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Resumo

Como consequéncia da crise ambiental que o nosso planeta enfrenta, h4 uma
necessidade crescente de tornar a indastria uma atividade mais sustentavel, reduzindo
a pegada carbonica associada as suas atividades e, assim, atingir objetivos, como a

neutralidade carboénica, incentivados por varias politicas ambientais.

Deste modo, o presente relatorio de estagio tem como objetivo efetuar o levantamento
da situacao atual da pegada carbonica de uma empresa da industria automovel, a
Automotive Compounding Industry Portugal, para, posteriormente, estudar e
implementar estratégias que contribuam positivamente para a reducdo da pegada
carbonica. Os calculos para a pegada carbdnica foram efetuados tanto ao nivel das

atividades gerais efetuadas como ao nivel dos produtos fabricados na ACI Portugal.

Os resultados obtidos demonstram que, para as atividades gerais efetuadas nesta
empresa, as emissoes de CO, por si geradas sao bastante elevadas, tendo-se observado
um aumento significativo das emissdes de CO. geradas em 2022, comparativamente ao
ano 2021. Quanto aos produtos fabricados, a anélise foi efetuada em relacao aos valores
médios obtidos para cada familia de produtos, estando estes entre os 1,9323 kg CO./kg
produto e os 2,8452 kg CO./kg produto. Os valores obtidos poderdao ser reduzidos
através da implementacao de medidas que contribuam para a reducdo da pegada
carbdnica. Algumas estratégias de reducao da pegada carbonica ja se encontram em
fase de implementacdo na ACI Portugal, tanto para as atividades gerais associadas aos
processos como para os produtos fabricados, tendo apresentado claras vantagens para

areducao das emissoes de CO..

Num préximo passo, a ACI Portugal devera continuar a implementar estratégias para a
reducio da pegada carbdnica, de modo a alcancar o objetivo da neutralidade carbonica.
Adicionalmente, seria de extrema importancia expandir todo este procedimento as
restantes fabricas do grupo, contribuindo globalmente para a prevencao e mitigacao

das alteracoes climaticas e aquecimento global.
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Abstract

As a consequence of the environmental crisis our planet is facing, there is a growing
need to make the industry a more sustainable activity, reducing the carbon footprint
associated with its activities and thus achieve goals such as carbon neutrality,

encouraged by various environmental policies.

Therefore, this internship report aims to make a survey of the current situation of the
carbon footprint of a company in the automotive industry, Automotive Compounding
Industry Portugal, to subsequently study and implement strategies that contribute
positively to reduce the carbon footprint. The calculations for the carbon footprint were
made both at the level of the plant general activities and at the level of products

manufactured at ACI Portugal.

The results obtained show that, for the general activities carried out in this company,
the CO2 emissions generated by it are quite high, having been observed a significant
increase in CO2 emissions generated in 2022, compared to the year 2021. As for the
manufactured products, the analysis was carried out in relation to the average values
obtained for each family of products, which are between 1.9323 kg CO2/kg product and
2.8452 kg CO2/kg product. The values obtained could be reduced through the
implementation of measures that contribute to the reduction of the carbon footprint.
Some carbon footprint reduction strategies are already being implemented at ACI
Portugal, both for the general process-related activities and manufactured products and

have shown clear advantages for the reduction of CO2 emissions.

In a next step, ACI Portugal should continue to implement carbon footprint reduction
strategies in order to achieve the goal of carbon neutrality. Additionally, it would be of
utmost importance to expand this procedure to the other factories of the group,
contributing globally to the prevention and mitigation of climate change and global

warming.
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1. Preambulo

O presente relatorio é resultante do estagio curricular para a obtencdo do grau de mestre no
Mestrado em Quimica Industrial, da Universidade da Beira Interior. O estagio curricular
decorreu na empresa ACI — Automotive Compounding Industry, entre os meses de
setembro de 2022 e abril de 2023. A realizacao deste estagio curricular teve como principal
proposito possibilitar o alcance de uma maior consciencializagdo da importancia da
monitorizacdo da pegada carbonica para a reducido das emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) e, consequentemente, prevenir o aquecimento global e mitigar as alteracoes

climaticas, através da manutencao e limitacdo da temperatura média mundial.

Este relatorio de estagio encontra-se dividido em seis partes. A primeira parte é relativa a
caracterizacdo da empresa; a segunda destina-se a apresentagcdo dos objetivos definidos
para a realizacao do estigio; na terceira faz-se uma introducao teorica, onde sao abordados
temas importantes para uma melhor compreensiao do trabalho executado no estigio; a
quarta parte é referente aos métodos e procedimentos utilizados para o alcance dos
respetivos objetivos; a quinta parte consiste na apresentagao e consequente interpretacao
dos resultados obtidos e, por fim, a sexta e dltima parte é destinada a uma breve conclusao

sobre todo o trabalho desenvolvido durante este estagio curricular.
1.1. A empresa

A ACI, Automotive Compounding Industry, pertencente ao grupo Perplastic, foca-se na
producdo de compostos poliméricos de policloreto de vinilo, poliolefinas (especialmente
polietileno e polipropileno) e silicone, para o revestimento dos fios e cabos da industria

automovel.

A ACI instalou-se na Guarda, em 2011, pela proximidade e exigéncia do seu principal
cliente — COFICAB. Esta proximidade geografica traz varias vantagens logisticas a nivel de
stocks, como a possibilidade da realizacao de entregas de produto diarias, parcerias ao nivel
de novos desenvolvimentos de compostos e maior eficiéncia no servico ao cliente.
Atualmente, possui duas linhas de producdo de poliolefinas, uma linha de producao de

polietileno reticulado (XLPE), uma linha de policloreto de vinilo (PVC) e duas de silicone.

Em 2015, a ACI expandiu-se internacionalmente, com a abertura de uma nova fabrica no
México onde, inicialmente, apenas se processava compostos de PVC tendo sido
posteriormente introduzidas linhas de poliolefinas e, em 2022, uma linha de silicone. Esta
instalacao foi feita de modo a aumentar a capacidade para o fornecimento dos clientes com
unidades produtivas no México, permitindo também um servigo ao cliente mais eficiente e,

adicionalmente, aumentar a proximidade aos fornecedores de matérias-primas.



Prevé-se a expansao do grupo, em 2023/2024, para outras regiées do mundo como:

¢ Roménia, com o intuito de fornecer o mercado leste e centro europeu. Apesar de ja
existir uma unidade produtiva do grupo Perplastic com linhas de compostos de PVC
e um Centro de Distribuicdo Administrativo, Administrative Distribuition Centre
(ADC), para o fornecimento de compostos de poliolefinas, provenientes da ACI
Portugal, pretende-se instalar uma linha de producao de compostos de poliolefinas

para facilitar o servico ao cliente das fabricas na Roménia.

e Tunisia, onde também j4 existe uma fabrica do grupo Perplastic e, devido a grande
oferta de mao-de-obra, estido instaladas muitas induastrias de cablagens. Apesar de
haver envio direto de poliolefinas da ACI Portugal para essas industrias, ja esta
localizada uma linha de producdo de compostos de poliolefinas e outra de silicone,

por questdes logisticas e de servico ao cliente.

e China, apesar de estar sediado um ADC, desde 2015, para o fornecimento de todos
os produtos (provenientes da ACI Portugal) as fabricas localizadas na regido, a
instalacao de uma fabrica nesta zona do mundo traz vantagens a nivel logistico, de

melhor servico ao cliente e disponibilidade de matérias-primas.

Assim, com estas cinco unidades produtivas, é possivel fornecer todos os continentes do
mundo, tornando o fornecimento de produtos mais eficiente e mais benéfico a nivel da

pegada carbonica.
1.2. Produtos fabricados

Atualmente, a ACI Portugal fabrica mais de 100 referéncias de compostos isolantes
diferentes. Estas estao divididas em quatro principais familias, cada uma com propriedades

e caracteristicas mais adequadas para certas aplicacoes:

) Polietileno (PE), os compostos de polietileno produzidos na ACI sdo,
maioritariamente, compostos de polietileno reticulado (XLPE), este é obtido através de um
processo que torna o polietileno, tradicionalmente termoplastico, em termoendurecido,
aumentando a sua rigidez, resisténcia térmica e outras propriedades mecénicas. Os
compostos de polietileno reticulado sao concebidos para operar nas classes de temperatura
T3 (-40°C a 125°C) e T4 (-40°C a 150°C). Os fios e cabos revestidos com compostos de
XLPE tém propriedades excelentes de resisténcia dielétrica e de isolamento e, também, um
baixo fator de dissipacdo em todas as frequéncias, o que torna este polimero um isolante
ideal para cabos de alta transmissao de dados. Tal como ja referido, os XLPE sao polimeros
termoendurecidos e, por isso, quando sujeitos a calor e pressdo, nao amolecem, nem fluem

ou distorcem deformam. Na ACI sao produzidas referéncias de compostos XLPE adequadas



para aplicacoes em fios e cabos para aplicagdo automovel de dados e sensores, cabos de

energia e, também, cabos de dados.

o Polipropileno (PP), os compostos de polipropileno sdo produzidos com o
objetivo de operar com a classe de temperatura T3 (-40°C a 125°C). Devido a excelente
resisténcia quimica e propriedades mecanicas avancadas, os compostos de polipropileno
sdo facilmente processados. Este polimero, em combinacdo com certos aditivos,
normalmente halogéneos devido as suas propriedades retardantes de chama, cumpre com
requisitos rigorosos de combustibilidade. Devido a toxicidade dos gases gerados pela
combustao dos compostos de halogéneo, a ACI produz, adicionalmente, referéncias de
compostos de PP ndo halogenadas. As referéncias de compostos de PP produzidas na ACI

sdo adequadas para producao de fios e cabos simples e de dados para o ramo automovel.

. Policloreto de vinilo (PVC), os compostos de policloreto de vinilo tém a
capacidade de atingir temperaturas da classe T2 (-40°C a 105°C) e T3 (-40°C 125°C).
Embora o PVC seja um polimero duro e rigido, quando trabalhado em conjunto com
plastificantes, estabilizantes, lubrificantes e varios outros aditivos, é possivel ser modificado
de modo a obter as caracteristicas de flexibilidade desejadas, cumprindo varias normas
internacionais. Os compostos de PVC apresentam elevada resisténcia a uma vasta gama de
compostos quimicos, sao também resistentes a abrasao e a chama. Na ACI, as referéncias
de compostos de PVC produzidas podem ser utilizadas para a produgio de fios e cabos

simples para o ramo automovel, cabos de energia e, também cabos de dados.

. Silicone (SIR), os compostos de silicone fabricados na ACI tém o objetivo de
trabalhar a temperaturas da classe T6 (-40°C a 200°C). O silicone tem uma elevada
procura para a producao de cabos de bateria para a industria automovel devido as suas
excelentes propriedades de flexibilidade, mesmo a baixas temperaturas. O silicone, com as
suas propriedades fisicas e mecanicas excecionais, para além da sua elevada resisténcia
quimica, tem a capacidade de resistir eficazmente aos fatores de envelhecimento. As
referéncias de compostos de silicone produzidas na ACI sao maioritariamente utilizadas
para aplicagoes automoveis, em cabos simples essencialmente de bateria, mas, também, em

cabos de energia aplicaveis em eletrodomésticos.
1.3. Processos produtivos

Para fabricar referéncias de familias de diferentes compostos, é necessario recorrer a
processos de producao distintos, de modo a respeitar as propriedades e caracteristicas dos
varios materiais que entram na composicao das referéncias das diferentes familias. Para

uma melhor compreensdao dos processos produtivos utilizados na ACI Portugal para o



fabrico das suas referéncias, segue uma breve descricdo dos processos utilizados para a

producao de referéncias de polietileno, polipropileno, policloreto de vinilo e silicone.

As referéncias de compostos a base de PE e PP como pertencem a familia das poliolefinas,
tém um processo produtivo muito semelhante, sendo que a tinica diferenca na fabricacao de
cada uma destas familias de produtos sdo as matérias-primas utilizadas, que lhes concedem
propriedades distintas. Num primeiro momento, sdo selecionadas as matérias-primas a
serem utilizadas na formulacdo da referéncia em producdo. Estas matérias-primas sao
divididas entre trés categorias de alimentacdo: aditivos, cargas e polimeros, que,
posteriormente, sdo inseridas no fuso coletor da extrusora através de um dosificador
gravimétrico, seguindo a ordem ditada pela instrucdo técnica relativa a producdo da

referéncia especifica. No fuso coletor, a medida que os materiais sdo inseridos pelo

dosificador gravimétrico, vai sendo efetuada a mistura e fusao das matérias-primas.

Figura 1: Dosificador gravimétrico utilizado no processo produtivo de referéncias da familia

dos compostos de PE e PP.

Depois de todas as matérias-primas serem introduzidas no fuso e estarem
homogeneamente misturadas, a mistura é arrastada pelo fuso até alcancar o fim da
extrusora, onde, por meio da pressao gerada pela agdo giratoria do fuso, a mistura é forcada
a passar através da fieira de extrusdo. A medida que o material vai sendo extrudido, este é
cortado pela acdo de laminas a alta velocidade, de modo a obter o formato granulado
desejado e uniforme. Por tltimo, o granulado é arrefecido, distribuido por tamanhos e, ap6s
ser verificado se este cumpre os requisitos de qualidade estipulados pelo cliente, embalado

para expedicao.



Figura 2: Extrusora utilizada no processo produtivo de referéncias da familia dos compostos de
PE e PP.

O processo produtivo para as referéncias de policloreto de vinilo baseia-se num processo
semelhante ao utilizado para a fabricacao das referéncias das familias do polietileno e
polipropileno. A semelhanca do processo anterior, em primeiro lugar sio escolhidas as
matérias-primas a serem utilizadas na formulacdo da referéncia em producao. Neste caso,
as matérias-primas sao todas inseridas no mesmo posto de alimentagdo (ndo havendo,
como acontece no processo das poliolefinas, divisdo por categorias), sendo que poderao ser
alimentadas ao processo por acdo manual ou automatica, dependendo das caracteristicas
das matérias-primas a serem utilizadas. A mistura das matérias-primas é inserida, através
do posto de alimentacdo, numa misturadora, denominada de turbo-mixer, onde é efetuada
a mistura dos varios componentes. Quando todas as matérias-primas se encontram numa
mistura homogénea, esta é transportada para um refrigerador, de modo a reduzir
ligeiramente a temperatura da mistura, evitando a degradacdo térmica dos componentes
presentes na mesma. Apos este arrefecimento ligeiro, a mistura é introduzida num silo que
a vai dosificando para o fuso coletor da extrusora e, posteriormente, a mistura € arrastada
até alcancar o fim da extrusora, onde, por meio da pressao gerada pela acdo giratéria do

fuso, a mistura é forcada a passar através da fieira de extrusao.



Figura 3: Extrusora utilizada no processo produtivo de referéncias da familia dos compostos de
PVC.

A medida que o material vai sendo extrudido, este é cortado pela acio de laminas a alta
velocidade, de modo a obter o formato granulado desejado. Por ultimo, o granulado é
arrefecido, distribuido por tamanhos e, apos ser verificado se este cumpre os requisitos de

qualidade estipulados, é embalado para expedicao.

Figura 4: Distribuicdo por tamanhos do granulado obtido nos processos produtivos de

referéncias das familias dos compostos de PE, PP e PVC.

Para a producao das referéncias da familia do silicone, o processo tem algumas diferencas
significativas em relacdo aos processos efetuados para as restantes familias de produtos ja
apresentados. Primeiramente, sdo selecionadas e, quando aplicavel, pesadas, as matérias-
primas consoante a formulagdo a produzir. As matérias-primas sao inseridas, nas devidas
quantidades, no misturador, sendo que, ao contrario dos restantes processos ja
apresentados, neste caso, as matérias-primas vao sendo introduzidas uma a uma no
misturador, numa ordem sequencial especifica, e misturadas umas com as outras em fases
diferentes. Este processo da-se a uma temperatura bastante mais baixa que os restantes
processos, de modo a manter as propriedades dos materiais utilizados e evitando ao
méaximo a degradacao do silicone. Ap6s todas as matérias-primas terem sido introduzidas e

misturadas homogeneamente, o material é empurrado por uma fieira e, a medida que vai



sendo extrudido, é imediatamente embrulhado numa pelicula plastica para que evitar que
adira as superficies ou a ele proprio. Por altimo, o material é colocado em caixas de tampo
aberto para que possa sofrer a maturacido e, posteriormente, ¢ embalado em caixas

especificas para manter a baixa temperatura e, assim, evitar que o silicone vulcanize.

Figura 5: Processo produtivo de referéncias da familia de compostos SIR.



2.0bjetivos

O presente relatério de estagio tem como principal objetivo efetuar o levantamento da
situacdo atual da pegada carbdénica da empresa ACI - Automotive Compounding Industry,
Portugal, determinando este parametro nao s6 para todos os produtos fabricados na ACI
Portugal, mas também para as emissoes de didxido de carbono (CO.) geradas pelas
atividades gerais desta empresa. Apos ser efetuado o levantamento da situacido da pegada
carbdnica na ACI Portugal, é igualmente objetivo estudar estratégias e acoes para a reducao
da pegada carbonica e, posteriormente, implementa-las, analisando a sua eficacia na
reducgdo das emissdes de CO. da fabrica, dos seus processos e produtos, no consumo de
recursos de fontes renovaveis e ndo renovaveis e, também, dos desperdicios e residuos
gerados. Ao trabalhar para a economia circular e desenvolvimento sustentavel, pretende-se
atingir os objetivos de neutralidade carbonica estipulados em politicas ambientais
nacionais, como o Roteiro para a Neutralidade Carbbnica 2050 — RNC2050, e

internacionais, como o Acordo de Paris.



3.Introducao tedrica

3.1. Pegada carbonica

A pegada carbodnica pode ser definida como uma medida da quantidade total de emissoes
de dioxido de carbono causadas direta e indiretamente pela atividade acumulada de um
produto ao longo das suas fases de vida, sendo que este conceito também pode ser aplicado
em relacao as atividades realizadas por organizacbes, empresas, inddstrias, entre outros.
Esta expressao estd cada vez mais presente na nossa sociedade, principalmente devido a
sua importancia no combate ao aquecimento global e alteracdes climaticas, onde a sua
redugdo é imperativa para atingir os objetivos desejados de reducao das emissées de CO. e

outros gases com efeito de estufa (Durojaye et al., 2020; Shi and Yin, 2021).

Enquanto importante indicador do efeito dos comportamentos humanos no ambiente, a
pegada carbodnica proporciona-nos uma forma de analisar como implementar e promover o
desenvolvimento sustentavel e, para além disso, também é de extrema importancia para o
estudo de acoes de reducdo das emissoes de CO,, permitindo compreender como é que
determinadas estratégias de reducdo se comportam nas indastrias, empresas e
organizacOes onde sdo implementadas. De modo a atingir a reducdo da pegada carbonica,
devem ser implementadas determinadas estratégias que a auxiliem como, por exemplo, a
economia circular e os modelos de sustentabilidade. Adicionalmente, é fundamental
realizar medicOes e anéalises frequentes a pegada carbodnica, através de técnicas como a
analise do ciclo de vida (ACV). Neste topico, a fim de compreender a importancia da pegada
carbonica, serao abordadas com mais profundidade tanto a ferramenta de anéalise do ciclo
de vida como também as estratégias de sustentabilidade e economia circular (Durojaye et

al., 2020; Shi and Yin, 2021).
3.1.1.  Analise do Ciclo de Vida

A analise do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta muito 1til para a medicdo da pegada de
carbono de um determinado produto (Alsabri and Al-Ghamdi, 2020), fazendo uma anélise
completa a todo o seu ciclo de vida, incluindo a extracao e selecdo de matérias-primas,
processos de fabrico, transporte, operacao, utilizacdo, manutencao, reciclagem e eliminacao
na fase final do ciclo de vida (Hirz and Nguyen, 2022; Li et al., 2022). E também um
processo significativo para avaliar e quantificar os impactos ambientais de qualquer tipo de
produto. De acordo com estudos recentes, este processo foi utilizado para avaliar os
impactos ambientais de varios tipos de polimeros (Alsabri and Al-Ghamdi, 2020; Naffin et

al., 2023). Os métodos baseados na anéalise do ciclo de vida sdo, também, comummente



utilizados para a avaliacdo do desempenho da economia circular e como instrumentos de

avaliacao de fornecedores (Aguilar Esteva et al., 2021; Naffin et al., 2023).

Na industria automovel, os processos de anélise de ciclo de vida sdo normalmente aplicados
de acordo com as normas ISO 14040 e ISO 14044. A andlise de ciclo de vida procede-se em
quatros principais etapas, sendo elas: definicdo dos objetivos e do ambito do estudo (o
ambito depende do objetivo do estudo, deve ser feita uma descricdo do produto, definigao
da unidade funcional e dos limites e condi¢des do sistema); analise do inventario (devem
ser enumerados todos os inputs e outputs relativos ao sistema em causa, por exemplo,
matérias-primas, agua e energia utilizadas no processo produtivo); avaliacdo do impacto
(todos os inputs e outputs enumerados e descritos na fase anterior sdo avaliados em termos
de impacto, através de fatores de impacto e indicadores de desempenho) e interpretagao (os
resultados sdo resumidos e discutidos de modo a retirar conclusdes e recomendacoes
relevantes para a tomada de decisoes acerca do produto em causa) (Hirz and Nguyen, 2022;
1SO, 20064, b).

3.1.2. Sustentabilidade

A sustentabilidade apresenta-se como um novo proposito critico para as empresas e paises
onde operam e uma questdo estratégica para organizacGes individuais e cadeias de
fornecimento, contribuindo para a satisfacdo das necessidades humanas e preservando o
ambiente para as geracOes presentes e futuras (Salvado et al., 2015). Em 2015, as NacoOes
Unidas validaram a Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel de 2030 e os seus 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). As alteracoes climaticas e a degradacao
ambiental tém vindo a afetar o nosso planeta e todas as suas comunidades. Assim, devido
ao ambito global desta agenda, todos os paises estdo incluidos de modo a atingirmos,
conjuntamente, um modelo de desenvolvimento mais sustentavel, que inclua medidas nao
s6 de combate as alteragdes climaticas, mas também medidas sociais e econdmicas como a
reducdo do desemprego e a promog¢ao da igualdade de género. Este modelo requer um
equilibrio do crescimento econémico, equidade social e gestdo ambiental uma vez que as
decisoes tomadas em qualquer uma destas areas terdo impacto nos resultados das outras

(Gupta and Patel, 2022).

Na indastria automovel, a sustentabilidade pode ser mais complexa e dificil de alcancar,
comparando com outros setores transformadores, uma vez que esta indudstria e os seus
produtos tém um impacto significativo no ambiente devido ndo s6 aos componentes
utilizados na montagem dos automéveis, mas também ao consumo intensivo de recursos
para a fabricagdo dos diversos componentes que os constituem e todo o desperdicio gerado
neste processo (Khan et al., 2022). Assim, e caminhando no sentido da sustentabilidade, as

empresas estdo a mudar de uma perspetiva econdmica pura para uma perspetiva que inclui
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um desenvolvimento mais sustentavel, acrescentando preocupacbes econdmicas, sociais e
ambientais as suas operacOes comerciais, que sdo as trés dimensbes associadas ao
desenvolvimento sustentavel (Vaz et al., 2017). Este conceito também evoluiu para ser
aplicado a uma perspetiva global da cadeia de fornecimento, potenciando também o
desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias e modelos econémicos, sendo crucial
para aumentar a eficicia organizacional, a competitividade, o servico ao cliente e a
rentabilidade, influenciando o desenvolvimento empresarial sustentavel (Gupta and Patel,

2022; Khan et al., 2022; Salvado et al., 2015).

A medicao da sustentabilidade é um motor para a sua inclusdo como uma questdo
importante no processo de tomada de decisao e na atividade do sistema de organizacio. A
classificagdo da sustentabilidade pode ser realizada através de um indice ou de um conjunto
de indicadores (Salvado et al., 2015). Estes indicadores sao reconhecidos como ferramentas
tteis para avaliar e antecipar o desempenho e tendéncias da produgdo, fornecendo
informacao de alerta precoce e ajudando a evitar danos ambientais, economicos e sociais. A
monitorizacao do nivel de sustentabilidade tornou-se uma parte determinante do apoio a
decisao em qualquer sistema de gestdo. A unidade de medida utilizada para a
sustentabilidade nao é relevante, uma vez que a sua funcdo é a mesma, nomeadamente
ajudar a tomar decisOes responséaveis para avaliar o desempenho da empresa em termos de
sustentabilidade, bem como fornecer informacées que permitam o planeamento futuro

(Salvado et al., 2015).
3.1.3. Economia Circular

A economia circular é um conceito que tem despertado o interesse crescente das empresas
de varias industrias, incluindo a automoével, por se apresentar como um conceito promissor
para melhorar a sustentabilidade e o potencial econémico, auxiliando a passagem de um
consumo linear para um consumo circular (Kayikci et al., 2021; Khan et al., 2022). O
conceito de economia circular é definido como uma estratégia que procura reinventar o
crescimento econdmico, fechando os ciclos e fluxos de materiais e energia ao longo da
producao, contrariando o atual paradigma industrial de take-make-waste, dando
oportunidade a prolongar a vida de um produto, facilitando a sua refabricacio e
reutilizacdo. Aproveitando as energias renovaveis e os materiais reciclados, as estratégias
da economia circular podem, para além de reduzir o consumo de recursos ja estipulado por
esta estratégia, ajudar a reduzir as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE) ao longo

do ciclo de vida (Aguilar Esteva et al., 2021; Gupta and Patel, 2022; Kayikci et al., 2021).

E importante realcar que a economia circular contribui largamente quer para a realizacio
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), principalmente os objetivos relativos

a agua potavel e o seu saneamento e ao consumo e producao responsaveis, quer para atingir
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objetivos especificos da Unido Europeia como o de um ambiente livre de substancias
toxicas. Adicionalmente, é de realgar que, ao integrar a economia circular com a
sustentabilidade, denominando-se economia circular sustentavel, é possivel alcangar
muitos impactos benéficos, tais como a recuperacdo de energia, eficiéncia de recursos,
crescimento econdémico continuo, consumo sustentado e circularidade a nivel macro

(Kayikci et al., 2021; van Bruggen et al., 2022).

No setor automovel, a ideia de economia circular ainda esta em evolugao, com o objetivo de
transformar esta inddstria no sentido do desenvolvimento de componentes de veiculos
através da reciclagem de produtos e materiais, permitindo a sua reutilizacdo e,
consequentemente, reducdo do desperdicio gerado (Khan et al., 2022). Outras estratégias
de economia circular podem ser aplicadas, de modo a atingir um desenvolvimento
sustentavel, tais como a utilizagdo de combustiveis de queima mais limpa, a alteracao de
varios tipos de lampadas para Diodos Emissores de Luz, Light Emitting Diodes (LED),
utilizacao de energias renovaveis e reducao da utilizacao de 4gua como consequéncia da sua
reciclagem e tratamento na fabrica (Aguilar Esteva et al., 2021). A implementacao de
estratégias de economia circular vai promover o crescimento do capital econémico, natural
e social através da dissociacdo gradual do consumo de recursos nao renovaveis, favorecendo
logicamente o uso de recursos renovaveis e a eliminacdo de desperdicios através da
reutilizacdo de materiais ja existentes no nosso planeta (Gupta and Patel, 2022). Para
garantir que a economia circular apresenta beneficios ambientais, é necessario avaliar a sua
eficicia através de ferramentas de andlise de ciclo de vida, de modo a determinar que
estratégias geram maiores reducdes nas emissées de GEE e de utilizacao de recursos e,
consequentemente, auxiliar na tomada de decisbes em relacdo a cada estratégia em

implementagao (Aguilar Esteva et al., 2021).

3.2. Alteracoes climaticas — politicas, objetivos e metas

globais

De modo a prevenir o aquecimento global e mitigar as alteracGes climaticas, é necessario
que sejam estabelecidas politicas, objetivos e metas claras e concisas sobre como devera ser
controlada e reduzida a pegada carbodnica e as emissoes de didéxido de carbono de cada pais,
com o objetivo de reduzir as emissoes de gases com efeito de estufa e incentivar modelos de

gestdo ambiental como a economia circular e a sustentabilidade.
3.2.1. Acordo de Paris

O Acordo de Paris, adotado em 2015, resultante da Conference of Parties 21 - COP21, é o
primeiro acordo global sobre alteracoes climéaticas que contém obrigacoes politicas para

todos os paises, sendo que 195 dos paises presentes na conferéncia adotaram este acordo
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(Liobikiené and Butkus, 2017). Os principais objetivos globais estipulados por este acordo
sdo: limitar o aumento médio da temperatura global bem abaixo dos 2°C e prosseguir com
esforcos para limitar o aumento médio da temperatura global a 1,5°C; aumentar a
capacidade de adaptacio aos impactos adversos das alteracbes climéaticas, promovendo a
resiliéncia climatica e os desenvolvimentos baixos em carbono; e tornar os fluxos
financeiros consistentes com trajetorias de desenvolvimento resilientes e de baixo carbono

(Dimitrov, 2016; Ministros, 2019).

A Unido Europeia (UE) foi a primeira grande economia a apresentar o seu contributo
previsto para o novo acordo e também o objetivo vinculativo de reduzir em, pelo menos,
40% das emissoes de GEE até 2030. Apoés ter sido ratificado formalmente, este acordo

entrou em vigor em dezembro de 2016 (Liobikiené and Butkus, 2017).

Reconhecendo que é necessaria uma acao acelerada para limitar o aquecimento global a
1,5°C, a decisdo de cobertura da COP27 solicita as partes que revejam e reforcem as metas
para 2030 nas suas Contribuicées Nacionalmente Determinadas, Nationally Determined
Contributions (NDC), a fim de as alinhar com o objetivo de temperatura do Acordo de Paris
até ao final de 2023, tendo em conta as diferentes circunstancias nacionais. Apesar da
necessidade de ser efetuado um reforgo nas acées no dominio das alteracoes climéticas, nos
anos que decorreram desde a entrada em vigor do Acordo de Paris, foram criadas varias
tecnologias de baixo carbono e cada vez mais paises, regioes, cidades e empresas estdo a
estabelecer objetivos de neutralidade de carbono. As solugdes de carbono zero estio a
tornar-se competitivas e decisivas em sectores econdémicos que representam 25% das

emissoes (Ministros, 2019; Nations, 2015).
3.2.2. Roteiro para a neutralidade carbonica

Em 2016, o Governo portugués comprometeu-se a assegurar a neutralidade das suas
emissoes até ao final de 2050, tracando uma visao clara relativamente a descarbonizacao
profunda da economia nacional, enquanto contributo para o acordo de Paris, conciliando-a
com os esfor¢os em curso a nivel internacional. O cumprimento do objetivo de neutralidade
carbonica, que significa alcangar um balango neutro entre as emissoes de GEE e o sequestro
de carbono, em 2050 assenta numa visdo estratégica que tenciona promover a
descarbonizacdo da economia e a transicao energética. Esta visao estratégica é desenvolvida
no Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050) que identifica os principais
vetores de descarbonizaciao em todos os sectores da economia e a trajetéria de reducao de
emissoes para atingir este fim, em diferentes cenarios de desenvolvimento socioeconémico

(Portuguesa, 2019).
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A concretizacido desta visao estratégica assenta em oito premissas fundamentais, sendo
elas: a promocao da transicao para uma economia competitiva, circular, resiliente e neutra
em carbono, gerando mais riqueza, emprego e bem-estar; a identificacado de vetores de
descarbonizacio e linhas de atuac@o subjacentes a trajetorias para a neutralidade carbdnica
em 2050; a contribuicdo para a resiliéncia e para a capacidade nacional de adaptacao as
vulnerabilidades e impactos das alteracGes climéaticas; a estimulacdo da investigacdo, da
inovacao e da producao de conhecimento em areas-chave para a concretizagdo do objetivo
da neutralidade carbonica; a garantia de condicGes de financiamento e um aumento dos
niveis de investimento; o asseguramento de uma transicdo justa e coesa que contribua para
a valorizacdo do territério; a garantia de condicbes eficazes de acompanhamento do
progresso alcancado rumo ao objetivo da neutralidade carbonica e o asseguramento da
integracao dos objetivos de neutralidade carbonica nos dominios sectoriais; o envolvimento
da sociedade nos desafios das alteracGes climaticas, apostando na educacdo, informacao e
sensibilizacdo, contribuindo para aumentar a acio individual e coletiva (Ministros, 2019;

Portuguesa, 2019).
3.3. Induastria Automovel

O aumento da populacdo e a urbanizagdo conduziram a uma maior necessidade de
producdo em varias industrias. Da intensa utilizacdo da energia e de muitos recursos
naturais, advém o aquecimento global, as alteracoes climaticas, a poluicio ambiental e
outras consequéncias problematicas (Giampieri et al., 2019; Gupta and Patel, 2022). A
indastria automovel tem contribuido significativamente para o agravamento destes
problemas uma vez que uma boa parte das emissées globais de gases com efeito de estufa
provém deste sector, sendo que os processos de producdo dos automéveis tém uma
contribuicdo bastante relevante nas emissOes geradas. Adicionalmente, a induastria
automovel é, também, um dos principais produtores de residuos industriais. Além disso, as
emissoes de CO. sdo, entre os GEE, o fator que mais contribui para o aquecimento global e
as emissoOes para a atmosfera provenientes das industrias e da combustao de combustiveis
fosseis contribuiram para aproximadamente 78% do total das emissoes de GEE entre 1970-

2010 (Dubey and Arora, 2022; Gohoungodji et al., 2020; Villanueva-Rey et al., 2018).

Em resposta aos incentivos de reducdo da poluicdo, a inddstria automével tem procurado
reduzir as emissbes de gases através de varias estratégias que, de algum modo, possam
contribuir para que esta indastria diminua o seu impacto ambiental (Gohoungodji et al.,
2020). Por exigéncia da Organizacdo Internacional de Normas (ISO), os fabricantes de
automoveis comecaram a implementar sistemas de gestdo energética, ambiental e de
qualidade, para cumprirem os requisitos da politica energética e ambiental. Com a

implementacdo de um sistema de gestdo sistemético, planeado e bem documentado, os
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fabricantes de automdveis podem beneficiar de poupancas notaveis em termos de consumo

de energia e de materiais (Giampieri et al., 2019; Gupta and Patel, 2022).

Uma das formas que a indastria automovel encontrou para alcancar os objetivos da reducao
das emissOes dos gases de efeito de estufa e ajudar no combate as alteragdes climaticas é
produzir veiculos mais eficientes do ponto de vista energético (Martinez Sanz et al., 2022;
Patil et al., 2017). Este desiderato pode ser conseguido, aumentando a utilizacdo de
materiais plasticos nos componentes dos automéveis, substituindo metais ou usando
produtos com dimensées reduzidas mas com a mesma eficiéncia e outros componentes
para reduzir o peso, o que diminui o consumo de combustivel, apresenta um custo de
producgao mais baixo, emite menos gases perigosos, mantendo a seguranca e o conforto do
veiculo e proporcionando ainda durabilidade, resisténcia a corrosio, tenacidade,
flexibilidade no design e alto desempenho (Czerwinski, 2021; Martinez Sanz et al., 2022;

Pradeep et al., 2017; Shah et al., 2022).

Além disso, a inddstria estd também a cumprir objetivos ambientais especificos,
contribuindo para a eliminacdo da poluicdo e do desperdicio, através da reutilizagdo e
reciclagem de varias pecas em novos componentes (Vieyra et al., 2022). Uma maior énfase
na circularidade pode aumentar a eficiéncia dos recursos e levar a poupancas significativas
de custos. O objetivo da indtstria deve ser o de permitir cadeias de abastecimento
totalmente sustentéveis, reconhecendo e respeitando todos os participantes (Gohoungodji

et al., 2020; Gupta and Patel, 2022).

O sector automédvel tem procurado aplicar intensivamente praticas sustentaveis nas suas
operacoes internas e na cadeia de abastecimento, com o objetivo de gerar varios beneficios
tais como: reducdo dos custos, devido a técnicas de producdo e inovacdo limpas;
cumprimento das normas legais; possibilidade de aumento das vendas e maior acesso ao
financiamento (Drohomeretski et al., 2015). Na sua maioria, é importante que as
necessidades da geracdo atual sejam satisfeitas sem comprometer a capacidade das
geracoes futuras de satisfazerem também as suas, o que significa que a procura de recursos
e servicos para as geracoes atuais e futuras devera ser possibilitada sem comprometer a

saude dos ecossistemas que os proporcionaram (Hovorun et al., 2017; Salvado et al., 2015).
3.3.1. Materiais de isolamento para a cablagem

Os polimeros sdo materiais de significativo valor na inddstria automoével, sendo
habitualmente utilizados como materiais de isolamento nos veiculos e, atualmente, noutros
componentes também, devido ao baixo custo associado a estes materiais e, principalmente,
ao seu peso, que permite o fabrico de veiculos mais leves e, consequentemente mais

eficientes energeticamente, reduzindo as emissoes geradas por estes (Gilbert, 2017;
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Hovorun et al.,, 2017). Apesar das excelentes vantagens que a substituicio de pecas
metéalicas por plésticos traz, paradoxalmente, também aumenta a acumulacao de residuos
de plastico no nosso planeta (Patil et al., 2017; Vieyra et al., 2022). A producao global de
plastico cresceu exponencialmente entre 1950 e 2015, resultando num grave problema
ambiental devido ao facto de a sua acumulagdo no ambiente ser uma questao preocupante
para o ecossistema e a saide humana dado que estes materiais, e produtos derivados, tém
sido na sua maioria incorretamente colocados em aterros (Sohn et al., 2020; Vieyra et al.,

2022; Zheng and Suh, 2019).

A utilizacao de plasticos nos veiculos esta dividida em quatro areas (Greene, 2021; Martinez

Sanz et al., 2022; Pradeep et al., 2017):

Interiores, especialmente portas, consolas, forros de cabeca, bancos e painéis de

instrumentos.

Exterior, em para-choques, painéis de carrogaria, portas, capotas, painéis traseiros,

guarda-lamas.

Debaixo do capd, como o motor, a bateria, o suporte do radiador e outros.

Sistema elétrico/luzes, especialmente isolamento de cabos e iluminacao.

E possivel afirmar que os polimeros estao presentes em muitos componentes dos veiculos.
Um componente onde a presenca de polimeros é de extrema importancia € nos cabos e fios,
como materiais de isolamento, que asseguram o funcionamento e protecao da parte elétrica

do automovel. (Beyer, 2021; Pradeep et al., 2017).

Para que os polimeros possam ser utilizados como materiais de isolamento, é necessario
que possuam certas caracteristicas e propriedades importantes de modo a cumprir
eficazmente as suas fungbes. Os principais polimeros utilizados como materiais de

isolamento de cabos na industria automoével sao:

¢ O policloreto de vinilo (PVC) é um dos polimeros termoplasticos mais utilizados na
indastria automovel, especialmente no isolamento de cabos, devido a sua
durabilidade, acessibilidade e trabalhabilidade. Além disso, devido a sua elevada
polaridade, tem propriedades de isolamento satisfatérias, sendo utilizado para
componentes de baixa ou média tensdo. Este material é ignifugo e tem uma boa
estabilidade térmica. Tem também uma boa resisténcia a produtos quimicos e
solventes. Devido ao seu teor em vinilo, este polimero tem uma boa resisténcia a
tracdo e, em alguns casos, pode ser mais flexivel. Em geral, € um plastico polivalente
amplamente utilizado na construcio civil e muitos outros produtos de consumo

(Alsabri and Al-Ghamdi, 2020; Greene, 2021; Patil et al., 2017).
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O polietileno (PE) pertence a familia das poliolefinas e é, de longe, o polimero
comercial de maior volume, sendo o plastico mais utilizado em todo o mundo
devido a sua adaptabilidade, baixo custo, facilidade de processamento, resisténcia a
humidade e reciclabilidade. Este termoplastico esta disponivel em véarias formas
com diferentes flexibilidades e outras propriedades, dependendo do processo de
producdo, sendo o polietileno de alta densidade (HDPE) o mais rigido e o
polietileno de baixa densidade (LDPE) o mais flexivel. O polietileno linear de baixa
densidade (LLDPE) é também muito flexivel e tem vindo a substituir o LDPE
porque oferece melhores propriedades mecéanicas e custos de producao mais baixos
(Alsabri and Al-Ghamdi, 2020; Beyer, 2021; Greene, 2021; Patil et al., 2017).

O polietileno reticulado (XLPE) é a versdo termoendurecida do polietileno
tradicional, que é normalmente termopléastico. O XLPE é produzido através da
formacdo de ligagoes covalentes entre moléculas de PE unicas tanto na fase
cristalina como na fase amorfa da matriz polimérica, que conduz a uma rede
tridimensional com propriedades fisicas melhoradas (Beyer, 2021; Greene, 2021; Li
et al., 2022).

O polipropileno (PP) também pertence a familia das poliolefinas e tem
demonstrado algumas vantagens em termos de maior resisténcia, rigidez e
capacidade de temperatura mais elevada em relacdo ao polietileno. Além disso, é
um dos plasticos mais leves e versateis disponiveis no mercado. E extremamente
resistente quimicamente e quase completamente impermeavel a agua. Além disso, a
sua elevada resisténcia a tragdo, melhor acabamento superficial, propriedades de
barreira superiores e baixo custo tornam-no um material muito interessante para
uma vasta gama de aplicacGes (Alsabri and Al-Ghamdi, 2020; Greene, 2021; Patil et
al., 2017).

Os elastobmeros termoplasticos (TPE) sao polimeros com caracteristicas muito
semelhantes aos elastomeros, como a suavidade e a flexibilidade, mas podem ser
processados como os termoplasticos (Beyer, 2021; Lokensgard, 2016; Pradeep et al.,
2017).

O silicone, é um material naturalmente elastomero, sendo muito popular pela sua
elevada flexibilidade e resisténcia térmica, caracteristicas muito importante para os
cabos de isolamento. Para otimizar as suas propriedades térmicas, estes polimeros

sofrem podem sofrer processos de reticulacio (Beyer, 2021; Greene, 2021).

Os produtos plasticos comuns podem ser facilmente reciclados. Infelizmente, os

materiais de isolamento para cabos e fios e outros compodsitos poliméricos em

aplicagoes automoveis tém fortes ligagdes a outros componentes, como metais, e sdo,

assim, dificeis de libertar para fins de reciclagem. Devido ao elevado valor dos metais,

estes materiais sao os mais recuperados nos centros de desmantelamento de veiculos
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em fim de vida (end-of-life vehicles, ELV) (Martinez Sanz et al., 2022; Merrington,
2017). Além disso, polimeros reticulados como o XLPE, que sofre um processo de
reticulacdo que transforma o polietileno termoplastico em termoendurecido, o que
torna muito dificil a sua reciclagem e, também, como o silicone que, na sua producao,
sofre um processo de vulcanizacao que impossibilita a reciclagem deste material sem
recorrer a processos dispendiosos e pouco amigos do ambiente. Os métodos
tradicionais de eliminacdo do XLPE e do silicone sdo a queima, pir6lise ou aterro, que
nao s6 consomem muita energia como também causam impactos negativos no

ambiente (da Silva and Wiebeck, 2020; Li et al., 2022; Merrington, 2017).

3.3.2. Estratégias de reducao dos impactos ambientais na

industria automovel

Com o objetivo de atenuar os problemas ambientais associados as consequéncias da
utilizagdo intensiva de plasticos e alcangar os objetivos estabelecidos pelas varias politicas e
legislagbes para a redugdo da poluicdo e combate as alteragdes climaticas, a industria
automobvel tem vindo a tomar algumas acOes e estratégias (Mohanty et al., 2022;

Staniszewska et al., 2020).
As praticas ambientais mais comuns da industria automovel sao:

O eco-design, geralmente definido como a integracdo dos aspetos ambientais na
concepcdo e desenvolvimento de produtos com caracteristicas mais amigas do ambiente
como, maior facilidade na reciclagem e reutilizagdo, tem como objetivo reduzir os impactos
ambientais causados pelo consumo e atividades de producao dos produtos (Staniszewska et

al., 2020).

Utilizacao de combustiveis mais limpos com menores emissées de poluentes, tendo
um impacto menor no aquecimento global, uma vez que ha menos emissoes de gases com

efeito de estufa provenientes desses combustiveis (Drohomeretski et al., 2015).

Incorporacao de energias renovaveis, tem como objetivo a incorporacao de energias
renovaveis no cabaz energético utilizado pela empresa aumente gradualmente, atingindo,

eventualmente, 100% de energias renovaveis (Zheng and Suh, 2019).

Melhorias nos processos de produciao e a reduciao de residuos, com a
implementacdo de processos de gestao da producao, como o lean manufacturing, podem
ajudar a melhorar os processos de producgio e, consequentemente, gerar menos residuos
(ou sucata) e consumir menos recursos naturais (Drohomeretski et al., 2015; Vaz et al.,

2017).
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A reutilizacao de material através da reciclagem e reutilizacdo de embalagens, por
exemplo, e redesenho de produtos ji utilizados aproxima a inddstria automaével do objetivo
da economia circular, o que é uma boa pratica, uma vez que reduz o impacto do
aquecimento global e o esgotamento dos recursos fosseis (Drohomeretski et al., 2015;

Vieyra et al., 2022).

Controlo das emissdes de gases, com muitas empresas da industria automoével a
controlar as suas emissoes de gas em varias fases do seu processo, tais como nos processos
de transporte quer de matérias-primas quer na entrega de produtos acabados, bem como
nos sistemas de producio de si préprios e dos seus fornecedores (Drohomeretski et al.,
2015; Vaz et al., 2017). Estas praticas sdo normalmente aplicadas por uma empresa da
cadeia de abastecimento, desenvolvendo-a em parceria com fornecedores, clientes e, em
alguns casos, com o envolvimento de diferentes niveis da cadeia de abastecimento do lado

do fornecedor e do cliente (Drohomeretski et al., 2015).

As tecnologias avancadas de captura de carbono sao também uma pratica que podem ser
uteis para a atividade industrial, contribuindo para a mitigacdo das emissées de CO.,
embora, este tipo de tecnologias ainda exija algum desenvolvimento antes da sua
implementacdo a uma escala industrial (Dubey and Arora, 2022). A energia com baixo teor
de carbono é outra estratégia para reduzir as emissoes de GEE do ciclo de vida dos plasticos
e polimeros (Zheng and Suh, 2019). E muito importante acompanhar a forma como as
acOes estdo a ser aplicadas, sendo crucial a medi¢ao da evolucao destas acOes ambientais.
Normalmente, neste tipo de casos, os dados sdo, de forma geral, recolhidos através de

auditorias (Drohomeretski et al., 2015).

3.3.3. Estratégias de reducao dos impactos ambientais para os

polimeros

A inddistria est4 a agir ndo s6 de uma forma geral, mas também especificamente em relacao
aos polimeros utilizados nos veiculos, como os materiais de isolamento de cabos e fios, com

recurso a varias estratégias.

A reciclagem dos componentes plasticos é uma acdo ambiental muito importante
para a inddstria automoével, uma vez que reduz, em parte, a producdo intensiva em carbono
de polimeros virgens, ao mesmo tempo que evita as emissoes de GEE de alguns processos
em fim de vida, tais como a incineracao (da Silva and Wiebeck, 2020; Martinez Sanz et al.,
2022). Apesar do aumento da quantidade de grandes pecas de pléstico recuperadas de
veiculos em fim de vida nos tltimos anos, a reciclagem de polimeros continua a apresentar

algumas preocupacdes porque, se os materiais nao forem cuidadosamente separados antes
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do processo de retalhamento, podem acabar por ser misturados com outros componentes,

tornando-se muito dificil recicla-los eficazmente (Merrington, 2017; Zheng and Suh, 2019).

Os principais tipos de reciclagem disponiveis sdo a reciclagem mecanica e a reciclagem
quimica (Martinez Sanz et al., 2022). Estes dois tipos de métodos tém sido considerados

eficazes para a reciclagem de polimeros, mas ainda apresentam algumas falhas, tais como:

e Reciclagem mecéanica: os polimeros sao regenerados em particulas com tamanho
adequado para alimentar a extrusora, onde o material termoplastico é fundido e
homogeneizado para obter pellets para moldagem por injecao ou extrusao de novos
produtos plasticos (Mohanty et al., 2022). Embora este tipo de reciclagem nao
altere a estrutura e composicdo do polimero, pode ainda assim resultar numa
degradacdo das propriedades do polimero devido a elevadas tensGes mecanicas
(Kulkarni, 2018; Martinez Sanz et al., 2022).

e Reciclagem quimica: consiste em alterar a estrutura polimérica bésica do plastico e
produzir moléculas de matéria-prima mais pequenas a partir das quais os plasticos
podem ser novamente produzidos (Mohanty et al., 2022). Os métodos mais
utilizados de reciclagem quimica sdo a solvolise (decomposi¢do do polimero nos
seus mondmeros para ser novamente polimerizado) e a termolise (gera misturas de
petroleo e gas que podem ser devolvidas as matérias-primas quimicas para o fabrico
de petroquimicos/polimeros). Uma vez que este processo altera a estrutura dos
polimeros, afeta as suas propriedades, degradando-as (Kulkarni, 2018; Martinez

Sanz et al., 2022).

A reciclagem é uma estratégia ambiental muito importante e permite a gestdo mais eficaz
dos polimeros apoés o seu fim de vida, com o objetivo, neste caso, de devolver os materiais
de polimeros utilizados em cabos e fios a sua forma original, dando-lhes a oportunidade de
serem reincluidos no ciclo de producao, aplicando uma abordagem de economia circular e
reduzindo a pegada de carbono (da Silva and Wiebeck, 2020; Hovorun et al., 2017; Vieyra
et al.,, 2022). Esta estratégia precisa ainda de ser desenvolvida para que polimeros e
misturas de polimeros com diferentes propriedades e composicées nao percam as suas
propriedades, como a resisténcia mecanica e quimica, ao serem reintroduzidas para
utilizacdo no isolamento de cabos (Martinez Sanz et al., 2022; Merrington, 2017; Zheng and

Suh, 2019).

Incorporaciao de materiais reciclados na composicao dos polimeros utilizados para
aplicacoes de isolamento de cabos (Martinez Sanz et al., 2022). H4 uma necessidade
crescente de incorporar uma maior quantidade de materiais reciclados nos componentes
plasticos, como uma tentativa de reforcar as vantagens da economia circular e reduzir a

pegada de carbono (Sohn et al., 2020).
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A utilizacdo extensiva e as taxas de crescimento rapido na utilizacdo de plasticos de
engenharia em aplicacoes automoveis resultaram em grandes quantidades de residuos
plasticos (Ghosh et al., 2020). Felizmente, as propriedades muito satisfatérias e as
caracteristicas de alto desempenho ainda presentes apés uma vida ttil, fazem com que os
plasticos de engenharia sejam reutilizados eficazmente apés a reciclagem (Sohn et al.,
2020). A adicao de plasticos reciclados a componentes de plastico virgem pode produzir
novas pecas automéveis com boas propriedades mecénicas, e muitos materiais plasticos
reciclados ja estdo a ser utilizados na industria automével (Mohanty et al., 2022). Para
materiais de isolamento de cabos e fios, a integracdo de componentes reciclados nos
polimeros pode ser uma boa perspetiva, uma vez que possibilita a melhoraria das
propriedades mecanicas e a redugdo da pegada de carbono associada a estes materiais

(Hovorun et al., 2017; Vieyra et al., 2022).

Infelizmente, os custos estimados, as eficiéncias e o impacto ambiental sdo fatores criticos
na reciclagem de plasticos na industria automével (Ghosh et al.,, 2020). Alguns dos
plasticos tipicamente utilizados na industria sao relativamente baratos de reciclar, mas
podem ter um impacto elevado no ambiente no que diz respeito a pegada de carbono,
devido a quantidade de CO. que estes libertam no ambiente, tornando, assim, alguns

plasticos inadequados para reciclagem (Hovorun et al., 2017; Vieyra et al., 2022)

Existem ainda alguns desafios que impedem o sucesso completo da reciclagem de residuos
de plastico automovel para reutilizagdo. Alguns dos problemas encontrados na
implementacdo do plastico reciclado na industria automével sao, por exemplo, econémicas
(incerteza quanto a evolucdo dos precos e preocupacdes com a procura e a oferta),
organizacionais (conhecimento, comunicacdo e troca de informacOes insuficientes) e
técnicas (as diferentes propriedades do material sdo dificeis de alcangar com o plastico
reciclado, em comparacao com o material original) (Ghosh et al., 2020; Martinez Sanz et
al., 2022). Além destas barreiras e preocupacdes, durante o processo de reciclagem
mecanica, os plasticos suportam altas temperaturas e forcas de cisalhamento que poderiam
levar a degradacao térmica e mecanica do préprio polimero e dos aditivos presentes na sua
formulacdo (Sohn et al., 2020). Como resultado, alguns materiais poliméricos com
propriedades mecénicas e térmicas mais fracas podem sofrer degradagao, levando a uma
qualidade reduzida dos plasticos reciclados o que, nos fios e cabos automoéveis, pode afetar
muitos dos requisitos dos fabricantes (da Silva and Wiebeck, 2020; Martinez Sanz et al.,

2022).

Os plasticos de base biolégica estao gradualmente a ser utilizados para substituir os
plasticos habituais derivados de combustiveis fosseis (Pradeep et al., 2017). Os plasticos de
base biologica tém alguns beneficios claros, tais como um ciclo de vida mais baixo de

emissoes de GEE do que o seu homoélogo baseado em combustiveis fosseis, sendo uma
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solucao de peso reduzido e de gestao de residuos mais facil, resolvendo também as questoes
ambientais em torno da eliminacao de plasticos (Rujni¢-Sokele and Pilipovi¢, 2017; Zheng

and Suh, 2019).

As alternativas atuais dentro da categoria dos plasticos de base biologica sdo os
bioplasticos, compositos plasticos reforcados com fibras naturais/celulésicas, e polimeros

altamente biodegradaveis (Mohanty et al., 2022; Vieyra et al., 2022).

Os bioplasticos sao uma familia de materiais de base biologica e biodegradavel. Estes
plasticos sdo geralmente macromoléculas organicas processadas a partir de fontes
renovaveis, tais como milho, batata, trigo, 6leo vegetal e muitos outros, através de
processos quimicos ou biologicos embora também existam alternativas sintéticas (ou de
origem humana) (Nadda, 2022). Os bioplasticos sao considerados biodegradaveis uma vez
que sdao submetidos a um processo quimico durante o qual os microrganismos no ambiente
decompbem os materiais em substincias naturais como a agua, o didéxido de carbono e o
metano, processo este denominado por biodegradacio (Sohn et al., 2020; Vieyra et al.,
2022). Para a sua aplicacdo como materiais de isolamento de cabos e fios, os bioplasticos
podem ser promissores porque utilizam as mesmas tecnologias de fabrico que os plasticos
atualmente utilizados na inddstria, tém menor pegada de carbono e impacto ambiental,
mas ainda sdo muito limitados para estas aplicacoes, principalmente devido as suas baixas
propriedades mecanicas. Além disso, alguns biopolimeros sofrem degradacdo térmica a
baixas temperaturas (Mohanty et al., 2022; Rujni¢-Sokele and Pilipovi¢, 2017). Assim, é
importante notar que tem de haver uma analise cuidadosa na escolha de bioplasticos
adequados para esta indastria, uma vez que ¢ vital que as propriedades dos biopolimeros
sejam semelhantes as obtidas com os polimeros comummente utilizados para o isolamento

de cabos (Al Mamun and Chen, 2020; Barillari and Chini, 2020).

Os compositos plasticos reforcados com fibras, embora sejam muito interessantes em
termos de propriedades (combinacao de um elevado desempenho mecanico e fisico das
fibras com o aspeto e propriedades fisicas dos polimeros), apresentam falta de
biodegradabilidade das fibras nelas utilizadas (Hovorun et al., 2017; Mohanty et al., 2022).
A substituicdo das fibras ndo degradaveis normalmente utilizadas nestes compositos por
fibras vegetais celulbsicas, que sdo diretamente isoladas das plantas, poderia ser muito
benéfica, uma vez que tém um baixo custo, baixo impacto ambiental, sdo propriedades leves
e relativamente comparaveis a alguns metais e outros compositos. Outra vantagem da
utilizacdo de fibras naturais para a producao de compdsitos é a reducao da emissao de CO.
(Mohanty et al., 2022; Vieyra et al., 2022). Normalmente, os compositos sdo utilizados em
aplicacOes mais estruturais, tais como portas, capds, tampa do porta-bagagens e coberturas
de assentos (e outros componentes dos estofos), ndo sendo um material muito comum para

o isolamento de cabos e fios. No entanto, a substituicao das fibras normalmente utilizadas
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por fibras celulosicas é um feito muito promissor devido as suas varias vantagens (Al

Mamun and Chen, 2020; Hovorun et al., 2017).

Polimeros altamente biodegradaveis, tais como certos poliésteres alifaticos, nao s6 sao
muito biodegradaveis como também neutros em carbono (Mohanty et al., 2022; Nadda,
2022). Infelizmente, devido a baixa capacidade de produgio, propriedades mecanicas
pouco satisfatorias e custos elevados, as aplicaces generalizadas destes polimeros nao sdo
viaveis, uma vez que continuam a ser incapazes de muitas aplicagcoes a longo prazo. Assim,
por enquanto, esta alternativa ndo é muito explorada, até que a investigacdo e
desenvolvimento sejam capazes de sustentar o uso dos bioplasticos para estes fins (Barillari

and Chini, 2020; Vieyra et al., 2022).

Os bioplasticos sao definitivamente a alternativa mais promissora, mas ainda ha muito a
fazer em termos de investigacdo e desenvolvimento para os tornar mais satisfatorios
(Mohanty et al., 2022; Nadda, 2022; Vieyra et al., 2022) Para aplicacées na indastria
automovel, sdo necessarias novas tecnologias de producdo que permitam a economia de
escala para a producdo em massa e devem ainda ser enfrentados os desafios de prevencao
da degradacao dos biopolimeros durante a vida 1atil do automoével (Barillari and Chini,
2020; Rujni¢-Sokele and Pilipovi¢, 2017). Para superar as baixas propriedades mecanicas e
a degradacdo térmica a baixas temperaturas dos bioplasticos, refor¢a-los, misturando ou
adicionando outros polimeros ou cargas, podera ajudar a reduzir alguns destes
inconvenientes. Embora as propriedades dos biopolimeros, por si s6, ndo sejam tao
satisfatérias para as aplicacbes automoéveis, quando utilizados em compésitos (como a
matriz), podem melhorar significativamente as propriedades mecéanicas finais, o
comportamento térmico e os mecanismos de degradacdo através de uma tecnologia de
processamento rentavel, acessivel e prontamente disponivel (Ghosh et al., 2020; Rujni¢-

Sokele and Pilipovi¢, 2017).

Para concluir, a substituicdo dos plasticos de base fossil por polimeros biologicos ou
reciclados e torna-los totalmente reciclaveis sdo estratégias essenciais nao sé6 para a reducao
da pegada de carbono e do impacto ambiental, mas também para a implementaciao da
abordagem de economia circular, muito necessaria para a industria automével (Hovorun et
al., 2017; Mohanty et al., 2022; Sohn et al., 2020). Os biopolimeros criam uma
oportunidade de progresso ambiental devido as suas caracteristicas biodegradaveis para
além do baixo peso, o que também é importante para os objetivos de eficiéncia energética
que a industria estabeleceu (Barillari and Chini, 2020; Nadda, 2022; Vieyra et al., 2022). A
economia circular incentiva o redesenho de materiais e tecnologias para se alinharem com o
bem-estar econémico e ambiental como, por exemplo, a reciclagem, a prevencdo da

eliminacdo de residuos pléasticos em aterros e desincentivando a utilizacdo de outras
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técnicas mais consumidoras de energia e menos amigas do ambiente (Ghosh et al., 2020;

Pradeep et al., 2017; Rujni¢-Sokele and Pilipovi¢, 2017).
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4. Metodologias utilizadas

Para avaliar corretamente a pegada carbdénica de um produto ou de uma empresa, é preciso
recorrer a normas ou guias que definam que dados sao relevantes para o estudo a realizar,
como os devemos distribuir e calcular. No ambito deste relatorio foram explorados dois
métodos, o estipulado na familia de normas ISO 14060 e o descrito no Greenhouse Gas
(GHG) Protocol, sendo que os calculos efetuados no ambito deste relatorio de estagio foram

realizados maioritariamente seguindo a metodologia descrita no Greenhouse Gas Protocol.

Posteriormente, todos os calculos referentes a pegada carbdnica dos produtos fabricados,
das atividades gerais da empresa e associados a analise das agoes de reducdo das emissoes
de CO- a implementar nos processos e produtos foram efetuados na ferramenta de calculo

Microsoft Excel.
4.1. ISO 14060

A familia de normas ISO 14060 permite quantificar, monitorizar, reportar e validar,
consistentemente, as emissoes de gases com efeito de estufa, apoiando o desenvolvimento
sustentavel e baixo em carbono. Esta familia de normas é principalmente utilizada para a
tomada de decisOes acerca de oportunidades de reducdo de emissdes de GEE, gestao de

risco de carbono e mercados de GEE (ISO, 2018).

Cada uma das normas presentes na familia ISO 14060 especifica os fundamentos e
requerimentos para uma determinada categoria relativa aos gases com efeito de estufa.
Sendo que a norma ISO 14067:2018 detalha os fundamentos para a quantificacao da

pegada carbonica dos produtos (ISO, 2018).
4.2. GHG Protocol

O Greehouse Gas (GHG) Protocol foi lancado em 1998 com o objetivo de desenvolver
normas e ferramentas de comunicacao das emissoes de gases com efeito de estufa (GEE)
internacionalmente utilizadas, promovendo a sua ado¢do de modo a alcangar uma reducdo

significativa nas emissoes de GEE em todo o mundo (GHG, 2011).

De modo a facilitar a delimitacdo das fontes de emissao diretas e indiretas, melhorar a
transparéncia e fornecer utilidade para diferentes tipos de organizacdes e de politicas

climéaticas, o GHG Protocol define trés “ambitos” distintos:

e Ambito 1 - Emissdes diretas de GEE: abrange todas as emissoes diretas de gases

com efeito de estufa que ocorram a partir de fontes pertencentes a empresa, ou que

25



sejam controladas pela mesma. Alguns exemplos de emissées que se enquadram
neste ambito sao emissoes de combustdo de caldeiras ou fornos, emissoes
provenientes de veiculos que pertencam a empresa e emissées provenientes do

processo produtivo da empresa (GHG, 2015).

o Ambito 2 — Emissdes indiretas de GEE: contabiliza todas as emissdes de gases com
efeito de estufa provenientes da producao de eletricidade, por entidades exteriores,

comprada e, posteriormente, consumida pela empresa (GHG, 2015).

e Ambito 3 — Outras emissoes indiretas de GEE: neste Ambito, incluem-se todas as
emissoes que sao consideradas uma consequéncia das atividades da empresa, mas
que ocorrem em fontes nao controladas pela mesma. Enquadram-se, por exemplo,
as emissoOes provenientes da extracdo, producdo e transporte de matérias-primas
compradas pela empresa e emissOes provenientes de viagens realizadas pelos
colaboradores da empresa em meios de transporte ndo controlados pela mesma
(GHG, 2015).

Esta definicao de diferentes ambitos para diferentes tipos e fontes de emissées de gases
com efeito de estufa permite que as emissOes geradas nao sejam contabilizadas

repetidamente por duas ou mais empresas (GHG, 2015).
4.3. Calculadoras de emissoes de CO-:

Como o projeto de levantamento da pegada carbdnica da ACI Portugal ainda se encontra
numa fase inicial, ndo é possivel efetuar os célculos detalhados para os fatores de emissao
referentes a cada parametro especifico das atividades desta empresa. Assim, recorreu-se a
calculadoras das emissoes de CO. que nos fornecem valores estimados para os fatores de
emissao dos varios parametros. As calculadoras utilizadas para os calculos da pegada
carbonica foram: Carboncare — CO. Emissions Calculator (para o calculo dos fatores de
emissao referentes aos transportes de matérias-primas e produto acabado) e MéxiCO. -
Plataforma Mexicana de Carbono (para o calculo dos fatores de emissao referentes a agua,

eliminacao de residuos e viagens de negocios).
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5.Analise e interpretacao dos resultados

5.1. Levantamento da situacao atual da pegada

carbonica

Inicialmente, de modo a compreender qual a situagdo atual da pegada carbdénica da ACI
Portugal, foi necessario efetuar o levantamento deste parametro quer para as atividades

gerais da empresa, quer para cada um dos produtos fabricados na mesma.
5.1.1. Emissoes de CO2 das atividades gerais da empresa

Foram consideradas emissdes de CO. geradas pelas atividades gerais da empresa, as
emissoOes associadas ao consumo de eletricidade, Agua, manuseamento de residuos gerados
(tanto residuos reciclaveis como néo reciclaveis), viagens efetuadas com a frota da empresa,
viagens de negdcios e estadias em hotéis. Separando por ambitos, como descrito no GHG
Protocol, as emissoes geradas pelas viagens efetuadas com a frota da empresa pertencem ao
ambito 1; ao dmbito 2, pertencem as emissdes geradas pelo consumo de energia e, por
dltimo, as restantes emissées enumeradas acima (consumo de 4gua, manuseamento de
residuos gerados, viagens de negdcios e estadias em hotéis) sdo consideradas como ambito
3. Os anos ponderados para este estudo foram 2021 e 2022, tendo em conta que sdo 0s anos

mais recentes, sendo possivel obter informacoes detalhadas acerca dos mesmos.

Eletricidade: Para o calculo das emissoes de CO. associadas ao consumo de eletricidade,
fez-se a multiplicacdo do consumo de eletricidade (em kWh) de cada ano pelo fator de
emissao associado a eletricidade, disponibilizado pelo fornecedor de energia da ACI
Portugal. No caso, o fator de emissido é de 273,05 g CO,/kWh, ou 0,27305 kg CO,/kWh,

tendo-se obtidos os seguintes valores para as emissoes de CO. geradas por este parametro:

Tabela 1: Consumo de eletricidade, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas emissées de CO,

geradas.

Consumo de eletricidade (kWh) Emissoes de CO, (kg)

2021 5510189 1504281,60

2022 6110935 1668285,26
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Como é possivel observar na tabela 1, houve um aumento nas emissoes de CO- geradas pelo
consumo de eletricidade do ano 2021 para o ano 2022, devido ao maior consumo de
eletricidade no ano 2022. Este maior consumo de eletricidade esta diretamente ligado ao
aumento da produgao da ACI Portugal no ano de 2022, dado que, quanto maior a producao,
maior serd o gasto de recursos. Espera-se que, no ano 2023, seja possivel reduzir as
emissoes de CO. geradas pelo consumo de eletricidade, através da implementacdo de
estratégias de reducdo das emissoes de CO. associadas a este parametro (por exemplo,
instalacdo de painéis solares ou aumento da percentagem de energias renovaveis no mix
energético disponibilizado pelo fornecedor de energia) sem prejuizo do aumento da

producdo da ACI Portugal.

Viagens efetuadas com a frota da empresa: Para o célculo das emissdes de CO.
associadas as viagens efetuadas com a frota da empresa (em km percorridos), fez-se a
multiplicacdo das viagens efetuadas com estes veiculos (em km percorridos), em cada ano,
pelo fator de emissdo associado a este tipo de viagens. Para obter o valor do fator de
emissdo, foi efetuada uma estimativa através da calculadora MéxiCO. - Plataforma
Mexicana de Carbono, o fator de emissao utilizado foi de 0,1913 kg CO,/km. Obtiveram-se

os seguintes valores para as emissoes de CO, geradas por este parametro:

Tabela 2: Viagens efetuadas pela frota da empresa, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas

emissoes de CO, geradas.

Viagens na frota da empresa (km percorridos) Emissoes de CO, (kg)
2021 19651 3759,24
2022 22349 4375,36

Como € possivel observar na tabela 2, houve um aumento nas emissoes de CO2 associadas a
este parametro do ano 2021 para o ano 2022, devido a uma maior utilizacdo dos veiculos

pertencentes a frota da empresa.

Agua: Para o cilculo das emissdes de CO, associadas ao consumo de dgua (em litros),
como o fator de emissdo associado a este parametro nao ¢é disponibilizado pelo fornecedor
de 4gua da ACI Portugal, foi efetuada uma estimativa do fator de emissdo da 4gua através
da calculadora MéxiCO. - Plataforma Mexicana de Carbono, o fator de emissao utilizado foi
de 0,3340 kg CO,/1. Multiplicando o consumo de agua de cada ano em estudo pelo fator de
emissao associado a 4gua, obtiveram-se os seguintes valores para as emissées de CO,

geradas por este parametro:
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Tabela 3: Consumo de 4gua, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas emissoes de CO, geradas.

Consumo de agua (litros) Emissoes de CO- (kg)
2021 4117000 1358610
2022 5077000 1675410

Tal como demonstra a tabela 3, houve um aumento nas emissoes de CO. geradas pelo
consumo de agua do ano 2021 para o ano 2022, devido ao maior consumo de 4gua no ano
2022. Este maior consumo de agua esta diretamente ligado ao aumento da producao da ACI
Portugal no ano de 2022 e, consequentemente, maior utilizacao de linhas de producdo com
maiores consumos de dgua sendo que, como € de esperar, quanto maior a producao, maior
sera o gasto de recursos. Espera-se que, no ano 2023, seja possivel reduzir as emisses de
CO. geradas pelo consumo de 4gua, através da implementacdo de estratégias de reducao
das emissoes de CO, associadas a este parametro (por exemplo, reaproveitamento da dgua
utilizada nas linhas de producdo com a criacdo de circuitos fechados de arrefecimento) e,

mesmo assim, aumentar a producao da ACI Portugal.

Manuseamento dos residuos gerados: Para o calculo das emissées de CO- associadas
ao manuseamento dos residuos gerados, fez-se a multiplicacdo da quantidade de residuos
gerados (em kg) reciclaveis e nao reciclaveis, de cada ano, pelo fator de emissao associado
aos residuos reciclaveis e nao reciclaveis, respetivamente. Os fatores de emissao associados
aos dois tipos de residuos gerados provém de uma estimativa efetuada através da
calculadora MéxiCO, - Plataforma Mexicana de Carbono, visto que estes fatores ndo sao
disponibilizados pelos operadores de residuos da ACI Portugal. Os fatores de emissao
utilizados foram de 0,021 kg CO,/kg de residuo reciclavel e 0,456 kg CO./kg de residuo ndo
reciclavel. Obtiveram-se os seguintes valores para as emissoes de CO. geradas por este

parametro:
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Tabela 4: Quantidade de residuos reciclaveis gerados, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas

emissoes de CO, associadas ao seu manuseamento.

Quantidade de residuos gerados reciclaveis (kg) Emissoes de CO, (kg)

2021 373055 7930

2022 576987 1153974

Tabela 5: Quantidade de residuos nao reciclaveis gerados, nos anos de 2021 e 2022, e

respetivas emissdes de CO. associadas ao seu manuseamento.

Quantidade de residuos gerados nao reciclaveis (kg) Emissoes de CO- (kg)
2021 22636,64 9400
2022 40644 18696,24

Como ¢ possivel observar nas tabelas 4 e 5, houve um aumento nas emissoes de CO.
associadas ao manuseamento dos residuos gerados do ano 2021 para o ano 2022, devido ao
aumento de residuos gerados no ano 2022. Este aumento na quantidade de residuos
gerados est4, tal como o consumo de eletricidade e agua, diretamente ligado ao aumento da
producao da ACI Portugal no ano de 2022 e, consequentemente, maior utilizagdo de
matérias-primas e ferramentas sendo que, como é de esperar, quanto maior a producao,
maior serd a quantidade de residuos gerados. Espera-se que, no ano 2023, seja possivel
reduzir a quantidade de residuos gerados e, consequentemente, as emissoes de CO.
associadas a0 manuseamento dos mesmos, através da implementacio de estratégias de
reducdo da quantidade de residuos (por exemplo, reintroducdo de purgas no processo
produtivo ou enchimento das latas de aerossdis utilizadas), continuando a aumentar a

producao da ACI Portugal.

Viagens de negoécios: Para o cilculo das emissoes de CO. associadas as viagens de
negocios efetuadas (km percorridos), estdo incluidas as emissdes de CO. associadas as
viagens de taxi (ou similar, desde que nao efetuadas pela frota da empresa) e as emissoes de

CO. associadas as viagens de avido. Assim, o calculo destas emissées de CO- consiste na
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multiplicacao dos quilémetros percorridos em viagens de taxi e em viagens de avido, de
cada ano, pelo fator de emissdo associado as viagens de taxi e as viagens de avido,
respetivamente. Os fatores de emissao associados a ambos os tipos de viagem foram obtidos
através de uma estimativa efetuada na calculadora MéxiCO. - Plataforma Mexicana de
Carbono. Os fatores de emissao utilizados foram de 0,1748 kg CO./km percorrido, para as
viagens de taxi, 0,1126 kg CO./km percorrido, para as viagens de avido de curta duracao, e
0,0886 kg CO./km percorrido, para as viagens de aviao de longa duracdo. Obtiveram-se os

seguintes valores para as emissoes de CO» geradas por este parametro:

Tabela 6: Viagens efetuadas de taxi, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas emissoes de CO2

geradas.

Viagens de taxi (km percorridos) Emissées de CO- (kg)

2021 1210 211,51

2022 1266 221,30

Para as viagens de avido, os valores apresentados na tabela 6 consistem na soma de, no caso
dos quilémetros percorridos, todas as viagens efetuadas nos anos em estudo e, no caso das
emissoes de CO,, todas as viagens de curta duracdo e longa duracio (sendo que os
quilémetros percorridos correspondentes a cada tipo de viagem foram previamente

multiplicados pelo respetivo fator de emissao).

Tabela 7: Viagens efetuadas de avido, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas emissoes de CO2

geradas.
Viagens de aviao (km percorridos) Emissoes de CO. (kg)
2021 69255,16 7727,63
2022 96212,78 9021,67

Como € possivel observar na tabela 7, houve um aumento nas emissoes de CO. associadas a
este parametro do ano 2021 para o ano 2022, principalmente no que toca as viagens de
avido, devido nao s6 ao levantamento de muitas das regras referentes a pandemia COVID-

19 desde meados de abril de 2022, 0 que proporcionou uma maior facilidade na realizagao
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de viagens para outros paises, mas também a expansido do grupo Perplastic/ACI com a

abertura de novas linhas de producao em varias fabricas do mundo.

Estadias em hotéis: Para o calculo das emissées de CO, associadas as estadias em hotéis
(n® de noites), como o fator de emissdo associado a este parametro ainda nao é
disponibilizado pela maioria destes estabelecimentos, foi efetuada uma estimativa do fator
de emissao das estadias em hotéis através da calculadora MéxiCO, - Plataforma Mexicana
de Carbono, o fator de emissao utilizado foi de 19 kg CO./noite. Ao multiplicar o nimero de
noites em hotéis, de cada ano, pelo fator de emissdao associado as estadias em hotéis,

obtiveram-se os seguintes valores para as emissoes de CO. geradas por este parametro:

Tabela 8: Estadias em hotéis, nos anos de 2021 e 2022, e respetivas emissoes de CO, geradas.

Estadias em hotel (n° de noites) Emissoes de CO- (kg)

2021 277 5263

2022 712 13528

Como ¢ possivel observar na tabela 8, houve um aumento nas emissoes de CO. associadas
as estadias em hotéis do ano 2021 para o ano 2022, este aumento deve-se, mais uma vez, ao
levantamento de muitas das regras referentes a pandemia COVID-19 desde meados de abril
de 2022, o que proporcionou uma maior facilidade na realizacdo de viagens para outros
paises e, consequentemente, estadias em hotéis nos destinos, devendo-se também a
expansao do grupo Perplastic/ACI com a abertura de novas linhas de producao em varias

das fabricas do grupo.

Em suma, no que diz respeito aos parametros considerados como atividades gerais da ACI
Portugal, é possivel concluir que houve um aumento na quantidade de emissoes de CO.
geradas por cada parametro. E de extrema importincia estudar e implementar estratégias
de reducao da pegada carboénica e, consequentemente, das emissoes de CO, geradas para as
atividades gerais da ACI Portugal. Para alguns dos parametros incluidos nas atividades
gerais ndo é possivel implementar estratégias para a reducao das emissées de CO,, como as
estadias em hotéis e as viagens de avido. No entanto, para parametros como o consumo de
eletricidade e 4gua e, também, a quantidade e manuseamento de residuos gerados, sdo mais
facilmente implementaveis estratégias para a reducdo das emissées de CO,. No topico
“Estratégias e acoes de reduc@o da pegada carboénica”, serdo apresentadas e analisadas as
estratégias e acGes de reducdo da pegada carbbénica e emissdoes de CO, a serem

implementadas, e em implementacao, pela ACI Portugal.
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5.1.2. Pegada carbonica dos produtos

Para além de estudar e calcular as emissoes de CO, geradas pelas atividades consideradas
gerais da ACI Portugal, é de extrema importancia proceder ao calculo da pegada carbonica
associada aos produtos fabricados atualmente na ACI Portugal (Product Carbon Footprint
— PCF). Numa perspetiva do Greenhouse Gas Protocol, todas as emissoes de GEE geradas
pelos produtos pertencem ao ambito 3, uma vez que consistem na soma de varias emissoes
consideradas como consequéncia da atividade da empresa, mas provenientes de fontes nao

controladas pela mesma.

O célculo da pegada carbonica foi efetuado para todas as referéncias (de cada familia de
produtos) produzidas atualmente na ACI Portugal. Para efetuar este calculo, seguiu-se uma
metodologia cradle-to-gate, a traducao literal é “do berco ao portdo” e consiste em
considerar, para o calculo da pegada carbonica de um produto, todas as emissoes geradas
desde a produgao e transporte de cada matéria-prima utilizada para o fabrico do produto
em causa (do berco) até ao momento em que esse mesmo produto esta pronto a ser
expedido pela ACI Portugal (até ao portdo). A unidade funcional utilizada para o céalculo da

pegada carbonica dos produtos foi de 1 kg.

Para cada referéncia, o célculo foi dividido em trés seccGes: Matérias-primas, Producio e
Embalagem. Segue uma descricio de que parametros estao incluidos em cada secgio e

como se procedeu ao calculo em cada uma delas.

Matérias-primas: Nesta seccio incluem-se o consumo de cada matéria-prima por 1kg de
produto, a pegada carbonica associada a cada matéria-prima (informacao dada por cada
fornecedor), o transporte de cada matéria-prima até a ACI Portugal e a pegada carbonica
associada a cada um desses transportes, o modo de embalagem de cada matéria-prima, o
desperdicio gerado pela embalagem de cada uma das matérias-primas e a pegada carbdnica

associada ao manuseamento de cada desperdicio.

No anexo 1 encontra-se uma imagem representativa de todos os parametros e como é
calculada a pegada carbonica desta sec¢ao. Por questoes de confidencialidade, a informacao

apresentada é meramente indicativa.

Resumindo, o calculo da pegada carbénica da seccao das matérias-primas consiste na soma
da pegada carbonica associada as matérias-primas com a pegada carbdnica associada ao
transporte e com a pegada carbdnica associada ao manuseamento de cada desperdicio. Esta
soma é, posteriormente, dividida pela unidade funcional, no caso, 1 kg. O valor obtido

estara representado nas unidades de kg CO,/kg produto.
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Producao: Nesta seccao incluem-se todos os parametros associados a energia (fator de
consumo de energia e respetivo consumo de energia para 1 kg de produto, fator de emissao
de CO. associado a eletricidade e respetiva pegada carbdnica associada a energia
consumida), agua (consumo de agua para 1 kg de produto e respetiva pegada carbonica
associada a dgua consumida), 6leo (consumo de 6leo para 1 kg de produto, transporte do
6leo até a ACI Portugal e a pegada carbdnica associada a esse transporte), materiais
auxiliares, no caso, laminas e filtros (niimero de laminas/filtros utilizados durante a
producdo de 1 kg de produto, transporte de cada material até a ACI Portugal e a pegada
carbonica associada a cada um desses transportes) e, por dltimo, desperdicio (desperdicio
gerado, que neste caso foi calculado através de uma estimativa do desperdicio gerado
durante o fabrico dos produtos, transporte do desperdicio até ao operador de residuos e

pegada carbonica associada a este transporte).

No anexo 2 estdo representados todos os parametros e como ¢ calculada a pegada carbonica
desta seccdo. Por questbes de confidencialidade, a informacao apresentada é meramente

indicativa.

Resumindo, o calculo da pegada carbdnica da seccdo da produgao consiste na soma dos 6
parametros seguintes: a pegada carbonica associada ao consumo de energia, a pegada
carbonica associada ao consumo de agua, a pegada carbdnica associada ao transporte do
6leo consumido, a pegada carbonica associada ao transporte das laminas e filtros utilizados
e a pegada carbodnica associada ao transporte do desperdicio gerado até ao operador de
residuos. Esta soma é, posteriormente, dividida pela unidade funcional, no caso, 1 kg. O

valor obtido estara representado nas unidades de kg CO./kg produto.

Embalagem: Nesta seccdo inclui-se o consumo de cada componente, pertencente a
embalagem do produto acabado da ACI Portugal, por 1 kg de produto, a pegada carbonica
associada a cada componente, o transporte de cada componente até a ACI Portugal e a

pegada carbonica associada a cada um destes transportes.

O anexo 3 é representativo de todos os paridmetros e de como é calculada a pegada
carbonica desta seccao. Por questoes de confidencialidade, a informacao apresentada é

meramente indicativa.

Em resumo, o cédlculo da pegada carbdnica da seccao da embalagem consiste na soma da
pegada carbonica associada aos componentes utilizados na embalagem com a pegada
carbonica decorrente do transporte destes. Esta soma é, posteriormente, dividida pela
unidade funcional, no caso, 1 kg. O valor obtido estara representado nas unidades de kg
CO./kg produto.
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Por ultimo, de modo a obter a pegada carbdnica do produto (PCF) é necessario somar a
pegada associada a cada uma das trés sec¢0es — Matérias-primas, Produciao e Embalagem,

o valor obtido devera estar representado nas unidades de kg CO./kg produto.

Para avaliar a pegada carbonica de produto de todas as referéncias da ACI Portugal, fez-se a
distribuicdo destas por familia de produtos: PE, PP, PVC e SIR. Para cada familia de
produtos, e de modo a analisar mais facilmente os valores obtidos, efetuou-se a média da
pegada carbdnica de produto obtida para as referéncias correspondentes a essa familia. Na
tabela abaixo (tabela 9) encontram-se detalhados os valores médios obtidos para a pegada
carbonica de produto (PCF) para as varias familias de produtos e, também, a pegada

carbodnica associada a cada seccao e respetivas percentagens.
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Tabela 9: Média da pegada carboénica de produto (PCF) total, associada as varias familias de produtos da ACI Portugal, pegada carbonica de produto

associada a cada seccao e respetivas percentagens.

PE PP PVC SIR
PCF (kg CO./kg | Percentagem | PCF (kg CO./kg | Percentagem | PCF (kg CO./kg | Percentagem | PCF (kg CO./kg | Percentagem
produto) (%) produto) (%) produto) (%) produto) (%)
Matérias-primas 1,8552 83,151 1,5612 80,791 1,8509 83,999 2,5478 89,548
Producao 0,35421 15,876 0,34946 18,085 0,33086 15,016 0,20695 7,2736
Embalagem 0,021718 0,97342 0,021718 1,1239 0,021718 0,98565 0,090424 3,1781
Total 2,2311 100,00 1,9323 100,00 2,2035 100,00 2,8452 100,00
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Analisando os valores da pegada carbdnica obtidos através da média de todas as referéncias
das familias de produtos fabricados atualmente na ACI Portugal, é possivel verificar,
primeiramente, que a pegada carbdnica de produto (PCF) apresenta valores médios entre
os 1,9323 kg CO./kg produto e os 2,8452 kg CO./kg produto. Sendo que a familia dos
produtos de silicone (SIR) é a que apresenta o maior valor médio das quatro familias e a
familia dos polipropilenos (PP) o menor valor médio. No geral, das trés seccoes que
constituem o total da pegada carbénica de uma referéncia de qualquer uma das quatro
familias de produtos, a seccao de matérias-primas é aquela que mais contribui para o valor
total da pegada carbonica do produto, correspondendo a um intervalo de 80% a 89% do
valor desta. A seccdo da produgdo é a segunda maior contribuidora para este valor,
correspondendo a um intervalo de 7% a 18% e, por altimo, segue a seccdo da embalagem

que corresponde a um intervalo de 0,98% a 3% do valor total da pegada carbdnica.

A tdo elevada contribuicao da seccdo de matérias-primas para as referéncias fabricadas pela
ACI Portugal esta relacionada com diversos fatores, como a ja existente pegada carbdnica
associada a cada matéria-prima utilizada (valores na sua maioria partilhados pelo
fornecedor de cada uma das matérias-primas) e o transporte de cada uma destas matérias-
primas dos seus locais de origem até as instalacoes da ACI Portugal. Este transporte
envolve, na maioria das matérias-primas utilizadas, longas viagens de camido, e,
ocasionalmente, de navio. Quanto mais longas as viagens, mais emissées de CO, sao
geradas. Para o caso das referéncias das familias dos PE e PP, é de notar que a pegada
carbdnica associada a esta sec¢io sera tanto maior quanto mais matérias-primas forem
utilizadas no produto tal como acontece nestas familias, pois possuem um vasto ntiimero de
matérias-primas e, por isso, a contribuicdo desta seccdo para a pegada carboénica do
produto (PCF) ser4, logicamente, elevada. No caso dos PVC, apesar das referéncias destas
familias ndo terem um ntmero tao elevado de matérias-primas como os PE e PP, a maior
contribuicdo podera ser justificada, adicionalmente ao ja exposto acima, pelas pegadas
carbonicas associadas as matérias-primas que, na generalidade destas referéncias, sao
bastante elevadas. A familia dos SIR é a que tem referéncias com o menor ntimero de
matérias-primas das quatro familias de produtos. No entanto, a totalidade destas matérias-
primas é proveniente de origens de producdo bastante distantes, envolvendo, quase
sempre, o transporte destas nao s6 por camido, mas, também, por navio, o que, tal como ja

referido, contribui fortemente para o aumento das emissées de CO,.

Para a seccdo da producao, apesar do valor da pegada carbénica obtido nao ser muito
elevado, os fatores que mais contribuem para este valor sdo o consumo de agua, o
transporte do 6leo e materiais auxiliares para a ACI Portugal bem como o transporte de
residuos da fabrica para o operador de residuos. O consumo de energia tem um valor
relativamente baixo, mas podera ainda ser reduzido através de uma maior utilizacdo de

energias renovaveis.
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O valor da pegada carbonica associado a seccdo da embalagem é bastante baixo,
contribuindo de uma forma extremamente reduzida para a pegada carbonica das

referéncias das varias familias de produtos.

Tanto para a seccdo da producdo como para a seccdo da embalagem, as referéncias da
familia dos SIR tém algumas excecoes em relacao as restantes familias de produtos. Para a
seccao da producio, o valor da pegada carbonica obtido é bastante baixo, principalmente
quando comparado com os valores obtidos para as referéncias das restantes familias de
produtos. Este decréscimo deve-se a nao utilizacdo de materiais auxiliares na producao das
referéncias desta familia de produtos, sendo que, nesse caso, os maiores fatores
contributivos sdo o consumo de agua, o transporte de 6leo e o transporte de residuos da
fabrica para o operador de residuos. O consumo de energia tem um valor ainda mais baixo
que nas restantes familias, mas, a semelhanca dessas, podera ainda ser reduzido através de
uma maior utilizacao de energias renovaveis. Contrariamente ao que acontece na seccao da
producdo das referéncias de SIR, o valor da pegada carbonica associado a seccdo da
embalagem aumenta ligeiramente em relagao ao valor associado as referéncias das outras
familias de produtos ja apresentadas. Este aumento deve-se ao facto de os produtos a base
de silicone requererem uma embalagem especifica com caracteristicas que consigam
manter as temperaturas baixas durante todo o transporte destas referéncias, de modo a

manter as propriedades do silicone.

Em suma, como ja foi analisado acima, as varias familias de produtos tém valores que
poderao ser considerados semelhantes, variando entre 1,9232 kg CO./kg produto e 2,8452
kg CO./kg produto. A seccdo das matérias-primas é a que mais contribui, em todas as
familias de produtos, para a pegada carbonica de produto, seguida da seccao da producao e,
por ultimo, da secgdo da embalagem. No proximo tépico serdo estudadas as estratégias e
acOes de reducdo em implementagdo, e a serem futuramente implementadas, na ACI
Portugal, com o objetivo principal de reduzir a pegada carbdnica ou emissées de CO.

geradas.
5.2. Estratégias e acoes de reducao da pegada carbénica

Tal como ja foi referido anteriormente, é de extrema importancia estudar a possibilidade de
implementacdo de estratégias e acOes que contribuam de uma forma positiva para a
reducao da pegada carbdnica dos produtos e, também, das outras atividades levadas a cabo
pela empresa, de modo a atingir os objetivos estabelecidos para a neutralidade carbénica,
diminuindo as emissoes de gases com efeito de estufa e, consequentemente, mitigando as

alteracgoes climaticas e o aquecimento global.
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Neste topico serdo apresentadas e analisadas as estratégias de reducao da pegada carbonica
em estudo, para posteriormente serem implementadas, e, em alguns casos, ja em
implementacdo, na ACI Portugal. Apesar de algumas das estratégias em estudo nesta
empresa nao terem tido, inicialmente, como principal objetivo a reducdo da pegada
carbodnica, estas possuiam outros objetivos também relevantes, nomeadamente a reducao
dos residuos e desperdicios gerados pelos processos de producao desta empresa, a reducao
do consumo de recursos, entre outras e, mesmo que ndo intencionalmente, poderao
contribuir fortemente para a reducdo da pegada carbénica. E de notar que uma estratégia
que promova a economia circular, ou o desenvolvimento sustentavel, ou ambos, é
considerada uma estratégia relevante, mesmo que nao tenha um impacto muito elevado na
redugdo das emissoes de CO.. Visto que todos os esforcos sdo importantes para atingir os
objetivos estabelecidos pelas politicas ambientais, a implementagao destas estratégias de

gestdo ambiental é imperativa, apresentando muitos beneficios a longo prazo.

Na ACI Portugal estdo a ser estudadas, para posterior implementacdo, as seguintes
estratégias, com o objetivo ndo s6 de reduzir a pegada carbdnica, ou emissoes de CO.

geradas, como também de fomentar a economia circular e a sustentabilidade:

e Utilizagdo de Big-bags reciclados — O fornecedor de Big-bags da ACI Portugal
produz, de momento, Big-bags de cor branca com uma percentagem do seu material
reciclado, mantendo, todavia, a sua resisténcia e capacidade. Esta estratégia ja se
encontra em implementacdo e, para além de ser benéfica para a reducao da pegada
carbonica, promove a circularidade, evitando a exploracao intensiva de recursos.
Esta implementacdo sera, assim que possivel, expandida para os Big-bags das

restantes cores utilizadas na ACI Portugal.

e Enchimento das latas de aeross6is — Esta estratégia ja se encontra em
implementag¢ao na ACI Portugal, consistindo num sistema de enchimento das latas
de aerossoéis utilizadas para a manutencdo das maquinas, tendo vantagens na

reducao do desperdicio gerado pela utilizacao inica das latas de aerossois.

e Instalacdo de painéis solares — A instalacdo de painéis solares na cobertura do
edificio da ACI Portugal, permitindo um aumento da utilizacdo de energias
renovaveis e, consequentemente, uma redugao das emissoes de CO. geradas pelo

consumo de eletricidade. Esta estratégia ainda se encontra em fase de estudo.

e Reaproveitamento da dgua utilizada nos processos produtivos — Esta medida ainda
se encontra em fase de estudo. O objetivo é reaproveitar a 4gua previamente
utilizada nos processos produtivos apés um simples tratamento para a remocao de

impurezas que possam estar presentes na mesma. Esta estratégia teria visiveis
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vantagens no consumo de agua, reduzindo-o fortemente, o que levaria a uma
reducao das emissoes de CO. geradas por este recurso e, também, um menor gasto

deste bem tao precioso.

e Reaproveitamento de elementos de cartdo na embalagem do produto acabado —
Alguns dos elementos de cartdo presentes na embalagem das matérias-primas
apresentam as caracteristicas ideais para a sua reutilizacdo na embalagem do
produto acabado da ACI Portugal. Esta estratégia ja se encontra em implementagao
e tem claras vantagens na reduc@o do desperdicio gerado pela embalagem das

matérias-primas.

e Substituicado das bombas de vacuo — Esta medida ainda se encontra em fase de
estudo, as atuais bombas de vacuo instaladas nas linhas de producao consomem
bastante dgua. A substituicao destas por bombas que requerem pouco, ou nenhum,

consumo de 4gua resultara numa reducao significativa do seu consumo.

e Incorporacdo de matérias-primas recicladas nas formulacées — Tal como ja referido
em topicos anteriores, a utilizagdo de materiais reciclados nos produtos é uma
estratégia bastante eficaz para a reducao da pegada carbonica, dando destaque a
economia circular e diminuindo a quantidade de recursos renovaveis utilizados. Na
ACI Portugal, esta estratégia ja se encontra em implementacio, em parceria com
alguns clientes, com a incorporagao de uma matéria-prima reciclada nas
formulacoes de determinadas referéncias, tendo resultado numa eficaz reducao da

pegada carbonica das referéncias em causa.

e Incorporacdo de matérias-primas com base biologica nas formulacoes — Esta
estratégia ainda esta em estudo, mas, a semelhanca das matérias-primas recicladas,
esta é uma das estratégias mais utilizadas para atingir reducGes na pegada
carbonica e, no caso da ACI Portugal, consistiria em introduzir uma percentagem

destas matérias-primas na formulagao de algumas das referéncias produzidas.

e Reincorporacao das purgas nos processos produtivos — As purgas obtidas na
producdo das referéncias da ACI Portugal sio uma das maiores fontes de
desperdicio gerado. Ao reincorpora-las no processo, sendo previamente trituradas
até ao tamanho de granulos, seria possivel reduzir fortemente o desperdicio gerado
pelos processos produtivos e, adicionalmente, ao favorecer a economia circular,

reduzir o consumo de matérias-primas.

A ACI Portugal est4 fortemente comprometida em estudar e implementar novas estratégias
e acOes que permitam reduzir a pegada carbonica dos seus produtos e atividades e que

favorecam modelos de gestdo como a economia circular e o desenvolvimento sustentavel,
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diminuindo o consumo de recursos renovaveis e nao renovaveis, promovendo a reutilizacao
dos recursos que ja foram previamente explorados e consumidos. As estratégias que ja se
encontram em implementacdo tém demonstrado atingir as expetativas descritas
anteriormente, ajudando a alcancar os objetivos de mitigacao das alteracdes climaticas e
prevencao do aquecimento global, delineados pelas politicas ambientais nacionais e

internacionais.
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6. Conclusoes e perspetivas futuras

O presente relatorio de estagio tem como principal objetivo avaliar a situagdo atual da
pegada carbonica associada aos produtos e atividades da empresa ACI — Automotive
Compounding Industry Portugal e, posteriormente, estudar e implementar estratégias e
acOes que contribuam positivamente para a reducdo da pegada carbonica, reduzindo as
emissoes de CO. geradas pela fabrica e, assim, prevenir e mitigar as alteragoes climaticas e
o aquecimento global. Adicionalmente, o planeamento de estratégias que favorecam
também a economia circular e a sustentabilidade é de extrema importéancia. Estas poderao
permitir atingir os objetivos de neutralidade carbodnica estipulados pelas politicas
ambientais nacionais e internacionais, na medida em que reduzem o consumo de recursos
renovaveis e ndo renovaveis e os desperdicios gerados, reutilizando aquilo que ja se

encontra disponivel no nosso planeta, evitando a exploracao intensiva de recursos.

Os resultados obtidos, no ambito deste relatorio de estagio, para as emissdes de CO-
geradas pelas atividades gerais da ACI Portugal foram bastante elevados tendo havido, na
maior parte dos parametros estudados, um aumento significativo das emissoes de CO, no
ano 2022, comparativamente ao ano 2021. Este aumento podera ser justificado
principalmente pelo aumento na producido desta empresa no ano 2022, o que, numa
situacdo normal, leva a um maior consumo de recursos. Assim, é imperativo que sejam
estudadas e implementadas estratégias de reducao das emissées de CO, e de consumo de
recursos, principalmente para pariametros como o consumo de energia e A4gua, o
manuseamento dos residuos gerados e as viagens da frota da empresa, que sdo diretamente
controlados pela organizagao, sem comprometer a produtividade da empresa. Os restantes
parametros sdo controlados por entidades e organizacGes externas, e, por isso, ndo sao

facilmente reduzidos pela ACI Portugal.

Quanto a pegada carbonica dos produtos fabricados pela ACI Portugal, os valores médios
obtidos para cada familia de referéncias foram de 2,2311 kg CO./kg produto para a familia
dos PE, 1,9323 kg CO./kg produto para a familia dos PP, 2,2035 kg CO./kg produto para a
familia dos PVC e, por tltimo, 2,8452 kg CO./kg produto para a familia dos SIR. O valor
médio de pegada carbdnica mais elevado foi o das referéncias da familia dos produtos de
silicone (2,8452 kg CO./kg produto) e o mais baixo foi o das referéncias da familia dos
produtos de polipropileno (1,9323 kg CO./kg produto). A seccdo das matérias-primas € a
que apresenta, para todas as familias de produtos, uma maior contribuicdo para pegada
carbonica dos produtos, seguida da seccio de producdo e, por ultimo, a seccdo da
embalagem. De modo a reduzir a pegada carboénica associada aos produtos fabricados na
ACI Portugal, ji se encontram em implementacgao algumas estratégias e acoes, que podem

ser consideradas, até ao momento, eficazes devido ao seu contributo positivo para a
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reducdo das emissdes de CO, associadas aos produtos. E de esperar que as estratégias que
ainda se encontram em fase de estudo sejam igualmente eficazes para a reducdo da pegada

carbodnica e, também, para a reducao do consumo de recursos e geracao de desperdicios.

Futuramente, a ACI Portugal pretende continuar a analisar possiveis estratégias e agoes
benéficas para a reducdo da pegada carbonica, do consumo de recursos de fontes
renovaveis e ndo-renovaveis e dos desperdicios gerados para, posteriormente, implementar
nos seus produtos, processos produtivos e atividades, trabalhando para atingir o objetivo de
neutralidade carboénica estabelecido para o ano 2050. O levantamento da situagao atual da
pegada carbonica e posterior analise e implementacao de estratégias para a sua reducao
sera, também, um procedimento a aplicar nas restantes fabricas do grupo, de modo que o
grupo Perplastic/ACI possa contribuir inteiramente para a mitigacdo e prevencao das
alteracoes climaticas e aquecimento global. Para além disso, a fim de estandardizar a
pegada carbdnica nos processos de selecdo de matérias-primas, deverao ser introduzidas
alteracOes que permitam que fatores como a pegada carbonica associada a cada uma das
matérias-primas em causa, a distdncia da origem de producdo destas e o seu modo de
transporte sejam relevantes para a escolha das matérias-primas. Permitindo que seja
possivel reduzir as emissoes de CO. associadas aos produtos fabricados, antes sequer da
producdo das referéncias em causa serem efetuadas. Desta forma, as estratégias para a
mitigacdo das alteracbes climaticas passam a ser utilizadas nao s6 para remediar as
emissoes de GEE ja geradas, mas, principalmente, para serem utilizadas como prevencao

da geracao destas emissoes.
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Anexo 1: Imagem representativa dos parametros incluidos no calculo da pegada carbdnica associada a seccao das matérias-primas.

48

Functional unit (kg) 1,0000 site - site Transportation Distribution site - Client.
Component Raw material Consumption | Production site Type of transport | Quant /transp N2 Truck| N& Boat D site | Type of transport | Quant ftransport | N§ transports Truck .: o
POLYMER 1 MP 1 0,11090) 2,7700| 0,30718|0rigin & Truck 10000 0,000011090| Directly delivered from the production site . 3 0‘01861’5
POLYMER 2 M.P2 0.11500) 2,3200) 0.26680|Origin 8 Boat 20000 0,0000057500]Distributor A | Truck 42000] 2.7381£-08| 708,61 39,720 0,0051621
POLYMER 3 M.P3 0,090500} 1.5100 0,13666Origin € Boat 24750 3 6566E-06|Distributor 8 Truck 24750] 3.6566¢-06) 59233 157.75 0,0027427
ADITIVE 1 MPa 0,10340) 1.9500 0,20577|Origin © Truck 12100) 854556-06 Directly delivered from the production site 810,78| 0,0069285
ADITIVE 2 M.P S 0,25060) 1,0100 0.25311]Origin € Truck 20000 0.000012530| [Distributor C Truck 20000 0,000012530 2626.0) 1572.0| 0,052601)
ADITIVE 3 M.P 6 0,13060] 0,10178 0,013292|Origin Truck 20000 0 Distributor © Truck 2000,0 [ 1,6700 42362 0,027673)
CHARGE 1 MP7 0.026000) 1.3400 0,034840|Origin G Truck 20000 _0.0000013000 Distributor € Truck 50000] _ 0.0000052000 1509.1 45.400) 00021579
CHARGE 2 IMP8 0.17300] 5,2200 0.90306]Origin H Truck 20000 0,0000086500 mmdellmmum\amm 1943.2 0.016809)
1.0000) 16,262 2,1207 4,8645E-05) 9,4066E-06 | 0‘00011407 $870.1 22385 0,13273]
Packaging mode of the raw materials
Raw material kg/package Type/quantity per unit Pallet type Pallet/package | Quant. Bags/pallet |Quant. Plastic Bags| Quant. Paper Bags Quant. BBs Quant. Wood Pallets| Quant. Plast. Pallets

M.P1 500,00 Plastic Bag 20,000 Wood 1,0000 25,000 0,0055450 0,00022180

M.P2 600,00 Plastic Bag 20,000, Wood 1,0000 30,000 0,0057500 0,00019167

M.P3 1375,0 Plastic Bag 25,000, Wood 1,0000 55,000 0,0036200 0,000065818

M.P4 605,00 Plastic Bag 11,000 Wood 1,0000 55,000 0,0084000 0,00017091

M.PS 1000,0 Big-Bag 500,00 wood 1,0000 2,0000 0,00050120 0,00025060

M.P 6 1000,0 Plastic Bag 25,000, Wood 1,0000 40,000 0,0052240 0,00013060

M.P7 500,00 Plastic Bag 25,000 Wood 1,0000 20,000 0,0010400 0,000052000

M.P8 1000,0 Plastic Bag 25,000 Wood 1,0000 40,000 0,0069200 0,00017300

0,037499 0 0,00050120 0,0012564 0
0,044999 0 0,0017542 0,025128 0] TOTAL kg CO2
0,00089998 0 0,00080693 0,0092533 0| 0,010960212




Anexo 2: Imagem representativa dos parametros incluidos no célculo da pegada carbdnica associada a sec¢ao da produgao.

Enargy Water 0il
) ; ) ) . Water . . kg CO2
Functional unit (kg) | Consumption factor (kw/kg) | Energy consumption (kW) | Emission factor CO2 kg cO2 ton CO2 TN kg CO2 Water kg co2 oil Oil consumption Quant.ftrans. NE transports Truck kgco2 e
1,0000 0,12528 0,12528 0,27300) 0,034201 3,4201E-05] 0,33787 0,11150 0,00011910 200,00 5 9550E-07 2760,0 0,0016436)
Filters Blades

COZ filters Filters used Quant.ftransport INe transports Truck kg CO2 kg CO2 transport CO2 blades Bladesused  [Quant./transporte | N2 transports Truck kg CO2 kg CO2 transport

1,0000] 250,00 0,0040000 50,00 0,20000 0,00013551 200,00 6,9757E-07 2870,0 0,0020020

Waste Waste transportation CO2 waste transportation
- ; L L kg CO2
Waste percentage Waste generated Expedition site Destination Logistics flow | Quant./transport |N2transports Truck| kg CO2
transportation
1,5000% 0,015000 Guarda Leiria Guarda - Leiria 20000 0,00000075000 162,27 0,00012170|
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Anexo 3: Imagem representativa dos parametros incluidos no célculo da pegada carboénica associada a seccao da embalagem.

50

Functional unit 1,0000 wm Fﬂm\t Transportation P ion site - Distribution site Transportation Distribution site - Client €02
C B kg/package kg CO2e/kg kg CO2 pack.| Production site Type of transport | Quant.ftransport N2 transports Truck Distribution site | Type of transport | Quant. ftransport |NP transports Truck kgcoz kg CO2 transport
stretch film 0,00066667 750,00f 2,7900]  0,0018600|Origin I Truck 1472.0) 4,5290E-07 Directly delivered from the site. 109,30| 4,9502€-05)
Plastic Bag 0,00083333] 250,00 1,8800| 0,0015667| Qrigin J Truck 2700,0] 3,0864E-07 Directly delivered from the production site 105,30/ 3,3735E-05]
|Big-bags 0,00083333) 170,00} 3.2000]  0,0026667|Origin L |Boat 20000| 4,1667E-08 Distributer [rruce | 2775] 3,0030€-07 19419 5,6406E-04
Decument holder 0,0025000] 1000.0f 0,62667 00015667 Origin M Truck 80,000 3,1250E-05 Directly delivered from the p ite 130,55 4,0522E-03
Cardboard roll 0,00081408| 28,000 0,86000] 000070003 Origin N Truck 560,00 1,4537E-06 Directly delivered from the uction site 147 61 2, 1458E-04]
Open top pallets 0,00083333] 18,000 4,9600] 0,0041333| Qrigin O Truck 2700.01 3,0864E-07 D!Ml!ﬂ'l\wfmmthl production site 54,600/ 1,6852E-05)
Closed top pallets 0.00083333] 22,000 4,5600] 0,0041333| Qrigin @ Truck 2200.01 3,7875E-07 Directly delivered from the production site 54,600/ 2,0682E-05]
1%,27666667| 0,01662676 | 3,41943E-05 | 3,00306-07 25483 0,0050916




