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AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DE UM RADIADOR ELETRICO

1. Introducgao

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 Regulagdo 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 vdrias fases
contempladas no ciclo, tendo em consideracdo as entradas e saidas de materiais e
energia bem como as suas implicacdes a nivel ambiental. Deste modo é possivel auferir
guais as etapas com mais impactes ambientais e respetivas categorias de impacte para
que 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 Radiador Elétrico, neste caso produzido pela
empresa Foursteel, Lda., produtora de equipamentos de regulacdo de temperatura em
aco, mais especificamente toalheiros e radiadores. 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 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 padrdes de consumo e,
consequentemente, um aumento da produgao de
bens materiais.

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

Posto isto, torna-se claro que a implicacdo 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 produgdo, a
utilizacao e o fim-de-vida, mais concretamente no que toca ao residuo gerado por ele
quando ndo é mais utilizado ou vidvel de reparac¢do. Todas estas etapas fazem parte do
“Ciclo de Vida” de um produto.

Extracdo de
Matéria-Prima

Fim-de-Vida 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 emissdao 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. Radiador Elétrico

= Funcionamento através de corrente elétrica;

= Resisténcia elétrica no interior;

= Aquecimento do 6leo térmico circulante;

= Calor interior dissipado para o meio ambiente através do
aquecimento da estrutura metdlica;

3.1. Materiais utilizados

Entre os varios materiais disponiveis no mercado (ferro fundido, aluminio, vidro, pedra),
no radiador em estudo é utilizado o ago inox na estrutura, material que apresenta
condutividade térmica inferior a do ferro e aluminio, tendo um aquecimento e
transferéncia de calor mais rdpido. Este fator é vantajoso ambientalmente, visto que o
aquecimento é feito com menor consumo de energia elétrica.

Além do material utilizado na estrutura, o radiador elétrico do estudo contem no seu
interior uma resisténcia elétrica e fluido térmico (6leo mineral lubrificante).

Aco inox

Materiais { Resisténcia Elétrica

Oleo mineral
lubrificante
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AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DE UM RADIADOR ELETRICO

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

v / v s

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 — implementacdo de esquema de rotulagem ambiental,
elaboracdo de declaracdo ambiental do produto;
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5. Fases do Ciclo de Vida do Radiador Elétrico

5.1. Extracao de Matéria-Prima e fabrico de componentes

Aco Inox
eFerro eCobre ¢Oleo mineral lubrificante
eFerro-crémio eFibra de vidro (petrdleo)
eNiquel *Minerais

eBorracha de silicone

5.2. Transporte entre varias fases do Ciclo

Locais de extracao de MP

Producao dos componentes

Centros de distribuicao

Producao do Radiador

Locais de venda

Operadores de Gestao de Residuos

¢ Pontos de Recolha, Centros de Rececdo, Operadores de Tratamento de
Residuos
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AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DE UM RADIADOR ELETRICO

5.3. Processo Produtivo do Radiador

Este esquema representa as varias fases do processo produtivo de um Radiador elétrico
na Foursteel Lda., durante a realizagdao de uma visita técnica as instalagoes.

5.4. Venda e Utilizagdo

Esta fase engloba o envio para os distribuidores e vendedores do Radiador, assim como
todo o periodo de utilizagdo do mesmo pelo consumidor até que seja descartado — nao
tem mais utilidade nem reparagao.

5.5. Fim-de-Vida

Nesta fase do ciclo de vida de um Equipamento Elétrico e Eletrénico, como o Radiador
Elétrico, estes devem ser corretamente encaminhados para o processo de Tratamento
de Residuos.
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Para isso, existem varias op¢Oes legais que o consumir pode optar em Portugal:
e Entrega do Radiador antigo quando adquirir um novo, a razdo de um por um,
em comerciantes ou distribuidores deste tipo de equipamento;
e Entrega nos servicos municipais do local de residéncia do consumidor,
aproveitando a recolha ao domicilio;
e Entrega do Radiador num dos Pontos de Recolha de REEE espalhados por varios
pontos do pais, pertencentes as Entidades Gestoras deste fluxo.

Apds uma destas opgdes, o equipamento segue para um Centro de Recolha e/ou um
Operador de Tratamento de Residuos devidamente licenciados para a o efeito.

Neste ultimo, o residuo é submetido a varias operagdes:

v ™~
Triagem por
Categoria de REEE

Desmantelamento

N

/- ™~
Separagdo dos
materiais por fracoes

. e
VRN N
Valorizagdo Eliminagao
N S . e
N T~
Valorizaggdo -
i Deposigao em aterro
energética
\ / N\ S/
e RN - N
Reutilizagao Incineragdo
" .
VRN
Reciclagem

“ /
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6. Estudo de Avaliagao de Ciclo de Vida do Radiador Elétrico

1. Extraciio das Matérias-primas e Produciio dos Componentes
1.1. Tubos de ago inox 304:
1.2. Oleo Lubrificante.

2. Locais de distribuicio/fabricacio dos componentes
2.1. Tubo de ago inox 304:
2.2. Oleo lubrificante:
2.3. Resisténcia elétrica.

6.1. Transporte dos tubos de aco inox 304:
6.2. Transporte do oleo lubrificante:
6.3. Transporte da resisténcia elétrica.

l

3. Fabricacio do radiador elétrico “Steel Glam 800”
3.1. Recegdo da matéria-prima:
3.2. Corte:

3.3. Soldadura:

3.4. Limpeza das soldas;

3.5. Teste em dgua:
3.6. Acabamento polido:
3.7. Instalacdo da resisténcia elétrica:
3.8. Teste de 24 horas:

3.9. Embalagem.

6.3. Transporte radiador “Steel Glam 800".

|

4. Utilizacio
4.1. Moradia modelo (12 anos de vida 1til):

6.4. Transporte residuo do radiador “Steel Glam 800"

5. Fim de Vida
5.1. Reciclagem de 99.9% do ago inox 304:
5.2. Regeneragdo do dleo lubrificante.
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Aco Inox

288 Camido Médio

Oleo lubrificante térmicos

Unidade Petroquimica de Matosinhos

_ ibuid 107 Canuao Cisterna

Distribmidor— “FOURSTEEL Lda.” 32 Canmufo Pequeno

Resistancia Elétri

Ttalia — “FOURSTEEL Lda.” 2231 Canudo Médio

Utilizacio

FOURSTEEL — Distribuidor —

Comprador (Porto)** 17

Fim de Vida

Comprador — Centro de rececdo ou . .
Ponto de Recolha 14 vels
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Média de emissdes de gases do efeito estufa. Estas

. L Kg CO, eq.
emissdes causam as mudancas climéticas. &Pz &4

Clorofluorcarbonetos libertados causam perda da camada

Kg de CFC-11
de ozono que protege o planeta da radiagdo UV. gde

Caracteriza¢do dos impactes sobre os seres humanos. Kg 1.4-DB eq

Medidas emissOes de precursores que contribuem para a
formagéo de Smog a nivel do solo (0g). produzido pela
reagéio de VOC e CO na presenga de oxidos de nitrogénio
eluzUV.

Acidificagiio de emissdes poluentes, tais como SO, ou
NOy para a atmosfera. Impactes negativos para solo. agua Kg 1.4-DB eq
ear.

Libertag¢do de macronutrientes. principalmente N e P. Kgde PO,

Caracterizaciio dos impactes ecotoxicos das emissdes na
ACV e dos produtos quimicos e dos seus riscos. Causa Kg 1.4-DB eq
danos a litosfera.

Caracterizagiio dos impactes ecotoxicos das emissdes na

. . Kg 1.4-DB
ACV e dos produtos quimicos e dos seus riscos. g «d

Caracterizacio dos impactes ecotoxicos das emissoes na

. . Kg 1.4-DB
ACV e dos produtos quimicos e dos seus 1iscos. g &

Refere-se a extracdo de recursos naturais abidticos.

K Sb
Impactes derivados da extragio de minerais. ged

Refere-se & extragho de recursos naturais abioticos.
Impactes derivados da extracdo de combustiveis fosseis.
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Deplecdo Abidtica Deplecdo Abidtica Aquecimento

Deplecdo da Toxicidade  Ecotox. em Agua Ecotox. Marinha Ecotox. Terrestre

(Combustiveis Global (GWP100a) Camada de Ozono  Humana Doce

fésseis)

Oxldacio

17 Utilizagdo Radiador ' Matéria-Prima e Componentes 1 Fabricagdo do Radiador Elétrico I Transportes

Acidificacdo

Eutrofizacdo

B Fim de vida
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RESULTADOS E AVALIAGAO DE IMPACTES

Principais conclusdes:

(derivados do petréleo)

Fase da UTILIZACAO devido & fonte de energia ndo renovavel

Fase da EXTRAGCAO DE
MATERIA-PRIMA e
PRODUCAO DOS
COMPONENTES

Aco: extragao do metal gera efluentes e
lamas toxicas

Oleo refrigerante: derivado do petrdleo
e necessidade de reacdes de combustdo

Fase de PRODUCAO/FABRICACAO tem consumos elevados de dgua e
energia

Fase de TRANSPORTE, principalmente do aco

<IM

NS

Nota: Os valores negativos contribuem para a reduc¢ao das categorias de impacte.

MEDIDAS DE MITIGAGAO DE IMPACTE

= ACO INOX — Reciclar e reutilizar maior quantidade de ago para diminuir a
extracdo de minérios para a producao primaria;

= ECODESIGN — Substituicao do ago inox por outros materiais menos impactantes
— p.e. realizar comparacdo de materiais utilizando a ferramenta de ACV.

Nota: O software SimaPro também permite realizar estudos de comparacdo de
impacte ambiental entre diferentes materiais, para concluir qual das opcoes
tem menor impacte ambiental. (ver exemplo abaixo entre 3 materiais opcionais
para producado de um radiador elétrico: aco inox, ferro fundido e aluminio.
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MEDIDAS DE MITIGAGAO DE IMPACTE

Deplecio Deplegio  Aquecimento Deplecioda  Toxicidade  Ecotox em Ecotox Marinha  Ecofox Oxidagio  Acidificagio  Eutrofizacio
Abistica Abidtica Global Camada de Humana Agua Doce Temestte  Fotoquimicas

(Combustiveis  (GWP100a) Ozono

Fosseis)

Ago Inox 304 Ferro Fundide Aluminio

Da comparagao entre os 3, o aluminio apresenta impactes doze vezes inferiores
que o aco inox. Ja o ferro fundido, apresenta valores 9 vezes inferiores.

O aluminio seria uma boa alternativa ambiental uma vez que possui um processo
de reciclagem consumidor de menor quantidade de energia do que a sua producao
primaria.

Nota: Neste estudo sdo desconsiderados parametros como durabilidade e resisténcia,
necessidade de tratamento do material, etc.

= CONSUMO DE AGUA — As fases de limpeza de soldas e testagem do equipamento
(da Producao) poderiam ser feitas com recurso a aguas pluviais, fazendo um
projeto de recolha e armazenamento das mesmas, em alternativa ao uso de agua
potavel.

= TRATAMENTO DE EFLUENTES — Embora a agua utilizada na Produgdo apresente
parametros de qualidade que cumpram a legislacdo nacional, a mesma poderia
ser tratada com a instalacdo de uma ETARI (Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais Industriais) de pequenas dimensées na fabrica.

= MONITORIZAGCAO DE EMISSOES GASOSAS — No processo de soldadura deve ser
realizada a monitorizacao das emissdes gasosas para atmosfera, por conterem
ferro, manganés, cromio, niquel, silicio, molibdénio e nidbio, que sao substancias
cancerigenas e irritantes pulmonares, além da libertacdo de gases como o ozono,
NOx, didxido e monodxido de carbono, entre outros, considerados responsaveis
pelo efeito estufa.

= ENERGIA ELETRICA - Instalacdo de painéis fotovoltaicos nas instalacdes fabris
(cobertura ou area livres traseiras) para recorrer a fontes de energia renovaveis
durante o processo produtivo.
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