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| - INTRODUCAO

O presente Relatorio de Actividade Profissional, foi elaborado com vista a
obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia do Ambiente, conferido pela Universidade
Lus6fona de Humanidades e Tecnologias.

Neste relatorio apresentam-se actividades desenvolvidas em contexto real de
trabalho, quer no projecto de investigagdo ambiental, levado a cabo na Universidade do
Minho (Polo de Braga) ao longo do ano de 2000, com duracdo de 12 meses; quer de
Gestao 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 Missdo e a Visdo das instituicdes/organizacGes referidas, 0s
requisitos ambientais legais aplicaveis e outros compromissos assumidos por elas.

Na Universidade do Minho (UM), investigou-se o nivel de degradacdo dos
corantes azo, utilizados no processo de tingimento da industria téxtil, pela aplicacdo de
diferentes estirpes de levedura.

Na Corticeira Amorim — Industria, S.A., implementou-se um Sistema de

Gestdo Ambiental, com vista a sua certificacdo pela norma 1ISO 14001.

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 1
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Il - HABILITACOES ACADEMICAS

Licenciei-me em Engenharia do Ambiente, na Universidade Catdlica
Portuguesa — Escola Superior de Biotecnologia (ESB), localizada na Rua Dr. Anténio
Bernardino de Almeida, na cidade do Porto.

Conclui a minha licenciatura pré-Bolonha, de 5 anos (1995-2000), com média
final de curso de 13 valores. (Anexo | — Certificados)

Na Universidade, fui membro editorial da publicag¢ao interna “Detoxic”. Esta
publicacdo mensal, destinava-se a sensibilizar toda a populagdo escolar (alunos,
docentes, funcionérios e visitantes) para as questdes e problemas relacionados com a

area ambiental.

I1.1. Seminarios

e Associagdo Empresarial de Portugal (AEP)
“A Industria, a Certificacio Ambiental ¢ os Incentivos Financeiros”, com a

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

(Anexo | — Certificados)

e Instituto de Desenvolvimento e Inovacgéo Tecnoldgica (IDIT)
“Controlo e Prevencdo da Poluicdo Industrial”, que decorreu no dia 05 de

Dezembro de 2000, em Santa Maria da Feira. (Anexo | — Certificados)

11.2. Formagoes

e Centro de Formacao Profissional para a Qualidade (CEQUAL)
“Auditorias Ambientais”, com a duracdo 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 | — Certificados)

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 2
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11.3. Outras Formacoes

e Centro de Formacao Profissional para a Qualidade (CEQUAL)
“Auditorias da Qualidade”, com a duracdo 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 | — Certificados)

e Centro de Formacédo Profissional da Industria da Fundicdo (CINFU)
Curso de Formagado Profissional “Técnico Superior de Seguranca e Higiene do

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

(Anexo | — Certificados)

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

duracéo de 5 anos. (Anexo I — Certificados)

e International House

First Certificate in English. (Anexo I — Certificados)

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 3
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I1l - PROJECTO DE INVESTIGACAO NA UNIVERSIDADE DO
MINHO (POLO DE BRAGA). FACULDADE DE CIENCIAS,
DEPARTAMENTO DE QUIMICA.

I11.1. Contextualizagdo

A minha colaboracao neste projecto, foi feita no ambito de um estagio, ao qual
concorri, como investigador assistente, do Departamento de Quimica, da Faculdade de
Ciéncias, da Universidade do Minho (Campus de Gualtar).

Este projecto, tinha como investigador principal responsavel a Doutora Teresa
Ramalho, Directora do Departamento de Quimica, com quem trabalhei directamente
COMo Seu assistente. (Anexo Il — Declaragio comprovativa da Universidade do Minho)

Neste projecto tivemos, ainda, a colaboragdo da Doutora Helena Cardoso,
Directora do Departamento de Biologia, quer no fornecimento e identificacdo das
estirpes de leveduras quer na utilizacdo de equipamentos e instalacdes do Departamento
de Biologia.

As amostras de efluente eram fornecidas pelo Eng. Matos Costa, da Tinturaria
Manuel Gongalves, localizada em Vila Nova de Famalicéo.

O objectivo principal deste projecto de investigacdo era testar o nivel de
degradacdo dos corantes azo, muito usados nos processos de tingimento da inddstria
téxtil, gerando efluentes fortemente corados e toxicos, pela aplicacdo de diferentes

estirpes de levedura. (Anexo 111 — Relatério de Estagio)

Palavras-chave: corantes; azo; descoloragéo; téxtil; levedura

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 4
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111.2. Introducéo

O tingimento de tecidos € uma arte milenar e a disponibilidade de corantes é
vastissima. Durante o0 processo de tingimento trés etapas sdo consideradas importantes:
a montagem, a fixacdo e o tratamento final.

A fixacdo dos corantes as fibras é feita através de reac¢des quimicas, sendo um
factor fundamental no sucesso comercial dos produtos téxteis.

Além da padronagem e beleza da cor, o consumidor normalmente exige
algumas caracteristicas basicas do produto, como por exemplo elevado grau de
resisténcia a luz, lavagem e transpiracdo. Para garantir estas propriedades, as
substancias que conferem cor a fibra devem apresentar um elevado grau de afinidade,
uniformidade na coloracéo, resisténcia aos agentes desencadeadores do desbotamento e
ser economicamente viavel.

Em virtude desta demanda, varios milhGes de compostos quimicos que
transmitem cor tém sido sintetizados nos altimos 100 anos, dos quais cerca de 10.000
sdo produzidos a escala industrial. Actualmente, estima-se que cerca de 2.000 corantes
estdo disponiveis para a industria téxtil. Esta diversidade é justificada, uma vez que cada
tipo de fibra a ser colorida requer corantes com caracteristicas proprias e bem definidas.

As fibras téxteis podem ser divididas em dois grandes grupos denominados
fibras naturais e fibras sintéticas. As fibras naturais mais utilizadas sdo baseadas em
celulose (cadeias poliméricas lineares de glucose) e proteina (polimero complexo

formado por diferentes aminoacidos) presentes na 1a, seda, algod&o e linho.

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 5
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Fig. 1 — Estrutura quimica da celulose
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Fig. 3 — Cadeia proteica com ligacoes peptidicas

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

poliéster e acrilico (polimerizacao da acrilonitrila).

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 6
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A forma de fixacdo da molécula do corante as fibras € geralmente feita em
solucdo aquosa e pode basicamente envolver 4 tipos de interacgdes: ligagcdes ionicas, de
hidrogénio, de Van der Waals e covalentes.

Os corantes podem ser classificados de acordo com a sua estrutura quimica
(antraquinona, azo, etc.) ou de acordo com o método pelo qual é fixado a fibra téxtil.

Os principais grupos de corantes classificados pelo modo de fixacdo séo:
corantes reactivos, directos, azéicos, a cuba, de enxofre, dispersivos, pré-metalizados e
branqueadores.

Devido a sua prépria natureza, os corantes sao altamente detectaveis a olho nu,
sendo visiveis mesmo em concentracfes tdo baixas quanto 1 mg/l. Este comportamento
apresenta vantagens e desvantagens, pois uma pequena quantidade lancada em efluentes
pode causar alteracBes a coloracdo dos rios, podendo ser facilmente detectada pelo
publico e pelas autoridades.

Deste modo, métodos para a remocdo da cor dos efluentes tém recebido
enorme atencao nos ultimos anos. De um modo geral, a efectividade da remocéo da cor
pode ser avaliada por um padrdo espectofotométricamente permito, definido na
literatura, o qual pode ser usado para controlar a diluicdo do corante nas aguas dos rios.
Assim, atraves da comparacdo directa entre a absorvancia da amostra de efluente e o
padrdo de qualidade requerido para coloracdo em rios, € possivel avaliar o grau de
contaminacdo previsto. No entanto, a niveis ndo detectaveis em escala
espectofotométrica, o problema € mais sério e envolve acumulacdo e bio-
disponibilidade.

O desenvolvimento de tecnologia adequada para o tratamento dos efluentes da
industria téxtil tem sido objecto de grande interesse. As principais técnicas disponiveis
na literatura para descoloracdo de efluentes, envolvem principalmente processos de
adsorcdo, precipitacdo, degradacdo quimica, electroquimica, fotoquimica e
biodegradacao.

As técnicas de adsorcdo baseiam-se na remocdo do corante através da
passagem da amostra em carvao activado, silica gel, bauxita, resinas de traco ionica.
Sdo técnicas lentas, com custos elevados, mas muito eficientes para volumes de pequena
escala. O uso de membranas especiais (nanofiltracdo e osmose reversa) também tem

sido proposto, proporcionando uma boa remocdo da cor. A técnica permite o tratamento

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 8
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de grandes volumes, de modo rapido e satisfatorio, mas o custo é elevado e a limpeza
das membranas problematica.

O uso da técnica de coagulagdo/floculacdo usando polielectrdlitos ou
floculantes inorganicos (sais de ferro e aluminio) apresenta grau variavel de sucesso
como tratamento terciario para remocao da cor do efluente téxtil. O resultado depende
do tipo de corante a ser removido, composi¢édo e concentracdo do efluente. Ainda, para
se obter uma maior eficiéncia desta técnica utiliza-se um excesso de polielectrélito
(Sulfato de aluminio, Amonia), que por sua vez ira acrescentar um residuo potencial no
efluente.

As técnicas de tratamento utilizando a degradacdo quimica baseiam-se
principalmente na reacgdo oxidativa pelo cloro ou ozono. As técnicas de destruicdo
baseadas no uso do ozono sdo mais efectivas na remocgédo da cor do que as que usam o
cloro, que sdo insatisfatorias para alguns tipos de corantes (dispersos e directos). O
método é baseado na remocao da cor do efluente por clivagem das moléculas do corante
em processo catalitico ou radiacdo ultravioleta. Estas técnicas podem ser usadas em
grandes volumes de efluente, sendo razoavelmente rapidas, mas apresentam custo
elevado.

O uso de processos de electrolise do corante também tem sido utilizado como
alternativa. A degradacdo da molécula é realizada electroquimicamente através de
corrente controlada. O alto gasto com a energia usada, além da producdo de reaccdes
paralelas, tém diminuido a potencialidade do método.

O método de degradacdo baseado em reac¢des fotoquimicas tem se mostrado
importante como etapa primaria na degradacdo de alguns corantes, uma vez que 0S
corantes sintéticos apresentam alta estabilidade quando submetidos a luz visivel ou
ultravioleta. O uso de radiacdo electromagnética para produzir intermediarios mais
reactivos capazes de promover degradacdo subsequente mais rapida ou mais eficiente,
tem sido utilizado para melhorar a sua aplicagdo como método de tratamento.

Uma area muito promissora para o tratamento destes efluentes é a
biodegradacdo. No entanto, 0s corantes sintéticos sdo na sua maioria xenobioticos, ou
seja 0s sistemas naturais de microorganismos em rios e lagos ndo contém enzimas
especificas para degradacdo deste tipo de compostos sob condicBGes aerdbias e sob

condigdes anaerobias a degradacao dos corantes processa-se muito lentamente.

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 9
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111.3. Corantes AZO

Os azo compostos sao compostos quimicos que apresentam o grupo funcional
R-N=N-R*, em que 0 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 aneis aromaticos, o composto que os contém emite radiacdo
electromagnética no espectro do visivel, apresentando coloracdo intensa, pelo que sédo

usados como corantes na indUstria téxtil.
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Fig. 9 — Alaranjado de metila. O &cido sulfénico pode também apresentar-se na forma salina.
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Fig. 10 — Amarelo de metilo
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Fig. 11 — Vermelho de metilo
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I11.4. Leveduras

As leveduras constituem um grupo de microorganismos pertencentes ao Reino
Fungi, unicelulares, que se reproduzem assexuadamente, por gemulacdo ou por
biparticdo e que se desenvolvem por fermentagdo alcodlica. Estdo presentes nos filos
Basidiomycota, Ascomycota, e muito raramente no Zigmycota.

Séo largamente encontradas na natureza: no solo, na superficie de vegetais, no
tracto intestinal de animais, em liquidos agucarados, entre outros.

Na indUstria apresentam grande importancia sob varios aspectos:

e Sdo agentes de fermentacdo alcoodlica, na producdo do alcodl industrial e de
todas as bebidas alcoolicas destiladas e ndo destiladas;

e Sdo utilizadas em processos de fermentacdo na panificacao;

e Importantes fontes de proteinas e factores de crescimento, passiveis de serem
utilizadas na alimentacao animal e humana;

e Podem ter importancia ecoldgica, porque degradam moléculas organicas.

Um bom exemplo da aplicacdo industrial de leveduras, é a aplicacdo da
Saccharomyces cerevisiae na producdo de bio-etanol a partir de acucares,
considerada uma fonte renovavel de energia.
A producéo de bio-etanol tem oscilado ao longo dos Ultimos 70 anos. Iniciou-se nos
anos 30 do século XX e quase desapareceu devido ao abaixamento dos precos do
petréleo. Com a crise do petrdleo nos anos 70 o interesse renovou-se. Em resultado
disso, o bio-etanol, resultante da fermentacdo de melacgos, chegou a ser usado na
maioria do parque automoével brasileiro nos anos 80. A actual subida do preco do
petréleo poderd dar novo impeto a esta aplicacdo industrial da levedura
Saccharomyces cerevisiae.

A levedura também tem sido usada de forma pioneira na Biotecnologia
moderna, por exemplo como organismo hospedeiro na producdo de proteinas
recombinantes (resultantes de DNA recombinado in vitro de interesse farmacéutico

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

Inoculos para producgéo de pao, cerveja e vinho
Rac0es para animais (“'single-cell protein™)
Probioticos para animais e humanos
Biocatalisadores em quimica organica

Fonte de nutrientes residuais (Cr, Se)

Produtos de extractos celulares

Meio de cultura de microorganismos
Aromatizantes e produtos farmacéuticos

© 00 N o gk~ w0

Suplementos alimentares e dietéticos
10. Bioemulsificantes

11. Invertase ou lactase para uso alimentar
12. Proteinas terapéuticas

Esta levedura é ndo-patogeénica, facilmente cultivada em laboratorio em
condicdes pré-determinadas e passiveis de serem controladas pelo manipulador, sendo
ainda facil de manipular geneticamente. Por esse motivo, foi o primeiro organismo
eucaridtico a ter o seu genoma totalmente sequenciado, em 1996, o que veio reforcar a
sua utilizacdo enquanto organismo modelo.

Fig.12 — Saccharomyces cerevisiae
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I11.5. INVESTIGACAO - MATERIAL E METODOS
111.5.1. Microorganismos

As estirpes de leveduras que utilizei neste projecto pertenciam a coleccdo de
leveduras do Departamento de Biologia da Universidade do Minho.

Das quatro estirpes de leveduras utilizadas, duas foram identificadas como
sendo as estirpes de Candida zeylanoides e de Issatchenkia occidentalis. As outras duas
ainda nao estavam identificadas e foram designadas de estirpe “Azul” e estirpe “8”.

Estas estirpes de levedura provinham de uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) existente na regido de Vila Nova de Famalicdo. As estirpes de
Candida zeylanoides, Issatchenkia occidentalis e a “8” foram isoladas a partir de
amostras de solo contaminado pelas dguas residuais. A estirpe “Azul” foi isolada

directamente a partir do efluente da ETAR.

Fig.14 — Microfotografia da estirpe de Candida zeylanoides

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 14



Relatério de Actividade Profissional
Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues

111.5.2. Amostras do efluente corado

As amostras do efluente corado foram recolhidas na Tinturaria téxtil Manuel

Gongcalves (TMG), em vila Nova de Famalic&o.

111.5.3. Meios de cultura

As culturas em meio liquido eram compostas por:

- Meio base + efluente corado (1:1)

- 1% de glucose (Difco)

O meio base ou meio de degradacéo era preparado para V=1000 ml, da seguinte forma:
- Sulfato de aménio 25% (Merck) - adicionar 10 ml

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

- Cloreto de célcio dihidratado 1.5% (Merck) — adicionar 10 ml

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

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

Seguidamente, o meio de cultura liquida foi dividido por varios balbes
Erlenmeyer de 250 ml, devidamente identificados, sendo esterilizados na autoclave a
120 °C, durante 20 minutos.
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111.5.4. Experiéncias de descoloracdo em culturas liquidas agitadas

Estas experiéncias foram realizadas em baldes Erlenmeyer de 250 ml, contendo
50 ml de efluente corado, 45 ml de meio base e 5 ml de uma solucdo de glucose (Difco)
a 1%.

Uma vez inoculados (V inéculo = 0,5 ml) com as diferentes estirpes de
leveduras, sempre em condicdes de assepsia, 0os baldes Erlenmeyer eram colocados
numa incubadora orbital Gallenkamp, a temperatura de 25 °C e agitados a 150 rpm.

Para monitorizar as variacbes de pH do meio ao longo do periodo de
incubacéo, utilizava o medidor de pH Hanna instruments 8417.

111.5.5. Experiéncias no fermentador

Nas experiéncias que realizei no fermentador Biolab (B. Braun), a composicao
do meio de cultura liquido foi a mesma que utilizada nas experiéncias em balGes
Erlenmeyer.

Estas experiéncias foram realizadas a valores de pH constantes, com controlo
simultaneo do caudal de ar e a agitacdo do meio.

No vaso do fermentador de 1000 ml, o meio de cultura liquido foi inoculado (V
indculo = 100 ml) em condicdes de assepsia.

Na utilizacdo do fermentador, o pH é controlado por duas bombas peristalticas
para a dosagem do acido cloridrico (HCI) e do hidréxido de sodio (NaOH) e
monitorizado através da utilizacdo do respectivo eléctrodo. O valor da agitacdo pode ser

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

111.5.6. Quantificacdo 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 especifico com contagem de

colénias formadas.

Para determinar a densidade populacional das leveduras utilizadas neste
projecto, adoptei a turbidimetria (DO 640 nm), utilizando para o efeito um

espectrofotometro de luz ultravioleta (Hitachi U — 2000).
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111.5.7. Espectroscopia de UV/VIS

Ao longo do periodo de incubacdo foram obtidos espectros de absorcdo de
amostras do sobrenadante do meio de cultura, principalmente entre os 400 e 700 nm
(regido do visivel), de modo a acompanhar o grau de descoloracdo do efluente. Os
espectros foram tracados num espectrofotometro de luz ultravioleta, utilizando para isso

cuvetes de vidro de percurso 6ptico de 1 cm, contra um branco contendo agua destilada.

111.5.8. Doseamento da glucose

O doseamento da glucose foi feito pelo método do acido 3,5 — dinitrossalicilico
(DNS), usado para o doseamento de agucares com poder redutor, gama alta (0 — 1800
mg/l). Este método baseia-se na reducdo, em solugdo alcalina do &cido 3,5 —
dinitrossalicilico a &cido 3 — amino — 5 — nitrossalicilico, sendo os grupos carbonilos dos
acucares oxidados a carboxilo. A presenca da solucdo de sal de La Rochelle, visa

proteger o reagente da ac¢do do oxigénio dissolvido.

Procedimento:

- Preparar uma solu¢do “stock” de glucose (seca a 105 °C, durante 3 horas) 10 g/l. A
partir desta solucdo, preparar solucfes de glucose, em baldes volumétricos de 100 ml,
com as seguintes concentracgdes: 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 solucbes

padrdo em triplicado.

- Preparar da mesma forma um branco com agua destilada.
- Mergulhar os tubos num banho de 4gua a 100 °C durante 5 minutos.
- Arrefecer a mistura e adicionar 5 ml de agua destilada.

- Ler a absorvancia a 540 nm.
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111.5.9. Doseamento do azoto amoniacal

Na determinacdo do azoto amoniacal foi utilizado o método de Nessler directo.
O reagente de Nessler é decomposto na presenca do amoniaco num composto cuja cor
pode variar entre o alaranjado e o castanho. A reacc¢do ocorre em meio bésico (reagente
de Nessler) e adiciona-se Tartarato de sddio e potassio para retardar o aparecimento do

precipitado.

Reagentes:

Reagente de Nessler — Colocar o reagente no frigorifico embrulhado em papel de prata

(é comprado ja preparado).

Solucdo de sal de Rochelle — Dissolver 50 g de Tartarato de sédio e potassio
tetrahidratado em 100 ml de &gua. Remover o amoénio em geral presente no sal,

evaporando 30 ml da solucdo. Apds arrefecer diluir 100 ml.

Solucio “stock” de aménio — Dissolver 3,819 g de Cloreto de amdnio anidro, seco a
100 °C, em 100 ml de &gua.

Solucéo intermédia de aménio — Diluir 10 ml da solugdo “stock” de aménio a 1000 ml

com agua.

Procedimento:

- Utilizar uma porg¢éo de 25 ml de amostra.

- Adicionar 1 ml de reagente de Nessler e agitar.

- Deixar prosseguir a reacgdo durante 10 minutos ap0s a adicdo do reagente de Nessler.
- Preparar um branco de igual modo.

- Ler a absorvancia a 425 nm.
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Curva de calibracéao:

Determinar uma curva de calibragdo de azoto amoniacal numa gama de
concentragfes compreendida entre 0,4 e 3 mg/l. Diluir a solucdo intermédia de amdnio
(10 mg/l N-NH4) com &gua destilada, em triplicado, em bales volumétricos de 25 ml

com os seguintes volumes: 1;15;2;25;5e7,5ml.

111.5.10. Medicéo da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

O teste da caréncia quimica de oxigénio (CQO) é frequentemente usado para
medir a carga poluidora de efluentes domesticos e industriais. Estes testes permitem
medir a quantidade de matéria organica de um efluente em termos de quantidade da
quantidade de oxigénio total requerida para a sua oxidacgéo a dioxido de carbono e agua.

O oxidante mais usado nestes testes € o dicromato de potassio, uma vez que €
capaz de oxidar uma maior gama de compostos organicos em maior extensdo. Alguns
compostos organicos, particularmente &cidos gordos de baixo peso molecular, ndo séo
oxidados pelo dicromato, sendo necessario adicionar um catalisador (iBes de prata ou de
mercurio).

Realizei os testes de CQO dentro da gama alta (0 — 1500 mg/l), colocando 2 ml
de sobrenadante de efluente em tubos com solugdo de CQO e homogeneizei a solugéo.

Preparei um branco de igual modo com agua destilada e colocaram-se 0s tubos
no digestor (Hach) a 150 °C, durante 120 minutos. Ap6s a digestdo deixei arrefecer os
tubos e procedi a uma determinacdo colorimétrica nem espectrofotdmetro de leitura
directa (Hach DR/2000).
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I111.6. Resultados

111.6.1. Ensaios preliminares

Baldes Erlenmeyer controlo:

C1 - 100 ml de efluente

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

Misturas de composicao:

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:
- Candida zeylanoides
- Issatchenkia occidentalis

Tempo de incubacéo (25 °C, 150 rpm) = 16 horas
pH do efluente ajustado =5

Os ensaios preliminares evidenciaram que ambas as estirpes de leveduras
utilizadas ndo dispensam a glucose como fonte de carbono e energia, uma vez que nao
houve descoloragdo do efluente e crescimento celular significativos nos baldes de
controlo (C1 e C2). Para além de ndo dispensarem a glucose, verificou-se que 0s meios
gue continham glucose a 1% possibilitaram um maior crescimento das leveduras e um
maior grau descoloracdo do efluente, levando, assim, a um maior abaixamento do pH do

meio.
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Seguidamente, foram tragadas as curvas de crescimento de todas as estirpes de
levedura por densidade 6ptica (Abs 640 nm) para 48 horas, a varia¢do do pH do meio de
cultura e a descoloracéo do sobrenadante ao fim de 15, 25 e 72 horas. Foi ainda testada
a fixacdo da biomassa a um suporte. (Anexo 111 — Relatorio de estagio)

No fermentador foram tracadas as curvas de crescimento da estirpe “Azul” a
valores de pH do meio de cultura constantes (2,5 ; 3 ; 4 ; ). Foi ainda determinada a
variacdo do consumo de glucose ao longo do tempo (30 horas), para estes valores de pH

constantes e a descoloracéo de efluente ao fim de 30 horas. (Anexo 111 — Relatério de estagio)

111.7. Conclusoes

As experiéncias realizadas permitem concluir que todas as estirpes de levedura
tém capacidade para descorarem o efluente, sob determinadas condic¢des controladas de
pH, temperatura, agitacdo e arejamento.

Deste modo, a descoloracdo do efluente foi mais evidente quando o pH inicial
do meio de cultura era ajustado a valores de pH préximos de 5, diminuindo para valores
proximos de 2 ao fim do periodo de incubagdo. Quando este valor era ajustado
inicialmente para valores superiores a 5, ou ainda, era constante ao longo do periodo de
incubacdo, o crescimento celular era bastante reduzido e a descoloracdo do efluente era
quase nula. Dos parametros ja referidos, o pH do meio de cultura é aquele que merece
maior atencdo, pois foi critico nestas experiéncias de descolorag&o.

Verificou-se que a descoloracdo do efluente estd associada a fase de
crescimento exponencial das leveduras, sendo essencial que 0 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 relagdo ao suporte de biomassa testado, pode-se concluir que a sua
aplicacdo ndo € viavel, uma vez que as estirpes de levedura utilizadas ndo aderiram a

sua superficie, mostrando forte tendéncia para sedimentarem.
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Fig.17 — Suporte de biomassa no meio de cultura
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IV. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL
NA CORTICEIRA AMORIM - INDUSTRIA, S.A.

IV.1. Introducéo

1IV.1.1. A empresa

Denominacdo: Corticeira Amorim — Inddstria, S.A.

Localizacédo: Mozelos — Santa Maria da Feira (Distrito de Aveiro)
Constituicao: 1991

CAE: 20522

N° Empregados: 431

Produtos: Granulado de cortica, cortica aglomerada e artefactos de cortica.
Area total: 106 241 m2

Area coberta: 50 527 m2

1VV.1.2. Actividade e historia

= A Corticeira Amorim iniciou a sua laboracdo em 1963, concentrando as suas
actividades na producdo de granulado e aglomerado de corti¢a, dando origem,
em 1991 a Corticeira Amorim-Industria, S.A.

= Certificada pela Norma NP EN I1SO 9001:2000

. o ne -1/
Fig.1 — Vista aérea da empresa
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= A empresa tem por actividade principal a transformacdo dos desperdicios

(aparas) de cortica provenientes das empresas rolheiras.

A trituracdo utiliza como principais matérias-primas os desperdicios para a
producdo de granulado para a cadeia de valor acrescentado e para

comercializacao.

A area de aglomerados engloba todos os produtos aglomerados de cortica em

todas as formas — cilindros, blocos e folhas.

A é&rea GIFTS utiliza, ainda, os aglomerados para a producdo de artefactos de

cortica para casa e escritorio.

IV.1.3. Cultura da empresa

IV.1.3.1 A Viséo

« A Corticeira Amorim — Industria, S.A. é uma empresa vocacionada para a inovacéo,

producdo e distribuicdo de produtos de cortica.

« Lider mundial nos granulados, aglomerados e artefactos de cortica e preocupada
com a preservacdo do meio ambiente, orienta a sua actuacdo segundo uma Politica
de Gestéo de Exceléncia, de modo a satisfazer as necessidades dos investidores,

colaboradores, clientes e fornecedores.

1VV.1.3.2 A Missao

« Desenvolver a nivel mundial, a lideran¢a da empresa em produtos derivados de

cortica: granulados, aglomerados e artefactos de cortica;
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para potenciar o conforto social, a conservagdo da energia e a protec¢do do meio

ambiente;

Contribuir para o aperfeicoamento da envolvente econdmica, social e ambiental:

- Satisfazendo as necessidades dos clientes em condi¢Ges competitivas com a

melhor qualidade ao melhor custo;

« Gerando valor acrescentado para a melhor remuneracéo do capital investido,

dos trabalhadores e do pais;

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

conhecimento da sua evolucgdo historica, das suas expectativas do futuro e da

formacdo integrada das pessoas que configuram a sua forca de trabalho;

« Preservando o meio ambiente mediante o desenvolvimento e utilizacdo de

tecnologias adequadas.

1VV.1.3.3 Os Valores

¥ o4

Orientagdo para
0 mercada

k.

Custos
competitivos

PESEOAS:

- Integradas em equipas
- Motivadas

- Focalizadas na melhoria

cortinua da Gualidade

- Frofissionais
- Bem formadas
- Empenhadas na Segur.,

Higiene e Sadde

¥

v

Criatividade e
Inovagdo

Eficiéncia de
Processos

Promover a procura da cortica nas suas diferentes formas e utilizacGes, como factor
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1V.1.3.4 Factores criticos de sucesso

Produto ajustado ao mercado;

- Satisfacdo dos clientes (cumprimento dos prazos de entrega, estabilizacdo da

qualidade, comunicacdo eficaz);

« Produtividade (formacéo e treino, evolucéo tecnoldgica, reducao de custos);

« Dominio sobre as operac@es (sistemas de informacéo, simplificacéo, previsdo /

prevencéo);

« Fornecedores (seleccdo e avaliagdo, comunicacdo eficaz).

IV.2. Regime de Funcionamento

A empresa trabalha 24 horas por dia, 5 dias por semana em trés turnos (06:00h-14:00h;
14:00h- 22:00h; 22:00h-06:00h)

A empresa emprega 431 trabalhadores distribuidos 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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IVV.3. Servicos Comuns

IVV.3.1 - Servigo Administrativo

Funcionam em edificio préprio, separado das instalacfes fabris, possuindo
boas condicbes de trabalho (iluminacdo, ambiente térmico e de salubridade). O
mobiliario existente foi adquirido, tendo em conta os aspectos ergondémicos do posto de
trabalho.

IV.3.2 — Instalacdes Sanitérias e vestiario

As instalacdes foram construidas de acordo com a Norma Portuguesa 1572,
cumprindo todos os requisitos estabelecidos, tendo em consideracdo o ndmero de
trabalhadores. Existem também sanitarios/vestiarios, para empresas externas e para
deficientes.

1VV.3.3 — Refeitdrio

A empresa possui cantina que confecciona refei¢cdes para todos 0s turnos, com
excepcao do turno da noite (22:00h-06:00h). O refeitério é adequado ao nimero de
trabalhadores, as paredes e 0s pisos estdo em bom estado de conservacdo e limpeza. A
cozinha e o restaurante estdo bem equipados e possuem condicBes de higiene e
salubridade.

1VV.3.4 — Posto médico

O edificio do posto médico é novo (construido em 2000), separado da unidade

fabril, prestando servicos de medicina no trabalho, medicina curativa e enfermagem.
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1VV.4. Politica Ambiental

A Corticeira Amorim-Industria, S.A., € uma Empresa que utiliza como matéria-prima
a cortica proveniente basicamente das empresas produtoras de rolhas.

Utilizamos mateérias-primas, naturais, e de indole ndo destrutiva, ja que nao
resultam do abate de arvores; antes pelo contrario, promovem a reflorestacéo, o
tratamento e preservacao da floresta. Assim:

A Corticeira Amorim-Industria, S.A., assume o respeito pelo Meio Ambiente, como
factor relevante no exercicio da sua actividade, considerando fundamental:

e O envolvimento e o comprometimento dos colaboradores, clientes e
fornecedores, no cumprimento dos objectivos e metas ambientais.

e A capacidade de inovacdo e desenvolvimento, aplicando racionalmente
tecnologias disponiveis e boas praticas para a melhoria do seu desempenho
ambiental, nomeadamente na reducdo do ruido, controlo de efluentes liquidos e
diminuicdo das emissfes gasosas.

e O respeito pela legislagcdo, a prevengdo e a melhoria continua do Sistema
Ambiental.

Versdo 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

Administracao

Conselho QLD/AMB

A

Gestor Ambiental

Direc¢ao Engenharia

Direccao Granulados

Direccao Aglomerados

Direccao Gifts
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IV.6. Descricdo Genérica dos Processos de Fabrico
A unidade fabril esta dividida em trés departamentos de producéo:

1VV.6.1 Granulados

Fig. 2 — Granulados de Cortica

Este departamento utiliza fundamentalmente a apara e refugo de cortica, 0s
quais sao triturados, separados por calibres e armazenados em silos. Os granulados sdo
comercializados em saco ou fardos e utilizados como matéria-prima no departamento de
aglomerados. Procede-se também & reutilizacdo de desperdicios e subprodutos dos
outros dois departamentos.

As poeiras e terras captadas durante o processo de fabrico e transporte sdo
armazenadas em silos servindo como combustivel para a caldeira de termofluido. O

excedente € enviado para outras industrias de cortica e ceramica.

1V.6.2 Aglomerados

Fig. 3 — Aglomerado de cortica
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Dedica-se ao fabrico de aglomerados em blocos paralelepipédicos ou cilindros,
utilizando granulados de cortica de diversos calibres, os quais sdo aglutinados com

resinas sintéticas em moldes especificos.

O processo de aglomeracao engloba as seguintes fases:

- Secagem de granulados de cortica

- Dosagem dos granulados e aglutinantes
- Mistura

- Prensagem

- Cozedura

- Estabilizagéo

- Desmoldagem

- Armazenamento

1V.6.3 Gifts

Este departamento dedica-se ao fabrico de artigos de cortica para utilizacdo
doméstica, tais como, bases de copos, garrafeiras, memoboards. Alguns destes artigos

para além da cortica incluem madeira, cartdo e ceramica.

Fig. 4 — Artefactos de cortica
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IV.7. Fluxogramas de Producéo

1VV.7.1 Granulados
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I1VV.7.2 Aglomerados

AGLOMERAGAO DOS GRANULADOS DE CORTIGA

RESINAS,COLAS e ADITIVOS GRANULADOS de CORTICA

l

SECAGEM

MISTURA

¢

PRENSAGEM

COZIMENTO
(Estufos ou Alta Frequdncia)

v

ESTABILIZAGAO | [—

v
DESMOLDAGEM

ESTABILIZAGAO

BLOCOS CILINDROS

AGLOMERAGAO
de ROLOS
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IVV.8. Componentes Materiais (ex: Aglomeracao)

E“.
- =
. - 3

10 12 2002

Fig. 7 - Moldes
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Fig. 10 - Peagem e marcagao dos cilindros
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7 T e
Fig. 11— Armazenamento de cilindros

IVV.9. — Pressupostos & Implementacéo de um Sistema de Gestéo
Ambiental

IVV.9.1 Custos inferiores (reducéo de custos)
Melhoria da eficiéncia operacional, reduzindo:

= Consumo de energia;

Consumo de &gua;

Eliminac&o e tratamento de residuos;

Descarga de efluentes;

Matérias-primas e bens (incluindo embalagens).

Melhoria do desempenho ambiental, evitando:
= Coimas por fugas a legislacao;
= Aumento de prémios de seguro;
» Limpeza apds emissoes;
= Derrames e acidentes;

= Custos superiores de financiamento bancério.
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IV.9.2 Vantagens competitivas
= Melhor imagem da empresa;
» Melhoria nas relagdes publicas;
= Boas possibilidades/ferramentas de marketing;

= Cumprimento da Politica Ambiental.

1VV.9.3 Cumprimento da legislacéo
= Controlo das obrigagdes legais;
= Maior facilidade de adaptagéo a novas leis;
= Previsdo de alteracdes legislativas;

» Facilidade de obtencdo de licencas e outros tipos de autorizaces.

I1VV.9.4 Reducéo do risco
= Controlo de riscos de acidente;

= Sensibilizacdo/formacao dos colaboradores.

IV.10. — Metodologia

A metodologia adoptada para a implementacéo do SGA, seguiu as etapas do diagrama
seguinte:

—|INICIO

/" REVISAO
PELA
DIRECCAO

POLITICA
AMBIENTAL

5 \lELHs)RIA

" VERIFICACAO ™ CONTINUA
ACCOES >
CORRECTIVAS

PLANEAMENTO

IMPLEMENTACA
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IVV.10.1 Politica Ambiental
A Administracdo da empresa definiu a sua Politica Ambiental assegurando que:

= E apropriada & natureza, escala e impactes ambientais da sua actividade,
produtos e servigos;

= Inclui um compromisso de melhoria continua;

= Inclui um compromisso de conformidade com a legislacdo e regulamentos
ambientais relevantes, e com outros requisitos que a empresa subscreva;

= Proporciona o enquadramento para o estabelecimento e revisdo de objectivos e
metas ambientais;

= E documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os colaboradores;

= Esta disponivel ao publico.

IV.10.2 Planeamento

1VV.10.2.1 Aspectos ambientais
= Estabelecer e manter procedimentos para identificar aspectos ambientais;
= Actividades, produtos e servicos — controlo e influéncia;

= Determinar impactes significativos (manté-los actualizados) e considera-los no
estabelecimento dos objectivos.

1VV.10.2.2 Requisitos legais e outros

Definir procedimento para a identificacdo, acesso, analise e aplicabilidade dos requisitos
legais.

1VV.10.2.3 Objectivos e metas
= Estabelecer e manter a todos o0s niveis da empresa;

= Considerar os requisitos legais e outros, aspectos ambientais, opcoes
tecnoldgicas, financeiras e de mercado.
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1VV.10.2.4 Programa de gestdo ambiental
= Estabelecer um programa para atingir os objectivos;
= Incluir os meios e o tempo para os atingir;
= Abranger actividades novas ou modificadas, produtos ou servicos;

= Definir responsabilidades pelos objectivos a cada nivel relevante.

1V.10.3 Implementacéo

1VV.10.3.1 Estrutura e responsabilidade
= Papeis, responsabilidades e autoridades definidas, documentadas e comunicadas;
= Providenciar recursos (humanos, materiais e financeiros);

= Designar um responsavel para assegurar a viabilidade do projecto;

1VV.10.3.2 Formagéo, sensibilizacio e competéncia
» Formar de forma apropriada todos os colaboradores que ocupem postos “chave”;
= Sensibilizar todos os colaboradores acerca dos elementos do projecto;

= Competéncia baseada na formacédo, treino ou experiéncia.

1VV.10.3.3 Comunicacgao
= Estabelecer procedimentos para comunicacgdo interna;
= Responder a comunicacdes externas de partes interessadas;

» Reclamac0es (escritas, telefonicas, pessoais).
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1VV.10.3.4 Documentacédo, controlo de documentos e registos do SGA
= Suporte papel ou electrénico;
= Procedimentos para controlo de toda a documentacéo;

» Registos para assegurar a conformidade.

1VV.10.3.5 Controlo operacional
= As operag0es, incluindo a manutengéo, executadas sob condicdes definidas;
= Estabelecer critérios de operacéo;
= Procedimentos relativos a impactes significativos;

= Comunicar os requisitos e procedimentos a clientes e fornecedores.

1VV.10.3.6 Preparacéo para emergéncia e resposta

= Estabelecer planos de emergéncia e prevengéo de acidentes, bem como
procedimentos de minimizacao;

» Rever apds cada acidente/incidente;

= Simulag6es do plano.

IVV.10.4 Verificacdo e Accdes Correctivas

1VV.10.4.1 Monitorizacéo e medida
= Verificar o grau de implementacdo dos objectivos e metas;
= Auvaliar a conformidade com requisitos legais e outros;

= Calibracdo dos equipamentos de medida.
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1VV.10.4.2 Nao Conformidades, ac¢des correctivas e preventivas
= Estabelecer procedimentos para analisar, corrigir e prevenir;

» Registar alteragdes.

1VV.10.4.3 Auditoria ao SGA
= Auditar o SGA regularmente;
= Reportar a Direcgao para possibilitar a reviséo;

= Estabelecer ambito, frequéncia, metodologia e responsabilidades.

1VV.10.4.5 Revisdo pela Direcgdo
= Providenciar a revisao regular do SGA para assegurar a adequabilidade e
eficacia;
= Possibilitar alteraces na Politica Ambiental, objectivos e elementos do SGA,

=  Documentar a revisao;

= Incluir resultados de auditorias, extensdo da implementacéo de objectivos e
metas, alteracOes a legislacdo e expectativas das partes interessadas.

1VV.11 Plano de Actividades

Para levar a cabo a implementacdo do SGA (Anexo IV — Certificado de Estagio
profissional e Declaragdo Comprovativa da Corticeira Amorim — IndUstria, S.A.), projecto integrado
Qualidade/Ambiente, de acordo com a metodologia indicada no ponto 1V.10, elaborei
um plano de actividades, tendo sido apresentado em power point na sala de reunides da
administracdo da empresa.

Este plano de actividades foi apresentado ao Administrador da empresa, ao
Director Geral, a Directora da Qualidade, ao Director de Recursos Humanos, ao
Director de Engenharia, ao Director Industrial Granos, ao Director Industrial Aglos e a

Directora Industrial Gifts.
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Fiz a sua apresentacdo e submeti-o a discussdo e aprovacdo. O plano de
actividades foi aprovado por unanimidade.
O plano de actividades do Sistema de Gestdo Ambiental (Anexo V) tinha como

principais actividades:

Actividade 1 — Analise dos processos existentes

» Existéncia de aspectos ambientais directos:
- Residuos;
- Efluentes;
- Emissdes gasosas;

- Ruido.

» Existéncia de aspectos ambientais indirectos:
- Interferéncia no controlo/monitorizacao dos aspectos ambientais;
- Principio da prevencdo (evitar, reduzir ou eliminar aspectos

ambientais na sua origem);

» Por exemplo:
- Compras (Embalagem, rotulagem, fichas técnicas e de dados de
seguranca);
- C&D (Alternativas ao uso de substancias perigosas);
- Engenharia (Garantir requisitos ambientais nos investimentos);
- Administracdo (Aprovagéo de investimentos. Deciséo de realizagéo
Vs custos Vs metas e objectivos Vs parecer departamento de

Ambiente Vs opces técnicas disponiveis VS timmings)
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Actividade 2 — Alteracdo dos Processos Existentes

» Descricdo das actividades mais detalhada de forma a contemplar a vertente
ambiental;

» Garantir a identificacdo de todos os aspectos ambientais directos;

» Garantir a identificacéo de actividades de actuacéo ao nivel da prevencgdo —
aspectos ambientais directos e indirectos.

Actividade 3 — Definicdo de Novos Processos

» Com relevancia para o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA);

» Validacio enquadrada na metodologia do Sistema de Gestdo da Qualidade

(SGQ).

Actividade 4 — Formalizacdo de Entradas/Saidas Ambientais nos
Processos. Introducado no Sistema, Aprovacao e Implementacao.

Actividade 5 — Avaliacdo da Significancia dos Aspectos Ambientais de
todos 0s Processos.

» Quais os aspectos ambientais mais relevantes tendo em conta:
= Gravidade do impacte ambiental,
» Probabilidade de ocorréncia do impacte;

= Condigdes de controlo ambiental.

» Legislacdo ambiental aplicavel:
= Acesso;

= Compilagéo e analise.
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» Auvaliar a significancia dos aspectos ambientais em 3 condi¢6es de operacéo:
=  Normal;
= Anormal (paragem/intervencgoes);

= Risco (avarias, derrames, fugas, incéndios).

Actividade 6 — Definicdo de Procedimentos

» Controlo operacional:
* Residuos;
= Efluentes;
» Emissdes gasosas;

= Ruido.

» Prevencao e resposta a emergéncias:

=  Derrames;
= Fugas;

= Avarias;

= Incéndios.

» Objectivos e metas ambientais;
» Monitorizacédo:

= Objectivos e metas;

= Controlo operacional,

» Requisitos legais.

» Integracgédo ou ndo dos documentos identificados.
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Actividade 7 — Assequrar Meios Necessarios para Implementacdo

» Formacéo;
» Comunicacéo;
» Investimentos;

» Recursos humanos.

Actividade 8 — Auditar processos Internamente e Accoes Correctivas.
Auditoria de Concessao.

IV.12. Formacéao/Sensibilizacdo Ambiental

Preparei contetdos de sensibilizacdo ambiental (Anexo V1), que foram
apresentados na sala de formacdo da empresa, em acetatos, tendo sido organizadas
varias sessdes, em varios turnos, de modo a abranger todos os colaboradores da
empresa. Assim, foi ministrada formacdo ambiental em sess6es a iniciarem as 14h:00 e
outras a iniciarem as 22h:00, horarios que coincidiam com o final de turno dos
operadores e respectivos encarregados. A duracao das sessdes era de 2 horas.

A seguir ministrei esta formacdo a um segundo grupo de formandos,
constituido por: Administrador, Director Geral, Director Engenharia, Director
Manutencdo, Director Recursos Humanos, Director Aprovisionamento Cortica, Director
Aprovisionamento ndo Cortica, Director Logistica, Director Concepgdo e
Desenvolvimento, Director Qualidade, Directores Industriais, Directores Producao.

Para além desta formacao/sensibilizacdo ambiental inicial, preparei e ministrei

outras formacdes de caracter mais técnico, como sejam:
- Gestdo de Residuos;
- Produtos Quimicos (manuseamento e armazenamento);

- Legislagdo Ambiental;
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- Monitorizacdo Ambiental;
- Emissdes Gasosas (aspectos construtivos das chamingés);

- Operacdo e Manutencao 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 servico. Todas as semanas, as
segundas-feiras, pesquisava na base de dados a existéncia de nova legislagédo ou
alteracdes a existente.

Toda a legislacdo ambiental era entdo por mim compilada e analisada, sendo
verificada a sua aplicabilidade a empresa, 0 grau de cumprimento ja existente. Caso ndo
estivéssemos a cumprir algum requisito legal, procedia ao levantamento de necessidades
e recursos humanos e elaborava um plano de actividades (acgdes correctivas), no

sentido de passarmos a cumprir.

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

Significancia

Procedi ao levantamento de todos os aspectos ambientais da empresa, por
processos e sub-processos, promovendo para isso reunides periddicas e sistematicas
com todos os donos dos processos.

Elaborei uma matriz de registo dos aspectos ambientais (Anexo VIII) em Excel,
que permitia automaticamente calcular a significancia dos respectivos aspectos
ambientais.

Essa matriz de registo contemplava os aspectos ambientais, 0s processos e sub-

processos, a legislacdo aplicavel e as condigdes de operacéo.
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V.15 EspecificacOes Técnicas

A elaboracdo de especificacBes técnicas surge no decurso da analise da
legislagdo, por um lado e por outro lado do levantamento e avaliagdo dos aspectos
ambientais da empresa.

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

cumprimento era fundamental para se atingirem os objectivos:

- ETO1 (Monitorizacdo de efluentes liquidos);
- ET02 (Monitorizacdo de emissdes gasosas);
- ETO03 (Aquisicdo de produtos quimicos);

- ET04 (Aquisicdo de materiais e equipamentos).

IV.16. Implementacéo

1V.16.1 Gestdo de residuos
1V.16.1.1 Segregacao

A CAl tinha 3 tipos de residuos: industriais, domeésticos e hospitalares.

A gestdo de residuos foi feita de modo a cumprir toda a legislacdo
relativamente a sua correcta segregacdo, armazenamento, transporte e destinatario final.

A Fig. 12 revela 0 modo como inicialmente era feita a segregacgao dos residuos,

ou seja, ndo existia.

Fig.12 — Deposicéo néo selectiva de residuos
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Nas areas industriais foram aproveitados os contentores metalicos existentes
para criar zonas de segregacdo dos residuos, pintando os contentores com as cores
referentes a cada residuo a depositar (Fig.13).

Nas areas cafe, foram adquiridos novos contentores plasticos para papel, vidro,

embalagens e residuos organicos (Fig.14).

Fig.14 — Deposicéo selectiva de residuos domésticos
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1VV.16.1.2 Armazenamento e acondicionamento

Os residuos industriais, banais e perigosos, eram depositados numa zona
coberta, de forma muito pouco organizada, sem quaisquer tipo de preocupacOes de
optimizacdo do espaco, derrames de substancias perigosas e riscos de incéndio, como se
pode ver na Fig.15.

Fig.15 — Armazém inicial de residuos

Criei duas zonas de armazenamento de residuos: armazém de residuos
condicionado ¢ armazém de residuos “livre”.

O armazém de residuos condicionado destinava-se aos residuos perigosos.
Dentro desta zona de armazenamento criaram-se areas especificas por residuo
devidamente identificadas, com bacias de retencdo para conter eventuais derrames. O
seu acesso ficou limitado aos encarregados das areas e foi criado um documento para
registo das quantidades depositadas e de que area industrial. Foi instalado no exterior

um extintor a p6 quimico.
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Fig.16 — “Armazém de residuos condicionado”

Fig.17 — Armazém de residuos “livre”
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O armazém de residuos livre destinava-se a residuos banais como o papel,
plastico e sucata.
Para uma melhor organizacdo e envio para reciclagem qualificada propus a

empresa a aquisi¢do de um compactador.

Fig.18 - Compactador

1VV.16.2 Tratamento de efluentes

Os efluentes industriais gerados eram recolhidos em tanques de 1000 | e eram
levados para outra empresa do grupo para serem tratados na sua ETAR.

O efluente doméstico proveniente das instalacdes sanitarias, cantina, balneérios
era recolhido num tanque em betdo subterraneo e directamente descarregado em curso
de agua (Ribeira de Lamas). Este efluente passava previamente por algumas fossas
sépticas, ndo cumprindo os parametros legais de descarga em meio natural.

Para resolver esta questdo, procedi a um levantamento de ETAR’s compactas
existentes no mercado, tendo contactado véarias 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 0s mais baixos custos de operagéo e

manutencdo e melhores prazos de entrega e montagem dos equipamentos.

Fig.19 — Instalagdo da ETAR |

Fig.20 — Instalagdo da ETAR Il
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Fig.21 — Instalagdo da ETAR 111

Fig.22 — Instalagdo da ETAR IV
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A ETAR compacta de modelo CHC-OXI-REC (Anexo X) tinha como principio
de tratamento de aguas residuais as lamas activadas, em regime de arejamento
prolongado.

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

que caracteriza por:

e Arejamento promovido de forma artificial, através de um sistema de introducéo
forcada de oxigénio na agua residual;

e Contacto entre a matéria organica da agua residual e 0s microorganismos
responsaveis pelos processos de oxidacdo da matéria organica, estabelecido ao

nivel dos flocos bioldgicos em suspensdo na agua residual.
Esta ETAR era constituida por:

e Sistema de gradagem;
e Tanque de arejamento, com recirculacdo de lamas;

e Decantador.

Este sistema de tratamento, passado o periodo experimental de arranque e
afinamento, permitiu obter da DRA-norte a licenca de descarga em meio natural, uma

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

IV.16.3 Contencao de derrames de substancias 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 I situados no exterior das instalagdes e que se encontravam assentes directamente
no solo.

Da mesma forma, as aguas oleosas geradas em operacbes de lavagem da
oficina auto e as aguas oleosas provenientes das purgas dos compressores, eram
captadas em tanques de 1000 | no exterior. Muitas vezes, quer por danificacdo dos

tanques ou pelo seu mau estado de conservacdo, quer pela falha dos sensores de nivel,
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aconteciam derrames para o solo, havendo a sua contaminagdo com substancias

perigosas, como se pode verificar na Fig. 23.

Fig. 23 — Contaminagéo do solo

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

como mostram as figuras a seguir.

Fig. 24 — Bacia de retengdo purgas dos compressores
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Fig. 25 — Bacia de retengdo aguas oleosas da oficina auto

Fig. 27 — Bacia de reten¢do da linha do verniz
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O armazém de produtos quimicos para além de ter sistemas de retencdo e
contencao foi ainda todo impermeabilizado como mostra a Fig. 28.

Fig. 28 — Impermeabilizagdo do armazém dos produtos quimicos

IV.16.4 EmissOes gasosas
A CAI pelos seus processos produtivos recorria a:

e Sistemas de despoeiramento (com ciclones de alto rendimento e filtros de
mangas) do po da cortica resultante de operacdes de lixagem e laminagem;

e Transportes pneumaticos de granulados de cortica;

e Estufas de secagem de blocos e cilindros aglomerados;

e Secadores de granulados;

e Caldeira de aquecimento de termofluido, cujo combustivel é o p6 de cortica
(recolhido nos sistemas de despoeiramento).
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Desta forma a CAI possuia 43 condutas/chaminés para exaustdo de gases e/ou
particulas provenientes do processo de combustdo, de despoeiramento e de processos de

secagem.
As fontes fixas de emissfes gasosas estavam distribuidas da seguinte forma:

1. Processo de combustéo (1 fonte fixa):
Combustivel — P6 de cortica
Finalidade — Aquecimento de termofluido
Emissdes — Particulas, NOx

Sistema de tratamento — Filtro de mangas

2. Despoeiramentos (35 fontes fixas):
Processo — Ciclones de alto rendimento + filtro de mangas
Finalidade — Aproveitamento do p6 de cortica para valorizacdo energética,
descontaminacdo dos postos de trabalho, descontaminacdo 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 resisténcia
eléctrica.
Finalidade — Evaporacdo da dgua dos granulados, cozimento dos blocos e cilindros
aglomerados e secagem das tintas de estampagem.
Sistema de tratamento — Filtro de mangas

Emissdes — Particulas (+ COV nas estufas)

Das fontes fixas mencionadas, apenas a chaminé da caldeira cumpria a altura
legalmente definida pela aplicacdo da formula de célculo estipulada pelo n° 1 do art. 22°
do DL n° 352/90 de 9 de Novembro.

Fiz a aplicacdo da formula de célculo da altura das chaminés e cheguei aos

resultados seguintes:

Mestrado em Engenharia do Ambiente
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais 59



Relatério de Actividade Profissional
Paulo Alexandre Correia Vicente Rodrigues

Estufas e secadores (7 Condutas/Chaminés):

Diametros — de 20 a 95 cm

Alturas calculadas — de 29 a 50 m

Ventiladores dos despoeiramentos (35 Condutas/Chaminés):
Diametros — de 20 a 1020 cm

Alturas calculadas — de 29 a 37 m

Atendendo a que a CAl, por monitorizacOes efectuadas por empresa licenciada,
cumpria os valores limite de emissdo 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
consequéncias ao nivel da seguranca e aspecto ambiental paisagistico negativo, foi
pedido ao Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD) que elaborasse um estudo
de dispersdo que evidenciasse a adequacdo das alturas existentes (atendendo as
condi¢des processuais, aos parametros meteoroldgicos e aos obstaculos a difusdo do
penacho dos gases).

Desta forma, elaborei e remeti um pedido de parecer ao Instituto do Ambiente
(Anexo XI), relativo a adequacéo da CAI a legislacdo ambiental aplicavel, no dominio das
emissdes gasosas, uma vez que ndo havia distingdo no DL n° 352/90 de 9 de Novembro,

relativamente a sistemas de despoeiramento e chaminés de instalacdes de combustéo.

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

Fig. 31 — Conduta/Chaminé secador da 32 trituragao
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1VV.17. Processos de Ambiente

Apos o levantamento e avaliagdo de todos os aspectos ambientais de todos 0s
processos da empresa, desenvolvidos e estruturados ao nivel da qualidade, havia
necessidade de adapta-los ao nivel do ambiente.

Para além de se terem feito as alteraches necessarias aos processos ja
existentes, no sentido de contemplarem o0s requisitos ambientais, elaborei outros novos
processos e subprocessos, como sejam: PR 407 — Infra-estruturas e dentro deste, o SP
407.6 — ETAR e 0 SP — 407.7 — Residuos (Anexo XII).

1VV.18. Conclusoes

A implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental trds vantagens
inequivocas as empresas, ao nivel operacional, legal, econdmico, competitivo e social.

No entanto, é necessério ter em conta 0s meios materiais e humanos
necessarios a implementacdo de um projecto deste tipo. Em empresas industriais (de
grande dimensdo), com varios aspectos ambientais significativos, o ‘“simples”
cumprimento legal pode colocar alguns problemas a nivel de investimentos/solugdes
técnicas e o pressuposto da melhoria continua (no caso do sistema de gestdo ambiental
ser certificado) pode ser uma dificuldade acrescida.

Os principais constrangimentos que encontrei neste projecto de gestdo

ambiental na Corticeira Amorim — Industria, S.A. foram:

e O baixo nivel de formacdo dos operadores da empresa e a sua fraca
sensibilizacdo para as questdes ambientais;

e O baixo nivel de formacao dos encarregados das areas industriais e a sua fraca
sensibilizacdo para as questdes ambientais;

e Algumas lacunas na legislacdo, muitas vezes ndo representando o todo da
realidade industrial, levando a vazios legais ou ao cumprimento de requisitos de
forma impropria, ndo justificada.

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

oficiais, que se refugiam muitas vezes na legislagéo, ndo analisando novas
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questdes e problemas que lhes sdo colocados, de uma forma aberta e
transparente.
Se houvesse esta dindmica, muitas lacunas da legislagdo poderiam ser mais
rapidamente colmatadas.

e A atitude de fiscalizacdo das autoridades, muito mais de punigéo, do que de

esclarecimento e sensibilizacao.
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V. REFERENCIA AOS TRABALHOS EXECUTADOS

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

e Determinacdo das curvas de crescimento das estirpes de levedura;
e Determinacdo do grau de descoloracédo do efluente;

e Andlise da adesdo da biomassa a suporte especifico.

V.2. Implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental na Corticeira Amorim — IndUstria,
SA.

e Levantamento e avaliacdo dos aspectos ambientais;

e Compilacéo e analise de legislacédo aplicavel,

e Elaboracdo do plano de actividades do Sistema de Gestdo Ambiental;

e Monitorizacdo ambiental;

e Formacédo ambiental;

e Elaboragdo de procedimentos e normas técnicas;

e Gestdo de residuos;

e Instalacdo de ETAR;

e Instalacdo de bacias de retencéo;

e Adaptacdo das fontes fixas de emissdes gasosas, com elaboracdo de pedido de
parecer técnico;

e Elaboracgdo de novos processos de ambiente.
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