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1. Introducao

A Cimianto, Sociedade Técnica de Hidraulica, S.A. nomeou a CENDES para estudar o ciclo de vida
de dois produtos de fibrocimento diferentes:

° Fibrocimento AT: fibrocimento contendo fibras de amianto crisotila
° Fibrocimento NT: fibrocimento contendo fibras de PVA (polivinil alcool)

O objetivo do estudo é fornecer, para uso interno, informacdes bem fundamentadas no ambito
da evolucdo recente na legislacdo de Comunidades em relacdo ao uso de fibra de amianto
crisotila.

Conseqiientemente, dois produtos que sdo atualmente fabricados pela Cimianto foram
selecionados para estudo - chapas de telha.

O perfil de eco-eficiéncia destes produtos foi comparado utilizando-se, na extensdo permitida
pela disponibilidade dos dados, a metodologia de Avaliacdo de Ciclo de Vida (LCA).

Esta metodologia permite que os impactos ambientais dos produtos sejam avaliados ao longo
do ciclo de vida. Ela permite também que os respectivos custos do ciclo de vida sejam
analisados.

Deve-se enfatizar que a Avaliacdo de Ciclo de Vida é internacionalmente padronizada sob a
Norma ISO 14040. O programa de computador usado para a LCA foi o “SimaPro 5.1” e o método
“Eco-Indicator 99” foi usado para avaliar os impactos do ciclo de vida das chapas de
fibrocimento.
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2. Objetivo e Escopo

2.1 Objetivo

O objetivo do estudo é comparar, em termos de eco-eficiéncia, o ciclo de vida de dois tipos
diferentes de chapas de telha fabricadas pela Cimianto - chapas de fibrocimento AT e chapas de
fibrocimento NT.

Isto deverd ser realizado através de uma LCA comparativa e uma analise dos custos de ciclo de
vida de cada tipo de chapa.

A Cimianto encomendou o estudo para seu uso interno, principalmente para ser usado como
base para o processo de tomada de decisao.

2.2 Definicdo de Escopo

2.2.1 Produtos sob andlise

Dois tipos de chapa de fibrocimento foram estudados e comparados um com o outro:

. 177 AT - chapas de perfil de 2,00 m, contendo fibras de amianto crisotila;
e« 177 NT FS - chapas de perfil de 2,00 m, contendo fibras de PVA (polivinil alcool).

Ambos os tipos tém o mesmo comprimento e largura e cada chapa de ambos os tipos
proporciona 1,89 m2 de cobertura de telhado para edificios.

2.2.2 Funcgdo

As chapas de fibrocimento AT e NT servem para a mesma finalidade - a de proteger o interior
dos edificios do clima. Elas sdo usadas como telhado para edificios. Elas ndo tém a funcdo de
proporcionar isolamento térmico.

2.2.3 Unidade Funcional

A unidade funcional usada foi 1 pallet embalado de chapas ndo pintadas.

Cada pallet contém sessenta chapas.

Na prdtica, sabe-se que as chapas de fibrocimento AT tém um tempo de vida util de
aproximadamente cinqlienta anos. Entretanto, o tempo de vida util das chapas NT teve que ser
estimado devido ao fato de seu uso ter sido iniciado durante a década de 1980.

Os testes de envelhecimento realizados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil indicam
gue as chapas NT, sob uso normal, também podem ter uma vida util de 50 anos. Ao contrario, a
Cimianto acredita que critérios como a variacdo nas dimensdes do material afetado pelas

variacoes de temperatura indica um tempo de vida util que pode ndo ser tdo longo quanto o
estimado.
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Para os fins deste estudo e neste sentido, dois cendrios alternativos também foram
considerados:

« Cenario A: uma vida util de cinqlienta anos para chapas NT
« Cenario B: uma vida util de trinta anos para chapas NT

2.2.4 Sistema sob analise

O sistema sob andlise consiste de um conjunto de diferentes processos que constituem o ciclo
de vida das chapas de fibrocimento.

Para as chapas AT, os seguintes processos foram considerados como fazendo parte do sistema:

* A extracdo e processamento de amianto crisotila;

« A fabricacdo de cimento Portland;

+ A obtencdo de cinza muito fina;

+ Areciclagem do enchimento (chapas que sdo moidas e reincorporadas a producao);
« A producdo de fibras de celulose;

* A producdo de madeira para embalagem;

« A fabricagdo de cintas plasticas para embalagem;

« O transporte dos componentes supracitados a fabrica da Cimianto;
» A fabricacdo de chapas na fabrica da Cimianto;

+ A embalagem das chapas;

+ Adistribuicao/transporte das chapas;

« O final da vida atil das chapas.

E para as chapas NT:

* A producio de fibras de PVA;

« A fabricacdo de cimento Portland;

« A obtencdo de cinza muito fina;

» A producdo de fibras de celulose;

« O processamento de silica amorfa;

« A producdo de carbonato de calcio;

« A fabricacdo da fita de seguranca,

« A producdo de madeira para embalagem,;

« A fabricacdo de cintas plasticas para embalagem;
» A fabricacdo invélucro plastico para embalagem:;
« O transporte dos componentes supracitados a fabrica da Cimianto;
« A fabricacdo de chapas na fabrica da Cimianto;

+ A embalagem das chapas;

« Adistribuicdo/transporte das chapas;

« O final da vida atil das chapas.

Este estudo ndo visa abordar o problema da toxicidade especifica das fibras de amianto e fibras
de PVA que o fibrocimento contém, uma questdo sobre a qual, apesar do grande namero de
estudos, ndo existe consenso.

O material usado para fixar as chapas ao lugar foi considerado irrelevante, visto que é
semelhante para ambos os tipos de chapa.

2.2.5 Procedimentos de alocacdo
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O calculo da alocacdo dos fluxos de material, com base em sua massa, foi realizado quando
considerado necessario.

2.2.6 Exigéncias de informacdo

A informacdo inicial (ex.: tipos de transporte, materiais constituintes mais comuns do
fibrocimento, cenarios de final da vida util) foi obtida, de maneira geral, de bancos de dados
internacionais especificamente compilados para estudos LCA. Livros de referéncia e especialistas
foram consultados, sempre que necessario.

Informacdes detalhadas, tais como dados de processamento de amianto e PVA, foram obtidas
dos respectivos fornecedores.

2.2.7 Assuncbes

« Tempo de vida util de chapas AT - cinqlienta anos;

« Tempo de vida util de chapas NT - cinqlienta anos (cendrio A) ou, alternativamente,
trinta anos (cenario B);

« Nenhum material, agua ou eletricidade foi gasto no tempo durante o qual as chapas
estiveram em uso;

« Final do tempo de vida util das chapas de fibrocimento - descarte em aterro.
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3. Analise do Inventdrio de Ciclo de Vida

3.1 Diagramas de Ciclo de Vida

A figura abaixo apresenta os diagramas dos processos

individuais considerados para o estudo:

Ciclo de vida para chapas AT

Ciclo de vida para chapas NT

EXTRACAO E PROCESSAMENTO DE
MATERIAS -PRIMAS E COMPONENTNES

EXTRACAO E PROCESSAMENTO DE
MATERIAS -PRIMAS E COMPONENTNES

Producéo de
chapas 177 AT —
2m

Embalagem

y

Cimento, PVA,
cinzas muito
Cimento, amianto, finas, celulose,
cinzas muito silica amorfa, Madeira,
finas, enchimento, Madeira, CaCOs, cintas
celulose cintas fita PP (FS) plasticas,
plasticas plastico
ﬁj ﬁj
T T
FABRICACAO FABRICACAO
v v

Producéo de
chapas 177 NT —
2m

Embalagem

iy

Uso

Uso

Uso das chapas

T

Uso das chapas

T

FINAL DA VIDA

FINAL DA VIDA

Aterro

Aterro

Transporte

Figura 1 - Diagrama dos ciclos de vida de chapas AT e NT
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3.2 Chapas AT- Detalhes das fases do ciclo de vida

Os dados extraidos do banco de dados usado pelo programa SimaPro estdo relacionados no
anexo, enquanto que os dados de campo coletados por nds estdo relacionados nas tabelas

abaixo.

3.2.1 Extracdo e processamento de matéria—prima e outros materiais constituintes

Os dados relativos a matéria-prima e outros materiais constituintes de um pallet de chapas de
fibrocimento AT e respectiva embalagem estdo relacionados nas tabelas abaixo:

Pallet de Chapas AT

Tipo de
Material constituinte Euro (€) Origem o
transporte
) . Caminhao de
Cimento (Portland) 1.015 92,37 Cimpor, Alhandra 3 40 t
Fibra de amianto LAB Chrysotile, Navio de
. 160 86,45 i 5.465 .
crisotila Quebec, Canada contéiner
Portucel, V. Velh Caminhao d
Celulose 5 2,15 or uce, N eiha 200 aminnao de
Rédao 28 t
) ) . Usina Termoelétrica Caminhao de
Cinza muito fina 47 1,41 . 160
de Sines 40t
Enchimento 33 1,09 Cimianto 0 -
Embalagem

Material constituinte

Euro (€)

Tipo de

transporte
Caminhao de

Madeira (pallet) 29 Seixal / Barreiro 65
28 toneladas
553 Caminhao de
2.098 40 toneladas

Cintas plasticas (PP) 0,027

Wohlen, Suica

45 Caminhao de
28 toneladas

Em relacdo a extracdo e processamento de fibras de amianto crisotila, os seguintes dados
enviados pela LAB Chrysotile, correspondentes a extracdo e processamento de 1 tonelada de
fibras, sdo considerados validos para os fins do estudo.

Item Componente Quantidade
(Hidro) eletricidade 1.775 MJ
Consumo de energia Depésito de combustivel n° 6 1.941 MJ
Diesel 3.171 M)
Gasolina 57 M)
Emissdes para o ar Fibra de amianto 0,0062 kg
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3.2.2 Fabricagao

A tabela abaixo contém dados relativos a fabricacdo de um pallet de chapas de fibrocimento AT
pela Cimianto:

Atividade Quantidade ‘ Euro (€) ‘
Consumo de eletricidade 0,439 GJ 7,26
Consumo de gas propano 0,039 ) 0,51
Emissdo de fibra 0,011 kg -
Producdo de residuos de fibrocimento 10,848 kg 0,811

1 Preco do descarte em um aterro.

3.2.3 Distribuicdo

Os dados para a distribuicio no mercado de um pallet de chapas de fibrocimento AT e
respectiva embalagem sdo os seguintes:

Transporte Euro (€) Km ‘ Tipo de transporte
. . . Caminhao de 40 t (80%)
Transporte rodoviario para Portugal Continental (média) L .
(96.1%) 20 300 Caminhdo de 28 toneladas (10%)
’ Caminhdo de 16 toneladas (10%)
Transporte maritimo aos Acores (2,6%) Ndo disponivel 1.590 Navio de carga
Transporte maritimo a Madeira (0,6%) Ndo disponivel 1.020 Navio de carga
Transporte maritimo a Cabo Verde e Sdo Tomé L , .
Nao disponivel 4.620 Navio de carga
(0,7%)
3.2.4 Aplicagao

O material usado para fixar as chapas de telha no lugar foi considerado insignificante, devido ao
fato de ser de tipo e qualidade semelhantes para ambos os tipos.

3.2.5 Vida Util

Devido ao fato de que o entulho de demolicdo em Portugal ainda é descartado em aterros, este
foi considerado como o cenario mais provavel de final de vida util para chapas de fibrocimento.

1 pallet de chapas de fibrocimento

1.650 142,83
AT
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3.3 Chapas NT- Detalhes das fases do ciclo de vida

3.3.1 Extracdo e processamento de matérias—primas e outros materiais constituintes

Os dados relativos a matéria-prima e outros materiais constituintes de um pallet de chapas de
fibrocimento NT e respectiva embalagem sdo relacionados na tabela abaixo:

Pallet de chapas NT

Material constituinte

Euro (€) |

Tipo de transporte

Cimento (Portland) 1.115 105,11 Cimpor, Alhandra 3 Caminhao de 40 t
Fibra PVA (80% k2 + 28 92,67 K2: Kurf‘:u.'ay co., Japé~o 18.760 Navio de contéiner
20% U30) U30: Unitika Ltd., Japdo
Celulose 35 15,89 Portucel, V. Velha Rodao 200 Caminhdo de 28 t
Cinza muito fina 3,5 0,11 Usina Termelétrica de Sines 160 Caminhdo de 40 t
Silica amorfa 73,5 21,98 Noruega 2.945 Navio de contéiner
Carbonato de calcio? 14,9 0,20 CMP Maceira - Liz 125 Caminhdo de 28 t
Fita de seguranca (PP) 2,6 4,66 Bexco Fibres, Bélgica 2.100 Caminhao de 40 t
Floculante? 0,299 0,86 Rivaz Quimica, Maia 290 Caminhao de 28 t
Agente antiespumante 0,404 1,27 Schill + Seilacher, Hamburgo 2.600 Caminhdo de 28 t

2No tempo disponivel para o estudo, ndo foi possivel incorporar informacdes relativas ao
carbonato de calcio e floculante. Entretanto, levando-se em conta as quantidades envolvidas e
sua natureza inofensiva, estas duas substiancias ndo terdo influéncia significativa sobre o
resultado final. Seu transporte, entretanto do fornecedor para a Cimianto, foi incluido no estudo.

Embalagem
Tipo de
Material constituinte Kg Euro (€) Origem Km .
transporte
Madeira (pallet) 29 Seixal / Barreiro 65 Caminhdo de 28 t
2.098 Caminhdo de 40 t
int lasti PP 27 42 Wohl i

Cintas plasticas (PP) 0,0 8 ohlen, Suica 45 Caminhio de 28 t
Invélucros plasticos (PE) 0,88 Leiria 120 Caminhdo de 28 t

Em relacdo a fabricacdo de fibras de PVA, os dados enviados pelos respectivos fornecedores,
correspondentes a fabricacdo de 1 tonelada de fibras, sdao considerados validos para os fins do

estudo:
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Fibra Kuralon K2 PVA

Item Componente Quantidade
Oleo pesado 50.200 M)
Consumo de energia Coque 48.192 MJ
GLP 2.008 MJ
SOx 13,9 kg
Emissdes para o ar NOx 57,4 kg
CO2 3.427 kg
BOD 8,1 kg
Efluente liquido COD 6,1 kg
Sélidos em suspensdo 0,3 kg
Fibra Mewlon U30 PVA
Item Componente Quantidade ‘
Consumo de energia Oleo cru 103.600 MJ
SOx 21,1 kg
Emissdes para o ar NOx 9,3 kg
CO2 2.977 kg
BOD 5,2 kg
CoD 4,0 kg
Efluente liquido Acido bérico 7,3 kg
Sulfato de soédio 47,3 kg
Sélidos em suspensdo 1,4 kg

3.3.2 Fabricagao

A tabela abaixo contém dados relativos a fabricacdo de um pallet de chapas de fibrocimento NT

pela Cimianto.

Atividade Quantidade Euro (€)
Consumo de energia 0,614 G 10,15
Consumo de gas propano 0,042 GJ 0,56
Descarga de fibra 0,011 kg -
Producdo de residuo de fibrocimento 45,688 kg 3,013

3 Preco do descarte em um aterro.
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3.3.3 Distribuicdo

Os dados de mercado relativos a distribuicio de um pallet de chapas de fibrocimento NT e
respectiva embalagem sdo os seguintes:

Transporte Euro (€) Km Tipo de transporte
L . L Caminhao de 40 t (80%)
Transporte rodoviario para Portugal Continental (média) L .
(96.1%) 22 300 Caminhao de 28 t (10%)
’ Caminhdo de16 t (10%)
Ndo 1.590
Transporte maritimo aos Acores (2,6%) . i Navio de carga
disponivel
Ndo 1.020
Transporte maritimo a Madeira (0,6%) . B Navio de carga
disponivel
Transporte maritimo a Cabo Verde e Sdo Tomé Nao 4.620 .
. i Navio de carga
(0,7%) disponivel

3.3.4 Aplicacao

O material usado para fixar as chapas de telha no lugar foi considerado insignificante, devido ao
fato de ser de tipo e qualidade semelhantes para ambos os tipos.

3.3.5 Final da Vida Util

Devido ao fato de que o entulho de demolicdo em Portugal ainda é descartado em aterros, este
foi considerado como o cenario mais provavel de final de vida util para chapas de fibrocimento.

1 pallet de chapas de fibrocimento

1.750 122,85
NT

3.4 Analise do Inventario do Ciclo de Vida

Os numeros de material, energia e transporte por unidade funcional para os dois tipos de chapa
foram comparados, bem como os respectivos custos.

Numeros de Material

O peso de um pallet de chapas NT é 100 kg maior que o de um pallet de chapas AT. Esta
diferenca de peso é devida a maior espessura das chapas NT, que é necessdria para
proporcionar a elas a mesma rigidez das chapas AT.
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Figura 2 - Peso de um pallet AT-NT

Consumo de energia

O consumo de energia nas fases de pré-fabricacao e fabricacdo de chapas NT é
significativamente maior, mais que treze vezes maior que o das chapas AT (ver figura 3). A
contrario, a quantidade de energia consumida na fase de pré-fabricacdo é muito maior que a
quantidade consumida durante a fase de fabricacdo, mais que cem vezes maior.

120000

100000

80000

MJ/t

60000

40000

20000

0

AT NT

O Pré-producdo M Fabricacdo

Figura 3 - Consumo de Energia AT-NT

Numeros de Transporte

A Figura 4 indica que a distancia percorrida para entregar os materiais constituintes na fabrica
da Cimianto é maior para chapas NT, mais que duas vezes maior. Este fato é devido a maior
gama de materiais constituintes que sdo necessarios para fabricar as chapas NT. As distancias
relativas a distribuicdo no mercado sdo iguais para ambas as chapas.
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Figura 4 - Intensidade de Transporte AT-NT
Custos
A Figura 5 apresenta os custos fornecidos pela Empresa, que incluem o custo do material de

fabricacdo na Cimianto e a distribuicdo de chapas de fibrocimento. Pode-se observar que os
custos associados as chapas de NT sdo quase 45% maiores que os custos relativos as chapas AT.

350
300
250

w 200
150
100

50

AT NT

O Pré-producdo W Fabricagéo

Figura 5 - Custos AT-NT

3.5 Fontes de informacao

Os dados usados no estudo foram obtidos de diversas fontes diferentes, particularmente:

« Cimianto, Soc. Técnica de Hidraulica, S.A., Alhandra, Portugal - para a fase de
fabricacdo de chapas de fibrocimento AT e NT,;

*  LAB Chrysotile Inc., Quebec, Canada - fornecedora de fibras de amianto a Cimianto para
a fase de extracdo e pré-processamento de fibra de amianto;
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. Kuraray Co., Ltd., Japao - fornecedora de fibras de PVA (K2) para a Cimianto para a fase
de producdo de fibra de PVA;

« Unitika Ltd., Japdo - fornecedora de fibras de PVA (U30) para a Cimianto para a fase de
producdo de fibra de PVA;

e Bancos de dados ligados ao programa “SimaPro 5.1”, particularmente Buwal250, Idemat
2001, ETH-SEU 96 System Processes, Franklin USA 98 e Data Archive - para o
fornecimento de dados em geral,

* AIPA - Associacdo das Industrias de Produtos de Amianto Crisotila, Lisboa, Portugal.

A seguinte bibliografia também foi consultada:

+ A série de normas ISO 14040

. Diretriz da Comissdo 1999/77/EC de 26 de julho de 1999, que modifica o Anexo | da
Diretriz do Conselho 76/769/EEC pela sexta vez, no que se refere a convergéncia de
disposicdes administrativas, regulatorias e legais dos Estados Membro em relacdo a
restricdo a colocacdo no mercado e uso de determinadas substancias e produtos
perigosos (amianto);

* Risco a sadde humana causado pelo amianto crisotila e substitutos organicos. Comité
Cientifico sobre Toxicidade, Eco-toxicidade e o Meio-Ambiente (CSTEE). Bruxelas, 17 de
dezembro de 2002.

e LCA de Produtos de Fibrocimento e outros Produtos com a mesma funcao - Resumo
Executivo, Versdo Final. Associacdo Internacional do Amianto. Novembro de 1996;

*  WorkCover, Nova Gales do Sul, Marco de 2003. Seu guia para trabalhar com amianto;

+  Conteldo bruto de energia de materiais selecionados nos campos de telhados e
tubulacdo de agua. Batelle Europe. Genebra, agosto de 1993.

« Crisotila e seus substitutos: uma avaliacdo critica. IEH Web Report W4. Instituto para o
Meio-Ambiente e Saide. Dezembro de 2000;

« Ecodesign no desenvolvimento de produto. INETI - ITA, 1995;

« Adotando o ponto de vista do ciclo de vida - Estimulando a competitividade sustentavel
das empresas. INETI - CENDES, 2003.

Os seguintes 6rgdos foram contatados:
The Asbestos Institute (http://www.chrysotile.com/en/main.asp)

. SAMA - Mineracdo de Amianto Ltda., Brasil
e Grupo na Internet de usuarios do método Eco-Indicator 99 LCA
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4. Avaliacao dos Impactos de Ciclo de Vida

A edicdo padrao do método Eco-Indicator 99 H/A foi usada para avalia-se os impactos no ciclo
de vida das chapas de fibrocimento. O método foi ajustado para permitir-se avaliacdo de danos.
O método contém onze categorias de impacto divididas em trés categorias de danos:

« Saude Humana:
- Efeitos carcinogénicos;
- Efeitos respiratérios causados por substancias organicas;
- Efeitos respiratérios causados por substancias inorganicas;
- Dano causado por mudanca climatica;
- Efeitos causados por radiacdo ionizante;
- Efeitos causados pela reducao da camada de ozdnio.

+ Qualidade do ecossistema:
- Dano causado por descargas eco-téxicas;
- Dano causado pelo efeito combinado da acidificacdo e eutrofizacao;
- Dano causado pela ocupacdo do solo e alteracao do uso do solo;

« Associados a retirada de recursos:
- Dano causado por extracao de mineral;
- Dano causado por extracdo de combustivel fossil.

Uma breve descricdo do método usado e de suas principais falhas encontra-se anexada a este
documento. Para uma descricdo mais detalhada, recomendam-se os seguintes relatorios,
disponiveis na Internet em http://www.pre.nl/eco-indicator99/ei99-reports.htm: “Relatério de
Metodologia Eco-Indicator 99” e “Manual Eco-Indicator 99 para Projetistas”.

Resultados

Os resultados obtidos para os dois cendrios diferentes testados sdo apresentados nos graficos
contidos nas figuras 6 a 9. O anexo contém os graficos originais, produzidos pelo programa
“SimaPro 5.1”, em inglés.

As figuras 6 e 8 mostram a distribuicdao do impacto ambiental do fibrocimento AT e NT entre as
categorias de impacto incorporadas no teste. As Figuras 7 e 9 apresentam a distribuicdo do
impacto ambiental do fibrocimento AT e NT nas fases principais dos respectivos ciclos de vida -
pré-producao e fabricacdo, distribuicio no mercado e final de vida atil. Além disso, esses
graficos mostram os impactos ambientais relativos ao ciclo de vida da embalagem das chapas
AT e NT.

Fibrocimento AT / Fibrocimento AT LCA — Final Report — 06.05.2004 18



Cenario A: Chapas de fibrocimento NT com uma vida util de cinqiienta anos.

Resp. Resp. Mud. Radiagdo Cam. Uso Minerais Comb.
organ. inorgan.  clim. 0zbn terreno fosseis
io
‘ m FibrocimentoAT @ Fibrocimento NT 50 anos ‘

Figura 6 - Comparacdo de chapas AT e NT por categoria de impacto ambiental
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@ Fibrocimento AT @ Fibrocimento NT 50 anos

Figura 7 - Comparacdo de chapas AT e NT por estagio de ciclo de vida.
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Cenario B: Chapas de fibrocimento NT com uma vida til de trinta anos.

Resp. Resp. Mud. Radiagdo Cam. Uso Minerais Comb.
org. inorg. clim. ozbn terreno fésseis
io
‘ m Fibrocimento AT @ Fibrocimento AT 30 anos ‘

Figura 8 - Comparacao de chapas AT e NT (30 anos) por categoria de impacto ambiental

Fabricagdo e Distribuicdo Final ciclo Embalag.
pré-produggo de vida ciclo de
vida

o Fibrocimento AT @ Fibrocimento AT 30 anos

Figura 9 - Comparacdo de chapas AT e NT (30 anos) por estdgio de ciclo de vida.
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5. Interpretacao do Ciclo de Vida

5.1 Interpretacdo dos Resultados

Como mencionado no escopo do estudo, este trabalho nao se preocupard com questoes
relativas a toxicidade especifica das fibras usadas no fibrocimento (amianto crisotila, PVA e
celulose). Conseqiientemente, elas ndo foram levadas em consideracdo na avaliacdo do impacto
ambiental. A andlise dos graficos apresentados é complementada pela informacdo, anexada com
Anexo lll, que identifica o material constituinte e/ou substancias que determinam a pontuacio
atribuida a cada categoria ambiental.

Cenario A: chapas de fibrocimento com uma vida util de cinqlienta anos
Uma rapida analise das figuras 6 e 7 permite que se tire a conclusido imediata de que o
fibrocimento NT tem um impacto ambiental maior que o fibrocimento AT em praticamente todas

as categorias e em todas as fases do ciclo de vida.

Pode-se concluir também que a categoria ambiental sobre a qual ambos os tipos de chapa tém o
impacto mais significativo em todos os seus ciclos de vida é claramente a descarga de particulas

inorganicas respiraveis e o consumo de combustiveis fésseis (figura 6).

O impacto devido a descarga de particulas inorganicas respiraveis resulta principalmente de:

* producdo de cimento (AT: 80% e NT: 75%)
« producdo de fibra e seu transporte para a fabrica da Cimianto (AT: 8% e NT: 11%)
. a distribuicao no mercado de chapas de fibrocimento (AT: 6% e NT: 5%).

Em ambos os casos a producdo de cimento é a principal responsavel pela descarga destes tipos
de particulas. A Producdo de fibras durante a fabricacdo de chapas NT tem uma porcentagem de
descarga levemente maior que a das chapas AT.

Por outro lado, o impacto do consumo de combustiveis fésseis para ambos os tipos de chapas é
devido principalmente a:

* producdo de cimento (AT: 62% e NT: 45%)

« producdo e transporte de fibra (AT: 15% e NT: 32%)

« consumo de eletricidade durante a fabricacdo das chapas na fabrica da Cimianto (AT:
10% e NT: 9%)

. a distribuicdo no mercado de chapas de fibrocimento (AT: 11% e NT: 7%).

E digno de nota o fato de que a importancia relativa da producdo de cimento no impacto global
total para o consumo de combustiveis fésseis € muito maior para a fabricacdo de chapas AT,
enquanto que com chapas NT a producdo e o transporte de fibras tém um impacto claramente
maior.

Com base na figura 7, pode-se concluir que os principais impactos ambientais de ambos os
tipos de chapa de fibrocimento ocorrem nas fases de pré-fabricacao e fabricacdo, apesar do
impacto causado pela fase de distribuicado, resultando do fato de que o transporte das chapas é
realizado principalmente por rodovias, ndo devendo ser desconsiderado.

Fibrocimento AT / Fibrocimento AT LCA — Final Report — 06.05.2004 21



Os processos que variam da extracdo da matéria-prima até o produto acabado pronto para
distribuicdo no mercado sdo os que mais contribuem para o impacto ambiental global do ciclo
de vida do fibrocimento.

Cenario B: Chapas de fibrocimento NT com uma vida util de trinta anos.

As figuras 8 e 9 mostram que a reducdo na longevidade das chapas de fibrocimento NT, de
cinqlienta para trinta anos, causa uma aumento proporcional no impacto ambiental em todas as
categorias durante o ciclo de vida. O aumento nos impactos ambientais das chapas de
fibrocimento NT serve apenas para acentuar ainda mais a diferenca em relacdo ao fibrocimento
AT.

A partir dos dados coletados (ver figura 5) e devido a diferenca de custo entre os dois tipos sob
estudo (AT: € 315,00; NT: € 440,00) , pode-se concluir que as chapas de fibrocimento NT tém
um maior custo de producdo, enquanto que as chapas AT possuem um maior custo de final de
vida Gtil no cendrio A.

Pallet de chapas NT Pallet de chapas NT
Pallet de chapas AT s .

(cendrio A) (cendrio B)
Fabricagao
Materiais constituintes € 183,47 € 242,76 € 339,86
Embalagem €5,53 € 8,42 €11,79
Energia €7,77 €10,71 € 14,99
Residuo € 0,81 € 3,01 €421
TOTAL €197,58 € 264,90 € 370,86
Final da vida util € 142,83 €122,85 €171,99
Em resumo:

O objetivo do estudo foi comparar o impacto ambiental associado ao ciclo de vida dos tipos de
fibrocimento e, a partir disto, extrair informa¢bes que seriam usadas como base para futuros
processos de tomada de decisdo na Empresa, entdo os resultados obtidos permitem que a
seguinte conclusdo seja tirada: as chapas AT sao economicamente e ecologicamente mais
favoraveis, em outras palavras, elas sdo mais eco-eficientes.
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Anexos

Anexo | - Tabelas de inventdrio de ciclo de vida usadas pelo programa “SimaPro 5.1”
Anexo Il - Breve descricdo do método de avaliacdo de impacto “Eco-Indicator 99 H/A”
Anexo lll - Informagdes fornecidas pelo “SimaPro 5.1”

Anexo IV- Comparacdo de chapas NT com e sem fitas de seguranca
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ANEXO |

Tabelas de inventario de ciclo de vida usadas pelo programa “SimaPro 5.1”

e Tabelas LCI de fibrocimento AT
 Tabelas LCI de fibrocimento NT (50 anos)



ANEXO I

Breve descricdo do método de avaliacdo de impacto “Eco-Indicator 99 H/A”



O método de avaliacdo de impacto “Eco-Indicator 99 H/A” usado pelo programa de computador
“SimaPro 5.1” é um método que realiza uma avaliacdo do ciclo de vida. Este método consiste de
onze categorias de impacto divididas em trés categorias de danos:

« Dano a satide humana, expresso no nimero de anos de vida perdidos e no nimero de
anos de vida com invalidez. Estes dois valores sdo combinados em um indicador usado
pelo Banco Mundial e pela Organizacdao Mundial da Sadde - DALY (Anos de Vida
Ajustados a Invalidez). O dano a saude humana é causado por:

°  substancias carcinogénicas

O dano a saude humana causado pela descarga de substancias carcinogénicas é
calculado por meio de uma estimativa da concentracdo destas substancias no meio-
ambiente e seu efeito sobre a salide humana. E usado o conceito de unidade de
risco. O fator de unidade de risco para inalacdo, por exemplo, é uma estimativa da
probabilidade que uma pessoa média tem de desenvolver cancer quando exposta a
um composto poluidor a uma concentracao de 1 micrograma por metro clbico
durante o tempo de vida desta pessoa (70 anos).

°  efeitos respiratérios de compostos organicos
°  efeitos respiratérios de compostos inorganicos

O dano a saude humana causado pela inalacdo de compostos organicos e
inorganicos é calculado por meio de um modelo de resposta a dose. As substancias
consideradas neste estudo sdo: particulas (PMio e PMzs), nitratos (NOx), sulfatos
(SOx), 0z6nio (03), monoéxido de carbono (CO), compostos organicos volateis (VOC)
e amonia (NHs).

°  mudanca climatica

O dano a saude humana causado pela mudanca climatica é bastante dificil de
calcular. Apenas os seguintes efeitos, dos muitos efeitos que ocorrem, sdo
modelados: exposicdo a temperaturas extremas, mudancas na variedade e atividade
de vetores infecciosos e parasitas e um aumento no nivel do mar, com as
conseqiientes movimentagdes populacionais e destruicdo de infra-estruturas.



o

radiacdo

O dano a saude humana causado pela descarga de radiacdo ionizante é calculado

utilizando-se o seguinte modelo:

Fase do Modelo

Estagio da Trajetoria Unidades
Analise do . . N
) o Liberacbes radioativas Becquerel, Bq; Bq/FU
inventario
U U

U

Andlise de destino

Transporte, dispersdo e deposicdo
contaminacdo no meio-ambiente

Ba/kg, Bg/L, Bq/m?, Bq/m?3

U U U
Caracteristicas padrao de pessoas
~ . , m3, kg, L
- Inalacao, consumo de alimentos e agua )
Andlise de . Cinza, 1 gy = 1L/kg
exposicao Dose absorvida Sievert, Sv
POsIG Dose individual efetiva e média o T
. min. Sievert, max. Sievert
Dose coletiva
U U

Analise de efeito

Relagdo dose-resposta
Cancer fatal, ndo fatal, efeitos
hereditarios graves

N° de casos/max. Sv

U

Analise de dano

Escala de ponderacao de invalidez
Anos de vida ajustados a invalidez

YLD, YLL, DALYs/Cancer

fatal
(DALYs)
J \ \
Avaliacdo de dano Assuncoes carregadas de valor
. DALYs / KBq
e Teoria Cultural

DALYs ponderados de valor

o

reducdo da camada de oz6nio

O dano a saude humana causado pela reducdo da camada de oz6nio é dividido em
duas categorias. A primeira é a prevaléncia de cancer de pele e a segunda é a
prevaléncia de catarata ocular. A modelagem destes efeitos segue a seqiiéncia,
Destino - Exposicdo - Efeito - Dano.

0O dano a qualidade do ecossistema, expresso em espécies desaparecidas em uma area
especifica por um periodo de tempo especifico, é provocado por:

o

substancias eco-toxicas

A avaliacdo do destino destas substancias é calculada utilizando-se o modelo
EUSES, baseado na seguinte equacao:




_ 1
PAF(c) = 1+ g(o-logc)/p

Onde:

C. concentracdo da substdancia

a: pardmetro calculado a partir da média NOEC para uma unica substancia para
todas as espécies

B coeficiente derivado do desvio padrdo das NOECs para a substincia

O célculo do dano causado é baseado no seguinte grafico:

PAF-curve mixture of substances

ey
o
- /
E
.g 40 /
=
P9
PAF incrament |
"'_‘“IH { e (1] bk L i v N o
St:lnuarﬂud Concentration (Hazard Units)

O dano a Qualidade do Ecossistema € indicado pela Fracdo Potencialmente
Afetada (PAF) das espécies. A relacido dose-resposta da mistura ambiente de
substancias segue uma curva Iogica. As concentracbes de substincias unicas
sdo padronizadas para Unidade de Risco (HU), representando a mistura inicial de
substancias.

acidificacdo e eutrofizacao

O célculo deste tipo de dano é feito por meio do sistema de modelagem “Nature
Planner”, que esta atualmente validado apenas para dados holandeses. Portanto, os
resultados obtidos nesta categoria ndo podem ser aplicados em Portugal.

uso do solo

O célculo do dano nesta categoria é baseado no conceito PDF (Fracao
Potencialmente Desaparecida) e nos valores mostrados na tabela abaixo:
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Valores para a mudanca das espécies relativas para a ocupagao local e local mais regional nas
primeiras duas colunas. A matriz nas outras colunas pode ser usada para calcular o efeito das

conversées. O dano a Qualidade do Eco-sistema pode ser encontrado pela multiplicacdo do valor
PDF adequado nesta tabela com a drea e a ocupagdo ou tempo de restauragdo.

« 0O dano aos recursos, expresso no excedente de energia necessario para a extragdo

futura de minerais e combustiveis fosseis, é causado por:

°  reducao de minerais

o

reducao de combustiveis fésseis

Estes danos sdo calculados utilizando-se o conceito de excedente de energia, em outras
palavras, a diferenca entre a energia necessaria atualmente para extrair-se um recurso e a
energia necessdria no futuro. Em relacdo a minerais, este conceito pode ser representado por
meio da inclinacdo das linhas plotadas no grafico a seguir. Em relacdo a combustiveis fésseis, os
cdlculos sdo feitos com base em estimativas de reservas existentes e possiveis combustiveis

substitutos.
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A contribuicdo das entradas e saidas dos diferentes processos individuais durante todo o ciclo
de vida do produto é avaliada utilizando-se a unidade de pontos do Eco-Indicator (Pt). Estes
pontos sdo unidades sem dimensao.

O valor absoluto destes pontos ndo é realmente relevante, visto que o objetivo principal é
comparar as diferencas relativas entre produtos ou tipos de materiais constituintes. A escala é
selecionada de modo que um ponto represente um milésimo da carga ambiental anual de um
habitante médio da Europa.

Incertezas do método

Em qualquer leitura dos resultados, é importante ter-se em mente as incertezas associadas ao
método. Dois tipos principais podem ser enfatizados:

- incertezas relativas as dados,
- incertezas relativas a precisdo dos modelos usados.

As incertezas relativas as dados sdo especificadas para a maioria dos fatores de danos como um
“desvio padrdo geométrico ao quadrado” nos relatérios originais, mas ndo como tal no programa
de computador. Expressar as incertezas do modelo como uma distribuicdo ndo é construtivo. As
incertezas existentes em relacdo ao modelo sdo relativas as escolhas subjetivas feitas no
modelo. Trés versoes diferentes do método foram desenvolvidas para lidar com estas incertezas.
Estas trés versdes usam os arquétipos especificados:

- na perspectiva igualitaria,
- na perspectiva hierarquista,
- na perspectiva individualista.

Na perspectiva usada por este estudo, a hierarquista, a perspectiva de tempo escolhida é de
“longo prazo” e as substancias sdo incluidas se houver consenso em relacdo ao seu efeito. Por
exemplo, todas as substancias carcinogénicas nas classes 1, 2a e 2b do IARC sao incluidas,
enquanto que as da classe 3 sdo deliberadamente excluidas.

A perspectiva hierarquista assume que o dano é evitavel através da boa administracdo. Por
exemplo, o perigo de pessoas serem forcadas a fugir de niveis de dagua subindo ndo esta
incluido. Em relacdo a combustiveis fdsseis, assume-se que eles ndo podem ser facilmente
substituidos. A ponderacdo da idade nao é incluida nos calculos de DALY.



ANEXO Il

Resultados do Programa “SimaPro 5.1



Resultado principais da avaliacdo de impacto do ciclo de vida de chapas de fibrocimento AT
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Resultado principais da avaliagdo de impacto do ciclo de vida de chapas de fibrocimento NT
(50 anos)
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Comparacao dos resultados de avaliagao de impacto dos ciclos de vida de chapas de
fibrocimento AT e NT
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hiethod: Boo-Indicator 99 (H) ¢ Burope El 99

Comparacdo dos valores de impacto total dos ciclos de vida
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AT _Fibre-cement MT Fibre-cement life MT Fibre-cement life NT Fibre-cement life
life eyl cycle (30 years) cycle (40 years) cycle (50 wears)
M Carzinogens []Resp. organics [@Resp. inorganics @Climatic change [ Radiation M Ozone layer
[ Bcotoxixity M feidifications [ Land use [Fhinerals I Fossil fusls
Butraphic

Comparing product phases; ethod: Boo-Indicator 99 (H) f Burope Bl 99 HPA S single scaning

Comparacdo dos valores de impacto total para os ciclos de vida de chapas AT e chapas NT com
durabilidade de 30, 40 e 50 anos.



Resultados principais da avaliacdo de impacto da montagem (pré-producao e fabricagao) de
chapas de fibrocimento AT

1p
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Diagrama em arvore dos fatores gerais que contribuem para o impacto ambiental da montagem
de chapas NT
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Clintgr | Enargy Dtilaie Fuel
Z19% ail | Qil(DFa] FaL
B 207

Diagrama em arvore dos fatores principais que contribuem para o impacto ambiental global das

chapas NT
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B Cement [] f=bestos B Flyazh W celuloze T Bectricity B Heat gas BI50

|| Fibre discharge durng fibre-cement manutacture Portugal BI50

Analysing 1 p assembly of 'Palette of AT fibre-cement sheets
hiethod: Beo-Indicator 99 (H) ¢ Burope E1 99 HMA S weighting.

Avaliacdo da producdo de chapas AT - categorias de impacto ambiental

1]

5.4
00739 nzzs [ 019 0.107
Cement Fshestos Fly ash Celluloze Bectricitv  Heat gas B250 Fibre dizcharae durina
Partugal Bz50 fibre-cement manufacture
B Carcinegens ] Resp. organics [@Resp. inorganics @Clmatic change [ Radiation W 0zone layer
[ Bcotoxizity M reidifications B Land use [Fhdnerals I Fossil fuels

Butrophic
Analysing 1 p assembly of 'Palette of AT fibre-cement sheets
hiethod: Bco-Indicator 99 (H) # Burope El 99 HPAS single sconing.

Avaliacdo da producao de chapas AT - componentes



Resultados principais da avaliagcdo de impacto da montagem (pré-producao e fabricagao) de
chapas de fibrocimento NT (50 anos)
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Diagrama em arvore dos fatores gerais que contribuem para o impacto ambiental da montagem
das chapas NT
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Diagrama em arvore dos fatores gerais que contribuem para o impacto ambiental da montagem
das chapas NT
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Analysing 1 p assembly of "Palette of MT fibre-cement sheets
hiethod: Bzo-Indicator 99 (H) f Burope Bl 99 HAA S weighting.

Avaliacdo da producao de chapas NT - categorias de impacto ambiental
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Analysing 1 p assembly of 'Palette of NT fibre-cement sheets
hiethod: Beo-Indicator 99 (H) ¢ Burope El 99 HMAS single sconing.

Avaliacdo da producao de chapas NT - componentes



Comparacao dos resultados de avaliagao de impacto da pré-producdo e fabricacdo de chapas
de fibrocimento AT e NT

50
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[ Palette of fibre-cement sheets [ Falette of fibre-cement sheets

Comparing 1 p assembly of 'Palette of AT fibre-cement sheets’ with 1 p assembly of 'Palette of NT fibre-cement sheets
lethod: Boo-Indicator 99 (H) f Burope Bl 99 HiA

Comparacdo de impacto ambiental

Palette of AT Fibre-cement sheets Palette of NT Fibre-cement sheats
B Carcinogens [ Resp. organics [@Re=p. inorganics @Climatic change [ Radiation I Dzone layer
[ Bcotoxixity M ccidifications  F Land use Fhinerals - Foszil fusls
Buatrophic

Comparng 1 p assembly of 'Palette of AT fibre-cement sheets' with 1 p assembly of 'Palette of NT fibre-cement sheets
hiethod: Beo-Indicator 99 (H) ¢ Burope E1 99 HeA

Comparacdo dos valores totais de impacto da montagem de chapa de fibrocimento



ANEXO IV

Comparacdo de chapas NT com e sem Fita de Seguranca



Durante a apresentacdao dos resultados a Cimianto, foi levantada a questido do impacto
ambiental da fita de seguranca usada nas chapas de fibrocimento NT.

Em resposta, os resultados comparativos do impacto das fases de pré-producdo e fabricacdo de
sessenta chapas NT com fita de seguranca e sem fita de seguranca sdo ilustrados abaixo.

Palett= af NT Fibre-cemernt sheets without

Palette of NT Fibre-cement sheets

safety tape
[ Carcinogens [l Resp. organics [@Resp. inorganics @Climatic change [[] Radiation W 0zone layer
7 Beotoxixity M rcidifications [ Land uze [Fhinezrals I Fossil fuels

Butrophic
Comparing 1 p assembly of 'Palette of NT fibre-cement sheets' with 1 p assembly of 'Palette of NT fibre-cement sheets without safety tape
hiethod: Beo-Indicator 99 (H) 4 Burope El 99

Comparacdo do impacto total da producdo de chapas NT com e sem fita de seguranca

Com base no grafico acima, pode-se concluir que a diferenca entre os valores totais de impacto

ambiental é minuascula.

Além disto, pode ser declarado também que o impacto principal da fita de seguranca ocorre na
categoria de “extracdo de recursos fésseis”, devido ao fato de que o material usado
(polipropileno) é um recurso nao renovavel.



SimaPro 5.1 Contribuicdo do Processo Data: 07/05/2004 Hora: 17:58:12
Projeto: Fibrocimento - comparacao AT/NT

Produto: Pallet chapas - Fibrocimento AT
Projeto: Fibrocimento - comparacdo AT/NT
Categoria: Assembléia / Outros
Método: Eco-indicador 99 (H) / Europe EI.99 H/A
Indicador: Pontuacdo lnica
TruncagemTruncagem: 0,1%

Processo 1QD Unidade Total P'allet f:hapas Dis.tri!ouigﬁo Aterro B250 Ciclo vida

Fibrocimento Cimianto (98) embalagem

Total de todos os processos % 100 100 100 X 100
Processos restantes % 0,258 0,271 0 X 1,1
Cimento (Portland) | - % 41,2 45,4 X X X
Gas de energia | - % 17,8 19,6 X X X
Aquecimento a diesel B250 - % 8,24 0,184 97,4 X 4,14
Oleo de energia | - % 5,94 6,54 X X X
Eletricidade de 6leo B250 - % 5,49 6,05 X X X
Equipamento diesel (BTU) - % 3,92 4,32 X X X
Gas UCPTE de eletricidade | - % 2,88 3,17 X X X
Oleo combustivel destilado (DFO) FAL —- % 2,78 3,07 X X X
Eletricidade de carvao B250 - % 2,45 2,7 X X X
Oleo combustivel lowS 2000 caldeira 1T00kW S - % 2,24 2,47 X X X
Carvao UCPTE de eletricidade | - % 1,41 1,55 X X X
Navio de contéiner - % 1,23 1,35 X X X
Chapa de madeira ETH S - % 0,987 X X X 94,8
Diesel B - % 0,74 0,816 X X X
Barcaca | - % 0,566 0,624 X X X
Diesel | - % 0,403 0,445 X X X
Oleo UCPTE de eletricidade | - % 0,393 0,433 X X X
Sulfato de celulose UMS - % 0,291 0,321 X X X



Processo

Gas de aquecimento B250
Transportador oceanico ETH S
Caminhdo |

Emissdo de Fibras fabricacdo Fibrocim.

IQD

Unidade

Total

0,222
0,212
0,211

0,15

Pallet chapas
Fibrocimento
0,244
X
0,232
0,165

Distribuicao
Cimianto
X
2,57
X
X

Aterro B250
(98)

X X X

Ciclo vida
embalagem

X X X



SimaPro 5.1

Ciclo de Vida:

Nome
Ciclo vida Fibrocimento AT

Assembléia
Pallet chapas Fibrocimento AT

(ilegivel) o mesmo compartimento de emissdes

Distribuicao Cimianto

Cenario de destino final/residuos

Aterro B250 (98)

Ciclos de vida adicionais
Ciclo de vida embalagem AT

Fase do Produto

Quantidade
1

Quantidade

1679

Numero
1

Unidade

Unidade

kg

Data: 07-05-2004 Hora: 16:05:21
Projeto: Fibrocimento - comparacao AT/NT

Comentario

Comentario

Comentario

Distribuicao de 1 Pallet AT: 96,1% para Portugal Continental,
2,6% para os Acores, 0,6% para a Madeira e 07% para Cabo
Verde e S. Tomé.

Comentario

Comentario



SimaPro 5.1 Resultados ICV

Titulo: A analisar 1 p ciclo de vida “Ciclo vida Fibrocimento AT”

Método: Eco-indicador 99 (H) / Europe El 99 H/A

Compartimento de emissoes: Todos os compartimentos

Indicador: Quantidade

Categoria:

Ignorar nao utilizados: Nao

Modo relativo: Nenhum

Truncagem: 0%
N° Substancia Compartimento Unidade
1 Adicoes Matéria-prima kg
2 Fertilizante artificial Matéria-prima g
3 Cinzas de produto metallrgico Matéria—-prima kg
4 Barita Matéria-prima
5 Bauxita Matéria-prima g
6 Bentonita Matéria-prima g
7 Cromo (em minério) Matéria-prima mg
8 Argila Matéria—-prima g
9 Carvao Matéria-prima g
10 Carvao ETH Matéria-prima kg
11 Carvao FAL Matéria-prima g
12 Cobalto (em minério) Matéria-prima Mg
13 Cobre (em minério) Matéria-prima g
14  Oleo cru Matéria-prima kg
15 Oleo cru (alimentacdo) Matéria-prima g
16  Oleo cru ETH Matéria-prima kg
17  Oleo cru FAL Matéria-prima kg

Total

210
2,29
47
72,7
20,2
15,6
978
33,2
8,61
51,9
207
25,8
7,42

22,4
47,4
12,2

Data: 07-05-2004 Hora: 16:04:54
Projeto: Fibrocimento - comparacdo AT/NT

Pallet chapas
Fibrocimento
210

2,29

47

62,7

14,1

11,5

702

11,8

8,61

49,8

207

24,7

4,45

0

X

29

12,2

Distribuicao
Cimianto

1,5
0,109
0,332

5,56
0,464

0,162
0,0316

0,0418

16,8

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

X

X

8,5

6,04

3,71

271

20,9

1,91

1,05
2,93

22,4
1,58



NO

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Substancia

Oleo cru IDEMAT

Energia (indefinida)

Energia hidrelétrica

Gas da producdo de 6leo
Cascalho

Gesso

Ferro (em minério)

Ferro (minério)

Chumbo (em minério)

Linhita ETH

Calcario

Manganés (em minério)
Marga

Metano (kg)

Metano (kg) ETH

Molibdénio (em minério)

Gas natural

Gas natural (alimentacao)

Gas natural (vol)

Gas natural ETH

Gdas natural FAL

Niquel (em minério)

Paladio (em minério)

Gas de petroleo ETH

Platina (em minério)

Potencial de energia hidrelétrica
Potencial de energia hidrelétrica ETH
Agua de processo e resfriamento
Conteudo de reservatério ETH
Rénio (em minério)

Roédio (em minério)

Sal rochoso

Compartimento

Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima

Unidade

kg
M)
M)
|
kg
kg
g
mg
mg
kg
g
mg
kg
g
g
Hg
kg
|
|
m3
g
mg
Hg
|
Hg
M)
M)
cm3
m3y
Hg
Hg

Total

21,8
0
366
83,8
1,8
60,9
498
254
1,04E3
4,73
109
518
1,62E3
157
15
46,6
90,5
6,75
491
16,3
845
453
7,09
699
8,08
107
19,7
83,7
0,447
6,42
7,54
68,5

Pallet chapas
Fibrocimento
21,8
0

366
83,9
0,705
60,9
363
246
478
2,25
109
423
1,62E3
157
1,8
44,6
90,5
X
483
14,2
845
289
1,55
575
1,84
107
5,4

X
0,127
1,64
1,66
57,4

Distribuicao
Cimianto

X X X X

0,0308
X

23,6

X

15
0,186
X

2,09
0,00536
X
0,248
0,0456
X

X

X

0,831

3,16
0,0536
23,4
0,061
0,767
0,0504

0,0011
0,0557
0,0571

0,433

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

X
-0,00668
-0,0138
1,06

X

112

8,1

548

2,3
0,0054
93,1
0,13
-0,00824
13

1,93

X

6,75
8,37
1,33

X

161

5,48

101

6,18
0,026
14,3
83,7
0,319
4,73
5,83
10,7



NO

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Substancia

Matéria-prima contendo S
Areia

Areia, argila

Prata

Prata (em minério)

SO2 secundario

Estanho (em minério)
Agua de turbina ETH
Energia ndo especificada
Uranio (em minério)
Uranio (em minério) ETH
Uranio FAL

Agua

Madeira

Madeira (matéria seca) ETH
Madeira (alimentacao)
Madeira/residuos de madeira FAL
Zeolita

Zinco (em minério)
1,1,1-tricloroetano
1,2-dicloroetano
Acetaldeido

Acido acético

Acetona

Acroleina

Ag

Al

Aldeidos

Alcanos

Alcenos

Amobnio

As

Compartimento

Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Unidade

g
g
Hg
mg
mg
g
mg
m3
MJ
mg
mg
Hg
kg
kg
kg
kg
g
mg
mg
Hg
Hg
mg
mg
mg
mg
ng
g
mg
mg
mg
g
mg

Total

4,55
53,8
810
5,13
87,4
29,5
51,4
95,3
13
325
203
845
2,06E3
5,59
60,9
4,09
8,71
96,3
33,5
13,9
243
54,3
128
76,1
21,8
42,4
1,27
883
929
790
2,85
4,23

Pallet chapas
Fibrocimento
4,55
14,3

X

5,13
81,7
29,5
48,2
24

13
313
29,5
845
1,71E3
5,58
0,0125
4,09
8,71
96,3
23,1

X

243
36,4
112
72,5
21,8

X

1,15
883
657
101
0,637
3,31

Distribuicao
Cimianto

X

0,624

X

X

1,08

X

0,59

0,265

X

11,9

0,76

X

5,16

0,00129

0,000457

0,062
0,257
0,062
1,9E-5
X
0,00281
0,000607
6,9
0,0794
0,00175
0,224

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

38,9

810
-0,00084
4,64

X

2,58

71,1

X

0,0199
172

X

345
-5,49E-6
60,9

X

X
-0,0192
9,89
13,9
-0,0251
17,8
15,8

3,51
0,00131
42,4
0,116
0,137
265

689

2,21
0,699



NO

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

B

Ba

Be
Benzaldeido
Benzeno
Benzo(a)pireno
Br

Butano

Buteno

Ca

Cd

CFC-11
CFC-114
CFC-116
CFC-12
CFC-13
CFC-14
Clorofendis
Cl2

Cco

CO2

COz2 (fossil)
COz2 (ndo fossil)
Cobalto

Cr

Cu

CxHy

CxHy aromatico
CxHy cloro
CxHy halogenado
Cianetos
Dicloroetano

Substancia

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

mg
mg
Hg
mg
g
Hg
mg
g
mg
mg
mg
Hg
mg
Hg
Hg
Hg
mg
ng
mg
g
kg
kg
g
mg
mg
mg
g
mg
Hg
Hg
Hg
Hg

Total

200
16,1
174
7,46
2,87
227
53,9
1,75
35,6
338
5,59
62,2
1,69
461
13,4
8,41
3,82
13,9
2,39
864
496
40,7
9,73
4,79
43,2
24,6
58,9
1,29E3
3,56
1,02
218
1,12E3

Pallet chapas
Fibrocimento
112
14,2
153
7,46
0,536
96,8
44,8
1,58
26,7
194
4,54
8,35
0,245
394
1,8
1,13
3,21
X
2,39
408
511
40,7
9,73
3,42
6,98
14,4
58,9
963
3,25
1,01
166
516

Distribuicao
Cimianto
0,434
0,0113
0,126
6,53E-6
1,95
2,26
0,0457
0,0261
0,839
3,39
0,562
0,241
0,00636
1,19
0,0519
0,0326
0,0107
X
X
300
55,3

0,163
0,146
0,262

325
0,311

6,87
4,46

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
87,8

1,9

20,3
0,000449
0,379
128

9,04
0,144
8,06

140
0,493
53,6

1,44

65,5

11,5

7,25
0,591
13,9

X

156
-70,3

X

X

1,2

36,1

9,87
-4,06E-10
3,71
0,00167
0,00567
45,2

600



NO

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

Diclorometano
Dioxina (TEQ)
P6

P6 (grosso)

Substancia

Processo de p6 (grosso)

P6 (PM10) moével

P6 (PM10) estacionario

P6 (SPM)
Etano

Etanol

Eteno
Etilbenzeno
Etino

F2

Fe
Fluoranteno
Formaldeido
H2S
HALON-1301
HCFC-21
HCFC-22
HCI

He

Heptano
Hexaclorobenzeno
Hexaclorobifenil
Hexano

HF
HFC-134a
Hg

L

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

Hg
ng
g
g
g
mg
g
kg
g
mg
mg
mg
mg
kg
mg
kg
g
mg
mg
mg
Hg
g
mg
mg
ng
Hg
mg
g
Pg
mg
mg
mg

Total

43,2
23,5
129
98,3
5,63
1,36E3
30,9
10,2
2,68
27,9
586
111
15,6
0
603
0
11,7
411
12,1
3,06
15,2
25,4
704
248
50,7
1,13
518
2,72
6,49E-5
4,18
19,2
196

Pallet chapas
Fibrocimento
35,8
2,25
107
98,3
1,22
357
1,81
10,2
2,4
20,7
352
91,7
15,4
0
511
0
11,6
382
7,4
1,47
2,22
23,7
579
215
8,2
X
448
2,52
6,49E-5
3,66
15,1
157

Distribuicao
Cimianto
0,114
0,071
22,3
X
0,204
746
0,0915
X
0,00678
0,124
8,77
0,664
0,0135
X
5,91
X
0,00026
1,26
4,07
0,0624
0,0588
0,12
23,7
6,16
0,113
X
12,9
0,0128
X
0,0652
0,0203
4,13

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
7,28

21,2
0,174
-0,00744
4,21

256

29

X

0,272
7,05

226

19

0,174

86,2

0,0861
28,3
0,598
1,53
12,9
1,6
102
26,6
42,3
1,13
57,1
0,186

0,461
4,11
34,3



NO

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

Querosene

La

Metais

Metano

Metanol

Mg

Mn

Mo

MTBE
n-nitrodimetilamina
N2

N20

Na

Naftaleno

Ni

NO:2

Nao metano VOC
NOx

NOx (como NO2)
02

Substancias organicas
P

P-tot

PAAHs

Particulados (PM10)

Substancia

Particulados (ndo especificados)

Pb

PCBs
Pentaclorobenzeno
Pentaclorofenol
Pentano

Fenol

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

Hg
Hg
g
g
mg
mg
mg
mg
Hg
Hg
mg
g
mg
Hg
mg
g
g
kg
g
mg
mg
mg
mg
mg
g
g
mg
ng
ng
ng
g
mg

Total

160
473
5,18
620
28,8
412
67,9
1,89
493
1,58
354
4,4
160
11,2
361
754
713
1,22
1,33E3
107
479
12,7
3,49
8,73
63,7
2,65
61,8
31,5
136
24,3
2,03
6,24

Pallet chapas
Fibrocimento
160
418
5,01
528
21,3
370
24,5
1,27
117
1,58
8,7
2,54
122
11,2
311
754
353
1,22
288

X

479
12,7
0,399
7,55
63,7
2,65
49,2
X

22
3,54
1,83
0,467

Distribuicao
Cimianto

X

0,348

0,171

67,5

0,188

0,326

1,15

0,176

1,33

X

0,543

1,32

11,1

X

37

X

341

X

989

X

X

X

1,2

0,418

X

X

3,2

X

0,301

0,0486

0,0328

0,000238

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

54,8
0,00105
24,9
7,25
41,5
42,3
0,443
374

X

345
0,545
27,1

X

13
0,0272
18,4
-9,95E-6
57,6

107

X
-0,000846
1,89
0,762

X

X

9,39
31,5

113

20,7
0,166
5,77



NO

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

Propano
Propeno

Acido propidnico
Pt

Sb

Sc

Se

Si

Silicatos

Sn

SOz

Fuligem

SOx

SOx (como SO2)
Sr

Estireno
Tetracloroeteno
Tetraclorometano
Th

Ti

Tl

Tolueno
Tricloroeteno
Triclorometano
u

\Y

Cloreto de vinila
VOC

Agua

Xileno

Zn

Zr

Substancia

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Compartimento

Unidade

9
mg
mg
H9
Hg
H9
mg
mg

9
Hg

Total

1,85
102
9,28
3,52
452
197
7,73
461
1,75
430
400
6,62
437
894
19,3
4,16
7,34
296
1,03E3
59,1
61,3
459
76,3
29,6
491
239
321
304
5,56
592
151
78,4

Pallet chapas
Fibrocimento
1,64
79,3
9,04
1,73
341
179
6,08
32,2
1,75
389
400
6,62
437
730
17,4
X
7,34
152
998
53,8
47,8
273
7,02
13,6
451
165
223
304
X
394
70,7
75,1

Distribuicao
Cimianto

0,0258

1,29

0,00118

0,0773

0,594

0,12

0,141

4,08

X

0,244

X

X

X

105

0,0118

1,07
0,21
0,0317
0,0785
3,85

0,118
0,218

29,2
0,728

2,91
18,5
0,304

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
0,182
21,3
0,233

1,72

111

18,3

1,51

425
-0,000184
40,7
-0,0232

X

X

59

1,87

4,16

143
35
5,23
13,4
182
69,3
15,9
39,2
44,3
98

5,56

195
61,5
3,04



NO

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

Substancia

1,1,1-tricloroetano
Acenaftileno

Acido como H+
Acidos (ndo especificados)
Ag

Al

Alcanos

Alcenos

Inorg. dissolvido subst.
AOX

As

B

Ba

Barita

Be

Benzeno

BOD

Compostos de cdlcio
fons de calcio

Cd

Solventes clorados (ndo especificados)
Clorobenzenos
Cromato

Cl-

Co

coD

Cr

Cr (111

Cr (VI)

Oleo cru

Cs

Cu

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

ng
mg
mg
Mg
Hg
g
mg
mg
g
mg
mg
mg
g
g
Hg
mg
g
g
g
mg
Hg
ng
Hg
kg
mg
g
mg
mg
Hg
mg
Hg
mg

Total

868
1,69
18,4

1,47E3

358
82,9
76,3
7,02

772
27,8

169

114
12,1

14
8,6
77,9
1,95
33
25,5
9,56
28,1
19,9
156
1,7
77,7
52,7

811
40,2
91,3

555

569

419

Pallet chapas
Fibrocimento
419
0,419
18,4
407
294
79,4
64,2
5,91
452
24,2
161
106
9,51
12
2,71
65
1,84
33
15,3
7,89
11,9
1,94
156
1,18
71,6
49,7
802
7,53
85,3
555
478
400

Distribuicao
Cimianto

16,2

0,00596

X

77

11,9

0,268

2,23

0,206

319

3,31

1,2

0,604

2,13

0,297

0,0272

2,25

0,0783

0,706
0,955
2,61
0,0642

0,451
0,0983
2,46
9,12
0,705
0,032

17,2
2,85

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
432

1,27
-0,000395
989

52,5
3,16
9,83

0,91
1,72
0,308
6,27
7,06
0,445
1,7

5,86
10,6
0,0289
-0,00209
9,5
0,708
13,6

17,9

X

0,0685
6,09
0,445
0,0701
32

6
-0,00117
74,5

16,2



NO

242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

Substancia

CxHy

CxHy aromatico
CxHy cloro

Cianeto
Di(2-etilhexil)ftalato
Dibutil p-ftalato
Dicloroetano
Diclorometano
Dimetil p-ftalato
Organicos dissolvidos
Sélidos dissolvidos
Substancias dissolvidas
DOC

Etil benzeno
Gorduras/o6leos
Acidos graxos como C
Fe

fons de fluoreto
Formaldeido
Glutaraldeido

H2

HsS

HsSO4
Hexacloroetano

Hg

HOCI

L

K

Kjeidahl-N

fons metalicos

Mg

Mn

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

9
mg
Hg
mg
ng
ng
Mg
mg
ng
mg

9

9
mg
mg

9

9

9
mg
mg
mg
mg
mg
mg
ng
Hg
mg
mg

9
mg

9

9
mg

Total

2,54
1,73E3
1,56E3
14,4
57,7
172
699
4,75
1,08E3
174
55,5
58,6
47,2
13,7
10,4
2,44
32,6
202
34,5
1,73
50,6
4,8

11
12,8
193
167
56,9
14,4
391
14,6
33,5
865

Pallet chapas
Fibrocimento
2,53
970
828
10,1
26,6
42,5
386
3,83
267
174
55,5
57,3
26,4
11,5
8,05
1,98
27,4
161
0,00516
1,48
50,6
3,82
11
5,87
168
142
47,8
13
82,4
9,53
30,7
784

Distribuicao
Cimianto
6,28E-5
714
723
3,43
0,327
0,603
2,29
0,137
3,79
X
X
0,0201
0,42
0,413
0,313
0,087
0,504
5,89
2,88E-5
0,0367

0,0297

0,051
9,5
0,124
1,72
0,1
306
5,07
0,0689
2,07

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
0,0076
50,4
4,45
0,869
30,7
128
310
0,78
809
-0,00341
X

1,29
20,4
1,81
2,02
0,379
4,71
35,5
34,5
0,209
X
0,222
X

6,87
14,7
25,4
7,4
1,29
1,84
0,0354
2,68
78,4



NO

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

Mo
MTBE
N-tot

Substancia

N organicamente ligado

Na

NH3

NH3 (como N)
NH4+

Ni

Nitrato
Nitrito

OClI-

Oleo

Outros organicos
Compostos P
P-tot

P20s

PAHs

Pb

Fenol

Fendis
Fosfato

Ru

S

Sal

Sais

Sb

Se

Sl

Sn

SOs3

Sr

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

mg
Hg
g
mg
g
mg
mg
g
mg
g
mg
mg
g
mg
Hg
mg
ug
mg
mg
mg
mg
g
mg
mg
g
g
ug
mg
mg
ug
mg
g

Total

108
52,8
5,1
131
225
22,3
811
2,7
424
3,32
8,08
27,4
43,7
136
280
65
364
28,5
436
17,2
283
4,99
4,83
2,66
2,53
8,75
586
196
6,11
469
48,9
3,9

Pallet chapas
Fibrocimento
96,4
8,18
3,17
110
189
22,3
516
0,875
404
2,61
1,23
1,83
21,6
136
218
65

X
16,4
412
17,2
160
4,78
3,91
2,66
2,53
0,59
533
180
4,13
438
17,9
3,31

Distribuicao
Cimianto

0,155

0,109

1,79

1,91

5,81

X

14,9

1,81

3,71

0,557

0,0316

0,124

22

X

8,55

11
2,95

112
0,0247
0,172

0,0435
1,51
0,262
0,155
0,147
0,0622
0,105

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
11,6
44,5
0,147
19,2

30,9

X

279

0,01
15,8
0,148
6,82
25,4
0,119

X

53,4
-3,46E-6
364

1,08
20,7
-0,00219
11,1
0,19
0,744
-0,000441
-0,00537
8,12
51,3

15,8

1,82

30,4

31

0,486



NO

306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

Substancia

Sulfato

Sulfatos

Sulfeto

Sélidos em suspensdo
Substancias em suspensdo
Tetracloroeteno
Tetraclorometano

Ti

TOC

Tolueno

Tributiltina
Tricloroeteno
Triclorometano
Trietilenoglicol
Substancias ndo dissolvidas
Vv

Cloreto de vinila

VOC como C

W

Agua de reuso (vol)
Xileno

Zn

Amianto

P6 - ndo especificado
Residuos finais (inertes)

Residuos nucleares altamente ativos

Inorganicos em geral

Residuos nucleares pouco ativos e de atividade média

Residuos minerais

Residuos minerais (mineragdo)

Oleo

Residuos de producdo (ndo inertes)

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido

Unidade

g
g
mg
g
g
ng
Hg
g
g
mg
mg
Hg
Hg
mg
g
mg
ng
mg
Hg
|
mg
mg
mg
kg
kg
mms3
kg
cm3
kg
g
kg
g

Total

287
172
62,9
1,26
112
1,52E3
2,32
2,33
38,7
257
2,63
117
355
20,1
27,3
198
431
169
504
185
55,5
879
992
0
30,4
24,7
0
5,58
0
11,6
0
498

Pallet chapas
Fibrocimento
235
172
33,7
1,26
65,1
699
1,07
2,15
27,8
148
1,15
64,9
162
0,454
20,6
181
198
137
364
185
46,4
821
992
0
10,1
24,8
0
5,58
0
11,3
0
498

Distribuicao
Cimianto
16,2
X
26,5
X
47,1
6,06
0,00926
0,00296
7,9
99,8
1,35
0,383
1,41
0,0288
0,932
0,266
1,71
6,01
0,74
X
1,61
10,8
X

X X X X X X X X X

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
35,7
-0,0203
2,58

X

0,257
815
1,24
0,184
2,95
9,29
0,126
51,6
192
19,6
5,72
16,7
231
25,9
139

X

7,57
46,7

X

X

20,3
-0,0176
X
-0,00104
X

0,378

X
-0,142



NO

338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369

Substancia

Escéria

Residuos sélidos
Residuos bioativos de aterro
Residuos da incineracdo
Al (ind.)

As (ind.)

C (ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind.)

Co (ind.)

Cr (ind.)

Cu (ind.)

Fe (ind.)

Hg (ind.)

Mn (ind.)

N

Ni (ind.)

Oleo (ind.)

Oleo biodegradavel

Pb (ind.)

Fésforo (ind.)

S (ind.)

Zn (ind.)

Ag110m para ar
Ag110m para agua
Radiacdo alfa (ndo especificada) para agua
Am241 para ar

Am?241 para agua

Ar41 para ar

Ba140 para ar

Bal40 para dgua
Radiacdo beta (ndo especificada) para ar

Compartimento
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido

Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

kg
9
9
mg
mg
Hg
9
9
Hg
Hg
mg
Hg
9
Hg
mg
Hg
Hg
9
mg
Hg
mg
mg
mg
MBq
mBq
HBq
mBq
mBq
Bqg
pBqg
mBq
MBq

Total

5,2
212
168
38,9
646
258
2
2,58
10,8
13,2
3,23
65,8
1,29
1,82
25,8
525
99
1,7
795
301
33
388
10,3
71
488
56,2
1,57
206
152
544
5,44
43,9

Pallet chapas
Fibrocimento
0,00422
212
168
6,5
516
206
1,59
2,06
8,35
10,7
2,58
53,4
1,03
1,47
20,6
419
80,4
0,345
0,195
244
26,3
310
8,26
5,47
38,8
3,73
0,231
30,5
10,3
163
2,51
19,3

Distribuicao
Cimianto

X X X

X
19,7
7,89
0,0612
0,0789
0,367
0,468
0,0986
2,34
0,0394
0,065
0,789
18,9
3,51
0,0149
0,0071
10,7
1,01
11,8
0,319
0,315
2,14
0,255
0,00586
0,77
0,683
1,23
0,00391
0,0399

Ciclo vida
embalagem
5,19
X
0,432
32,4
111
44,4
0,342
0,444
2,13
2,01
0,554
10
0,222
0,286
4,44
86,4
15,1
1,34
795
45,8
5,68
66,7
1,76
65,3
447
52,2
1,33
175
141
380
2,93
24,5

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X



NO

370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401

C14 para ar

C14 para dgua
Cd109 para agua
Cel41 para ar
Cel41 para dgua
Cel44 para ar
Cel44 para dgua
Cm (alfa) para ar
Cm (alfa) para dgua
Cm242 para ar
Cm244 para ar
Co57 para ar
Co57 para agua
Co58 para ar
Co58 para dgua
Co60 para ar
Co60 para agua

Transporte para terra urbana continua

Substancia

Transporte para area industrial

Cr51 para ar
Cr51 para agua
Cs134 para ar
Cs134 para agua
Cs136 para agua
Cs137 para ar
Cs137 para agua
Fe59 para ar
Fe59 para agua

Produtos de fissdo e ativacao (RA) para

Hs para ar
Hs para agua

Perdas de calor para o ar

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

Bg
Bq
pBqg
pBq
pBq
mBq
Bq
mBq
mBq
nBq
nBq
nBq
mBq
mBq
Bq
mBq
Bg
m?2
cm2
pBqg
mBq
mBq
Bq
MBq
mBq
Bq
pBqg
pBqg
mBq
Bg
kBq
M)

Total

137
10,5
31,5
6,89
814
16,7
4,72
2,49
274
6,83
62,1
119
5,59
1,99
2,42
3,31
48,2
0
714
282
120
59,3
10,6
29,3
115
97,7
2,7
96,4
512
1,16E3
309
667

Pallet chapas
Fibrocimento
24,6
1,54
14,5
0,652
376
2,46
0,699
0,366
40,4
0,45
4,1
7,86
2,57
0,14
0,944
0,401
8,09
0

714
36,3
55,3
8,6
1,57
13,5
16,9
14,5
0,178
44.4
34,2
116
45,4
667

Distribuicao
Cimianto
0,472
0,039
0,0226
0,0292
0,586
0,0623
0,0177
0,00929
1,02
0,0308
0,28
0,539
0,00402
0,00892
0,00336
0,0133
0,171
X
X
1,1
0,086
0,222
0,0394
0,021
0,429
0,363
0,0122
0,0693
2,3
4,85
1,16

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
112
8,87
17
6,21
438
14,2

4

2,11
232
6,35
57,7
111
3,02
1,84
1,47
2,9
39,9

X

X

244
64,7
50,5
8,98
15,8
97,4
82,8
2,51
51,9
476
1,04E3
262
-0,0644



NO

402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433

Substancia

Perdas de calor para o solo
Perdas de calor para a agua
1129 para ar

1129 para agua

1131 para ar

1131 para agua

1133 para ar

1133 para agua

1135 para ar

K40 para ar

K40 para agua

Kr85 para ar

Kr85m para ar

Kr87 para ar

Kr88 para ar

Kr89 para ar

Lal40 para ar

La140 para agua

Uso do solo (fundo do mar) lI-llI
Uso do solo (fundo do mar) lI-1V
Uso do solo II-lI

Uso do solo lI-IV

Uso do solo llI-IV

Uso do solo IV-IV

Mn54 para ar

Mn54 para agua

Mo99 para agua

Na24 para agua

Nb95 para ar

Nb95 para agua

Np237 para ar

Np237 para agua

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

Kk
M)
mBq
Bq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
kBq

pBqg
mBq
MBq
mBq
nBq
mBq

Total

303
-240
448
29,8
122
35,6
23,9
25
34,8
196
623
7,72E3
33,1
11
311
10,5
218
1,13E3
0,691
715
0,78
0,976
967
439
74,9
7,09
381
168
13,7
3,1
82
13,2

Pallet chapas
Fibrocimento
304
-240
66,1
4,41
46
11,3
2,02
11,5
2,43
13,9
42,9
1,14E3
14,2
4,29
25,4
4,5

36
522
0,531
550
0,124
0,0291
450
438
7,02
1,08
175
77,3
1,46
1,43
12,1
1,95

Distribuicao
Cimianto
X
X
1,67
0,111
0,186
0,0741
0,104
0,018
0,155
0,977
2,81
28,8
0,0344
0,0153
1,35
0,0108
0,777
0,812
0,0238
24,7
0,00346
0,0013
20,5
0,22
0,319
0,0261
0,273
0,121
0,0564
0,00222
0,307
0,0492

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
-0,0615
-0,00129
380
25,3

76

24,2
21,8
13,5
32,2
181

577
6,55E3
18,9
6,7

284

6

181
609
0,136
140
0,652
0,945
496
0,919
67,6
5,99
205
90,5
12,2
1,67
69,6
11,2



NO

434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465

Substancia

Ocup. como terra urbana continental
Ocup. como terra aravel convencional
Ocup. como terra florestal

Ocup. como area industrial

Ocup. como area de rodovia/estrada
Pa234m para ar

Pa234m para agua

Pb210 para ar

Pb210 para agua

Pm147 para ar

Po210 para ar

Po0210 para agua

Pu alfa para ar

Pu alfa para agua

Pu238 para ar

Pu241 beta para ar

Pu241 beta para agua

Ra224 para agua

Ra226 para ar

Ra226 para agua

Ra228 para ar

Ra228 para agua

Gases nobres radioativos para ar
Substancias radioativa para ar
Substancias radioativa para agua
Radionuclideos (misturados) para agua
Rn220 para ar

Rn222 (longo prazo) para ar

Rn222 para ar

Ru130 para ar

Ru130 para agua

Ru106 para ar

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.

Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.

Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.

Ndo mat.

Unidade

cm2a
m2a
mm?2a
m2a
m2a
mBq
mBq
Bq
mBq
mBq
Bg
mBq
mBq
mBq
nBq
mBq
Bg
Bq
Bg
Bg
mBq
Bg
Bq
kBq
Bq
HBq
Bg
kBq
Bq
nBq
MBq
mBq

Total

886
1,46
127
8,31
0

49,5
917
1,24
495
42,4
1,81
495
4,99
820
154
137
20,4
24,1
1,73
3,83E3
96,1
48,3
57,6
2,83E4
2,61E5
541
9,05
1,1E4
1,2E5
1,11E3
1,83E3
499

Pallet chapas
Fibrocimento
886
1,46
127
8,31

0

7,24
134
0,13
34,2
6,24
0,17
34,2
0,733
121
10,2
20,2
3,01
19,5
0,239
590
6,83
39,1
26,6
2,72E4
2,51E5
116
0,627
1,61E3
1,75E4
263
842
73,3

Distribuicao
Cimianto

X X X X X

0,186
3,44
0,00551
2,24
0,158
0,00835
2,24
0,0186
3,07
0,697
0,51
0,0762
0,86
0,00672
15,9
0,48
1,72
0,0414
1,04E3
9,9E3
1,67
0,0423
41,4
452
3,19
1,31
1,86

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem

X
X
X
X
X
1

42,
780

1,1
458

36
1,63
458
4,23
696
143
116
17,3
3,71
1,49
3,23E3
88,7
7,4

31
1,72
18,8
423
8,38
9,37E3
1,02E5
844
986
423



NO

466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497

Ru106 para agua
Sb122 para dgua
Rb124 para ar
Rb124 para agua
Sb125 para ar
Sb125 para agua
Sr89 para ar
Sr89 para agua
Sr90 para ar
Sr90 para agua
Tc99 para ar
Tc99 para agua
Tc99m para dgua
Tel23m para ar
Tel123m para dgua
Te132 para agua
Th228 para ar
Th228 para agua
Th230 para ar
Th230 para agua
Th232 para ar
Th232 para agua
Th234 para ar
Th234 para agua
U alfa para ar

U alfa para agua
U234 para ar
U234 para agua
U235 para ar
U235 para agua
U238 para ar
U238 para agua

Substancia Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

Bg
mBq
pBqg
mBq
pBq
mBq
pBq
mBq
mBq

Bq
J]:1e!

Bg
mBq
J]:1e!
MBq
pBq
mBq

Bq
mBq

Bg
mBq
mBq
mBq
mBq

Bg

Bq
mBq

Bg
mBq

Bg
mBq

Bq

Total

49,9
5,44
20,8
188
8,71
44,5
133
12,3
82
9,95
3,49
5,23
2,57
310
230
94,3
81,3
96,5
552
144
51,5
116
49,5
924
1,78
59,9
593
1,23
28,8
1,83
734
3,06

Pallet chapas
Fibrocimento
7,33
2,51
2,2
43,5
3,51
20,5
13,2
5,68
12,1
1,47
0,516
0,77
1,18
20,5
106
43,5
5,78
78,3
80,4
20,9
3,66
8,01
7,24
135
0,259
8,75
86,6
0,179
4,19
0,266
95,9
0,429

Distribuicao
Cimianto
0,186
0,00391
0,0863
0,553
0,0111
0,0319
0,557
0,00886
0,307
0,0371
0,013
0,0196
0,00185
1,41
0,165
0,0677
0,406
3,44
2,06
0,539
0,257
0,524
0,186
3,47
0,00666
0,226
2,22
0,00461
0,108
0,00686
2,94
0,0117

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
42,3
2,93
18,6
144
5,19
24
119
6,64
69,6
8,44
2,96
4,44
1,39
288
124
50,8
75,1
14,8
470
122
47,6
108
42,1
786
1,51
50,9
505
1,04
24,5
1,55
635
2,62



NO

498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512

Substancia

Aquecimento de residuo para ar
Aquecimento de residuo para solo
Aquecimento de residuo para dgua
Xel131m para ar

Xel133 para ar

Xe133m para agua

Xe135 para ar

Xe135m para ar

Xe137 para ar

Xe138 para ar

Y90 para agua

Zn65 para ar

Zn65 para agua

Zr95 para ar

Zr95 para agua

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.

Unidade

M)
kJ
M)
Bg
Ba
Bg
Ba
Ba
Bg
Bq
J]:1e!
J]:1e!
mBq
J]:1e!
mBq

Total

=279
1,41E3
7,77
50,6
5,36E3
2,3
1,31E3
316
6,76
87,5
630
438
355
4,52
424

Pallet chapas
Fibrocimento
419

528

2,05

19,8

727

0,152

335

133

2,72

37

290

91,6

163

0,298

62,8

Distribuicao
Cimianto
15,8
5,48
0,279
0,0707
20,6
0,104
3,54
0,351
0,0087
0,0953
0,452
1,37
0,255
0,0204
1,58

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
-714

876

2,47

30,7
4,61E3
2,14

972

183

4,03

50,5

339

345

191

4,21

360



SimaPro 5.1

Ciclo de Vida:

Nome

Ciclo vida Fibrocimento NT (50 anos)
Assembléia

Pallet chapas Fibrocimento NT

(ilegivel) o mesmo compartimento de emissdes
Distribuicdo Cimianto

Cenario de destino final/residuos
Aterro B250 (98)

Ciclos de vida adicionais
Ciclo de vida embalagem NT

Fase do Produto

Quantidade Unidade
T p

Quantidade Unidade
1780 kg

Numero

Data: 07-05-2004 Hora: 16:05:52
Projeto: Fibrocimento - comparacdo AT/NT

Comentdrio
Ciclo de vida das chapas NT admitindo um TEMPO DE VIDA
UTIL de 50 ANOS.

Comentario
Admite-se um TEMPO DE VIDA das chapas NT de 50 ANOS.

Comentario

Admite-se um TEMPO DE VIDA das chapas NT de 50 ANOS.
Distribuicao de 1 Pallet AT: 96,1% para Portugal Continental,
2,6% para os Acores, 0,6% para a Madeira e 07% para Cabo
Verde e S. Tomé.

Comentario

Comentario



Titulo: A analisar 1 p ciclo de vida “Ciclo vida Fibrocimento NT (50 anos)”

Método: Eco-indicador 99 (H) / Europe El 99 H/A

Compartimento de emissoes: Todos os compartimentos

Indicador: Quantidade

Categoria:

Ignorar nao utilizados: Nao

Modo relativo: Nenhum

Truncagem: 0%
N° Substancia Compartimento  Unidade Total
1 Adicoes Matéria-prima kg 239
2 Fertilizante artificial Matéria-prima g 16
3 Cinzas de produto metaldrgico Matéria-prima kg 3,5
4 Barita Matéria-prima g 39,5
5 Bauxita Matéria-prima g 16,3
6 Bentonita Matéria-prima g 12,3
7 Cromo (em minério) Matéria-prima mg 561
8 Argila Matéria-prima g 21,4
9 Carvao Matéria-prima g 10,1
10 Carvao ETH Matéria-prima kg 67
11 Cobalto (em minério) Matéria-prima ug 1,66
12 Cobre (em minério) Matéria-prima g 5,1
13 Oleocru Matéria-prima kg 14,2
14 Oleo cru (alimentacdo) Matéria-prima kg 2,64
15  Oleo cru ETH Matéria-prima kg 77,3
16 Oleo cru IDEMAT Matéria-prima kg 60,4
17 Anti-espumante Matéria-prima g 404
18 Energia (indefinida) Matéria—-prima MJ 372
19 Energia hidrelétrica Matéria-prima MJ 8,29
20 Gas da producao de éleo Matéria-prima | 93,7
21 Cascalho Matéria-prima kg 1,1

Pallet chapas
Fibrocimento
239
16
3,5
29,5
9,98
8,33
287
X

10,1
64,8
0,571
2,13
14,2
2,16
57,6
60,4
404
372
8,51
94,2
X

Distribuicao
Cimianto

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

X

X

8,44

6,24

3,65

268

20,9

1,96
1,05
2,92

0,48
1,81

-0,224
-0,465
1,06



NO

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Substancia

Gesso

Ferro (em minério)

Ferro (minério)

Chumbo (em minério)

Linhita ETH

Calcario

Manganés (em minério)
Marga

Metano (kg)

Metano (kg) ETH

Molibdénio (em minério)

Gas natural

Gas natural (alimentacao)

Gas natural (vol)

Gdas natural ETH

Niguel (em minério)

Paladio (em minério)

Gas de petroleo ETH

Platina (em minério)

Potencial de energia hidrelétrica
Potencial de energia hidrelétrica ETH
Agua de processo e resfriamento
Agua de processo

Conteudo de reservatério ETH
Rénio (em minério)

Roédio (em minério)

Sal rochoso

Matéria-prima contendo S
Areia

Areia, argila

Silica

Prata

Compartimento

Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima

Unidade

kg
g
g
mg
kg
g
mg
kg
g
g
Hg
kg
|
m3
m3
mg
Hg
|
Hg
M)
M)
|
cms3
m3y
Hg
Hg
g
g
g
mg
kg
mg

Total

69,3
370
1,48
582
6,92
680
268
1,85E3
177
13,3
2,21
103
1,2E3
4,68
20,1
285
5,56
126
6,29
208
14,3
24
31,7
0,32
4,8
5,91
302
31,8
39,6
96,4
73,5
5,73

Pallet chapas
Fibrocimento
69,3
234
1,29
18,4
4,39
680
173
1,85E3
178

X
0,226
103
650
4,18
17,9
122
0,0246
X
0,0481
207

X

8,06

X

X
0,014
0,021
285
31,8
0,0385
78
73,5
5,76

Distribuicao
Cimianto
X
25
X
15,9
0,198
X
2,22
0,00568
X
0,263
0,0483
X
X
X
0,881
3,35
0,0568
24,9
0,0646
0,813
0,0534
X
X
0,00116
0,0591
0,0605
0,459
X
0,662
X
X
X

Aterro

B250 (98)

X X X X X X X X

0,00966

X X X X X

0,0629

w
—_

X N X X

X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
X

111
0,184
548
2,33
0,137
92,6
0,129
-0,277
13
1,93

X

552
0,484
1,33
159
5,48
101
6,18
0,431
14,3
15,9

X
0,319
4,73
5,83
16,8

X

38,9
18,4

X
-0,0282



NO

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Substancia

Prata (em minério)
SO:2 secundario
Estanho (em minério)
Agua de turbina ETH
Energia ndo especificada
Uranio (em minério)
Uranio (em minério) ETH
Agua

Madeira

Madeira (matéria seca) ETH
Madeira (alimentacao)
Zeolita

Zinco (em minério)
1,1,1-tricloroetano
1,2-dicloroetano
Acetaldeido

Acido acético
Acetona

Acroleina

Ag

Al

Aldeidos

Alcanos

Alcenos

Amonio

As

B

Ba

Be

Benzaldeido

Benzeno
Benzo(a)pireno

Compartimento

Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria—-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima
Matéria-prima

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Unidade

mg
g
mg
m3
M)
mg
mg
kg
kg
kg
kg
mg
mg
Hg
Hg
mg
mg
mg
Hg
Hg
g
mg
mg
mg
g
mg
mg
mg
Hg
Hg
g
Hg

Total

5,78
207
6,4
71,3
66,2
777
173
2,21E3
36,2
60,9
28,6
108
19,8
466
267
29,6
140
14,6
8,01
1,43
1,41
683
434
773
3,23
4,05
206
17,8
182
2,75
3,35
226

Pallet chapas
Fibrocimento
X

207

3,2

X

66,2

764

1,87E3
36,2

28,6
108
9,42

268
11,7
124
11,1
6,69

1,29
679
162

84,5

1,01

3,12
119

15,9
162

2,3

0,89

96,1

Distribuicao
Cimianto

1,14

X

0,635

0,281

X

12,6

0,805

5,47

0,00137

0,000484

0,0658
0,273
0,0658
0,0202
X
0,00298
0,000643
7,41
0,0841
0,00185
0,237
0,461
0,012
0,134
0,00692
2,07
2,4

Aterro
B250 (98)

X X X X X

0,542

1,94E-5

X X X X X X X X X X X X X X

0,0068

0,0061

X N X X X X X

Ciclo vida
embalagem
4,64

X

2,57
71,1

X
-0,359
172
338
-0,00041
60,9

X
-0,644
9,87
466
-0,843
17,8
15,5
3,43
1,3
1,43
0,114
4,53
264
689
2,21
0,692
86
1,86
20
0,444
0,387
128



NO

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

Substancia

Br

Butano

Buteno

Ca

Cd

CFC-11
CFC-114
CFC-116
CFC-12

CFC-13

CFC-14
Clorofenois

Clz

Cco

CO2

Cobalto

Cr

Cu

CxHy

CxHy aromatico
CxHy cloro
CxHy halogenado
Cianetos
Dicloroetano
Diclorometano
Dioxina (TEQ)
P6

P6 (grosso)
Processo de p6 (grosso)
P6 (PM10) mével
P6 (PM10) estacionario
P6 (SPM)

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

mg
mg
mg
mg
mg
Hg
mg
Hg
Hg
Hg
mg
ng
kg
g
kg
mg
mg
mg
g
g
Hg
Hg
Hg
Hg
Hg
ng
g
g
g
mg
g
kg

Total

59,1
869
12,3
344
8,15
53,9
1,45
397
11,6
7,28
3,24
466
0
638
741
4,43
43,6
24,1
159
2,3
8
8,01
197
605
7,4
24,1
237
89,7
4,42
1,05E3
29,1
11,6

Pallet chapas
Fibrocimento
50,2
699
3,35
201
7,01

Distribuicao
Cimianto
0,0485
27,6
0,889
3,59
0,596
0,256
0,00675
1,26
0,055
0,0345
0,0113
X
X
318
58,7
0,173
0,155
0,278

0,344
0,33

7,29
4,73
0,121
0,0753
23,7

0,216
791
0,097

Aterro
B250 (98)

(V2]
w X X X X X X X X X X X X X

N

Ciclo vida
embalagem
8,93
143
8,05
139
0,536
53,6
1,44
62,6
11,5
7,25
0,568
466

X

157
-68,1
1,18
36,2
10,6
-1,36E-8
0,0117
0,00177
0,208
45,1
600
7,28
21,4
1,94
-0,25
4,21
256

29

X



NO

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Etano

Etanol

Eteno
Etilbenzeno
Etino

F2

Fe
Fluoranteno
Formaldeido
H2

H2S
HALON-1301
HCFC-21
HCFC-22
HCI

He

Heptano
Hexaclorobenzeno
Hexaclorobifenil
Hexano

HF

Hg

L

La
Metais
Metano
Metanol
Mg

Mn

Mo
MTBE

Substancia

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

g
mg
mg
mg
mg
kg
mg
kg
mg
mg
g
mg
mg
Hg
g
mg
mg
ng
Hg
mg
g
mg
mg
mg
Hg
g
g
mg
mg
mg
mg
Hg

Total

2,75
29,2
326
102
3,5
0
653

673
4,2
1,13
18,1
1,59
13
33,2
127
66,4
42,5
38,1
141
3,52
5,66
20,9
195
524
7,78
1,3E3
29,7
457
69,2
1,77
376

Pallet chapas
Fibrocimento
2,47

22,2

90,7

82,3

3,31

0

562

0

587

3,32

1,1

13,1

X

X

31,4

33,5

70,4
3,32
4,77
16,8
157
470
7,6
763
22,4
416
25,7
1,14

Distribuicao
Cimianto
0,00718
0,132
9,3
0,704
0,0143
X
6,27
X
0,276
X
0,00133
4,32
0,0662
0,0624
0,127
25,1
6,53
0,119
X
13,7
0,0135
0,0691
0,0216
4,38
0,369
0,181
71,6
0,199
0,346
1,21
0,187
1,41

Aterro
B250 (98)

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

0,0309
X

X
0,00167

X X X X X

0,000288
034

X

X

X
0,0016
438

X

X
0,00066
X

X

Ciclo vida
embalagem
0,271
6,9
226
19,2
0,171
0

85

X

85,5
0,88
0,0281
0,663
1,53
12,9
1,68
102
26,4
42,3
38,1
56,8
0,184
0,487
4,05
34
53,9
0,00198
28,3
7,1
40,7
42,3
0,449
374



NO

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

N2

N20

Na

Naftaleno

Ni

NO:

Ndo metano VOC
NOx

NOx (como NO2)
02

P

P-tot

PAAHSs
Particulados (PM10)
Pb

PCBs
Pentaclorobenzeno
Pentaclorofenol
Pentano

Fenol

Propano
Propeno

Acido propidnico
Pt

Sb

Sc

Se

Si

Silicatos

Sn

SOz

Fuligem

Substancia

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar

Unidade

mg
g
mg
kg
mg
g
g
kg
kg
g
mg
mg
mg
g
mg
Hg
ng
ng
mg
mg
mg
mg
mg
Hg
Hg
Hg
mg
mg
g
Hg
g
g

Total

346
14,6
159
0
529
859
867
1,96
1,7
3,61
14,4
3,17
10,7
1
78,6
1,06
114
98,8
1,03E3
6,02
1,15E3
41,1
10,5
1,8
428
220
7,74
429
1,98
478
873
7,54

Pallet chapas
Fibrocimento
X
12,6
120

0

475
858
469
1,96
0,58
X
14,4
X
9,47
11
65,2
X

X

X

827
0,251
947
18,4
10,3
0,00242
307
201
6,1

X
1,98
437
874
7,54

Distribuicao
Cimianto

0,575

1,39

11,8

X

39,2

X

362

X

1,05

X

X

1,27

0,443

X

3,39

X

0,32

0,0516

34,8

0,000253

27,4

1,37

0,00125

0,082

0,629

0,127

0,15

4,33

X

0,259

X

X

Aterro
B250 (98)
X
0,012
X
X
0,209
X
2,74
X
0,00606
X
X
X
0,00439
X
0,0309

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
345
0,543
26,7

X

13,8
0,913
33,2
-0,000334
0,0675
3,61
-0,0284
1,89
0,773

X

9,94
1,06

113

98,8

165

5,77

181

21,3
0,227
1,72

120

18

1,49

425
-0,00617
39,9
-0,778

X



NO

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

SOx

SOx (como SO2)
Sr

Estireno
Tetraclorometano
Th

Ti

TI

Tolueno
Tricloroeteno
Triclorometano
U

Vv

Cloreto de vinila
VOC

Agua

Xileno

Zn

Zr
1,1,1-tricloroetano
Acenaftileno
Acido como H+

Substancia

Acidos (ndo especificados)

Ag

Al
Alcanos
Alcenos

Anorg. dissolvido subst.

AOX
As

B

Ba

Compartimento

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

g
kg
mg
Mg
Hg
mg
mg
Hg
mg
mg
Mg
Mg
mg
Mg
mg
g
mg
mg
Hg
ng
mg
mg
Hg
Hg
g
mg
mg
kg
mg
mg
mg
g

Total

824
1,31
21,4

140

144
1,16
65,8
66,5

355
2,33

16

548

219

251

346

187

552

185

86

449
1,27
20,7

1,07E3

124

107
27,1
2,49
1,56

153

218

65
17,9

Pallet chapas
Fibrocimento
824

1,13

19,6

X

X

1,13

60,7

53,1

166

510
144
153
346

354
99,1
82,7

20,7

58,8
103
15
1,36
1,22
149
211
57,4
15,1

Distribuicao
Cimianto
X
0,111
0,0125
X
1,14
0,0002122
0,0336
0,0832
4,08
X
0,125
0,231
31
0,771
X
X
3,09
19,6
0,322
17,2
0,00632
X
81,7
12,6
0,284
2,37
0,219
0,338
3,51
1,27
0,641
2,26

Aterro
B250 (98)
X
0,0012
X

X X X X X X X X X X X X X X

4,99

X X X X X X

0,00338
X

X
0,00253
0,0253
0,0116
X
0,0165

Ciclo vida
embalagem
X

0,0651
1,83
140

143
0,0329
5,12
13,3
184
2,33
15,9
38,3
43,7
97,5

X

187

194
61,7
2,99
432
1,27
-0,0133
989
52,8
3,22
9,77
0,904
0,00224
0,36
6,39
6,96
0,484



NO

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

Substancia

Barita

Be

Benzeno

BOD

Compostos de cdlcio
fons de calcio

Cd

Solventes clorados (ndo especificados)
Clorobenzenos

Cl-

Co

coD

Cr

Cr (111

Cr (VI)

Oleo cru

Cs

Cu

CxHy

CxHy aromatico
CxHy cloro

Cianeto
Di(2-etilhexil)ftalato
Dibutil p-ftalato
Dicloroetano
Diclorometano
Dimetil p-ftalato
Organicos dissolvidos
Substancias dissolvidas
DOC

Etil benzeno
Gorduras/o6leos

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

g
Hg
mg
g
g
g
mg
Hg
ng
kg
mg
g
g
mg
Hg
g
Hg
mg
g
g
mg
mg
ng
ng
Hg
Hg
ng
mg
g
mg
mg
g

Total

8,1
7,94
28
484
37,3
10,2
10,2
16,4
18,4
2,64
86,3
489
1,07
32,7
102
2,78
189
543
3,51
3,16
3,32
20,8
31,1
129
446
1,22E3
813
198
233
189
4,57
5,82

Pallet chapas
Fibrocimento
6,09
2,08
15,1
484
37,4
X
8,33
X
0,462
2,09
80,3
485
1,06
X
96,4
2,78
96,9
523
3,51
2,34
2,52
16,2
X

X

134
293

198
232
151
2,33
3,21

Distribuicao
Cimianto
0,315
0,0288
2,39
0,083
X
0,749
1,01
2,77
0,068
0,478
0,104
2,61
0,00967
0,748
0,0339
X
18,2
3,02
6,66E-5
0,757
0,767
3,64
0,347
0,639
2,43
145
4,02
X
0,0213
0,445
0,438
0,332

Aterro
B250 (98)
X
X
X
0,000581

0,00349
X
0,0189
8,76E-5
X

X

X

X

0,211

X
0,00554
0,00572
0,,0254

X X X X X X X

0,0493

0,173

Ciclo vida
embalagem
1,69
5,83
10,5
0,161
-0,0702
9,5
0,812
13,6
17,9
0,0692
5,97
1,33
0,00129
32

5,84
-3,93E-5
74

17,3
-0,0037
0,0626
0,0219
0,921
30,7
128

310

780

809
-0,115
1,27

38

1,8

2,11



NO

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

Substancia

Acidos graxos como C
Fe

fons de fluoreto
Formaldeido
Glutaraldeido
H2

HsS
Hexacloroetano
Hg

HOCI

L

K

Kjeidahl-N

fons metalicos
Mg

Mn

Mo

MTBE

N-tot

N organicamente ligado
Na

NH3

NH3 (como N)
NHa4+

Ni

Nitrato

Nitrito

OClI-

Oleo
Compostos P
P-tot

P20s

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

mg
g
mg
mg
Hg
mg
mg
ng
ug
mg
mg
g
mg
g
g
mg
mg
Hg
g
mg
g
mg
mg
g
mg
g
mg
mg
g
ug
mg
mg

Total

472
43,4
143
34,5
999
58,5
4,39
6,93
455
184
18,9
13,9
624
28,8
36,6
916
119
44,6
15,1
21,2
104
8,74
295
5,32
659
6,52
6,86
25,5
89,1
62,4
455
35,5

Pallet chapas
Fibrocimento
X

38,1
101
0,00417
752
58,5
4,14

X

228

159
9,69
12,5
290
23,1
33,9
837

107

X

13,1

X

67

8,74

2,87
639
4,15

65,7

455
35,1

Distribuicao
Cimianto
92,2
0,534
6,24
3,05E-5
38,9
X
0,0315
0,0541
10,1
0,131
1,82
0,106
325
5,38
0,0731
2,19
0,165
0,115
1,89
2,03
6,16
X
15,8
1,92
3,93
0,591
0,0335
0,131
23,4
9,06
X
X

Aterro
B250 (98)
X
0,0053
X

— X X X X X

0,040

Ciclo vida
embalagem
379
4,77
35,3
34,5
208
X
0,219
6,87
16,5
24,8
7,36
1,27
7,21
0,301
2,63
76,9
11,5
445
0,155
19,2
30,7
X
279
0,015
16,4
0,151
6,82
25,4
0,125
53,4
-0,000116
0,365



NO

278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

Substancia

PAHs

Pb

Fenol

Fenois

Fosfato

Ru

S

Sal

Sais

Sb

Se

Sl

Sn

SOs3

Sr

Sulfato

Sulfatos

Sulfeto

Sélidos em suspensdo
Substancias em suspensdo
Tetracloroeteno
Tetraclorometano
Ti

TOC

Tolueno
Tributiltina
Tricloroeteno
Triclorometano
Trietilenoglicol
Substancias nao dissolvidas
Vv

Cloreto de vinila

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Unidade

mg
mg
mg
mg
g
ug
mg
g
g
Hg
mg
mg
Hg
mg
9
9
g
mg
g
g
ng
ug
9
9
mg
mg
ug
ug
mg
g
mg
ng

Total

48,7
564
17,8
511
6,42
927
2,97
2,58
8,17
652
217
2,13
525
47,5
1,66
431
459
113
14,6
230
821
1,25
2,59
59,1
445
2,47
74,8
193
19,6
6,71
219
233

Pallet chapas
Fibrocimento
35,7
539
17,9
380
6,2

X
2,98
2,76
X

591
201
0,145
495
16,5
1,07
377
460
81,2
14,6
179

Distribuicao
Cimianto
11,7
3,13
X
118
0,0261
182
X
X
0,462
1,61
0,278
0,165
0,156
0,0659
0,111
17,2
X
28,1
49,9
6,42
0,00982
0,00314
8,37
106
1,43
0,406
1,49
0,0306
0,988
0,282
6,37
0,784

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
1,26
21,5
-0,0736
12

0,19
744
-0,0148
-0,18
8,12
59,3
15,5
1,82
29,6

31
0,482
35,7
-0,682
3,03

X

0,58
815
1,24
0,18
3,02

11
0,124
51,5
192
19,6
5,72
16,3
231



NO

310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

Substancia

VOC como C

w

Agua de reuso (vol)

Xileno

Zn

P6 - ndo especificado
Residuos finais (inertes)
Residuos nucleares altamente ativos
Inorganicos em geral

Residuos nucleares pouco ativos e de atividade média
Residuos minerais

Residuos minerais (mineracdo)
Oleo

Residuos de producdo plastica
Residuos de producdo (ndo inertes)
Escoria

Residuos bioativos de aterro
Residuos da incineracdo

Al (ind.)

As (ind.)

C (ind.)

Ca (ind.)

Carbono

Cd

Cd (ind.)

Co (ind.)

Cr (ind.)

Cu (ind.)

Fe (ind.)

Hg

Hg (ind.)

Mn (ind.)

Compartimento

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo

Unidade

mg
ug
m3
mg
g
kg
kg
mm3
mg
cm3
kg
g
kg
g
g
kg
kg
g
mg
Hg
mg
mg
g
ug
Hg
ug
Hg
Hg
mg
Hg
ng
mg

Total

32,3
541
1,29
20,1
1,13
0
30,5
27,2
105
6,23
0
135
0

52
579
5,2
1,22
3,99
132
52,7
407
527
5,19
23
2,52
2,51
658
12,5
264
193
355
5,27

Pallet chapas
Fibrocimento
X

402
1,29
10,9
1,07

0

9,58
27,8
105
6,27

0

115

0

52

584
0,00524
1,21
3,17

X

X X X X X X X X X X X X X

Distribuicao
Cimianto
X
1,71
0,0115
X

X X X X X X X X X X X X X

20,9
8,37
64,9
83,7

0,389
0,496
105
2,49
41,8

88,9
0,837

Aterro
B250 (98)

W X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

vl
N-_l
w

X X X X X

193

Ciclo vida
embalagem
25,9
138

X

7,52
0,047
X

20,9
-0,59
X
-0,035
X

19,7

X

X
-4,77
5,2
0,0104
0,824
111
44,4
342
444

2,13
2,01
554
10
222

286
4,44



NO

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

N

N-tot

Ni (ind.)

Oleo (ind.)

Oleo biodegradavel
Pb

Pb (ind.)

Fésforo (ind.)

S (ind.)

Zn

Zn (ind.)

Ag110m para ar
Ag110m para dgua

Radiacdo alfa (ndo especificada) para agua

Am241 para ar
Am?241 para dgua
Ar41 para ar
Ba140 para ar
Bal140 para agua

Radiacdo beta (ndo especificada) para ar

C14 para ar

C14 para agua
Cd109 para agua
Cel41 para ar
Cel141 para agua
Cel44 para ar
Cel44 para agua
Cm (alfa) para ar
Cm (alfa) para dgua
Cm242 para ar
Cm244 para ar
Co57 para ar

Substancia

Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.

Unidade

Hg
mg
Hg
9
mg
ng
Hg
mg
mg
ng
mg
HBq
mBqg
HBg
mBqg
mBqg
Bq
HBq
mBq
HBq
Bqg
Bq
HBq
HBq
HBq
mBqg
Bq
mBq
mBqg
nBq
nBq
nBq

Total

106
40,8
18,8
1,35

795

640
57,1
6,76
79,3
22,4

2,1
65,6

449
52,5
1,34

176

141

381
2,93
24,6

113
8,92

17
6,24

439
14,2
4,02
2,12

233
6,38

58

111

Pallet chapas
Fibrocimento

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Distribuicao
Cimianto
20
X
3,72
0,158
0,00753
X
11,3
1,07
12,6
X
0,338
0,334
2,27
0,27
0,00621
0,817
0,724
1,3
0,00415
0,0423
0,5
0,0413
0,024
0,031
0,621
0,0661
0,0187
0,00984
1,08
0,0327
0,297
0,571

Aterro

B250 (98)
X

40,8

X

X

X

640

N
N

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X »d X X X

Ciclo vida
embalagem
86,4
X
15,1
1,34
795
X
45,8
5,68
66,7
X
1,76
65,3
447
52,2
1,33
175
141
380
2,93
24,5
112
8,87
17
6,21
438
14,2
4
2,11
232
6,35
57,7
111



NO

374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

Substancia Compartimento
Co57 para agua Ndo mat.
Co58 para ar Nao mat.
Co58 para agua Ndo mat.
Co60 para ar Nao mat.
Co60 para agua Ndo mat.
Transporte para terra urbana continua Ndo mat.
Transporte para area industrial Ndo mat.
Cr51 para ar Nao mat.
Cr51 para agua Ndo mat.
Cs134 para ar Nao mat.
Cs134 para agua Ndo mat.
Cs136 para agua Ndo mat.
Cs137 para ar Nao mat.
Cs137 para agua Ndo mat.
Fe59 para ar Nao mat.
Fe59 para agua Ndo mat.
Produtos de fissdo e ativacao (RA) para Nao mat.
Hs para ar Nao mat.
Hs para agua Ndo mat.
Perdas de calor para o ar Nao mat.
Perdas de calor para o solo Ndo mat.
Perdas de calor para a agua Ndo mat.
1129 para ar Nao mat.
1129 para agua Ndo mat.
1131 para ar Nao mat.
1131 para agua Ndo mat.
1133 para ar Nao mat.
1133 para agua Ndo mat.
1135 para ar Nao mat.
K40 para ar Nao mat.
K40 para agua Ndo mat.
Kr85 para ar Nao mat.

Unidade

mBq
mBq
Bg
mBq
Bq
m?
cm?2
pBq
mBq
mBq
Bg
pBq
mBq
Bg
MBq
pBq
mBq
Bq
kBq
M)
kJ
M)
mBq
Bq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
mBq
kBq

Total

3,02
1,85
1,47
2,91
40,1
0
812
246
64,8
50,7
9,03
15,8
97,9
83,1
2,52
52
478
1,04E3
263
746
291
57,4
382
25,4
76,2
24,2
21,9
13,5
32,4
182
580
6,58E3

Pallet chapas
Fibrocimento

X X X X X X X X X X X X N X X X X X X

748
293
57,5

X X X X X X X X X

Distribuicao
Cimianto
0,00426
0,00946
0,00357
0,0141
0,181
X
X
1,17
0,0912
0,236
0,0418
0,0223
0,455
0,385
0,013
0,0734
2,44
5,14
1,23

1,78
0,118
0,197

0,0786

0,11
0,019
0,165

1,04

2,98

30,5

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
3,02
1,84
1,47
2,9
39,9

X

X

244
64,7
50,5
8,98
15,8
97,4
82,8
2,51
51,9
476
1,04E3
262
-2,16
-2,07
-0,0433
380
25,3
76
24,2
21,8
13,5
32,2
181
577
6,55E3



NO

406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437

Substancia

Kr85m para ar

Kr87 para ar

Kr88 para ar

Kr89 para ar

La140 para ar

La140 para agua

Uso do solo (fundo do mar) II-Ill
Uso do solo (fundo do mar) II-1V
Uso do solo Il

Uso do solo IlI-IV

Uso do solo llI-IV

Uso do solo IV-IV

Mn54 para ar

Mn54 para agua

Mo99 para agua

Na24 para agua

Nb95 para ar

Nb95 para agua

Np237 para ar

Np237 para agua

Ocup. como solo urbana continental
Ocup. como solo aravel convencional

Ocup. como solo florestal
Ocup. como area industrial

Ocup. como area de rodovia/estrada

Pa234m para ar
Pa234m para agua
Pb210 para ar
Pb210 para agua
Pm147 para ar
Po210 para ar
Po210 para agua

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

Bq
Bq
Bq
Bq

mBq
J]:1e!
mBq
nBq
mBq
cma2a
m2a
mmz2a

m2a
mBq
mBq
Bg
mBq
mBq
Bq
mBq

Total

19
6,72
286
6,01
182
610
0,162
166
0,645
0,947
516
115
67,9
6,02
206
90,6
12,2
1,67
69,9
11,2
993
1,21
140
9,46
0
42,2
784
1,11
461
36,1
1,64
461

Pallet chapas
Fibrocimento

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

993
1,21
140

O
N
()}

X X X X X X X O

Distribuicao
Cimianto

0,0365
0,0162
1,43
0,0114
0,824
0,861
0,0253
26,1
0,00366
0,00137
21,7
23,3
0,338
0,0277
0,29
0,128
0,0598
0,00236
0,325
0,0521
X

X X X X

0,197
3,65
0,00584
2,37
0,168
0,00885
2,37

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
18,9
6,7
284
6

181
609
0,136
140
0,641
0,945
495
91,5
67,6
5,99
205
90,5
12,2
1,67
69,6
11,2

1,63
458



NO

438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469

Substancia

Pu alfa para ar

Pu alfa para agua

Pu238 para ar

Pu241 beta para ar

Pu241 beta para dgua

Ra224 para agua

Ra226 para ar

Ra226 para agua

Ra228 para ar

Ra228 para agua

Gases nobres radioativos para ar
Substancias radioativa para ar
Substancias radioativa para agua
Radionuclideos (misturados) para agua
Rn220 para ar

Rn222 (longo prazo) para ar
Rn222 para ar

Ru130 para ar

Ru130 para agua

Ru106 para ar

Ru106 para agua

Sb122 para agua

Rb124 para ar

Rb124 para agua

Sb125 para ar

Sb125 para dgua

Sr89 para ar

Sr89 para agua

Sr90 para ar

Sr90 para agua

Tc99 para ar

Tc99 para agua

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.

Ndo mat.

Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

mBq
mBq
nBq
mBq
Bq
Bg
Bq
Bq
mBq
Bq
Bq
kBq
Bq
J]:1e!
Bq
kBq
Bg
nBq
J]:1e!
mBq
Bq
mBq
MBq
mBq
pBqg
mBq
pBqg
mBq
mBq
Bg
pBq
Bq

Total

4,25
699
144
117

17,4
4,63
1,49
3,24E3
89,2
9,22
31,1
6,74E4
6,22E5
425
8,43
9,41E3
1,02E5
847
987
425
42,5
2,93
18,7
145
5,2

24

119
6,65
69,9
8,48
2,97
4,46

Pallet chapas
Fibrocimento

X X X X X X X X X X X

6,63E4
6,11E5

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Distribuicao
Cimianto
0,0197
3,25
0,739
0,541
0,0808
0,912
0,00712
16,8
0,509
1,82
0,0439
1,1E3
1,05E4
1,78
0,0449
43,9
480
3,38
1,39
1,97
0,197
0,00415
0,0915
0,587
0,0117
0,0338
0,591
0,00939
0,325
0,0393
0,0138
0,0207

Aterro
B250 (98)

N X X X X X X X X X X X

N
N

436

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
4,23
696
143
116
17,3
3,71
1,49
3,23E3
88,7
7,4

31
-35,6
-309
423
8,38
9,37E3
1,02E5
844
986
423
42,3
2,93
18,6
144
5,19
24

119
6,64
69,6
8,44
2,96
4,44



NO

470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501

Substancia

Tc99m para agua
Tel123m para ar
Tel23m para agua
Tel132 para agua
Th228 para ar
Th228 para agua
Th230 para ar
Th230 para agua
Th232 para ar
Th232 para agua
Th234 para ar
Th234 para agua
U alfa para ar

U alfa para agua
U234 para ar
U234 para agua
U235 para ar

U235 para agua
U238 para ar
U238 para agua
Aquecimento de residuo para ar
Aquecimento de residuo para solo
Aquecimento de residuo para agua
Xe131m para ar
Xe133 para ar
Xe133m para dgua
Xe135 para ar
Xe135m para ar
Xel137 para ar
Xe138 para ar

Y90 para agua
Zn65 para ar

Compartimento

Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Nao mat.
Ndo mat.
Ndo mat.

Unidade

mBq
HBq
HBq
HBq
mBqg
Bq
mBqg
Bqg
mBq
mBqg
mBq
mBq
Bqg
Bq
mBqg
Bqg
mBq
Bqg
mBq
Bq
MJ
Kk
MJ
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
HBq
HBq

Total

1,39
290
124

50,8

75,5

18,5
472
123

47,8
108

42,2
790

1,52

51,1
507

1,05

24,6

1,56
639

2,63

-697
882

2,76

30,8

4,63E3

2,15
975
184

4,04

50,6
340
347

Pallet chapas
Fibrocimento

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Distribuicao
Cimianto
0,00196
1,49
0,175
0,0717
0,43
3,64
2,19
0,571
0,273
0,555
0,197
3,68
0,00706
0,239
2,36
0,00489
0,114
0,00727
3,11
0,0124
16,7
5,81
0,295
0,075
21,9
0,011
3,75
0,372
0,00922
0,101
0,479
1,45

Aterro
B250 (98)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Ciclo vida
embalagem
1,39
288
124
50,8
75,1
14,8
470
122
47,6
108
42,1
786
1,51
50,9
505
1,04
24,5
1,55
635
2,62
-714
876
2,47
30,7
4,61E3
2,14
972
183
4,03
50,5
339
345



NO

502
503
504

Zn65 para agua
Zr95 para ar
Zr95 para agua

Substancia

Compartimento

Ndo mat.
Ndo mat.
Nado mat.

Unidade

mBq

pBq
mBq

Pallet chapas Distribuicdo

Total Fibrocimento  Cimianto
191 X 0,27
4,23 X 0,0216
362 X 1,681,68

Aterro Ciclo vida
B250 (98) embalagem

X 191
X 4,21
X 360



SimaPro 5.1

Ciclo de Vida:

Nome

Ciclo vida Fibrocimento NT (50 anos)
Assembléia

Pallet chapas Fibrocimento NT

(ilegivel) o mesmo compartimento de emissdes
Distribuicdo Cimianto

Cenario de destino final/residuos
Aterro B250 (98)

Ciclos de vida adicionais
Ciclo de vida embalagem NT

Fase do Produto

Quantidade Unidade
T p

Quantidade Unidade
1780 kg

Numero

Data: 07-05-2004 Hora: 16:12:36
Projeto: Fibrocimento - comparacdo AT/NT

Comentdrio
Ciclo de vida das chapas NT admitindo um TEMPO DE VIDA
UTIL de 50 ANOS.

Comentario
Admite-se um TEMPO DE VIDA das chapas NT de 50 ANOS.

Comentario

Admite-se um TEMPO DE VIDA das chapas NT de 50 ANOS.
Distribuicao de 1 Pallet AT: 96,1% para Portugal Continental,
2,6% para os Acores, 0,6% para a Madeira e 0,7% para Cabo
Verde e S. Tomé.

Comentario

Comentario



SimaPro 5.1

Ciclo de Vida:

Nome
Ciclo vida Fibrocimento NT (50 anos)

Assembléia
Pallet chapas Fibrocimento NT

(ilegivel) o mesmo compartimento de emissdes
Distribuicao Cimianto

Cenario de destino final/residuos
Aterro B250 (98)

Ciclos de vida adicionais
Ciclo de vida embalagem AT

Fase do Produto

Quantidade

Quantidade
1679

NUmero
1

Unidade
p

Unidade
kg

Data: 07-05-2004 Hora: 16:12:52
Projeto: Fibrocimento - comparacdo AT/NT

Comentario

Comentario

Comentario

Distribuicao de 1 Pallet AT: 96,1% para Portugal Continental,
2,6% para os Acores, 0,6% para a Madeira e 07% para Cabo
Verde e S. Tomé.

Comentario

Comentario



