
PAULO ALEXANDRE CORREIA VICENTE RODRIGUES 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

RREELLAATTÓÓRRIIOO  DDEE  AACCTTIIVVIIDDAADDEE  PPRROOFFIISSSSIIOONNAALL  

MMEESSTTRRAADDOO  EEMM  EENNGGEENNHHAARRIIAA  DDOO  AAMMBBIIEENNTTEE  

 

 

 

 

 

 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

Lisboa 

2012 



PAULO ALEXANDRE CORREIA VICENTE RODRIGUES 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

RREELLAATTÓÓRRIIOO  DDEE  AACCTTIIVVIIDDAADDEE  PPRROOFFIISSSSIIOONNAALL  

MMEESSTTRRAADDOO  EEMM  EENNGGEENNHHAARRIIAA  DDOO  AAMMBBIIEENNTTEE  

 

 

 

 

 

 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

Lisboa 

2012 

Relatório apresentado para a 

obtenção do Grau de Mestre em 

Engenharia do Ambiente no Curso 

de Mestrado em Engenharia do 

Ambiente, conferido pela 

Universidade Lusófona de 

Humanidades e Tecnologias. 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                       i 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

Agradecimentos 

 

Gostaria de agradecer ao Sr. Professor Silva Santos por todo o apoio e 

orientação que me deu na realização deste relatório de actividade profissional e por toda 

a sua sabedoria, experiência, exigência e boa disposição. 

 

 

 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                        ii 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

ÍNDICE GERAL 

 

Agradecimentos                  i 

Anexos                           ix 

 

I – Introdução         1 

II – Habilitações Académicas       2 

   II.1. Seminários         2 

    II.2. Formações         2 

    II.3. Outras Formações        3 

III – Projecto de Investigação na Universidade do Minho  

(Pólo de Braga). Faculdade de Ciências, Departamento de Química  4 

    III.1. Contextualização        4 

    III.2. Introdução         5 

    III.3. Corantes Azo         10 

    III.4. Leveduras         12 

    III.5. Investigação – Material e Métodos      14 

        III.5.1. Microorganismos       14 

        III.5.2. Amostras do efluente corado      15 

        III.5.3. Meios de cultura        15 

        III.5.4. Experiências de descoloração em culturas líquidas 

                   agitadas         16 

        III.5.5. Experiências no fermentador      16 

        III.5.6. Quantificação do crescimento celular     17 

        III.5.7. Espectroscopia de UV/VIS      18 

        III.5.8. Doseamento da glucose       18 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                        iii 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

        III.5.9. Doseamento do azoto amoniacal     19 

        III.5.10. Medição da Carência Química de Oxigénio (CQO)   20 

    III.6. Resultados         21 

        III.6.1. Ensaios Preliminares       21 

    III.7. Conclusões         22 

 

IV – Implementação do Sistema de Gestão Ambiental na Corticeira  

Amorim – Indústria, S.A.        24 

    IV.1. Introdução         24 

        IV.1.1. A empresa        24 

        IV.1.2. Actividade e história       24 

        IV.1.3. Cultura da empresa       25 

    IV.2. Regime de Funcionamento       27 

    IV.3. Serviços Comuns        28 

        IV.3.1. Serviço administrativo       28 

        IV.3.2. Instalações sanitárias e vestiário     28 

        IV.3.3. Refeitório        28 

        IV.3.4. Posto médico        28 

    IV.4. Política Ambiental        29  

    IV.5. Organigrama Ambiente       30 

    IV.6. Descrição Genérica dos processos de Fabrico    31 

        IV.6.1. Granulados        31 

        IV.6.2. Aglomerados        31 

        IV.6.3. Gifts         32 

    IV.7. Fluxogramas de Produção       33 

        IV.7.1. Granulados        33 

        



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                        iv 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

        IV.7.2. Aglomerados        34 

    IV.8. Componentes Materiais (Exemplo: Aglomeração)    35 

    IV.9. Pressupostos à Implementação de um Sistema de Gestão 

            Ambiental         37 

        IV.9.1. Custos inferiores (redução de custos)     37 

        IV.9.2. Vantagens competitivas       38 

        IV.9.3. Cumprimento da legislação      38 

        IV.9.4. Redução do risco       38 

    IV.10. Metodologia        38 

        IV.10.1. Política Ambiental       39 

        IV.10.2. Planeamento        39 

        IV.10.3. Implementação        40 

        IV.10.4. Verificação e acções correctivas     41 

    IV.11. Plano de Actividades       42 

    IV.12. Formação/Sensibilização Ambiental     46 

    IV.13. Requisitos Legais        47 

    IV.14. Levantamento de Aspectos Ambientais e Avaliação da sua 

               Significância        47 

    IV.15. Especificações Técnicas       48 

    IV.16. Implementação        48 

        IV.16.1. Gestão de Resíduos       48 

        IV.16.2. Tratamento de Efluentes      52 

        IV.16.3. Contenção de Derrames de Substâncias Perigosas   55 

        IV.16.4. Emissões Gasosas       58 

    IV.17. Processos Ambiente       62 

    IV.18. Conclusões         62 

 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                        v 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

 V – Referência aos Trabalhos Executados     64  

        V.1. Projecto de Investigação em Biotecnologia na Universidade 

               do Minho         64 

        V.2. Implementação do Sistema de Gestão Ambiental na Corticeira 

               Amorim – Indústria, S.A.       64 

         

     

 

 

 

 

 

       

 

 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                     vi 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

Índice de Figuras 

 

III – Projecto de Investigação na Universidade do Minho (Pólo de Braga). 

Faculdade de Ciências, Departamento de Química. 

 

Figura 1 – Estrutura química da celulose      6 

Figura 2 – Estrutura geral de um aminoácido     6 

Figura 3 – Cadeia proteica com ligações peptídicas     6 

Figura 4 – Acetato de celulose       7 

Figura 5 – Poliamida         7 

Figura 6 – Poliéster bisfenólica       7 

Figura 7 – Acrilonitrila        7 

Figura 8 – Corantes Azo        10 

Figura 9 – Alaranjado de metila       10 

Figura 10 – Amarelo de metilo       11 

Figura 11 – Vermelho de metilo       11 

Figura 12 – Saccharomyces cerevisae      13 

Figura 13 – Microfotografia da estirpe de Issatchenkia occidentalis  14 

Figura 14 – Microfotografia da estirpe de Cândida zeylanoides   14 

Figura 15 – Fermentador e controladores Biolab     17 

Figura 16 – Sobrenadante do efluente inicial e amostras do sobrenadante 

                    do efluente ao fim de 72 horas      23 

Figura 17 – Suporte de biomassa no meio de cultura    23 

 

 

 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                     vii 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

 

 

IV – Implementação do Sistema de Gestão Ambiental na Corticeira Amorim – 

Indústria, S.A. 

 

Figura 1 – Vista aérea da empresa       24 

Figura 2 – Granulados de cortiça       31 

Figura 3 – Aglomerado de cortiça       31 

Figura 4 – Artefactos de cortiça       32 

Figura 5 – Aglomeração (balanças e misturadores)     35 

Figura 6 – Cozimento (estufas a termofluido)     35 

Figura 7 – Moldes         35 

Figura 8 – Interior dos misturadores       36 

Figura 9 – Sistema de desmoldagem       36 

Figura 10 – Pesagem e marcação dos cilindros     36 

Figura 11 – Armazenamento de cilindros      37 

Figura 12 – Deposição não selectiva de resíduos     48 

Figura 13 – Deposição selectiva de resíduos industriais    49 

Figura 14 – Deposição selectiva de resíduos domésticos    49 

Figura 15 – Armazém inicial de resíduos      50 

Figura 16 – Armazém de resíduos condicionado     51 

Figura 17 – Armazém de resíduos “livre”      51 

Figura 18 – Compactador        52 

Figura 19 – Instalação da ETAR I       53 

Figura 20 – Instalação da ETAR II       53 

Figura 21 – Instalação da ETAR III       54 

Figura 22 – Instalação da ETAR IV       54 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

 

Mestrado em Engenharia do Ambiente                                                                                                     viii 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais 

Figura 23 – Contaminação do solo       56 

 

Figura 24 – Bacia de retenção purgas dos compressores    56 

Figura 25 – Bacia de retenção águas oleosas da oficina auto   57 

Figura 26 – Bacia de retenção da linha do vinil     57 

Figura 27 – Bacia de retenção da linha do verniz     57 

Figura 28 – Impermeabilização do armazém dos produtos  

                    químicos         58 

Figura 29 – Condutas/Chaminés estufas blocos     60 

Figura 30 – Condutas/Chaminés estufas cilindros     61 

Figura 31 – Conduta/Chaminé secador 3ª trituração     61 

 

         

      

 

 



Relatório de Actividade Profissional 

Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues 

Mestrado em Engenharia do Ambiente 

Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias    

Faculdade de Engenharia e Ciências Naturais                                                                                             1 

 

 

I - INTRODUÇÃO 

O presente Relatório de Actividade Profissional, foi elaborado com vista à 

obtenção do Grau de Mestre em Engenharia do Ambiente, conferido pela Universidade 

Lusófona de Humanidades e Tecnologias. 

Neste relatório apresentam-se actividades desenvolvidas em contexto real de 

trabalho, quer no projecto de investigação ambiental, levado a cabo na Universidade do 

Minho (Pólo de Braga) ao longo do ano de 2000, com duração de 12 meses; quer de 

Gestão Ambiental, em ambiente industrial, mais concretamente na empresa Corticeira 

Amorim – Industria, S.A. – Grupo Amorim, que decorreu ao longo de 4 anos, entre 

2000 – 2004. 

As actividades desenvolvidas em ambos os projectos, tiveram sempre como 

base de trabalho, a Missão e a Visão das instituições/organizações referidas, os 

requisitos ambientais legais aplicáveis e outros compromissos assumidos por elas. 

Na Universidade do Minho (UM), investigou-se o nível de degradação dos 

corantes azo, utilizados no processo de tingimento da indústria têxtil, pela aplicação de 

diferentes estirpes de levedura. 

Na Corticeira Amorim – Indústria, S.A., implementou-se um Sistema de 

Gestão Ambiental, com vista à sua certificação pela norma ISO 14001. 
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II – HABILITAÇÕES ACADÉMICAS 

Licenciei-me em Engenharia do Ambiente, na Universidade Católica 

Portuguesa – Escola Superior de Biotecnologia (ESB), localizada na Rua Dr. António 

Bernardino de Almeida, na cidade do Porto. 

Concluí a minha licenciatura pré-Bolonha, de 5 anos (1995-2000), com média 

final de curso de 13 valores. (Anexo I – Certificados) 

Na Universidade, fui membro editorial da publicação interna “Detoxic”. Esta 

publicação mensal, destinava-se a sensibilizar toda a população escolar (alunos, 

docentes, funcionários e visitantes) para as questões e problemas relacionados com a 

área ambiental. 

 

II.1. Seminários 

 Associação Empresarial de Portugal (AEP) 

“A Indústria, a Certificação Ambiental e os Incentivos Financeiros”, com a 

duração de 08 horas, que decorreu no dia 18 de Outubro de 2000, no Porto. 

(Anexo I – Certificados) 

 

 Instituto de Desenvolvimento e Inovação Tecnológica (IDIT) 

“Controlo e Prevenção da Poluição Industrial”, que decorreu no dia 05 de 

Dezembro de 2000, em Santa Maria da Feira. (Anexo I – Certificados) 

 

II.2. Formações 

 Centro de Formação Profissional para a Qualidade (CEQUAL) 

“Auditorias Ambientais”, com a duração de 37 horas, que decorreu nos dias 19, 

24 e 25 de Outubro e 02, 03, 15, 17, 22 e 23 de Novembro de 2000, em Santa 

Maria da feira. (Anexo I – Certificados) 
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II.3. Outras Formações 

 Centro de Formação Profissional para a Qualidade (CEQUAL) 

“Auditorias da Qualidade”, com a duração de 40 horas, que decorreu nos dias 

04, 05, 09, 11, 16, 18, 23 e 30 de Abril e 07, 09 e 14 de Maio de 2002, em Santa 

Maria da feira. (Anexo I – Certificados) 

 

 Centro de Formação Profissional da Indústria da Fundição (CINFU) 

Curso de Formação Profissional “Técnico Superior de Segurança e Higiene do 

Trabalho”, com a duração total de 540 horas, que decorreu em 2003, no Porto. 

(Anexo I – Certificados) 

 

 Universidade de Medicina Chinesa (UMC) 

Curso Superior de Medicina Chinesa (Acupunctura e Fitoterapia), com a 

duração de 5 anos. (Anexo I – Certificados) 

 

 International House  

First Certificate in English. (Anexo I – Certificados) 
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III – PROJECTO DE INVESTIGAÇÃO NA UNIVERSIDADE DO 

MINHO (PÓLO DE BRAGA). FACULDADE DE CIÊNCIAS, 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA. 

 

III.1. Contextualização 

A minha colaboração neste projecto, foi feita no âmbito de um estágio, ao qual 

concorri, como investigador assistente, do Departamento de Química, da Faculdade de 

Ciências, da Universidade do Minho (Campus de Gualtar). 

Este projecto, tinha como investigador principal responsável a Doutora Teresa 

Ramalho, Directora do Departamento de Química, com quem trabalhei directamente 

como seu assistente. (Anexo II – Declaração comprovativa da Universidade do Minho) 

Neste projecto tivemos, ainda, a colaboração da Doutora Helena Cardoso, 

Directora do Departamento de Biologia, quer no fornecimento e identificação das 

estirpes de leveduras quer na utilização de equipamentos e instalações do Departamento 

de Biologia. 

As amostras de efluente eram fornecidas pelo Eng. Matos Costa, da Tinturaria 

Manuel Gonçalves, localizada em Vila Nova de Famalicão. 

O objectivo principal deste projecto de investigação era testar o nível de 

degradação dos corantes azo, muito usados nos processos de tingimento da indústria 

têxtil, gerando efluentes fortemente corados e tóxicos, pela aplicação de diferentes 

estirpes de levedura. (Anexo III – Relatório de Estágio) 

 

Palavras-chave: corantes; azo; descoloração; têxtil; levedura 
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III.2. Introdução 

O tingimento de tecidos é uma arte milenar e a disponibilidade de corantes é 

vastíssima. Durante o processo de tingimento três etapas são consideradas importantes: 

a montagem, a fixação e o tratamento final. 

A fixação dos corantes às fibras é feita através de reacções químicas, sendo um 

factor fundamental no sucesso comercial dos produtos têxteis. 

Além da padronagem e beleza da cor, o consumidor normalmente exige 

algumas características básicas do produto, como por exemplo elevado grau de 

resistência à luz, lavagem e transpiração. Para garantir estas propriedades, as 

substâncias que conferem cor à fibra devem apresentar um elevado grau de afinidade, 

uniformidade na coloração, resistência aos agentes desencadeadores do desbotamento e 

ser economicamente viável. 

Em virtude desta demanda, vários milhões de compostos químicos que 

transmitem cor têm sido sintetizados nos últimos 100 anos, dos quais cerca de 10.000 

são produzidos à escala industrial. Actualmente, estima-se que cerca de 2.000 corantes 

estão disponíveis para a indústria têxtil. Esta diversidade é justificada, uma vez que cada 

tipo de fibra a ser colorida requer corantes com características próprias e bem definidas. 

As fibras têxteis podem ser divididas em dois grandes grupos denominados 

fibras naturais e fibras sintéticas. As fibras naturais mais utilizadas são baseadas em 

celulose (cadeias poliméricas lineares de glucose) e proteína (polímero complexo 

formado por diferentes aminoácidos) presentes na lã, seda, algodão e linho. 
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Fig. 1 – Estrutura química da celulose 

 

 

 

 
Fig. 2 – Estrutura geral de um aminoácido 

 

 

 

 

Fig. 3 – Cadeia proteica com ligações peptidicas 

 

 

As fibras sintéticas são comercializadas como acetato de celulose, poliamida, 

poliéster e acrílico (polimerização da acrilonitrila). 

 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Cellulose_Sessel.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Aminoacid_general_structure.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Ligapep2.jpg
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Fig. 4 – Acetato de celulose 

 

 

 

 

 

Fig. 5 – Poliamida 

 

 

 

Fig. 6  

 

 

 

 

Fig. 7 – Acrilonitrila 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Cellulose_acetate.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:PA6-PA66.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Acrylonitrile-2D.png
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A forma de fixação da molécula do corante às fibras é geralmente feita em 

solução aquosa e pode basicamente envolver 4 tipos de interacções: ligações iónicas, de 

hidrogénio, de Van der Waals e covalentes. 

Os corantes podem ser classificados de acordo com a sua estrutura química 

(antraquinona, azo, etc.) ou de acordo com o método pelo qual é fixado à fibra têxtil. 

 Os principais grupos de corantes classificados pelo modo de fixação são: 

corantes reactivos, directos, azóicos, à cuba, de enxofre, dispersivos, pré-metalizados e 

branqueadores. 

Devido à sua própria natureza, os corantes são altamente detectáveis a olho nu, 

sendo visíveis mesmo em concentrações tão baixas quanto 1 mg/l. Este comportamento 

apresenta vantagens e desvantagens, pois uma pequena quantidade lançada em efluentes 

pode causar alterações à coloração dos rios, podendo ser facilmente detectada pelo 

público e pelas autoridades. 

Deste modo, métodos para a remoção da cor dos efluentes têm recebido 

enorme atenção nos últimos anos. De um modo geral, a efectividade da remoção da cor 

pode ser avaliada por um padrão espectofotométricamente permito, definido na 

literatura, o qual pode ser usado para controlar a diluição do corante nas águas dos rios. 

Assim, através da comparação directa entre a absorvância da amostra de efluente e o 

padrão de qualidade requerido para coloração em rios, é possível avaliar o grau de 

contaminação previsto. No entanto, a níveis não detectáveis em escala 

espectofotométrica, o problema é mais sério e envolve acumulação e bio-

disponibilidade. 

O desenvolvimento de tecnologia adequada para o tratamento dos efluentes da 

indústria têxtil tem sido objecto de grande interesse. As principais técnicas disponíveis 

na literatura para descoloração de efluentes, envolvem principalmente processos de 

adsorção, precipitação, degradação química, electroquímica, fotoquímica e 

biodegradação. 

As técnicas de adsorção baseiam-se na remoção do corante através da 

passagem da amostra em carvão activado, sílica gel, bauxita, resinas de traço iónica. 

São técnicas lentas, com custos elevados, mas muito eficientes para volumes de pequena 

escala. O uso de membranas especiais (nanofiltração e osmose reversa) também tem 

sido proposto, proporcionando uma boa remoção da cor. A técnica permite o tratamento 
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de grandes volumes, de modo rápido e satisfatório, mas o custo é elevado e a limpeza 

das membranas problemática. 

O uso da técnica de coagulação/floculação usando polielectrólitos ou 

floculantes inorgânicos (sais de ferro e alumínio) apresenta grau variável de sucesso 

como tratamento terciário para remoção da cor do efluente têxtil. O resultado depende 

do tipo de corante a ser removido, composição e concentração do efluente. Ainda, para 

se obter uma maior eficiência desta técnica utiliza-se um excesso de polielectrólito 

(Sulfato de alumínio, Amónia), que por sua vez irá acrescentar um resíduo potencial no 

efluente. 

As técnicas de tratamento utilizando a degradação química baseiam-se 

principalmente na reacção oxidativa pelo cloro ou ozono. As técnicas de destruição 

baseadas no uso do ozono são mais efectivas na remoção da cor do que as que usam o 

cloro, que são insatisfatórias para alguns tipos de corantes (dispersos e directos). O 

método é baseado na remoção da cor do efluente por clivagem das moléculas do corante 

em processo catalítico ou radiação ultravioleta. Estas técnicas podem ser usadas em 

grandes volumes de efluente, sendo razoavelmente rápidas, mas apresentam custo 

elevado. 

O uso de processos de electrólise do corante também tem sido utilizado como 

alternativa. A degradação da molécula é realizada electroquimicamente através de 

corrente controlada. O alto gasto com a energia usada, além da produção de reacções 

paralelas, têm diminuído a potencialidade do método. 

O método de degradação baseado em reacções fotoquímicas tem se mostrado 

importante como etapa primária na degradação de alguns corantes, uma vez que os 

corantes sintéticos apresentam alta estabilidade quando submetidos à luz visível ou 

ultravioleta. O uso de radiação electromagnética para produzir intermediários mais 

reactivos capazes de promover degradação subsequente mais rápida ou mais eficiente, 

tem sido utilizado para melhorar a sua aplicação como método de tratamento. 

Uma área muito promissora para o tratamento destes efluentes é a 

biodegradação. No entanto, os corantes sintéticos são na sua maioria xenobióticos, ou 

seja os sistemas naturais de microorganismos em rios e lagos não contém enzimas 

específicas para degradação deste tipo de compostos sob condições aeróbias e sob 

condições anaeróbias a degradação dos corantes processa-se muito lentamente. 
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III.3. Corantes AZO 

Os azo compostos são compostos químicos que apresentam o grupo funcional 

R-N=N-R*, em que o R e R* podem ser tanto um hidrocarboneto saturado como um 

radical derivado do benzeno, como o fenil ou o benzil. O grupo N=N é designado de 

azo e quando ligado a anéis aromáticos, o composto que os contém emite radiação 

electromagnética no espectro do visível, apresentando coloração intensa, pelo que são 

usados como corantes na indústria têxtil. 

 

 

 

 

Fig. 8 – Corantes Azo 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 – Alaranjado de metila. O ácido sulfónico pode também apresentar-se na forma salina. 
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Fig. 10 – Amarelo de metilo 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 – Vermelho de metilo 

 

 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Methyl_yellow.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/Methyl_red.png
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III.4. Leveduras 

As leveduras constituem um grupo de microorganismos pertencentes ao Reino 

Fungi, unicelulares, que se reproduzem assexuadamente, por gemulação ou por 

bipartição e que se desenvolvem por fermentação alcoólica. Estão presentes nos filos 

Basidiomycota, Ascomycota, e muito raramente no Zigmycota. 

São largamente encontradas na natureza: no solo, na superfície de vegetais, no 

tracto intestinal de animais, em líquidos açucarados, entre outros. 

Na indústria apresentam grande importância sob vários aspectos: 

 São agentes de fermentação alcoólica, na produção do alcoól industrial e de 

todas as bebidas alcoólicas destiladas e não destiladas; 

 São utilizadas em processos de fermentação na panificação; 

 Importantes fontes de proteínas e factores de crescimento, passíveis de serem 

utilizadas na alimentação animal e humana; 

 Podem ter importância ecológica, porque degradam moléculas orgânicas. 

Um bom exemplo da aplicação industrial de leveduras, é a aplicação da 

Saccharomyces cerevisiae na produção de bio-etanol a partir de açúcares, 

considerada uma fonte renovável de energia. 

A produção de bio-etanol tem oscilado ao longo dos últimos 70 anos. Iniciou-se nos 

anos 30 do século XX e quase desapareceu devido ao abaixamento dos preços do 

petróleo. Com a crise do petróleo nos anos 70 o interesse renovou-se. Em resultado 

disso, o bio-etanol, resultante da fermentação de melaços, chegou a ser usado na 

maioria do parque automóvel brasileiro nos anos 80. A actual subida do preço do 

petróleo poderá dar novo ímpeto a esta aplicação industrial da levedura 

Saccharomyces cerevisiae. 

A levedura também tem sido usada de forma pioneira na Biotecnologia 

moderna, por exemplo como organismo hospedeiro na produção de proteínas 

recombinantes (resultantes de DNA recombinado in vitro de interesse farmacêutico 

(por exemplo, a vacina da Hepatite B). 
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 Exemplos da aplicação de Levedura Saccharomyces cerevisiae 

1. Inóculos para produção de pão, cerveja e vinho  

2. Rações para animais ("single-cell protein")  

3. Probióticos para animais e humanos  

4. Biocatalisadores em química orgânica  

5. Fonte de nutrientes residuais (Cr, Se) 

6. Produtos de extractos celulares  

7. Meio de cultura de microorganismos  

8. Aromatizantes e produtos farmacêuticos 

9. Suplementos alimentares e dietéticos  

10. Bioemulsificantes 

11. Invertase ou lactase para uso alimentar 

12. Proteínas terapêuticas  

Esta levedura é não-patogénica, facilmente cultivada em laboratório em 

condições pré-determinadas e passíveis de serem controladas pelo manipulador, sendo 

ainda fácil de manipular geneticamente. Por esse motivo, foi o primeiro organismo 

eucariótico a ter o seu genoma totalmente sequenciado, em 1996, o que veio reforçar a 

sua utilização enquanto organismo modelo.  

 

 

 Fig.12 – Saccharomyces cerevisiae  
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III.5. INVESTIGAÇÃO – MATERIAL E MÉTODOS 

III.5.1. Microorganismos 

As estirpes de leveduras que utilizei neste projecto pertenciam à colecção de 

leveduras do Departamento de Biologia da Universidade do Minho. 

Das quatro estirpes de leveduras utilizadas, duas foram identificadas como 

sendo as estirpes de Cândida zeylanoides e de Issatchenkia occidentalis. As outras duas 

ainda não estavam identificadas e foram designadas de estirpe “Azul” e estirpe “8”. 

Estas estirpes de levedura provinham de uma Estação de Tratamento de Águas 

Residuais (ETAR) existente na região de Vila Nova de Famalicão. As estirpes de 

Cândida zeylanoides, Issatchenkia occidentalis e a “8” foram isoladas a partir de 

amostras de solo contaminado pelas águas residuais. A estirpe “Azul” foi isolada 

directamente a partir do efluente da ETAR. 

 

 

Fig.13 – Microfotografia da estirpe de Issatchenkia occidentalis 

 

Fig.14 – Microfotografia da estirpe de Cândida zeylanoides 
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III.5.2. Amostras do efluente corado 

As amostras do efluente corado foram recolhidas na Tinturaria têxtil Manuel 

Gonçalves (TMG), em vila Nova de Famalicão.  

 

III.5.3. Meios de cultura 

As culturas em meio líquido eram compostas por: 

- Meio base + efluente corado (1:1) 

- 1% de glucose (Difco) 

O meio base ou meio de degradação era preparado para V=1000 ml, da seguinte forma: 

- Sulfato de amónio 25% (Merck) - adicionar 10 ml 

- Sulfato de magnésio heptahidratado 5% (Merk) - adicionar 10 ml 

- Cloreto de cálcio dihidratado 1.5% (Merck) – adicionar 10 ml 

- Dihidrogenofosfato de potássio 20% (Merck) -  adicionar 25 ml 

- Extracto de levedura (Difco) – adicionar 2,5 g 

 

Seguidamente, o meio de cultura líquida foi dividido por vários balões 

Erlenmeyer de 250 ml, devidamente identificados, sendo esterilizados na autoclave a 

120 °C, durante 20 minutos. 
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III.5.4. Experiências de descoloração em culturas líquidas agitadas 

Estas experiências foram realizadas em balões Erlenmeyer de 250 ml, contendo 

50 ml de efluente corado, 45 ml de meio base e 5 ml de uma solução de glucose (Difco) 

a 1%. 

Uma vez inoculados (V inóculo = 0,5 ml) com as diferentes estirpes de 

leveduras, sempre em condições de assepsia, os balões Erlenmeyer eram colocados 

numa incubadora orbital Gallenkamp, à temperatura de 25 °C e agitados a 150 rpm. 

Para monitorizar as variações de pH do meio ao longo do período de 

incubação, utilizava o medidor de pH Hanna instruments 8417. 

 

III.5.5. Experiências no fermentador 

Nas experiências que realizei no fermentador Biolab (B. Braun), a composição 

do meio de cultura líquido foi a mesma que utilizada nas experiências em balões 

Erlenmeyer. 

Estas experiências foram realizadas a valores de pH constantes, com controlo 

simultâneo do caudal de ar e a agitação do meio. 

No vaso do fermentador de 1000 ml, o meio de cultura líquido foi inoculado (V 

inóculo = 100 ml) em condições de assepsia.  

Na utilização do fermentador, o pH é controlado por duas bombas peristálticas 

para a dosagem do ácido clorídrico (HCl) e do hidróxido de sódio (NaOH) e 

monitorizado através da utilização do respectivo eléctrodo. O valor da agitação pode ser 

ajustado à velocidade pretendida bem como o fluxo de ar/O2. 
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Fig.15 – Fermentador e controladores Biolab 

 

 

III.5.6. Quantificação do crescimento celular 

 

Os métodos mais utilizados para estimar o crescimento de leveduras foram: 

 

- Contagem directa; 

- Turbidimetria (DO 640 nm); 

- Espalhamento em placa de Petri com meio de cultura específico com contagem de 

colónias formadas. 

 

Para determinar a densidade populacional das leveduras utilizadas neste 

projecto, adoptei a turbidimetria (DO 640 nm), utilizando para o efeito um 

espectrofotómetro de luz ultravioleta (Hitachi U – 2000). 
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III.5.7. Espectroscopia de UV/VIS 

 

Ao longo do período de incubação foram obtidos espectros de absorção de 

amostras do sobrenadante do meio de cultura, principalmente entre os 400 e 700 nm 

(região do visível), de modo a acompanhar o grau de descoloração do efluente. Os 

espectros foram traçados num espectrofotómetro de luz ultravioleta, utilizando para isso 

cuvetes de vidro de percurso óptico de 1 cm, contra um branco contendo água destilada. 

 

 

III.5.8. Doseamento da glucose 

 

O doseamento da glucose foi feito pelo método do ácido 3,5 – dinitrossalicílico 

(DNS), usado para o doseamento de açucares com poder redutor, gama alta (0 – 1800 

mg/l). Este método baseia-se na redução, em solução alcalina do ácido 3,5 – 

dinitrossalicílico a ácido 3 – amino – 5 – nitrossalicílico, sendo os grupos carbonilos dos 

açucares oxidados a carboxilo. A presença da solução de sal de La Rochelle, visa 

proteger o reagente da acção do oxigénio dissolvido. 

 

 

Procedimento: 

- Preparar uma solução “stock” de glucose (seca a 105 °C, durante 3 horas) 10 g/l. A 

partir desta solução, preparar soluções de glucose, em balões volumétricos de 100 ml, 

com as seguintes concentrações: 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg/l. 

- Em tubos de ensaio misturar 0,5 ml de DNS com 0,5 ml de cada uma das soluções 

padrão em triplicado. 

 

- Preparar da mesma forma um branco com água destilada. 

- Mergulhar os tubos num banho de água a 100 °C durante 5 minutos. 

- Arrefecer a mistura e adicionar 5 ml de água destilada. 

- Ler a absorvância a 540 nm. 
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III.5.9. Doseamento do azoto amoniacal 

 

Na determinação do azoto amoniacal foi utilizado o método de Nessler directo. 

O reagente de Nessler é decomposto na presença do amoníaco num composto cuja cor 

pode variar entre o alaranjado e o castanho. A reacção ocorre em meio básico (reagente 

de Nessler) e adiciona-se Tartarato de sódio e potássio para retardar o aparecimento do 

precipitado. 

 

Reagentes: 

 

Reagente de Nessler – Colocar o reagente no frigorífico embrulhado em papel de prata 

(é comprado já preparado). 

 

Solução de sal de Rochelle – Dissolver 50 g de Tartarato de sódio e potássio 

tetrahidratado em 100 ml de água. Remover o amónio em geral presente no sal, 

evaporando 30 ml da solução. Após arrefecer diluir 100 ml. 

 

Solução “stock” de amónio – Dissolver 3,819 g de Cloreto de amónio anidro, seco a 

100 °C, em 100 ml de água. 

 

Solução intermédia de amónio – Diluir 10 ml da solução “stock” de amónio a 1000 ml 

com água. 

 

Procedimento: 

- Utilizar uma porção de 25 ml de amostra. 

- Adicionar 1 ml de reagente de Nessler e agitar. 

- Deixar prosseguir a reacção durante 10 minutos após a adição do reagente de Nessler. 

- Preparar um branco de igual modo. 

- Ler a absorvância a 425 nm. 
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Curva de calibração: 

 

Determinar uma curva de calibração de azoto amoniacal numa gama de 

concentrações compreendida entre 0,4 e 3  mg/l. Diluir a solução intermédia de amónio 

(10 mg/l N-NH4) com água destilada, em triplicado, em balões volumétricos de 25 ml 

com os seguintes volumes: 1 ; 1,5 ; 2 ; 2,5 ; 5 e 7,5 ml. 

 

 

III.5.10. Medição da Carência Química de Oxigénio (CQO) 

 

O teste da carência química de oxigénio (CQO) é frequentemente usado para 

medir a carga poluidora de efluentes domésticos e industriais. Estes testes permitem 

medir a quantidade de matéria orgânica de um efluente em termos de quantidade da 

quantidade de oxigénio total requerida para a sua oxidação a dióxido de carbono e água. 

O oxidante mais usado nestes testes é o dicromato de potássio, uma vez que é 

capaz de oxidar uma maior gama de compostos orgânicos em maior extensão. Alguns 

compostos orgânicos, particularmente ácidos gordos de baixo peso molecular, não são 

oxidados pelo dicromato, sendo necessário adicionar um catalisador (iões de prata ou de 

mercúrio). 

Realizei os testes de CQO dentro da gama alta (0 – 1500 mg/l), colocando 2 ml 

de sobrenadante de efluente em tubos com solução de CQO e homogeneizei a solução.  

Preparei um branco de igual modo com água destilada e colocaram-se os tubos 

no digestor (Hach) a 150 °C, durante 120 minutos. Após a digestão deixei arrefecer os 

tubos e procedi a uma determinação colorimétrica nem espectrofotómetro de leitura 

directa (Hach DR/2000). 
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III.6. Resultados 

 

III.6.1. Ensaios preliminares 

 

Balões Erlenmeyer controlo: 

 

C1 – 100 ml de efluente 

C2 – 50 ml de efluente + 50 ml de meio base 

 

Misturas de composição: 

 

1 – 50 ml de efluente + 45 ml de meio base + 1% de glucose 

2 – 50 ml de efluente + 45 ml de meio base + 2% de glucose 

(duplicado) 

 

 

Estirpes de leveduras utilizadas: 

- Cândida zeylanoides 

- Issatchenkia occidentalis 

 

Tempo de incubação (25 °C, 150 rpm) = 16 horas 

pH do efluente ajustado = 5 

 

Os ensaios preliminares evidenciaram que ambas as estirpes de leveduras 

utilizadas não dispensam a glucose como fonte de carbono e energia, uma vez que não 

houve descoloração do efluente e crescimento celular significativos nos balões de 

controlo (C1 e C2). Para além de não dispensarem a glucose, verificou-se que os meios 

que continham glucose a 1% possibilitaram um maior crescimento das leveduras e um 

maior grau descoloração do efluente, levando, assim, a um maior abaixamento do pH do 

meio. 
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Seguidamente, foram traçadas as curvas de crescimento de todas as estirpes de 

levedura por densidade óptica (Abs 640 nm) para 48 horas, a variação do pH do meio de 

cultura e a descoloração do sobrenadante ao fim de 15, 25 e 72 horas. Foi ainda testada 

a fixação da biomassa a um suporte. (Anexo III – Relatório de estágio) 

No fermentador foram traçadas as curvas de crescimento da estirpe “Azul” a 

valores de pH do meio de cultura constantes (2,5 ; 3 ; 4 ; ). Foi ainda determinada a 

variação do consumo de glucose ao longo do tempo (30 horas), para estes valores de pH 

constantes e a descoloração de efluente ao fim de 30 horas. (Anexo III – Relatório de estágio) 

 

 

III.7. Conclusões 

 

As experiências realizadas permitem concluir que todas as estirpes de levedura 

têm capacidade para descorarem o efluente, sob determinadas condições controladas de 

pH, temperatura, agitação e arejamento. 

Deste modo, a descoloração do efluente foi mais evidente quando o pH inicial 

do meio de cultura era ajustado a valores de pH próximos de 5, diminuindo para valores 

próximos de 2 ao fim do período de incubação. Quando este valor era ajustado 

inicialmente para valores superiores a 5, ou ainda, era constante ao longo do período de 

incubação, o crescimento celular era bastante reduzido e a descoloração do efluente era 

quase nula. Dos parâmetros já referidos, o pH do meio de cultura é aquele que merece 

maior atenção, pois foi crítico nestas experiências de descoloração. 

Verificou-se que a descoloração do efluente está associada à fase de 

crescimento exponencial das leveduras, sendo essencial que o meio nutritivo contenha 

como fonte de carbono e energia glucose a 1%, sais minerais e extracto de levedura 

(meio base). 
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Fig 16 – Sobrenadante do efluente inicial e amostras do sobrenadante do efluente ao fim de 72 horas 

 

Em relação ao suporte de biomassa testado, pode-se concluir que a sua 

aplicação não é viável, uma vez que as estirpes de levedura utilizadas não aderiram à 

sua superfície, mostrando forte tendência para sedimentarem. 

 

 

Fig.17 – Suporte de biomassa no meio de cultura 
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IV. IMPLEMENTAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO AMBIENTAL 

NA CORTICEIRA AMORIM – INDÚSTRIA, S.A. 

 

IV.1. Introdução 

IV.1.1. A empresa 

Denominação: Corticeira Amorim – Indústria, S.A. 

Localização: Mozelos – Santa Maria da Feira (Distrito de Aveiro) 

Constituição: 1991 

CAE: 20522 

Nº Empregados: 431 

Produtos: Granulado de cortiça, cortiça aglomerada e artefactos de cortiça. 

Área total: 106 241 m2 

Área coberta: 50 527 m2 

 

IV.1.2. Actividade e história 

 

 A Corticeira Amorim iniciou a sua laboração em 1963, concentrando as suas 

actividades na produção de granulado e aglomerado de cortiça, dando origem, 

em 1991 à Corticeira Amorim-Indústria, S.A. 

 Certificada pela Norma NP EN ISO 9001:2000 

 

Fig.1 – Vista aérea da empresa 
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 A empresa tem por actividade principal a transformação dos desperdícios 

(aparas) de cortiça provenientes das empresas rolheiras. 

 A trituração utiliza como principais matérias-primas os desperdícios para a 

produção de granulado para a cadeia de valor acrescentado e para 

comercialização. 

 A área de aglomerados engloba todos os produtos aglomerados de cortiça em 

todas as formas – cilindros, blocos e folhas. 

 A área GIFTS utiliza, ainda, os aglomerados para a produção de artefactos de 

cortiça para casa e escritório.  

 

 

IV.1.3. Cultura da empresa 

 

IV.1.3.1 A Visão 

 

 A Corticeira Amorim – Indústria, S.A. é uma empresa vocacionada para a inovação, 

produção e distribuição de produtos de cortiça. 

 

 Líder mundial nos granulados, aglomerados e artefactos de cortiça e preocupada 

com a preservação do meio ambiente, orienta a sua actuação segundo uma Política 

de Gestão de Excelência, de modo a satisfazer as necessidades dos investidores, 

colaboradores, clientes e fornecedores. 

 

 

IV.I.3.2 A Missão 

 

 Desenvolver a nível mundial, a liderança da empresa em produtos derivados de 

cortiça: granulados, aglomerados e artefactos de cortiça; 
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 Promover a procura da cortiça nas suas diferentes formas e utilizações, como factor 

para potenciar o conforto social, a conservação da energia e a protecção do meio 

ambiente; 

 

 Contribuir para o aperfeiçoamento da envolvente económica, social e ambiental: 

 

 Satisfazendo as necessidades dos clientes em condições competitivas com a 

melhor qualidade ao melhor custo; 

 

 Gerando valor acrescentado para a melhor remuneração do capital investido, 

dos trabalhadores e do país; 

 

 Potenciando o desenvolvimento da empresa no seu conjunto, mediante o 

conhecimento da sua evolução histórica, das suas expectativas do futuro e da 

formação integrada das pessoas que configuram a sua força de trabalho; 

 

 Preservando o meio ambiente mediante o desenvolvimento e utilização de 

tecnologias adequadas. 

 

 
IV.1.3.3 Os Valores 
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IV.1.3.4 Factores críticos de sucesso 

 

 Produto ajustado ao mercado; 

 

 Satisfação dos clientes (cumprimento dos prazos de entrega, estabilização da 

qualidade, comunicação eficaz); 

 

 Produtividade (formação e treino, evolução tecnológica, redução de custos); 

 

 Domínio sobre as operações (sistemas de informação, simplificação, previsão / 

prevenção); 

 

 Fornecedores (selecção e avaliação, comunicação eficaz). 

 

 

IV.2. Regime de Funcionamento 

 

A empresa trabalha 24 horas por dia, 5 dias por semana em três turnos (06:00h-14:00h; 

14:00h- 22:00h; 22:00h-06:00h) 

 

A empresa emprega 431 trabalhadores distribuídos da seguinte forma: 

 

Tipo de actividade Homens Mulheres Total 

Industrial 328 28 356 

Administrativa 58 17 75 

Total 386 45 431 
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IV.3. Serviços Comuns 

 

IV.3.1 - Serviço Administrativo 

Funcionam em edifício próprio, separado das instalações fabris, possuindo 

boas condições de trabalho (iluminação, ambiente térmico e de salubridade). O 

mobiliário existente foi adquirido, tendo em conta os aspectos ergonómicos do posto de 

trabalho. 

 

IV.3.2 – Instalações Sanitárias e vestiário 

As instalações foram construídas de acordo com a Norma Portuguesa 1572, 

cumprindo todos os requisitos estabelecidos, tendo em consideração o número de 

trabalhadores. Existem também sanitários/vestiários, para empresas externas e para 

deficientes. 

 

IV.3.3 – Refeitório 

A empresa possui cantina que confecciona refeições para todos os turnos, com 

excepção do turno da noite (22:00h-06:00h). O refeitório é adequado ao número de 

trabalhadores, as paredes e os pisos estão em bom estado de conservação e limpeza. A 

cozinha e o restaurante estão bem equipados e possuem condições de higiene e 

salubridade. 

 

IV.3.4 – Posto médico 

O edifício do posto médico é novo (construído em 2000), separado da unidade 

fabril, prestando serviços de medicina no trabalho, medicina curativa e enfermagem. 
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IV.4. Politica Ambiental 

 

A Corticeira Amorim-Indústria, S.A., é uma Empresa que utiliza como matéria-prima 

a cortiça proveniente basicamente das empresas produtoras de rolhas. 

Utilizamos matérias-primas, naturais, e de índole não destrutiva, já que não 

resultam do abate de árvores; antes pelo contrário, promovem a reflorestação, o 

tratamento e preservação da floresta. Assim: 

 

A Corticeira Amorim-Indústria, S.A., assume o respeito pelo Meio Ambiente, como 

factor relevante no exercício da sua actividade, considerando fundamental: 

 

 O envolvimento e o comprometimento dos colaboradores, clientes e 

fornecedores, no cumprimento dos objectivos e metas ambientais. 

 

 A capacidade de inovação e desenvolvimento, aplicando racionalmente 

tecnologias disponíveis e boas práticas para a melhoria do seu desempenho 

ambiental, nomeadamente na redução do ruído, controlo de efluentes líquidos e 

diminuição das emissões gasosas. 

 

 O respeito pela legislação, a prevenção e a melhoria contínua do Sistema 

Ambiental. 

 

 

 

Versão aprovada em Conselho da Qualidade em 28/6/00 

Revista em 16/11/00 

Aprovada em Conselho do Ambiente em 24/11/00 
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IV.5. Organigrama Ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Administração 

 

Conselho QLD/AMB 

 

Direcção Engenharia 

 

Gestor Ambiental 

 

Direcção Gifts 

 

Direcção Aglomerados 

 

Direcção Granulados 
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IV.6. Descrição Genérica dos Processos de Fabrico 

A unidade fabril está dividida em três departamentos de produção: 

IV.6.1 Granulados  
                               

                                                                                    Fig. 2 – Granulados de Cortiça 

 

Este departamento utiliza fundamentalmente a apara e refugo de cortiça, os 

quais são triturados, separados por calibres e armazenados em silos. Os granulados são 

comercializados em saco ou fardos e utilizados como matéria-prima no departamento de 

aglomerados. Procede-se também á reutilização de desperdícios e subprodutos dos 

outros dois departamentos.  

As poeiras e terras captadas durante o processo de fabrico e transporte são 

armazenadas em silos servindo como combustível para a caldeira de termofluido. O 

excedente é enviado para outras indústrias de cortiça e cerâmica.  

 

IV.6.2 Aglomerados  
 

 

Fig. 3 – Aglomerado de cortiça 
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Dedica-se ao fabrico de aglomerados em blocos paralelepipédicos ou cilindros, 

utilizando granulados de cortiça de diversos calibres, os quais são aglutinados com 

resinas sintéticas em moldes específicos.  

 

O processo de aglomeração engloba as seguintes fases: 

- Secagem de granulados de cortiça 

- Dosagem dos granulados e aglutinantes 

- Mistura  

- Prensagem 

- Cozedura 

- Estabilização 

- Desmoldagem 

- Armazenamento 

 

 

IV.6.3 Gifts 

Este departamento dedica-se ao fabrico de artigos de cortiça para utilização 

doméstica, tais como, bases de copos, garrafeiras, memoboards. Alguns destes artigos 

para além da cortiça incluem madeira, cartão e cerâmica.  

Fig. 4 – Artefactos de cortiça 
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IV.7. Fluxogramas de Produção 

IV.7.1 Granulados 
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IV.7.2 Aglomerados 
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IV.8. Componentes Materiais (ex: Aglomeração) 

Fig. 5 – Aglomeração (balanças e misturadores) 

                                                                             Fig. 6 – Cozimento (estufas a termofluido) 

Fig. 7 - Moldes 
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      Fig. 8 – Interior dos misturadores 

Fig. 9 – Sistema de desmoldagem 

Fig. 10 – Pesagem e marcação dos cilindros 
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Fig. 11– Armazenamento de cilindros 

 

IV.9. – Pressupostos à Implementação de um Sistema de Gestão 

Ambiental 

 

IV.9.1 Custos inferiores (redução de custos) 

Melhoria da eficiência operacional, reduzindo: 

 Consumo de energia; 

 Consumo de água; 

 Eliminação e tratamento de resíduos; 

 Descarga de efluentes; 

 Matérias-primas e bens (incluindo embalagens). 

 

Melhoria do desempenho ambiental, evitando: 

 Coimas por fugas à legislação; 

 Aumento de prémios de seguro; 

 Limpeza após emissões; 

 Derrames e acidentes; 

 Custos superiores de financiamento bancário. 
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IV.9.2 Vantagens competitivas 

 Melhor imagem da empresa; 

 Melhoria nas relações públicas; 

 Boas possibilidades/ferramentas de marketing; 

 Cumprimento da Política Ambiental. 

 

IV.9.3 Cumprimento da legislação 

 Controlo das obrigações legais; 

 Maior facilidade de adaptação a novas leis; 

 Previsão de alterações legislativas; 

 Facilidade de obtenção de licenças e outros tipos de autorizações. 

 

IV.9.4 Redução do risco 

 Controlo de riscos de acidente; 

 Sensibilização/formação dos colaboradores. 

 

IV.10. – Metodologia 

A metodologia adoptada para a implementação do SGA, seguiu as etapas do diagrama 

seguinte: 
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IV.10.1 Política Ambiental 

A Administração da empresa definiu a sua Política Ambiental assegurando que: 

 É apropriada à natureza, escala e impactes ambientais da sua actividade, 

produtos e serviços; 

 Inclui um compromisso de melhoria contínua; 

 Inclui um compromisso de conformidade com a legislação e regulamentos 

ambientais relevantes, e com outros requisitos que a empresa subscreva; 

 Proporciona o enquadramento para o estabelecimento e revisão de objectivos e 

metas ambientais; 

 É documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os colaboradores; 

 Está disponível ao público. 

 

IV.10.2 Planeamento 

IV.10.2.1 Aspectos ambientais 

 Estabelecer e manter procedimentos para identificar aspectos ambientais; 

 Actividades, produtos e serviços – controlo e influência; 

 Determinar impactes significativos (mantê-los actualizados) e considerá-los no 

estabelecimento dos objectivos. 

 

IV.10.2.2 Requisitos legais e outros 

Definir procedimento para a identificação, acesso, análise e aplicabilidade dos requisitos 

legais. 

 

IV.10.2.3 Objectivos e metas 

 Estabelecer e manter a todos os níveis da empresa; 

 Considerar os requisitos legais e outros, aspectos ambientais, opções 

tecnológicas, financeiras e de mercado. 
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IV.10.2.4 Programa de gestão ambiental 

 Estabelecer um programa para atingir os objectivos; 

 Incluir os meios e o tempo para os atingir; 

 Abranger actividades novas ou modificadas, produtos ou serviços; 

 Definir responsabilidades pelos objectivos a cada nível relevante. 

 

IV.10.3 Implementação 

IV.10.3.1 Estrutura e responsabilidade 

 Papeis, responsabilidades e autoridades definidas, documentadas e comunicadas; 

 Providenciar recursos (humanos, materiais e financeiros); 

 Designar um responsável para assegurar a viabilidade do projecto; 

 

IV.10.3.2 Formação, sensibilização e competência 

 Formar de forma apropriada todos os colaboradores que ocupem postos “chave”; 

 Sensibilizar todos os colaboradores acerca dos elementos do projecto; 

 Competência baseada na formação, treino ou experiência. 

 

IV.10.3.3 Comunicação 

 Estabelecer procedimentos para comunicação interna; 

 Responder a comunicações externas de partes interessadas; 

 Reclamações (escritas, telefónicas, pessoais). 
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IV.10.3.4 Documentação, controlo de documentos e registos do SGA 

 Suporte papel ou electrónico; 

 Procedimentos para controlo de toda a documentação; 

 Registos para assegurar a conformidade. 

 

IV.10.3.5 Controlo operacional 

 As operações, incluindo a manutenção, executadas sob condições definidas; 

 Estabelecer critérios de operação; 

 Procedimentos relativos a impactes significativos; 

 Comunicar os requisitos e procedimentos a clientes e fornecedores. 

 

IV.10.3.6 Preparação para emergência e resposta 

 Estabelecer planos de emergência e prevenção de acidentes, bem como 

procedimentos de minimização; 

 Rever após cada acidente/incidente; 

 Simulações do plano. 

 

IV.10.4 Verificação e Acções Correctivas 

IV.10.4.1 Monitorização e medida 

 Verificar o grau de implementação dos objectivos e metas; 

 Avaliar a conformidade com requisitos legais e outros; 

 Calibração dos equipamentos de medida. 
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IV.10.4.2 Não Conformidades, acções correctivas e preventivas 

 Estabelecer procedimentos para analisar, corrigir e prevenir; 

 Registar alterações. 

 

IV.10.4.3 Auditoria ao SGA 

 Auditar o SGA regularmente; 

 Reportar à Direcção para possibilitar a revisão; 

 Estabelecer âmbito, frequência, metodologia e responsabilidades. 

 

IV.10.4.5 Revisão pela Direcção 

 Providenciar a revisão regular do SGA para assegurar a adequabilidade e 

eficácia; 

 Possibilitar alterações na Política Ambiental, objectivos e elementos do SGA; 

 Documentar a revisão; 

 Incluir resultados de auditorias, extensão da implementação de objectivos e 

metas, alterações à legislação e expectativas das partes interessadas. 

 

IV.11 Plano de Actividades 

Para levar a cabo a implementação do SGA (Anexo IV – Certificado de Estágio 

profissional e Declaração Comprovativa da Corticeira Amorim – Indústria, S.A.), projecto integrado 

Qualidade/Ambiente, de acordo com a metodologia indicada no ponto IV.10, elaborei 

um plano de actividades, tendo sido apresentado em power point na sala de reuniões da 

administração da empresa.  

Este plano de actividades foi apresentado ao Administrador da empresa, ao 

Director Geral, à Directora da Qualidade, ao Director de Recursos Humanos, ao 

Director de Engenharia, ao Director Industrial Granos, ao Director Industrial Aglos e à 

Directora Industrial Gifts.  
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Fiz a sua apresentação e submeti-o a discussão e aprovação. O plano de 

actividades foi aprovado por unanimidade. 

O plano de actividades do Sistema de Gestão Ambiental (Anexo V) tinha como 

principais actividades:       

                                      

Actividade 1 – Análise dos processos existentes  

 

 Existência de aspectos ambientais directos: 

        - Resíduos; 

        - Efluentes; 

        - Emissões gasosas; 

        - Ruído. 

 

 Existência de aspectos ambientais indirectos: 

        - Interferência no controlo/monitorização dos aspectos ambientais; 

        - Princípio da prevenção (evitar, reduzir ou eliminar aspectos 

          ambientais na sua origem); 

 

 Por exemplo: 

        - Compras (Embalagem, rotulagem, fichas técnicas e de dados de  

          segurança); 

        - C&D (Alternativas ao uso de substâncias perigosas); 

        - Engenharia (Garantir requisitos ambientais nos investimentos); 

        - Administração (Aprovação de investimentos. Decisão de realização 

          Vs custos Vs metas e objectivos Vs parecer departamento de  

          Ambiente Vs opções técnicas disponíveis VS timmings) 
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Actividade 2 – Alteração dos Processos Existentes 

 Descrição das actividades mais detalhada de forma a contemplar a vertente 

ambiental; 

 Garantir a identificação de todos os aspectos ambientais directos; 

 Garantir a identificação de actividades de actuação ao nível da prevenção – 

aspectos ambientais directos e indirectos. 

 

Actividade 3 – Definição de Novos Processos 

 Com relevância para o Sistema de Gestão Ambiental (SGA); 

 Validação enquadrada na metodologia do Sistema de Gestão da Qualidade 

(SGQ). 

 

Actividade 4 – Formalização de Entradas/Saídas Ambientais nos 

Processos. Introdução no Sistema, Aprovação e Implementação. 

 

Actividade 5 – Avaliação da Significância dos Aspectos Ambientais de 

todos os Processos. 

 

 Quais os aspectos ambientais mais relevantes tendo em conta: 

 Gravidade do impacte ambiental; 

 Probabilidade de ocorrência do impacte; 

 Condições de controlo ambiental. 

 

 Legislação ambiental aplicável: 

 Acesso; 

 Compilação e análise. 
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 Avaliar a significância dos aspectos ambientais em 3 condições de operação: 

 Normal; 

 Anormal (paragem/intervenções); 

 Risco (avarias, derrames, fugas, incêndios). 

 

Actividade 6 – Definição de Procedimentos 

 Controlo operacional: 

 Resíduos; 

 Efluentes; 

 Emissões gasosas; 

 Ruído. 

 

 Prevenção e resposta a emergências: 

 Derrames; 

 Fugas; 

 Avarias; 

 Incêndios. 

 

 Objectivos e metas ambientais; 

 Monitorização: 

 Objectivos e metas; 

 Controlo operacional; 

 Requisitos legais. 

 Integração ou não dos documentos identificados. 
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Actividade 7 – Assegurar Meios Necessários para Implementação 

 

 Formação; 

 Comunicação; 

 Investimentos; 

 Recursos humanos. 

 

Actividade 8 – Auditar processos Internamente e Acções Correctivas. 

Auditoria de Concessão. 

 

IV.12. Formação/Sensibilização Ambiental 

Preparei conteúdos de sensibilização ambiental (Anexo VI), que foram 

apresentados na sala de formação da empresa, em acetatos, tendo sido organizadas 

várias sessões, em vários turnos, de modo a abranger todos os colaboradores da 

empresa. Assim, foi ministrada formação ambiental em sessões a iniciarem às 14h:00 e 

outras a iniciarem às 22h:00, horários que coincidiam com o final de turno dos 

operadores e respectivos encarregados. A duração das sessões era de 2 horas. 

A seguir ministrei esta formação a um segundo grupo de formandos, 

constituído por: Administrador, Director Geral, Director Engenharia, Director 

Manutenção, Director Recursos Humanos, Director Aprovisionamento Cortiça, Director 

Aprovisionamento não Cortiça, Director Logística, Director Concepção e 

Desenvolvimento, Director Qualidade, Directores Industriais, Directores Produção. 

Para além desta formação/sensibilização ambiental inicial, preparei e ministrei 

outras formações de carácter mais técnico, como sejam: 

- Gestão de Resíduos; 

- Produtos Químicos (manuseamento e armazenamento); 

- Legislação Ambiental; 
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- Monitorização Ambiental; 

- Emissões Gasosas (aspectos construtivos das chaminés); 

- Operação e Manutenção de ETAR Compacta; 

 

IV.13. – Requisitos Legais 

Tinha acesso aos requisitos legais ambientais (Anexo VII) através da base de 

dados da INCM, cuja empresa tinha subscrito este serviço. Todas as semanas, às 

segundas-feiras, pesquisava na base de dados a existência de nova legislação ou 

alterações à existente. 

Toda a legislação ambiental era então por mim compilada e analisada, sendo 

verificada a sua aplicabilidade à empresa, o grau de cumprimento já existente. Caso não 

estivéssemos a cumprir algum requisito legal, procedia ao levantamento de necessidades 

e recursos humanos e elaborava um plano de actividades (acções correctivas), no 

sentido de passarmos a cumprir. 

 

IV.14. Levantamento de Aspectos Ambientais e Avaliação da sua 

Significância 

 

Procedi ao levantamento de todos os aspectos ambientais da empresa, por 

processos e sub-processos, promovendo para isso reuniões periódicas e sistemáticas 

com todos os donos dos processos.  

Elaborei uma matriz de registo dos aspectos ambientais (Anexo VIII) em Excel, 

que permitia automaticamente calcular a significância dos respectivos aspectos 

ambientais. 

Essa matriz de registo contemplava os aspectos ambientais, os processos e sub-

processos, a legislação aplicável e as condições de operação. 
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IV.15 Especificações Técnicas 

 

A elaboração de especificações técnicas surge no decurso da análise da 

legislação, por um lado e por outro lado do levantamento e avaliação dos aspectos 

ambientais da empresa. 

Deste modo, elaborei quatro especificações técnicas (Anexo IX) cujo 

cumprimento era fundamental para se atingirem os objectivos: 

 

- ET01 (Monitorização de efluentes líquidos); 

- ET02 (Monitorização de emissões gasosas); 

- ET03 (Aquisição de produtos químicos); 

- ET04 (Aquisição de materiais e equipamentos). 

 

IV.16. Implementação 

IV.16.1 Gestão de resíduos 

IV.16.1.1 Segregação 

 

A CAI tinha 3 tipos de resíduos: industriais, domésticos e hospitalares. 

A gestão de resíduos foi feita de modo a cumprir toda a legislação 

relativamente à sua correcta segregação, armazenamento, transporte e destinatário final. 

A Fig. 12 revela o modo como inicialmente era feita a segregação dos resíduos, 

ou seja, não existia. 

 

 

Fig.12 – Deposição não selectiva de resíduos 
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Nas áreas industriais foram aproveitados os contentores metálicos existentes 

para criar zonas de segregação dos resíduos, pintando os contentores com as cores 

referentes a cada resíduo a depositar (Fig.13). 

Nas áreas café, foram adquiridos novos contentores plásticos para papel, vidro, 

embalagens e resíduos orgânicos (Fig.14). 

 

 
Fig.13 – Deposição selectiva de resíduos industriais 

 

 

 

Fig.14 – Deposição selectiva de resíduos domésticos 
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IV.16.1.2 Armazenamento e acondicionamento 

 

Os resíduos industriais, banais e perigosos, eram depositados numa zona 

coberta, de forma muito pouco organizada, sem quaisquer tipo de preocupações de 

optimização do espaço, derrames de substâncias perigosas e riscos de incêndio, como se 

pode ver na Fig.15. 

 

 

Fig.15 – Armazém inicial de resíduos 

 

Criei duas zonas de armazenamento de resíduos: armazém de resíduos 

condicionado e armazém de resíduos “livre”. 

O armazém de resíduos condicionado destinava-se aos resíduos perigosos. 

Dentro desta zona de armazenamento criaram-se áreas específicas por resíduo 

devidamente identificadas, com bacias de retenção para conter eventuais derrames. O 

seu acesso ficou limitado aos encarregados das áreas e foi criado um documento para 

registo das quantidades depositadas e de que área industrial. Foi instalado no exterior 

um extintor a pó químico. 
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Fig.16 – “Armazém de resíduos condicionado” 

 

 

 

Fig.17 – Armazém de resíduos “livre” 
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O armazém de resíduos livre destinava-se a resíduos banais como o papel, 

plástico e sucata. 

Para uma melhor organização e envio para reciclagem qualificada propus à 

empresa a aquisição de um compactador. 

 

 

Fig.18 - Compactador 

 

 

 

IV.16.2 Tratamento de efluentes 

 

Os efluentes industriais gerados eram recolhidos em tanques de 1000 l e eram 

levados para outra empresa do grupo para serem tratados na sua ETAR. 

O efluente doméstico proveniente das instalações sanitárias, cantina, balneários 

era recolhido num tanque em betão subterrâneo e directamente descarregado em curso 

de água (Ribeira de Lamas). Este efluente passava previamente por algumas fossas 

sépticas, não cumprindo os parâmetros legais de descarga em meio natural. 

Para resolver esta questão, procedi a um levantamento de ETAR´s compactas 

existentes no mercado, tendo contactado várias empresas, nomeadamente: Aqua 

Process, Gerar, Ambilusa e Salher.  
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A proposta seleccionada foi a apresentada pela empresa Salher, por ser aquela 

que reunia os tratamentos mais adequados, com os mais baixos custos de operação e 

manutenção e melhores prazos de entrega e montagem dos equipamentos. 

 

 
Fig.19 – Instalação da ETAR I 

 

 
Fig.20 – Instalação da ETAR II 
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Fig.21 – Instalação da ETAR III 

 

 

 
Fig.22 – Instalação da ETAR IV 
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A ETAR compacta de modelo CHC-OXI-REC (Anexo X) tinha como princípio 

de tratamento de águas residuais as lamas activadas, em regime de arejamento 

prolongado. 

O processo de lamas activadas é um tratamento aérobio de águas residuais que 

que caracteriza por: 

 Arejamento promovido de forma artificial, através de um sistema de introdução 

forçada de oxigénio na água residual; 

 Contacto entre a matéria orgânica da água residual e os microorganismos 

responsáveis pelos processos de oxidação da matéria orgânica, estabelecido ao 

nível dos flocos biológicos em suspensão na água residual. 

Esta ETAR era constituída por: 

 Sistema de gradagem; 

 Tanque de arejamento, com recirculação de lamas; 

 Decantador. 

Este sistema de tratamento, passado o período experimental de arranque e 

afinamento, permitiu obter da DRA-norte a licença de descarga em meio natural, uma 

vez que os parâmetros legais de descarga estavam todos a ser cumpridos. 

 

IV.16.3 Contenção de derrames de substâncias perigosas 

Nas linhas de acabamentos (linha de verniz e linha de vinil) eram gerados 

efluentes de limpeza contendo tintas, colas, vernizes que eram captados para tanques de 

1000 l situados no exterior das instalações e que se encontravam assentes directamente 

no solo. 

Da mesma forma, as águas oleosas geradas em operações de lavagem da 

oficina auto e as águas oleosas provenientes das purgas dos compressores, eram 

captadas em tanques de 1000 l no exterior. Muitas vezes, quer por danificação dos 

tanques ou pelo seu mau estado de conservação, quer pela falha dos sensores de nível, 
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aconteciam derrames para o solo, havendo a sua contaminação com substâncias 

perigosas, como se pode verificar na Fig. 23. 

 

 

Fig. 23 – Contaminação do solo 

 

Para resolver este problema instalei em todos estes tanques bacias de retenção, 

como mostram as figuras a seguir. 

 

 

Fig. 24 – Bacia de retenção purgas dos compressores 
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Fig. 25 – Bacia de retenção águas oleosas da oficina auto 

 

Fig. 26 – Bacia de retenção da linha do vinil 

 

Fig. 27 – Bacia de retenção da linha do verniz 
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O armazém de produtos químicos para além de ter sistemas de retenção e 

contenção foi ainda todo impermeabilizado como mostra a Fig. 28. 

 

 

Fig. 28 – Impermeabilização do armazém dos produtos químicos 

 

IV.16.4 Emissões gasosas 

A CAI pelos seus processos produtivos recorria a: 

 Sistemas de despoeiramento (com ciclones de alto rendimento e filtros de 

mangas) do pó da cortiça resultante de operações de lixagem e laminagem; 

 Transportes pneumáticos de granulados de cortiça; 

 Estufas de secagem de blocos e cilindros aglomerados; 

 Secadores de granulados; 

 Caldeira de aquecimento de termofluído, cujo combustível é o pó de cortiça 

(recolhido nos sistemas de despoeiramento). 
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Desta forma a CAI possuía 43 condutas/chaminés para exaustão de gases e/ou 

partículas provenientes do processo de combustão, de despoeiramento e de processos de 

secagem. 

As fontes fixas de emissões gasosas estavam distribuídas da seguinte forma: 

1. Processo de combustão (1 fonte fixa): 

Combustível – Pó de cortiça 

Finalidade – Aquecimento de termofluido 

Emissões – Partículas, NOx 

Sistema de tratamento – Filtro de mangas 

 

2. Despoeiramentos (35 fontes fixas): 

Processo – Ciclones de alto rendimento + filtro de mangas 

Finalidade – Aproveitamento do pó de cortiça para valorização energética, 

descontaminação dos postos de trabalho, descontaminação do ar antes da sua 

descarga no ambiente. 

 

3. Secagens (7 fontes fixas): 

Processos – Secadores horizontais rotativos e verticais a termofluido, estufas 

convencionais de cozimento a termofluido e estufa de serigrafia a resistência 

eléctrica. 

Finalidade – Evaporação da água dos granulados, cozimento dos blocos e cilindros 

aglomerados e secagem das tintas de estampagem. 

Sistema de tratamento – Filtro de mangas 

Emissões – Partículas (+ COV nas estufas) 

Das fontes fixas mencionadas, apenas a chaminé da caldeira cumpria a altura 

legalmente definida pela aplicação da fórmula de cálculo estipulada pelo nº 1 do art. 22º 

do DL nº 352/90 de 9 de Novembro. 

Fiz a aplicação da fórmula de cálculo da altura das chaminés e cheguei aos 

resultados seguintes: 
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Estufas e secadores (7 Condutas/Chaminés): 

Diâmetros – de 20 a 95 cm 

Alturas calculadas – de 29 a 50 m 

Ventiladores dos despoeiramentos (35 Condutas/Chaminés): 

Diâmetros – de 20 a 1020 cm 

Alturas calculadas – de 29 a 37 m 

Atendendo a que a CAI, por monitorizações efectuadas por empresa licenciada, 

cumpria os valores limite de emissão para todos os poluentes e atendendo ao facto, de 

que iria ficar com 42 fontes fixas com alturas de 29 m a 50 m com as respectivas 

consequências ao nível da segurança e aspecto ambiental paisagístico negativo, foi 

pedido ao Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD) que elaborasse um estudo 

de dispersão que evidenciasse a adequação das alturas existentes (atendendo às 

condições processuais, aos parâmetros meteorológicos e aos obstáculos à difusão do 

penacho dos gases). 

Desta forma, elaborei e remeti um pedido de parecer ao Instituto do Ambiente 

(Anexo XI), relativo à adequação da CAI à legislação ambiental aplicável, no domínio das 

emissões gasosas, uma vez que não havia distinção no DL nº 352/90 de 9 de Novembro, 

relativamente a sistemas de despoeiramento e chaminés de instalações de combustão. 

 

 

Fig. 29 – Condutas/Chaminés estufas blocos 
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Fig.30 – Condutas/Chaminés estufas cilindros 

 

 

 

Fig. 31 – Conduta/Chaminé secador da 3ª trituração 
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IV.17. Processos de Ambiente 

Após o levantamento e avaliação de todos os aspectos ambientais de todos os 

processos da empresa, desenvolvidos e estruturados ao nível da qualidade, havia 

necessidade de adaptá-los ao nível do ambiente. 

Para além de se terem feito as alterações necessárias aos processos já 

existentes, no sentido de contemplarem os requisitos ambientais, elaborei outros novos 

processos e subprocessos, como sejam: PR 407 – Infra-estruturas e dentro deste, o SP 

407.6 – ETAR e o SP – 407.7 – Resíduos (Anexo XII). 

 

IV.18. Conclusões 

A implementação de um Sistema de Gestão Ambiental trás vantagens 

inequívocas às empresas, ao nível operacional, legal, económico, competitivo e social. 

No entanto, é necessário ter em conta os meios materiais e humanos 

necessários à implementação de um projecto deste tipo. Em empresas industriais (de 

grande dimensão), com vários aspectos ambientais significativos, o “simples” 

cumprimento legal pode colocar alguns problemas a nível de investimentos/soluções 

técnicas e o pressuposto da melhoria contínua (no caso do sistema de gestão ambiental 

ser certificado) pode ser uma dificuldade acrescida. 

Os principais constrangimentos que encontrei neste projecto de gestão 

ambiental na Corticeira Amorim – Indústria, S.A. foram: 

 O baixo nível de formação dos operadores da empresa e a sua fraca 

sensibilização para as questões ambientais; 

 O baixo nível de formação dos encarregados das áreas industriais e a sua fraca 

sensibilização para as questões ambientais; 

 Algumas lacunas na legislação, muitas vezes não representando o todo da 

realidade industrial, levando a vazios legais ou ao cumprimento de requisitos de 

forma imprópria, não justificada. 

 A pouca capacidade de resposta e esclarecimento por parte das entidades 

oficiais, que se refugiam muitas vezes na legislação, não analisando novas  
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questões e problemas que lhes são colocados, de uma forma aberta e 

transparente.  

Se houvesse esta dinâmica, muitas lacunas da legislação poderiam ser mais 

rapidamente colmatadas. 

 A atitude de fiscalização das autoridades, muito mais de punição, do que de 

esclarecimento e sensibilização. 
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V. REFERÊNCIA AOS TRABALHOS EXECUTADOS 

V.1. Projecto de investigação em Biotecnologia na Universidade do Minho: 

 Determinação das curvas de crescimento das estirpes de levedura; 

 Determinação do grau de descoloração do efluente; 

 Análise da adesão da biomassa a suporte específico. 

V.2. Implementação do Sistema de Gestão Ambiental na Corticeira Amorim – Indústria, 

S.A.: 

 Levantamento e avaliação dos aspectos ambientais; 

 Compilação e análise de legislação aplicável; 

 Elaboração do plano de actividades do Sistema de Gestão Ambiental; 

 Monitorização ambiental; 

 Formação ambiental; 

 Elaboração de procedimentos e normas técnicas; 

 Gestão de resíduos; 

 Instalação de ETAR; 

 Instalação de bacias de retenção; 

 Adaptação das fontes fixas de emissões gasosas, com elaboração de pedido de 

parecer técnico; 

 Elaboração de novos processos de ambiente. 
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