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1 Enquadramento

Para que a sua empresa possa implementar a Transi¢do Ecoldgica, importa conhecer as areas
emergentes da Transi¢do Ecolégica com maior impacto no Cluster Engineering & Tooling
(E&T). As areas em causa sdo a Descarbonizagdo e Alteragdes Climaticas, Economia Circular e

Uso Sustentavel de Recursos, Safe & Sustainable by Design e Producéo Limpa.

O processo de implementacdo da Transigdo Ecolégica comega com a autoavaliagdo das
empresas quanto ao nivel de maturidade. Para tal, devera recorrer a ferramenta que se
encontra disponivel em watt.centimfe.com e ver qual o resultado obtido. E provavel que
verifique que vérias areas precisam de ser intervencionadas. Por isso necessitara de definir
uma estratégia, um plano para a Transigdo Ecolégica na sua empresa, definindo as areas onde

intervir, objetivos a alcangar e indicadores de desempenho.

O CENTIMFE tem ao dispor da sua empresa um toolkit que ajuda ao desenvolvimento do seu
plano para a Transi¢do Ecolodgica. O toolkit é composto por:

Ferramenta de diagnostico, para determinagdo do nivel de
maturidade

Livro Branco (Roteiro para a Transigdo Ecoldgica), um documento
sobre os temas emergentes da Transi¢do Ecoldgica e o Plano de
Acdo para a Transicdo Ecoldgica nas empresas

Workbooks com informagio detalhada sobre a area de Transigao
Ecolégica

Checklists, para verificagdo de medidas aimplementar no ambito de
uma area de Transicdo Ecoldgica especifica

Guias temdticos, que contém Casos de estudo com medidas de
Transicdo Ecoldgica implementadas pelas empresas;

Pacto de compromisso, uma Iniciativa proposta as empresas para
iniciarem a Transigdo Ecoldgica

N M @ O E

O toolkit é o ponto de partida para que a sua empresa inicie o processo de Transi¢do
Ecolégica. Claro que as especificidades de cada empresa requerem uma especial atengdo e
personalizagdo no caminho para a Transicdo Ecolégica. O CENTIMFE esta disponivel para
partilhar algumas ideias sobre como apoiar a sua empresa na Transigdo Ecoldgica,
nomeadamente através de financiamentos, projetos de I&D+l, consultoria, formagdo e

desenvolvimento de solugdes a medida.



Porqué promover o Safe and Sustainable by Design de
moldes e produtos em plastico nas empresas do Cluster
Engineeering & Tooling?

Embora a seguranca seja um tema de destaque nos ambientes industriais, muitos materiais,
produtos e processos continuam a causar danos ndo intencionais. Safe & Sustainable by
Design (SSbD) (em portugués “concecdo segura e sustentavel”) é uma abordagem que renova
o foco na seguranga desde as etapas iniciais do projeto, tendo em consideragdo outros

valores importantes, como a sustentabilidade, a seguranca e a circularidade.

Também no Cluster Engineering & Tooling, a preocupagdo sobre a saide humana e ambiental
em todo o ciclo de vida do plastico moldado, incluindo o ciclo de vida do molde, existe e é um
foco de atengdo por parte das empresas. O plastico é um dos materiais que tem sido alvo de
atencdo por parte da academia, indUstria, governantes e sociedade, devido aos impactes
ambientais e na salde humana pela sua inadequada utilizagdo e destino final quando chega
ao fim de vida. Por isso, é importante trabalhar, desse j4, na procura de solugdes para os
problemas existentes e antecipar problemas futuros, ndo apenas para o plastico em si, mas
também para as alternativas que tém surgido. No caso dos moldes, todo o processo de
fabrico e de uso podera ter impactes nos trabalhadores e nos consumidores de plastico

moldado, que também importa ser considerado nesta abordagem.

B O que ¢ o Safe & Sustainable by Design nas empresas
do Cluster Engineering & Tooling?

De acordo com a defini¢do proposta pela Comissao Europeia [1], o SSbD pode ser descrito
como uma abordagem pré-mercado para a concegdo de substancias quimicas e de materiais
que se concentra em fornecer uma funcdo (ou servigo), evitando volumes e propriedades
quimicas e materiais que podem ser prejudiciais a saide humana ou ao ambiente, em
particular grupos de substancias quimicas que podem ser (eco)téxicos, persistentes, bio-
acumulativos ou méveis. A sustentabilidade geral deve ser garantida minimizando a pegada
ambiental das substancias quimicas e dos materiais, em particular em relagdo as alteragdes
climéaticas, uso de recursos e protecdo de ecossistemas e biodiversidade, adotando uma

perspetiva de ciclo de vida [2].

Os produtos ou servigos da industria de moldes e plasticos sdo os moldes e as pegas plasticas

produzidas, num mercado tipicamente business to business. Para que estes produtos possam
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ser fabricados segundo a concegdo segura e sustentavel deverd ser considerada e segurancga
e a sustentabilidade da substancia quimica, do material onde serd incorporado e, finalmente,

do produto final, em todo o ciclo de vida, como mostra a Fig. 1.

Design molecular, para Design de processo, de Design do produto, onde
conceber novas modo a tornar o processo os resultados da avaliagdo
substancias quimicas e de fabrico mais seguro e SSbD suportam a selegdo
materiais baseados na sua sustentavel,ambos para a das substancias ou dos
estrutura quimica substancia e para o materiais, para atender as
material a serem procuras funcionais do
desenvolvidos e para produto final no qual serdo
quimicos existentes e utilizados
materiais

Fig. 1. Aspetos de concegdo ecoldgica a serem considerados na abordagem (SSbD).

Numa breve andlise ao molde como produto final, os potenciais aspetos de preocupagdo das
substancias quimicas e materiais utilizados no ciclo de vida do molde encontram-se
identificados na Tabela 1, destacando-se o cobre-berilio e fluidos de maquinagio. Fazendo
uma andlise semelhante para o produto plastico fabricado por moldagio, foram também
identificados, genericamente, alguns dos potenciais problemas do produto final relacionados
com substancias quimicas presentes no plastico. Tais incluem desmoldantes e aditivos. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 1. Exemplos de preocupagdes ambientais e para a saide humana das atividades do
Cluster E&T - moldes.

Substincias e materiais que
sejam problematicos durante

o fabrico, fase de uso e fim de

vida do molde

Substancias
presentes no ago,
aluminio ou cobre

(molde)

Potenciais problemas de salde e
ambientais

Cobre-berilio (BeCu) usado
nos insertos do molde

Berilio

Berilio é um material toxico e pode causar
problemas de satide durante o fabrico, uso
e fim de vida

Fluidos de maquinagdo (corte,
refrigerante e/ou lubrificante)
para o fabrico do molde e
componentes

Desmoldante

Tipicamente sdo
6leos puros ou
fluidos a base de
agua para fornecer
lubrificacdo e
arrefecimento

Silicone e
fluoropolimeros,
um tipo de
perfluoroalquiladas
(PFAS)

Problemas de satide dos trabalhadores
durante o fabrico como irritagio da pele e
dermatite, doengas pulmonares como
asma ocupacional, pneumonite por
hipersensibilidade ocupacional, bronquite,
irritagdo do trato respiratério superior e
outras dificuldades respiratérias.

Ap0s o uso, os fluidos de maquinagdo sio
residuos perigosos que tém de ser
encaminhado para tratamento proprio,
pois se despejados na dgua ocorre
contaminagdo de dguas superficiais e de
aquiferos.

Perigo de exposigdo durante a utilizagdo
do molde, que poderio causar: cancro,
imunotoxicidade, toxicidade reprodutiva e
de desenvolvimento, toxicidade do figado,
doengas da tiroide

Potenciais emissbes para ar, 4gua e solo,
sendo extremamente persistentes no
ambiente. Riscos de bioacumulagio e
bioampliagdo nos seres vivos como peixes,
aves e mamiferos, com possivel entrada na
cadeia alimentar. Permanéncia nas pegas
plasticas produzidas carece de estudo.

Fonte: [3-6]



Tabela 2. Exemplos de preocupagdes ambientais e para a saide humana das atividades do
Cluster E&T - plasticos.

Substincias e materiais que
sejam problematicos durante Substincias Potenciais problemas de salde e

o fabrico, fase de uso e fimde  presentes no plastico ambientais
vida do plastico

Suspeito de ser cancerigeno para

Tridxido de antiménio
humanos

Retardantes de chama ) ) Substancias que sdo persistentes,
Dechlorane Plus™ bioacumulativas e muito
persistentes/tdxicas e muito
bioacumulativas

Ftalatos (DOP - Disruptor enddcrino / Toxico para a

Plastificantes Ftalato dioctil) reproducio

Efeitos a longo prazo no ambiente,

Dodecanamida L ! .
toxicas para a vida aquética

Agentes antiestaticos o .
1,1,1,2- PFAS - substancia particularmente

Tetrafluoroetano persistente

Toxicidade apds exposicdo repetitiva /
- dimetilestanho Téxico para a reprodugdo / Toxicidade
Estgbl!gantes)(UV, calor, aguda muito elevada

antioxiaantes

Dicloreto de

N-fenil-beta- Alergénico / Suspeito de ser cancerigeno
naftilamina, para humanos
1,1,2,3,3,3-
o - hexafluoro-1- PFAS - substancia particularmente
Lubrificantes para plasticos . .
propeno, oxidado, persistente
polimd

Fonte: [3-6]

VA1 Quais as metodologias existentes para desenvolver e
inovar nos produtos do Cluster Engineering & Tooling
para que sejam Safe & Sustainable by Design?

Para implementar o SSbD deve seguir-se a abordagem hierarquica, onde primeiro sdo tidos
em consideragdo os aspetos de seguranga, e em seguida, os aspetos relacionados com a
sustentabilidade ambiental, tais como materiais e substancias quimicas nio téxicas em todo
o ciclo de vida e outros. Por fim, os aspetos relativos a sustentabilidade econémica e social

deverdo ser considerados. O SSbD divide-se em duas componentes:

1. Etapa de redesenho, onde os principios de design sdo utilizados para conceber

materiais e substancias quimicas seguras e sustentaveis;



2. Etapade avaliagdo da seguranga e da sustentabilidade, onde sdo avaliados os aspetos

de seguranca e de sustentabilidade dos materiais e substancias quimicas em questao.

A etapa de avaliagdo da seguranca e sustentabilidade permite identificar os quimicos e
materiais mais seguros e sustentaveis. Para conseguir alcancar este objetivo devem ser

seguidas as cinco etapas da Fig. 2 e descritas seguidamente:

Avaliacdo da perigosidade do quimico/material;

2. Aspetos de saide humana e segurancga na produgdo do quimico/material e na fase de
fabrico, onde sdo avaliadas a perigosidade, a exposicio e a gestdo do risco;

3. Aspetos de seguranca humana e ambiental na fase de aplicacdo, onde se inclui ainda
a avaliagdo da perigosidade ambiental e da exposi¢do ambiental;

4. Avaliagdo da sustentabilidade ambiental, onde a avaliagdo do ciclo de vida é
considerada a metodologia de eleigio;

5. Avaliagdo da sustentabilidade econémica e social, onde sio preferidas a avaliagdo

social do ciclo de vida e a avaliagido do custo do ciclo de vida.

Pontuagao etapa
Aspetos socioeconémicos

Inicio
o

Pontuagédo etapa 4 Pontuagio etapa 1
Avaliacdo do ciclode vida Perigosidade
' e

=
e

Pontuagdo etapa 2
Segurangana produgio

Pontuagao etapa 3
Exposigao direta

Fonte: Adaptado de [7].

Fig. 2. Representagdo dos aspetos analisados em cada uma das etapas de avaliagdo SSbD.
Legenda: SH - Satde Humana; Amb. - Ambiental; P/Q - Produto/Quimico.



Com os resultados obtidos durante as diversas etapas, serd possivel recorrer a uma
ferramenta de andlise multicritério, onde os varios critérios serdo considerados na avaliacio,

assim como a falta de informacao e a incerteza dos dados.

A abordagem SSbD ainda estd em fase de consolidagdo, estando a Comissdo Europeia a
desenvolver os casos de estudo para validagdo da abordagem. Enquanto a abordagem SSbD
continuar a ser uma recomendacdo, existe a legislagdo europeia sobre os quimicos, que
compreende cerca de 40 instrumentos legislativos que inclui o REACH (Regulamento relativo
ao registo, avaliagdo, autorizacdo e restricdo dos produtos quimicos) e muitos outros
documentos dedicados a seguranga dos brinquedos, cosméticos, alimentagdo, assim como

outros relacionados com a protecdo ambiental [1].
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