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Resumo

Através do desenvolvimento tecnolédgico, econdmico e social que se tem vindo a manifestar
ao longo do tempo, novos habitos de consumo comecam a ser adotados. Estas alteracdes
associadas ao crescimento populacional e, consequentemente, ao crescimento do setor
industrial promovem, ndo sé a geracdo de um maior nimero de residuos como também, o
aumento de emissdes de gases com efeito de estufa. Estando a sociedade alerta para esta
situacao, varios esforcos tém vindo a ser desenvolvidos, por varias industrias, para encontrar
novas politicas e estratégias, que contribuam para uma gestdo de residuos e desperdicios
mais eficaz e eficiente, bem como, para fornecer novas préticas industriais que promovam a
reciclagem e a reutilizacdo dos residuos. Nesta 6tica nascem 0s conceitos de economia
circular e simbiose industrial.

Esta dissertacdo pretende estudar a aplicagdo do conceito de simbiose industrial, na
indUstria da pasta, papel e cartdo. Este foi o setor selecionado pois representa cerca de 8% da
producéo industrial nacional e € um dos setores, a nivel nacional, que mais esforco tem
desenvolvido para promover conceitos relacionados com a sustentabilidade e reducdo da
exploracdo de recursos naturais. Desta forma, esta dissertacdo pretende analisar e identificar
os fatores envolvidos na implementacdo do conceito de simbiose industrial, através da
construgcdo de um modelo que permite analisar a rede de valor, formada pelos varios
participantes de simbiose. E, também, realizado um questionario para fazer um levantamento
das principais barreiras e motivagfes, que inibem ou motivam, respetivamente, este processo.

Para realizar esta dissertacdo, selecionou-se a metodologia de estudo de caso, que foca
um—dos subprodutos da industria da pasta, papel e cartdo — as areias das caldeiras de
biomassa de leito fluidizado. Assim, adota-se um modelo de analise & rede de valor de
simbiose industrial, que permite identificar os grupos de stakeholders que detém de maior
poder e interesse nesta rede, bem como, possiveis aplicacbes do subproduto especifico, em
outras industrias.

Conclui-se que é necesséario a adocdo de acdes-chave, a nivel de design de produtos e
producdo circular, modelos de negécio, colaboracdo entre setores e administracdo (por
exemplo, entidades como a Agéncia Portuguesa do Ambiente, Comiss6es de Coordenacgéo e
Desenvolvimento Regionais) e utilizacdo de matérias-primas em cascata. Relnidas as
condicbes necessarias, 0 processo de simbiose industrial pode tornar-se uma pratica
recorrente, promovendo o conceito de sustentabilidade e reduzindo a exploracéo de recursos

naturais.






Abrastract

Through the technological, economic and social development that has been manifesting
over time, new consumption habits are beginning to be adopted. These changes associated
with population growth and, consequently, the growth of the industrial sector promote not only
the generation of more waste but also the increase in greenhouse gas emissions. As society is
alerted to this situation, some efforts have been made by various industries to find new policies
and strategies, to contribute to a more effective and efficient waste and waste management,
and to provide new industrial promote the recycling and reuse of waste. In this perspective are
born the concepts of circular economy and industrial symbiosis.

This dissertation intends to study the application of the concept of industrial symbiosis in the
pulp, paper and cardboard industry. This was the industry selected because it represents about
8% of the national industrial production and is one of the sectors, at the national level, that has
made more effort to promote concepts related to sustainability and reduction of the exploitation
of natural resources. In this way, this dissertation aims to analyze and identify the factors
involved in the implementation of the concept of industrial symbiosis, through the construction of
a model that allows analyzing the value network, formed by the various symbiosis participants.
A questionnaire is also carried out to survey the main barriers and motivations that inhibit or
motivate, respectively, this process. To carry out this dissertation, the case study methodology
was selected, focusing on one of the by-products of the pulp and paper industry - the sands of
the fluidized bed biomass boilers. Thus, a model of analysis is constructed to the network of
industrial symbiosis value, which allows identifying the groups of stakeholders that hold the
most significant power and interest in this network, as well as possible applications of the
specific by-product in other industries.

It is concluded that it is necessary to adopt key actions, regarding product design and
circular production, business models, the collaboration between sectors and administration (for
example, entities such as the Portuguese Environment Agency, Regional Coordination, and
Development Commissions) and the use of cascade raw materials. Once the necessary
conditions have been met, the process of industrial symbiosis can become a recurrent practice,

promoting the concept of sustainability and reducing the exploitation of natural resources.
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1 Introducéo

Com o desenvolvimento tecnolégico, econdémico e social que se tem vindo a manifestar ao
longo do tempo, novos habitos de consumo comecam a ser adotados. Estas alteracdes no
consumo associadas, também, ao crescimento populacional e, consequentemente, ao
crescimento do setor industrial, promovem ndo sé a geracdo de residuos, como também o
aumento de emissBes de gases com efeito de estufa (Genovese, Acquaye, Figueroa, & Lenny
Koh, 2015). A Europa perde, aproximadamente, 600 milhGes de toneladas de materiais que
sdo colocados como desperdicio pelas indUstrias mas que podem ter potencial para serem
reciclados ou reutilizados (Alvarez & Ruiz-Puente, 2017). Assim, tém sido desenvolvidos
esfor¢cos para encontrar novas politicas e conceitos que contribuam para uma gestdo de
residuos e desperdicios mais eficaz e eficiente, bem como para fornecer novas politicas que
promovam a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos. Nesta Otica nasceram o0s conceitos de

economia circular e simbiose industrial.

1.1 Enquadramento do problema

E, cada vez mais, evidente que a sustentabilidade na economia exige foco nos recursos
especificos que séo limitados (Watkins, Husgafvel, Pajunen, Dahl, & Heiskanen, 2013). No
entanto, 0s sistemas que sdo capazes de suportar a prosperidade humana, a longo prazo,
devem reconhecer os limites de um planeta finito e dos seus recursos e, num mundo téao
sustentavel, deve existir um maior foco nas interagdes entre indistria-sociedade-ambiente,
para garantir abordagens responsaveis de atividades industriais (Watkins et al., 2013) .

Equilibrar o desenvolvimento industrial e ambiental, com a saude da populagdo e o
crescimento econémico, a nivel mundial, sdo os principais objetivos e pilares da aplicacdo do
conceito de economia circular (Winans, Kendall, & Deng, 2017). Apés um estudo relacionado
com as praticas de economia circular nas industrias chinesas, Zhu, Geng, & Lai (2010),
concluiram que o principal objetivo da aplicagdo deste conceito é o de capitalizar a reciclagem
dos fluxos de materiais e equilibrar o crescimento e desenvolvimento econdémico, com 0 uso
ambientalmente sustentavel de recursos. Torna-se importante, desta forma, explorar as
vertentes do conceito de economia circular, a nivel mundial e a nivel nacional, uma vez que as
mesmas potencializam vantagens competitivas para as indlstrias, a0 mesmo tempo que
promovem o seu desenvolvimento sustentavel.

Para colocar em pratica, numa industria, um modelo de economia circular é necessario
adotar estratégias que contribuam para o desenvolvimento do mesmo. Esta dissertacdo foca
apenas uma: a simbiose industrial. A simbiose industrial, segundo Alvarez & Ruiz-Puente
(2017), é vista como um modelo de cooperacao, que visa otimizar os fluxos de recursos, de

onde se podem obter ganhos coletivos industriais maiores do que os ganhos individuais. O

1



rétulo geral do conceito de simbiose industrial inclui uma variedade de préticas, dentro de
paises que envolvem a ligacdo de processos industriais, em sistemas industriais regionais,
através da troca de subprodutos e partilhas de utilidade (Jiao & Boons, 2014), simultaneamente
a reutilizacdo e comercializagdo de residuos, que podem ser utilizados como matéria-prima
secundaria. Estas acdes de partilha podem ser vistas como uma troca de recursos, numa rede
de valor, constituida por varios participantes.

Sendo, a nivel nacional, o setor da pasta, papel e cartdo, o principal setor de producéo de
energia renovavel na Unido Europeia (cerca de 57,7% do seu consumo primario tem como
base a biomassa), a industria do papel € a maior utilizadora da cogeragdo, um sistema que
produz, em simultneo e com alta eficiéncia, energia elétrica e térmica para consumo industrial,
economizando as emissfes de CO: (CELPA, 2017). Em Portugal, os biocombustiveis ja
representam 71% dos combustiveis consumidos pelo setor papeleiro, colocando este setor
acima da média europeia (CELPA, 2017). Na area da eletricidade, o setor nacional da pasta e
do papel é um dos poucos a assumir-se com elevado nivel de autossuficiéncia, sendo também
um dos setores que mais interesse e pratica demonstra na tematica da sustentabilidade,
reutilizacdo de recursos e utilizacdo de energias renovaveis, com a preocupacdo de reduzir a
exploragdo de recursos naturais. E, entdo, necessario estudar e explorar o conceito de
simbiose industrial, neste tipo de industria. Num ambiente simbiético, as sinergias sdo muito
importantes, uma vez que permitem a partilha de recursos, nomeadamente de energia (calor e
electricidade) e criam oportunidades para a gestdo conjunta de residuos, entre outros. De
acodo com Winans et al. (2017), existem potenciais sinergias entre residuos, energia e fluxos
de agua, dentro de um modelo hipotético circular, onde o conceito de economia circular é
aplicado para melhorar as trocas de materiais na industria do papel.

O desenvolvimento e exploracdo da economia circular e da simbiose industrial € benéfico
para a partilha de recursos entre inddstrias, principalmente a nivel nacional, no setor da pasta,
papel e cartdo, uma vez que promove 0 seu crescimento econémico e desenvolvimento
sustentavel (Fraga, 2017). No entanto, existe um conjunto de barreiras e motivacdes que limita
e potencia, respetivamente, a implementag¢éo da simbiose industrial. Esta € uma temética que,
a nivel nacional, comeca ja a ser cada vez mais abordada em varias conferéncias, seminarios
e encontros (disponiveis em Anexo A) e tida em consideracdo por varias empresas, de

diversos setores.

1.2 Defini¢éo dos objetivos

A motivagdo para desenvolver este estudo surgiu a partir da questdo “Como promover a
simbiose industrial?”. Sendo esta questdo bastante alargada, o estudo tem como objetivos
especificos:

e |dentificacdo da rede de valor inerente ao processo de simbiose industrial;
¢ Quantificacdo do poder das entidades participantes na rede em andlise do

estudo de caso;



e Percecdo dos participantes na rede em andlise, relativamente as barreiras e

motivagBes ao processo de simbiose industrial.

1.3 Abordagem metodologica

A metodologia de trabalho utilizada para a realizacdo desta dissertacéao, esta dividida em
trés fases:

1) Reviséo bibliogréafica - de forma a permitir a definicdo de uma estrutura teérica, acerca
da temética da economia circular, mais concretamente, acerca da simbiose industrial. Ainda
neste capitulo, foram explorados conceitos que seriam necessarios para desenvolver um
modelo qualitativo, que permitisse analisar uma rede de simbiose industrial.

2) Estudo de caso - como unidade de andlise foi utilizada uma possivel rede de simbiose
industrial, relativa ao subproduto — areias das caldeiras de biomassa de leito fluidizado (nesta
dissertacdo, estas areias sdo designadas como “areias CBLF” (areias das caldeiras de
biomassa de leito fluidizado). Em outubro de 2017, as areias CBLF foram consideradas e
classificadas, pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), como um subproduto, tendo sido
evidenciadas e cumpridas todas as condicbes que estabelecem que uma determinda
substancia pode ser considerada um subproduto (e ndo um residuo). Esta classificacdo permite
gque as mesmas possam ser comercializadas como matérias-primas secundarias, para outras
indUstrias. Assim, o principal objetivo da indUstria da pasta, papel e cartdo é comercializar as
areias CBLF, incorporando-as em cadeias de valor, promovendo os conceitos de economia
circular, simbiose industrial, sustentabilidade, eficiéncia na utilizagdo de recursos e,
consequentemente, reduzindo o volume de residuos, que sdo enviados para aterro.

3) Andlise e conclusbes

1.4 Estrutura da dissertacéao

O documento relativo a esta dissertacdo € constituido por cinco capitulos. O primeiro é
composto pela introducdo, onde se enquadra o trabalho a realizar. No segundo realiza-se um
enquadramento tedrico, onde esta compilada a revisdo da literatura relativamente & tematica a
abordar. O terceiro introduz e especifica 0 setor da pasta, papel e cartdo, no ambito da
tematica da economia circular. No quarto é descrita e aplicada a metodologia de investigacdo —
estudo de caso, no sentido de desenvolver um modelo de analise e fazer um levantamento
relativamente a barreiras e motivacdes que levem a pratica da simbiose industrial. O quinto
capitulo encontra-se destinado a conclusdes e sugestdes. A estrutura da dissertacdo encontra-

se apresentada na figura 1-1.



Capitulo 1 -
Introdugao

Capitulo 2 - A
simbiose industrial

Capitulo 3 - O setor
da pasta, papel e
cartio

Capitulo 4 -
Metodologia de
Investigacao

Capitulo 5 -
Conclusoes e
sugestoes

Introducéo ao contelido da dissertacéo: objetivos e
questéo central, metodologia adotada e estrutura do
documento

*  Abordagem de conceitos relacionados com a
economia circular e simbiose industrial;
= Modelo concetual para promogéo da simbiose
industnal;
* Rede de valor de simbiose industrial

= Descrigéo e caracterizacéo do setor da pasta, papel
e cartao
Processo de fabrico, residuos, subprodutos e
aplicacbes, no setor da pasta, papel e cariéo e
processo de fabrico

* Recolha e fonte de dados;
+ Consfrucéo de um modelo de analise;
+ Barreiras e motivagbes a pratica da simbiose
industrial

Conclusges relativamente ao estudo efetuado
=  Sugestdes para futuros frabalhos

Figura 1-1 Representagdo da estrutura da dissertagdo



2 Enquadramento teorico

Neste capitulo sdo abordados alguns conceitos relacionados com a economia circular,
nomeadamente: a histéria e algumas aplicacdes atuais da economia circular, os conceitos de
ecologia e simbiose industrial. E sdo, também, apresentadas medidas para avaliacdo da

relacdo de simbiose industrial.

2.1 Economia circular: transi¢cdo para um novo modelo econémico

Ao longo dos tempos, o0 conceito de economia circular evolui no seu desenvolvimento.
Ainda que nao exista uma evidéncia, ou pessoa especifica, que esteja na origem do conceito
de economia circular, varias sdo as pessoas que contribuiram para o desenvolvimento deste
conceito. De entre elas, pode destacar-se o contributo do professor John Lyle e do seu
estudante, William McDonough, assim como, do cientista alemdo Michael Braungart e do
arquiteto e economista Walter Shatel (Winans et al., 2017). Foi, por eles, desenvolvido o
conceito de Cradle-to-Cradle (C2C), que se considera a base de exploragdo do conceito da
economia circular (Fraga, 2017). A introdugdo da economia circular teve, também, inspiragcao
na tese de Rachel Carson’s Silent Spring, com o nome “Os Limites para o Crescimento”
(Winans et al., 2017).

O conceito de C2C tem como principais pilares (Fraga, 2017): a eliminacdo do conceito de
residuos, o uso de energias como fontes renovaveis e a gestdo do uso da agua, promovendo
ecossistemas saudaveis e respeitando os impactos locais.

Os desenvolvimentos tecnolégicos, que se desenvolveram ao longo dos anos, sdo uma
das fontes de promog¢do do conceito de economia circular, que tem vindo a ser explorado,
desenvolvido e aperfeicoado. Atualmente, Elia, Gnoni, & Tornese (2017), consideram que
estamos perante uma transicdo entre um modelo de economia linear e um modelo de
economia circular. O primeiro, caracteriza-se por um fluxo de materiais unidirecional, com as
matérias-primas a serem transformadas diretamente em produtos finais e os seus excedentes
considerados como residuos. O segundo, assenta na recuperagédo e valorizacdo dos residuos,
permitindo uma reintrodu¢@o dos materiais na cadeia de abastecimento, de determinada
indUstria. Este modelo representa os ciclos de producdo inversos, onde os residuos,
subprodutos e as matérias-primas secundarias séo valorizadas.

Para a implementacdo da economia circular, considera Su et al. (2013) trés niveis de
analise: micro (entidades Unicas), meso (associacfes de varias entidades Unicas) e macro (a
nivel de cidade, regido, provincia e pais). Assim, encontram-se sumarizadas, na tabela 2-1,

algumas praticas para a implementacdo da economia circular.



A nivel meso, as praticas que promovem economia circular, podem estar relacionadas com

0s conceitos de simbiose industrial e eco parques industriais.

Tabela 2-1 Niveis de analise da aplicacdo da economia circular
Adaptado de Su et al. (2013)

Micro Meso Macro
Ecoeficiéncia Simbiose industrial Inddstria circular entre regides e
Eco design Eco parques Industriais provincias

Exploragéo do servico de
renting

Aquisi¢cdo de produtos com

. p Parques ambientais
baixo nivel de poluentes

Sistemas de reciclagem de

produtos Mercado de residuos Simbiose urbana

Apoios transversais a todos os niveis: politicas e estratégias (incluindo leis), que promovam a
economia circular

2.2 A Economia circular e a industria: o conceito e a estratégia de simbiose

industrial

Uma das areas de implementag¢do do conceito de economia circular passa pela producéo
industrial e, dessa implementagéo, nasce o conceito de “ecologia industrial”’, que se baseia nos
principios (Fraga, 2017):

e Minimizacdo de saidas do sistema produtivo;

e Melhoria de eficiéncia de processos industriais (promogédo de processos de
producdo que maximizem a conservacao de recursos naturais);

e Desenvolvimento de fontes de energia renovaveis;

e Selecdo e aquisicdo de materiais com impacto ambiental reduzido;

e Aplicacéo e promocéao da simbiose industrial;

e Balanceamento de entradas e saidas, em termos de capacidade de carga de
sistemas naturais, para preservacao dos ecossistemas industriais.

A ecologia industrial baseia-se num dos principios da economia circular reconhecido como
a biomimética. Este principio consiste na criacdo de materiais e energia, através da utilizacéo
de recursos renovaveis (Korhonen, 2001). Associado ao conceito de ecologia industrial esta o
conceito de ecodesign. Este tem como principal objetivo aumentar o desempenho ambiental
dos produtos, reduzindo os impactos ambientais durante a concecdo e ciclo de vida dos
mesmos (Fraga, 2017). Pode, assim, concluir-se que o conceito de ecologia industrial esta,
intrinsecamente, relacionado com o conceito de economia circular, resultando numa estratégia
ambiental: a simbiose industrial. As ideias envolvidas no conceito de simbiose industrial séo
parte integrante de uma abordagem mais ampla do conceito de ecologia industrial, onde a
simbiose promove a utilizacdo e interacdo de fluxos e processos, dentro de um ecossistema
industrial estudado (por exemplo, o uso de residuos e reciclagem de residuos industriais).

Segundo Bauman (2001), com o aparecimento da ecologia industrial, o estudo e a

promoc¢édo da simbiose industrial, foram sendo aprofundados. Para uma melhor compreenséo



do conceito de simbiose industrial, pode recorrer-se a definicdo de simbiose biologica. O termo
“simbiose” refere-se a partilha de recursos, de uma forma mutuamente benéfica, entre duas
espécies. Neste sentido, o conceito de simbiose industrial integra a partilha de necessidades
entre inddstrias ou setores, com o0 objetivo de aumentar as vantagens competitivas, de uma
forma ambientalmente mais sustentavel (Fraga, 2017).

Segundo Chertow (2008) podem ocorrer trés tipos de acdes numa relacdo de simbiose
industrial:

e Partilha de infraestruturas;

e Partilha de necessidades de servicos comuns;

e Troca e mercado de subprodutos: uma industria ou setor utiliza materiais de
outra, como matéria-prima secundaria.

De entre os varios fatores que se podem considerar para esta relacdo simbidtica, destaca-
se a proximidade geografica (Ehrenfeld & Gertler, 1997). Este ponto é considerado critico, de
acordo com Chertow (2008), uma vez que a distancia entre empresas influéncia a energia
trocada e os fluxos de materiais. Pode, também, tornar-se importante analisar a cadeia de valor
do negécio implementada numa empresa. Neste sentido, é necessario perceber quais sdo os
desperdicios e identificar potenciais clientes desses mesmos desperdicios. Podera, também,
existir a necessidade de reformular a estrutura de neg6cio da empresa, no sentido da mesma
aumentar a sua vantagem competitiva.

Para aplicar qualquer um dos conceitos relacionados com a economia circular, a
comunicacao € a chave para o sucesso. Winans et al. (2017) destacam que todos 0s recursos
de comunicagdo, sejam eles de comunicacdo social (para a sociedade em geral) e de
comunicacao entre parceiros, permitem a partilha de informacg&o entre parceiros, envolvimento
da comunidade, maior conhecimento e responsabilidade do publico e maior cobertura, por
parte da imprensa, para divulgagcdo do tema. Estes desenvolvimentos e a avaliacdo da cadeia
de valor, fluxos de materiais e produtos, permitem que todos os stakeholders, envolvidos no
processo de simbiose industrial, tenham uma ideia correta e clara dos beneficios sociais,
econdmicos e ambientais que o conceito traz. Os sistemas de informacao séo indicados como
uma possivel forma de remover as barreiras a implementacdo da simbiose industrial (Grant,
Seager, Massard, & Nies, 2010).

2.2.1 Eco parques industriais

No &mbito da introducdo do conceito de simbiose industrial, nascem os parques industriais
gue permitem a partilha de recursos entre empresas e indistrias. Os eco parques industriais
sdo uma especificacdo dos parques industriais e representam as primeiras manifestacdes de
simbiose industrial, ocorrendo pela primeira vez em 1960, com a criagcdo do eco parque

industrial de Kalundborg, na Dinamarca (Desrochers, 2002).



Segundo Winans et al. (2017), os eco parques industriais incluem iniciativas como: trocas
de agua, energia, informacédo e materiais para minimizar a utilizacdo de recursos, diminuicao
dos fluxos de residuos e desperdicios e criagdo de relagdes ambientalmente econdmicas,
ecologicas e sociais. Na mesma linha de pensamento dos eco parques industriais, surgem as
relacdes de redes eco industriais e as redes de simbiose industrial, sendo que estas envolvem
uma maior abrangéncia a nivel geografico, dentro de uma regido, provincia ou pais (Winans et
al., 2017).

Ainda de acordo com Winans et al. (2017), atualmente, os eco parques industriais
constituem plataformas de inovacdo para a gestdo ambiental, que vieram criar um novo
paradigma: deixou de existir um tratamento de residuos no final da producao, para se passar a
ter um tratamento mais orientado para o sistema. Assim, existe maior valorizacdo dos residuos
e desperdicios, facilitando a troca de recursos entre diferentes cadeias de abastecimento, com

0 objetivo de aumentar a eficiéncia das mesmas.

2.2.2 Quantificacdo da simbiose industrial

De forma a quantificar a implementagdo da simbiose industrial, Felicio (2013) propde o
célculo da mesma, considerando a quantidade de residuos de uma industria ou setor, através
da equacéo 2.1:

IS] = IC  _ Yiw=1(QRCW*GRCW)
14+QIS 1+X 7 =1 (QRSW*GRSW)

(eq. 2.2)

Onde: ISI: indice de Simbiose Industrial, GRC: Grau de Residuo Circulante, GRS: Grau de Residuo de
Saida, QIC: Quantidade de impacto circulante (Exemplo: Quantidade de residuos trocados em
simbiose),QIS: Quantidade de impacto de saida (quantidade de impacto que ndo é trocado em simbiose),
QRC: Quantidade de residuo circulante, QRS: Quantidade de residuo de saida, n: numero de tipos de

residuos envolvidos, w: tipo de residuo

Para o célculo do grau de residuo circulante (GRC) e do grau de residuo de saida (GRS),
Felicio (2013) propde uma avaliagdo com base em quatro critérios, apresentados na tabela 2-2,
legislagéo, classe, uso/tratamento e destino dos residuos. A cada critério € atribuida uma
escala (1, 3 ou 5) e o avaliador devera, também, atribuir um peso (entre 0 e 1), segundo 0 seu
grau de importancia. Assim: GR= Avaliagao do critério x Peso do critério (a soma dos critérios

deve dar 1).

Tabela 2-2 Critérios e avaliagdo de residuos
Fonte: Felicio (2013)

Critérios Avaliacdo
Legislacdo 1 - Boas praticas




3 — Requisito geral

5 — Requisito legal especifico
1 — N&o perigoso — inerte
Classe de residuos 3 - Nao perigoso — ndo inerte
5 — Perigoso

1 — Tratamento do residuo na empresa doadora e recetora

Usol/tratamento de

. 3 — Existe tratamento na empresa recetora do residu
residuos S ento na empresa recetora d o]

5 — N&o é necessario tratamento em nenhuma das empresas
1 — Outra unidade industrial com pré-tratamento

Destino dos residuos | 3 — Outra unidade industrial sem pré-tratamento

5 — Aterro Industrial

2.3 Modelo concetual para implementagcdo do conceito de economia circular

O conceito de economia circular introduz, na indudstria, um novo paradigma e novas
perspetivas para analisar e avaliar os ecossistemas industriais. Desta forma, ao adotar este
conceito e o de simbiose industrial, 0 que se pretende € fechar os ciclos de utilizacdo de
recursos, reduzir as necessidades de matérias-primas e reduzir as quantidades que sé&o
desperdicadas. Elia et al. (2017) propdem um modelo concetual para suportar a adocdo do
conceito de economia circular, composto por processos a monitorizar, a¢des envolvidas,
requisitos a serem avaliados e niveis de implementacdo. Este modelo encontra-se

representado na figura 2-1.

| Requisitos a serem avaliados | ‘ Processos a serem monitorizados | | Acgdes envolvidas
Reduzir os inputs e uso de recursos Gestao do . L
t fim de vida » Design de produtos e produgéo circular
naturars dos Matéria-

recursos prima
Reduzir os niveis de emissdes

O \ Modelos de Negocio
Reduzir as perdas de materiais O
Consumo Design
Aumentar a partilha de recursos O O
renovaveis e reciclaveis

} Producéo/ Colaboracéo entre setores
Aumentar o valor da durabilidade dos Entrega
produtos

Utilizagao de matérias-primas em
cascata

|da_|“de Parques or%aerzzal;
regides, ndustriais
nacbes produtos

[ Niveis de implementagdo ]

Figura 2-1 Modelo concetual para ado¢éo do conceito de economia circular
Adaptado Elia et al. (2017)
Nas préximas subsecbes serdo exploradas as variaveis, identificadas no modelo anterior
como essenciais para a implementacdo da economia circular e para a promocao da simbiose

industrial, numa industria.



2.3.1 Design de produtos e producéo circular

A transi¢do de negdcios, de uma economia linear para uma economia circular, conduz a
varios desafios praticos dentro das organizacdes. Desta forma, a questdo que se coloca é
“quais os designs de produtos e modelos de negécio a adotar, numa organizagao, para que a
mesma possa implementar um modelo de economia circular?” (Bocken, de Pauw, Bakker, &
van der Grinten, 2016).

Bocken et al. (2016) introduzem e diferenciam duas estratégias fundamentais para os
ciclos de utilizacdo de recursos estas estratégicas correspondem, também, aos principais

objetivos do design circular de produtos e producao circular:

e Atrasar os ciclos de utilizagdo de recursos: através do design de bens com
ciclos de vida maiores e extensdo do tempo de vida dos produtos, isto é, ciclos de
servicos que prologuem a vida dos produtos, por exemplo, através da reparacdo e
reconstituicdo, resultando num atraso nos fluxos de recursos;

e Fechar os ciclos de utilizacdo de recursos: através da reciclagem, o ciclo entre
os residuos e a producéo é fechado, resultando num fluxo circular dos recursos.

Estes autores, diferem estas duas estratégias de uma terceira, cujo principal objetivo é

reduzir os fluxos de recursos:

e Eficiéncia de recursos ou estreitamento do fluxo de recursos: o seu objetivo
prende-se com a reducdo do ndmero de recursos utilizado por produto. Uma das
criticas a esta estratégia esta relacionada com o facto de a mesma ndo ter em
consideragcdo uma dimenséo temporal. A eficiéncia de recursos aceita a velocidade dos
fluxos de utilizagdo dos mesmos e pode, facilmente, levar a um aumento dos fluxos
lineares dos recursos, que resultara em poupangas muito pouco notorias. Tendo em
consideracdo que um dos principais objetivos do conceito de economia circular passa
pela reducdo de custos e aumento de poupancas de uma organizagdo, a estratégia
relativa a eficiéncia de recursos ndo sera destacada nesta dissertacao.

Como ja foi referenciado, um dos principais objetivos da economia circular € o fechar os
ciclos de utilizacé@o de recursos e, de entre outros, esse €, também, um dos principais objetivos
do design de produtos e producao circular. Sao distinguidas dois tipos de acdes, dentro de um

ciclo de utilizacé@o de recursos fechado (Stahel, 1982; 1994):

e Reciclagem de materiais: “A reciclagem dos materiais significa, apenas, fechar
o ciclo entre residuos e a producdo. A reciclagem nao influéncia a velocidade dos
fluxos dos materiais ou bens, na economia.”

e Reutilizacdo de bens: “A reutilizagdo de bens significa a extensao do periodo
de utilizacdo dos mesmos, através do design de produtos com um ciclo de vida maior.
O resultado desta reutilizacdo € um atraso nos fluxos de materiais, da producéo para a

reciclagem.”
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2.3.2 Modelos de negocio

Os modelos de negécio definem a maneira como uma organizagdo executa 0S Seus
negoécios e estes modelos sdo vistos como importantes pilares para a inovagdo (Magretta,
2002). As escolhas dos modelos de negécio definem a arquitetura dos negdcios e os possiveis
caminhos de expansdo mas, uma vez estabelecidos, as organizacbes encontram muitas
dificuldades para os alterar (Teece, 2010). A implementacdo do conceito de economia circular
é um exemplo de uma mudanca radical no paradigma das organizacdes e promove novas
maneiras de pensar e executar 0os negdcios (Bocken et al.,, 2016). Com o objetivo de
desenvolver modelos de negocio que promovam a implementagédo dos conceitos de economia
circular e simbiose industrial, seguidamente serdo descritas propostas de estratégias de
modelos de negécio a adotar, por uma organizacao.

Os modelos de negécio, com o objetivo de atrasar os ciclos de utilizagdo de recursos,
encorajam o desenvolvimento de produtos com um ciclo de vida longo e a reutilizagdo de
produtos e materiais, através sucessivas inovagées nos seus modelos de negécios. Bocken et
al. (2016) destacam trés estratégias que promovem este tipo de modelos de negécio:

1) Modelo de acesso e performance, no qual se promove a capacidade de
satisfazer os consumidores, sem necessidade de existéncia de produtos fisicos.
Resulta da combinag&o de produtos e servicos que procuram fornecer esta capacidade
ou funcionalidade, para os consumidores, ao mesmo tempo que reduzem 0s impactos
ambientais;

2) Modelo de extenséo de valor do produto, no qual passa pela exploragéo do valor
residual dos produtos, sem consumo de novos materiais e

3) Modelo classico de ciclo de vida longo, onde sédo focados produtos com ciclos de
vida longos, fabricados através de um design para a durabilidade e de facil reparacéo.

A figura 2-2 mostra as estratégias de design e os modelos de negdcio que devem ser
implementados simultaneamente. Desta forma, os negdécios, a implementar ou que ja ocorrem
na organizacéo, devem ter um objetivo ou visdo geral focada na “circularidade”.

Fechar os ciclos de utilizacao de recursos, em modelos de negdcios inovadores, passa por
capturar o valor daquilo que é considerado, em modelos de negdcio lineares, como residuos.
Assim, distinguem-se dois modelos de negdcio para fechar os ciclos de utilizagdo de recursos
(Bocken et al., 2016): 1) modelos de extenséo de valor de recursos, relacionados com métodos
de abastecimento de materiais e recursos “desperdigados”, de maneira a transforma-los em
novas formas de valor e 2) modelos de simbiose industrial, que consistem na criagdo de valor a

partir do “desperdicio”.
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Declaragdes e objetivos visionarios

Exemplo: Realizar desenhos circulares, desafiar a obsolescéncia
e a insustentabilidade

Estratégias de design de
produtos circulares

Atrasar ciclos de utilizagdo de
recursos:

-Design de produtos com ciclos
de vida longos;
-Design de produtos com
extenséo do ciclo de vida.

Estratégias de modelos de
negocio

Atrasar ciclos de utilizacéo de
recursos:

-Modelo de acesso e
performance;
-Modelo de extenséo de valor
do produto;

-Modelo classico de ciclo de
vida longo
Fechar ciclos de utilizacéo de
recursos

Fechar ciclos de utilizagdo de
recursos:

-Design para um ciclo
tecnolégico;
-Design para um ciclo
biolégico;
-Design para desmontagem e
remontagem.

-Modelos de extensao de valor
de recursos;
“Modelos de simbiose industrial

Figura 2-2 Estratégias de modelos de negdcio e design de produtos circular, para atrasar e fechar ciclos
de utilizacéo de recursos
Adaptado de Bocken et al. (2016)

No ambito desta dissertagdo, o modelo de negoécio que prevalece sera este dltimo —
relativo a simbiose industrial. A proposi¢céo de valor, neste tipo de modelo, esta relacionada
com a reducao, no geral, de riscos e custos operacionais. Através de acordos com diferentes
parceiros, com o objetivo de reduzir custos ao longo das cadeias de abastecimento, séo
propostas partilhas de servicos comuns e trocas residuos, que podem ser reutilizados e
valorizados. O valor destes modelos de negdcio pode ser capturado através de reducgéo de
custos e potencial criacdo de novas linhas de negdcio, baseadas em fluxos de residuos
(Bocken et al., 2016). Podera, no entanto, nestes modelos de negdcio, ser necessario incluir

outros produtos, para além dos produtos principais produzidos numa organizagao.

2.3.3 Colaboragdo entre setores

Esta variavel incentiva colaboragbes ao longo da cadeia de valor de uma organizacgéo,
através da introducao de novos participantes, que podem aproveitar materiais (nomeadamente,
residuos processuais) de uma linha de producdo, de uma determinada organizagdo. Isto &,
estes residuos processuais vao entrar na cadeia de valor de uma outra organizagdo (nédo
necessariamente do mesmo setor de atividade da organizagdo produtora dos residuos) como
matéria-prima secundéria, contribuindo para uma efetiva implementacdo do conceito de

simbiose industrial (Elia et al., 2017).
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De acordo com Spezza & Borbely (2013) consideram o principal objetivo da colaboragéo
entre setores é alcancar um impacte coletivo, cuja estrutura passa por: uma agenda comum,
comunicacao continua, avaliagdo compartilhada, atividades de reforco mutuo e organizacdes
de suporte. E necessario identificar e compreender todas as partes interessadas (denominadas
por stakeholders) numa organizacdo, uma vez que, a colaboracdo entre setores exige uma
coordenacao mais rigorosa entre os diversos stakeholders. Cada um realiza as atividades para
as quais sao destacados, de maneira a complementarem as a¢bes uns dos outros. Estes
autores propdem alguns passos comuns, que todas organizacdes que pretendam promover a

colaboracéo entre setores, devem seguir, nomeadamente:

e Definir um plano estratégico: inicialmente, deve definir-se um plano
estratégico formal para iniciar o processo de colaboracdo. Este plano estratégico pode,
ao longo do tempo, ser adaptado as necessidades das organiza¢cfes. Porém, deve ser
continuamente utilizado para garantir que todas as atividades e objetivos definidos sdo
implementados com sucesso. Um exemplo de uma acdo, que contribui para a
implementacdo deste passo, consiste em reunides continuas entre as organizacdes
(estabelecidas entre as mesmas);

e Partilha de objetivos e agendas: as partilhas de objetivos, metas e prazos
sdo definidas, claramente, no plano estratégico. A sua fungéo é fornecer um sistema,
onde os membros inseridos conseguem ter acesso as atividades que sdo mais
relevantes, para cada um;

e Comunicagado continua: devem existir reunides regulares entre membros da
administracdo, gestores e equipas multidisciplinares, pertencentes as Vvarias
organizacdes, de forma a contribuir para a confianca e colaboracdo entre as mesmas;

e Utilizacdo das especialidades dos varios setores: se para cada
organizacdo, de cada setor, forem identificadas as atividades ou processos em que
cada um é especialista, isto faz com que, se existir uma organizagéo a trabalhar numa
estratégia especifica, os seus colaboradores tém a oportunidade de, rapidamente,
pedir ajuda a outra organizagcdo que seja especialista naquela area;

e Partilha de fundos: ao existirem colaboracdes entre setores, os investidores
compreendem que muitas das solucdes, para determinados setores, passam pela
interacdo de varias organizacdes e, como tal, existe a partiha de fundos e de
investimentos entre organizacdes.

Ainda de acordo com Spezza & Borbely (2013), para avancar com qualquer colaboracao
entre setores, deve conduzir-se um processo compreensivo de colaboracdes cruzadas. Com
(potenciais) parceiros, comecar no ponto de partida mais basico: qual € a maior necessidade
ou prioridade a ser realizada? De seguida, devem ser identificados os recursos e estratégias
existentes, para ir de encontro a satisfacdo dos requisitos e necessidades das organizacdes.
Ao serem consideradas diferentes perspetivas, recursos e areas de especialidade, podem ser
desenvolvidas estratégias entre setores, que garantam um impacto coletivo benéfico. Existe,

também, a necessidade de perceber quais 0s recursos e investimentos/fundos existentes,
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atualmente, em cada setor. E importante concluir como € que esses recursos e fundos podem
ser aplicados, de uma maneira coletiva, direta e indiretamente. Ao aplicar esta técnica de
colaboragdo entre setores, para além dos beneficios coletivos entre organiza¢des, a mesma

potencializa a geragdo de conexdes inovadoras entre diversos parceiros.

2.3.4 Utilizagdo de matérias-primas em cascata

A utilizacdo de recursos em cascata € uma estratégia para utilizacdo de matérias-primas,
como por exemplo a madeira e outras biomassas, através de passos cronoldgicos e
sequenciais, de uma forma tdo prolongada, regular e eficiente quanto possivel, para os
materiais e sO recupera a energia dos mesmos, no final do ciclo de vida do produto. A
utilizac@o de matérias-primas em cascata vai contribuir para aumentar a eficiéncia de recursos
e, consequentemente, reduzir a pressdo sobre o meio ambiente (Dammer et al.,, 2016),
aumentando o valor acrescentado do produto final.

Este conceito deve ser quantificavel pois deve permitir medir a sua contribuicdo para a
eficiéncia de recursos utilizados em cascada e comparar resultados de diferentes politicas de
acdo. Desta forma, a definicdo que mais se aproxima do descrito anteriormente é definicao
publicada por Carus et al. (2014), num projeto de utilizagdo em cascata para a Agéncia
Ambiental Alema:

e Utilizacdo em cascata: o uso em cascata da matéria-prima ocorre quando
esta é transformada num produto final e este produto final é utilizado, pelo menos uma
vez mais, como material ou energia.

e Cascata em estagio Unico: o uso em cascata da matéria-prima € descrito
como estagio Unico, quando o produto final é utilizado diretamente para energia.

e Cascata em estagio multiplo: o uso em cascata da matéria-prima é descrito
como estagio multiplo, quando a matéria-prima € processada num produto final e é
utilizada, pelo menos mais uma vez, como material. Isto significa que, para ser
considerado uma cascata de estagio mdultiplo, duas utilizacbes de materiais devem ter
ocorrido, antes da utilizacdo de energia.

E também de salientar, que a utilizagdo em cascata e a eficiéncia de recursos séo dois
conceitos diferentes. A eficiéncia de recursos trata-se de um conceito abrangente, enquanto
gue a utilizacdo em cascata € uma abordagem para alcancar a eficiéncia de recursos, através
do aumento da utilizagdo da matéria-prima nas diferentes cadeias de materiais. A eficiéncia de
utilizar um recurso, também pode ser ampliada, através de uma utilizagdo otimizada de

subprodutos e residuos (Dammer et al., 2016).
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2.4 Analise darede de valor de stakeholders, no processo de simbiose industrial

2.4.1 Definicdo de stakeholder

Para desenvolvimento e integracdo do conceito de simbiose industrial € necessaria a
criacdo de uma rede de stakeholders, ou seja, partes interessadas no processo. Por
stakeholders, segundo Hein et al. (2017), entendem-se todos os participantes que tém
interesse e possibilidade de influéncia, no processo de simbiose industrial. Formalmente, a
definicdo de stakeholders engloba qualquer participante, grupo ou individuo, que pode afetar e
ser afetado pela concretizacdo dos objetivos e metas, de uma organizacdo (Freeman, 1984).
No caso especifico da simbiose industrial, esta definicdo pode ser adaptada para qualquer
participante, grupo ou individuo, que pode afetar ou ser afetado, pela criagcdo, manutencéo e
ampliacdo da rede de simbiose industrial (Hein et al., 2017).

O processo de simbiose industrial envolve, tradicionalmente, varias industrias distintas,
numa abordagem coletiva, que visa alcancar vantagens competitivas, através da troca de
materiais, energia, dgua e subprodutos (Chertow, 2000). Este processo traz beneficios a varios
niveis, nomeadamente, a nivel econémico, ambiental e social (Hein et al., 2017).

No processo de simbiose industrial, Hein et al. (2017), distinguem duas formas principais
de colaboracéo. A primeira acontece entre participantes que estdo diretamente envolvidos, ou
planeiam estar envolvidos, em trocas de recursos. Estes participantes sdo designados por
“parceiros de simbiose”. Por outro lado, existe uma segunda forma de colaboragcdo mais
indireta, no entanto, necessaria para que os “parceiros de simbiose” consigam estabelecer
relacdes entre si. Esta segunda forma de colaboracdo diz respeito aos participantes que tém
um papel de facilitadores da simbiose industrial, uma vez que apesar de ndo existir uma troca
direta de recursos, estes participantes estabelecem relacdes de confianca entre os restantes
participantes da rede, facilitam e permitem a troca de informacdo (Hein et al., 2017). Estes

participantes indiretos representam associa¢des, centros de investigacdo, governo, etc.

2.4.2 Atributos da rede de valor

A rede de valor de simbiose industrial é definida por todos os participantes que tém um
papel ativo na mesma e que interagem entre si, trocando valor direta ou indiretamente, através
da partilha de recursos ou através de trocas de informacdes e conhecimentos. Por valor
entende-se qualquer acdo benéfica para o participante que a pratica. Nesta dissertacédo, para
analisar a rede de valor é adaptada a abordagem de analise de rede de valor de stakeholders,
aplicada por Hein et al. (2017).

No sentido de analisar a importancia de cada stakeholder, é necessario identificar a
presenca ou auséncia dos atributos: poder, legitimidade e urgéncia (Mitchell, Wood, & Agle,
1997):
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e Poder: a maioria das defini¢gbes utilizadas para definir este atributo derivam da
definicdo que poder é a probabilidade que um participante tem, dentro de uma relagéo
social, de estar em condigGes onde consegue satisfazer a sua propria vontade, apesar
da existéncia de alguma resisténcia, por outras partes. O poder pode ser um atributo
dificil de se definir mas ndo existe dificuldade em reconhecé-lo, uma vez que é a
“habilidade daqueles que possuem poder de produzir os resultados que desejam”.

e Legitimidade: pode ser definida como sendo “uma percegdo ou suposi¢cao
generalizada, de que as agbGes de uma entidade sdo desejaveis, adequadas ou
apropriadas, dentro de um sistema socialmente construido com base em normas,
valores, crencgas e definicbes”. Assim sendo, a legitimidade € um bem social e, como
tal, pode ser definida e analisada em diferentes niveis, dentro de uma organizagao
social.

e Urgéncia: segundo a definicdo que consta no dicionario de Merriam-Webster,
urgéncia é definida como “pedido de ateng&o imediato” ou “insisténcia”. Este atributo,
juntamente com sindnimos como “imperativa”, “motivadora” e “convincente”, existe,
apenas, quando duas condi¢cfes séo satisfeitas: quando uma relacéo ou reivindicacao
€ de natureza sensivel ao tempo (sensibilidade temporal) e quando essa relagdo ou

reivindicacao € critica para um dos stakeholders.

2.4.3 Andlise da rede de valor

Para a analise de relevancia a efetuar aos stakeholders, o atributo relativo a “legitimidade”
€ omitido, uma vez que existem autores que contestam o facto deste atributo ser considerado
relevante, neste tipo de analise (Frooman, 1999). Alguns autores ampliaram a teoria dos
stakeholders, baseando e interligando o atributo “poder’ com relacées de dependéncia de
recursos. A teoria dos stakeholders baseia-se na teoria de dependéncia de recursos (Hein et al.
2017) e, nesta dissertagdo, a analise dos stakeholders tem como base a teoria da dependéncia
de recursos.

Assim, neste contexto, torna-se importante clarificar a definicAo de recurso. “Recurso” é
“essencialmente tudo o que um participante na rede de valor, considere como valioso”
(Frooman, 1999). O poder de um participante relativamente a um recurso depende: da urgéncia
(sensibilidade temporal e criticidade) (Mitchell et al., 1997) da necessidade de outro participante
nesse recurso; da natureza do recurso (Hein et al., 2017) e da disponibilidade de outros
recursos alternativos (recursos substitutos) (Frooman, 1999).

A area da gestdo estratégica que retrata as relacdes entre os stakeholders e uma
organizacdo focal, organizacdo que tem o papel de conduzir estudos de viabilidade,
negociacfes e coordena a implementacdo e operacionalizagdo da simbiose, € denominada
como “teoria dos stakeholders” (Hein et al.,, 2017). Normalmente, estas relagbes s&o
representadas num modelo especifico, que apenas considera as relagdes diretas, entre a

organizacdo focal e os seus stakeholders. Frooman (1999) estendeu e completou este modelo
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de relacdes entre stakeholders, por considerar que um modelo, que sé representa as relagoes
diretas, é insuficiente para demonstrar a riqueza das interagdes reais, que vao para além das
relacdes diretas (Hein et al., 2017). Em rela¢cdes mais generalizadas, a organizacéo focal e os
seus stakeholders podem influenciar-se indireta e mutuamente, através de acordos (Hein et al.,
2017). Desta forma, Frooman (1999) adicionou ao modelo ja existente, as relacdes indiretas
entre os stakeholders e a organizacao focal.

A andlise de stakeholders é um processo que (Hein et al., 2017): define aspetos de um
fenébmeno natural e social, afetado por decisbes e ac6es; identifica individuos, grupos e
organizacfes, que sdo afetadas ou que podem afetar partes do fendbmeno e prioriza estes
individuos e grupos, para envolvimento no processo de tomada de deciséo.

Existem varios estudos, ja efetuados, com varios métodos, para analisar stakeholders.
Nesta dissertacdo s6 s@o considerados os métodos de analise que, para além das relacbes
diadicas entre stakeholders, relagBes entre grupos de duas pessoas, consideram, também,
aspetos relacionados com o atributo — poder, uma vez que é importante ter em consideragéo
como € que os participantes na rede de valor podem exercer poder e influéncia, uns sobre os
outros, direta e indiretamente. Um dos métodos mais recentes é a abordagem da rede de valor
de stakeholders, que se baseia na conjugacdo da teoria de trocas sociais e na teoria de
dependéncia de recursos (Hein et al., 2017). Este método foca-se nos recursos que Sao
trocados entre a organizacdo focal e os seus stakeholders e o atributo “poder” é utilizado no
sentido restrito dos recursos que estao sujeitos a trocas. Esta abordagem permite identificar as
relacdes diadicas mais importantes e mais complexas, juntamente com 0s recursos trocados,

ao longo da rede de stakeholders (Hein et al., 2017).

2.5 Instrumentos europeus legais e politicos de suporte a simbiose industrial

Atualmente, a Comissdo Europeia tem vindo a dar destaque a temaética da economia
circular e, consequentemente, as suas estratégias. Existem varios instrumentos legais e
politicas que podem incentivar ou inibir as praticas relativas a simbiose industrial.

Apesar de ser uma tematica em destaque, existem vdrias barreiras impostas por
instrumentos e politicas legais, a implementagdo do conceito de simbiose industrial e suas
praticas. Watkins et al. (2013) enumeram um conjunto de instrumentos legais e politicas
especificos da Unido Europeia, relacionados com a simbiose industrial, as potenciais barreiras
que esses mesmos instrumentos apresentam e iniciativas de como ultrapassa-las, como se
apresenta nas tabelas 2-3 e 2-4.

Os estudos sobre este tema sugerem que, para superar as potenciais barreiras
institucionais e as lacunas especificas, sdo necessarios novos pensamentos, mais globais,
compreensivos, coerentes e entre varios setores. E necessaria a criagdo de um ambiente
favoravel através de incentivos, politicas, regulamentos e impostos adequados, bem como,
orientagdes técnicas consistentes sobre a eficiéncia do material, responsabilidade do produtor

e uma abordagem mais inovadora, acerca das licencas ambientais. Deve ser dada mais
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atencdo a legislagdo, normas e inovagdes baseadas em produtos, para evitar a criacdo de

residuos e incentivar a reciclagem e recuperacdo dos mesmos, quando isso for inevitavel
(Watkins et al., 2013).

Tabela 2-3 Paoliticas e estratégias da EU, identificacdo de potenciais barreiras e sugestdes para

ultrapassar as mesmas

Adaptado de Watkins et al. (2013)

Politicas e - ~ . . -
. Identificac8o de potenciais barreiras Sugestdes para ultrapassar as
estratégias da AR . . ST .
EU institucionais barreiras institucionais
Falta de orientacio sobre a Novo foco institucional no pensamento
Politicas & acerca do ciclo de vida e,

integradas de
produtos (IPP)

implementacao de abordagens
abrangentes e relacionadas com os
ciclos de vida dos produtos.

particularmente, no desempenho
ambiental dos produtos ao longo de
todo o seu ciclo de vida.

Estratégias de
desenvolvimento
sustentavel

Falta de orientagdo sobre a concecéo e a
implementacao de abordagens
integradas, coerentes e intersectoriais,
para o desenvolvimento de um design
sustentavel.

Mudancas institucionais para integrar
principios de sustentabilidade, na
formulacéo de politicas e
regulamentacdo mais coerente.

Politica industrial
integrada (11P)

N&o existe informag&o sobre as medidas
praticas para abordar o valor total e a
cadeia de abastecimento, de uma forma
integrada.

Criacao de instituicBes de apoio, a nivel
local, para criagdo de medidas que
integraram todo o valor e cadeia de

abastecimento, com énfase na
reciclagem e eficiéncia de materiais e
energia.

N&o existe informag&o sobre as medidas
para priorizar a performance ambiental

Criacao de institui¢Bes, a nivel local,
para criar medidas que apliguem a

Ecodesign dos produtos durante o seu ciclo de vida | perspetiva do ciclo de vida, abrangendo

(perspetiva do ciclo de vida). todo o ciclo de vida do produto.

. ~ ) L Desenvolvimento institucional para
Falta de orientacdo sobre: a aplica¢éo do . ~ .

. . = estabelecer: padr6es de qualidade (que

pensamento do ciclo de vida, na gestéo o
. 7 abrange, por exemplo, normas minimas

- de residuos e na abordagem do ciclo de S .
Estratégia para atividades de reciclagem e

tematica sobre
prevencgédo e
reciclagem de
residuos

vida de recursos e materiais; padrdes
minimos para atividades de reciclagem e
materiais reciclados e informacdes sobre
a utilizacao de residuos, como recursos
valiosos para serem reciclados e
reutilizados e em formas de evitar o
aterro sanitario.

materiais reciclados) para reciclagem e
para promover a procura e a aceitacao
de materiais reciclados e a direcdo dos
fluxos de residuos para a reciclagem e
reutilizagdo; e o pensamento e as
abordagens do ciclo de vida (foco na
gestao de residuos).
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Tabela 2-4 Instrumentos legais da EU, potenciais barreiras e sugestdes para ultrapassar as mesmas
Adaptado de Watkins et al. (2013)

Instrumento
legal

Identificac&o de potenciais barreiras
institucionais

Sugestdes para ultrapassar as
barreiras institucionais

Regulacéo
REACH
(Registo,
Avaliacéo,
Autorizacao
e Restricdo
de quimicos)

Falta de orientagédo sobre as possiveis
implicagdes para a industria (por exemplo,
possiveis fluxos de residuos em massa, com
potencial para serem utilizados para a
produgéo dos produtos)

Estado institucional claro dos fluxos de
residuo de maior volume que,
provavelmente, serdo utilizados como
matérias-primas (transformacgéo da
industria de processos de composigdo
estavel);

Baixo volume, baixo teor de residuos
baseados em produtos como "artigos"

Diretiva do

Quadro de

Residuos
(WFD)

Falta de orientacdo sobre as implicacdes
praticas da legislacao e critérios de fim de
residuos — End of Waste (EoW), para
produtos de simbiose (sistemas de produtos
com multiplos fluxos de residuos);
Hierarquia de residuos (foco no pensamento
do ciclo de vida e priorizagédo da prevencao
da geracao de residuos e reciclagem/
recuperacdo de operacdes sobre a
eliminacao).

Desenvolvimento de instituicbes que
promovam uma implementacéo efetiva
de uma "sociedade de reciclagem"”,
englobando um maior desenvolvimento
da legislagéo e critérios de EoW para
produtos de simbiose (por exemplo, o
estado de EoW, numa operacéo de
recuperacéo, que engloba o uso de
multiplas substéncias como matérias-
primas secundérias) e mais énfase nas
abordagens de ciclo de vida e
sustentabilidade global.

Diretiva de

Emissfes

Industriais
(IED)

O IED concentra-se nas operagdes das
instalag®es industriais (reducéo de emissdes)
e ndo nos seus produtos, apesar dos residuos
Obvios e dos aspetos ambientais associados

aos produtos;

Falta de orientacé@o sobre: as implicagbes
praticas de uma abordagem integrada que
abrange a eficiéncia material (matérias-
primas), gestdo de residuos, emissées e
eficiéncia energética; a obrigacéo geral do
operador das instala¢des, de avancar com
reciclagem e prevencao de residuos (de
acordo com a WFD) e como abordar o
desempenho ambiental de uma planta
industrial como um todo, em licengas
ambientais.

Maior orientac@o sobre a eficiéncia dos
materiais, recursos e energia, no
ambito da IED - ou seja, orientagao
técnica adicional, sobre as melhores
técnicas disponiveis para a eficiéncia
de recursos, materiais e energia e
minimizag&o de residuos;
Desenvolvimento de configuracdes
institucionais para: uma abordagem
integrada, que abrange claramente a
eficiéncia material (matérias-primas),
gestdo de residuos, emissdes e
eficiéncia energética; procedimentos
de reciclagem e prevencéo de residuos
(de acordo com a WFD) para o
operador das instalagbes e
desempenho ambiental de uma planta
industrial, como um todo para licengas
ambientais.

2.6A transicdo para a bioeconomia

A bioeconomia € um conceito que tem vindo a ter, na Ultima década, mais notoriedade.

Desde entdo foi desenvolvido, tendo origem nos setores de base florestal, para integrar

desafios e oportunidades, em varios setores, na medida em que pode permitir ultrapassar

algumas das suas barreiras tradicionais (Patari, Tuppura, Toppinen, & Korhonen, 2016).

De acordo com Sisto, van Vliet, & Prosperi (2016), a bioeconomia representa um grande

desafio que aborda, em geral, questdes de desenvolvimento rural ligadas a fatores como:

crescimento econémico sustentavel, escassez de recursos naturais, seguranca alimentar,

dependéncia de recursos fésseis e mudancas climaticas.

19




A Comissé@o Europeia (2017b) definiu a bioeconomia como “a producdo de recursos
bioldgicos renovaveis e a conversdo desses recursos e fluxos de residuos, em produtos de
valor agregado, como alimentos, produtos de base bio e bioenergia”. Estando a Europa a
definir um novo rumo, com o objetivo de alcangar uma economia mais sustentavel e eficiente,
em termos de utilizacdo de recursos, o conceito de bioeconomia torna-se importante de
explorar. O principal objetivo da Europa passa por uma economia mais inovadora e com menos
emissdes, conciliando a procura no setor agricola e pecuario, com a seguranca alimentar e a
utilizacdo sustentavel dos recursos biolégicos renovaveis para fins industriais, enquanto se
garante a biodiversidade e a prote¢cdo ambiental (European Commission, 2017b).

Para conseguir atingir este objetivo, a Comissdo Europeia definiu uma estratégia de
bioeconomia e o respetivo plano de acdo, que se centra em trés aspetos fundamentais
(European Commission, 2017b):

o Desenvolvimento de novas tecnologias e processos para a bioeconomia;

¢ Desenvolvimento de mercados e competitividade nos setores da bioeconomia;

e Desenvolvimento de estratégias que fagam com que os politicos e as partes
interessadas trabalhem mais em conjunto.

Lancada e posta em pratica, em 2012, a estratégia bioecondémica europeia engloba a
producdo de recursos bioldgicos renovaveis e a sua transformacdo em produtos vitais e
bioenergia, sendo o principal objetivo desta estratégia, a simplificacdo das abordagens politicas
existentes nesta area (European Commission, 2017a). Esta estratégia propde algumas
respostas aos desafios que a Europa e o mundo enfrentam atualmente, como (European
Commission, 2017a):

e Populagéo crescente que precisa de ser alimentada;

e Escassez e esgotamento de recursos naturais;

Impactos crescentes relativos as pressdes ambientais;

Alteracdes climaticas.

Assim, € necesséario que a Europa altere, radicalmente, a sua abordagem a producéo,
consumo, processamento, armazenamento, reciclagem e eliminagdo dos recursos bioldgicos.

Esta estratégia €, também essencial, para garantir que os combustiveis fésseis possam ser
substituidos por alternativas naturais sustentaveis, apelando a novas abordagens a partir da
inovagdo, investigacdo e apoiando a lideranca cientifica e tecnoldgica, para impulsionar
melhorias tangiveis no bem-estar social, econdmico e ambiental da Europa (European
Commission, 2017a).

Os avancgos na investigagdo deste tipo de economia e as inovacgdes permitirdo a Europa
melhorar a gestdo dos seus recursos biologicos renovaveis e abrirdo novos e diversificados
mercados de produtos alimentares e bioldgicos. O estabelecimento de uma bioeconomia
possui um grande potencial, no sentido em que permite manter e criar crescimento econémico
e postos de trabalhos, reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e melhorar a
sustentabilidade, econémica e ambiental, das industrias de producdo e de processamento

(European Commission, 2017a).
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No entanto, para canalizar esforcos neste sentido, a Europa precisa de um quadro
reforcado de politicas, que reldna areas de diferentes disciplinas cientificas, areas de politicas e
partes interessadas, incluindo pessoas comuns que se preocupam e que estdo envolvidas na
bioeconomia (European Commission, 2017a).

O Presidente Juncker identificou, na sua Agenda para Empregos, Crescimento, Justica e
Mudanca Democratica, dez prioridades fundamentais, nas quais o conceito de bioeconomia é
central a trés delas (European Commission, 2017b). Estas trés prioridades, para as quais a

bioeconomia contribui, apresentam-se esquematicamente na figura 2-3.

Bioeconomia

A bio economia permite: As industrias inovadoras, de base

- Criagao de empregos (a nivel
local e regional);

- Oportunidades para crescimento
e desenvolvimento de novos
mercados (por exemplo, em
biocombustiveis, alimentos e

A substituicdo de matérias-primas
fésseis por recursos bioldgicos €
um aspeto critico a introduzir
numa politica de alteragdes
climaticas, que tem em
consideracao o futuro

biolégica e alimentar, irao
contribuir para aumentar a
participagdo da industria no
crescimento do PIB, criando uma
economia circular e eficiente na
utilizagéo de recursos.

produtos bioldgicos)

Figura 2-3 Representacao das prioridades que sdo motivadas pela bioeconomia

Em Margo de 2011, a Comissao Europeia apresentou um roteiro para um a economia de
baixo carbono, no horizonte 2050. Neste contexto, iniciou-se, na Unido Europeia, a anélise de
possiveis medidas para transformar a economia atual, numa economia com menos impacto no
clima e onde se consuma menos energia, especialmente em setores como o industrial, o
energético, o da constru¢do e o da agricultura (APA, 2012) . Estas medidas enderecam a
estratégia bioecondmica que, por sua vez, facilita e promove a implementagdo do conceito de
economia circular.

Um exemplo de uma boa pratica bioecondmica € a utilizacdo de biomassa para producéo
de energia. Uma economia baseada na utilizacdo da biomassa, ao invés de combustiveis
fésseis, representa uma mudanca significativa a nivel socioeconémico, agricola, energético e
técnico (McCormick & Kautto, 2013). A nivel nacional, em Portugal, o setor da pasta, papel e
cartdo é um dos setores que mais se destaca nesta tematica, através da utilizagdo de
biomassa para producdo de energia térmica e elétrica. Neste setor, 0os biocombustiveis
continuam a representar uma fragao significativa dos combustiveis consumidos, representando
cerca de 70% do total. O principal destes combustiveis é o licor negro — subproduto da

producédo de pasta, que representou em 2017, cerca de 85% dos biocombustiveis consumidos
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(CELPA, 2017). Na figura 2-4, encontra-se representado o consumo de biocombustiveis, no
setor da pasta, papel e cartdo, desde 2008 até 2017.

Consumo de Biocombustiveis

W Licor Megro |
M Casca e Residuos de Madaira |

Qulre Blomassa |

Figura 2-4 Evolucao no consumo de biocombustiveis, no setor da pasta, papel e cartdo
Fonte: CELPA (2017)

A nivel mundial, a indlstria de base florestal € um bom exemplo do desenvolvimento do
conceito de bioeconomia, através da utilizagdo em cascata da madeira: as fibras da madeira
sao utilizadas/reutilizadas, varias vezes, em diferentes processos e quantidades importantes de
madeira e papel sdo recuperados e reciclados (Scarlat, Dallemand, Monforti-Ferrario, & Nita,
2015).

A oferta de biomassa lenhosa, na Unido Europeia, foi calculada em 994 milhes de m3,
considerando utilizagbes miltiplas de madeira, residuos industriais e material reciclados de
produtos de madeira. Deste valor, 457 milhdes de m3 de madeira foram utilizados para produzir
materiais, na Unido Europeia em 2010, dos quais: 142 milhdes de m?3 foram para a producéo de
pasta e papel e 315 milhées de m?3 foram utilizados para produzir produtos de madeira (Scarlat
et al., 2015). Quantidades significativas de residuos de madeira sdo gerados e reciclados,
durante o processamento da madeira, que sdo reutilizados para produzir varios produtos
(madeira, celulose e papel) e gerar energia (Mantau, 2012). No final do ciclo de produgéo,
cerca de 60% da madeira utilizada no processamento de madeira é utilizada para geracdo de

energia (esquematicamente representada na figura 2-5) (Scarlat et al., 2015) .

Uso de madeira para materiais na UE

Utilizaco final de madeira na UE

4
» Indstria de
serracdo

= Materiais de madeira
® Pasta e Papel

® Papel
» Industria de e )
painéis 60.6% « Energia

® Outras utilizacbes

Figura 2-5 A utilizagdo de madeira na Unido Europeia
Fonte: Mantau (2012)
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3 O setor da pasta, papel e cartéo

A industria da pasta, papel e cartdo produz uma elevada variedade de produtos, desde o
papel doméstico, ao papel de embalagem, papel de impressdo e escrita, papel de uso
doméstico e de embalagem, papel de jornal (Li & Ma, 2015), entre outros. A poupanca de
energia e a protecdo ambiental tém sido alvos de preocupacédo publica no mundo e, desta
forma, a industria da pasta, papel e cartdo enfrenta grandes desafios. Torna-se, entao,

importante perceber o funcionamento deste tipo de industria.

3.1 Caracterizacdo do setor pasta, papel e cartdo e processo de fabrico

A indulstria papeleira representa o setor da pasta, papel e cartdo e todas as atividades
inerentes ao mesmo, desde a produgcdo de matérias-primas (producdo florestal) até ao
tratamento dos produtos no fim do ciclo de vida (reciclagem ou valorizacdo energética de
residuos) (CELPA, 2016).

Em Portugal, a inddstria papeleira é representada pela CELPA - Associacdo da Inddstria
Papeleira, que por sua vez representa 0s maiores proprietarios e gestores da floresta
portuguesa, gerindo cerca de 200 mil hectares de area funcional (CELPA, 2016).

Para além da atividade principal de producdo de pasta, papel e cartdo, os associados da
CELPA estendem as suas agfes para varias areas, como:

e Viveiros florestais;

e Gestlo das areas florestais;

¢ Abastecimento de madeira;

e Captacéo, tratamento e rejeicdo de agua;

e Producéo de energia;

e Recuperac¢do de quimicos;

e Separacgédo e tratamento de residuos solidos;
e Recuperacao de papéis;

e Controlo de processo e qualidade;

e Inovacgédo e Desenvolvimento (1&D).

Relativamente ao processo de fabrico, a principal fonte de matéria-prima para produzir uma
gama de produtos, no setor da pasta, papel e cartdo é a madeira, que provém,
maioritariamente, do Eucalipto Globulus, recolhida nos complexos industriais do setor (Fraga,
2017). A madeira, os produtos de madeira e os seus subprodutos sdo utilizados, também, para
fins energéticos (a designada “energia verde”), como por exemplo, combustiveis. Na figura 3-

lesta esquematicamente representado, o processo de fabrico deste setor.
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| Abreviaturas
CMF/CNF — Micro/ Nano Celulose Fibrilada
| BFR - Biomassa Florestal Residual

Fermentagéo de agucar para
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Pré-tratamento 7
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Espumas
poliuretani
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Colas
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Extracao
Hidrdlise s
Acidos triterpénicos
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latico do-butirato  bacteriana

Bioetanol

Figura 3-1 Processo do produtivo do setor da pasta, papel e cartdo
Fonte: CELPA (2017)

A matéria-prima (madeira, também designada por “rolaria”) é recebida e descascada num
“descascador”. Seguidamente, passa por um processo de lavagem e é destrogada num
“triturador’. Nesta fase do processo, a madeira descascada é triturada em “aparas” ou
“cavacos”. A casca removida é, depois, triturada, com o objetivo de alimentar uma caldeira de
producéo de vapor, para posterior producéo de eletricidade. Os residuos de madeira que estao
contaminados (correspondem a uma pequena percentagem) sdo depositados num aterro
controlado. Seguidamente, a madeira vai para um processo de crivagem — processo onde é
separada. Aqui € dividida em: aparas aceites (que vao para a fase de producdo de pasta),
aparas de dimensdes superiores aquelas que sao pretendidas e aparas de dimensfes
inferiores (que vao ser utilizadas para producéo de energia) (Fraga, 2017).

Para o processo produtivo de pasta, papel e cartdo € necessario separar o material fibroso
(celulose) do material ndo fibroso (lenhina). O material fiboroso é o material necessario para
produzir pasta, enquanto que o material nao fibroso é aproveitado para producdo energética
(Fraga, 2017). O processo de producdo que é, maioritariamente, utilizado neste setor e que
permite a separacao do material fibroso e do material ndo fibroso, € o processo kraft (forte)
(The Navigator Company, 2018).

ApOs a producédo de pasta, esta € encaminhada para a maquina de papel, passando pelos

processos (The Navigator Company, 2018):

e Formacado da folha: a pasta previamente tratada e diluida é enviada para a
“‘caixa de chegada”, que a distribui a uma velocidade constante sobre uma teia.
Seguidamente, inicia a sua transformagdo numa folha continua, por eliminacdo da

agua, peca acao combinada da gravidade com a sucgao e com 0 VAcuo;
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® Prensagem: esta fase que constitui a segunda zona da maquina de papel,

continua a extracdo da agua, por meio de uma compressédo da folha himida aliada a
uma acdo de vacuo. ApOs esta fase estar completa, ndo existe mais nenhuma
possibilidade de extrair, por meios mecanicos, agua a folha;

e Secagem: fase onde é retirada, por aquecimento com cilindros de vapor, a

maior parte da humidade residual da folha de papel. Quando a secagem esta

adiantada, € aplicada a folha uma solucdo de amido, para melhorar as suas
caracteristicas de acabamento e impressao;

e Passagem pelo enrolador: a folha de papel é recolhida sob a forma de uma

bobina, de grandes dimensdes e com a largura do enrolador, designando-se por Rolo
Jumbo.

Estudos recentes sugerem gque uma procura constante e crescente por materiais e energia
pode levar a uma queda na oferta de madeira, na pr6xima década. O uso mais eficiente deste
recurso, potencializa um combate ao decréscimo na oferta e permite aumentar a
disponibilidade do mesmo, através da utilizacdo em cascata desta matéria-prima (Vis, Mantau
& Allen, 2016) (exemplificada no setor da pasta e do papel na figura 3-2).

Fixacdo de __
DlOdeO de Carbono

Papel A4 &2 '- ¥

)
i Ses % )
(fabricado em Portugal) E-" s 7 —

Papel para Revista

(fabricado na Inglaterra)

Cartolina para | ‘%

i o f ,Q_, Libertagdo de
ﬁ.,'llmamiﬁ’nﬂ“ B Dioxido de Carbono
-
E)Eemplos Papel Jornal \z - @ =
ﬁ?pa ou : Produgao

Cartao

{fabricado na Alemanha)

Energia
(Austria)

Figura 3-2 A cascata de utilizacdo do papel
Fonte: Grupo Soporcel (2015)

Em Portugal, a Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) é a entidade do governo

portugués responsavel pela concecdo, promocao e avaliagdo de politicas relativas aos
recursos geolégicos, com vista ao desenvolvimento sustentivel e & seguranca do fornecimento
de energia (DGEG, 2007). A DGEG define “biomassa” como toda a matéria organica, que é de
origem vegetal ou animal e que pode ser utilizada como fonte de energia. Os residuos

incluindo subprodutos florestais e residuos industriais, sdo alguns dos tipos de biomassa
utilizados para fornecer energia.
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N&o existe, ainda, uma definicdo concordante sobre o conceito da utilizagdo de matérias-
primas em cascata, embora existam elementos e fatos comuns nos diferentes entendimentos
concetuais acerca do tema. Segundo Dammer et al. (2016), os conceitos e definices
existentes diferem uns dos outros relativamente ao tipo de biomassa que € incluida. O principal
objetivo da utilizacdo de matérias-primas em cascata passa por maximizar o valor dos
produtos, no sentido de alcancar a maior eficiéncia na utilizacdo de recursos. No entanto, este
conceito deve estar em conformidade com a legislacdo europeia, relativamente a residuos e
com futuras estratégias relacionadas com o conceito de economia circular.

Ainda de acordo com Dammer et al. (2016), ndo se deve considerar o uso direto de energia
de qualquer biomassa priméaria como utilizagdo em cascata, uma vez que o uso de energia
implica o fim automético de qualquer ciclo de vida e a indisponibilizacdo do recurso, no
sistema. Assim, se o primeiro uso da biomassa for sobre a forma de energia, um ciclo em
cascata ndo poderd comecar. Por exemplo, se a madeira é utilizada para produzir méveis de
madeira e as aparas de madeira resultantes desta produgdo, como subprodutos, sao
incineradas para produzir energia, a utilizagdo deste subproduto ndo faz parte da utilizagdo em
cascata porque a biomassa é utilizada diretamente como energia. No entanto, se as aparas de
madeira forem transformadas em placas de particulas, funcionam como ponto de partida para

uma cascata.

3.2 Transig¢éo para uma bioeconomia

Num estudo desenvolvido por Toppinen et al. (2017), foi levantada a questdo sobre como
materializar a transformag&o no sector da pasta e do papel, em dire¢do a uma bioeconomia e
quais os esforcos a realizar para inovac6es verdes. Foi, também, discutido o potencial para
criacd@o de valor em 2030. A aplicacdo do método Delphi, a um grupo de especialistas no tema,
permitiu identificar os principais fatores de mudanca, na indistria da pasta, papel e cartdo,

necessarios para a transigdo para a bioeconomia, representados na figura 3-3.

Base de matérias-
primas

Tecnologia de Investimentos em
producéo sustentabilidade

Mercados de
compras
sustentaveis

Parcerias
esiratégicas

Portefdlio de
producac e
especializacdo

Figura 3-3 Principais fatores para a transformagao da indUstria da pasta, papel e cartdo, em direcdo a
2030
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O mesmo estudo permitiu a identificagdo de tendéncias possiveis sobre a indistria da
pasta, papel e cartdo, em 2030, tendo em consideragc&do aspetos, como: escassez de recursos,
competicéo e aumento da variedade de produtos. Na tabela 3-1 estdo representadas diferentes
tendéncias, dividias por tépicos.

Tabela 3-1 Possiveis tendéncias na indUstria da pasta, papel e cartdo, em 2030
Adaptado de Toppinen et al. (2017)

Topico Tendéncia

- Aumento da competigdo por matérias-primas;
- Eficiéncia de recursos;
- Eficiéncia de energia.

Recursos, matérias-
primas e energia

- Maior diversidade na variedade de produtos;
- Enfase num nicho de clientes, com produtos com maior valor;
- Menos volume mas maior valor.

Inovacéo, tecnologia e
produtos

- Aumento da importancia das parcerias estratégicas com outros setores
(por exemplo: industria quimica);
- Transicdo em dire¢do a uma bioeconomia.

Cadeia de valor e
parcerias estratégicas

Consumidores - Mais consumidores que estdo ambientalmente mais conscientes
Competicdo A .
petc - Eficiéncia de recursos e energia como fatores de competitividade.
(geografica)

- Estabilizagdo de regulamentagéo ambiental;
- Varios objetivos e metas a alcancgar criam concorréncia por matérias-
primas.

Sustentabilidade - O papel de expanséo da sustentabilidade (principalmente nos mercados).

Politicas e
regulamentos

A Uni@o Europeia estabeleceu uma meta de reducdo em 40%, nas emissdes de carbono,
até 2030, através de redugcbes domésticas, melhoria da eficiéncia de energia e aumento do uso
de energias renovaveis (European Commission, 2013). Na industria da pasta, papel e cartéo,
Patari et al. (2016), colocam a questdo de como é que se ird conseguir alcangar esta
transformacdo, trabalhando em direcdo a uma bioeconomia e quais as novas acdes verdes a
pdr em prética. Segundo estes autores, a indlstria da pasta e do papel € caracterizada por ter
uma intensidade de capital elevado, mercados maduros de varios produtos principais e
organizac®es internacionais a operar em mercados globais, com grande volatilidade de precos.
Nesta inddstria, a regulamentacdo ambiental tem tido um papel importante na determinacgao
dos termos e condi¢des das suas praticas atuais e futuras oportunidades. De acordo com as
“Estratégias de Porter” (Porter & Linde, 1995), a regulamentacdo ambiental pode melhorar a
competitividade e compensar os custos de conformidade, através da eficiéncia de recursos e
novas inovacdes e, ao incorporar aspetos sustentaveis nas principais estratégias de negécio,
promove, ndo sé a inovacdo, como também o aumento da produtividade, criando valor
acrescentado para a sociedade.

Em 2012, a KPMG identificou dez dimensdes que estdo por detrds das forcas de
sustentabilidade global e que tém impacto em cada negécio, como se apresenta na figura 3-4.

Estas forcas, coletivamente, demonstram, ndo s6 um aumento e volatilidade de precos, mas
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também constrangimentos adicionais, complexidade acrescida e aumento de risco nos
negocios (United Nations, 2012).

| Forgas de Sustentabllidade Global |

matenen Sesiros
) o esflorestagio
climatéricas ga recursos

materiais
ecossistema Energia e
P combustivel
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Impactos nos negécios
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| Aumento e volatilidade de precos |

Mudancas fisicas e
meteoroldgicas

| Mudancas nas preferéncias de consumo |

Constrangimentos nos recursos

| Novas regulacdes ‘ para producdo
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a emergentes D
- W,
—~ . o

Figura 3-4 Dimensdes que estdo na base das for¢as de sustentabilidade global e respetivos impactos nos
negocios
Adaptado de Patéri et al. (2016)

Dentro das principais ameacas a industria da pasta, papel e cartdo, Patari et al. (2016)
destacam:

z

e Problemas dentro da industria (0 qué e como € que o0s atuais participantes
deste setor estdo a atuar);

e Competicdo com outras regies ou competicdo por matérias-primas com outras
industrias;

¢ Regulamentacao ou politicas;

e Outras razdes exteriores (por exemplo, forte opinido acerca de que a
exploragdo florestal e corte de arvores, ira reduzir a disponibilidade de matéria-prima
ou opinido de que existe uma recuperacdo baixa e lenta da economia europeia).

Dentro das melhores oportunidades para a industria da pasta, papel e cartdo, destacam-se:
¢ InovagBes, novos produtos e aplicacoes;

e Bioeconomia e os seus produtos;

¢ Necessidades e orienta¢Bes dos clientes;

e Energia renovavel.
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Para mitigar algumas incertezas e para atingir a sustentabilidade na indistria da pasta,
papel e cartdo, o desenvolvimento de novos produtos deve ser baseado em colaboracdes de
beneficio matuo, entre fornecedores e clientes, em cadeias de valor, ultrapassando limites
setoriais (Patari et al., 2016).

Um exemplo é o Parque Industrial Guangdong Silver Island Lake (GSIL), onde foram
substituidas as pequenas caldeiras originais. A instalacdo original foi transformada numa
central de Combined Heat and Power (CHP), para a producédo de calor centralizado, energia e
fornecimento de frio, bem como para obter reciclagem de energia (Li & Ma, 2015). A maior
parte da energia elétrica, produzida pela CHP, é transmitida para a rede publica. A restante é
transmitida para a rede elétrica local do parque de papel, para fornecer diretamente eletricidade
para fabricas de producédo de papel, para a fabrica centralizada de abastecimento de &gua,
para a estacdo de tratamento de 4guas residuais e para a estacdo de refrigeracdo (Li & Ma,
2015).

O parque de producdo de papel GSIL economiza energia, reduz emissfes e utiliza os
recursos de uma forma abrangente, através da implementacdo do conceito de economia
circular. O efeito da implementacéo deste conceito € geralmente avaliado pelos seguintes
indicadores: taxa de consumo de recursos, taxa de utilizacdo global de recursos e reducéo na

descarga de residuos (Su et al., 2013).

3.3 Residuos e subprodutos gerados no setor da pasta e papel

Para aplicacdo do conceito de economia circular é necessario abordar o tema dos
residuos, uma vez que o mesmo € transversal a todos os setores industriais. Atualmente,
existe uma maior preocupagdo com a minimizacdo de residuos, sendo que as empresas
tentam, cada vez mais, adotar uma gestdo de residuos mais equilibrada e sustentavel,
atribuindo maior importancia a valorizacdo dos mesmos, face a sua deposi¢do em aterro. Esta
atitude leva, ndo sé a minimizacdo de desperdicios, como também a valorizagdo dos recursos
naturais, que passam a ser mais protegidos.

No setor papeleiro, a sucessiva melhoria do seu desempenho ambiental deve-se a um
intenso programa de investimentos, fruto da politica de protecdo ambiental deste setor (Fraga,
2017).

A APA defendeu, em Fevereiro de 2014, no estudo “Conceitos de Biomassa, Bioresiduos e
residuos Biodegradaveis”, que os residuos da producdo da pasta e papel (homeadamente,
residuos de descasque de madeira e residuos de madeira) ndo constituem residuos mas sim
biomassa, desde que utilizados na agricultura, silvicultura ou producdo de energia (Fraga,
2017).

Fraga (2017) salienta que os residuos resultantes da indistria papeleira sédo considerados

nao-perigosos e podem ser divididos em:
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Processuais: resultam diretamente da producdo (exemplos: serradura, aparas,

residuo de descasque de madeira, lixiviados de aterros, etc.), sendo considerados

especificos desta atividade;

N&o processuais: ndo resultam diretamente da producdo (exemplos: 6leo

usados das maquinas, diluentes, embalagens de produtos perigosos, pilhas, etc.).

Ainda de acordo com Fraga (2017), os residuos podem ter varias formas de tratamento,

dependendo se véo ser eliminados ou valorizados. Os residuos, quando eliminados, podem ter

como destino:

Aterro satinario;

Tratamento no solo;

Descarga para massas de agua;
Tratamento bioldgico/fisico-quimico;
Tratamento terciério;

Inceneracéo;

Armazenagem permanente.

A maioria dos residuos sélidos produzidos no setor da pasta, papel e cartdo vai para

valorizacdo energética e aterro, sendo que a percentagem correspondente aos residuos que

sdo encaminhados para outras industrias € pequena. Quando valorizados, os residuos podem

ser utilizados como:

Combustivel ou para producéo de energia (valorizacdo energética);
Recuperacdo/Regeneracao de solventes;
Recuperacdo/Reciclagem de metais e ligas;

Regeneracéo de acidos/bases;

Compostagem;

Utilizagdo de residuos como subprodutos (para valorizagdo de outras

industrias).

Para a utilizacdo de residuos em outras industrias, € necessario que 0s mesmos sejam

classificados como subprodutos. Segundo APA (2016), entende-se como “subproduto”,

“substancias ou objetos que resultam de um processo produtivo, cujo principal objetivo nédo

seja a sua producdo (residuo de producdo), e que sao utilizados diretamente, sem qualquer

outro processamento, que nao seja o da pratica industrial normal”.

3.3.1 Processo de classificacao como subproduto

A nivel comunitario, a definicdo do conceito foi regulamentada com a publicagao da Diretiva

Quadro Residuos, definindo-se, no seu artigo 5.°, as condi¢cdes necessarias de se verificarem,

para que uma substancia ou objetivo possa ser considerado um subproduto (APA, 2016). A

nivel nacional, o conceito de subproduto encontra-se regulado no artigo 44.°-A, do Decreto-Lei
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n.°73/2011, do Regime Geral de Gestdo de Residuos, encontrando-se no seu n.°1 as quatros
condic¢des a verificar simultaneamente (APA, 2015) :

a) Existir a certeza de posterior utilizacdo da substéancia ou objeto;

b) A substancia ou objeto pode ser utilizado diretamente, sem qualquer outro
processamento que nao seja o da pratica industrial normal;

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

d) A substancia ou objeto cumprir os requisitos relevantes como produto em
matéria ambiental e de protecdo da salde e ndo acarretar impactes, globalmente
adversos, do ponto de vista ambiental ou da salde humana, face a posterior utilizacéo
especifica.

Uma vez verificadas as condi¢bes acima referidas, um residuo de producéo pode ser
considerado um subproduto e, assim, ndo se encontra sujeito as regras relativas a gestao de
residuos (APA, 2016). Para que seja considerado um subproduto, é essencial que a sustancia
ou objeto seja avaliado de forma a verificar o seu potencial. Esta avaliacdo é efetuada pela

APA, de acordo com o esquema que se apresenta na figura 3-5 (APA, 2016).

A substancia é reutilizado no processo SIM N3o Residuo
produtivo que lhe deu origem?
A producdo da substancia € objectivo SiM_
primario no processo produtivo? Produto

A utilizag3o posterior é certa?

A substancia esta pronta para utilizagdo
sem outra transformagio?

ey [ nescus |
Rl - (T
Apbatrs mpscon erniites BN ruicuo |

Figura 3-5 Condi¢6es que tém de se reunir para classifcar um residuo como subproduto
Fonte: APA (2015)
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As empresas associadas da CELPA tém desenvolvido esforgos e trabalho, a nivel técnico e
cientifico, na identificagdo e desenvolvimento de solugBes que potencializam a classificacdo de
residuos processuais, como subprodutos, permitindo a sua utilizagdo como matéria-prima em
outros processos produtivos (Fraga, 2017).

Uma fabrica de pasta, papel e cartdo gera residuos sélidos em todos as fases de produgéo,
diferindo estes residuos uns dos outros, na composicdo e no teor de humidade. Na linha de
fibras, o equipamento de triagem descarrega material ndo cozido, do digestor e alguns
residuos de triagem de menores dimensfes; o ciclo de recuperacdo quimica produz,
principalmente, material inorgénico; a producdo de energia, em caldeiras de biomassa, tem
como residuo soélido, cinzas e areia purgada, no caso de caldeira borbulhante de leito fluidizado
e, finalmente, existem ainda as lamas (priméarias e biolégicas), provenientes da estacdo de
tratamento de efluentes. No caso da caldeira de biomassa de leito fluidizado, uma pequena
guantidade de areia, usada para manter o leito fluidizado, deve ser purgada, gerando areia
processada, com uma distribuicdo de tamanho idéntica e mudanca da composicao,
ligeiramente alterada.

Esta dissertacéo da énfase a um dos subprodutos gerados, acima descrito - as areais das

Caldeiras de Biomassa de Leito Fluidizado que serdo designadas por “areias CBLF”.

3.3.2 Desenvolvimento de solu¢bes para os residuos solidos

A procura pelo aumento do desempenho e performance, no setor da pasta, papel e cartéo,
leva a que a gestédo dos residuos sélidos seja considerada um tépico muito importante, neste
setor. Os aumentos na producdo significam maior geracao de residuos sélidos (Machado &
Modolo, 2007).

Tém sido desenvolvidos esfor¢os para encontrar solugdes através da reducao, reutilizagao
e valorizagdo dos residuos sdlidos, que incluem medidas como: mudangas nos principais
equipamentos e processos (por exemplo, através da ado¢é@o de novas tecnologias de filtragem
de residuos), melhorias nas tecnologias utilizadas e/ou estudo e implementacdo de processos
para recuperar nés e incozidos (de material ndo cozido). De acordo com Machado & Modolo,
(2007), os produtos finais e os setores, em que foram desenvolvidas solugbes de valorizacao,
correspondem a areas de atividade ligadas a ceramicas e a materiais de construgdo como
tijolos, materiais constituidos por agregados leves, fibrocimento, pavimentos e argamassas,
adubos e fertilizantes para aplicacGes agricolas e florestais, recuperando-se ainda fibras para
outras producgdes de papel e secagem para recuperacgéo de energia. No relatério desenvolvido
por estes autores, conclui-se que € importante estabelecer diversas parcerias com centros de
investigacdo e tecnologia, universidades e varias organiza¢des que envolvam diferentes
participantes, nas diferentes fases dos processos. A metodologia utilizada, neste relatério, para
estudar possiveis solugfes para os residuos soélidos, gerados no setor da pasta, papel e cartéo,

encontra-se esquematizada na figura 3-6.
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Caracterizagéo
¢d Escala

especifica do Escala de pilotofindustrialide Analise final

(custo/beneficio)

residuo sélido a laboratério
considerar £ampo

Etapas de
desenvolvimento

Analise final técnica e

Pré-avaliagéo da
viabilidade

Composigao e niveis
para teste em escala
piloto ou completa

Confirmagao da
operacionalidade,
processo, produto e

econdmica

viabilidade ambiental

Principais saidas

Figura 3-6 Metodologia para estudar solugdes para os residuos sélidos
Adaptada de Machado & Modolo (2007)

3.3.3 Caso patrticular das areias CBLF como subproduto

Para produzir energia a partir de biomassa, existem varios processos, dos quais se
destacam a combustéo direta, que por sua vez, pode ser efetuada em: caldeiras de leito fixo ou
em caldeira de leito fluidizado (leito borbulhante ou circulante), sendo que estas Ultimas sdo as
mais eficientes.

A semelhanca de outros processos, a combustdo em leito fluidizado gera materiais
residuais (como cinzas e areias), abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, que
estabelece o regime geral aplicavel a prevencéo, producao e gestédo de residuos. Este diploma
que veio alterar o Decreto-Lei n. °178/2006, de 5 de Setembro, estabelece os requisitos
necessarios para que as substancias, resultantes de um processo produtivo, possam ser
considerados como subprodutos. Estabelece, igualmente, quais os critérios para que
determinados residuos deixem de ter o estatuto de residuo.

As caldeiras de leito fluidizado utilizam uma tecnologia de queima, na qual o combustivel é
queimado num leito sélido granular ndo combustivel, numa suspensdo a quente. Estas
caldeiras constituem uma solugdo eficiente para a produgdo de energia, a partir de
combustiveis de baixo poder calorifico, com teores de humidade e cinzas elevados. Permitem,
ainda, a utilizacao de fueldleo ou gas natural, como combustivel de suporte e de arranque, com
menores emissdes para a atmosfera (quando comparadas com outros tipos de caldeiras). Na
figura 3-7 encontra-se um exemplo de uma caldeira de leito fluidizado borbulhante, na qual
estdo representados os silos de biomassa, a fornalha e o sistema de remocdo de areia
residual. O silo de areia ndo esta representado nesta figura, mas encontra-se imediatamente
atrds da fornalha. A remocdo de areia é, normalmente, efetuada por descarga direta em

contentor dedicado, antes do seu envio para o destino final.
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Figura 3-7 Exemplo de uma caldeira de leito fluidizado
Adaptado de Matos (2012)

As areias das caldeiras de biomassa de leito fluidizado (areias CBLF) encontram-se
classificadas como residuo ndo perigoso, a que corresponde o codigo 10 01 24, da Lista
Europeia de Residuos, aprovada pela Portaria n® 209/2004, de 3 de Margo.

A areia CBLF é um material seco, com granulometria pouco variavel e com uma cor
acinzentada. A sua composi¢cdo quimica é a reflexdo do tipo de areia e de combustivel
utilizados para a sua producdo e das condicbes de combustdo. Este material apresenta
caracteristicas que permitem a sua utilizagédo direta como matéria-prima, sem outro processo,
que ndo o da prética industrial normal, principalmente para a produgéo de cimento.

No ambito do projeto de valorizagdo de residuos industriais ao RAIZ (Instituto de
Investigacdo da Floresta e Papel), foram ensaiadas, a escala industrial, areias CBLF para
producdo de argamassa cimento-cola C2. A caracteristica principal da areia purgada na
caldeira de leito fluidizado € a distribuicio do tamanho homogéneo de particulas, que é
apreciada para a producdo de alguns produtos especificos. Apés realizacdo de testes, os
resultados industriais mostraram que as argamassas, produzidas com a incorporacgéo de areias
CBLF, estavam dentro da faixa aceitavel para este tipo de produtos (Fraga, 2017).

Neste processo, de uma forma global, os seus principais objetivos passam por ser aspetos
benéficos, como a valorizagdo de um residuo e a reducdo da utilizacdo de recursos naturais
(neste caso, correspondente a areia convencional).

De acordo com Fraga (2017) verificou-se que, em todas as amostras que foram analisadas,
0s parametros das mesmas apresentaram valores inferiores aos exigidos pelo DL 152/2002,
para que estas areias sejam classificadas como inerte. Fraga (2017) salienta, também, que de
acordo com o DL 78/2004, as areias CBLF nao apresentam risco de armazenamento ou
presenca de contaminantes no solo, podendo ser depositadas e transportadas nos mesmos
meios utilizados para as areias convencionais, utilizados pela indlstria parceira. As areias

CBLF constituem uma matéria-prima compativel as areias convencionais, utilizadas para a
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producdo da argamassa cimento-cola C2. A utilizacdo das areias CBLF n&o apresenta
qgualquer impacto adicional para o ambiente, permitindo a valorizagdo de um residuo, cujo

destino final seria o aterro e a reducé@o de consumo de recursos naturais.
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4 Estudo de caso —rede de simbiose industrial das areias CBLF

Para a realizacdo desta dissertacdo adotou-se a metodologia de estudo de caso, aplicada
a um nivel meso (associacdes de varias entidades Unicas). Um estudo de caso € uma
investigacdo que, deliberadamente, se concentra numa situagdo especifica, que se supde ser
Unica ou especial, em determinados aspetos. O estudo de caso tenta explorar o que é mais
essencial e caracteristico na investigacdo, contribuindo para uma melhor compreensao global

da situacéo em questéo (Voss, Tsikriktsis, & Frohlich, 2002).

4.1 Metodologia de estudo de caso

Os estudos de caso tém como base a investigacdo qualitativa e, desta forma, guiam-se
pela logica da recolha e andlise de dados e interpretagdo da informacdo de métodos
qualitativos (Voss et al., 2002; Yin, 2009). Eisenhardt & Graebner (2007) descrevem, no seu
estudo, que teorias sdo construidas através de estudos de caso, uma vez que um estudo de
caso é uma investigacdo empirica que explora um determinado fenémeno, rico em descri¢do
empirica, dentro de um contexto real.

A metodologia de estudo de caso pode ser utilizada para alcancar diferentes objetivos de
pesquisa, uma vez que € frequentemente associada a descricdo e ao desenvolvimento de
teorias, utilizadas para fornecer evidéncias para criar hipteses e explorar areas, onde o
conhecimento existente é limitado. Exploragdo, construcdo de teorias, teste de teorias e
refinamento de teorias, sdo os quatro motivos, destacados por Kotzab, Seuring, Muller, Reiner,
& Westhaus (2005), para utilizacdo de estudos de caso, na area do conhecimento de gestédo
das operacdes. A utilizacdo do estudo de caso tem varias vantagens como € o caso da sua
aplicabilidade a situagcbes humanas e contextos contemporaneos da vida real e a sua
capacidade de capturar desenvolvimentos conceptuais, sem que proponha teorias gerais.

Assim, nesta dissertacdo, adotou-se a metodologia de estudo de caso, através da
aplicacdo de um Unico estudo de caso, constituido por varias entidades distintas, por se
considerar esta metodologia a mais adequada para concretizacdo dos objetivos propostos na
seccdo 1.2. Esta dissertacdo é um estudo exploratério, que tem como motivacao a exploragéo

do conceito de simbiose industrial e dos fatos que condicionam a sua implementacéo.

4.1.1 Selecao do estudo de caso

No processo produtivo do setor da pasta, papel e cartdo sdo formados varios residuos
processuais. Esta dissertacéo foca um tipo de subproduto especifico deste setor - as areias
das caldeiras de biomassa de leito fluidizado (também designadas por areias CBLF). Estas

areias, ao serem classificadas como subprodutos, podem ser reaproveitadas e reutilizadas por
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outras industrias, de outros setores, contribuindo para o desenvolvimento do conceito de
simbiose industrial. Para que tal aconteca, € necessario estudar a rede de valor inerente a este
processo. Assim, foi definido como unidade de andlise a rede de valor inerente ao processo de
comercializagéo do subproduto - areias CBLF. A rede de valor € composta por varias entidades
que se mostraram disponiveis a participar neste processo de simbiose industrial. A tabela 4-1
apresenta a caracterizacdo das entidades participantes do estudo. Cada uma nomeou um

perito, junto do qual foram recolhidos os dados necessarios para o estudo.

Tabela 4-1 Caracterizagéo das entidades

Perito
Entidade Descricéo Localizagdo . Tempg d?‘
Funcéo experiéncia
(anos)
Associagdo da Industria Coordenacdo da
CELPA S . Lisboa area de ambiente e 10
Papeleira e
industria
Empresa associada da DIFEFLD (EFTIEE)
The Navigator Company P Setubal corporativa de 3
CELPA :
ambiente
PARAPEDRA — Diretor executivo 12
Sociedade Empresa de extracédo Rio Maior
Transformadora de de areias Gestor da qualidade 7
Pedras, S.A.
SOARVAMIL, LDA. Empresa de _extra(;ao Seixal Diretor de _produgao 29
de areias e qualidade
Morais Construcdes Empresa df_e construcao Almada Diretor técnico e o8
civil comercial
Associagdo Portuguesa
APFAC dos Fabricantes de Coimbra Diretor executivo 1

Argamassas e ETICS

4.1.2 Etapas de abordagem metodoldgica

Numa primeira fase realizou-se um enquadramento teérico, introduzindo a tematica das
areias. Seguidamente, foi adaptado e desenvolvido um modelo de andlise, que visa analisar a
rede de valor, através da identificacdo dos stakeholders e criacdo de uma matriz de fluxos de
valor. Posteriormente, procedeu-se a identificacdo das barreiras e motivagées, que levam cada
stakeholder a participar nesta rede de simbiose industrial.

Considerando os objetivos propostos, a abordagem metodoldgica do estudo de caso
(esquematicamente representada na figura 4-1) divide-se em trés fases:

Etapa 1) Enquadramento — tem como objetivo descrever o estudo de caso,
nomeadamente:

e Caracteristicas fisicas do subproduto;
e Transporte do subproduto;
e Origem do subproduto e aplicacdes para utilizagdo do mesmo como matéria-

prima secundaria;
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Etapa 2) Desenvolvimento do modelo da rede de valor de simbiose industrial - o
objetivo principal é analisar qualitativamente a rede de valor de simbiose industrial, constituida
por vérios participantes (i.e. stakeholders). Serd desenvolvida a matriz de fluxos entre
stakeholders, usando a metodologia proposta por Hein et al. (2017) composta pelos o0s
seguintes passos:

Passo 1) Identificar e representar, na rede de valor de simbiose industrial, os
stakeholders
Passo 2) Identificar os fluxos de valor existentes, entre os stakeholders da rede de
valor de simbiose industrial
Passo 3) Quantificacéo dos fluxos de valor — que por sua vez, se divide em:
3.1) Atribuicdo de ponderagdes, para cada fluxo, aos critérios “urgéncia’ e
“dependéncia”
3.2) Combinagéo dos valores dos critérios “urgéncia” e “dependéncia”, em
um s6 valor, com base na matriz construida por Feng et al. (2013)
Passo 4) Desenho da matriz relativa aos fluxos de valor, entre stakeholders da rede
de valor de simbiose industrial.

Etapa 3) Identificac&o das motivacOes e barreiras ao funcionamento da rede de valor
de simbiose industrial — foram identificadas as principais barreiras e motivac¢des, por tipo de
stakeholder, para participar nesta rede. Para este fim, elaborou-se um guido de recolha de
dados (Anexo B), que foi enviado aos varios stakeholders, com o objetivo de identificar a

importancia que cada um atribui, a cada barreira e motivagéo.

Etapa 1) Enquadramento

[ |

¥ }

|
[
Etapa 2) Modelo da rede de valor
|
¥
|

Etapa 3) Barreiras e motivacoes

Figura 4-1 Etapas adotadas na abordagem metodolégica
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4.1.3 Recolha de dados

Na elaboracgédo do estudo de caso foram utilizados dados primarios (recolhidos diretamente
pela investigadora) e dados secundarios (as quais a investigadora teve acesso, para
complementar e completar o estudo). Os dados utilizados no estudo de caso e as respetivas
fontes, encontram-se disponiveis nas tabelas 4-2 e 4-3.

Os dados primarios foram recolhidos através de:

e Visitas realizadas as instalagGes dos possiveis stakeholders, que intervém na
rede de simbiose industrial, nas quais foram realizadas entrevistas nao-estruturadas,
de forma a compreender o ponto de vista de cada um;

e Guido de recolha de dados, enviado aos varios stakeholders;

e Observagtes “in loco”, com o objetivo de completar a informacgéo ja adquirida.

Em relacdo aos dados secundérios, foram consultados vérios documentos, incluindo

relatérios ambientais, projetos de valorizacdo de residuos, formulario de pedido de
classificagdo de subprodutos, boletim estatistico da CELPA e documentacéo interna de um
projeto de geologia. Estes documentos foram disponibilizados pelas entidades em estudo, de

acordo com a tabela 4-3.

Tabela 4-2 Fontes de dados priméarias

Objetivo Fontes de dados Entidade Numgro Qe
ocorréncias
Enquadramento do
estudo de caso Visitas as instalacdes e uma CELPA 4
Identificacdo dos entrevista ndo-estruturada
stakeholders
Visita as instalacbes fabris e The NAVIGATOR 1
entrevista ndo-estruturada COMPANY
- Visita as instalacfes e entrevista Grupo 1
Identlf!cagéo de nado-estruturada; PARAPEDRA
possiveis fluxos de Sociedade de
valor, trocados entre T lacs . . |
takeholders Visita as instalagoes e entrevista areias de Vale de 1
S nao-estruturada Milhagos,
- ~ SOARVAMIL
Quantificagdo dos
critérios “urgéncia” e Associacado
“dependéncia” Portuguesa dos
Entrevista ndo-estruturada Fabricantes de 1
Argamassa e
ETICS
Identlflca(;:’:lo das Guido de recolha de dados, 1 guido por
motivacoes e A
barreiras. & acerca \das motivagoes e Toda_s as pessoa,
PR barreiras, & comercializagao do anteriores perfazendo um
comercializacdo do
subproduto total de 8
subproduto
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Tabela 4-3 Fontes de dados secundarias

Documentos Dados utilizados Fonte
e Descricdo do processo de combustao
em leito fluidizado, que da origem ao
subproduto; CELPA
¢ Justificacdo do material em questao
ser considerado como um subproduto.
e Utilizag&o das areias CBLF para
incorporacdo em argamassa;
e Etapas necessarias para a
transformacao do subproduto em CELPA
matéria-prima secundaria;
¢ Valores dos pardmetros analisados

“Areias de Leito Fluidizado —
Justificag@o para ser
considerado subproduto” —
Documento Interno

“Projeto de Valorizagéo de
residuos — relatério de
ensaios referente a ensaio
industrial com areias de leito
fluidizado” — Documento

Interno -
relativos ao subproduto.
¢ Quantidade de subproduto que é
produzida anualmente e os respetivos
locais de produgéo;
“Formulario de Pedido de e Possiveis utilizacées do subproduto;
Classificagdo de Subproduto” e Processos de tratamento que o APA
— Documento Interno subproduto devera sofrer, apés sair
das instalacdes onde é fabricado;
e Processo produtivo onde é originado o
subproduto
¢ Validacdo de dados relativos ao
Boletim Estatistico 2016 — negocio e aos indicadores de CELPA
CELPA - Documento Externo desempenho da Associacao da
Industria Papeleira - CELPA
Documento interno o Caracterizacdo das areias PARAPEDRA
= ¢ Possiveis aplicacdes para as areias The Navigator
Apresentagdo externa CBLF Company
Circular Economy Waste and e Esquematizacdo do processo de
By-products - Comunicacdes producéo de pasta de papel e area de APA
internas do Metsa Group recuperacgéao e energia

4.1.4 Fiabilidade e validade do estudo de caso

7

Para assegurar a qualidade de um estudo de caso € necessario prestar atencdo a
fiabilidade e validade do mesmo. Voss, Tsikriktsis, & Frohlich (2002) resumem as quatro

medidas necessarias, que asseguram a qualidade do estudo de caso na pesquisa empirica:

e Validade de construtro significa que as medidas operacionais, utilizadas para
medir construtos, medem realmente 0s conceitos que se pretendem medir;

e Validade interna significa que o estudo mede aquilo que se pretende medir e
gue os relacionamentos demonstrados, no estudo, sdo explicados pelos fatores
descritos e ndo por outros;

e Validade externa €& garantir que a descoberta de um estudo pode ser
generalizada, em configuracdes semelhantes, fora dos objetos estudados;

e Fiabilidade significa que as operac¢des de um estudo podem ser repetidas, por
outros investigadores, com 0 mesmo cenario de pesquisa, no sentido de chegarem as
mesmas conclusdes.

Na tabela 4-4 apresentam-se as técnicas utilizadas na investigagdo para garantir o

cumprimento de cada medida, tendo como finalidade garantir a qualidade do estudo de caso.
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Tabela 4-4 Medidas e técnicas utilizadas para garantir a qualidade do estudo de caso

Medida Técnica utilizada Fase de pesquisa
em que ocorre
Validade de | Utilizacdo de mudiltiplas fontes de evidéncias — dados recolhidos de | Recolha de dados
construto fontes primarias e secundarias (apresentados, anteriormente, nas
tabelas 4-2 e 4-3).
Validacdo dos dados com as entidades-chave do estudo. Analise de dados
Validade As descobertas e conclusdes do estudo de caso foram apresentadas
interna e validadas junto das entidades participantes no estudo. Andlise de dados
Validade Foi elaborado um Unico estudo de caso. Concec¢édo do
externa Definicao da unidade de analise e respectivo ambito de estudo. estudo de caso
Fiabilidade Utilizacdo da metodologia de Hein et al. (2017) para a elaboragéo e Concec¢édo do

analise da rede de valor.

Codificagdo dos critérios “urgéncia” e “dependéncia com base nos
contrutos propostos por Feng et al. (2013).

Utilizacéo de guido de recolha de dados (disponivel em Anexo B)

4.2 Enquadramento

4.2.1 Caracterizacdo das areias CBLF

estudo de caso
Recolha de dados

As areias sao materiais mineiros com caracteristicas, valor econémico e diversas

possibilidades de utilizag&o. As areias podem ser divididas em dois grupos gerais:

Areias comuns: incluem areias e gravilhas, com um calibre médio inferior a 6

cm, para uso na construgdo civil (homeadamente para producdo de betdo, argamassas e
asfaltos), sem especificacbes complexas e de baixo valor comercial. Desta forma, devem
ser produzidas em locais préximos do consumidor final e, por isso, o grande
desenvolvimento das exploracdes de areias é, normalmente, realizado em redor dos
grandes centros urbanos

. Areias especiais: de calibres mais finos, para utilizagao nas indUstrias de vidro
e ceramica. Neste tipo de indUstria existe a necessidade de tratamento minerallrgico e as
especificacdes sdo mais complexas e exigentes e, por isso, este tipo de areias tem um

valor comercial alto.

Para a definicdo de areia podemos considerar que se trata de um material, que ocorre sob

a forma nédo consolidada ou pouco consolidada, proveniente de fragmentos de rocha alterados

e de calibres de tamanho reduzido. A sua composi¢do varia consoante a rocha que Ihe deu

origem, sendo o0 quartzo, na generalidade, o mineral predominante. As especificacbes das

areias baseiam-se, fundamentalmente, em trés propriedades inerentes as mesmas: calibre;

caracteristicas fisicas e composi¢do quimica e mineralégica.
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As areias podem ter varias classificagbes, como por exemplo: S 30/30, S 40/45, S 40, etc.,
devido ao seu indice de finura AFS (caracteristico das areias).

No caso particular das areias CBLF, estas correspondem a areias do tipo NS 30/40, com
uma quantidade reduzida de finos e isenta de argila. As caracteristicas deste tipo de areias
apresentam-se nas tabelas 4-5 e 4-6.

Tabela 4-5 Caracteristicas granulométricas relativas as areias NS 30/40

NS 30/40
Peneiro (mm) % material
retido
1.4 0-15
1 10-40
0.500 30-70
0.250 2-15
0.100 0-1
Fundo 0

As areias podem, também, ser desighadas como agregados: graudos (com granulometria

superior a 4.8mm) ou middos (com granulometria inferior a 4.8mm).

Tabela 4-6 Caracteristicas quimicas médias das areias NS 30/40 (%)

Caracteristicas Quimicas (%)
SiO, Al,O3; Fe,03 CaO MgO NaO KO TiO2 P;0Os MnO
97.500 0.990 | 0.060 0.020  0.060 0.180 0.800  0.020 0.010 @ 0.000

4.2.2 Transporte de areias

As areias CBLF precisam de ser transportadas desde o local onde s&o produzidas, até ao
local onde vao ser consumidas. O transporte destas areias é feito da mesma maneira que é
feito o transporte das areias convencionais — através de camides. E, agora, necessario estimar

as quantidades de areia que podem ser transportadas, de cada vez, num camiao:

. Um camido sem atrelado, pode levar até cerca de 18 toneladas de areia;
. Um camido com atrelado, pode levar até cerca de 26 toneladas de areia.
As areias, nos camides, podem ser transportadas avulso, ou podem ser empacotadas em
big bags — permitindo rentabilizar o espago ocupado, levando maiores quantidades de areia. E
de salientar que um big bag corresponde a transportar aproximadamente uma tonelada de
areia.
Em termos de volume ocupado, 1,5 toneladas de areia correspondem a, cerca de, 1 m3,
Estas estimativas permitem-nos, entdo, afirmar que um camido sem atrelado transporta
aproximadamente 12 m? de areia e um camido com atrelado transporta aproximadamente 18

m3.
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4.2.3 Origem das areias CBLF e sua utilizacdo como subproduto

Para compreender a origem das areias CBLF, devera ser compreendida a parte relativa ao
processo que as forma. Assim, o processo produtivo da pasta de papel e os respetivos
residuos, encontram-se representados na figura 4-2.

As areias CBLF sdo formadas na caldeira de biomassa resultantes da queima da casca da
madeira. Segundo Fraga (2017), estas caldeiras de biomassa satisfazem as necessidades de
vapor do processo produtivo e produzem energia elétrica, além de serem complementares as
caldeiras de recuperacao. A composicdo quimica destas areias nao sofre alteracdes, uma vez
gue estas estdo apenas sujeitas a processos térmicos. A biomassa que é queimada, nas
caldeiras de biomassa, pode libertar alguns cloretos e alguns aglomerados de terra, mas este é
um processo natural, que ndo afeta a composicao das areias CBLF.

Estas areias sdo constituidas por grdos com diferentes dimensfes e, estando as mesmas
sujeitas a agdes de erosao, € necessaria uma taxa de renovagédo para garantir as condi¢gfes de
fluidizacdo. Desta forma, as areias, que sao geradas e substituidas, podem constituir matéria-

prima secundaria para outras indUstrias (ap0s respetivo tratamento) (Fraga, 2017).

o
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Figura 4-2 Processo de producgéo de pasta de papel e area de recuperagdo e energia
Adaptado de Metsa Group (2015)

As areias CBLF foram desclassificadas como residuos, no final de Outubro de 2017 e,
atualmente, sdo consideradas subprodutos, dai poderem ser comercializadas para outras
organizagOes e industrias. Para além da producéo de cimento, estas areias tém potencial para

outras utilizagdes, que permitem a reducdo no consumo de recursos naturais, como:
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e Producédo de pavimentos asfélticos;

e Producdo de massa de cimento e de enchimento, usada na base de estruturas,
fundacfes e camadas de pavimento;

e Regularizacdo de solos;

e Utilizagdo como material drenante, na base de aterros.

4.3 Desenvolvimento do modelo da rede de valor de simbiose industrial

No sentido de analisar a rede de valor de simbiose industrial e avaliar a participacdo dos
varios stakeholders na mesma segue-se a metodologia proposta por Hein et al. (2017). Com o
modelo da rede de valor de simbiose industrial, pretende—se identificar os stakeholders que
detém de maior poder e identificar os recursos-chave que contribuem para o poder dos

stakeholders. Para tal, adotam-se os passos seguidamente descritos.

4.3.1 Identificacdo dos stakeholders

Precedente a identificacdo dos stakeholders participantes na rede, torna-se importante
identificar a organizag&o focal. No contexto da simbiose industrial, existem duas formas de
considerar a organizacao focal: a primeira considera a simbiose como sendo o projeto focal e a
segunda considera o participante responsavel pela simbiose como a organizagao focal.

Para o estudo de caso desta dissertacéo - areias CBLF, optou-se pela segunda opc¢éo de
se considerar uma organizagéo focal. As areias CBLF sao produzidas nas fébricas de pasta,
papel e cartdo, representadas pela CELPA. Esta foi a entidade responsavel por conduzir
estudos, pedir a classificacdo das areias como subprodutos e conduzir negociacdes
necessérias a comercializagdo das mesmas, operacionalizando e coordenando o processo de
simbiose industrial. Desta forma, a CELPA é considerada a organizag&o focal.

Através de entrevistas ndo-estruturadas a organizacéo focal, foi possivel recolher dados e
informacdes acerca das entidades que estariam envolvidas no processo de simbiose industrial.
Foram também recolhidas informacdes acerca da contribuicdo, de cada uma dessas entidades,
para o objetivo da organizacao focal. Com esta informacéo, foram identificados os stakeholders
que participam no processo de simbiose industrial e formam a rede de valor inerente ao
mesmo. Como tal, na figura 4-3 estdo representados os stakeholders (também com a
designacéo de participantes) e as relagBes entre os mesmos, no estudo de caso das areias
CBLF.

Torna-se, entdo, necessario estudar a contribuicdo de cada stakeholder na rede de valor

deste processo de simbiose industrial. Esta rede é constituida por:
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APA - Agéncia Portuguesa do
Ambiente

Centros de Investigagio
€ Laboratorios -
Nacionais Homologados
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Figura 4-3 Participantes do processo de simbiose industrial, no estudo de caso e respetivas relacdes

a) Entidades que produzem o subproduto - Fabricas de Pasta de Papel,

representadas, nesta dissertacdo, pela CELPA

A CELPA representa as fabricas produtoras de pasta, papel e cartdo, que utilizam a técnica
de combustdo de biomassa em leito fluidizado, nas suas caldeiras de biomassa. Em algumas
destas empresas existem centrais de cogeragdo associadas, que produzem energia elétrica e
térmica, a partir da biomassa. Assim, a CELPA representa os produtores do subproduto em
estudo — areias CBLF. O destino destas areias, caso ndo fossem utilizadas, recicladas ou
reintegradas em outro processo, seria 0 aterro, o que implica, para as empresas produtoras,
que estas tém de pagar uma taxa de gestdo de residuos (8€/tonelada). Desta forma, foi
necessério encontrar uma solucdo para a reutilizacdo das areias CBLF, que trouxesse
beneficios a todas as partes envolvidas neste processo de simbiose industrial. Encontra-se, na

tabela 4-7, a localizacdo das vérias fabricas de pasta, papel e cartdo, a nivel nacional.

Tabela 4-7 Localizacao das fabricas de pasta, papel e cartédo, a nivel nacional

Fabricas de Pasta de Papel Localizagao
The Navigator Company, SA Mitrena, Setubal
Navigator Pulp Cacia, SA Cacia, Aveiro
Navigator Paper Figueira, SA Lavos, Figueira da Foz
About the Future, SA Mitrena, Setlbal
Navigator Tissue Rod&o, SA Vila Velha de Rodao
Celbi — Celulose Beira Industrial, SA Leirosa, Figueira da Foz
Caima-— Industria de Celulose, SA Constancia, Santarém
CELTEJO - Empresg:e Celulose do Tejo, Porto do Tejo, Vila Velha de Rod&o
Renova — Fabrica dSeA Papel do Aimonda, Zibreira: Taires Novas
EuroPac Kraft Viana Deocriste, Viana do Castelo
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Para compreender a quantidade de subproduto que é gerado em consequéncia da
combustdo de biomassa, foram recolhidos dados relativamente as centrais termoelétricas,
localizadas perto das instalagdes das fabricas de pasta, papel e cartdo. Estas centrais
produzem eletricidade para a rede, ndo para o processo produtivo desta indudstria e contribuem,
igualmente, para as 28 900 toneladas de areias CBLF que sdo produzidas, anualmente, em
caldeiras de biomassa. No total, a industria de papel portuguesa produziu 39 100 toneladas,

anuais, deste subproduto.

b) APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente;

Em 2014, com o objetivo de promover a utilizagdo das areias CBLF, em outros setores, a
CELPA solicitou a classificacdo de subproduto para este tipo de areias, junto da APA. Assim,
apresentou a verificacdo das quatro condigbes necessarias, estabelecidas pela APA para a
classificagdo como subproduto, sendo elas: existir certeza na posterior utilizacéo da substancia
ou objeto; a substdncia ou objeto pode ser utilizado diretamente, sem qualquer outro
processamento que ndo o da préatica industrial normal; a producéo da substancia ou objeto
deve ser parte integrante do processo produtivo e a substancia ou objeto tem de cumprir os
requisitos relevantes como produto em matéria ambiental e de prote¢do da salde. Para além
da verificacdo destas condigBes, a CELPA apresentou informacgfes acerca da quantidade
produzida anualmente, localizacdo das fabricas produtoras (entre outras caracteristicas de
cada fabrica) e futuras utilizagbes do subproduto (como: pavimentagdo, fabricacdo de
argamassas e fabricac@o de cimentos, podendo a percentagem de incorporacdo destas areias,

para estas utilizacdes, variar entre os 80% e os 100%).

Em outubro de 2017, a APA homologou a classificacdo das mesmas.

c) Centros de investigacao e laboratérios nacionais homologados;

Para demonstrar o potencial uso das areias em outros setores, recorreu-se a centros de
investigacdo e laboratdrios nacionais homologados, nomeadamente, ao RAIZ e ao LNEC
(Laboratério Nacional de Engenharia Civil). Comprovou-se que as areias CBLF néo
acarretavam qualquer tipo de impacte adverso, do ponto de vista ambiental e de saude publica,
uma das condi¢8es necessarias, definidas pela APA, para a homologagdo como subproduto.
Através da realizacdo de um estudo, liderado pelo RAIZ, demonstrou-se que as areias CBLF
permitem a producdo de argamassas e concluiu-se que estas areias constituem uma matéria-
prima compativel as areias convencionais, que sao utilizadas para a producao de argamassa,
sem nenhum impacte adicional para o ambiente. Este estudo permitiu demonstrar a
possibilidade de valorizar um residuo, cujo destino final seria o aterro, contribuindo,

simultaneamente, para reduzir a exploracéo e o consumo de recursos naturais (RAIZ, 2007).
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d) Empresas produtoras de argamassas — representados pela APFAC — Associagéo

Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas e ETICS;

Uma das solugdes estudadas e propostas pelo RAIZ, para a utilizagdo das areias CBLF, é
que estas possam substituir as areias convencionais, na producdo de argamassas. Do ponto
de vista estratégico, as empresas produtoras de argamassas poderiam beneficiar com esta
simbiose industrial, uma vez que estariam a utilizar um residuo proveniente da combustédo de
biomassa, ao invés de explorarem recursos naturais. No entanto, devido a distribuicdo
geografica das empresas e do facto de haver necessidade de tratar o subproduto antes de o
utilizar (através dos processos de lavagem e crivagem, processos inerentes a pratica industrial
normal), a alternativa mais viavel passaria pelas empresas de argamassas comprarem aos
areeiros, misturas de matérias que integrassem as areias CBLF, na sua composi¢cdo (de

acordo com as especifica¢cdes das normas legais, em vigor).

e) Intermediarios — areeiros;

Os areeiros sdo as entidades responséaveis pela extragdo, lavagem, crivagem e transporte
e ensacamento (se necessario) das areias. Neste processo especifico de simbiose industrial,
de uma perspetiva global, os seus principais objetivos passam por ser aspetos como a
valorizacdo de um residuo e a reducédo da utilizagcdo de recursos naturais (neste caso, redugéo
da exploracdo da areia convencional).

Uma vez demonstrada uma possivel utilizacdo das areias CBLF, foi necessario
compreender como € que o processo de utilizagdo das mesmas se poderia tornar exequivel,
considerando que existem distancias a percorrer, entre as empresas que produzem o
subproduto e as empresas que o0 vao utilizar e os tratamentos a realizar ao mesmo. Concluiu-
se que uma das possibilidades de concretizacdo deste cenario seria se existisse um
intermediério entre os produtores e os consumidores, que fosse responsavel pelo levantamento
e tratamento do subproduto, sendo que para o tratamento sdo necessarios técnicas e
instrumentos especificos. A solugdo passa por recorrer a areeiros locais (do ponto de vista
geografico), que conseguem otimizar os custos logisticos de transporte, uma vez que tém a
possibilidade de, quando realizam a entrega de um produto a um cliente, na mesma rota,
passarem por uma fabrica produtora do subproduto em estudo e trazerem 0 mesmo no camiao
(que podera vir vazio) até as suas instalacoes.

Estes participantes séo criticos neste processo, sendo eles os responsaveis pela recolha e
transporte das areias, desde o local onde sdo produzias até as suas instalacdes. Uma vez
presentes nas instalacBes dos areeiros, as areias sdo sujeitas ao tratamento de lavagem e
crivagem, para poderem incorporar misturas de materiais. Para a realizagdo desta dissertagéo,
foram consultados dois areeiros, potenciais participantes neste processo de simbiose industrial.

Uma vez presentes nas instalacfes dos areeiros, as areias CBLF séo sujeitas a um
processo de lavagem e crivagem, que permite selecionar todas as areias com gréos inferiores

a 2 mm. E de salientar que, atualmente, cada areeiro abrange diferentes publicos-alvo, através
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de uma oferta de diferentes areias, para diferentes tipos de utiliza¢des finais. Futuramente, com
a promocao do conceito de simbiose industrial, o publico-alvo destas entidades devera ser
alargado.
Como exemplo de areeiros, recorreu-se a duas entidades com diferentes caracteristicas:
e SIFUCEL — Grupo Parapedra

O grupo Parapedra, sediado em Rio Maior, explora duas grandes areas de
negocio, as pedras e as areias. O grupo tem uma capacidade de producao diaria
de cerca de 18.000 toneladas, distribuida em:

» Parapedra: 3.000 toneladas;

= Interbritas: 4.800 toneladas;

» Sifucel/Lusosilica: 11.200 toneladas, nas diversas areas de
producéo.

Atualmente, os principais clientes do grupo estdo nas areas de neg6cio do
vidro, cerémica, cimentos, cimento-cola, construcdo civil, fundicdo, asfaltos,
industria da borracha, quimica industrial, tintas, industria agricola, racdes, filtros
para piscinas, campos de golfe, industria de marmores compactos e filtros de
gases.

A logistica do grupo é assegurada por uma unidade pertencente ao mesmo,
gue serve todas as suas empresas, na area dos transportes, possuindo frota
prépria (Parapedra, 2013).

O grupo sugeriu uma possibilidade de integracdo e utilizacdo deste tipo de
areias - através da incorporacdo das mesmas em misturas de materiais, que
podem ser utilizados para fertilizacdo dos solos (nomeadamente, as areias CBLF
podem ser integradas em misturas de areias convencionais), em varios setores.

Uma vez que o grupo possui frota prépria, o transporte das areias € facilitado.
Assim, é possivel levar os produtos finais até aos clientes e, na mesma rota,
recolher as areias CBLF.

¢ SOARVAMIL — Sociedade de Areias de Vale de Milhagos, Lda.

Esta empresa de extracdo de areias, presente na zona de Vale de Milhacos
(distrito de Setubal) produz cerca de 300.000 toneladas de areia, por ano,
podendo chegar até a 1.000.000 de toneladas. Diariamente, sdo produzidas entre
2.500 a 3.500 toneladas, de areia grossa e 1.000 toneladas, de areia fina, para um
publico-alvo que abrange, desde produtores de cimento, argamassas e betdo, a
indUstrias que utilizem misturas de areias para jardins e campos de futebol,
passando pela construcédo civil, entre outros. A SOARVAMIL demonstrou interesse
em participar neste estudo, destacando algumas possibilidades de utilizacdo das
areias CBLF, através da sua incorporacdo em misturas de materiais, com
possiveis utilizagdes em:

= Correcao de terras para jardim/campos de futebol/etc.: uma vez

gue existe, por vezes, necessidade de corrigir pHs muito acidos, estas
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areias ajudam na correcdo dos pHs, uma vez que tém um ph muito
bésico;

= Mistura nas areias para construcdo: sendo que as areias CBLF
representam uma pequena percentagem, comparativamente a
quantidade de areias que é extraida, as areias CBLF podem ser
misturadas com as areias convencionais e, posteriormente, podem ser
enviadas para utilizacdo em construcéo civil;

= Mistura nas areias para producao de betdo ou para a producéo
de argamassas: as areias CBLF podem ainda ser misturadas com as
areias convencionais e, posteriormente, podem ser enviadas para
produtores de betdo ou de argamassas, desde que a composicao final
da mistura esteja de acordo com as especificacfes das normas legais,

em vigor.

Tendo em consideragdo uma das possibilidades de utilizacéo final, as areias CBLF podem
ter, como destino final, o setor da construcdo civil. Neste sentido, as empresas de construcéo
civil também fazem parte da rede de valor e do processo de simbiose industrial. Desta forma,
tornou-se importante validar junto das mesmas, a possibilidade de utilizacdo das areias CBLF.
Para tal, recorreu-se a uma empresa de construgéo civil — Morais Constru¢cbes LDA., e, ap6s
validagcéo da informacéo, concluiu-se que as areias CBLF podem ser integradas em misturas,
que séo utilizadas pelas empresas de construgdo civil, desde que estas misturas estejam

certificadas por um laboratério.

4.3.2 ldentificacéo dos fluxos de valor

Quando se realiza um processo de simbiose industrial, € criada uma rede, onde existe
transmissdo de valor entre a organizagao focal e os seus stakeholders — a designada rede de
valor. Por valor entende-se qualquer acdo que traz beneficios para quem esta a pratica-la. Esta
rede, no estudo de caso das areias CBLF, pode ser modelada através do esquema que se
apresenta na figura 4-4. Salienta-se que a rede apresentada ndo esta, ainda, implementada.

Os fluxos de valor sdo baseados nos recursos dos quais uma organizacdo depende, de
acordo com a teoria de dependéncia de recursos (Frooman, 1999). Por exemplo, se um
stakeholder controla um recurso que é valioso para outro stakeholder, existe um fluxo de valor
que é criado do primeiro stakeholder para o ultimo (Hein et al., 2017). Nesta rede s&o
considerados 0s seguintes recursos: areias CBLF, areias para combustdo, mistura de areias,
desclassificacdo como residuo e investigacao e desenvolvimento.

O esquema da figura 4-4 contém os fluxos que séo trocados entre os parceiros diretos
(setas a cheio) e os parceiros indiretos (setas a tracejado) de simbiose industrial. Cada um dos
fluxos € composto por uma relagdo de dois sentidos: o fluxo direto e o fluxo reciproco, que

descreve a relacdo inversa. Para uma melhor compreenséo, utiliza-se o exemplo do fluxo 3. No
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fluxo 3, o fluxo que se encontra representado é o fluxo direto. Este fluxo corresponde a
comercializagdo das areias CBLF, da organizagdo focal para as empresas produtoras de
argamassas. O fluxo reciproco, que esta representado na figura 4-4 a cor laranja, corresponde
a compra por parte das empresas produtoras de argamassas, das areias CBLF a organizagéo
focal.

Sao identificados oito fluxos de valor, trocados entre stakeholders:
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————— Fluxo direto, entre parceiros diretos de simbiose industrial
Fluxo indireto, entre parceiros diretos de simbiose industrial
--------------- +  Fluxo direto, entre parceiros indiretos de simbiose industrial

Fluxo indireto, entre parceiros indiretos de simbiose industrial

Figura 4-4 Representacgdo dos fluxos de valor na rede do processo de simbiose industrial do estudo de
caso

e Fluxos 1 e 2 - O subproduto - areias CBLF, provém da atividade industrial das
fabricas de pasta, papel e cartdo, representadas pela CELPA, que neste estudo €
considerada a organizacgéo focal. O subproduto poder ser comercializado para o setor
da extracdo de areias, onde recebe o tratamento necessério, antes de ser incorporado
em outros produtos. Uma vez que é necessario renovar as areias das caldeiras de
biomassa, presentes nas fabricas de pasta, papel e cartdo para garantir o seu bom
funcionamento, é viavel que os areeiros sejam, também, os fornecedores destas
mesmas areias. Assim, poderdo otimizar as rotas de transporte e, por um lado,
fornecer areias novas as fabricas de pasta, papel e cartdo e, por outro, transportar o
subproduto até as suas instalagdes (sendo que o transporte do subproduto é da sua
responsabilidade);

e Fluxo 3 - O subproduto poder ser comercializado para o setor das argamassas.

No entanto, esta aplicacdo exige que as empresas de argamassas facam os
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investimentos necessarios para proceder ao tratamento do subproduto, antes da sua
utilizagéo;

e Fluxo 4, 5 e 6 - Ap6s aquisicao pelos areeiros, o subproduto pode ser integrado
em misturas de materiais, cuja utilizacdo final pode ser em fertilizantes para solos, para
correcao de terras ou para o setor da construcao civil;

e Fluxo 7 — Para as areias CBLF poderem ser comercializadas, estas tiveram de
ser desclassificadas como residuo, pela APA. A sua classificagdo como subproduto
permite que as mesmas sejam comercializadas como matéria-prima secundéria, para

outras industrias;

¢ Fluxo 8 — A organizagéo focal recorre a centros de investigagéo e laboratorios
nacionais homologados, nos quais sdo desenvolvidos projetos, para estudar e analisar
as possibilidades de incorporacdo do subproduto, em outras industrias. Os centros de
investigacao e os laboratérios promovem o desenvolvimento de vérias aplica¢des para
0 subproduto.

Inerentes a todos os fluxos acima descritos, existem fluxos contrarios implicitos — compra
das areias CBLF (por parte dos areeiros e argamassas a organizagdo focal), compra das
misturas de materiais (por parte dos utilizadores finais aos areeiros), compra das areias para
combustdo em leito fluidizado (por parte da organizagdo focal aos areeiros), pagamento de
taxa de classificacdo como subproduto (da organizacdo focal a APA) e pagamento da
investigacdo (da organizagdo focal aos centros de investigacdo e laboratérios nacionais

homologados).

4.3.3 Quantifica¢do dos fluxos de valor

Nesta dissertacdo, no sentido de desenvolver um modelo que estude e analise a rede de
simbiose industrial, os critérios utilizados e a sua respetiva escala, encontram-se nas tabelas 4-
8 e 4-9. Para efeitos de estudo utilizaram-se as definicdes de Hein et al. (2015):

e “Urgéncia”: neste contexto, indica a pressa na necessidade de um recurso,
para o stakeholder que o vai receber.

o “Dependéncia”: dependente do stakeholder especifico que fornece um
determinado recurso. Quanto maior for a dependéncia de fornecimento de um recurso,
por parte de um stakeholder, maior serd a pontuacdo atribuida. Este critério revela a
variedade de alternativas no fornecimento de um recurso.

Os critérios de “urgéncia” e “dependéncia” sdo agregados de acordo com a teoria do multi-

atributo, originando a pontuacdo combinada da tabela 4-10.

Tabela 4-8 Niveis de pontuagao para o critério “Urgéncia”
Adaptado de Feng et al. (2013)
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Pontuagao de “Urgéncia” Niveis de “Urgéncia”

0.11 Pode ser cumprido quatros anos, a partir de agora

0.22 Deve ser cumprido entre o terceiro e o quarto ano, a partir de
agora

0.33 Deve ser cumprido entre o segundo e o terceiro ano, a partir de
agora

0.66 Deve ser cumprido no préximo ano

0.98 Deve ser cumprido este ano

Tabela 4-9 Niveis de pontuagao para o critério “Dependéncia’
Adaptado de Feng et al. (2013)

“%Zr::r?ggr?c?:” Niveis de “Dependéncia”

0.11 Sem importancia — ndo é necesséria esta fonte para cumprir
esta necessidade de recurso

0.33 Pouco importante — € aceitavel que esta fonte cumpra esta
necessidade de recurso

0.55 Importante — é preferivel que esta fonte cumpra esta
necessidade de recurso

0.78 Muito importante — é extremamente desejavel que esta fonte
cumpra esta necessidade de recurso

0.98 Extremamente importante — € indispensavel que esta fonte
cumpra esta necessidade de recurso

Tabela 4-10 Pontuagédo combinada dos critérios “Urgéncia” e “Dependéncia’
Adaptado de Feng et al. (2013)

0.98 0.11 0.22 0.32
3 0.78 0.09 0.17 0.26
°oc
$8 [ 055 0.06 0.12 0.18
S8 [ 033 0.04 0.07 0.11 0.22 0.32
[a]
? 0.11 0.01 0.02 0.04 0.07 0.11
0.11 0.22 0.33 0.66 0.98
Critério “Urgéncia”

Para construir a matriz de fluxos de valor, foi necessario analisar, detalhadamente, cada
fluxo de valor trocado entre stakeholders. Para cada fluxo identificado, atribuiram-se
pontuagdes para os critérios de “urgéncia” e “dependéncia”, para cada um dos stakeholders
constituintes desse fluxo, de acordo com as tabelas 4-8 e 4-9. Numa primeira fase, a
pontuacao foi atribuida de acordo com as percecgdes obtidas pela investigadora, através das
entrevistas ndo-estruturadas. Posteriormente, procedeu-se a validacdo desta pontuacdo junto
das respetivas entidades. Embora a rede de valor ndo esteja ainda implementada, a pontuagéo
foi atribuida considerando-se a situagéo ideal - com a rede formalmente implementada. A sua
leitura faz-se da direita para a esquerda. Por exemplo, para o fluxo 1, a pontuagéo atribui-se a
“urgéncia” e “dependéncia”’ que os areeiros tém, em relacéo a organizacéo focal, em receber

as areias CBLF. Assim, vem:
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e Fluxo 1 - Os areeiros vao incorporar o subproduto na sua atividade principal, a
de extracdo de areias. Sendo esta uma agdo complementar a sua atividade principal, e
estando os areeiros dependentes das fabricas produtoras do subproduto, 0 mesmo nao
tem a maxima urgéncia em ser utilizado, atribuindo-se uma pontuacdo de 0.33 no
critério “urgéncia”. No entanto, as fabricas de pasta, papel e cartdo sdo as Unicas
fornecedoras deste subproduto. Contudo, considerando que nao existe urgéncia
maxima na sua rececao, atribui-se a pontuagéo de 0.33 no critério “dependéncia”.

Relativamente ao fluxo inverso — compra das areias CBLF, por parte dos areeiros
as fabricas de pasta, papel e cartdo, considera-se que para as mesmas existem
limitacbes em termos de tempo, para demonstrar a comercializacdo do subproduto.
Assim, as fabricas de pasta, papel e cartdo tém urgéncia em comercializar o
subproduto, existindo véarias possibilidades de utilizagdo para o mesmo. Atribui-se,

entdo, a CELPA a pontuacdo de 0.98 no critério “urgéncia” e 0.55 no critério

“dependéncia”.

e Fluxo 2 - Os areeiros sao possiveis fornecedores das areias que sédo utilizadas
nas caldeiras de biomassa. Assim, sempre que exista necessidade de substituicdo
destas areias, as fabricas de pasta, papel e cartdo recorrem aos areeiros, atribuindo-se
a pontuacéo de 0.33 no critério “urgéncia”. Sendo os areeiros, possiveis fornecedores
das fabricas de pasta, papel e cartdo, atribui-se a pontuacdo de 0.55 no critério
“dependéncia”.

No sentido contrario — compra das areias para utilizacdo nas caldeiras a biomassa,
as fabricas de pasta, papel e cartdo sédo um dos varios clientes da indUstria de extragao
de areias. Nesta induUstria, existe uma procura significativa de areias, dividida por varios
clientes. No entanto, no sentido de otimizar as rotas de transporte, por parte dos
areeiros, 0s mesmos manifestam interesse em, na mesma rota, ao irem buscar as
areias CBLF as instalacfes das fabricas de pasta, papel e cartdo, levarem areias
provenientes da sua atividade, para substituicdo nas caldeiras de biomassa. Assim,

atribui-se a pontuacéo de 0.33 no critério “urgéncia” e 0.78 no critério “dependéncia”.

e Fluxo 3 — O setor das argamassas, embora se mostre disponivel para trabalhar
com recursos alternativos, ao receber as areias CBLF para as incorporar na producao
de argamassas, demonstra que nao existe urgéncia em recebé-las. Desta forma,
atribui-se a pontuagéo de 0.33 no critério “urgéncia” e 0.11 no critério “dependéncia”.

No sentido contrario a este fluxo, existe também outro fluxo implicito de compra das
areias CBLF e, tal como descrito no fluxo 1, existem limitagbes de tempo para a
organizacdo focal comprovar a comercializacdo deste subproduto. Porém, como
existem varias possibilidades de utilizacdo do mesmo, existem, consequentemente,
outros participantes que podem também utilizar e incorporar estas areias. Assim,

atribui-se a pontuagao de 0.98 no critério “urgéncia” e 0.33 no critério “dependéncia”.
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e Fluxos 4,5 e 6 — Estes fluxos apresentam uma dindmica semelhante entre si,
na rede de valor. Seguidamente, sera apresentada a légica de atribuicdo de pontuacéo,
exemplificando com um dos fluxos.

N&o existe uma relacdo direta entre a organizacdo focal e o setor da construcéo
civil. O subproduto necessita de ser tratado pelos areeiros, numa primeira fase, antes
de ser comercializado para outras industrias. Contudo, uma vez que adquiram o
subproduto, os areeiros vao realizar misturas de materiais (com as areias
convencionais, provenientes da sua atividade produtiva e com as areias CBLF,
provenientes da organizagcdo focal). Estas misturas de areias podem ter varias
utilizagbes finais, por exemplo, para o setor da construcdo civil, para fertilizacdo de
solos e correcdo de terras. Uma vez que estes consumidores finais utilizam a areia
como uma das matérias-primas indispensaveis a sua atividade, existindo estas
misturas de areias, as mesmas devem ser utilizadas rapidamente. Sendo que o0s
areeiros sao os seus principais fornecedores, existe uma forte relagdo de dependéncia.
Assim, atribui-se a pontuacdo de 0.98 no critério “urgéncia” e no 0.66 critério
“dependéncia”.

Relativamente a estes fluxos, também existem fluxos implicitos no sentido contrario
— compra das misturas de areias. A comercializacdo da areia é a principal atividade do
setor de extracdo de areias e, ao adquirir o subproduto para realizar as misturas que
vao ser comercializadas, os areeiros tém a maxima urgéncia em comercializar estas
misturas. Assim, e considerando que existem varias possibilidades de utilizacdo das
mesmas, atribui-se aos areeiros a pontuagdo de 0.98 no critério “urgéncia” e 0.55 no
critério “dependéncia”.

e Fluxo 7 - Sem a classificacdo como subproduto, as areias CBLF ndo podem ser
comercializadas. Desta forma, a organizacdo focal tem urgéncia em manter esta
classificacdo e depende da APA para tal. Assim, atribui-se uma pontuacdo de 0.98 no
critério “urgéncia” e uma pontuacao de 0.98 no critério “dependéncia”.

Inversamente, a organizagdo focal tem de pagar uma taxa de classificacdo a APA.
Atribui-se a pontuacgédo de no 0.98 critério “urgéncia” e 0.55 no critério “dependéncia”. O
pedido na classificacdo como subproduto, devidamente instruido, é avaliado no prazo
de 90 dias, nos termos n.°3 do artigo 44.°-A do Diploma do Regime Geral da Gestéo de
Residuos, e pela submissdo do mesmo é devida uma taxa de 5 000€, a liquidar pelo
proponente, aquando da rece¢do do Documento Unico de Cobranca, a emitir pela APA.

e Fluxo 8 - A organizacao focal recorre aos centros de investigacao e laboratdrios
nacionais homologados para avaliar o potencial uso do subproduto como matéria-prima
secundaria, para outros setores, confirmando os resultados obtidos em utilizagcbes
piloto, junto de varios utilizadores, que indicam a aptiddo deste subproduto nas
argamassas, asfaltos, betdes, entre outros. Assim, atribui-se a pontuacdo de 0.98 no

critério “urgéncia” e 0.55 no critério “dependéncia”.
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No sentido contrario, o fluxo implicito é relativo ao pagamento da investigagédo
desenvolvida pelas entidades acima referidas. Atribui-se a pontuagcdo de 0.66 no

critério “urgéncia” e 0.55 no critério “dependéncia”.

Desta forma, constroi-se a matriz de fluxos de valor existentes entre stakeholders,
apresentada na tabela 4-11, onde as linhas e as colunas representam os stakeholders. Cada
célula corresponde ao valor das trocas que ocorrem da entidade representada na linha, para a
entidade representada na coluna. Os valores apresentados em cada célula resultam da
combinacgéo da pontuacédo atribuida nos critérios de “urgéncia” e “dependéncia”.

Através da constru¢do da matriz de fluxos de valor é possivel verificar as trocas de valor
que existem nesta rede, a sua importancia para cada stakeholder e identificar os stakeholders
que detém de maior poder. Através da comparacao dos valores obtidos com a conjugacao dos
dois critérios, conclui-se que os fluxos com as pontuacdes mais altas, isto é acima de 0.50,
envolvem a organizacdo focal, os areeiros, as entidades que representam o0s possiveis
utilizadores finais e os parceiros indiretos de simbiose industrial (APA e centros de investigagéo
e laboratérios nacionais homologados).

Assim, a nivel de parceiros diretos, a organizacdo focal é uma das entidades que detém de
maior mais poder nesta rede de simbiose industrial. No entanto, sendo que é da
responsabilidade dos areeiros a compra do subproduto as fabricas de pasta, papel e cartdo e
posterior comercializagdo de misturas, que envolvem o mesmo, para os utilizadores finais, os
stakeholders areeiros e os utilizadores finais, sdo entidades que também detém de grande
poder, uma vez que sdo a possibilidade mais viavel de funcionamento desta rede. A nivel de
parceiros indiretos, tanto a APA como os centros de investigacdo e laboratérios nacionais
homologados, sdo entidades que detém de grande poder na rede, contribuindo para o seu bom
funcionamento, destancando-se, contudo, o poder da APA.

Em suma, destacam-se as rela¢des de simbiose industrial entre:

e Organizacgédo focal, “CELPA” e e o stakeholder “areeiros”;

e Stakeholder “areeiros” e os stakeholders representantes das “utilizacdes finais”;

e Parceiro indireto “APA” e organizagéo focal;

e Parceiro indireto “Centros de Investigagdo e Laboratérios Nacionais
Homologados” e organizagao focal.

As areias CBLF, as misturas de materiais, a desclassificagdo como residuo e o
desenvolvimento e inovacao sdo, desta forma, considerados 0s recursos-chave desta rede de

simbiose industrial, uma vez que séo 0s recursos associados aos fluxos de maior valor.
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Destino do fluxo

Tabela 4-11 Matriz de fluxos de valor trocados entre stakeholders

Fabricas de pasta, papel e

Construcao

Fertilizantes

Correcéo de

Centros de
investigacéo e

= Areeiros Argamassas i APA . . .
cartéo civil paraterra solos laboratérios nacionais
Origem do fluxo homologados
Areias CBLF (0.22) Pagamento da
- . taxa de Pagamento da
Fabricas de pasta, papel e Compra de areias para Arei BLE 7 lassificaca . s
cartio combustao em leito reias C (0.07) classificagé@o |nvest|_ga<;ao
e como subproduto desenvolvida (0.36)
fluidizado (0.51)
(0.54)
Areias para combustéo em
Areeiros leito fluidizado (0.36); Mistura de Mistura de Mistura de
Compra de areias CBLF materiais (0.65) | materiais (0.65) | materiais (0.65)
(0.54)
Compra de areias CBLF
Argamassas

(0.32)

Construcao civil

Compra de misturas de
materiais (0.54)

Fertilizantes para terra

Compra de mistura de
materiais (0.54)

Correcéo de solos

Compra de mistura de
materiais (0.54)

APA

Desclassificagdo das areias
como residuo (0.96)

Centros de investigagéo e
laboratérios nacionais
homologados

Investigacado de aplicacdes
para o subproduto (0.54)
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4.4 |dentificacdo das barreiras e motivacdes ao processo de simbiose industrial

Existe uma distribuicdo diferente de poder entre stakeholders e existem, simultaneamente,
diferentes interesses e beneficios, para cada um. Torna-se, deste modo, importante perceber quais
as principais barreiras e motivagfes, inerentes a cada um dos participantes, que podem inibir ou
promover este processo de simbiose industrial. Para tal, no &mbito do estudo de caso, foram
inquiridos os participantes na rede de simbiose industrial, para estudar e analisar as suas perce¢des
relativamente as barreiras e motivacdes, para participar neste processo.

Como descrito na subseccao 4.1 e de encontro aos objetivos propostos na subseccao 1.2, nesta
dissertacdo, ap6s um levantamento e adaptagdo de informacgéo, recolhida na revisdo da literatura e
através de informacdo recolhida nas entrevistas ndo-estruturada, que foram realizadas aos
stakeholders, construiu-se um guido de recolha de dados, relativamente as principais barreiras e
motivacBes ao processo de simbiose industrial, para o caso especifico das areias CBLF. O guido
divide-se em trés areas: 12 motivacdes, 14 barreiras e quatro incentivos. Cada participante avalia as
motivagBes, barreiras e incentivos, de acordo com a sua importancia, numa escala de 1 a 5, onde 1
representa “nada importante” e 5 representa “extremamente importante”.

Foram convidados oito participantes, que representam diferentes stakeholders na rede de valor
em estudo, com percec¢des diferentes entre si, acerca deste processo de simbiose industrial. Dos oito
participantes convidados, um é membro da CELPA, trés sdo representantes das associadas da
CELPA, dois sao areeiros, um é representante da Associacdo Portuguesa de Argamassas e ETICS e
um € representante de uma empresa de construcao civil. O perfil de cada participante é apresentado

segundo as caracteristicas: setor de trabalho, funcdo e tempo de experiéncia na funcéo — tabela 4-12.

Tabela 4-12 Perfil dos especialistas que foram questionados para recolha de dados

Participante Setor de trabalho Funcéo Tempo de experiéncia

(anos)
Respondente 1 Extracéo de areias Gestor da qualidade 7
Respondente 2 Extracéo de areias Diretor de _produgao € 22
qualidade
Respondente 3 Argamassas e ETICS Diretor executivo 1
Respondente 4 Construcéo Civil Diretor técnico e comercial 28
Respondente 5 e €23 Pa~sta, FEgE @ Técnica de ambiente 4
Cartéao
Respondente 6 Industria da Pa~sta, Papel e Técnico de ambiente 13
Cartéo
Respondente 7 IndUstria da Pa~sta, Papel e Coordgna(;ao Qa area de 10
Cartéo ambiente e industria
Industria da Pasta, Papel e Direcdo técnica
Respondente 8 ~ . .
Cartéo corporativa de ambiente 3

4.4.1 Barreiras

Apbs 0 envio guido estruturado, via e-mail, os especialistas foram convidados a avaliar as

principais barreias, motivacfes e incentivos a implementacdo da simbiose industrial, identificadas
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pela investigadora, numa escala de 1 a 5, consoante a importancia que atribuem a cada uma. As

barreiras identificadas e a pontuacéo atribuida a cada uma, por cada stakeholder, apresentam-se nas

tabelas 4-13 e 4-14, respetivamente.

Tabela 4-13 Barreiras ao processo de simbiose industrial

Barreira Descricao
B1 Inibicdo do processo de simbiose industrial, devido a legislacéo e reniténcia de empresas
fiscalizadoras
B2 Falta de comunicagéo e troca de informacgao, por parte dos organismos da administragao publica
gue fazem a legislacéo e os organismos que realizam a fiscalizacéo
B3 Transporte do subproduto, desde a indUstria produtora até a inddstria consumidora, que se pode
traduzir em custos logisticos muito elevados
B4 Tematica recentemente introduzida no mercado e, ainda, pouco explorada e divulgada
B5 Falta de amadurecimento do mercado, para suportar a integracdo do conceito de simbiose
industrial e utilizac&do de subprodutos como matéria-prima
B6 Localizagéo geogréfica das industrias produtoras do subproduto, relativamente as industrias de
tratamento e as industrias de consumo final do mesmo
B7 Inexisténcia de informacéo, relativamente a utilizagdo e comportamento do subproduto
B8 Inexisténcia de comunicagéo entre indlstrias e suporte da gestéo de topo
B9 Inexisténcia de padrées, medi¢do quantitativa e objetivos, para avaliagdo da performance da
empresa
B10 Utilizagdo do subproduto pode ndo se adaptar ao processo produtivo
B11 Existéncia de outras solugdes que podem ser mais eficientes e rentaveis, do que a implementacéo
do conceito de simbiose industrial
B12 Percecdo do consumidor final relativamente a produtos reciclaveis
B13 Existéncia de matérias-primas “virgens” mais econémicas
B14 Existéncia de fundos limitados para aplicacao e integragédo dos conceitos de economia circular e
simbiose industrial e modelos de negdcio sustentaveis
Tabela 4-14 Pontuages atribuidas as barreiras
Entidades EdliElias
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 Bl4
. PARAPEDRA 5 5 5 3 3 3 2 3 2 5 5 5 5 3
Areeiros
SOARVAMIL 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4
APFAC 3 3 5 5 4 5 5 4 3 5 4 4 5 5
Construgéo Civil 3 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5
CELPA 5 5 5§ 5 5 5 3 4 3 3 3 5 4 5
Associados |_GrUpoALTRI(Celbi) | 5 5 3 3 4 4 2 2 2 3 3 3 5 4
CELPA The Navigator
Company 5 5 5 3 3 4 3 4 2 3 4 4 5 5
Europac Kraft Viana 5 5 5 3 4 5 3 3 2 3 4 4 3 3
Média 44 45 46 39 4 45 34 36 26 39 39 44 46 43

No sentido de analisar os resultados obtidos, calculou-se um valor médio para cada barreira e

tiveram-se em consideragcdo as barreiras que apresentavam um valor médio superior a quatro, na

escala de importancia. Assim, destacam-se as barreiras referentes a:

e Inibicdo do processo de simbiose industrial, devido a legislacao e reniténcia de

empresas fiscalizadoras: todos os grupos de stakeholders manifestam concordancia

relativamente a esta barreira, uma vez que, na generalidade, todos os stakeholders
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concordam que existem, atualmente, muitas barreiras impostas pela legislacdo a pratica de
processos que envolvam reutilizacdo e valorizacdo de residuos e subprodutos, de uma
inddstria, como matéria-prima secundaria de outra indUstria;

e Falta de comunicacdo e troca de informacdo, por parte dos organismos da
administracdo publica que fazem a legislacao e os organismos que realizam a fiscalizacdo: os
grupos de stakeholders, na sua maioria, concordam que existe uma falha entre a legislacao
gue facilita o processo de simbiose industrial, definida pelos organismos da administracéo
publica e a pratica deste processo, por parte das entidades fiscalizadoras;

e Transporte do subproduto, desde a indUstria produtora até a indudstria consumidora,
gue se pode traduzir em custos logisticos muito elevados: sendo o transporte do subproduto
da responsabilidade dos areeiros, 0s mesmos tém que se deslocar até as fabricas de pasta,
papel e cartdo para recolher o subproduto e leva-lo até as suas instalagbes. Estando
presentes nas instalacdes dos areeiros, 0s mesmos sao, também, responsaveis por levar as
misturas de materiais até ao consumidor final. Todos os grupos de stakeholders demonstram
consenso em que esta acdo pode nado ser viavel, do ponto de vista logistico, por ndo se
conseguir uma otimizacdo das rotas de transporte e, dessa forma, se traduzir em custos
logisticos muito elevados (por exemplo, os camiBes responséveis pelo transporte irem vazios
em algumas viagens);

e Localizacdo geogréfica das industrias produtoras do subproduto, relativamente
as industrias de tratamento e as industrias de consumo final do mesmo: considerando a
localizagdo geografica das fabricas produtoras do subproduto, localizacdo das empresas
responsaveis pela sua recolha, tratamento e incorporagdo em misturas de materiais e
localizagdo do consumidor final, os grupos de stakeholders demonstram, de uma forma geral,
gue esta é uma barreira importante a pratica deste processo de simbiose industrial, uma vez
gue nao existe proximidade geografica entre estes participantes;

e Percegcdo do consumidor final relativamente a produtos reciclaveis: atualmente
existe, ainda, muita reticéncia por parte do consumidor final na utilizacdo de produtos
reciclaveis. Existe um consenso por parte dos stakeholders em que esta € uma barreira
importante, uma vez que o mercado ainda ndo se encontra suficientemente maduro e
informado para suportar a utilizacdo de produtos reciclaveis;

e Existéncia de matérias-primas “virgens” mais econdémicas: de uma forma
consensual, os diferentes grupos de stakeholders concordam que, tratando-se da utilizag&o
de subprodutos, e estando 0s mesmos sujeitos a transporte e tratamento, passando por
varias entidades distintas, o seu valor econdémico pode aumentar. Sendo que existem
matérias-primas, que ndo sao recicladas, mais econémicas no mercado, é atribuida uma
elevada importancia a esta barreira;

e Existéncia de fundos limitados para aplicacdo e integracdo dos conceitos de
economia circular e simbiose industrial e modelos de negécio sustentaveis: no geral, os
grupos de stakeholders demonstram preocupa¢do com a falta de fundos para conseguirem

adaptar os seus modelos de negdcio, a modelos de negdcio mais sustentaveis (por exemplo,
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modelos de simbiose industrial), que promovam a reutilizacdo e valorizacdo de residuos e

dos conceitos de simbiose industrial e economia circular.

4.4.2 Motivacdes

Da mesma forma que foram identificadas as barreiras a pratica deste processo de simbiose

industrial, identificaram-se as motivagdes que o promoviam. Nas tabelas 4-15 e 4-16 encontram-se as

principais motivac@es e a importancia atribuida a cada uma, por cada stakeholder.

Motivacéo
M1

M2
M3

M4
M5
M6
M7

M8
M9
M10

M11

M12

Tabela 4-15 Motivacdes identificadas ao processo de simbiose industrial

Descrigao

Contribuicdo para um desenvolvimento sustentavel, através do aproveitamento de um
subproduto, permitindo a reducdo na exploracéo de recursos naturais

Contribuigdo para uma melhoria na imagem da empresa, através de “bandeiras” ecoldgicas

Reducéo da taxa de residuos, que tém como destino o aterro

Reduzir o consumo de energia, recursos e residuos, aumentando a eficiéncia dos materiais e a
utilizagcdo de energias renovaveis
Existéncia de caréncia de areias, em algumas zonas do pais, que pode ser satisfeita com a
substituicdo das mesmas, pelo subproduto - areias CBLF

Alinhamento com leis e politicas, relacionadas com a gestdo de residuos

Promocao de networking, através da cooperagédo entre organizagdes, para estabelecer cadeias
eco industriais e atingir melhorias ambientais

Posse de frota propria, que facilita o transporte do subproduto — areias CBLF
Selecéo de fornecedores, utilizando critérios ambientais

Crescimento econémico, através da implementacgao do conceito de economia circular

Presséo colocada pelos consumidores, devido a consciencializagdo ambiental, no
desenvolvimento do conceito de economia circular

Inclusdo de fatores ambientais, na performance interna da empresa

Na mesma ldgica de analise, foi calculado um valor médio para cada motivacéo e destacaram-se

aquelas cujo valor médio foi superior a quatro, na escala de importancia. Assim, dentro das principais

motivacdes salientam-se:

Contribuicdo para um desenvolvimento sustentavel, através do aproveitamento

de um subproduto, permitindo a reducdo na exploracdo de recursos naturais: existe

concordancia entre os grupos de stakeholders acerca da utilizagdo de subprodutos. Desta

forma, ao invés de serem explorados recursos naturais, parte dos mesmos pode ser

substituida por subprodutos provenientes de outra indUstria;

Contribuicdo para uma melhoria na imagem da empresa, através de “bandeiras”

ecolégicas: esta motivacao tem, no geral, uma importancia elevada, atribuida pelos diferentes

stakeholders. No entanto, destaca-se a motivacdo dos grupos de stakeholders “areeiros” e

“setores da construcao civil” e “argamassas”, relativamente a alguns associados da CELPA,

com a finalidade de terem a imagem da sua empresa associada a sustentabilidade;
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Tabela 4-16 Pontuag®es atribuidas as motivagdes

Entidades Motivacoes
ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12

. PARAPEDRA 5 5 5 5 3 3 3 5 5 4 4 4
Areeiros

SOARVAMIL 5 5 5 5 4 4 4 3 5 5 4 4

APFAC 5 5 4 - - 5 5 2 5 5 5 5

Construgao Civil 5 5 5 4 3 3 4 5 5 5 5 4

CELPA 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5

Associados | CGrupo ALTRI (Celbi) 5 3 4 4 2 4 4 1 2 4 2 3

CELPA The Navigator 2 3 3 2 2 4 3 3 3 4 4 3

Company
Europac Kraft Viana 5 4 5 5 3 4 5 3 4 4 4
Média 46 44 45 43 3.1 4 41 3 41 45 4 4

e Reducédo da taxa de residuos, que tém como destino o aterro: existe um consenso
global, por parte dos stakeholders, no facto da valorizagéo de residuos permitir uma redugéo
na quantidade que é enviada para aterro. Esta reducéo possibilita, consequentemente, uma
reducdo na taxa de gestdo de residuos;

e Reduzir o consumo de energia, recursos e residuos, aumentando a eficiéncia dos
materiais e a utilizacdo de energias renovaveis: € demonstrado, para esta motivagdo, um
consenso entre os stakeholders relativamente a utilizacdo dos subprodutos, como forma de
reduzir o consumo de energia, recursos e residuos. A utilizacdo de subprodutos, como
matéria-prima secundéria, permite o aumento da eficiéncia de recursos, simultaneamente a
utilizacdo de energia renovavel, sendo esta uma motivacdo importante para a pratica da
simbiose industrial;

e Promocédo de networking, através da cooperacdo entre organizagfes, para
estabelecer cadeias eco industriais e atingir melhorias ambientais: no geral, os grupos de
stakeholders consideram a comunicacdo um elemento-chave que permite partilha de
informacéo e conhecimento, ao longo da rede de valor, possibilitando a criagdo de cadeias de
valor mais sustentaveis;

e Selecao de fornecedores, utilizando critérios ambientais: esta motivacédo destaca-
se consideravelmente importante para os grupos de stakeholders “areeiros”, “setor da
construgdo civil’ e “argamassas”, uma vez que para tornarem as suas empresas mais
sustentaveis, devera existir a preocupacao de selecionar fornecedores que tenham, também,
uma elevada preocupacdo ambiental;

e Crescimento econémico, através da implementacdo do conceito de economia
circular: em todos os grupos de stakeholders, esta motivagéo revelou-se importante, uma vez
que reunidas as condic¢des, torna-se possivel a pratica de a¢cdes que promovem a simbiose
industrial e p6em em pratica modelos de economia circular, promovendo o crescimento

econdémico das empresas.
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E de salientar que existem duas motivacdes sem pontuacéo atribuida pelo stakeholder “APFAC”,

devido ao facto do tipo de perguntas ndo de aplicar ao tipo de negécio desenvolvido pela entidade.

ApGs a andlise das barreiras e motivacdes mais importantes, que podem inibir e motivar a pratica
da simbiose industrial, foram sugeridos quatro possiveis incentivos, que podem igualmente contribuir
para a promocdo da mesma. Os incentivos e a respetiva importancia, atribuida por cada stakeholder,

encontram-se nas tabelas 4-17 e 4-18.

Tabela 4-17 Incentivos identificados ao processo de simbiose industrial

Incentivo Descrigéo

Existéncia de incentivos governamentais, nomeadamente, leis, politicas, projetos piloto,
indicadores de performance, etc.
Existéncia de incentivos econdmicos, como por exemplo, o custo unitario de aquisi¢éo de

12 matéria-prima

13 Criacao de infraestruturas, para trocas de informacédo e conhecimento, mais eficientes, através
de redes locais, distribuidas geograficamente

14 Maior conhecimento e educacado da sociedade

Tabela 4-18 Pontuages atribuidas aos incentivos

. Incentivos
Entidades
11 12 13 14
_ PARAPEDRA 2 3 3 5
Areeiros
SOARVAMIL 5 4 5 5
APFAC 5 5 4 4
Construgao Civil 5 5 5 5
CELPA 5 5 4 5
Associados Grupo ALTRI (Celbi) 5 5 4 4
CELPA The Navigator Company | ° 5 4 3
Europac Kraft Viana 5 5 4 4
Média 4.6 4.6 4.1 4.4

Salienta-se que, embora exista um consenso global, acerca da importancia de todos os incentivos
identificados para a préatica da simbiose industrial, os incentivos com maior pontuacéo, atribuida pelos
stakeholders, correspondem aos incentivos governamentais (nomeadamente, leis, politicas, projetos
piloto, indicadores de performance) e aos incentivos econémicos (como por exemplo, o custo unitario

de aquisicao de matéria-prima).

Note-se que a analise acima efetuada, relativamente ao modelo da rede de simbiose industrial e

as principais barreiras, limitacfes e incentivos, esta sujeita a algumas limitagdes, nomeadamente:
e O modelo de analise da rede de valor apenas inclui as entidades que se ofereceram
para participar no estudo. Nao inclui, por exemplo, a participacéo de outros utilizadores finais,

para além dos pertencentes ao setor da construcao civil;
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e Para analisar as principais barreiras, motivacdes e incentivos, utilizou-se um valor
médio que, consequentemente, pode causar valores enviesados, em relacdo as percegoes

dos diferentes stakeholders na pratica da simbiose industrial.

4.5 Andlise critica de resultados

Apo6s o levantamento das principais barreiras e motivagdes ao processo de simbiose industrial,
relacionam-se as mesmas com as ac¢fes envolvidas, processos a serem monitorizados e requisitos a
serem avaliados, numa escala meso, definidos por Elia et al. (2017), no modelo concetual da
subseccéo 2.3.

Dentro dos requisitos a serem avaliados, destaca-se a relagdo existente entre os requisitos e as
motivacbes destacadas na subsecgdo 4.4.3. Conclui-se que a reducdo de inputs e o uso de
recursos naturais e a reducdo das perdas de materiais, relacionam-se com o facto dos
stakeholders adotarem o processo de simbiose industrial com o objetivo de reduzir o consumo de
energia, recursos e residuos e a taxa de residuos, contribuindo para um desenvolvimento
sustentavel. Com a promocdo de redes de networking que se devem estabelecer entre os
diversos stakeholders, existe a possibilidade de aumentar a partilha de recursos renovaveis e
reciclaveis.

Quanto aos processos a serem monitorizados, destaca-se a relagdo que existe entre os
processos e as barreiras identificadas a pratica da simbiose industrial. No estudo de caso utilizado
nesta dissertacdo, 0s processos a serem monitorizados, que tém mais relevancia, ocorrem a nivel de
producdo/entrega e a nivel do consumo. O transporte do subproduto e a localizagdo geografica
das industrias produtoras do mesmo implicam custos logisticos muito elevados e revelam-se
barreiras muito importantes a pratica da simbiose industrial, interligando-se com o processo de
producao/entrega. Salienta-se, também que, atualmente, ainda existe alguma incerteza por parte do
consumidor final relativamente a utilizacdo de produtos reciclaveis e a existéncia de matérias-
primas “virgens” que sdo mais econdémicas. Estas duas barreiras relacionam-se com o processo
de consumo, uma vez que séo relativas aos utilizadores intermediarios e finais.

Desta forma, a utlizacdo do estudo de caso das areias CBLF, permite apoiar as acfes
envolvidas, que se estabeleceram no modelo concetual da subsecc¢éo 2.3, para a implementacao da
simbiose industrial, nomeadamente:

e Producéo e design de produtos circulares: aqui destaca-se a acgéo relativa ao
fecho do ciclo de utilizagéo de recursos, com a reutilizagao de um residuo. Este residuo, caso
reunidas as condicdes, pode ser considerado um subproduto, que é comercializado e
utilizado como matéria-prima secundaria, para industrias de setores distintos, promovendo a
producéo circular;

e Modelos de negdcio: comprovou-se que, caso exista interesse e beneficios para os

7

stakeholders que irdo participar no processo de simbiose industrial, € necessario que o0s
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mesmos adotem modelos de negdécio, que lhes permitam estabelecer acordos com os
restantes stakeholders, para partilha de recursos, servicos comuns e informacéo;

e Colaboracdo entre setores: ap6s estabelecidas todas as potenciais relagdes entre
stakeholders, torna-se necessario que os stakeholders identifiguem os recursos e as
estratégias existentes, para ir de encontro a satisfacdo dos requisitos ao processo de
simbiose industrial. A acdo de colaboracdo entre setores é de extrema importancia, para a
criacdo de uma rede que envolva todos os participantes e lhes ofereca ferramentas para
trabalharem uns com os outros, em dire¢cdo a uma economia circular;

e Utilizacdo de matéria-prima em cascata: uma vez que os varios stakeholders estdo
a comercializar entre si um subproduto, que outrora era considerado um residuo proveniente
de uma industria especifica, como matéria-prima secundaria, a acao relativa a utilizacéo de
matéria-prima em cascata esta a ser promovida e permite, consequentemente, aumentar a
eficiéncia de recursos e reduzir a pressao sobre a explora¢@o de recursos naturais.

Assim, estdo reunidas as condi¢Bes para garantir uma pratica efetiva e eficiente do processo de

simbiose industrial.
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5 Conclusoes

Esta Ultima seccdo pretende sintetizar o trabalho desenvolvido acerca da tematica da
implementacdo e promoc¢do da simbiose industrial. Ainda nesta seccdo sao apresentadas algumas
sugestbes para trabalhos futuros, nesta tematica.

Atualmente, apesar das empresas estarem mais conscientes acerca da economia circular, é
necessario que as mesmas desenvolvam estratégias e praticas, de modo a promover este novo
modelo econémico. O trabalho desenvolvido na dissertacdo, explora apenas uma das estratégias que
promove a economia circular — a simbiose industrial. O rétulo geral do conceito de simbiose industrial
inclui uma variedade de préaticas, que envolvem a ligacdo de processos industriais, em sistemas
industriais regionais, através da troca de recursos, simultaneamente & reutilizacdo e comercializacéo
de materiais, que podem ser utilizados como matéria-prima secundaria.

Assim, esta dissertagcdo teve como objetivo a construgdo de um modelo de analise de uma rede
de simbose industrial e a realizacdo de um levantamento das principais barreiras, motivacdes e
incentivos inerentes a esta pratica. Para este fim, adotou-se a metodologia de estudo de caso, ao
caso especifico de um dos residuos gerados pela indlstria da pasta, papel e cartdo — as areias
CBLF. Estas areias, consideradas atualmente como subproduto, podem ser comercializadas e
utilizadas como matéria-prima secundaria, por outra industria. No estudo participaram seis entidades,
envolvidas na rede de valor de simbiose industrial e foram realizados questionarios, a todas elas,
para o levantamento das barreiras e motivagdes, que inibiam ou motivavam a préatica deste processo
de simbiose industrial.

Para este estudo de caso, foram identificados stakeholders interessados na comercializagédo
deste subproduto, desde as industrias produtoras do mesmo, passando pelos utilizadores
intermediérios, necessarios ao transporte e tratamento das areias CBLF e incorporacdo das mesmas,
em misturas de areias, até aos utilizadores finais. Foram, também, identificadas possiveis utilizacdes
deste subproduto, para além da utilizacdo em argamassas e construcao civil.

A construcdo de um modelo de andlise a rede de valor de simbiose industrial permitiu a
identificacdo dos grupos de stakeholders correspodentes a organizacéo focal — CELPA e areeiros,
como sendo os stakeholders que detém de maior poder e interesse nesta rede de simbiose
industrial. O modelo permitiu, ainda, concluir (a titulo de exemplo) que a aplicacdo mais viavel das
areias CBLF, seria a incorporacdo das mesmas em misturas de materiais, realizadas pelos areeiros,
que permitem a sua utilizacdo em setores como o0 da construgdo civil, para fertilizantes dos solos ou
correcao de terras.

Através da realizacdo de um questionario, foi possivel retirar conclusdes sobre a percec¢cédo de
cada stakeholder, acerca da importancia atribuida a um conjunto de barreiras, motivacdes e
incentivos, que inibem ou promovem a préatica da simbiose industrial. Destacando-se das principais
barreiras: inibicdo do processo de simbiose industrial devido a legislacdo, falta de comunicacéo e

troca de informacéo, transporte do subproduto, localizacdo geografica das indistrias produtoras do

66



subproduto, percecdo do consumidor final relativamente a produtos reciclaveis, existéncia de
matérias-primas “virgens” mais econdémicas e existéncia de fundos limitados para aplicacdo do
conceito de simbiose industrial. A nivel de motivacdes destacaram-se: contribuicdo para um
desenvolvimento sustentavel, contribuicdo para uma melhoria na imagem da empresa, reducdo da
taxa de residuos, reducdo do consumo de energia, recursos e residuos, promocédo de networking,
selecgédo de fornecedores, utilizando critérios ambientais e crescimento econémico.

Conjugando os stakeholders que detém de maior poder, nesta rede de simbiose industrial, com
as principais barreiras e motivacées que levam a pratica da mesma, concluiu-se que é necessario

que estes stakeholders adotem acfes-chave, nomeadamente a nivel de:

e Design de produtos e producdo circular, para fechar os ciclos de utilizacdo de
recursos;

e Adocgdo de modelos de negdécio, que devem estar virados para a promog¢do do
conceito de simbiose industrial;

e Colaboragdo entre setores, para incentivar a partilha de recursos e promover uma
rede de networking entre os varios stakeholders;

e Utilizacdo de matéria-prima em cascata, uma vez que existe valorizacdo de um
residuo, produzido por uma determinada industria, que é utilizado por outras.

Note-se que, para uma boa pratica da simbiose industrial, a comunicagédo (seja ela, comunicagao
social ou comunicagdo entre stakeholders) e a extensao do conhecimento sdo recursos-chave para o
Sucesso.

Reunidas estas condi¢des, conclui-se que este mercado especifico estd preparado para a
comercializagdo de um subproduto, outrora considerado residuo, permitindo a sua incorporagdo em
outras industrias, que ndo as responsaveis pela sua producdo, promovendo a sustentabilidade e
reduzindo a exploragéo de recursos naturais.

Este estudo tem como principais contribui¢des:

o |dentificacdo dos stakeholders, participantes na rede de simbiose industrial e indispenséveis

ao funcionamento da mesma e identificagdo de possiveis utilizagBes para as areias CBLF;

e Quantificacdo do poder dos stakeholders e identificagdo dos recursos-chave;

o |dentificacdo da percecao, de cada stakeholder, acerca das principais barreiras, motivacdes e

incentivos, que inibem ou promovem a prética da simbiose industrial;

o |dentificacdo das acbes-chave a adotar, para promover a implementacdo da simbiose

industrial.

Note-se que o estudo esta limitado por alguns fatores, como o modelo de andlise da rede de valor
apenas incluir as entidades que se ofereceram para participar no estudo (por exemplo, inclui apenas
os utilizadores finais pertencentes ao setor da construcao civil). Por outro lado, no estudo de caso, a
andlise das principais barreiras, motivagfes e incentivos € realizada através do célculo de um valor
médio, inquirindo oito participantes, o que consequentemente pode causar valores enviesados, em
relacdo as percecdes dos diferentes stakeholders, na pratica da simbiose industrial. Finalmente os

resultados ndo devem ser generalizados a outras redes de valor de subprodutos, uma vez que tipo de
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subproduto e stakeholders envolvidos poderdo implicar outros factores que influenciam a urgéncia e
dependéncia dos fluxos trocados na rede.

Como sugestao de investigacdes futuras, propde-se a expansao da pratica da simbiose industrial,
para outros setores de atividade, através da exploracao de novos estudos de caso. Estes estudos de
caso devem envolver subprodutos de outras indUstrias e devem ser exploradas varias aplicacdes,
para a comercializagdo dos mesmos, em outras areas (por exemplo, no setor quimico).

InvestigagBes futuras podem, também, abordar e explorar a nova estratégia da bioeconomia,
sendo que esta tematica comega a ser cada vez mais atual. Podem, ainda, ser desenvolvidas
investigacdes, dentro do contexto da economia circular, que comparem outros setores industriais,
com o setor da pasta, papel e cartdo, englobando aspetos como 0 seu posicionamento a nivel

europeu, inovacgao, entre outros.
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Anexo A Workshops e seminarios efetuados sobre a tematica da economia

circular

Identificacdo de eventos, como por exemplo: workshops, semindrios e encontros, realizados entre

Setembro de 2017 e Marco de 2018, acerca da teméatica da economia circular — tabela Al.

Tabela A-1 Workshops, seminarios e encontros, realizados acerca da tematica economia circular

Data
Setembro 2017

Outubro 2017

Novembro 2017

Janeiro 2018
Fevereiro 2018

Margo 2018

Evento

Greenfest: com o objetivo de promover e disseminar as melhores praticas de
sustentabilidade;

The Circular Economy and the Built Environment: onde foi discutido a
necessidade de adaptar o modelo de economia circular no setor da
construcao.

Atelier SMART RURAL: realizado para conhecer e divulgar experiéncias
realizadas pela LIFEPOLY, fabricante de filamento para impressoras 3D, a
partir da extruséo de plastico reciclado.

DIF: Disruptive Innovation Festival:_Conferéncias gratuitas sobre a ligacdo
entre: 10T, economia circular e design;

Conferéncia GPA — COTEC “Gestao Eficiente de Recursos no Contexto da
Economia Circular;

CIEC - Conferéncia Internacional em Economia Circular;

1° Seminario de Construcao Circular;

Infoday: Oportunidades de financiamento de 1&D, na Economia Circular;
European Cooperation for Industrial Symbiosis: workshop para apresentac¢ao
dos estudos mais recentes e discussdo dos tdpicos mais criticos para o
sucesso do conceito de economia circular.

2° Seminario de Construgéo Circular.

Mapear Economia Circular em Cidades;

Circular Economy Stakeholder Conference: com o objetivo de discutir os
novos entregaveis, novas areas de acao e partilhar as metas alcangadas pela
European Circular Economy Stakeholder Platform;

Solugbes locais para a Economia Circular: programa que pretende apoiar as
Juntas de Freguesia, em a¢des locais em economia circular.

Sinergias Circulares: projeto desenvolvido por um grupo de trabalho, do
BCSD (Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel),
dedicado a economia circular e simbioses industriais, que tem como objetivo
potenciar sinergias entre os associados do BCSD na area dos residuos e
subprodutos;

Ciclo de vida, economia circular e compras sustentaveis: Discussao da ISSO
14001:2015 — Sistema de Gestdo Ambiental e a ISSO 20400 — Sustainable
Procurement Guidance;

3° Seminario de Construgéo Circular.
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Anexo B Guiao de recolha de dados

Economia Circular — Caso de estudo do subproduto areias CBLF

A realizacdo deste questionario insere-se no trabalho de investigacdo da dissertagdo conducente ao
grau de Mestre em Engenharia e Gestdo Industrial, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL).

Tem como tema principal a economia circular, mais concretamente, o estudo de variaveis que
promovem a simbiose industrial. A economia circular entende-se como sendo um modelo que aborda
a reutilizacéo de recursos, aumentando a sua eficiéncia e tempo de vida e permitindo a reducdo na
exploracdo de recursos naturais. O conceito de economia circular possibilita a utilizac&do e troca de
subprodutos (outrora considerados “residuos”), entre diferentes industrias, contribuindo para a

integracdo do conceito de simbiose industrial e criando um fluxo ciclico de energia e materiais.

Neste contexto, apresenta-se um pequeno questionério, com o principal objetivo de identificar as
principais motiva¢des, iniciativas e barreiras, a implementacdo do conceito de simbiose industrial.
Mais especificamente, o questionario aborda o caso de estudo do subproduto — areias das caldeiras
de biomassa de leito fluidizado, produzidas nas caldeiras de biomassa, existentes nas fabricas de
pasta, papel e cartdo. Este tipo de areias pode ser comercializado, existindo varias possibilidades de

utilizac@o das mesmas.

Pede-se a sua colaboracéo, através do preenchimento do questionario.
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Funcéo: N.° de anos de experiéncia no cargo:

Por favor, indique a sua perce¢do sobre a importancia que atribui (segundo a escala: 1 — Nada importante e 5 —
Extremamente importante), relativamente as principais motivacdes, possiveis incentivos e barreiras, previamente
identificadas, acerca da utilizagdo do subproduto — areias das caldeiras de biomassa de leito fluidizado.

(Assinale com um X a resposta mais adequada).

Percecéo
Motivacdes

1
Nada
importante

3
Importante

5
Extremamente|
importante

Contribuigdo para um desenvolvimento sustentavel,
através do aproveitamento de um subproduto, permitindo a
reducdo na exploracdo de recursos naturais

Contribuigdo para uma melhoria na imagem da empresa,
através de “bandeiras” ecoldgicas

Reducéo da taxa de residuos, que tém como destino o
aterro

Reduzir o consumo de energia, recursos e residuos,
aumentando a eficiéncia dos materiais e a utilizacao de
energias renovaveis

Existéncia de caréncia de areias, em algumas zonas do
pais, que pode ser satisfeita com a substituicdo das
mesmas, pelo subproduto — areias CBLF

Alinhamento com leis e politicas, relacionadas com a
gestdo de residuos

Promocéao de networking, através da cooperacédo entre
organizagles, para estabelecer cadeias eco industriais e
atingir melhorias ambientais

Posse de frota prépria, que facilita o transporte do
subproduto — areias CBLF

Selecédo de fornecedores, utilizando critérios ambientais

Crescimento econémico, através da implementagdo do
conceito de economia circular

Presséo colocada pelos consumidores, devido a
consciencializagdo ambiental, no desenvolvimento do
conceito de economia circular

Inclusdo de fatores ambientais, na performance interna da

empresa

Comentarios:

Percecéo
Possiveis Incentivos

1
Nada
importante

3
Importante

5
Extremament
e importante

Existéncia de incentivos governamentais, nomeadamente,
leis, politicas, projetos piloto, indicadores de performance,
etc.

Existéncia de incentivos econémicos, como por exemplo, o
custo unitario de aquisicdo de matéria-prima

Criacao de infraestruturas, para trocas de informagéo e
conhecimento, mais eficientes, através de redes locais,
distribuidas geograficamente

Maior conhecimento e educacdo da sociedade

Comentarios:
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Percecéo
Barreiras

1
Nada
importante

3
Importante

5
Extremamente|
importante

Inibicdo do processo de simbiose industrial, devido a
legislacéo e reniténcia de empresas fiscalizadoras

Falta de comunicagéo e troca de informacao, por parte
dos organismos da administracéo publica que fazem a
legislacdo e os organismos que realizam a fiscalizagéo

Transporte do subproduto, desde a industria produtora
até a industria consumidora, que se pode traduzir em
custos logisticos muito elevados

Tematica recentemente introduzida no mercado e, ainda,
pouco explorada e divulgada;

Falta de amadurecimento do mercado, para suportar a
integrac&o do conceito de simbiose industrial e utiliza¢&o
de subprodutos como matéria-prima

Localizagdo geogréfica das industrias produtoras do
subproduto, relativamente as industrias de tratamento e
as industrias de consumo final do mesmo

Inexisténcia de informacao, relativamente a utilizacéo e
comportamento do subproduto

Inexisténcia de comunicagdo entre inddstrias e suporte
da gestéo de topo

Inexisténcia de padrbes, medicao quantitativa e
objetivos, para avaliagdo da performance da empresa

Utilizac@o do subproduto pode ndo se adaptar ao
processo produtivo

Existéncia de outras solu¢Bes que podem ser mais
eficientes e rentaveis, do que a implementacao do
conceito de simbiose industrial

Percecéo do consumidor final relativamente a produtos
reciclaveis

Existéncia de matérias-primas “virgens” mais
econdmicas

Existéncia de fundos limitados para aplicagdo e
integracdo dos conceitos de economia circular e
simbiose industrial e modelos de negdcio sustentaveis

Comentarios:
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