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ECOEFICIENCIA

O novo software de ecoeficiéncia SISTRADE ECOManager surge no ambito do projeto
mobilizador PRODUTECH-PSI: Novos Produtos e Servigos para a IndUstria Transformadora, na
atividade PPS 5 - Eficiéncia Energética e Ambiental dos Sistemas de Produgdo. O objetivo desta
atividade passa pelo desenvolvimento de uma ferramenta de caracterizagdo e melhoria da ecoeficiéncia
de sistemas de producdo, na qual a SISTRADE esta envolvida como tomador dos desenvolvimentos e
resultados, assim como a programacgao e comercializagdo do software.
A ecoeficiéncia relne as duas dimensdes «eco» - de economia e de ecologia, para relacionar o valor do produto ou
servico com a influéncia ambiental. O objetivo primordial da ecoeficiéncia é acrescentar valor liquido a empresa/processo/
produto “Fazer mais com Menos”.

A ecoeficiéncia pode ser a métrica das empresas e organizacdes sustentaveis, para demonstrar o progresso econémico e ecoldgico,
traduzido pelo contributo (valor) para o bem-estar e correspondente utilizagdo mais ou menos eficiente, dos recursos ambientais,
economicos e humanos.

PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES
:: Facilita a analise/avaliagdo dos balangos de massa e de energia dos sistemas de produgao (Inputs/outputs);

:: Inclui metodologias de definicdo de indicadores de desempenho econdémico e de desempenho ambiental (KPI e KEPI);

:: Permite a integracdo do desempenho econémico com o desempenho ambiental da empresa (ou de processos) e gera a informacdo
necessaria para a avaliacdo da ecoeficiéncia.

:: Apresentacdo de resultados sob a forma de Dashboards (quadros resumo) de graficos e tabelas em funcao das varidveis mais
importantes para o utilizador.

:: Geragao do perfil econémico e perfil ambiental da empresa ou processo em estudo;

:: Em funcdo dos resultados obtidos, o utilizador pode definir prioridades e aferir das ineficiéncias mais significativas, permitindo-lhe
implementar acées de melhoria focadas na reducdo de custos, no uso mais eficiente de recursos e matérias-primas, e na reducao dos
impactes ambientais da sua atividade.
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CARACTERISTICAS INOVADORAS

:: Simulagdo de cenérios e definigdo de metas econémico-ambientais:

Com os resultados obtidos o software permitira ao utilizador simular alteracGes no processo de fabrico ou nos processos da empresa e
avaliar os ganhos que poderdo advir dessas alteraces. A simulagdo de cenarios também pode ajudar o utilizador a perceber quais as
alteragdes/melhorias que terdo de ser efetuadas para que determinadas metas/objetivos sejam alcangados.

:: Inclusdo de indicadores de referéncia de desempenho para varias fileiras de atividade (benchmarking):

O software prevé a inclusdo de valores de referéncia ou valores médios dos recursos mais representativos e tipicamente consumidos por
uma dada fileira/setor, assim como das emissdes (solidas, liquidas ou gasosas). Com a inclusdo de valores de referéncia o utilizador
podera comparar o desempenho do seu processo ou da sua empresa com os valores de referéncia da fileira.

:: Incorporacgdo de listagens das melhores praticas e técnicas por fileira.
As listagens de boas praticas permitirdo ao utilizador um suporte e guia para atenuar os problemas e as situacdes de ineficiéncia tipicos
da fileira. Estas medidas tém o intuito de ajudar o utilizador a melhorar o desempenho do processo ou da empresa.

CARACTERIZAGAO DO DESEMPENHO DE ECOEFICIENCIA

O software SISTRADE ECOManager é uma ferramenta de apoio a decisdo que conjuga o desempenho ambiental com o desempenho
econdémico. Tem como objetivo, a quantificacdo da ecoeficiéncia de uma empresa ou processo/servico, e a avaliagdo da sua evolugao face
aos objetivos e metas definidos.

Esta ferramenta de apoio a decisdo, é também um simulador de cendrios de melhoria que permitem, de forma iterativa, a convergéncia
da decisdo com os objetivos e metas e ainda, a gestdo de hipdteses alternativas.

A apresentagdo de resultados, no SISTRADE ECOManager, é ajustavel pelo utilizador e utiliza uma linguagem perfeitamente integrada no
controlo de gestdo das empresas, nos dominios: ambiente, econémico e social. A apresentagdo de resultados, no SISTRADE ECOManager ,
é ajustavel pelo utilizador e utiliza uma linguagem perfeitamente integrada no controlo de gestdo das empresas, nos dominios: ambiente,
econoémico e social.

SOFTWARESOFTWARE

O SISTRADE ECOManager apresenta resultados para apoio a decisdo, em quatro "modulos":

:: Analise de Fluxo de Massa e Energia (AFME);

:: Avaliagdo de Desempenho Ambiental (ADA);

:: Modelo de Calculo da Influéncia Ambiental (MCIA); Perfil da Organizagdo
:: Modelo de Calculo do Valor (MCV).

Resumindo, ao longo do processo de quantificagdo da ecoeficiéncia

a ferramenta permite a integragdao no controlo de gestdo através I___l

dos procedimentos comuns:

:: Inventario de consumos e emissoes; .

:: Balango de Massa e Energia de cada Area de Estudo;

:: Identificar os Aspetos Ambientais;

:: Avaliar a Significancia dos Aspetos Ambientais;

:: Definir objetivos e metas;

:: Identificar Principios de Ecoeficiéncia afetos a melhoria;
:: Avaliar a Influéncia Ambiental;

:: Definir Valor da caracteristica funcional;

:: Calcular o Valor de acordo com o Sistema de Normalizagdo Contabilistica;
:: Identificar e quantificar os indicadores de desempenho;

:: Calcular os Racios de Ecoeficiéncia;

:: Parametrizar Processo/Servico da Empresa;

:: Determinar evolugdo da Ecoeficiéncia;

:: Simular e comparar alternativas de medidas de melhoria.

Os utilizadores desta ferramenta podem optar entre trés versdes que diferem no nivel de detalhe da informacdo necessaria, sobre os
processos e, consequentemente, na apresentagdo de resultados mais ou menos agregados.

A versdo mais simples do SISTRADE ECOManager , é adequada para um utilizador sem experiéncia na aplicagdo de metodologias:
AFME, ADA, MCIA ou MCV, mas que conhece e detém informac&o sobre controlo operacional dos processos e sobre a definicdo de
objetivos e metas. Nesta versdo, a fronteira do estudo é limitada aos processos identificados pelo utilizador. Por exemplo, o consumo
de materiais é contabilizado, mas ndo é tida em consideragdo a influéncia ambiental a montante do processo, decorrente da extracdo/
produgdo/transporte dos materiais até a porta do processo. Em relacdo aos residuos apenas é considerada a influéncia ambiental do
tratamento dos residuos, a jusante do processo que os originou, quando o destino seja a incineragdo ou a deposicdo em aterro.

A versdo intermédia é dedicada ao utilizador com conhecimento especifico
em analise de processos e que esta familiarizado com a aplicacdo de
metodologias: AFME, ADA, MCIA ou MCV. Relativamente a informagéo
sobre o processo, deve ser possivel seccionar e detalhar consumos e
emissoes das atividades nos processos e conhecer as caracteristicas das
origens dos recursos, assim como dos destinos das emissdes. Nesta versao
a determinacgédo de influéncia ambiental é mais abrangente, considerando
0s processos a montante e a jusante do(s) processo(s) objeto do estudo.

Por fim o utilizador pode aplicar a versdo avancada que consiste num
produto customizado que incorpora conhecimento e informagédo especifica
sobre o sistema produtivo a mapear/avaliar, e com detalhe sobre as
possiveis melhorias a operar. A customizacdo requer alteracdes substanciais
do software que sé podem ser efetuadas com intervencao da equipa técnica
do SISTRADE ECOManager .




ANALISE DE FLUXO DE MATERIAIS E ENERGIA

Frequentemente surgem dificuldades na quantificacdo dos aspetos ambientais, principalmente quando ndo é implementada uma estrutura
solida de informacdo, relativa a utilizacdo de recursos, nomeadamente materiais, agua e energia, por este motivo a Analise de Fluxos de
Massa e Energia (AFME), é fundamental para o planeamento das atividades de gestdo ambiental.

E objetivo da AFME, propor as orientacdes basicas para determinar os fluxos de recursos, especialmente os criticos, assim como o
potencial dos mesmos a nivel econémico de poupangas e melhorias ambientais. Pretende ainda alertar para a necessidade da comunicagdo
de dados e acompanhamento de determinados aspetos ambientais cujo registo é fundamental para a melhoria continua na prevencdo da
poluicdo, evolucdo esta que sera quantificada por racios de ecoeficiéncia.

Os dados necessarios para esta etapa correspondem aos avaliados periodicamente pelas empresas, e que constam em relatérios de
acompanhamento do desempenho da empresa, nomeadamente nos seguintes aspetos:

:: A variacdo/tendéncia dos consumos de matérias-primas, Tabela 1 - Fontes de dados para a AEME
energia, agua, embalagens, etc.; Dados Fonte
. : ~ a . a B " Guias de Acompanhamento de Residuos SIRAPA ano anterior
:: A variagdo/tendencia do consumo de produtos substancias Residuos Volumes de armazenamento o nos Incais de produgio
perigosas; Agua Registos de contadores
: O aumento ou diminuicdo do volume de producdo; E;‘t:';:‘ed“:::rmmm(mmpm)
:: As variacOes das quantidades de residuos, de emissdes e Matérias-Primas Registo de consumos
efluentes gerados; Energia Elétrica Registos de contadores purprugesso ou sector
:: A aplicacdo de programas ambientais; Faturas o forecedor de energa
Combustiveis aturas de fornecedores

Registos de consumaos por
Neste contexto, a determinagdo da ecoeficiéncia, dependera Emissdes Relatdrios de monitorizacio

Registos SIRAPA — Relatério Unico

do esforgo que o utilizador pretende desenvolver na AFME e
das infraestruturas de monitorizacdo instaladas. A titulo de
exemplo apresentam-se na tabela algumas das fontes de dados mais comuns.

AVALIAGAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

A metodologia de Avaliacdo de Desempenho Ambiental, prevé a caracterizacdo do desempenho ambiental em funcdo da intensidade dos
aspetos ambientais em cada um dos 7 objetivos da ecoeficiéncia.

O resultado sera um desempenho ambiental da unidade de estudo, caracterizada por aspetos ambientais significativos, ndo pelos
impactes ambientais, mas sim pelo risco ambiental que representam e pelo contributo para os objetivos de ecoeficiéncia.

A determinacdo da significancia dos aspetos ambientais é determinada pelas seguintes variaveis:

:: Intensidade dos aspetos é determinada através da relagdo/afinidade de cada aspeto ambiental, com os 7 objetivos de ecoeficiéncia;
:: Frequéncia de ocorréncia dos aspetos ambientais;

:: O aumento ou diminuigao do volume de producao;

:: Gravidade dos aspetos ambientais, em fungdo da necessidade de prevencgao;

:: Extensdo do aspeto, esta avalia a dimensdo espacial afetada pelo aspeto ambiental.

O utilizador atribui para cada aspeto uma classificagao
(1, 3 ou 5) para os critérios Intensidade, Frequéncia,

L —— T — Gravidade e Extens&o. Analisando a avaliagdo de
Froquéncia x Gravkiade B Risco Ambiental significancia dos aspetos, sdo identificados os aspetos
ambientais responsaveis pela concretizagdo do(s)
objetivo(s) da ecoeficiéncia.

z = = g [ Significincia
Intensidad Risco Ambiental Extens3 : o
nEENSICace x HEC ARSI x ensse Bl Ambiental Os aspetos ambientais significativos que resultem da ADA,

sdo motor do processo de melhoria da ecoeficiéncia e sera
sobre estes que se estabelecerdo comparagdes dos racios

de ecoeficiéncia. Por isso, € nesta fase que se inicia a selecdo
dos racios e dos principios de ecoeficiéncia abrangidos pelo
processo de melhoria.

MODELO DE CALCULO DA INFLUENCIA AMBIENTAL

O calculo da ecoeficiéncia pressupbe a quantificacdo do valor de influéncia ambiental do processo ou produto/servigo em estudo. Para
este calculo o software utiliza uma abordagem com base na Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV).

A ACV é uma metodologia normalizada internacionalmente, através de normas ISO, que permite a obtencdo de informacdes detalhadas
relativas ao desempenho ambiental de um produto, processo ou servigo. Com esta metodologia é possivel determinar os principais
aspetos e/ou potenciais impactes ambientais associados a cada uma das etapas do ciclo de vida desde a aquisicao ou extragao de
matérias-primas até a sua producdo, uso e fim de vida.

Relativamente a metodologia normativa da ACV esta presente na série ISO 14040 conforme a listagem seguinte:

:: ISO 14040:2006 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Principles and Framework;

:: ISO 14041:1998 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Goal and scope definition and inventory analysis;

:: ISO 14042:2000 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Life Cycle Impact Assessment;

:: ISO 14043:2000 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Life Cycle Interpretation;

:: ISO 14044:2006 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines;

:: ISO 14047:2003 - Environmental Management - Life Cycle Impact Assessment - Examples of application of ISO 14042;

:: ISO 14048:2002 - Environmental Management - Life Cycle Assessment - Data documentation format;

:: ISO 14049:2000 - Environmental Management - Life Cycle Assessment — Examples of application of ISO 14041 to goal and scope
definition and inventory analysis.

Com base nesta metodologia, o0 modelo de calculo da Influéncia Ambiental utilizado por este software é de aplicacdo geral e depende do

ambito, da fronteira do estudo e do inventario realizado (AFME). De acordo com uma perspetiva de ciclo de vida, para a determinagdo da
influéncia ambiental devem identificar-se todos os fluxos de entrada e saida do sistema (AFME). Por sistema entendam-se a interagdo de
todos os processos unitarios ligados entre si por fluxos de produtos intermediarios, que constituem uma ou mais fungdes definidas.



Um processo genérico devera, a partida, ter como fluxos de
entrada as matérias-primas, recursos e materiais auxiliares, que § ! Processo X
podem ser definidas da seguinte forma:

:: Matérias-primas - conjunto de substancias, matérias, materiais 3
ou formas de energia essenciais a fabricacdo de um produto e ' Residuo(s)
que fazem parte integrante do mesmo, quando acabado; — —
:: Recursos - conjunto de substéncias, matérias, materiais ou ateri: X E - Equipamento Emissdes
formas de energia que ndo sdo essenciais a fabricagdo de um )
produto, mas que sdo fundamentais para o correto funcionamento do processo de fabrico utilizado;

:: Materiais Auxiliares — conjunto de substancias, matérias, materiais ou formas de energia que visam auxiliar no processo de fabrico
utilizado, mas que ndo sdo fundamentais para o correto funcionamento do mesmo.

Como principais fluxos de saida, um processo podera incluir produtos, residuos, emissées e, em alguns casos, subprodutos, sendo:

:: Produto - principal substancia, matéria ou material resultante do processo de fabrico;

:: Subprodutos - produtos secundarios resultantes do processo de fabrico e que podem ser utilizado diretamente, e sem sofrer alteragdes,
num outro processo de fabrico, dentro ou fora da empresa;

:: Residuos - quaisquer substancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem intengdo ou obrigagdo de se desfazer, nomeadamente
os identificados na Lista Europeia de Residuos;

:: EmissGes - descarga direta ou indireta de substancias, matérias, materiais ou formas de energia, para a atmosfera, agua ou solo, sob a
forma gasosa, liquida ou sdlida, respetivamente.

Tendo em conta as particularidades de cada um dos fluxos para o sistema de produto, este modelo apresenta uma abordagem multipla,
utilizando sempre como método de avaliagdo o IMPACT 2002+. Este método de avaliacdo € uma metodologia que prop&e a implementagdo
de uma abordagem combinada, com base em avaliagdes de risco convencional de regulamentagao orientada para a selegdo de produtos
quimicos.
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Relativamente as emissdes, é facilmente possivel identificar as substancias de maior ROEEM B IR CALFEOIES

. A . o~ P . Human toxicity
importancia quer para as emissdes gasosas, quer para os efluentes liquidos, pois

encontram-se devidamente cobertas pela legislagdo em vigor, sendo nomeadamente Respiratory cffocts /—’ Human health
obrigatodria a sua monitorizacdo. Para gerar os resultados de influéncia ambiental Tonizing radiation 1
especificos para estas substancias optou-se por cruzar diretamente as suas Ozone layer depletion 7

concentragdes e quantidade emitidas com o método de avaliagdo referido. Quanto
aos restantes fluxos, recorreu-se a adaptages de bases de dados especificas,
sendo os seus resultados apenas e meramente indicativos da influéncia ambiental / Aquatic ecotoxicity

Photochemical oxidation

Ecosystem quality
associada ao processo, produto ou servico em analise.

Terrestrial ecotoxicity

<_—= Aquatic acidification

0 método de avaliacdo IMPACT 2002+ apresenta ainda 14 categorias de impacte LCI results _ o

ou de nivel médio que permitem uma caracterizagdo mais detalhada dos fluxos \ Aquatic cutrophication

elementares e outras intervengbes ambientais que possam contribuir para um Tcesipt st gk

mesmo impacte. Cada uma destas categorias é alocada, através de fatores de Land occupation

conversdo, numa das 4 categorias de dano, ou de nivel final, nomeadamente Salde Water turbined P R T e
Humana, Qualidade dos Ecossistemas, Alteracdes Climaticas e Deplecdo de Global warming ik Sumnsyi_m,

Recursos. O somatdrio dos resultados obtidos em cada um destas categorias gera
entdo a influéncia ambiental final associada ao processo, produto ou servico em
analise.

Non-renewable energy —+~———+ Resources
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RACIO DA ECOEFICIENCIA

A determinacdo da ecoeficiéncia dos processos ou dos produtos, através da aplicacdo deste software, estda fundamentada pelo nivel de
conformidade dos principios de ecoeficiéncia nos resultados das atividades, sobre as quais os utilizadores controlam ou exercem influéncia.
Foi, por isso, logo na fase de avaliagdo do desempenho ambiental, integrada a medida de intensidade dos aspetos ambientais para a
evolugdo da maior conformidade.

Neste contexto, a utilizagdo do software foca, principalmente, a caracterizacdo e evolucao do valor do produto em relagdo ao desgaste de
recursos e da influéncia ambiental.

Os racios de ecoeficiéncia é determinados pela seguinte expressdo: Ecoeficiéncia =

Valor do Produto
Valor da Influéncia Ambiental

INDICADORES DE DESENPENHO/EFICIENCIA

A semelhanga do que se sucede na determinacdo dos racios da ecoeficiéncia,
como resultado final da utilizacdo do software, é possivel quantificar os
indicadores de desempenho ambiental, nomeadamente os KEPI's, com base na expressdo seguinte:

Valor do Produto
Valor da Influéncia Ambiental (Valor Fisico)

Indicadores de Desempenho =
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