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1. Introducao

Enquanto Entidade Gestora do fluxo de residuos de equipamentos elétricos e
eletrénicos (EEE) em Portugal, a E-CYCLE — Associagdo de Produtores de EEE sentiu a
necessidade de dirigir o seu plano de Prevengdo para as questdes ambientais e legais
existentes atualmente, no que se refere a este tipo de residuos.

Para isso, considerou-se que seria uma vantagem para as empresas associadas da E-
CYCLE a realizagao do estudo da Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV) de alguns tipos de EEE
considerados prioritarios na legislagio em vigor. Nomeadamente pertencentes a
Categoria 1 — Equipamentos de Regulacdo de Temperatura, por conterem no seu
interior substdncias quimicas consideradas perigosas e preocupantes para o meio
ambiente.

Com o auxilio desta ferramenta ambiental, é possivel retirar informacdes importantes
relativas ao impacto ambiental associado a producdo dos EEE, contemplando todas as
fases do seu ciclo de vida — desde a obtencdo de Matéria-Prima até ao seu Fim-de-vida.
Este estudo também permite efetuar uma andlise completa das varias fases
contempladas no ciclo, tendo em consideracdo as entradas e saidas de materiais e
energia bem como as suas implicagdes a nivel ambiental. Deste modo é possivel auferir
guais as etapas com mais impactes ambientais e respetivas categorias de impacte para
gue seja possivel identificar e implementar oportunidades de melhoria, nomeadamente
ao nivel da obtencdo de matéria-prima e do processo produtivo.

Um dos EEE alvo destes estudos é o Frigorifico, neste caso produzido pela empresa
Olitrem, S.A., fabricante de equipamentos de refrigeracdo, mais concretamente
equipamentos de frio. Com a sua participacdo, tornou-se possivel aplicar a ACV a
producdo desta tipologia de equipamento de um modo pratico e direto, tendo havido a
oportunidade de acompanhar todo o seu processo produtivo.

Além disso, foi realizada parceria com uma entidade do sistema cientifico, a Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto. Assim, foi possivel associar este estudo com a
realizacdo da dissertacdo de mestrado de um aluno do Mestrado Integrado em
Engenharia do Ambiente.

Dada a utilidade que os resultados obtidos neste estudo integrante do Plano de
Prevencdo da E-CYCLE tiveram para as empresas do seu Sistema Integrado (Produtores,
Centros de Rececdo, Operadores de Tratamento de Residuos), considerou-se oportuna
a realizacdo deste guia resumo, resultante do referido estudo para que cada um possa
consulta-lo e fazer uso das oportunidades de melhoria identificadas.
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2. Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE) e o Ambiente

O crescimento populacional e o desenvolvimento
da sociedade contribuem diariamente para uma
mudanga nos padrdoes de consumo e,
consequentemente, um aumento da produgdo de
bens materiais.

Este aumento e constante desenvolvimento surge
sobretudo nos equipamentos elétricos e
eletrdnicos, presentes e indispensaveis para a
realizagao das tarefas do quotidiano. Dado este
avanco tecnoldgico e a continua expansao deste
mercado, observa-se que os ciclos destes
equipamentos s3o cada vez mais curtos
provocando a sua substituicdo de forma mais acelerada.

Posto isto, torna-se claro que a implicagdo deste consumo descontrolado tem
consequéncias nefastas ao nivel da qualidade do ambiente, comecando pela extracao
de matérias-primas para producdo do equipamento, o transporte, a producdo, a
utilizacao e o fim-de-vida, mais concretamente no que toca ao residuo gerado por ele
guando ndo é mais utilizado ou vidvel de reparacao. Todas estas etapas fazem parte do
“Ciclo de Vida” de um produto.

Extracdao de
Matéria-Prima

Transporte

Processo
Produtivo

Utilizacao

Transporte
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Para a producdo de EEE sdo utilizados variados tipos de materiais como metal, plastico,
mistura de ambos, vidro, minerais, fibras, produtos quimicos (perigosos), entre outros.
Dada a complexidade da sua composicdo e devido a sua constante atualizagdo, torna-se
fundamental proceder a um correto encaminhamento e tratamento dos mesmos
guando se tornam residuos e chegam a etapa de fim-de-vida.

Quando chegam ao estatuto de residuo, no momento do seu desmantelamento e
trituracdo por parte de operadores de tratamento de residuos devidamente licenciados,
deve ser feita uma separacdo de acordo com as fragGes estipuladas legalmente, de
modo a poder dar seguimento a cada uma delas dando sempre prioridade as formas de
valorizacdo existentes: preparacdo para reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo
energética. Assim, é possivel evitar a emissao de substancias nocivas para o ambiente e
a saude humana, assim como dar cumprimento a todas a normas e regulamentos
aplicaveis em Portugal.
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3. Frigorifico —_—

= Funcionamento através de corrente elétrica;

¢
= Equipamento térmico constituido por um armario e um
sistema de refrigeracao; '
= Utilizacdo industrial e comercial;
~ gao w i
N

3.1. Materiais utilizados

O frigorifico em estudo é fabricado recorrendo a um vasto tipo de materiais, conforme
é possivel observar na figura seguinte.

Acgo

Chapa galvanizada

Chapa plastificada com PVC

Vidro

Materiais Polimero

Espuma de poliuretano

Fluido de refrigeracdao R600A

Aco plastificado com polietileno de BD

v

Acessorios: ligagdes elétricas, compressor,
ventoinha, motoventilador e condensador
v
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4. Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) - Ferramenta

= Identifica e quantifica a energia e materiais utilizados (entradas), os residuos e
emissdes (saidas) no ciclo de vida de um produto, englobando todas as etapas
desde a extracdo da matéria-prima até ao fim de vida.

= Objetivo principal: Avaliar o impacte ambiental de todas essas entradas e saidas
em cada uma das etapas.

= Metodologia definida na norma ISO 14040:2008 e requerimentos e diretrizes
para realizagdao de um estudo de ACV na norma ISO 14044:2010.

= Deve incluir os seguintes passos:

Definicdao do Andlise do Avaliacdo do Interpretacao
objetivo inventario impacto dos resultados

4 S 4 /

A realizacdo deste estudo contribui para melhoria de aspetos como:

v’ Identificacdo de oportunidades para reduzir os danos ambientais causados por
um produto no seu ciclo de vida;

v" Nivel de informacdo na industria — planeamento estratégico, definicdo de

prioridades, design ou redesign de produtos ou processos;

v’ Eficiéncia do marketing — implementac3o de esquema de rotulagem ambiental,
elaboracdo de declaracdo ambiental do produto;
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5. Fases do Ciclo de Vida do Frigorifico

5.1. Extracao de Matéria-Prima e fabrico de componentes

Aco
eFerro

eHematite e
magnetite

Polimero HIPS8260
eBorracha
eEstireno

e Aditivos

Chapa galvanizada

eMinérios de zinco
eAgua

eSolugdes quimicas

Espuma de
poliuretano
ePoliol
e|socianeto

e Aditivos
eCatalisadore

5.2. Transporte contabilizado na ACV

Locais de extracao de MP

Produgcdo dos componentes

Operadores de Gestdo de Residuos

Chapa plastificada
com PVC

*Aco
*Cloro e etileno

Fluido de
refrigeragdo R600a

*Gas natural
sPetroleo

Vidro
oSilica
eAreia
eCalcario

eCarbonato de
sodio

Acgo plastificado
com polietileno de
BD

*Aco

ePolietileno

ePontos de Recolha, Centros de Recegao, Operadores de Tratamento de Residuos
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5.3. Processo Produtivo do Frigorifico

1. Extragdo e produgao dos recursos

1.1 Aco

1.2 Chapas galvanizadas

1.3 Chapas plastificadas com PVC

1.4 Vidro

1.5 Polimero HIPS 8280

1.8 Espuma de poliuretano

1.7 Liquido de refrigeracio RE00a

1.8 Prateleiras de aco plastificado com PEBD

l 4. Transporte de materiais

| 2. Produgédo dos componentes |

/ N\

2.1 Conformagac metilica | | 2.2. Termoformagem dos plasticos

N L/

3. Fabricagdo

3.1 Submontagem de interiores e exteriores
3.2 Injecdo de espuma de poliuretano

3.3 Montagem de acessdrios

3.4 Montagem do circuito elétrico

3.5 Acoplamento

3.8 Montagem & controlo final

3.7 Limpeza

3.8 Embalagem

Este esquema representa as varias fases do processo produtivo de um Frigorifico na
Olitrem S.A., observado durante a realizagao de uma visita técnica as instalagdes.

5.4. Utilizacao

Esta fase engloba o periodo de utilizacdo do frigorifico pelo consumidor durante 10 anos,
onde permanece ligado 24h por dia e sete dias por semana, até que seja descartado —
ndo tem mais utilidade nem reparacdo. Antes disso, podem ser necessdrias operacdes
de manutencdo durante a utilizacdo como limpeza, substituicio do sistema de
iluminacdo ou de acessérios, problemas no funcionamento ou no sistema de
refrigeracao, etc.

5.5. Fim-de-Vida

Nesta fase do ciclo de vida de um Equipamento Elétrico e Eletrénico, este deve ser
corretamente encaminhado para o processo de Tratamento de Residuos num Operador
devidamente licenciado.

No processo de tratamento, os residuos sao desmantelados para posterior valorizacao,
sendo os seus componentes separados, e sempre que possivel, incorporados em novos
equipamentos.
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e |

Compressores

de frio

bleo

Metais ndo

ferrosos

T

| Frigorificos/Arcas |

'

| Pré-descontaminacdo (fase 0)

:

Descontaminagdo
(fase 1)

.

| Trituragdo/Separagdo

—»

v

Gases
(CFC, pemano}

densadnres

Poliuretano
(pellets)

v

Valorizagdo
energética

Reciclagem |

>

\J

L 4

Ldmpadas

Cabos elétricos

Vidro

Pléstico

Metais ferrosos

Plastico

Mistura Al-Cu

il

Reciclagem
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6. Estudo de Avaliagao de Ciclo de Vida do Radiador Elétrico

UNIDADE
FUNCIONAL

1 Unidade do
Frigorifico

1. Extragédo e producao dos recursos

1.1 Chapas galvanizadas

1.2 Chapas plastificadas com PVC
1.3 Porta de vidro

1.4 Polimero HIPS 8260

1.5 Espuma de

1.6 Liguido de refrigeracdo R600a

1.7 Prateleiras de aco plastificado com PEED

l 4 Transporie de materiais

2. Produgdo dos componentes

/ N

2.1 Conformacao metalica 2.2. Termoformacdo dos plasticos

N 4/

3. Fabricagdo

3.1 Injecdo de espuma de poliuretano

3.2 Montagem de acessorios (producdo do
compressor)

3.3 Limpeza

3.4 Embalagem

¢ 4 Transporte de materiais
5. Utilizagio
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Meédia de emissdes de gases do efeito estufa. Estas

. o Kg CO, eq.
emissdes causam as mudancas climaticas. Chache

Clorofluorcarbonetos libertados causam perda da camada

de ozono que protege o planeta da radiacio UV. Kgde CFC-11

Caracterizacdo dos impactes sobre os seres humanos. Kg 1.4-DB eq

Medidas emissoes de precursores que contribuem para a
formacio de Smog a nivel do solo (O3). produzido pela
reagao de VOC e CO na presenga de oxidos de nitrogénio
eluzUV.

Kg C;Hy eq

Acidificagio de emissdes poluentes, tais como SO, ou
NOyx para a atmosfera. Impactes negativos para solo, dgua
ear.

Libertacdo de macronutrientes, principalmente N e P.

Caracterizacdo dos impactes ecotoxicos das emissoes na
ACV e dos produtos quimicos e dos seus riscos. Causa
danos a litosfera.

Caracterizacdo dos impactes ecotoxicos das emissoes na
ACV e dos produtos quimicos e dos seus riscos.

Caracterizacdo dos impactes ecotoxicos das emissoes na

ACV e dos produtos quimicos e dos seus riscos.

Refere-se a extracdo de recursos naturais abidticos.
Impactes derivados da extracdo de minerais.

Refere-se 4 extracdo de recursos naturais abioticos.
Tmpactes derivados da extracdo de combustiveis fosseis.
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RESULTADOS E AVALIACAO DE IMPACTES

Principais conclusoes:

Fase da UTILIZAGAO devido a fonte de energia n3o renovavel
(derivados do petroleo)

Fase da EXTRAGAO DE - _
MATERIA-PRIMA e PRODUCAO | - » Pmd”@?". do ':;'1”_,120 de
DOS COMPONENTES refrigeragdo R134a

Fase de PRODUCAO/FABRICACAO devido ao consumo elétrico
utilizado pelas maquinas de injecdo da espuma de poliuretano

<IMP

Fase de TRANSPORTE

MEDIDAS DE MITIGAGAO DE IMPACTE

= ECODESIGN
o Substituicdo das chapas de aco por outro material ou metal.
o Substituicdo do poliuretano por material mais sustentdvel (exemplo:
cortica).

= ENERGIA — Instalacdo de painéis fotovoltaicos para consumo interno.
= SIMBIOSE INDUSTRIAL — Envolve a troca de materiais, energia, subprodutos,

servicos, transportes, logistica, gestdo de residuos em parceria com empresas
parceiras.
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