvo e o ambito tem como propésito a definicdo do sistema a ser estudado. A
definicdo de ambito contempla as caracteristicas de desempenho de um
produto e a quantificacdo da sua unidade funcional, o estabelecimento de
fronteiras do sistema e a especificagdo dos requisitos de qualidade dos dados
e dos critérios utilizados para inclusdo ou exclusdo de informacdes relativas a
entradas e saidas (ISO 14040:2006).

A unidade funcional deve ser claramente definida e consistente com o
objetivo e ambito do estudo. Ela deve incluir tanto uma descricdo quantitativa,
como qualitativa (Wenzel et al.,1997).

Relativamente ao estabelecimento de fronteiras do sistema, estas
determinam quais 0s processos e fluxos que serdo incluidos na avaliacdo de
ciclo de vida. Os limites do sistema que devem ser especificados sao os limites
geograficos, temporais, técnicos e os limites relacionados com os sistemas
naturais (Baumann e Tillman, 2004).

Devem ser considerados alguns elementos, pertencentes a varios
estagios do ciclo de vida como (ISO 14040:2006):

« Fluxos de entrada de materiais e energia e fluxos de saida de emissfes e
residuos;

o Distribuicdo e transporte;
e Producao/ uso de combustiveis, eletricidade e calor;
e Uso de produtos;

e Recuperacao de produtos usados, como reuso, reciclagem de materiais e
recuperacao de energia,
o Outras consideracdes relacionadas a avaliacdo de impactes.

12
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E de notar que certos processos e fluxos que ndo s&o incluidos devem
ser propriamente justificados.
Em relacdo aos requisitos de qualidade dos dados, esses devem ser
caracterizados utilizando aspetos quantitativos e qualitativos.
Os aspetos qualitativos envolvem parametros:
e Temporais, relativos ao periodo de obtencdo dos dados e a idade dos
mesmos;
e Geogréficos, relacionados com aspetos locais, regionais, nacionais,
continentais ou globais;
e Tecnoldgicos, referentes as tecnologias utilizadas em determinado
processo.
Torna-se também necessario especificar a origem dos dados, seja ela
de fontes publicadas, ou obtida por meio de dados obtidos em campo, e se 0s

mesmos foram medidos, calculados ou estimados (ISO 14040:2006).

2.5.2 Analise de Inventario

A analise de inventério €, por norma, a fase mais exaustiva de todo o processo
de avaliagdo do ciclo de vida, devido ao nimero de dados que devem ser
obtidos. Contudo, esta fase pode ser simplificada dependendo do objetivo e
ambito do estudo (Rebitzer et al., 2004).

Realizar uma analise de inventario consiste em construir um modelo de
fluxo de um sistema técnico. Este modelo é um balanco de massa e energia
incompleto sobre o sistema, onde apenas os fluxos ambientais relevantes séo
considerados (Baumann e Tillman, 2004).

Atividades do inventario do ciclo de vida consistem em:

e Recolha de dados para todas as atividades no sistema de produto,

seguida pela sua documentacdo dos dados obtidos;

e Calculo de cargas ambientais (uso de recursos e emissdes poluentes)

do sistema em relagcéo a unidade funcional.

13
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A anadlise de inventario, como a maior parte das atividades relacionadas
com a avaliacdo do ciclo de vida, € um processo cumulativo e iterativo, o que
significa que, quando mais se vai aprendendo acerca do sistema aquando da
obtencdo de dados, mais elaborado o grafico de fluxo se tornara, o que
resultara numa avaliacao de inventario mais completa, o que, por sua vez, leva
a uma avaliacdo de ciclo de vida mais proxima da realidade (Baumann e
Tillman, 2004).

Em relacdo a obtencdo de dados, pode-se afirmar que este € um dos
processos mais demorados e exaustivos do processo de avaliacao do ciclo de
vida. Contudo, muito pouco tem sido estudado acerca do modo como realizar a
obtencao de dados.

Os tipos de dados analisados sdo quantitativos. Os dados quantitativos
consistem nos dados relacionados com todos as entradas para todas as
atividades modeladas e as saidas” (Baumann e Tillman, 2004). A Figura 4
apresenta um exemplo tipologia de entradas e saidas de um processo unitario.

Quando os dados relativamente a transporte estdo a ser recolhidos,
necessitamos de saber as distancias e rotas, sendo depois estes dados usados
em conjunto com os dados genéricos relativos a energia e emissfes de

diferentes modos de transporte.

Energia Emissdes para o ar
Desperdicio
Matéria-prima Processo Emissdes para a agua

‘ Outro(s) produto (s)
‘ Produto estudado

Figura 4 - Esquema da tipologia de entradas e saidas de um processo unitario (Baumann, H. e Tillman, 2004)

Processos

11

guimicos

Quando uma avaliacdo do ciclo de vida € realizada numa empresa, é
frequente recorrer aos fornecedores de modo a obter informacao relacionada

com as matérias — primas adquiridas, de modo a proceder a realizacdo da
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andlise de inventario. E igualmente importante obter dados para a fase de uso
e gestdo de residuos. Tais dados podem ser recolhidos diretamente dos
clientes e empresas de gestdo de residuos (ou instalagbes de tratamento de
aguas residuais) (Baumann e Tillman, 2004).

Por muito minucioso que seja o praticante da avaliagcdo de ciclo de
vida, havera sempre lacunas em avaliacbes de inventario de ciclo de vida,
sendo que estas podem ser corrigidas usando aproximacodes e estimativas.

Relativamente a validacdo de dados, esta pode ser realizada através
de comparacdo com outras fontes de dados e balancos de massa e energia.
Verificar os requisitos da qualidade dos dados formulados na definicdo de
objetivo e ambito é importante também, especialmente se os dados sao
relevantes para o uso pretendido (Baumann e Tillman, 2004).

Por fim, realiza—se o calculo das cargas ambientais, o qual é realizado
apos a construcdo do fluxograma e a obtencdo dos dados necessarios. Um
inventario de ciclo de vida é calculado realizando o0s seguintes passos:
(Baumann, H.; Tillman, A.M., 2004)

¢ Normalizacao dos dados obtidos;

e Calcular os fluxos que conectam as atividades no fluxograma usando o
fluxo que representa a unidade funcional como referéncia,

e Calcular os fluxos que passam a fronteira do sistema,

¢ Identificar os recursos usados e emissdes para o0 ambiente para todo o
sistema;

e Documentar os calculos
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2.5.3 Avaliacdo de Impactes Ambientais

A fase de avaliacdo de impactes ambientais do ciclo de vida tem como
objetivo descrever as consequéncias ambientais das cargas ambientais
quantificadas na fase de analise de inventario. A avaliacdo de impactes €&
obtida convertendo as cargas ambientais da analise de inventario em
categorias de impactes ambientais, incluindo por exemplo, a acidificacdo e a
deplecéo abidtica (Baumann e Tillman, 2004).

Um dos objetivos da avaliacdo é o de tornar os resultados mais
ambientalmente relevantes, compreensiveis e mais faceis de comunicar. Outro
propésito desta avaliacdo é melhorar a legibilidade dos resultados. A anélise de
impactes ambientais do ciclo de vida permite reduzir o nUmero de parametros
avaliados através da categorizacdo em impactes ambientais permitindo que os
resultados sejam mais faceis de interpretar (Baumann e Tillman, 2004). A
analise de impactes ambientais também é muito (til para tornar os resultados
mais comparaveis, sendo que a comparabilidade é um problema quando
alternativas tem perfis ambientais muito distintos.

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentadas as diferentes fases de avaliacdo

de impactes do ciclo de vida, obrigatérias e opcionais.

Definicao das categorias de impacte

Classificacéo

Caracterizacéo

Figura 5 - Fases obrigatdrias da avaliagdo de impactes de ciclo de vida de acordo com a Norma ISO 14040 (2006)
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Normalizacao

Agrupamento

Ponderacéo

Figura 6 - Fases opcionais da avaliagdo de ciclo de vida (de acordo com a Norma I1SO 14040 (2006)

Os passos usados na avaliacdo de impactes s&o descritos na Tabela 3. E de

notar que as fases de normalizagdo, agrupamento e ponderacdo nao foram

realizadas no ambito deste estudo.

Tabela 3 - Passos da avaliagdao de impactes ambientais de acordo com a Norma ISO 14040 (2006)

Definicdo das
categorias de
impacte

Identificacéo e sele¢do das categorias de impacte, modelos de cadeias de causa-
efeito e 0s pontos que marcam a conclusdo de um processo ou fase de um
processo;

Classificacdo

Atribuicdo dos parametros dos resultados da andlise de inventério do ciclo de vida
as suas respetivas categorias de impacte

Caracterizagéo

Célculo da extensdo dos impactes ambientais por categoria;

Normalizacédo

Permite avaliar a importancia relativa dos resultados da caracterizagéo, dividindo
os resultados da caracterizagdo por valores de referéncia, para cada categoria de
impacte selecionada

Este processo consiste em agrupar as categorias de impacte em um ou mais
conjuntos, envolvendo a classificagdo das categorias de acordo com as suas

Agrupamento caracteristicas e a ordenacao das categorias de acordo com uma determinada
hierarquia.
= Atribuic@o de pesos relativos a cada categoria de impacte, com o objetivo de
Ponderacéo

calcular um indicador de impacte Unico para cada produto/processo analisado.

Analise da qualidade
de dados

Inclui andlise de sensibilidade, entre outras coisas, de modo a ter um melhor
entendimento da confiabilidade dos resultados da avaliagdo de impactes
ambientais do ciclo de vida.
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A deplecdo de recursos € um dos topicos mais debatidos quando se
refere & forma como a avaliacdo de impactes deve ser realizada. Modelos de
caracterizacdo difere consoante o tipo de recurso. Os recursos podem-se
dividir em renovaveis e nado-renovaveis ou em recursos abidticos e bidticos.
Recursos abioticos sédo, por exemplo, energia eolica, petroleo bruto e minérios
de ferro, enquanto recursos bidticos consistem em, por exemplo, florestas,
animais e plantas (Baumann e Tillman, 2004).

Em relacdo ao aquecimento global, as mudancgas que estdo a ocorrer
o clima podem levar a uma grande variedade de impactes no ecossistema e na
sociedade, mas gases de efeito de estufa tém uma propriedade em comum, o
que é util para os modelos de caracterizacdo em avaliaces do ciclo de vida.

A caracterizacdo dos gases de efeito de estufa € baseada na
capacidade que eles tém de absorver radiacdo infravermelha.

O diéxido de carbono ndo é o Unico gas que causas alteracbes no
clima. Gases como o metano, clorofluorcarbonetos (CFCs), 6xido nitroso e
outros também absorvem radiacdo infravermelha, sendo a absorcéo por estes
gases bem mais eficiente que pelo diéxido de carbono.

O potencial de contribuicdo de uma substancia para a alteragédo do
clima é expresso como o seu Potencial de Aquecimento Global, sendo em
inglés designado por Global Warming Potencial (GWP). O GWP de uma
substéancia é definido como a relacéo entre 0 aumento da absorcao de radiacéo
infravermelha causado pela substancia e o aumento da absorcao de radiacao
infravermelha causado por 1 kg de diéxido de carbono. (Baumann e Tillman,
2004).

A deplecéo de ozono é uma categoria de impacte importante, ja que o
ozono é um poluente prejudicial na camada inferior da atmosfera, danificando
plantas, a saude da populacdo e edificios. Contudo, € uma substancia
essencial na camada superior da atmosfera (estratosfera), onde previne mais
de 99% da radiacdo ultravioleta de entrar na camada inferior da atmosfera. A
deplecdo de ozono consiste na diminuicdo da espessura da camada de ozono
estratosférica como resultado do uso de varias substancias contendo cloro e

bromo, como CFCs e halogenetos (Harrison, 1990). A camada de ozono &
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mantida através de uma série complexa de reacfes quimicas, onde o ozono €&
produzido através da absorcdo de radiacdo UV pelas moléculas de oxigénio.
Este € depois destruido por substancias denominadas catalisadoras (H, OH,
NO, Cl e Br), radiacdo ultravioleta e luz visivel. A concentracdo acentuada
destes catalisadores leva ao aumento da destruicdo do ozono durante o
periodo em que eles permanecem na estratosfera. O efeito oposto € obtido
pelo aumento das emissdes de dioxido de carbono, o que leva a diminuicdo da
temperatura na camada estratosférica, levando a diminuicdo das reacdes que
levam a destruicdo de ozono. (Baumann e Tillman, 2004).

A toxicidade é uma categoria de impacte complicada, com varios
métodos de caracterizacdo, sendo uma das razbes o facto de incluir varios
tipos de impactes e muitas substancias. Por exemplo, solventes organicos,
metais pesados e pesticidas causam diferentes tipos de impacte toxico;
algumas substancias causam danos neuroldgicos, outras sao carcinogénicas,
outras sao mutagénicas, etc.

A ecotoxicidade é dividida em toxicidade humana e ecotoxicidade. A
ecotoxicidade, pode, por sua vez, ser dividida em ecotoxicidade aquatica
ecotoxicidade terrestre. Para além disso, ecotoxicidade aquatica pode ser
dividida em toxicidade de &gua doce e toxicidade marinha. Conceitos
importantes na caracterizagdo de substancias toxicas sdo o seu destino final,
exposicao e efeito. A maior diferenca entre as varias técnicas de caracterizacao
diz respeito a definicdo de efeito e até que ponto o destino das substancias
est4 incluido. (Baumann e Tillman, 2004).

Relativamente a oxidacdo fotoquimica, os foto-oxidantes sé&o
poluentes secundarios formados na camada inferior da atmosfera a partir de
NOy e hidrocarbonetos na presenca de luz solar. Estas substancias séo
caracteristicas do chamado nevoeiro fotoquimico, causador de problemas
como irritagdo respiratoria e danos na vegetacdo. O ozono é um dos foto-
oxidantes mais importantes, sendo também o nitrato de peroxiacetilo (PAN),
peréxido de hidrogénio e varios aldeidos (Baumann e Tillman, 2004).
Relativamente a acidificacdo, os poluentes que mais contribuem para a
acidificacdo sdo o CO,, NOyx, HCI e NH3;, sendo que a formacédo de chuvas

acidas é apenas uma forma em que a deposicéo acida ocorre.
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A eutrofizacdo é associada, de uma forma geral, aos impactes
ambientais resultantes da presenca de niveis elevados de nutrientes. Em
métodos de avaliacdo do ciclo de vida, a categoria da eutrofizacdo envolve nao
apenas o0s impactes dos nutrientes, mas também dos poluentes orgéanicos
degradaveis. (Baumann e Tillman, 2004).

A eutrofizacdo € um fendmeno que pode influenciar ecossistemas
terrestres e aquéaticos, sendo nutrientes como o azoto (N) e fésforo (P) os que
mais influenciam este processo. Os potenciais de eutrofizacdo sdo expressos
como equivalentes de PO,>, sendo que estes podem ser convertidos em

equivalentes de NO3 e O, (Baumann e Tillman, 2004).

2.5.4 Interpretacdo dos resultados

O processo final na avaliacdo do ciclo de vida, segundo a norma ISO
14040:2006, e que consiste na avaliacdo dos resultados é designado de
interpretacdo, sendo também a avaliacdo da robustez das conclusdes retiradas
também incluidas nesta fase (Muthu, 2013).

De forma a avaliar a confiabilidade dos resultados do estudo, deve-se
assegurar a relevancia, a disponibilidade e a integridade dos dados; a
sensibilidade dos resultados, a qual é consequéncia da incerteza dos dados e a
consisténcia das suposicdes, métodos e dados relativamente ao objetivo e
ambito do estudo (ISO 14040, 2006).

Na ultima fase séo elaboradas as conclusfes, sendo que estas devem
ser consistentes com 0 objetivo e ambito do estudo e com 0s requisitos de
qualidade de dados e suposicdes realizadas. As recomendacdes finais devem
estar em conformidade com as conclusdes do estudo e com a aplicagdo em

mente.
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2.6 Softwares, ferramentas e bases de dados utilizados na

avaliacéo do ciclo de vida

2.6.1 Exemplos de softwares de avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

Na Tabela 4 estdo apresentados exemplos de softwares utilizados na

avaliacao do ciclo de vida, incluindo o software SimaPro utilizado neste estudo.

Tabela 4 - Exemplos de softwares utilizados na avaliagdo de ciclo de vida (adaptado de Building Ecology, 2018)

Software de Avaliagdo do Ciclo de Vida SimaPro

(BEES)

Building Life-Cycle Cost (BLCC)

CMLCA

Eco-Indicator 99

ECO-it 1.3

EcoScan 3.0

Economic Input-Output Life Cycle Assessment (EIOLCA)

EPS 2000 Design System

GaBi 4 Software System and Databases

LCAIT 4

LCAPIX

MIET 3.0 - Missing Inventory Estimation Tool

REGIS

SPOLD Data Exchange Software
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2.6.2 Exemplos de bases de dados utilizadas na avaliacéo de ciclo de vida

Na Tabela 4 estdo apresentados exemplos de bases de dados utilizadas na

avaliacao de ciclo de vida.

Tabela 5 - Bases de dados utilizadas na avaliagdo de ciclo de vida (adaptado de Building Ecology, 2018)

Bases de dados

Ecoinvent

European Life Cycle Database (ELCD)

U.S. Life Cycle Inventory Database (LCI)

Athena Database

Bousted Model 5.0

GEMIS

IDEMAT

IVAM LCA Data 40.

2.6.3 Software e bases de dados utilizados neste estudo

O SimaPro é um programa utilizado para realizar a avaliagdo de impactes de
um ciclo de vida de um determinado produto. Em primeiro lugar, € necessario
desenhar o projeto e selecionar as bases de dados que serdo utilizadas no
projeto, que nos fornecem informacgdo acerca dos varios produtos necessarios
a realizacdo da avaliacdo do ciclo de vida. No caso do projeto em questédo
foram utilizadas, maioritariamente as bases de dados “Ecoinvent” e em alguns
casos pontuais a base de dados “ELCD”.

A biblioteca “Ecoinvent 3” contém dados de inventario de varios
setores, como producdo de energia, transporte, materiais de construcéao,
producdo de produtos quimicos, producdo de metais e frutas e vegetais. O
banco de dados completo consiste em mais de 10000 conjuntos de dados
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interligados, cada um dos quais descreve um inventario de ciclo de vida em um
nivel de processo. O SimaPro fornece na base de dados ecoinvent.

Apés a selecdo das bases de dados ter sido efetuada, é realizada a
escolha dos materiais necessarios para formar os componentes necessarios
para realizacdo do trabalho. No caso deste trabalho em particular, foi
necessario selecionar os materiais constituintes das gaspeas e dos produtos
utilizados na montagem/acabamento e a respetiva massa de cada material.
Nesta etapa também foi incluido o consumo de energia em cada processo.

De seguida, temos as fases do produto onde podemos incluir o
transporte, producdo do sapato a partir dos componentes obtidos, entre outros.
Com esta informacéo j& vai ser possivel analisar e comparar as varias fases do
ciclo de vida de modo a poder concluir sobre a contribuicdo de cada uma delas

para o impacte ambiental.

2.6.4 Método CML - IA

O método de avaliacdo de impactes utilizado neste estudo foi o CML -
IA baseline V3.4. EU25, implementado no programa SimaPro 8. Este método
de avaliagdo é definido para a abordagem de ponto médio (“midpoint aproach”).
Os métodos “midpoint” apresentam resultados mais fidedignos que os métodos
“endpoint”, contudo os métodos “endpoint sdo utilizados com mais frequéncia ja
gue sdo de mais facil compreensdo (Mendes et al, 2013). A diferenca entre
estes dois métodos € o uso de indicadores. Enquanto os métodos “midpoint”
convertem emissdes e extracdes de recursos naturais numa abordagem de
ponto médio, os métodos “endpoint” empregam categorias de impacte no ponto

final.
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Limitacdes, vantagens do processo de avaliacdo do ciclo de vida

O processo de avaliagdo de ciclo de vida apresenta, segundo a norma
ISO 14040:2006, algumas limitacbes que levam a complicagbes aquando da
realizacdo da avaliacdo de ciclo de vida. Algumas dessas limitacbes estédo
relacionadas com a necessidade de complementar os resultados obtidos no
estudo com outras ferramentas de gestdo ambiental de modo a poder ser
tomada uma decisdo mais acertada, a natureza subjetiva das escolhas feitas
ao longo do estudo de ACV e a disponibilidade dos dados e a sua
acessibilidade o que, por sua vez, pode afetar a qualidade dos dados. O tempo
de estudo também pode afetar a qualidade dos resultados da avaliacao de ciclo
de vida (ISO 14040:2006).

Contudo, apesar destas limitacbes, a avaliacdo de ciclo de vida
apresenta varias vantagens. Entre elas podemos destacar a sua utilidade na
tomada de decisdo, na andlise de certos produtos ou processos, com o objetivo
de reduzir o impacte ambiental resultante da sua producéo e identificar a etapa
no ciclo de vida que apresenta maior impacte ambiental, na quantificacdo de
descargas ambientais para agua, ar e solo; também podemos destacar a sua
utilidade na reformulacdo de produtos e processos e na identificacdo de
oportunidades de melhoria do desempenho ambiental (ISO 14040:2006).

Uso de ACV para comparacao entre estudos

Se o estudo for destinado a ser usado para avaliacdo comparativa com
divulgacao publica, entdo sera necessario conduzir uma revisao critica por um
painel incluindo partes interessadas. No entanto, na pratica, sera dificil para os
revisores julgarem qualquer reivindicagdo ambiental de valores absolutos e
relativos de diferentes estudos ICV e AICV feitos por diferentes praticantes
(Guldbrandsson, 2012).

Para poder conseguir resultados comparaveis em condicdes
admissiveis, seria necessario especificar fatores como vida util, perfil de uso,
consumo de energia padrdao de medicdo para uso, entre outros. Se isso for

feito, condicbes provavelmente comparaveis poderiam ser definidas para
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categoria de produto especifica, no entanto, a relevancia de resultados para o
produto especifico e seus processos seria baixa e o conhecimento sobre as
diferencas reais do impacte para produtos alternativos seria limitado
(Guldbrandsson, 2012).

Estudos de ACV envolvendo avaliacéo de ciclo de vida do calcado

Existem escassos estudos sobre ACV do calgado. Mila et al. (1998)
realizou um estudo, extremamente detalhado e aprofundado, sobre a
aplicabilidade da avaliacao de ciclo de vida ao calcado. Este estudo teve como
objetivo principal identificar as etapas, do ciclo de vida do cal¢cado, que mais
contribuem para impacte no meio ambiente. As principais fases do ciclo de vida
estudadas vao desde o berco ao timulo, incluindo criacdo de gado, matadouro,
curtimento, processos de fabrico, uso, distribuicAo e gerenciamento de
residuos. Na avaliacdo e impactes apenas foram considerados 0s passos de
classificacdo e caracterizacdo. A unidade funcional assumida para este estudo
foram 1000 horas de protecdo de pés, e, a esta unidade foi deduzido ainda
mais uma taxa de consumo de 3,7 pares de sapatos por ano, considerando o

numero médio de horas por ano que um par de sapatos de mulheres é usado.

100% B Transporte
90%

80%
70% —
60% —
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Tratamento de
residuos

Fabrico de
calcado
B Curtimenta

B Matadouro

Pecuéria

Figura 7 - Resultados do estudo de 1998 realizado relativamente as categorias de impacte analisadas

(caracterizagdo
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Os resultados foram calculados para sete categorias de impactes,
incluindo ndo-renovaveis, deplecdo de matérias-primas, deplecao de fontes de
energia nao-renovaveis, potencial de aquecimento global, potencial de
acidificacao, potencial de eutrofizacédo e potencial de toxicidade humana (PTH).
Os resultados evidenciaram que a fase agricola, mais especificamente a
utilizacado de fertilizantes, é o principal fator responsavel pelo aquecimento,
acidificacdo e eutrofizacdo. Verificou-se que esse fator foi responséavel por
cerca de 40% do impacte total do ciclo de vida. Verificou-se também que a
producao de eletricidade e o seu uso na fase de producéo e fase de gestao de
residuos sao grandes contribuidores para o impacte ambiental, e descobriu-se
que a fase de curtimenta de pele foi a principal responsavel por impactes
relacionados com o consumo de agua e matérias-primas ndo renovaveis, ja
gue a grande parte destes recursos sdao consumidos durante esta fase.

O estudo também fez algumas recomendacBes para melhorar o

processo.

Tabela 6 - Resumo dos objetivos e resultados obtidos no estudo de ACV revisto

Resultados da avaliagéo
Autores Caso de estudo . _
do ciclo de vida

Os resultados evidenciaram o aspeto
relacionado com a fase agricola, mais
especificamente a utilizagdo de fertilizantes,
como principal fator responsével pelo

o L aquecimento, acidificacdo e eutrofizagéo.
Aplicabilidade da avaliagcao do . ) 3
) ] Verificou-se que esse fator foi responsavel
ciclo de vida ao calgado, com o ) -
_ o ) por cerca de 40% do impacte total. Verificou-
Mila et al. objetivo de localizar as etapas, 3 . .
) ) ) se também que a geracéo de eletricidade e
(1998) no ciclo de vida, que mais .
) ] 0 seu uso na fase de produgéo e fase de
contribuem para o impacte . i i )
i gestéo de residuos também criou um grande
ambiental. . . .
impacte ambiental, e descobriu-se que a

fase de curtimenta foi a principal
responsavel por impactes relacionados com
0 consumo de agua e matérias-primas nao

renovaveis.
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3 AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DO
MODELO DE SAPATOS DA
ECCO’LET

3.1 Definicdo do objetivo e ambito

Nesta seccdo é apresentada a unidade funcional, a qual fornece uma

referéncia em relacdo a qual os dados de entrada e saida estéo relacionados.

Neste trabalho, a unidade funcional escolhida foi um par de sapatos do
modelo “Men’s Golf Cool” para homem (Figura 8). De entre todos os modelos
disponiveis para estudo, este foi o selecionado baseado na quantidade de
materiais utilizados na producédo deste modelo em especifico e pelo facto de
apresentar materiais em comum com varios dos modelos produzidos na
ECCO’let. Deste modo ¢é possivel estabelecer uma certa relacdo de
comparabilidade relativamente aos impactes ambientais dos modelos
produzidos.

Figura 3 - Modelo "Men’s Golf Cool", artigo n2 13010450054, cor negra, nimero 43
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Neste estudo foram considerados 0s seguintes processos no ciclo de

vida:

e Producdo de um par de gaspeas, correspondendo a parte
superior do sapato. A producdo de gaspeas ndo € realizada na
ECCO’let Portugal;

e Transporte de um par de gaspeas desde ECCO (Banguecoque)
até ECCO’let;

e Processos de montagem e acabamento na ECCO’let Portugal,
correspondendo a unido das partes superior e inferior do par de
sapatos;

e Transporte de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”
desde a ECCO’let até a empresa de distribuicdo no polo da Maia,
situada na Maia.

Contudo, podemos destacar os processos de montagem e acabamento
utilizados na ECCO’let de modo a produzir o par de sapatos do modelo “Men’s
Golf Cool”.

Alguns processos ndo foram considerados na avaliacao de ciclo de vida.
O uso pelo consumidor nao foi incluido no processo ja que é muito dificil seguir
o percurso de um par de sapatos desde que sai da ECCO’let até ser entregue
ao consumidor. Por estes motivos considerou — se que o ciclo de vida se
iniciava na producdo de um par de gaspeas na ECCO e terminava no
transporte de um par de sapatos desde a ECCO’let até a empresa de
distribuicdo no pdlo da Maia, situada na Maia. Também néo foi considerado o
processo de fim de vida do par de sapatos pelo mesmo motivo que foi referido

relativamente ao uso pelo consumidor.

No entanto, foi considerado o destino final de materiais usados nos
processos de montagem e acabamento utilizados na producéo de um par de

sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”, como deposi¢cdo em aterro e reciclagem.

A Figura 9 apresenta os processos avaliados no estudo de Avaliagdo do

Ciclo de Vida para o par de sapatos em foco.
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Producéo de Gaspeas

» Extragdo de matérias - primas
* Producéo de couro
» Componentes usados nas gaspeas
* Eletricidade

| ransporte de aspeas

*Via maritima
*Via aérea
*Via terrestre

Montagem/Acabamento

» Materiais utilizados
* Eletricidade
* Residuos enviados para aterro e reciclagem
* Emissao de vapor de agua
* Emissao de COVs

* Destino final de materiais utilizados na fase
acabamento

Transporte de par de sapatos até
empresa de distribuicdo no pélo da Maia

Figura 4 - Fronteira do sistema em estudo, considerando as fases e os fluxos de entradas e saidas por fase para o

modelo de sapatos Men’s Golf Cool” da ECCO’let Portugal

Na producao de gaspeas foram incluidos os materiais utilizados (pele, ,
poliéster, algodao, poliuretano, latdo, silicone, borracha, poliestireno e nylon) e
emissOes resultantes da sua producdo (Anexo A, Tabela A.1). As emissoes
resultantes da producdo de gaspeas associadas aos ciclos de vidas dos
componentes do sapato foram, consideradas pois integram as bases de dados
“Ecoinvent” e “ELCD” usadas na modelagdo. Alguns materiais presentes em
bases de dados existentes no software SimaPro utilizadas neste estudo
(“Ecoinvent e “ELCD”) apresentam informacdo relativa a extracado de matérias —

primas e a sua producéao, pelo que é importante incluir no estudo.

Neste estudo em particular, a extracdo de matérias - primas é apenas

considerada para o poliestireno e nylon, utilizados na producdo de gaspeas.
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Contudo, o transporte de matérias-primas usadas na producdo de gaspeas

para a ECCO (Tailandia) foi excluido do processo.

Relativamente ao couro utilizado na producdo de gaspeas, a base de
dados utilizada fornece informacao relativa a producao bovina, o que também
inclui a quantidade e o tipo de alimento necessario fornecer ao gado, bem
como todos os materiais utilizados na constru¢cao do equipamento necessario a
producdo de couro. A base de dados seleccionada inclui também a energia
necessaria a producéo de couro, bem como as fontes de energia utilizadas. O
tratamento de desperdicios resultantes da producdo de couro também esta
incluido na base de dados.

As Figuras 10 e 11 apresentam, respetivamente, as etapas referentes
aos processos de montagem e acabamento do modelo “Men’s Golf Cool”
realizadas na ECCOQO’let Portugal.

A montagem (Figura 12) ocorre ap0s a producdo de gaspeas e € nesta
fase que os restantes componentes dos sapatos séo incluidos. No caso do
modelo “Men’s Golf Cool” e dos restantes modelos produzidos na ECCOQO’let, a
parte inferior do sapato ndo é costurada, mas é sim realizado um processo
designado de injecdo direta, onde a sola de poliuretano é moldada diretamente
na parte superior do sapato. De modo a realizar injecao direta, a parte superior
do calcado € fixada dentro de um molde antes da injecao. Desta forma, elimina-
se a necessidade de colar ou costurar como forma de produzir um calcado
acabado. Esta tecnologia € denominada “FLUIDFORM” e permite criar solas
ergonomicamente avancadas. Também é importante a utilizacdo de um agente
desmoldante com o objetivo de modo a ndo afetar a qualidade do couro
utilizado. De notar que nem todos os modelos de sapatos produzidos
apresentam as mesmas etapas de montagem. Como por exemplo, para o
modelo “Men’s Golf Cool” a etapa de corte do reforgo para a cambrela (strobel)

e a colocacao de pitbes ndo é realizada.

30



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Corte
Strobel

Corte de
espumas

Corte de
palmilhas extra

Colocacao de

pictograma ou
caodigo de
origem

Cardagem de
solas

Preparacéo de

solas
exteriores

Preparacao de

solas
exteriores em
TPU

Preparacéo de

"gasket" com
TPU

Preparacéo de

peca PU com
grelha

Moldagem de
parte traseira

Fresagem

Secagem de
espuma

Colagem de
"shanks" e
espumas

Uso de agente Preparacéo de

Queima de fios desmoldante PU

Rebarbagem™ da

sola (remogdo do Desenformage
excesso de m

material)

Controlo de
qualidade

Injecéo direta

na sola

Figura 5 - Etapas do processo de montagem

Na etapa de acabamento (Figura 11), o calcado é desenformado e sdo
aplicados certos produtos como repelentes de agua e Oleos, ceras para dar
brilho e outros retoques finais ao sapato. Também nesta etapa esta incluido o

empacotamento.

Remover
excessos de
biqueiras e
calcanhares

Sopro de ar
quente (corregao
da rugosidade
ESENEED)]
v

Escovagem de
gaspeas

Insercdo de
palmilhas

Colocacao de
formador (mould

Aplicacéo de
produtos de
acabamento

Colocacéo de
atacadores

Colocacédo em
pitdes

Colocacéo de
espuma/cartao

Colocacéo de
etiquetas

Vaporizagéo de
géaspeas

Escovagem de
[ESEES

Colocagao de
esticadores (chop
sticks)

Acabamento
opaco

Aplicacéo de

Em men
pacotamento e

Figura 6 - Etapas do processo de acabamento
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Analise de Inventario do ciclo de vida

A Tabela 7 lista a composicao e as quantidades de materiais usados na
producdo das gaspeas usadas no modelo de sapatos em estudo. As gaspeas
sao produzidas na ECCO, situada em Banguecoque, na Tailandia .

As gaspeas sdo produzidas usando na sua COmposicado 0S seguintes
materiais: poliester, poliuretano, poliestireno, nylon, algodéo, latdo, silicone e
borracha. Alguns materiais como PTFE (Politetrafluoroetileno) e colas usadas
nao foram incluidos na avalicdo de ciclo de vida j4 que nado foi possivel
encontrar uma correspondéncia nas bases de dados existentes. Relativamente
aos processos e impactes associados a extracao de matérias-primas utilizadas
para fabricar os componentes utilizados na producdo de gaspeas, algumas
bases de dados exsitentes no SimaPro ja apresentam informacéo relativa a
esta fase. Os valores relativos aos materiais utilizados na producéo de gaspeas

foram fornecidos pela ECCO’let e sdo relativos ao més de Outubro de 2017.

Com o objetivo de calcular as massas de certos componentes utilizados
na producao de gaspeas, foi necessario, em primeiro lugar, obter amostras de
cada componente. Foi necessario realizar este passo visto que o software
SimaPro apenas considera unidades de massa para certos materiais e as
unidades de medida de certos componentes referenciadas na “BoM” (“Bill of
Materials”), a qual € uma ficha técnica que apresenta todos os materiais
utilizados na producdo de um par de gaspeas, eram m (metros) e metros
quadrados (m?) para certos componentes. Deste modo, foi necessario
converter esses valores em unidade de massa com o propdsito de poderem ser

introduzidos no software.

Com o objetivo de calcular as massas dos componentes que
apresentassem como unidade de medida metros quadrados (m?) foram

realizadas duas etapas:

e Obtencéo da massa de cada amostra,;

e Obtencéo da area de cada amostra.
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Com estes dois fatores é possivel determinar a massa volumica de cada
componente analisado. Com este valor foi possivel calcular o valor da massa

dos componentes.

No caso dos componentes que apresentassem como unidade de medida
metros (m), o processo foi similar, sendo a Unica diferenca o facto de néo ter
sido necessario calcular a area da amostra, mas sim apenas medir uma por¢ao
desta. Podemos dar como exemplo deste caso os fios de poliéster utilizados na

producao.

No que se refere a producdo de gaspeas, esta incluida a eletricidade
necessaria para a producdo destas. Como nédo foi possivel obter o valor
referente & eletricidade utilizada na fabrica localizada na Tailandia, foi feita uma
estimativa com base nos dados da parte de produgao existente na ECCO’let.
De modo a obter a quantidade de energia necessaria para a producdo de
gaspeas foi necessario recorrer a informacao relativa ao periodo de tempo em
gue a produgao de gaspeas ocorria na ECCO’let, o que ja ndo acontece. Foram
utilizados valores referentes a producdo de eletricidade de seis linhas de
costura utilizadas quando estdo ainda estavam em funcionamento, tendo
depois sido realizada uma média destes valores, durante um més. Este valor
foi depois admitido como uniforme ao longo do periodo de Setembro de 2016 a
Setembro de 2017. De seguida, foi dividido o valor da energia utilizada (kW)
pelo nimero de pares de gaspeas produzidos do modelo “Men’s Golf Cool”. De
modo a obter o valor da eletricidade em kWh, o valor obtido foi dividido pelo

numero de horas de funcionamento diario das linhas de costura.

Na Tabela 7 podemos encontrar a quantidade de cada componente
utilizado na producdo de gaspeas, bem como a energia utilizada na sua

producao
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Tabela 7 - Componentes das gaspeas, sua composicao e eletricidade usada na producdo de um par de gaspeas

Quantidades usadas por par de gaspeas do
Composicédo dos componentes usados nas gaspeas | modelo “Men’s Golf Cool” (unidades em g e para
eletricidade (em kWh)

Couro 92,0
Poliéster 34,5
Poliestireno 25,5
Poliuretano (PU) 10,4
Algodéo 7,6
Nylon 34,3
Latdo 3,7
Silicone 2,8
Borracha 1,2
TPU (Termopoliuretano) 0,6

Eletricidade 3,1x10°® (kWh)

No Anexo A (Tabela A.1.) sdo apresentadas as bases de dados usadas

na modelizacdo do processo de producéo de gaspeas.

A Tabela 8 lista a composicao e as quantidades de materiais usados na
montagem/acabamento e empacotamento para o modelo de sapatos em
estudo. Os valores foram cedidos pela ECCQO’let e referm-se a dados da
producdo desde Setembro de 2016 a Setembro de 2017. Nesta tabela esta

apresentado também o valor da energia utilizada no processo de montagem.

Como podemos observar, na etapa de montagem sdo usados 0s
seguintes materiais:, poliéster, poliestireno, nylon, poliuretano (composto por
poliol, catalisadores e isocianato) e fibra de vidro. Podemos observar que a
grande maioria dos materiais utilizados sdo compostos por poliuretano,

poliéster e poliestireno. De modo a calcular as massas de certos componentes
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foi utilizado o mesmo método usado na obtencdo da massa de certos

componentes utilizados na producéo de gaspeas.

Tabela 8 - Materiais utilizados na montagem e electricidade utilizada

Composicdo dos componentes utilizados Quantidades usadas por par de sapato do modelo “Men’s
nos processos de montagem Golf Cool” (g) e eletricidade utilizada (kWh)

Poliuretano PU 478,51
Termopoliuretano (TPU) 206

Fibra de vidro 11,07
Poliéster 4,2
Poliestireno (PS) 3,1
Nylon 5,4

Eletricidade utilizada 2,4x10-5kWh

A eletricidade utilizada na parte de montagem foi obtida utilizando os
valores mensais de energia desde setembro de 2016 a setembro de 2017 em
kWh, os quais foram fornecidos pela ECCO’let. Estes valores incluem o
consumo de electricidade por parte dos compressores, da linha utilizada para
produzir o par de sapatos do modelo Men’s Golf Cool, situada no pavilhdo 2, e
da iluminacdo desta. Apds se terem obtido os valores de consumo de
eletricidade mensais, estes foram, posteriormente, divididos pelo nimero de
modelos produzidos na ECCQO’let durante 0 mesmo periodo. De modo a saber
a quantidade de energia necessaria para produzir apenas um par de sapatos,
este valor foi dividido pela quantidade de pares de sapatos do modelo “Men’s
Golf Cool” produzidos na ECCO’let de setembro de 2016 a Setembro de 2017.
De modo a converter este valor em kWh, o valor anterior foi dividido pelo
namero de horas diarias em que a linha onde foram produzidos os modelos

“Men’s Golf Cool” se encontrava em funcionamento.
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No caso da montagem ainda podemos encontrar informacéo relativa a
quantidade de vapor de agua utilizado durante o processo de montagem e

quantidade de compostos organicos volateis emitidos na Tabela 9.

Tabela 9 - Quantidade de COV e vapor agua envolvidos na produc¢ao de um par de "Men’s Golf Cool"

Quantidade de COVs emitidos (g) | Vapor de agua emitido (g)

Montagem/Acabamento 12,1 59

A informacéo relativa a quantidade de COVs emitidos foi fornecida pela
ECCO’let, sendo que estes compostos sao libertados nas etapas de injecdo e
acabamento. As fontes de compostos organicos volateis analisadas foram a

cabine exterior, as maquinas 1 e 2 existentes no pavilhéao 2.

Na Tabela 10 estdo apresentados os produtos usados que apresentam,

na sua constituicdo compostos organicos volateis.

Tabela 10 - Produtos que apresentam compostos organicos volateis na sua constituigdo

Produtos Etapas do processo
Poliol e isocianato Injecéo
Pastas de cor Injecdo/acabamento
Agentes desmoldantes Injecéo
Endurecedores injecdo
Produtos de acabamento Acabamento
Termopoliuretano (TPU) injecdo

A quantidade de compostos organicos volateis (COVs) emitidos foram
obtidos através de duas etapas. Em primeiro lugar foi realizado o céalculo das

quantidades de solventes organicos, através da determinacdo das quantidades
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de produtos consumidos durante o ano de 2016 e a quantidade de compostos
organicos volateis presentes nos produtos (através dos dados fornecidos pelas

fichas de seguranca, fichas técnicas e informagéo enviada pelos fornecedores).

De modo a obter a quantidade de solventes organicos, foi multiplicada a
percentagem de solventes existente em cada produto pela quantidade total de
produto consumido, sendo esta etapa efetuada para todos os produtos

utilizados.

Apds a obtencdo da quantidade de solventes em todos os produtos
consumidos, este valor foi, posteriormente dividido pelo nimero de sapatos
produzidos no ano de 2016. Verificou — se que a emisséo total de compostos
organicos volateis (COVs) para o ano de 2016 foi 12,1 gramas por par de
sapato, sendo este valor menor que o Valor Limite de Emisséo (VLE), expresso
em gramas de solvente emitido por par de calgcado completo produzido (25

g/par), presente no Decreto — Lei n°® 127/2013 de 30 de Agosto.

Relativamente a quantidade de vapor de agua utilizada, este valor foi
calculado realizando a diferenca entre a massa de uma embalagem de plastico
vazia e a mesma embalagem de plastico apos ser sujeito a vapor de agua
durante um periodo de tempo de 4 segundos, sendo obtido o valor de 5,88 g
por par de sapatos. Este vapor de de &gua é utilizado para promover a
reativacdo do couro e permitir que o par de gaspeas consiga ser inserido no

molde,

No Anexo A (Tabela A.2.) sdo apresentadas as bases de dados usadas
na modelizacdo do processo de montagem.

No acabamento sdo usados utilizados materiais constituidos por
plastico, papel, poliestireno e cartdo. Sao também utilizados agentes
desmoldantes, repelentes e ceras. A Tabela 11 apresenta e quantifica os

produtos utilizados na etapa de acabamento.
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Tabela 11 - Produtos utilizados na etapa de acabamento e quantidade usada por par de sapatos "Men’s Golf

Cool"
Produtos utilizados na etapa de acabamento CUEWIGEESR UEECE D80 220 0 SEEeine @D Motk
“Men’s Golf Cool” (g)
Cartao 320
Plastico 57
Papel 3,8
Agente desmoldante RT 17/2 3
Espuma 2
Creme DEE 1005 — NEUTRAL (Agente utilizado 5
para brilho)
Defender WB com protetor SCOTHGARD ™
(Agente utilizado para repelir &gua, 6leos e 15
manchas)
Reiniger CO 20
(Agente utilizado para remocéo manchas resultantes 1
de 6leos e gorduras)

Relativamente aos agentes desmoldantes, repelentes e ceras referidas,
informacao relativa a alguns destes produtos foi dificil de obter ja que as fichas
de seguranca fornecidas nao apresentam componentes essenciais na
producdo destes produtos. Deste modo foi necessario utilizar informacéo
relativa a outros produtos, admitindo que estes eram equivalentes aos produtos
utlizados na etapa de acabamento do par de sapatos do modelo “Men’s Golf
Cool” (Tabela 12).
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Tabela 12 - Agentes utilizados no processo de acabamento e sua composicao

Agentes utilizados na etapa de acabamento Composicao

Agente desmoldante RT 17/2 Nafta

Defender WB com protector SCOTHGARD™ Acetona, Isopropanol, nafta, diéxido de

(Agente utilizado para repelir &gua, 6leos e manchas) carbono liquido

Reiniger CO 20

(Agente utilizado para remoc&o manchas resultantes de Acetato de etilo, acetona, ciclohexanona

6leos e gorduras)

Creme DEE 1005 — NEUTRAL
Nafta
(Agente utilizado para brilho)

No que se refere aos residuos produzidos, a maior parte destes é
enviado para reciclagem, sendo que os restantes produtos sédo enviados para
deposicdo em aterro sanitario. Alguns residuos resultantes do corte de certos
materiais durante o processo de montagem e os residuos produzidos durante a
producdo de gaspeas nao foram contabilizados, jA& que ndo havia dados

referentes a estes residuos.
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Na Tabela 13 sédo apresentados certos materiais utilizados nos processo

de montagem e empacotamento e o seu destino final.

Tabela 13 - Destino final de certos materiais utilizados durante o processo de montagem e acabamento

Materiais usados (inclgincjo a designacao dada | Massa de cada elemento (g) por par de Destino final
na fabrica) sapatos produzido

Caixa de sapatos de cartdo 284 Reciclagem

Cartao (“Mould pulp filler” ) 36 Reciclagem
Excesso de poliur_et_an9 util_izado NO processo 11,35 Aterro

de injecédo direta

Poliestireno (“Chopstick”) 5 Reciclagem

Papel de seda 2 Reciclagem
Espuma (“Foam Divider”) 2 Aterro

Etiqueta de papel (“High Gloss”) 1,84 Reciclagem

Papel (“Hang tag”) 0,636 Reciclagem

Poliestireno (“Twinlock”) 0,0536 Reciclagem

Etiqueta de papel (“Made in Portugal”) 0,0178 Reciclagem

No Anexo A (Tabela A.3) sdo apresentadas as bases de dados usadas na

modeliza¢do do processo de acabamento.
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Transporte

As distancias indicadas para todos os transportes realizados foram
calculadas usando o software “SeaRates” (Searates, 2018) que permite obter
a distancia entre o ponto de origem e o destino seja por via terrestre, maritima
ou aérea.

O transporte de gaspeas entre a ECCO (Tailandia) e a ECCO’let pode
ser realizado de duas formas, ambas modelizadas para o caso em estudo.

e Via maritima e via terrestre (80% do total de gaspeas
transportadas);

e Via aérea e via terrestre (20% do total de gaspeas transportadas).

Para o transporte por via terrestre foi considerado como meio de
transporte um camido com um peso que varia entre 16 e 32 toneladas
métricas; para o transporte por via maritima foi adotado como meio de
transporte um navio transoceanico transportando um contentor 20’ standard (o
valor 20 refere-se a unidade pés, que corresponde a 6 metros). Para o
transporte por via aérea foi considerado um avido que realiza percursos
intercontinentais.

O transporte de gaspeas por via maritima e terrestre pode dividir- se em:

e Transporte por via terrestre desde ECCO (Tailandia) a Porto
Internacional de Banguecoque (96,73 km);

e Transporte por via maritima desde o Porto Internacional de
Banguecoque até Bremen (Alemanha) (17321,47 km).

e Transporte por via terrestre desde Bremen (Alemanha) até
Frankfurt (Alemanha) e desde Frankfurt até ECCO’let (2586,34
km).
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O transporte de gaspeas por via aérea e terrestre pode ser dividido em:

Transporte por via terrestre desde ECCO (Tailandia) até

Aeroporto Internacional de Banguecoque (107,46 km);

Transporte por via aérea desde Aeroporto Internacional de

Banguecoque até Aeroporto Sa Carneiro (10562,8 km);

Transporte por via terrestre entre Aeroporto Sa Carneiro até

ECCO'let (41,73 km).

O transporte do par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” desde a

ECCO’let até a empresa de distribuicdo no polo da Maia é realizado por via

terrestre numa frota de camifes com um peso que varia entre 16 e 32

toneladas métricas, percorrendo uma distancia correspondente a 40,77 km.

Na Tabela 14 estdo apresentadas as distancias percorridas por via

aérea, maritima e terrestre, bem como o valor do transporte (expresso em

kg*km) para cada percurso.

Tabela 14 - Transporte do par de gaspeas e do par de sapatos

Transporte do par de

Distancia Transporte de par de 5
) sapatos “Men’s Golf Cool
(km) gaspeas (kgkm)
(kgkm)
ECCO - Porto Internacional de
96,73 20,51
Banguecoque
ECCO - Aeroporto Internacional de
107,46 22,98
Banguecoque
Transporte por Bremen - Frankfurt
via terrestre 2586,34 934
Frankfurt —- ECCO’let
Aeroporto Sa Carneiro — ECCO'’let 41,73 8,85
ECCO’let - empresa de distribuigdo no pélo
) 40,77 40,6
da Maia
Transporte por Porto Internacional de Banguecoque -
i » 17321,47 3672,2
via maritima Bremen
Transporte por Aeroporto Internacional de Banguecoque —
10562,8 2239,2

via aérea

Aeroporto Sa Carneiro

No Anexo A (Tabela A.4) sdo apresentadas as bases de dados usadas

na modelizagdo nos transportes.
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3.3 Avaliacao de impactes

Nesta seccdo sdo apresentados os impactes de cada processo incluido
na produ¢do de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”. Isto inclui
cada material utilizado na producdo de um par de gaspeas, 0s processos de
montagem e acabamento, transporte de um par de géaspeas desde ECCO
(Tailandia) até a ECCO’let (Portugal) e transporte de um par de sapatos do
modelo “Men’s Golf Cool” desde a ECCOQO’let (Portugal) até a empresa de

distribuicdo no pdélo da Maia, relativamente a cada categoria de impacte

analisada:
e Deplecdo de matérias — primas; e Ecotoxicidade aquatica
e Deplecéo de combustiveis fosseis; marinha;
e Agquecimento global; e Ecotoxicidade terrestre;
e Deplegcéo da camada de ozono; e Oxidacio fotoquimica;
e Toxicidade humana; e Acidificacao;
e Ecotoxicidade em agua doce e Eutrofizagéo.

De modo a proceder a avaliacdo de impactes foi utilizado o software
Simapro e o0 método CML — IA. Em primeiro lugar foi realizada uma analise
geral dos impactes resultantes da producdo de um par de sapatos do modelo

“Men’s Golf Cool”, sendo depois analisado cada processo individualmente.

3.3.1 Contribuicdo relativa de cada processo para 0 impacte

ambiental

Nesta seccao foram explorados os impactes de cada processo envolvido
na producdo de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” em cada
categoria de impacte analisada. Foram analisados os impactes totais, ou seja,
da soma de todos o0s impactes resultantes dos processos e 0s impactes

resultantes de cada processo individualmente.
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Na Tabela 15 podem ser encontrados o0s impactes ambientais
associados aos varios processos estudados na avaliacdo do ciclo de vida do
par de sapatos o que inclui a producdo de gaspeas, montagem/acabamento e
0s processos de transporte de gaspeas (que inclui os processos utilizando a via
maritima e a via aérea) e do produto final. Como se pode observar, o impacte
na ecotoxicidade aquatica marinha é o mais significativo de todos os
analisados, estando este aos processos de

ligado principalmente

montagem/acabamento.

Tabela 15 - Contribuicao de cada processo para o impacte ambiental global para a etapa de caracterizagao usando

a metodologia CML - IA baseline V3.4. EU25.

Transporte
Té?ssp%cg;e Sapatos Transporte
. ) Montagem/ . " ECCO'let - Gaspeas (Via
Categoria de impacte Total . Gaspeas Mar(i\t/ilga . empresa de J
distribuicdo no Terrestre)
Uetifzsits) pélo da Maia

Deplecéo abidtica(kg Sb eq) 1,9E-05 4,4E-06 1,4E-05 2,1E-07 1,8E-08 5,3E-08

PEEERE c‘z,r\‘n"g’)“s“"e's fossels | 1 1E.02 6,6E+01 3,2E+01 1,5E+00 1,1E-01 7,4E+00

guitsipensiceb 6,8E+00 3,9E+00 23E+00 | 9,2E-02 0,006633 4,9E-01
(kg CO2 eq)

Deplegdo da camada de ozono
(kg CFC-11 eq) 2,3E-07 4,9E-08 7,1E-08 1,7E-08 1,3E-09 9,0E-08
Toxicidade humana
(kg 1,4-DB eq) 1,7E+00 6,2E-01 6,9E-01 3,0E-02 2,2E-03 3,7E-01
Ecotoxicidade aquatica em agua
doce
(kg 1,4-DB eq) 1,2E+00 7,4E-01 4,7E-01 8,3E-03 5,8E-04 1,1E-02
Ecotoxicidade aquatica marinha (kg
1,4-DB eq) 4,6E+03 3,6E+03 9,7E+02 2,8E+01 1,8E+00 4,6E+01
Ecotoxicidade terrestre
(kg 1,4-DB eq) 2,2E-02 4,7E-03 1,7E-02 1,4E-04 9,7E-06 1,6E-04
Oxidacgao fotoquimica

(kg C2H.eq) 1,6E-03 8,0E-04 6,6E-04 2,9E-05 1,2E-06 7,9E-05
Acidificacao

(kg SO, eq) 2,9E-02 1,6E-02 1,0E-02 7,9E-04 3,4E-05 1,9E-03
Eutrofizacédo

(kg POy eq) 7,1E-03 4,4E-03 2,2E-03 1,3E-04 7,9E-06 3,4E-04
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Na Figura 12 podemos encontrar a mesma informacgéo, mas em forma de grafico, sendo mais facilmente interpretavel desta
forma. A producdo de gaspeas apresenta maior impacte na deplecdo abiotica, ecotoxicidade terrestre e toxicidade humana. Os
processos de montagem e acabamento sdo os maiores contribuidores para as restantes categorias de impacte ambiental
analisadas, com a Unica excecdo sendo na categoria de deplecdo da camada de 0zono onde o transporte por via aérea € 0 mais

significativo.

Abiotic Abiotic depletio Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical Acidification Eutrophication
depletion n {fossil fuels (GWP100a depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

@@ Montagem/facabamento [@ Géspeas [ Transporte Gaspeas (Via Maritima e Terrestre) [ Transporte Sapatos ECCOQ'let- Garland @ Transporte Gaspeas(Via Aérea e Terrestre)

A analisar 1 p 'LCA Golf Cool’; Método: CML-1A baseline v3.04/ EU25 /f Caracterizacdo

Figura 7 - Contribui¢do de cada processo por categoria de impacte para a produgdo de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” (caracterizagdo)
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A Figura 13 apresenta uma avaliagdo comparativa por processo para o
par de sapatos “Men’s Golf Cool”. Quando se compara o transporte por via
predominantemente maritima e o transporte por via predominantemente aérea,
podemos ver que, globalmente, o transporte por via aérea apresenta um

impacte significativamente maior.

Como também podemos ver pela Figura 13, ao comparar 0S processos
de montagem/ acabamento com a producdo de gaspeas, pode-se verificar que
0S processos de montagem e acabamento apresentam maior contribuicdo para
um maior numero de categorias de impacte, incluindo a deplecdo de
combustiveis fésseis, aguecimento global, ecotoxicidade aquética em &agua
doce e ecotoxicidade marinha aquatica, oxidacdo fotoquimica, acidificacéo e
eutrofizacdo. A producdo de gaspeas apresenta uma contribuicdo dominante

para a deplecao abibtica, ecotoxicidade terrestre e toxicidade humana.
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Abiotic Abiotic depletio Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photachemical Acidification Eutrophication
depletion n (fossil fuels (GWF100a depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

B Transporte Gaspeas(ViaAérea e Terrestre) [ Transporte Gaspeas [Via Maritima e Terrestre) [ Producdo Gaspeas [ Montagem/Acabamento

A comparar 0,2 p Transporte Gaspeas (Via Aérea e Terrestre), 0,8 p Transporte Gaspeas {VWia Maritima eTerrestre)', 1 p 'Produgdo Gaspeas'e 1 p ‘Montagem/Acabamento’; Método: CML-1Abaselinev3.04/ELU25/ Caracterizagdo

Figura 8 - Avaliagdo comparativa por processo modelado (caracterizagio)
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Na Tabela 16 estdo apresentados 0S processos e as respetivas
substancias presentes no processo que mais contribuem para cada uma das

categorias de impacte ambiental analisadas.

Tabela 16 - Processos e substancias que apresentam uma maior contribuigdo para o impacte ambiental na

produgado de um par de sapatos “Men’s Golf Cool"

. . Fase do ciclo de vida e substancia com maior contribuicao relativa para
Categoria de impacte

0 impacte ambiental

Deplecao abidtica

Produgéo de géaspeas
» Cadmio

Deplecéo abidtica
(combustiveis fosseis)

Montagem/Acabamento
» Gas natural

Aquecimento Global
(GWP100a)

Montagem/Acabamento
» Emisséo de diéxido de carbono

Deplecédo da camada de ozono

Transporte avido Tailandia — Portugal
» Halon 1301

Toxicidade humana

Producao de gaspeas

» Selénio
Ecotoxicidade aquatica (agua Montagem/Acabamento
doce) » Berilio
Ecotoxicidade aquatica Montagem/Acabamento
marinha » Berilio

Ecotoxicidade terrestre

Producao de gaspeas
» Aldicarbe

Oxidacao fotoquimica

Montagem/Acabamento
» Dioxido de enxofre

Ce Montagem/Acabamento
R » Dioxido de enxofre
Eutrofizacao Mor;tagirgégiggamento

O cadmio é um subproduto da producdo de zinco e € um componente
toxico, tendo a sua utilizagdo tendo vindo a diminuir ao longo dos anos. No
caso do modelo “Men’s Golf Cool”, o cadmio presente na produgao de gaspeas
tem como origem a producdo de zinco que €, por sua vez, em conjunto com o

cobre, utilizado para produzir latdo. O latdo €&, posteriormente, utilizado na

producdo de produtos que consistem em buracos perfurados na parte superior
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do sapato que sdo, normalmente, reforcados com metal, sendo, neste caso, o
latdo (séo designados na fabrica por eyelets).

Relativamente a deplecdo de combustiveis fosseis, 0 gas natural
utilizado nos processos de montagem/acabamento é o combustivel féssil que
apresenta 0 maior consumo e impacte na producdo de um par de sapatos do
modelo “Men’s Golf Cool”, O gas natural provém da refinacdo do petréleo e é
utilizado na producdo de eletricidade, necessaria para o funcionamento do
processo.

Quando o impacte no aquecimento global esta em questdo, a emissao
de dioxido de carbono resultante dos processos de montagem e acabamento
apresenta o impacte mais significativo no ambiente. Neste caso, a emissao de
diéxido de carbono resulta da utilizacdo de combustiveis fésseis na producéo
de eletricidade.

O processo que apresenta uma maior contribuicdo para a camada de
0zono é transporte de gaspeas por via aérea entre o Aeroporto Internacional de
Banguecoque e o Aeroporto S4 Carneiro, mais especificamente a substancia
designada Halon 1301. Esta substancia € um haleto orgéanico utilizado em
refrigeracdo; o Halon 1301 é uma substancia conhecida por provocar a
deplecdo da camada de ozono, mas também é téxica para humanos, podendo
levar a danos no sistema nervoso central e afetar outras fungdes corporais.
Esta substancia é usada em avibes, mais especificamente em sistemas de

refrigeracao.

Relativamente a toxicidade humana, O selénio produzido aquando da
producdo de materiais utilizados na producdo gaspeas é a substancia que
apresenta o maior impacte. Este € um residuo de lixiviacdo produzido aguando
da refinagcdo de minérios. Neste caso de estudo, o selénio foi produzido como
subproduto de refinagdo do cobre utilizado na producao de latdo.

Em relagdo a ecotoxicidade aquatica em agua doce e a ecotoxicidade
aguatica marinha, o berilio produzido nos processos de montagem/acabamento
resultante do processo de producdo de poliol utilizado na producdo de

poliuretano apresenta o maior impacte ambiental.
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Relativamente a ecotoxicidade terrestre, o aldicarbe é o que apresenta o
maior impacte no ambiente. Este € uma substancia usada mundialmente como
pesticida, contudo € um composto extremamente toxico para o ambiente. No
caso de estudo, o aldicarbe foi utilizado como pesticida na producdo de
algodao usado na producéo de gaspeas, mais especificamente na producao de
reforcos (designado por “Reinforcement Lining Mill”).

A oxidacéo fotoquimica e a acidificacdo apresentam o didxido de enxofre
emitido aquando dos processos de montagem/acabamento como a substancia
que apresenta a maior contribuicdo para o impacte ambiental. O diéxido de
enxofre € um poluente secundario aéreo resultante da queima de combustiveis
e solventes que pode causar efeitos significativamente negativos na saulde
humana, bem como a vida animal e vegetal. No caso em estudo a emissao de
diéxido de enxofre pode ter tido como origem a queima de compostos
organicos volateis nos processos de montagem e/ou nos combustiveis fosseis
utilizados para produzir eletricidade.

Por fim, os fosfatos sdo os principais responsaveis pelo impacte da
eutrofizacdo no meio ambiente. Os fosfatos sdo o0s agentes limitantes da
eutrofizacdo, logo uma quantidade elevada destes compostos leva a um
aumento de nutrientes, levando a um crescimento exagerado de plantas e
algas. Apés a morte destes organismos, a degradacdo bacteriana da sua
biomassa leva ao consumo do oxigénio na agua, levando a um estado de
hipoxia. O sector industrial, neste caso o sector do calcado contribui para o
aumento da eutrofizacdo devido a utilizacdo de fosfatos como retardadores de
chama na producéo de poliuretano.
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3.3.2 Contribuicéo individual de cada um dos processos estudados

Esta seccéo apresenta o impacte de cada material utilizado na producao
de um par de gaspeas, nos processos de montagem e acabamento e no
transporte de um par de gaspeas da ECCO (Tailandia) at¢ a ECCO’let
(Portugal) e no transporte de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”
desde a ECCOQ’let até a empresa de distribuicdo no pélo da Maia.

Em primeiro lugar foi realizada a avaliacdo de impactes dos materiais e
energia envolvidos na producao de gaspeas, sendo seguida pela avaliacdo dos
materiais envolvidos nos processos de montagem e acabamento, o que
também inclui a energia, emissdes e destino final de certos materiais. Por fim,
foi feita a avaliacdo de impactes do transporte de um par de gaspeas e de um

par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool”.

3.3.2.1 Produc¢do de gaspeas

Em primeiro lugar foi realizada avaliagdo de impactes na producéao de
gaspeas, incluindo também a eletricidade utilizada. Como podemos observar,
na producdo das gaspeas, 0S materiais que apresentam a maior contribuicdo
para 0 maior impacte ambiental sdo o latdo relativamente a deplecao de
matérias-primas, toxicidade para humanos, ecotoxicidade de agua doce,
ecotoxicidade marina e eutrofizacdo (sendo que a pele de couro também
apresenta uma contribuicdo semelhante na eutrofizacéo).

Na deplecdo da camada de ozono, o material que apresenta a maior
contribuicdo para o maior impacte é a resina de poliéster. Relativamente ao
couro, este apesenta um maior impacte na deplecdo de combustiveis fésseis,
no aguecimento global, na oxidacao fotoquimica, acidificacédo e eutrofizacao.

Por fim, o impacte do algod&do € maior relativamente a ecotoxicidade em

agua doce e ecotoxicidade terrestre.
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Figura 9 - Impacte ambiental dos materiais utilizados na producdo de gaspeas por cada categoria de impacte analisada (caracterizacdo)
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Pela Figura 14 verifica-se que o latdo é a substancia que mais contribui
para o impacte na deplecdo de matérias-primas. De modo a produzir o latdo &
necessario cobre e zinco, sendo 0 zinco o maior contribuinte para o impacte
ambiental.

Em relacdo aos combustiveis fosseis, a producao de pele é o fator que
mais contribui para esta categoria, sendo que 0s processos causadores deste
impacte sdo a refinacao do crude e a producao de gas a partir deste. O mesmo
pode ser dito para o aquecimento global, sendo a producéo de pele o fator
determinante na contribuicao.

Na deplecdo da camada de ozono, a producao de latdo, nylon, poliéster
e silicone sdo os processos mais contribuidores. Em relagdo ao latdo, o
material presente na sua producdo e que mais contribui para o impacte
ambiental € o cobre. Relativamente ao poliéster, 0 material que apresenta um
maior impacte na sua producdo € o propileno que é um hidrocarboneto
insaturado, resultante do processamento do petréleo. Relativamente ao
silicone, o material presente na sua producdo que mais contribui para a
deplecdo na camada de ozono é o clorometano.

Relativamente a toxicidade para humanos, o latdo e o poliéster sdo os
materiais que mais contribuem para o impacte ambiental. Tal como acontece
na deplecdo da camada de ozono, o cobre é o material constituinte do latdo
gue apresenta um fator mais determinante no impacte ambiental e o propileno
no caso do poliéster. Aquando da producédo de cobre, ocorre a producao de
materiais sulfidricos, que consistem em materiais rejeitados da producdo de
cobre.

Em relacdo a ecotoxicidade em agua doce, o latéo, poliéster e o algodéo
sao 0s materiais que mais contribuem para o impacte ambiental, sendo o
algoddo o fator mais determinante. Também ocorre a rejeicdo de materiais
sulfidricos resultantes da producéo de cobre.

Relativamente a ecotoxicidade aquatica marinha, o latdo é o fator mais
determinante, sendo a producdo de poliéster e nylon também significante.
Neste caso, a producédo de residuos solidos municipais resultante da producéo

de poliestireno apresenta um maior impacte.
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Em relacdo a ecotoxicidade terrestre, a producdo de algodédo é o
processo que mais contribui para o impacte ambiental, sendo a producéo de
poliéster também significante.

Na oxidacdo fotoquimica e acidificacdo, o fator mais significativo € a
producdo de pele, sendo que a producdo de poliéster e nylon também sé&o
grandes contribuidores para o impacte ambiental.

Os materiais que mais contribuem para a eutrofizagdo sao a pele, o
poliéster e o latdo. Na producédo de pele, o fator mais determinante no impacte

ambiental € a producao de carne usada na alimentacdo do gado.
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3.3.2.2 Processos de montagem/acabamento

Nesta etapa da avaliagdo de impactes, o foco esta direcionado para os

processos de montagem e acabamento. Mais especificamente:

e Materiais envolvidos;

e Energia utilizada pela ECCO’let;

e Tratamento de materiais para os quais € conhecido o destino
final.

Como se pode observar pela Figura 15, o poliuretano é o maior
contribuidor para o impacte ambiental dos processos de montagem e
acabamento. Sendo que, especificamente o poliol envolvido na sintese de
poliuretano € o composto que apresenta a maior contribuicdo. O poliol € um
dos componentes utilizados para formar o poliuretano utilizado para formar o
material solado do sapato. O poliuretano utilizado € obtido através de uma
reacdo de polimerizacdo entre um isocianato e um poliol, apresentando um
tempo de degradacéo longo.

Pode — se também destacar o impacte da producdo de poliéster na
deplecdo da camada ozono e na toxicidade humana, bem como o impacte da
producdo de fibra de vidro na deplecdo da camada de ozono, toxicidade

humana e deplecdo de matérias — primas.
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Figura 10 - Impacte ambiental nos processos de montagem/acabamento por categoria de impacte analisada (caracterizagdo)
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3.3.2.3 Transporte de gaspeas entre ECCO Tailandia e ECCO let Portugal

Nesta seccdo € avaliado o impacte ambiental do transporte de gaspeas
entre a ECCO (Tailandia) e a ECCO’let (Portugal). Podemos dividir o transporte
de gaspeas em:

e Transporte por via aérea e terrestre;

e Transporte por via maritima e terrestre.

O transporte por via aérea e terrestre inclui:

e Transporte por via terrestre entre ECCO (Tailandia) e Aeroporto
Internacional de Banguecoque;

e Transporte por via aérea entre Aeroporto Internacional de
Banguecoque e Aeroporto S4 Carneiro (Porto);

e Transporte por via terrestre entre Aeroporto Sa Carneiro (Porto) e
ECCO’let (Portugal).

O transporte por via maritima e terrestre inclui:

e Transporte por via terrestre desde ECCO (Tailandia) até o Porto
Internacional de Banguecoque;

e Transporte por via maritima desde o Porto Internacional de
Banguecoque até Bremen (Alemanha)

e Transporte por via terrestre entre Bremen e Frankfurt (Alemanha);

e Transporte por via terrestre entre Frankfurt e ECCO’let (Portugal).
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Figura 11 - Impacte do transporte de gaspeas entre ECCO e ECCO'let por via maritima e terrestre (caracterizagdo)
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Como podemos observar pela Figura 16, o transporte por via terrestre
entre Frankfurt e a ECCO’let € o que mais contribui para o maior impacte
ambiental de todos os meios de transporte avaliados, sendo seguido pelo
transporte por via maritima desde o Porto Internacional de Banguecoque até
Bremen, transporte por via terrestre entre Bremen e Frankfurt e por ultimo entre
a ECCO Thailand e o Porto Internacional de Banguecoque.

O transporte por via terrestre entre Frankfurt e a ECCO’let apresenta o
impacte ambiental mais significativo na deplec&o abidtica, ocorrendo 0 mesmo
para a grande maioria dos impactes avaliados, sendo a Unica excecao 0 caso
da oxidacao fotoquimica. Relativamente aos camifes usados no transporte, a
manutengao destes apresenta um impacte significativo no ambiente, tendo esta
também um impacte elevado no transporte entre Bremen e Frankfurt. Os
aparelhos eletréonicos incorporados nos camifes também apresentam um
impacte ambiental significativo no transporte entre Frankfurt e ECCO’let, mais
precisamente a producao de ouro e cobre que os constituem.

Como seria de esperar, o impacte do consumo de combustiveis fésseis
€ menor no transporte por via terrestre entre ECCO e o Porto Internacional de
Banguecoque, ja que a distancia é reduzida quando comparada com as
restantes distancias percorridas no decorrer no transporte de gaspeas. O
transporte entre Frankfurt e ECCOQO’let apresenta o maior impacte ambiental,
sendo seguido pelo transporte por via maritima entre o Porto Internacional de
Banguecoque e Bremen e pelo transporte por via terrestre entre Bremen e
Frankfurt. O consumo de diesel, obtido a partir do petréleo é o fator que
contribui mais para o Iimpacte ambiental resultante da deplecdo de
combustiveis fésseis. O mesmo acontece quando se fala na contribuicdo para
0 aquecimento global.

Relativamente a contribuicdo para a deplecdo da camada de ozono, o
consumo de diesel continua a ser o fator mais predominante, contudo nao
podemos esquecer o impacte do asfalto utilizado aquando da construcdo de
estradas, sendo este mais significativo no transporte entre Frankfurt e
ECCO’let. Quando falamos na toxicidade de certos produtos para humanos,

podemos referir 0 mesmo que foi dito anteriormente relativamente ao diesel,
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contudo ha que considerar também elevado impacte ambiental causado pelas
emissOes de desgaste dos travbes dos camides.

O transporte entre Frankfurt e ECCO’let é o que apresenta um maior
impacte quando falamos de ecotoxicidade em agua doce, sendo que o impacte
causado pelo transporte por via maritima também apresenta um impacte
significativo no ambiente, mais precisamente o0 impacte causado pelas
infraestruturas presentes no Porto Internacional de Banguecoque. O impacte
da construcdo de estradas, mais precisamente a producdo de materiais para
sucata e o impacte da manutencdo dos camifes também apresentam um
impacte significativo no ambiente. Os danos causados pela producéo de lenhite
(carvdo) e a producdo de residuos sulfidricos resultantes da separacao da
fracdo economicamente vidvel da fracdo economicamente viavel do material.
Outro tipo de residuo que apresenta um impacte ambiental significativo na
ecotoxidade em agua doce sdo as escorias resultantes da fundicdo de niquel
ferroso, usado na producédo de aco utilizado para fabricar reforcos de ago
presentes nos camides.

O transporte entre Frankfurt e ECCO’let € o que mais contribui para a
ecotoxicidade aquatica marinha, seguido pelo transporte por via maritima
(infraestruturas presentes no Porto), sendo igual para a ecotoxicidade terrestre.
A producao de diesel utilizado nos camibes, a manutencdo dos camides e a
producdo de materiais utilizados em estradas sao os maiores contribuidores
para a ecotoxicidade aquatica marinha, podendo também se acrescentar o a
producdo de aluminio utilizado para formar ligas de aluminio presentes em
camibes. Relativamente a ecotoxicidade terrestre, pode-se acrescentar que as
emissfes de desgaste de pneus e as emissbes de desgaste de travlies
apresentam um impacte ambiental significativo. A producédo de ferro fundido
utilizado em camides apresenta também um impacte ambiental elevado.

O impacte provocado pela oxidagdo quimica e pela acidificacdo € maior
pelo transporte por via maritima, sendo seguido pelo transporte por via terrestre
desde Frankfurt até ECCO’let, tendo o transporte entre Bremen e Frankfurt um
impacte reduzido. Relativamente ao transporte por via terrestre, a producéo de

diesel apresenta um impacte ambiental significativo.
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Por fim, a eutrofizacdo tem maior impacte quando o transporte é
realizado por via terrestre entre Frankfurt e ECCQO’let (diesel), sendo seguido
pelo transporte por via maritima entre o Porto Internacional de Banguecoque e
Bremen.

Como podemos ver pela Figura 17, o impacte causado pelo transporte
por via aérea é predominante quando comparado com o transporte por via
terrestre. A producdo de querosene a partir da refinacdo do petréleo e o seu
uso em avides sdo 0s maiores responsaveis pelo impacte ambiental causado

pelo transporte por via aérea.
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Figura 12 - Impacte do transporte de gaspeas entre ECCO e ECCO'let por via aérea e terrestre (caracterizagdo)
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4 CONCLUSAO E LIMITACOES

Os processos de montagem/acabamento sdo os que apresentam maior
contribuicho para um grande numero de categorias de impacte,
nomeadamente, a deplecdo de combustiveis fésseis, aquecimento global,
toxicidade humana, ecotoxicidade aquatica, oxidacédo fotoquimica, acidificacao
e eutrofizacdo, sendo que a producdo de gaspeas tem maior contribuicdo para
a deplecdo de matérias — primas e ecotoxicidade terrestre. Relativamente aos
processos de transporte, o transporte por via aérea, que representa cerca de
20% do transporte de gaspeas, apresenta um impacte significativo na deplecao
da camada de ozono, devido ao uso de querosene e ao elevado impacte que
este provoca no ambiente.

Podemos tirar algumas conclusfes quando comparamos o estudo
realizado na ECCOQO’let Portugal com o estudo de Mila et al. (1998). Em relacdo
ao estudo realizado na ECCO’let Portugal, podemos concluir que a etapa de
montagem/acabamento contribui para um maior nimero de categorias de
impacte quando comparada com 0s outros processos. No estudo de Mila et al.
(1998) a producdo de couro e todos 0s processos associados sédo
responsaveis por uma contribuicdo significativa para o impacte ambiental. Ao
observarmos a produgdo de gaspeas do estudo realizado na ECCO’let
Portugal, a qual inclui a producédo de couro, verifica-se que o impacte deste
processo € muito menor que o dos processos de montagem/acabamento. A
razao para tal carece de um estudo mais aprofundado sobre a base de dado
usada neste estudo para a producéo de couro.

Neste trabalho foram detetadas algumas dificuldades, mais
especificamente na obtencdo de dados relativos a producdo de gaspeas e a
certos produtos utilizados nos processos de montagem/acabamento,
nomeadamente produtos especificos utilizados no acabamento, ja que houve a
necessidade de, por vezes, utilizar outros produtos com componentes similares

como referéncia. Destes pode-se dar como exemplo agentes desmoldantes
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(RT 17/2) e sprays repelentes de 6leos e agua (Defender WB com protetor
SCOTHGARD™ e Reiniger CO 20. Como algumas empresas néao
apresentavam a informacgao total relativa aos componentes utilizados nos seus
produtos, foi necessario realizar estimativas. Em relacdo a producdo de
gaspeas, as maiores dificuldades encontradas foi a estimativa das massas
usadas.

Relativamente a producdo de gaspeas, apesar de ter sido possivel obter
0S materiais que as constituiam, foi dificil obter informacdo relativa ao

desperdicio ocorrido durante a producéo.
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5 PROPOSTAS DE REDUCAO DE
IMPACTES AMBIENTAIS

De modo a reduzir o impacte ambiental produzido pela producéo do par
de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” é necessario atuar nos processos de
montagem/acabamento.

No que respeita aos processos de montagem e acabamento, encontrar
uma alternativa ao poliuretano seria benéfico. Mais especificamente o poliol
que se utiliza para produzir o poliuretano. Uma possivel solugéo € a utilizacao
de Termopoliuretano produzido a partir de materiais biodegradaveis (bio TPU).
O poliol utilizado para a producdo deste composto € obtido através de 6leos
vegetais, sendo, desta forma, possivel reduzir o impacte ambiental, ja que os
TPUs seréo compostos entre 20% e 90% de materiais de origem natural (Silva
e Oliveira, 2012)
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ANEXOS

Anexo A: Bases de dados usadas na modelacao

Tabela A. 1 - Bases de dados utilizadas na modelagdo do processo e produgdo das gaspeas

Componentes utilizados na produgéo de gaspeas Bases de dados utilizadas
Couro _31 Leather products, footwear, EU27
Poliestireno Polystyrene, expandalI)DIZfFFEJER}l production | Alloc
nylon Nylon 6-6 {RER}| production | Alloc Def, U
Algodéao Cotton fibre {RoW}| cotton production | Alloc Def, U

Poliéster Polyester resin, unsaturated {RER}| production | Alloc

Def, U
Poliuretano (PU) Polyurethane flexible foam E
Latédo Brass {RoW}| production | Alloc Def, U

TPU (Termopoliuretano) Polyurethane, flexible foam {RER}| production | Alloc

Def, U
Silicone Silicone product {RER}| production | Alloc Def, U
Borracha Synthetic rubber {RER}| production | Alloc Def, U
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Tabela A. 2 - Bases de dados utilizadas para os componentes utilizados na etapa de montagem

Composicao dos componentes utilizados
nos processos de montagem

Bases de dados utilizadas

Poliéster

Polyester resin, unsaturated {RER}| production | Alloc Def, U

Poliestireno (PS)

Polystyrene, expandable {RER}| production | Alloc Def, U

nylon Nylon 6-6 {RER}| production | Alloc Def, U
TPU Polyurethane, flexible foam {RER}| production | Alloc Def, U
PU Polyurethane flexible foam E

Tabela A. 3 - Bases de dados utilizadas para os agentes utilizados na etapa de acabamento

Agentes utilizados na etapa de

acabamento

Bases de dados utilizadas

Agente desmoldante RT 17/2

Naphtha {RoW}| petroleum refinery operation | Alloc Def, U

Defender WB com protector
SCOTHGARD™

(Agente utilizado para repelir agua,

6leos e manchas)

Acetone, liquid {RER}| production | Alloc Def, U,
Isopropanol {RER}| production | Alloc Def, U,
Naphtha {RoW}| petroleum refinery operation | Alloc Def, U,
Carbon dioxide, liquid {RER}| production | Alloc Def, U

Reiniger CO 20

(Agente utilizado para remocao
manchas resultantes de 6leos e

gorduras)

Ethyl acetate {RER}| production | Alloc Def, U, Acetone, liquid
{RERY}| production | Alloc Def, U, Cyclohexanone {RER}|
production | Alloc Def, U

Creme DEE 1005 — NEUTRAL

(Agente utilizado para brilho)

Naphtha {RoW}| petroleum refinery operation | Alloc Def, U
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Tabela A. 4 -Bases de dados utilizadas para os diferentes meios de transporte selecionados

Distancia .
Base de dados selecionada
(km)
ECCO - Porto Internacional de
96,73
Banguecoque
ECCO - Aeroporto Internacional de
107,46
Banguecoque
Bremen - Frankfurt Transport, freight, lorry 16-32
Transporte por )
. 2586,34 metric ton, EURO3 {RER}| Alloc
via terrestre
Frankfurt - ECCO’let Def, U
Aeroporto Sa Carneiro — ECCO’let 41,73
ECCO'’let - empresa de distribuigdo
) 40,77
no polo da Maia
) Transport, freight, sea,
Transporte por | Porto Internacional de Banguecoque - )
. » 17321,47 transoceanic tanker {GLO}|
via maritima Bremen .
processing | Alloc Def, U
Aeroporto Internacional de ] ]
Transporte por ) Transport, freight, aircraft {RoW}|
Banguecoque — Aeroporto Sa 10562,8

via aérea

Carneiro

intercontinental | Alloc Def, U
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Anexo B: Materiais utilizados nos processos de

montagem/acabamento

Figura B. 1 - Twinlock 125 mm
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Figura B. 2 - Half sock lining
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Figura B. 3 - Sticker "Made in Portugal"

Figura B. 4 - dividor de espuma ("foam divider")
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Figura B. 5 - Confort layer surround - Gore

Figura B. 6 - TPU outsole Men’s Golf Cool
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Figura B. 6 - Chopstick

Figura B. 7 - PitGes ("spikes")
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Figura B. 8 - Etiqueta constutuida por goretex ("Hang tag goretex surround")

9 - Surround Gasket

Figura
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Figura B. 10 - Inlaysole Golf Cool Men

Figura B. 11 - Papel de seda ("Silkpaper")
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Figura B. 12 -High gloss label 70x155 mm

Figura B. 13 - Mould pulp men filler
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Figura B. 14 - Grade de poliuretano com haste e tubos TPU ("PU grid with shank and TPU tubes")

Anexo C: Amostras de materiais utilizados na producéo

de gaspeas

Figura C. 1 - Top dry (Goretex) 0,4 mm

81



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Figura C. 2 - Stiffener

Figura C. 3 - Label pictogram (3)
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Figura C. 4 - Cordao (Lace flat) 6 mm "A pleasant walk"

Figura C. 5 - Poliéster "braid"
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”

Figura C. 6 — “Silicone logo goretex surround men

Figura C. 7 - Fio de poliéster 40/3 cor 850
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Figura C. 8 - Fita de reforgo ("reinforcement tape")

Figura C. 9 - Fita de rede elastica ("Elastic net ribbon")
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Figura C. 10 - Fio de poliéster 40/3 cor 4000
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Figura C. 11 - Fio de poliéster 80/3
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Figura C. 12 - "Woven label" ECCO

Figura C. 13 - "TPU Logo 4 Dots for Biom Golf Men"
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Figura C. 14 - "Blind Square Eyelet" 7x3,5 mm

Figura C. 15 - "Heat Transfer "Golf ECCO on Roll"
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Figura C. 16 — “Eyelet ECCO Golf w/ washer” 2.7 mm

(14 pegas)

Figura C. 17 - “Ribbon Welding”
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Figura C. 18 - "Eyelet Reinforcement”

Figura C. 19 - "Gore Lining XCR Prism"
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Figura C. 20 - Microfibra

Figura C. 21 - "Gore Lining Stretch Rattler"

91



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Figura C. 22 — Componente de corte "Bioactive"

Figura C. 23 - Espuma ("foam") 55kg/m3 4 mm

com adesivo

92



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Figura C. 24 - "Artifical Hulex"

Figura C. 25 - “Reinforcement Lining Mill” 0,6 WR
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Figura C. 26 - Espuma ("foam") 55 kg/m3 perfurada

com tira ADH

Figura C. 27 - "Toe Cap"
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Figura C. 28 - “Reinforcement” 0.2 mm
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Anexo D: Percursos do transporte de um par de
gaspeas do modelo “Men’s Golf Cool” desde a ECCO

Tailandia até A ECCO Portugal por via maritima e
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Figura D. 1 - Transporte de um par de gaspeas entre ECCO e Porto Internacional de Banguecoque

por via terrestre

96



Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Belarus

Germany {
Ukraipe / !
Austria Kazakhstan

-

Y

Romania . ra""'
] i |

& Uzbekistan - yyoyzetan

Turkey~ - urkmenistan
y - A

4 Afghanistan
Iraq Iran £
Pakistan

Saudi Arabia

Niger Sudan

Nigeria Sy

South Sudan Ethiopia
4 Soma
Kenya

Figura D. 2 - Transporte de um par de gaspeas por via maritima entre o Porto Internacional

de Banguecoque e Bremen
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Figura D. 3 - Transporte de um par de gaspeas entre Bremen e Frankfurt por via terrestre
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Figura D. 4 - Transporte de um par de gaspeas entre Frankfurt e ECCO'let por via terrestre

Percursos do transporte de um par de gaspeas do modelo “Men’s Golf Cool

desde a ECCO Tailandia até A ECCO Portugal por via aérea e terrestre

Figura D. 5 - Transporte de um par de gaspeas entre ECCO e Aeroporto Internacional de Banguecoque

por via terrestre
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Figura D. 6 - Transporte de um par de gaspeas por via aérea entre Aeroporto Internacional de Banguecoque e

Aeroporto Sa Carneiro
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Figura D. 7 - Transporte de um par de gaspeas entre Aeroporto Sa Carneiro e ECCO'let por via terrestre
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Transporte de um par de sapatos do modelo “Men’s Golf Cool” por via terrestre
desde a ECCO’let até a empresa de distribuicdo no pdélo da Maia

Nivs ot L3l

Espiunca

Alvarenga
N225

Figura D. 8 - Transporte de um par de sapatos do modelo "Men’s Golf Cool" desde a ECCO'let

até a empresa de distribuigdo no pélo da Maia
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