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Resumo

O sector de fabrico de rede para vedacdo, parte integrante do sector metallrgico e
metalomecénico, tem desenvolvido esforcos no sentido de minimizar os impactes
ambientais que estdo associados aos seus processos e produtos. Na tentativa de melhorar
esse mesmo desenvolvimento, novas metodologias de gestdo ambiental tém sido adoptadas
pelos varios sectores da industria metalUrgica e metalomecanica.

Este estudo tem como principal objectivo avaliar o impacte ambiental associado ao ciclo de
vida de uma rede para vedagdo em aco macio galvanizado revestido a PVC de cor verde. A
escolha deste produto reside no facto de se tratar de um produto comercial importante de
uma empresa nacional - a So0-Redes, Lda. Este produto, no sector da rede elastica integra
20% dos produtos produzidos na empresa responsaveis por 80% das vendas totais.

As etapas consideradas na avaliacdo dos impactes ambientais incluem a extraccdo das
matérias-primas (incluindo o minério de ferro usado na producao de a¢o, o minério de zinco-
chumbo usado na galvanizacdo e o PVC), a producdo dos materiais usados na rede, a
producdo da rede propriamente dita e os transportes associados a distribuicdo do produto
pelos retalhistas e consumidor final.

A informacdo usada na avaliacdo das etapas de producdo do arame e da rede reporta a
2009 e foi fornecida por duas empresas nacionais que integram a cadeia de valor da rede
para vedacado. A restante informacao necessaria a Avaliacdo do Ciclo de Vida é recolhida na
bibliografia disponivel e em bases de dados.

Para a avaliagdo dos impactes ambientais é usado o SimaPro versdo 7.3 (Pré Consultants,
2011), sendo usada a metodologia de avaliacdo de impactes CML 2 baseline 2000 verséo
2.05 (Pré Consultants, 2010) conduzida através das etapas Classificacdo, Caracterizacdo e
Normalizagéo.

Os resultados obtidos na etapa de Caracterizagdo permitem concluir que a etapa de
extraccdo e producdo de matérias-primas desempenha um papel preponderante para as dez
categorias de impacte ambiental, nomeadamente para a Deplecao Abittica, a Acidificacéo, a
Eutrofizacdo, o Aquecimento Global, a Deplecdo da Camada de Ozono, a Toxicidade
Humana, a Ecotoxicidade Aquatica (dgua doce), a Ecotoxicidade Aquatica (marinha), a
Ecotoxicidade Terrestre e a Oxidacdo Fotoquimica.

Apbs Normalizacdo, verifica-se que a maior contribuicdo da etapa de extrac¢do e producdo
de matérias-primas, esta associada a grande contribuicdo em cinco categorias de impacte
ambiental, nomeadamente, a Ecotoxicidade Terrestre, a Deplecdo Abidtica, a Ecotoxicidade
Aquética (marinha), o Aquecimento Global (com um horizonte temporal de 100 anos) e a

Acidificacdo. O impacte para a categoria Ecotoxicidade Terrestre, na etapa de extrac¢ao e




producdo de matérias-primas, deve-se essencialmente a emissdo de mercurio proveniente
da producdo do aco em forno eléctrico a arco, devido ao uso de carvdo (o mercurio
encontra-se associado a este tipo de hidrocarboneto), gas natural (da combustdo do gas
natural resultam emissdes de mercuario) e energia eléctrica como fonte de energia (na
producdo de energia eléctrica sdo emitidas emissdes de mercurio). O impacte para a
categoria Deplecéo Abidtica, na etapa de extraccao e producdo de matérias-primas, deve-se
essencialmente ao consumo de recursos como o gas natural, o petréleo bruto e o carvao
(hulha). O impacte para a categoria Ecotoxicidade Aquatica (marinha), na etapa de
extraccao e producdo de matérias-primas, deve-se essencialmente as emissfes dos metais
vanadio e niguel associadas a producéo do aco nao ligado ou fracamente ligado em forno
eléctrico a arco e a producdo do zinco primario. Na categoria de Aguecimento Global, na
etapa de extraccdo e producdo de matérias-primas, constata-se que o0 impacte esta
essencialmente associado a emissao do didxido de carbono de origem fassil proveniente da
polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo e da producdo de gusa. Finalmente o
impacte para a categoria Acidificacdo, na etapa de extraccdo e producdo de matérias-
primas, deve-se essencialmente as emissdes do didéxido de enxofre e de O6xidos de azoto
provenientes da polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo e da producédo do

zinco primario.




Abstract

The manufacturing sector of fences part of the metallurgical and mechanical industry has
made efforts to minimize the environmental impacts are associated with their processes and
products. In an attempt to improve this same development, new methods of environmental
management have been adopted by various sectors of the metals and metalworking industry.
This study main objective is to assess the environmental impact associated with the lifecycle
of a chain link fencing galvanized and coated with green PVC. This product is one of the
most commercialized products of a Portuguese national company - S6-Redes, Lda. In the
sector of the chain link fencing, this product is part of the 20% of the products produced that
accounts for 80% of the total fence sales.

The evaluation of the environmental impacts include the extraction of raw materials
(including iron ore used in steelmaking, the zinc-lead ore used in galvanizing and PVC), the
production of materials used in the chain link fencing, the production of the fence and the
transport associated with product distribution to retailers and end users.

The information used from the production process of the wire and fence reports to 2009
being and was provided by two national companies’ part of the supply chain of the fence.
The remaining information required is collected from the available literature and databases.
For the assessment of the environmental impacts SimaPro Version 7.3 (Pre Consultants,
2011) is used. The methodology to impact assessment is the CML 2 baseline 2000 version
2.05 (Pré Consultants, 2010) conducted through the phases: Classification, Characterization
and Normalization.

The results obtained in step Characterization showed that the step of extraction and
production of raw materials plays an important role for the ten categories of environmental
impact, particularly for Abiotic Depletion, Acidification, Eutrophication, Global Warming, The
Depletion Ozone Layer, Human Toxicity, Aquatic Ecotoxicity (fresh water), Aquatic
Ecotoxicity (marine), the Terrestrial Ecotoxicity and Photooxidation.
After Normalization, it appears that the major contribution of the extraction stage and
production of raw materials, is associated with major contribution in five categories of
environmental impact, in particular, the Terrestrial Ecotoxicity, Abiotic Depletion, Aquatic
Ecotoxicity (marine) Global Warming (Global Warming for time horizon of 100 years) and
Acidification. The impact for the category Terrestrial Ecotoxicity in step extraction and
production of raw materials is mainly due to the emission of mercury from the production of
steel in electric arc furnace, due to the use of coal (mercury is associated this type of
hydrocarbon), natural gas (combustion of natural gas resulting mercury emissions) and

electricity as an energy source (electricity production emissions of mercury are emitted). The




impact for the category Abiotic Depletion, the stage of extraction and production of raw
materials is mainly due to the consumption of resources such as natural gas, crude oil and
hard coal. The impact to the Aquatic Ecotoxicity (marine) category, the stage of extraction
and production of raw materials, due mainly to emissions of the metals vanadium and nickel
associated with the production of non-alloy steel or low-alloy in electric arc furnace and
primary zinc production. In the category of Global Warming, the stage of extraction and
production of raw materials, it appears that the impact is essentially associated with the
emission of carbon dioxide from fossil by suspension polymerization of polyvinyl chloride and
the production of pig iron. Finally, the impact for the category Acidification in step extraction
and production of raw materials, due mainly to emissions of sulfur dioxide and nitrogen
oxides from the suspension polymerization of polyvinyl chloride and the production of primary

zinc.
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Avaliacao do Ciclo de Vida de uma Rede para Vedagéo

Capitulo 1. Introducéo

A crescente relevancia da proteccdo ambiental e dos possiveis impactes associados aos
produtos e servicos produzidos ou consumidos, tem aumentado o desenvolvimento de
métodos que permitem uma abordagem integrada aos impactes ambientais. Na tentativa de
melhorar esse mesmo desenvolvimento, hovas metodologias de gestdo ambiental tém sido
adoptadas pelos varios sectores da industria metalUrgica e metalomecanica.

O sector de fabrico de rede para vedacdo, parte integrante do sector metallrgico e
metalomecénico, evidencia esfor¢cos no sentido de minimizar os impactes ambientais que
estdo associados aos seus processos e produtos. Em relacdo a gestdo ambiental dos
processos produtivos verifica-se que a pratica corrente assenta na implementacdo de
sistemas de gestdo ambiental seguindo os requisitos na norma NP EN ISO 14001: 2004
(ISO, 2004). No entanto, quando o objectivo é a avaliacdo ambiental de produtos constata-
se que existem metodologias que melhor se adequam a este propdésito. A metodologia que
melhor se adequa a estes objectivos € a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). O termo “Ciclo
de Vida” refere-se as actividades que ocorrem no decurso da vida do produto ou servigo,
desde 0s processos necessarios a obtencdo das matérias-primas, passando pela producéo,
utilizacdo, tratamento no fim-de-vida, reciclagem e deposicéo final (do berco ao timulo ou
cradle-to-grave). A Avaliacdo do Ciclo de Vida considera entdo as entradas e saidas de
materiais e energia de um sistema de produto ou servico e, com base nestes dados avalia
guantificando os potenciais impactes causados pelo uso de recursos naturais e emissao de
poluentes no ambiente e na salde humana (Ferreira, 2004). A norma NP EN ISO 14040:
2008 (ISO, 2008) descreve a metodologia a seguir para a aplicacdo da ferramenta de ACV
(principios e enquadramento), sendo complementada com 0s requisitos e linhas directrizes
da NP EN ISO 14044: 2010 (ISO, 2010).

Como o sector metallrgico e metalomecéanico abrange uma diversidade consideravel de
actividades industriais e processos produtivos, 0s problemas ambientais constituem um
somatorio dos problemas inerentes a cada processo utilizado. De uma forma geral, pode
afirmar-se que as industrias deste sector sdo consideradas como probleméticas, em relagédo
a todos os descritores ambientais (MAOT, 2004).

O presente trabalho foca sobre os impactes ambientais associados a uma rede para
vedacgdo de arame em a¢o macio galvanizado revestido com PVC de cor verde. Esta rede é
aplicada essencialmente em vedacgBes industriais, terrenos, casas, corte de ténis,

instituicdes publicas e privadas.




Avaliacao do Ciclo de Vida de uma Rede para Vedagéo

Em seguida, é caracterizado o sector de rede para vedacao e enquadrado o tema tendo por
base a andlise de estudos de Avaliagdo do Ciclo de Vida realizados sobre as matérias-
primas que compdem a rede para vedacdo, reflectindo préaticas de producdo na China,
Tailandia, Singapura e Estados Unidos. Esta revisdo permite uma analise dos principais
impactes associados aos materiais usados na rede para vedacao metalica plastificada.

1.1. Caracterizagdo do Sector de Rede para Vedagéo

O sector metallrgico e metalomecéanico € um dos sectores industriais mais representativos a
nivel nacional. A maioria das empresas deste sector situa-se nas regifes Norte (contribui
actualmente para 36% das empresas hacionais) e Vale do Tejo (30% das empresas
nacionais). Nas restantes regides (Algarve e Alentejo) a percentagem das empresas nao é
significativa (MAOT, 2004).

Segundo dados do INE para 2009, o sector que inclui o subsector de rede para vedagao
(Fabricacao de Produtos Metélicos excepto Maquinas e Equipamentos), registou o segundo
maior valor de vendas de produtos produzidos. Atingiu um valor 3 521 milhdes de euros,
representando cerca de 7% do total das vendas das Industrias Transformadoras (INE,
2010).

Repartindo o valor de vendas deste sector pelo Mercado Nacional, Unido Europeia e Paises
Terceiros, conclui-se que estes mercados representavam em 2009, respectivamente, cerca
de 58%, 32% e 10% do valor das vendas deste sector (Figura 1) (INE, 2010).

® Mercado Nacional ™ Unido Europeia Paises Terceiros

Figura 1 — Reparticdo do valor de vendas dos produtos do sector Fabricacdo de produtos metdlicos, excepto maquinas e
equipamento pelo Mercado Nacional, Uniéo Europeia e Paises Terceiros, em 2009 (INE, 2010).
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Conclui-se ainda que o subsector Fabricacdo de produtos metdlicos, correntes e molas
metdlicas (CAE 25930 que inclui o fabrico de rede para vedagéo) contribuiu em 2009, com
cerca de 6% para o valor de vendas dos produtos do sector Fabricacdo de produtos
metdlicos, excepto maquinas e equipamentos (INE, 2010).

O subsector referido (CAE 25930) possuia em 2009, cotas de vendas para Mercado
Nacional (34%), Unido Europeia (51%) e Paises Terceiros (16%). Assim, a Unido Europeia é

o principal mercado de destino dos produtos desta actividade (Figura 2) (INE, 2010).

15,68%

® Mercado Nacional M Unido Europeia Paises Terceiros

Figura 2 — Reparticdo do valor de vendas dos produtos do subsector Fabricacdo de produtos de arame, correntes e molas
metélicas pelo Mercado Nacional, Uniéo Europeia e Paises Terceiros, em 2009 (INE, 2010).

No que concerne ao subsector de rede para vedagdo, o valor das vendas dos produtos
grades e redes, de fios de ferro ou aco, ndo soldadas nos pontos de intercepgéo, revestidas
de plastico (excepto de malhas hexagonais), nos quais esta inserida a rede em estudo neste
trabalho, apresentou um valor de 4 895 milhares de euros, contribuindo assim com cerca de
2% para o valor das vendas dos produtos produzidos no subsector Fabricacdo de produtos
metalicos, correntes e molas metalicas (INE, 2010).

A andlise das vendas da empresa nacional (S6-Redes, Lda.) fabricante da rede para
vedacdo em estudo neste trabalho, permite concluir que esta empresa possui, para 2009,
uma cota de 0,50% no valor total de vendas dos produtos produzidos no subsector de redes
para vedacéao.

Em termos quantitativos, a empresa citada comercializou cerca de 18 toneladas da rede em
estudo, contribuindo assim com cerca de 0,50% para a quantidade nacional de produtos
vendidos pelo subsector de redes para vedacao.

A analise do comércio externo do produto grades e redes, de fios de ferro ou ago, ndo
soldadas nos pontos de intercepcao, revestidas de plastico (excepto de malhas hexagonais)
permite concluir que a evolugdo das exportacdes e importacdes no periodo de 2006 a 2009

€ um reflexo da turbuléncia econdémica que se assistiu e, ainda se assiste, a nivel mundial.
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O ano de 2009 foi um ano de viragem em que as exportacdes e as importacdes (embora um
pouco menos) interromperam um ciclo de crescimento para apresentar uma quebra de,
respectivamente, 19% e 13%. Assim, nesta actividade reduziram-se as compras e vendas
ao exterior (Figura 3) (AIMMAP, 2010).

1800000€ -
1700000€ -
1600000€ -
1500000€ -
1400000€ -
1300000€ -
1200000€ -
1100000€ -
1000000€ -
900000€ -
800000€ -
700000€ -
600000€ -
500000€ -
400000€ -
300000€ -
200000€ -
100000€ -

Exportacdes Importagdes

Figura 3 — Comércio externo do produto grades e redes, de fios de ferro ou aco, ndo soldadas nos pontos de intercepgao,
revestidas de plastico (excepto de malhas hexagonais), no periodo de 2006 a 2009 (AIMMAP, 2010).

Os parceiros comerciais de Portugal sdo diferentes consoante os subsectores em questao,
mas no caso das grades e redes, de fios de ferro ou a¢o, ndo soldadas nos pontos de
intercepcao, revestidas de plastico (excepto de malhas hexagonais), a Espanha surge como
principal cliente e principal fornecedor. No entanto, no ano de 2009, ocorreu uma reducéo da
guota de exportacdo para este pais em detrimento do Reino Unido (Figura 4). Verifica-se
também que o grande crescimento dos paises designados por outros (que inclui Italia,
China, Alemanha e Holanda) ocupa lugar de destaque como fornecedores externos (Figura
5) (AIMMAP, 2010).

2006 2007 2008 2009

® Espanha ®mInglaterra Africa{Angolae Cabo Verde] = Outros

Figura 4 — Principais clientes externos de grades e redes, de fios de ferro ou aco, ndo soldadas nos pontos de intercepgao,
revestidas de plastico (excepto de malhas hexagonais), no periodo de 2006 a 2009 (AIMMAP, 2010).
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Figura 5 — Principais fornecedores externos de grades e redes, de fios de ferro ou ago, ndo soldadas nos pontos de
intercepcao, revestidas de plastico (excepto de malhas hexagonais), no periodo de 2006 a 2009 (AIMMAP, 2010).

1.2. Avaliagéo do Ciclo de Vida Aplicada ao Sector  de Rede para Vedacédo

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta que tem como objectivo avaliar os
potenciais impactes ambientais associados ao ciclo de vida de um produto ou servi¢co, que
inclui as etapas de extraccdo/obtencdo das matérias-primas, passando pela producéo,
utilizacao, tratamento no fim-de-vida, reciclagem e deposicao final (do ber¢co ao timulo ou
cradle-to-grave). A Avaliacdo do Ciclo de Vida considera entdo as entradas e saidas de
materiais e energia de um sistema de produto ou servico e, com base nestes dados avalia
0s potenciais impactes causados pelo consumo de recursos naturais e emissdo de
poluentes no ambiente e na saiude humana (Ferreira, 2004). A Norma NP EN ISO 14040:
2008 (ISO, 2008) descreve a metodologia a seguir para a aplicacdo da ACV (principios e
enquadramento), sendo complementada com os requisitos e linhas directrizes da NP EN
ISO 14044: 2010 (ISO, 2010). A ferramenta de Avaliacdo de Ciclo de Vida permite
determinar quais as etapas do ciclo de vida que apresentam maior impacte e qual a sua
contribuicdo para as categorias de impacte ambiental (Ferrdo, 2009).

Como referido anteriormente, os estudos recolhidos na bibliografia revista, aplicam a ACV
aos materiais constituintes da rede para vedacdo. Focou-se entdo nos materiais que
compdem a rede em estudo, nomeadamente, 0 aco macio galvanizado e o policloreto de
vinilo (PVC).

A Tabela 1 apresenta uma seleccdo desses estudos realizados com o intuito de avaliar e
melhorar 0 desempenho ambiental dos processos de producdo e produtos, bem como
identificar e avaliar os impactes ambientais que lhe estdo associados.

A revisdo dos estudos é feita relativamente aos tipos e objectivos de estudo, ao local de

producéo do ago, do zinco e do PVC, a unidade funcional estipulada, ao tipo de abordagem,
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as etapas do ciclo de vida consideradas, & metodologia de avaliacdo de impactes, as etapas
de avaliagdo de impactes ambientais e as categorias de impacte ambiental identificadas. Por
fim, sd@o identificadas as etapas e os pontos criticos relativos aos aspectos ambientais e
apresentadas as conclusdes retiradas destes estudos.

De entre os cinco estudos analisados, dois estudos focam a ACV do aco (Tongpool, 2010;
Li, 2002), dois estudos focam a ACV do zinco (Xueyi, 2002; Tan, 2005) e um outro estudo
foca a ACV do PVC (Brinkley, 1996). No que diz respeito & abordagem, quatro dos cinco
estudos utilizam a abordagem berco-portao (cradle-to-gate) (Tongpool, 2010; Li, 2002; Tan,
2005; Brinkley, 1996). A excepcédo é o estudo de Xueyi (2002), efectuado para o zinco, que
recorre a uma abordagem berco-timulo (cradle-to-grave).

Os diferentes estudos recorrem predominantemente a metodologia Eco-indicator 99, como a
metodologia usada para a avaliacdo dos impactes ambientais (Tongpool, 2010; Tan, 2005).
O estudo do ACV do aco (Tongpool, 2010) recorre também ao método IPCC 2007 com um
horizonte temporal de 100 anos, para avaliar unicamente a categoria de impacte que se
refere ao potencial de aguecimento global.

Através da utilizacdo do método de avaliagcdo de impactes Eco-Indicador 99, foram
identificadas as seguintes categorias de impacte ambiental para o aco: Saude Humana
(inalacao de substancias cancerigenas e inalagdo de substancias inorganicas), Ecossistema
(Ecotoxicidade) e Recursos (uso de minerais e combustiveis fosseis) (Tongpool, 2010; Tan,
2005).

No que diz respeito ao zinco, este contribui para as categorias de Saude Humana (inalagcédo
de substancias inorganicas e Inalacdo de substancias orgéanicas), Alteracdo Climéatica
(devido por exemplo a emissdo de gases com efeito estufa durante o seu ciclo de vida) e
Ecossistema (Acidificacdo e Ecotoxicidade) (Xueyi, 2002; Tan, 2005).

Para o PVC apenas foi realizada uma andlise de inventario do ciclo de vida (Brinkley, 1996).
Conclui-se que o processo de moldacdo tem uma contribuicdo significativa na producao de
residuos, nas emissdes gasosas e no consumo de energia.

Em suma, os diferentes autores identificam como pontos criticos para o0 aco, a galvanizacéo
pois uma pequena quantidade de entrada de zinco provoca enormes impactes ambientais
(Tongpool, 2010). As categorias com maior impacte ambiental sdo a Ecotoxicidade
(Ecossistema) e o consumo de Recursos Minerais. O processo de producdo do ferro e aco
no Alto-forno € também apontado como um dos processos mais contribuidores para o
impacte ambiental, devido ao consumo intensivo de energia, recursos e materiais. (Li, 2002).
Em relagdo ao zinco ambos os estudos referem que o consumo de energia eléctrica

(decorrente da sua producéo) e o processo de fusdo do zinco sdo uma das principais
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causas dos danos ambientais, contribuindo assim para o Potencial de Aquecimento Global
(devido a emissao de gases com efeito de estufa), Potencial de Acidificacao (o principal

responsavel é o SO,), a Toxicidade de Metais Pesados (tais como Pb, Hg, Cd, Ar) e a
Sobrecarga de Residuos Sélidos (Xueyi, 2002; Tan, 2005). O estudo de Xueyi (2002) indica
também que a destilagcdo do zinco é um outro processo causador de danos ambientais.

Por fim em relacdo ao PVC o estudo revisto indica que a moldacdo do PVC é o processo
mais poluente devido ao consumo de energia necessario para moldar o PVC e
consequentemente a utilizacdo de recursos tais como o carvdo. Assim considerou como
impactes ambientais associados ao processo de moldagcdo, o consumo de energia, a

producdo de emissdes gasosas e a producdo de residuos (sucata) (Brinkley, 1996).
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Tipo de Estudo

ACV da producéo do aco (aco laminado a
frio, aco laminado a quente, aco
galvanizado e aco electrozincado)

Tabela 1 — Seleccéo de estudos de ACV aplicados aos materiais que compdem a rede para vedacdo em estudo.

Avaliacdo comparativa do Ciclo de
Vida da produgéo do ferro e ago nos
dois processos tipicos (Alto -Forno e
Forno Eléctrico)

Xueyi (2002)

ACV da produgéo do zinco e chumbo

Tan (2005)

ACV da fuséo de liga de zinco

Brinkley (1996)

Inventario do Ciclo de Vida do PVC

Objectivos

Melhorar o desempenho ambiental na
industria siderdrgica

Avaliar e melhorar o desempenho
ambiental dos processos de produgéo
do ferro e aco alternativos

Melhorar o desempenho ambiental dos
processos de producdo do zinco e
chumbo alternativos

Avaliar o desempenho ambiental de um
produto fundido de zinco

Avaliar os impactes ambientais
associados a utilizagdo do PVC na
estrutura de computadores pessoais

Local da Produgao do
Produto

Tailandia

China

China

Singapura

EUA

Unidade Funcional

1 Tonelada de ago

N&o especificada

1 Tonelada de zinco;
1 Tonelada de chumbo

1 Tonelada de fundido de zinco

Tampa superior de um computador
pessoal que representa uma massa
de 1,72 kg de PVC

Abordagem e Etapas
do Ciclo de Vida
Consideradas

Bergo-portdo (cradle-to-gate)

AquisicGes de matérias-primas e energia;
Producéo de produtos de aco;

Recolha, Transporte e processamento de
sucata

Bergo-portdo (cradle-to-gate)
Extraccao de matérias-primas;
Producéo de ferro e ago

Bergo-timulo (cradle-to-grave)

Bergo-portdo (cradle-to-gate)

Aquisi¢do de matéria-prima;

Processo de fundi¢éo do zinco;
Inspeccao;

Transporte de sucata e reciclagem;

Metal reciclado é devolvido a empresa
por camido

Bergo-portéo (cradle-to-gate)

Método

a) IPCC 2007 GWP 100%;
b) Eco-indicator 99

Apenas foi realizado um modelo

acumulativo

N&ao mencionado

Eco-indicator 99

Apenas foi realizada a analise de
inventario

Etapas da AICV
Consideradas

Classificacéo;
Caracterizagdo

Né&o realizado

Ndo foram mencionadas no caso de
estudo

Classificacéao;
Caracterizagao;
Normalizacao;
Ponderagdo

Inventario

Categorias de Impacte
Ambiental

a) Potencial de aquecimento global;

b) Sadde humana (inalagéo de
substancias cancerigenas e inalagdo de
substéncias inorganicas);

Ecossistema (ecotoxicidade);

Recursos (minerais e combustiveis
fésseis)

N&o avaliadas

Potencial de aquecimento global;
Potencial de acidificagéo;

Consumo de energia;

Toxicidade Humana (metais pesados)
Residuos Sélidos

Alteracéo climatica;

Ecossistema (acidificagéo e
ecotoxicidade);

Saude Humana (inalagéo de substancias
inorganicas e Inalacé@o de substancias
organicas)

N&o avaliadas

Etapas / Pontos
Criticos

Produgéo do ago galvanizado

Produgéo do ferro e a¢o no Alto-forno

Producéo de electricidade;
Fundicé&o do zinco;
Destilagdo do zinco

Producéo de electricidade;
Fusé&o e Fundigéo do zinco;

Moldacéo do PVC

Conclusdes /
Categorias com Maior
Impacte

O ago galvanizado apresenta o maior
impacte para todas as categorias.

As categorias com maior impacte sédo a
Ecotoxicidade  (ecossistema) e o
consumo de recursos minerais.

Os resultados comparativos indicam
que o desempenho ambiental do
processo Forno Eléctrico é melhor que
o do processo Alto-forno

O processo que mais contribui para o
Potencial de aquecimento global é a
producéo de energia. A emissdo de SO,
em baixa concentracdo é o principal
responsavel pelo potencial de
acidificacéo.

O processo de fus@o contribui com até
cerca de 70-80% dos impactos
ambientais totais no ciclo

O processo de moldacdo tem uma
contribuicéo significativa na producdo
de residuos, nas emissdes gasosas e
no consumo de energia

a) O método IPCC 2007 apenas avalia a categoria de impacte ambiental Aquecimento Global (GWP100), a que se refere o potencial de aquecimento global.
b) O método Eco-indicador 99 avalia trés categorias de impactes ambientais, nomeadamente, Salide Humana, Ecossistema e Recursos.
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1.3. Objectivos e Ambito do Trabalho

Este estudo tem como principal objectivo avaliar o impacte ambiental associado ao ciclo de
vida de uma rede para vedag¢do em ac¢o macio galvanizado revestido a PVC de cor verde. A
escolha deste produto reside no facto de se tratar de um produto comercial importante de
uma empresa nacional - a S6-Redes, Lda. Este produto, no sector da rede elastica integra
20% dos produtos produzidos na empresa responsaveis por 80% das vendas totais. As
etapas consideradas na avaliacdo dos impactes incluem a extraccdo da matéria-prima
(incluindo o minério de ferro usado na producéo de aco, 0 minério de zinco-chumbo usado
na galvanizacéo e o PVC), a producdo dos materiais usados na rede, a producdo da rede
propriamente dita e os transportes associados a distribuicdo do produto pelos retalhistas e
consumidor final.

A informacdao recolhida é relativa ao processo de producdo do arame e da rede reportando
ao ano de 2009 sendo fornecida por empresas nacionais que integram a cadeia de valor da
rede. A restante informacdo necessaria a Avaliagdo do Ciclo de Vida € recolhida na
bibliografia disponivel e bases de dados. Para a avaliacdo dos impactes ambientais € usado
o SimaPro versdo 7.3 (Pré Consultants, 2011), sendo usada a metodologia de avaliagéo de
impactes CML 2 baseline 2000 versédo 2.05 (Pré Consultants, 2010) conduzida através das
etapas: Classificacdo, Caracterizacdo e Normalizagéo.

Finalmente, serdo identificadas as contribuicdbes do produto em analise para as varias
categorias de impacte ambiental bem como as etapas do ciclo de vida que apresentam a
maior contribuicdo para o impacte ambiental. Serdo também visadas alternativas para a

reducdo do impacte ambiental da rede para vedacao.

1.4. Estrutura e Organizacdo da Dissertacdo

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. O capitulo 1 caracteriza o sector de rede
para vedacgédo e revé os estudos de ACV disponiveis na bibliografia para os materiais que
compdem a rede para vedacdo. Em seguida séo identificados os objectivos e ambito do

trabalho e é descrita a estrutura e organizacéo da dissertacao.

O capitulo 2 descreve as etapas do ciclo de vida incluindo a extraccdo da matéria-prima, a
sua producao, producdo do arame e da rede para vedacdo bem como a distribuicdo da rede

pelos canais de distribuigdo (retalhistas e clientes finais).
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No capitulo 3 descreve a metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida e o programa
informético usado na avaliagdo ambiental (SimaPro versdo 7.3). Nesta etapa é usado para a

avaliacdo de impactes ambientais a metodologia CML 2 baseline 2000 (versao 2.05).

O capitulo 4 apresenta, analisa e discute os resultados obtidos para as categorias do
impacte ambiental e para as varias etapas do ciclo de vida consideradas. Inclui ainda uma
analise de sensibilidade, de forma a avaliar a influéncia de alguns parametros, considerados

significativos, no impacte ambiental.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes retiradas deste trabalho e as suas limitacdes, bem

como algumas recomendac¢des para trabalhos futuros.
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Capitulo 2. Descricdo das Etapas do Ciclo de Vidad a Rede para Vedacao

As etapas do ciclo de vida consideradas séo a extraccdo das matérias-primas e a produgéo
dos materiais que compdem a rede que incluem o aco macio galvanizado e o PVC, a
producéo da rede propriamente dita e a sua distribuig&o pelos retalhistas e clientes finais.
Mais especificamente, internamente na empresa S6-Redes Lda., a rede é designada por
rede elastica plastificada 50 14/11 verde. A esta especificacdo corresponde o0 arame macio
galvanizado possuindo um didmetro de 2 mm revestido com policloreto de vinilo verde de
modo a perfazer um didmetro de 3 mm. A referéncia 14 provém da Birmingham Wire Gauge
(BWG) e corresponde a um didmetro de 2 mm e a referéncia 11 provém da Birmingham
Wire Gauge que corresponde a um didmetro de 3 mm.

Apbs a extraccdo e producdo das matérias-primas, 0 aco macio € galvanizado e revestido a
PVC numa empresa hacional, o que ap6s numa outra unidade industrial nacional (S6-Redes
Lda.) é transformado em rede para vedacdo recorrendo a processos mecanicos de
producdo de espirais (com passo de 50 mm). Em seguida a rede ¢é distribuida
essencialmente por via rodoviaria (camido) tendo como destino o mercado nacional.

As etapas do ciclo de vida associadas a produgdo da rede elastica plastificada 50 14/11

verde séo indicadas na Figura 6.

Extraccao e
Producao das
Matérias-Primas

Transporte | | ——mm"""F"F7- 74— —
Recepcéo e Producéo do Transporte,
Armazenamento Arame de Ago Gestéo e
das Matérias- Macio Tratamentos
Primas e Galvanizado de Residuos

Equipamentos

Revestido a PVC

Producéo da Rede
para Vedacao

Producéo de
Energia Eléctrica

Distribuicdo da
Rede para
Vedacao

Utilizacao

Transporte

Opcoes de
Fim de Vida

Legenda: —— Fronteira do sistema em estudo
_ Etapas do ciclo de vida incluidos no estudo
""""""" Etapas do ciclo de vida excluidos no estudo
Figura 6 — Etapas do ciclo de vida associadas a produgdo da rede elastica plastificada 50 14/11 verde.
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As seccdes seguintes descrevem e caracterizam de forma sucinta, as etapas consideradas
neste estudo, que incluem a extrac¢do e producdo das matérias-primas, a producdo do
arame em ag¢o macio galvanizado e revestido com PVC de cor verde, a producéo da rede

para vedacéo e a sua distribuicdo para comercializacéo.

2.1. Extraccao e Producao das Matérias-Primas

Nesta seccdo descreve-se e caracteriza-se, a extrac¢cao do minério de ferro, a producao do
aco macio, a extracgao e a producdo do zinco metalico usado na galvanizacao e, por ultimo,

a producéo do policloreto de vinilo a partir do etileno.

2.1.1. Extraccdo do Minério de Ferro e Produgdo do  Ago Macio

A maior parte do minério de ferro (os mais exploraveis por razbes economicas S0 0S
oxidos, hematite (Fe,O3) e magnetite (Fe;0,4)) é extraido de minas, seja a céu aberto ou em
galerias. Depois de extraido o minério sofre a respectiva preparagdo que compreende
basicamente operacbes de fragmentacdo, moagem, classificacdo e concentragdo. Apos
concentracao, os minérios poderdo ser alvo de tratamentos pré-metallrgicos.

Do ponto de vista industrial, o estado fisico do minério apresenta uma grande importancia. O
recurso a concentrados de ferro com elevado teor obriga normalmente a moagens finas, as
guais sdo de tratamento mais dificil e oneroso do que as particulas de elevado calibre.

Deste modo, os altos-fornos modernos de elevado desempenho requerem uma preparacao
adequada da carga onde se inclui a aglomeracdo que visa o aumento do tamanho médio
das particulas do concentrado e, consequentemente, a permeabilidade da carga. O alto-
forno continua a ser o processo mais importante na producéo de gusa.

A producao do aco inicia-se no alto-forno (via classica) a partir da reducdo da matéria-prima
(minério de ferro). A carga do alto-forno, constituida por minério, coque (agente de reducao)
e fundentes, é carregada na parte superior, descendo em contra corrente através de um gas
redutor resultante da combustdo, na zona das tubeiras, do coque com ar eventualmente
sobreoxigenado e pré-aquecido. Os diferentes 6xidos sdo reduzidos, em maior ou menor
extensdo, em resultado da variacdo da temperatura e do potencial quimico de oxigénio do

gas redutor e do leito de fuséo.

12



Avaliacao do Ciclo de Vida de uma Rede para Vedagéo

O produto final da redugéo do minério de ferro € designado por gusa, havendo ainda lugar a
obtencdo de subprodutos: escéria e lamas de despoeiramento. A gusa liquida sangrada do
alto-forno € transferida para um convertidor, onde ocorre a afinagdo. Apoés afinacdo o ago
necessita de ser desoxigenado, dado que o seu teor em oxigénio é demasiado elevado.

Em seguida o ago é sangrado para uma panela, onde sdo feitas algumas adi¢Ges de ferro-
ligas ou de agentes desoxigenantes, como o ferro-silicio, ferro-manganés e o silicio-
manganés respectivamente, para o acerto da composi¢cao quimica ou diminuicdo do teor de
oxigénio. Segue-se 0 respectivo vazamento, essencialmente em unidades de vazamento
continuo.

Os biletes entdo obtidos sdo encaminhados para a seccdo de laminagem onde,
eventualmente ap6s um aquecimento (1000 a 1200 °C) em forno continuo, se processa a
sua conformacao a fio.

O fio laminado é posteriormente enrolado em rolos e expedido para uma empresa
trefiladora.

No caso de o aco ser produzido num forno eléctrico a arco (processo moderno e 0 mais
utilizado actualmente), a carga (essencialmente constituida por sucata que contribui para um
menor consumo de energia e reducdo de emissdes de dioxido de carbono) é introduzida
numa cuba sobre a qual descem eléctrodos de grafite. A tenséo eléctrica estabelecida entre
os eléctrodos e a carga provoca o escorvamento de um arco, que sera responsavel pela
fusdo desta. Em seguida tal como no processo do alto-forno é sangrado para uma panela

para se concluir a sua afinacéo (Althaus, 2009; Krauss, 1990; Smith, 1993).

2.1.2. Extracc¢édo e Produc¢édo do Zinco Metalico

Os minérios de zinco-chumbo s&o extraidos na maioria das vezes do subsolo. O zinco é
obtido a partir de sulfuretos (a blenda (ZnS) é o mais exploravel economicamente) (Classen,
2009).

Depois de extraido, o minério é submetido a uma operacdo de concentracdo gravitica.
Posteriormente é realizada uma operacdo de concentracdo por flutuacdo separando-se a
ganga dos sulfuretos (Classen, 2009).

O zinco primario pode ser obtido através dos processos pirometallrgicos, que contribuem
com 20% para a producdo mundial de zinco e dos hidrometaltrgicos com uma contribuigdo
de 80%.
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Apesar dos processos pirometallrgicos perderem gradualmente a sua importancia, o
processo pirometallrgico Imperial Smelting ainda tem algum relevo na Unido Europeia, pois
permite obter concentrados complexos de zinco e chumbo (Classen, 2009). Neste processo
0 zinco é refinado por destilagdo em colunas (destilacdo New Jersey). As extremidades
inferiores das colunas sdo aquecidas externamente por gas natural, enquanto as superiores
nao; assim os vapores dos metais sdo condensados (Classen, 2009).

O processo de destilacdo New Jersey ocorre em duas etapas. A primeira consiste na
separacao do zinco e do cadmio, do chumbo e a segunda separa o cAdmio do zinco. Na
primeira etapa, o zinco fundido é alimentado numa coluna, na qual todo o cadmio e uma
grande quantidade de zinco sdo destilados. A mistura € condensada e alimentada
directamente na segunda coluna, que se encontra a uma temperatura ligeiramente mais
baixa, destilando-se principalmente cadmio, o qual € condensado como uma liga de zinco-
cadmio.

Na segunda coluna de destilacdo, obtém-se zinco com elevada pureza (99,994%) e na
primeira obtém-se zinco de qualidade inferior que é usado principalmente nos processos de
galvanizacdo (Classen, 2009). O zinco utilizado no processo de galvanizacédo da rede de

vedacdo € de elevada pureza (99,995%).

2.1.3. Extraccado da Matérias-Primas e Produ¢gdodo P VC

O cloreto de vinilo, monémero utilizado na producdo do PVC, é principalmente obtido a partir
do etileno. Este por sua vez é produzido a partir do petréleo por refinagdo e craqueamento.
A refinacdo consiste numa série de tratamentos fisicos e quimicos que visam separar o
petréleo nos seus derivados. Depois de refinado, por destilacdo fraccionada, as fraccdes
mais pesadas sdo convertidas em fraccbes mais leves através do processo de
cragueamento que decompde por aquecimento e/ou por catalise as substancias pesadas,
em moléculas de menor dimenséo. Segue-se a polimerizacdo por suspensao, que consiste
em misturar o monémero com um catalisador e em seguida dispersa-lo numa solucdo
aquosa, formando-se o policloreto de vinilo (Hischier, 2007; Santos, 2010).

O policloreto de vinilo tem limitada estabilidade térmica degradando-se por aquecimento e
libertando acido cloridrico. Simultaneamente, quando fundido tem viscosidade elevada, o
gue dificulta o processamento. Por isso é normalmente aditivado com lubrificantes,
plasticizantes e estabilizadores (Buekens, 1996; Hischier, 2007; Marques, 1997).

A Figura 7 apresenta o processo de producéo do policloreto de vinilo.
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Petréleo Bruto

‘ Gas Natural ‘ ‘ Nafta ‘

Craqueamento

Monémero de
Cloreto de
Vinilo

Policloreto de
Vinilo

Figura 7 — Fluxograma do processo produtivo do policloreto de vinilo (Hischier, 2007).

2.2. Producéo do Arame de Ago Macio Galvanizado Rev  estido a PVC

A trefilagem, a galvanizacdo e o revestimento com PVC do fio de aco macio laminado

ocorrem numa unidade trefiladora.

2.2.1. Trefilagem e Galvanizagéo

Apbs recepcdo, o fio de aco macio laminado € encaminhado para o tratamento superficial de
decapagem mecanica, na qual o fio passa através de varios conjuntos de roletes com
didmetro apropriado e dispostos em planos diferentes. Liberta-se a pelicula superficial de
oxidos (calamina) produzida durante a laminagem em siderurgia, sendo que, esta
eliminacdo de 6xidos é necessaria para permitir a operagéo subsequente, a trefilagem.

A trefilagem consiste em alongar a frio o fio laminado, puxando-o através de uma ferramenta
apropriada a que se chama “fieira” para Ihe dar a forma de arame. A trefilagem visa reduzir
sucessivamente o didmetro do fio laminado até ao diametro final pretendido.

O arame cru da trefilagem sofre um recozimento de amaciamento (num forno aquecido a
gas natural) de modo a melhorar a aptidao a deformacgdo por magquinagem por promog¢ao da
sua estabilidade dimensional. Apds recozimento, o arame é arrefecido em agua e submetido
a uma decapagem quimica com solucao de acido cloridrico, que remove os 6xidos gerados
no tratamento térmico e a um banho de fluxagem com solugéo de cloreto duplo de zinco e
amonia. Em seguida, o arame € imerso num banho de zinco fundido aquecido a gas natural
ocorrendo a galvanizacdo. Deste modo o zinco reveste a superficie do aco por difusdo

conferindo ao arame uma elevada resisténcia a corroséo (Socitrel, 2008).
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2.2.2. Revestimento com PVC

O processo de plastificacdo consiste em aplicar, por extrusdo, um revestimento de PVC
(liguefeito) sobre o arame de aco macio galvanizado, arrefecendo-o em seguida com agua.

No final, o arame € enrolado e expedido para comercializacdo (Socitrel, 2008).

2.3. Producéo da Rede para Vedacéo

O arame de aco macio galvanizado revestido a PVC, acondicionado em rolos de 500 kg, é
transportado na empresa S6-Redes, Lda., por um empilhador movido a gas propano. O
arame alimenta a maquina de rede solta que produz espirais com passo de 50 mm (malha
50 mm). Neste equipamento e, a medida que a rede é produzida (ligacdo de espirais) esta é
enrolada formando-se a rede para vedacgdo (a Figura 8 apresenta vérias fotos da rede de
vedagdo em foco neste estudo). Quando o rolo de rede atinge um comprimento de 25
metros, este é removido e embalado em ambas as extremidades usando polietileno de baixa

densidade. A rede é armazenada para posteriormente ser expedida e distribuida pelos

retalhistas e clientes finais.

Figura 8 — Rede elastica plastificada 50 14/11 verde.

2.4. Distribuicdo da Rede para Vedacao

A rede é distribuida essencialmente por via rodoviaria por 11 regides geogréaficas do
mercado nacional. Uma quantidade significativa é expedida para o continente (94%), sendo
que o restante (6%) € enviado para a llha de Sdo Miguel — Agores. Apenas se considera a
distribuicdo efectuada pela S6-Redes, Lda., que distribui apenas para cinco regiées
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geograficas nacionais, nomeadamente, Lisboa, Castelo Branco, Leca da Palmeira, Almada e

Braga.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo da rede para vedacdo pelos diferentes tipos de cliente,

considerando o tipo de transporte e o local de entrega da mercadoria. (Crespo de Carvalho,

2002). A rede é essencialmente distribuida para o retalhista localizado em Lisboa (60% da

rede comercializada pela empresa), sendo o transporte da responsabilidade da Sé-Redes,

Lda.

Tabela 2 - Distribuigao nacional da rede para vedacao, por tipo de transporte e de cliente e local de entrega.

Lisboa 60 Rodoviario (camiéo) Retalhista
Porto 10 Rodoviario Cliente Final

Vila do Conde 8 Rodoviario Retalhista

Retalhista (65%)
Castelo Branco 6 Rodoviario (camido) Cliente Final
(35%)
Maia 6 Rodoviario Cliente Final
Ilha de Sao Miguel 6 Rodowanq _(camlao) Cliente Final
(Acores) / Maritimo

Matosinhos 2 Rodoviario Cliente Final
Leca da Palmeira 1 Rodoviario (camido) Cliente Final
Almada <1 Rodoviario (camiéo) Cliente Final

Vila Nova de Gaia <1 Rodoviario Cliente Final
Braga <0,5 Rodoviario (camiéo) Cliente Final
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Capitulo 3. Avaliacdo do Ciclo de Vida da Rede para  Vedacao

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) avalia o impacte ambiental associado a um produto ou
servi¢co ao longo de todo o seu ciclo de vida (desde 0s processos necessarios a obtencéo
das matérias-primas, passando pela producdo, utilizacdo, tratamento no fim-de-vida,
reciclagem e eliminacdo final). Esta avaliacdo ambiental completa e que inclui as varias
etapas do ciclo de vida é designada como sendo uma abordagem do tipo ber¢o ao timulo
(cradle-to-grave).

A avaliacdo dos impactes tem por base uma quantificacdo das entradas e saidas de
materiais e energia do sistema de produto ao longo de todo o ciclo de vida. Com base nessa
informacdo sdo avaliados os potenciais impactes causados no ambiente e na saude
humana.

Neste capitulo é descrita a metodologia associada a Avaliacdo do Ciclo de Vida e as
caracteristicas mais importantes do software SimaPro (versdo 7.3.) usado na avaliagdo
ambiental. O SimaPro permite modelar sistemas de produtos ou servicos numa perspectiva
de ciclo de vida. O SimaPro inclui bases de dados que disponibilizam informacéo sobre os
materiais, energia e emissdes associadas aos materiais e processos que integram o ciclo de
vida da rede para vedacgdo. A avaliagdo de impactes ambientais € realizada utilizado o

método CML 2 baseline 2000 (verséo 2.05) disponivel no SimaPro.

3.1. Metodologia da Avaliacao do Ciclo de Vida

Os estudos de ACV compreendem quatro fases, realizadas iterativamente (Figura 9). As
fases sdo a Definicdo do Objectivo e do Ambito, Inventéario de Ciclo de Vida, Avaliacdo de
Impacte do Ciclo de Vida e Interpretacdo do Ciclo de Vida. Em seguida séo caracterizadas

cada uma das fases.
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Figura 9 — Fases da Avaliagao do Ciclo de Vida definidas segundo a norma NP EN ISO 14040:2008 (ISO, 2008).

Fase 1. Definicdo do Objectivo e Ambito —  Define e identifica a aplicacdo pretendida, as
motivacdes para a realizacdo do estudo, o sistema de produto em analise, a unidade
funcional (UF), a fronteira do sistema e identifica e expde os critérios de inclusdo e exclusdo

de processos.

Fase 2. Inventario do Ciclo de Vida (ICV) — Envolve a compilacdo e quantificagdo de
entradas e saidas de materiais e energia ao longo do ciclo de vida de um produto. O
inventario quantifica os consumos de recursos naturais e a emissao de poluentes para o ar,

solo e agua, reportando-os a unidade funcional.

Fase 3. Avaliacdo de Impacte do Ciclo de Vida (AICV ) — Quantifica os impactes
ambientais potenciais causados ao longo do ciclo de vida de um produto causados pelo
consumo de recursos naturais e emissdo de poluentes para os diversos compartimentos
ambientais. Nesta fase os consumos de recursos e emissdes de poluentes séo relacionados
com as respectivas categorias de impacte ambiental ao que se segue a quantificacdo de
indicadores que expressam a contribuicdo potencial para determinada categoria de impacte.
Os passos a realizar incluem a Classificacdo, Caracterizagdo, Normalizacdo, Agregacao e
Ponderacdo. Estes passos sdo, segundo a norma NP EN ISO 14040: 2008 (ISO, 2008),

classificados como elementos obrigatérios ou opcionais. Os elementos obrigatorios
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(Classificagcdo, Caracterizacdo) e os opcionais (Normalizagdo, Agregacdo e Ponderacéo)
gque sao identificados e descritos na Tabela 3.

Os passos obrigatérios sdo realizados de modo a seleccionar as categorias de impacte,
indicadores de categoria de impacte e modelos de caracterizagdo, de acordo com o
objectivo e o ambito definidos. Os resultados obtidos nesta etapa expressam a contribuicédo
potencial para determinada categoria de impacte ambiental. Os passos opcionais séo
realizados de modo a normalizar, agrupar ou pesar os resultados dos indicadores de

categorias de impacte.

Tabela 3 — Elementos obrigatdrios e opcionais da fase de Avaliacdo de Impactes Ambientais.

Classificagdo: Imputagdo dos resultados do inventario do ciclo de vida as categorias de impacte seleccionadas.

Caracterizacdo: Célculo dos resultados dos indicadores de categoria de impacte através do uso de factores de
caracterizacéo, de acordo com o modelo de caracterizagdo seleccionado.

Normalizagdo: Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores de categoria em relacéo a informacéo de
referéncia (pais, regido ou mundo). Deste modo, é avaliada a extens&o do impacte ambiental para uma
determinada categoria face a um determinado intervalo de tempo e um determinado local geografico.

Agregacédo: Atribuicdo das categorias de impacte a uma ou mais séries ou ordenar numa dada hierarquia, por
exemplo, de acordo com o grau de importancia.

Ponderacao: Atribuicao de pesos ou valores relativos as diferentes categorias de impacte com base na sua
importancia ou relevancia. Desta etapa resulta a obtencdo de um indicador Unico agregado para o impacte
ambiental.

Fase 4. Interpretacdo do Ciclo de Vida— Avalia os resultados do Inventério e da Avaliagéo
de Impacte de acordo com o objectivo e ambito definidos, com vista a elaboracdo de
conclus@es e recomendacdes. Nesta fase é realizada uma analise de sensibilidade de modo
a conhecer a influéncia de alguns parametros usados no estudo. Por fim sdo identificadas as
limitagdes do estudo realizado.

3.2. Definicéo do Objectivo e do Ambito

O principal objectivo deste estudo consiste, na identificacdo e avaliagdo dos impactes
ambientais associados ao ciclo de vida de uma rede para vedacdo. A avaliacdo inclui a
determinacgdo da contribuicdo de cada uma das etapas do ciclo de vida deste produto para o

impacte ambiental global. Considera-se como referéncia a rede elastica plastificada com a
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referéncia interna da empresa - 50 14/11 verde, que corresponde a uma malha de 50 mm e
de cor verde, produzida pela empresa So-Redes, Lda., sendo este um produto comercial
importante da empresa, pois integra os 20% dos produtos produzidos pela empresa
responsaveis por 80% das vendas totais associadas ao sector da rede eléstica. Esta
avaliagdo permitira caracterizar as categorias de impacte ambiental associadas a rede para
vedacdo evidenciando simultaneamente as etapas do ciclo de vida as quais estdo
associadas os impactes ambientais mais significativos.

A unidade funcional (UF) seleccionada é 1 m? de rede plastificada de arame de aco macio
galvanizado revestido a PVC de cor verde. A abordagem a considerar sera do tipo berco -
portdo (cradle-to-gate) ou seja, serdo analisadas e avaliadas as etapas do ciclo de vida que
incluem a extrac¢cdo e producdo das matérias-primas (processos associados a extraccao e
producdo dos materiais usados na rede para vedacdo (aco macio, zinco utilizado na
galvanizacdo e o PVC)), a producdo do arame e a producdo e a distribuicdo da rede para
vedacdo pelos retalhistas e pelo cliente final. A composicdo do arame é apresentada na
Tabela 4.

Tabela 4 — Composicéo do arame de a¢o macio galvanizado revestido a PVC utilizado na producéo da rede para vedacdo em
estudo (Socitrel, 2008). Nota: Para se produzir 1 m? de rede para vedac&o s&o necessarios 1,25 kg de arame de ago macio
galvanizado revestido a PVC

Aco (origem minério (10%) e reciclado 84.7
(90%)) '

PVC 14,6

Zinco 0,7

Este estudo excluiu algumas etapas, nomeadamente as que se relacionam com a utilizacédo
e gestdo de fim-de-vida da rede para vedacdo. Nao sdo também consideradas as
actividades associadas ao transporte, recepcdo e armazenamento de matérias-primas, a
fabricacdo dos equipamentos usados, as actividades associadas a construcdo, gestdo e
manutencdo de edificios e infra-estruturas, as obras de construcdo civil, a manutencéo e
utilizacdo de viaturas comerciais e as actividades administrativas. A Figura 10 esquematiza
as etapas consideradas no estudo, identificando as principais etapas excluidas. A producgéo
de energia eléctrica, devido a sua importancia para o ciclo de vida da rede para vedacao, é
considerada como parte integrante do sistema em estudo, apesar de ndo ser uma actividade
da responsabilidade directa das unidades industriais que fazem parte da cadeia de produgé&o

da rede para vedacéo.
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Figura 10 — Etapas do ciclo de vida associadas a producgéo da rede para vedacao.
Legenda:
Fronteira do sistema em estudo
Etapas do ciclo de vida excluidos do estudo ~ -----
Etapas do ciclo de vida incluidos no estudo —

3.3. Andlise do Inventério do Ciclo de Vida

Foi dada prioridade, sempre que possivel, a informacdo sobre os materiais, energia,
emissfes gasosas e residuos soélidos inerentes ao processo de producédo e distribuicdo da
rede para vedacdo. Na sua auséncia foi usada informacao recolhida na bibliografia e a
disponivel na base de dados do SimaPro (versdo 7.3). A informacgdo relacionada com a
extraccdo e producdo das matérias-primas usada foi a disponivel nas bases de dados do
SimaPro. A informacéo relacionada com a producdo do arame foi recolhida numa unidade
nacional pertencente a cadeia de producéo da rede para vedacéo (unidade trefiladora) para
0 ano de 2009. A informacéo relativa a producdo da rede para vedagdo bem como a sua
distribuicdo para comercializagéo reporta-se ao ano de 2009, e foi fornecida pela S6-Redes,
Lda. Em 2009, a empresa So6-redes, Lda. utilizou cerca de 19 toneladas de arame de aco
macio galvanizado revestido a PVC de cor verde, produzindo-se cerca de 14420 m* de rede
para vedagdo. Em seguida € identificado o inventario para cada etapa do ciclo de vida

considerada.
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3.3.1. Extraccao e Producdo das Matérias-Primas

A informacdo sobre os materiais, energia, emissdes gasosas, emissdes para a agua e
residuos sélidos, inerentes ao processo de extraccado e producdo de matérias-primas da
rede para vedacdo tem como origem informacdo sobre os fluxos de materiais e energia e
sobre os processos disponibilizados na base de dados do SimaPro (versdo 7.3). Optou-se
na descricdo realizada em baixo por se manter a designacdo em inglés das bases de dados
do SimaPro usadas na avaliacédo

Consideraram-se 0s processos associados a producao do aco macio (90% da producéo foi
obtida a partir de sucata e 10% a partir de minério de ferro), ao tratamento térmico de
homogeneizacado, a laminagem a quente a que o ac¢o foi submetido, a producédo do zinco
(zinco com elevada pureza utilizado na galvanizacdo) e a polimeriza¢do por suspensdo do
policloreto de vinilo (utilizado no revestimento do arame de aco macio galvanizado). Realca-
se que os processos de producdo de aco macio (Steel, electric, un- and low-alloyed, at
plant/RER U e Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U) incluem informacéo sobre os
fluxos de materiais e energia usados na extrac¢do de minérios usados na producéo do acgo.
O mesmo acontece para as bases dados usada na produgéo de zinco e de PVC. Neste caso

especifico verifica-se que esta base de dados inclui informag&o sobre a extracgao do crude.

A Tabela 5 identifica o inventario associado a etapa de extrac¢do e producdo das matérias-

primas.

Tabela 5 - Inventéario da etapa de extraccéo e produgdo das matérias-primas expresso em fungdo da unidade funcional (U.F =
1 m?de rede para vedaco). Os valores usados correspondem aos materiais necessarios para produzir a rede para vedacao.

Quantidade Unidade / UF
a)

Steel, electric, un- and low-alloyed, at plant/RER U 0,954 kg

Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U 0,106 b) kg
Bases de da dos Heat treatment, hot impact extrusion, steel/RER U 1,06 9 kg
Consideradas Hot rolling, steel/RER U 1,06 ©) kg

Special high grade zinc, primary production, production mix, at 0.02 K

plant GLO S ' 9

Polyvinylchloride, suspension polymerised, at plant/RER U 0,189 kg

a) Calculado considerando que 90% da producédo do ago macio foi obtida a partir de sucata (ago reciclado). Corresponde a
90% de 1,06 kg de aco macio. Considera-se que a producdo do aco foi obtida a partir de 90% de ago reciclado e 10% com
origem no minério.

b) Calculado considerando que 10% da producéo do aco foi obtida a partir de minério. Corresponde a 10% de 1,06 kg de ago
macio.

¢) Quantidade total de aco macio produzido que é submetido ao tratamento térmico de homogeneizagédo e ao processo de
laminagem a quente.

23



Avaliacao do Ciclo de Vida de uma Rede para Vedagéo

3.3.2. Producéo do Arame de Ago Macio Galvanizado R evestido a PVC

Os valores de inventario foram obtidos através de origens distintas. Os valores das entradas
do inventario, bem como os valores da emissédo de particulas, emissfes para a agua e
residuos foram fornecidos por uma unidade industrial parte integrante da cadeia de
producdo da rede para vedacao (unidade trefiladora). Os restantes dados do inventario séo
incluidos com base em base de dados disponiveis no SimaPro. Foram também incluidas
bases de dados associadas ao consumo de alguns materiais usados e fontes de energia
usados no processo e as associadas aos processos de reciclagem.

As bases de dados usadas estdo associadas aos processos desta etapa e, incluem
nomeadamente, 0s associados ao abastecimento da agua para a actividade industrial que
provém de um pogo, a extracgdo do calcario e a producdo e embalagem de cal hidratada
(usada como um po lubrificante na trefilagem), a extraccdo da vermiculite (usada na
superficie da tina de zinco (galvanizacdo) como isolante térmico), a producdo do acido
cloridrico (usado na decapagem quimica), a producédo do cloreto de amoniaco (usado no
banho de fluxagem), a producao e distribuicdo da electricidade, a producao de diesel (usado
no empilhador), a distribuicdo de gas natural (usado no forno de recozimento e na tina de
zinco (galvanizacdo)) e a reciclagem dos materiais (homeadamente, os metais ferrosos, o
policloreto de vinilo e os metais ndo ferrosos).

As emissdes gasosas associadas a producdo de energia eléctrica foram estimadas através
da base de dados do SimaPro (versao7.3). As emissfes gasosas associadas a combustéo
do diesel (usado no empilhador que movimenta as matérias-primas) e do gas natural (usado
no forno de recozimento e tina de zinco da galvanizacdo) foram calculadas usando os
factores de emisséo disponibilizados na EMEP/EEA (2010) e na IPCC (2006). A Tabela 1 e
2 do Anexo A apresentam os valores usados nos célculos.

Os efluentes liquidos resultam dos banhos de decapagem quimica, enquanto que oS
residuos (residuos de aco, de zinco e de PVC, escérias de zinco, lamas, poeiras e 0 po
lubrificante usado (cal hidratada)) s&o decorrentes dos processos de trefilagem,
galvanizacéo e plastificacéo.

Os residuos sucata de aco macio galvanizado revestido a PVC, sucata de aco macio
galvanizado, sucata de aco macio e a calamina sdo encaminhados para a reciclagem. As
escorias de zinco sdo enviadas para tratamento sendo dai retirado o metal zinco para
reciclagem. Finalmente os residuos de PVC (“bolachas” de PVC produzidas durante o
processo de extrusdo) sdo encaminhados para a reciclagem. As lamas produzidas na
estacdo de tratamento de &guas residuais industriais e o pd lubrificante usado (cal

hidratada) sao recolhidos por uma empresa licenciada e tém como destino final a deposicéo
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em aterro. Como limitacdo realgca-se que ndo foram contabilizadas, devido a
indisponibilidade de informacgé&o, as quantidades de 6leo lubrificante e de massa consistente
utilizadas nos equipamentos. A Tabela 6 identifica, o inventario associado a etapa de
producédo do arame de aco macio galvanizado revestido a PVC.

Tabela 6 - Inventario da etapa de produgdo do arame de ago macio galvanizado 14/11 revestido a PVC verde expresso em
funcao da unidade funcional (U.F = 1 m?de rede para vedagao).

Quantidade Unidade / UF
Recursos Agua 7,8E-01 2 I
Limestone, at mine/CH U 2,2E-03 2 kg
Lime, hydrated, packed, at plant/CH U 2,2E-03 b) kg
Vermiculite, at mine/ZA U 2,5€-04° kg
Bases de dados Hydrochloric acid, 30% in H20, at plant/RER U 1,56-02% kg
Consideradas Ammonium chloride, at plant/GLO U 3,1E-04 kg
Electricity, medium voltage, at grid/PT U 2,8E-01 f kwh
Diesel, at refinery/RER U 3,1E-04 9 kg
Natural gas, at consumer/RNA U 0,38 " MJ
Natural gas, at long-distance pipeline/RER U 9,2E-03 " I
Origem Poluente Quantidade Unidade / UF
Particulas 6,6E-05 kg
NOx 4,4€-05""" kg
co 1,9e-05"" kg
CHa 3,9e-07"" kg
co, 2,2e-02"" kg
N.O 8,0E-08"" kg
NHs 2,56-09" kg
COVNM 1,6E-06 nn kg
SOx 1,1e-07" ™ kg
Particulas < 10 pm 3,4E-07" kg
Particulas < 10 pm 6,6E-07" kg
Particulas < 2,5 pm 1,0E-06” 1) kg
PST 1,0e-06"" kg
Emissdes Cd 1,96-10"" kg
Gasosas Diesel e Gas Natural Cu 6,9E-10” " kg
cr 2,86-10"" kg
Ni 4,0e-10"" kg
Se 6,9e-12"" kg
Zn 5,5€-09"" kg
Pb 7,56-11" kg
Hg 3,8E-11" kg
As 3,4E-11" kg
Benzo[a]antraceno, 12 metil 2,5E-11" kg
Benzo(b)fluoranteno 1,6-11"" kg
Benzo(k)fluoranteno 3,0E-13” kg
Dibenzo(a,h)antraceno 3,1E-12" kg
Benzo(a)pireno 9,8E-12"" kg
Criseno 6,2E-11 N kg
Fluoranteno 1,4E-10 N kg
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Fenantreno 7,96-10" kg
Indeno (1,2,3-cd)pireno 3,0E-13” kg
2, 3, 7, 8 Tetraclorodibenzo-p-dioxina 1,2E-16 Y kg
CBO5 1,2E-06 " kg
CQo 1,4E-05" kg
ssT 5,86-06 " kg
Efluente Zn 1,2-07" kg
liquido E 07" k
tratado © 1,26-07 J
NH4+ 1,8E-06" kg
Azoto total 2,4E-06" kg
Fésforo total 1,2-07" kg
Residuos de ago 1,6€-02% kg
Residuos de PVC 1,98-03" kg
Residuos de Zinco 1,1E-04% kg
Residuos Escorias de Zinco 1,5E-029 kg
Lamas 1,4-02" kg
P6 Lubrificante Usado (cal hidratada) 1,98-03% kg
Poeiras 3,2E-03" kg
Recycling steel and iron/RER U 1,9E-02 V) kg
Recycling PVC/RER 9,4E-04 kg
Bases de . 2)
dados Recycling non-ferro/RER U 1,5E-02 kg
consideradas Disposal, refinery sludge, 89.5% 14E-02Y kg

water, to sanitary landfill/CH U
Disposal, limestone residue, 5%
water,to inert material landfill/CH U

)

1,9-03" kg

a) A 4gua da instalacéo para a actividade industrial provém de um poco.

b) Consideraram-se as bases de dados referentes a extraccédo do calcério e produgdo da cal de modo a considerar todos os impactes
ambientais associados a produgéo deste quimico.

c) A vermiculite mineral laminar é um silicato hidratado de ferro, aluminio e magnésio usado por ser um excelente isolante térmico. E
aplicado na superficie da tina zinco fundido no processo de galvanizacéo, evitando a perda de zinco por oxidagdo e minimizando
emissoes difusas de gases.

d) Solugéo aquosa de &cido cloridrico usada na decapagem quimica.

e) O Cloreto duplo de zinco e aménia é usado no banho de fluxagem. A base de dados do SimaPro n&o inclui este composto.
Considerou-se na andlise o cloreto de amonia.

f) Energia eléctrica estimada com base no consumo de energia da producdo do arame de aco macio galvanizado 14/11 revestido a
PVC verde.

g) Combustivel consumido pelo empilhador (fonte mével) no transporte dos rolos de fio de ago macio laminado do parque de
matérias-primas para a unidade de produgéo.

h) Combustivel consumido no forno de recozimento e na tina de zinco (galvanizacdo) (fontes estacionarias). Considerou-se como
entrada do gas natural, a sua distribuicdo e consumo de modo a que todos os impactes ambientais sejam considerados. Considerou-
se o poder calorifico do gas natural igual a 48 TJ/Gg, com base em IPCC (2006).

i) A base de dados do SimaPro (versdo7.3) considera as emissdes de NOx como sendo iguais as do NO,.

j) Valores estimados para fontes de combustédo estacionarias (forno de recozimento e tina de zinco (galvanizagdo)), com base em
IPCC (2006) e EMEP/EEA (2010).

k) Designadas como escorias de zinco provenientes do banho de zinco (galvanizacao).
I) Valores estimados para fontes de combustédo méveis (empilhador a diesel), com base em EMEP/EEA (2010).
m) A base de dados do SimaPro v.7.3 considera as emissGes de SOx como sendo iguais as do SO,.

n) Aguas residuais industriais tratadas na ETARI provenientes da decapagem quimica, que conjuntamente com as aguas pluviais s&o
descarregadas num afluente do Rio Leandro.

0) Calculado considerando que o valor estimado é igual ao somatorio de 84,7% (% em peso do ago presente no arame) da
guantidade total de sucata de aco macio galvanizado revestido a PVC, com 99,2% (% em peso do ago presente no arame) da
guantidade total de sucata de aco macio galvanizado e, com a quantidade total de sucata de aco produzida.
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p) Calculado considerando que o valor estimado é igual ao somatério de 14,6% (% em peso do PVC presente no arame) da
guantidade total de sucata de ago macio galvanizado revestido a PVC, com a quantidade total residuos de PVC produzidos
(“bolachas” produzidas durante o processo de extrusao).

g) Calculado considerando que o valor estimado é igual ao somatério de 0,8% (% em peso do zinco presente no arame) da
gquantidade total de sucata de aco macio galvanizado revestido a PVC com 0,8% (% em peso do zinco presente no arame) da
gquantidade total de sucata de a¢o macio galvanizado.

r) Lamas da ETARI.

s) Considerou-se que o p6 lubrificante usado (cal hidratada) é semelhante a residuos de calcario.
t) Considerou-se como poeiras a calamina produzida durante o processo de decapagem mecanica.

u) Dado que a base de dados do SimaPro (versdo 7.3) ndo inclui a dioxina PCDD/PCDF (Paliclorodibenzo-p-dioxinas e
Policlorodibenzo-furanos) considerou-se a 2, 3, 7, 8 Tetraclorodibenzo-p-dioxina. Valores estimados para fontes de combustao
estacionarias (forno de recozimento e tina de zinco (galvanizacédo)), com base em EMEP/EEA (2010).

v) Calculado considerando que o valor é igual ao somatério da sucata de ago macio galvanizado revestido a PVC, com a sucata de
aco macio galvanizado, com a sucata de ago macio e com a calamina.

x) Calculado considerando que o valor é igual a quantidade total de restos de PVC “bolachas” produzidas durante a extruséo.
z) Calculado considerando que o valor é igual & quantidade de escoérias de zinco produzidas no processo de galvanizagao.

y) As lamas produzidas na ETARI de uma unidade industrial parte integrante da cadeia de producéo da rede para vedacao (unidade
trefiladora) foram encaminhados para aterro sanitario. Neste caso o processo Disposal, refinery sludge, 89.5% water, to sanitary
landfill/CH U é o mais adequado da base de dados do SimaPro (versao 7.3).

w) O pé lubrificante usado (cal hidratada) numa unidade industrial parte integrante da cadeia de produgdo da rede para vedacéo
(unidade trefiladora), foi encaminhado para aterro de materiais inertes. Neste caso, o processo Disposal, limestone residue, 5% water,
to inert material landfill/CH U é o mais adequado da base de dados do SimaPro (versao 7.3).

3.3.3. Producao da Rede para Vedagéao

A informacgdo sobre as quantidades de materiais, energia e residuos solidos, inerentes ao
processo de producéo da rede para vedagao foram fornecidos por uma unidade industrial
produtora da rede para vedagdo, a empresa SO-REDES, Lda. Esta informagdo foi
complementada com as bases de dados do SimaPro. (versdo 7.3) para os dados
associados aos consumos de matérias-primas, energia, reciclagem e emissfes gasosas
associadas ao consumo de electricidade. Consideraram-se 0s processos associados a
producdo do Oleo de corte, a produgcdo do Oleo lubrificante, & producdo da massa
consistente, a producao dos rétulos em papel e do filme de polietileno de baixa densidade
usados na embalagem, a producao e distribuicdo da electricidade e a producdo do GPL
(propano).

Os valores de inventario foram obtidos através de origens distintas. O consumo de energia
eléctrica foi estimado, para 2009, através da facturacdo mensal do consumo de energia
inerente a producao da rede para vedacdo. As emissfes gasosas associadas a producéo de
energia eléctrica foram estimadas através da base de dados do SimaPro (verséo 7.3).

As emissdes gasosas associadas a combustdo do GPL (propano) no empilhador foram
obtidas através de EMEP/EEA (2010), referindo-se ao transporte dos rolos de arame de aco
macio galvanizado revestido a PVC (matéria-prima) do armazém para a sec¢do de producdo
e do transporte da rede para vedacao (produto final) para a zona de expedicdo. A Tabela 1

do Anexo A apresenta os valores usados nos célculos.
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O 6leo de corte usado (emulsdo de dleo e agua) vai-se impregnando na rede, ficando
apenas no reservatorio da maquina uma quantidade de lamas. Estas lamas sé&o
armazenadas em biddes e entregues a um gestor de residuos para subsequente tratamento.
Em relacdo a sucata de arame de macio galvanizado revestido a PVC, esta é recolhida por
um sucateiro e envida para reciclagem. No inventario considerou-se separadamente, os trés
tipos de materiais que compdem o aco galvanizado e revestido com PVC.

A Tabela 7 identifica o inventario associado a etapa de producdo da rede para vedacao.
Realca-se que para se produzir 1 m? de rede sdo necessarios 1,25 kg de arame de aco

macio galvanizado revestido a PVC verde.

Tabela 7 - Inventario da etapa de producgdo da rede para vedac&o expresso em funcdo da unidade funcional (U.F = 1 m? de
rede para vedacéo).

Quantidade Unidade / UF
Recursos Agua 2,76-03 % I
Lubricating oil, at plant/RER U 1,5E-04"” kg
Lubricating oil, at plant/RER U 1,4E-04% kg
Bases de dados Lubricating oils and greases 2,1E-049 kg
consideradas Paper, woodfree, uncoated, at integrated e)
mil/RER U 1,2E-04 kg
Packaging film, LDPE,at plant/RER U 5,0E-03" kg
Electricity, medium voltage, at grid/PT U 1,6E-01 9 kWh
Propane / butane, at refinery/RER U 1,0E-03 " kg
Origem Poluente Quantidade Unidade / UF
CH, 3,56-07" kg
co 4,86-06" kg
Cco, 3,06-03" kg
N.O 1,6e-07" kg
Emissbes GPL (propano) NHs 1,0E-08" kg
gasosas COVNM 6,7E-06" kg
NOx 6,1E-05"" kg
Particulas < 10 um 2.2E-07" kg
Particulas < 2,5 pm 2.2E-07" kg
PST 2,2e-07" kg
Sucata de ago 5,9E-02 ¥ kg
Residuos Residuos de PVC 1,0E-02" kg
Sucata de Zinco 4,98-04™ kg
Lamas 6,9E-05 " kg
Bases de dados :
; Recycling steel and 0)
Considerada iron/RER U 7,0E-02 kg

a) O abastecimento da agua da instalagdo para a actividade industrial provém de um poco.

b) Oleo de corte utilizado na maquina de rede elastica plastificada (6leo mineral e aditivos).

c) Oleo lubrificante utilizado na maquina de rede elastica plastificada (6leo 100% sintético e aditivos).
d) Oleo mineral refinado com aditivos (massa consistente).

e) Rotulos em papel de identificac@o da rede para vedacdo quando é expedida.

f) Filme de embalagem em Polietileno de baixa densidade da rede para vedagéo quando é expedida.
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g) Energia eléctrica estimada com base no consumo de energia inerente a produgéo da rede para vedacgéo.

h) Combustivel (GPL (propano)) consumido pelo empilhador (fonte mével) no transporte dos rolos de arame de ago macio galvanizado
revestido a PVC (matéria-prima) e da rede para vedagao (produto final).

i) Valores estimados para fontes de combustéo moéveis, com base em EMEP/EEA (2010).
j) A base de dados do SimaPro (versao7.3) considera as emissdes de NOx como emissdes de NO..

k) Calculado considerando que o valor é igual a 84,7% da quantidade de residuos totais (84,7% de 0,07 kg de residuos de arame de ago
macio galvanizado revestido a PVC).

I) Calculado considerando que o valor € igual a 14,6% da quantidade de residuos totais (14,6% de 0,07 kg de residuos de arame de ago
macio galvanizado revestido a PVC).

m) Calculado considerando que o valor é igual a 0,7% da quantidade de residuos totais (0,7% de 0,07 kg de residuos de arame de aco
macio galvanizado revestido a PVC).

n) Calculado considerando que o valor é igual a 3% da quantidade total de emulsdo (mistura imiscivel de agua e 6leo de corte).

0) Os residuos solidos produzidos (0,07 kg) ou seja os restos de arame macio galvanizado revestido a PVC, sédo recolhidos por um
sucateiro para posterior reciclagem.

3.3.4. Distribuicdo da Rede para Vedacéao

A empresa S06-Redes, Lda. distribui a rede por cinco regidées geograficas, nomeadamente,
Lisboa, Castelo Branco, Leca da Palmeira, Almada e Braga. A distribuicdo pelas restantes
regides (Porto, Vila do Conde, Ilha de Sdo Miguel Acores, Maia, Matosinhos e Vila Nova de
Gaia) que representam um total de cerca de 33% da rede distribuida é da responsabilidade
do cliente e nao foram incluidas no inventario e avaliadas em relagdo ao impacte ambiental
devido a indisponibilidade de informacédo. Na distribuicdo da rede para as regifes de Lisboa,
Castelo Branco e Almada € usado um camido com capacidade maxima de carga de 10000
kg. Relativamente as restantes regides geograficas (Leca da Palmeira e Braga) a
distribuicdo é realizada num camido com capacidade de carga maxima de 1100 kg.

A informacdo sobre os materiais, energia, emissdes gasosas, emissdes para a agua e
residuos sélidos, inerentes ao processo de distribuicdo da rede para vedacdo tem como
origem informacdo sobre os fluxos de materiais e energia e sobre 0s processos
disponibilizados na base de dados do SimaPro. (versdo 7.3). A Tabela 8 identifica os
processos associados ao transporte e a producéo de diesel inerentes a etapa de distribuicdo
da rede para vedacdo. O transporte da rede para vedacéo foi modelizado utilizando uma
base de dados do SimaPro que considera o fabrico, manutencéo e tratamento de fim de vida
do veiculo e da via rodoviaria. Em resumo, o inventario considera todo o ciclo de vida do
transporte. O combustivel usado € o diesel e, as emissfes resultantes da queima do
combustivel sdo estimadas pela base de dados disponivel no SimaPro. Os valores usados
foram obtidos pela multiplicacdo da distancia percorrida até ao local pela carga transportada
(Spielmann, 2007).
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Tabela 8 - Inventario da etapa de distribuicdo da rede para vedacdo expresso em fungéo da unidade funcional (U.F = 1 m?*de
rede para vedacao).

Quantidade Unidade / UF
Transport, lorry 7.5-16t, EURO3/RER U 343449 tkm "
Transport, lorry 7.5-16t, EURO3/RER U 33227 tkm "
Transport, lorry 7.5-16t, EURO3/RER U 52,59 tkm "
Bases de dados Transport, van <3.5¢/RER U 2419 tkm "
consideradas Transport, van <3.5¢/RER U 30° tkm "
Diesel, at refinery/RER U 5,36-03 kg
Diesel, at refinery/RER U 4,7E-02"° kg
Diesel, at refinery/RER U 3,7E-01 ¢ kg
Diesel, at refinery/RER U 1,6E-01% kg
Diesel, at refinery/RER U 9,0E-03 e kg

a) Considerou-se uma distancia média de 318 km (Porto — Lisboa). Houve consolidag&o de cargas no transporte da rede para
vedagao com outras mercadorias em camido com carga maxima de 10 toneladas. Consumo médio de 17 | de diesel / 100 km.

b) Considerou-se uma distancia média de 302 km (Porto — Castelo Branco). Houve consolidagdo de cargas no transporte da
rede para vedacdo com outras mercadorias em camiéo com carga maxima de 10 toneladas. Consumo médio de 17 | de diesel /
100 km.

c) Considerou-se uma distancia média de 328 km (Porto — Almada). Houve consolidagcdo de cargas no transporte da rede para
vedagao com outras mercadorias em camido com carga maxima de 10 toneladas. Consumo médio de 17 | de diesel / 100 km.

d) Considerou-se uma distancia média de 66,6 km (Porto — Braga). Houve consolidagdo de cargas no transporte da rede para
vedagdo com outras mercadorias em camido com carga maxima de 1,1 toneladas. Consumo médio de 14 | de diesel / 100 km.

e) Considerou-se uma distancia média de 13,5 km (Porto — Leca da Palmeira). Houve consolidagdo de cargas da rede para
vedagdo com outras mercadorias em camido com carga maxima de 1,1 toneladas. Consumo médio de 14 | de diesel / 100 km.

f) tkm= tonelada-quilometro

3.4. Avaliacdo de Impactes Ambientais do Ciclo de V  ida (AICV)

O método de avaliagcdo de impactes ambientais usado é o método CML 2 baseline 2000
(versdo 2.05) Este € um dos métodos mais correntemente usados e possibilita a
comparacdo dos resultados com os disponiveis na bibliografia. No presente trabalho, a
avaliagdo de impactes ambientais € realizada até a etapa de Normalizagdo considerando
como situagao de referéncia a Europa Ocidental (1995).

Na Caracterizagédo séo calculados indicadores ambientais para cada categoria de impacte.
As quantidades de um determinado poluente (ou recurso) sdo convertidas em unidades
equivalentes por multiplicagcdo por um factor de Caracterizacdo. Os factores de
Caracterizagao expressam a contribuicdo potencial que uma determinada substéncia possui
para um problema ambiental especifico (CML, 2010). Esta etapa permite agregar as
contribuicbes de todos os poluentes que contribuem para cada categoria de impacte
ambiental.

A Normalizacdo dos resultados € uma etapa opcional da AICV, que tem como objectivo
compreender a magnitude relativa de cada resultado do indicador do sistema em estudo por

relativizagdo a uma zona de referéncia. Assim, normalizar os indicadores provenientes da
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etapa de Caracterizagcdo consiste em referenciar relativamente a uma informacdo de
referéncia (pais, regido ou mundo) permitindo o calculo de potenciais indicadores ambientais
adimensionais. Estes resultados obtém-se dividindo cada um dos valores dos indicadores
provenientes da etapa de Caracterizacdo, pelo factor de normalizagdo especifico de cada
categoria de impacte ambiental (Althaus, 2010).
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Capitulo 4. Analise de Resultados

Em seguida sédo apresentados e discutidos os resultados obtidos na Caracterizagcdo e
Normalizac&o através da fase de Avaliacdo dos Impactes Ambientais. E ainda realizada uma
analise de sensibilidade, de forma a avaliar a influéncia de alguns parametros, considerados
significativos, nos resultados do impacte ambiental.

Os resultados obtidos excluem a contabilizacdo dos impactes associados as infra-estruturas
e as emissdes com feitos de longa duracdo (periodos de tempo superiores a 100 anos,
designadas por long-term emissions). No calculo do impacte foi desactivada a funcédo do
SimaPro associada a avaliacdo do impacte tendo em consideracdo as emissdes que se
fazem sentir durante um longo periodo temporal. Esta opcéo prende-se com o facto de a
fronteira do sistema excluir as etapas que ocorrem para além da distribuicdo da rede para
vedacao, ou seja, ndo é tido em consideracao as emissdes associadas a deposicao final dos
materiais que compdem a rede de vedacdo e consequentemente as emissfes de longa

duracgéo temporal (Frischknecht, 2003).

4.1. Etapa da Caracterizacao

Os resultados da etapa de Caracterizacdo permitem concluir que a rede para vedagao
contribui para dez categorias de impacte ambiental, nomeadamente a Deplecdo Abidtica, a
Acidificacdo, a Eutrofizacdo, o Aquecimento Global, a Deplecdo da Camada de Ozono, a
Toxicidade Humana, a Ecotoxicidade Aquética (agua doce), a Ecotoxicidade Aquatica
(marinha), a Ecotoxicidade Terrestre e a Oxida¢cdo Fotoquimica (Figura 11).

Conclui-se que a contribuicdo da etapa de extraccdo e producdo de matérias-primas
predomina em todas as categorias de impacte ambiental. Esta etapa apresenta uma
contribuicdo quase sempre superior a 50%. A Unica excepcao é verificada para a categoria
de impacte Deplecdo da Camada de Ozono para a qual a contribuicdo da etapa de
extraccdo e producdo de matérias-primas é de cerca de 37%. A maior contribuicdo desta
etapa é registada para a categoria Ecotoxicidade Terrestre (a contribuicdo é de cerca de
98% do total calculado para esta categoria), seguida da para a Toxicidade Humana (86%).
Para as outras categorias, a contribuicdo varia entre os 37 e 0os 70%, mais detalhadamente
para a Deplecdo Abidtica (a contribuicdo é de cerca de 70% do total calculado para esta
categoria), para a Ecotoxicidade Aquética (dgua doce) (70%), para a Oxidacdo Fotoquimica

(66%), para o Aquecimento Global (64%), para a Eutrofizacdo (52%), para a Ecotoxicidade
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Aguética (marinha) (51%), para a Acidificacdo (50%) e para a Deple¢do da Camada de
Ozono (37%).

A etapa de producdo do arame é a que, em segundo lugar, mais contribui para o impacte
ambiental total, sendo este facto verificado para todas as categorias de impacte ambiental.
As categorias de impacte para as quais a producdo do arame apresenta um maior factor
contributivo sdo a Ecotoxicidade Aquética (marinha) (29%) e a Acidificagdo (21%). A
contribuicdo desta etapa varia entre os 1 e 0s 18%, sendo de 18% para a Deplecdo da
Camada de Ozono, para a Ecotoxicidade Aquatica (agua doce) (15%), para a Oxidacao
Fotoquimica (12%), para o Aguecimento Global (11%), para a Eutrofizacdo (10 %), para a
Deplecdo Abidtica (9%), para a Toxicidade Humana (6%) e para a Ecotoxicidade Terrestre
(1%).
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Figura 11 — Resultados da etapa de Caracterizagéo para a rede para vedagdo e para cada categoria de impacte ambiental.

Os valores obtidos para as categorias de impacte reportados a unidade funcional sédo: Deplecdo Abidtica (Abiotic Depletion)=
1,4E-02 Sb eq, Acidificagdo (Acidification)= 7,1E-03 kg SO, eq, Eutrofizagdo (Eutrophication)= 8,9E-04 kg PO, eq,
Aquecimento Global com horizonte temporal de 100 anos (Global Warming (GWP 100)= 1,6 kg CO; eq, Deplecéo da Camada
de Ozono (Ozone Layer Depletion)=1,4E-07 kg CFC-11,Toxicidade Humana (Human Toxicity)= 5,2E-01 kg 1,4-DB eq,
Ecotoxicidade Aquética (dgua doce) (Fresh Water Aquatic Ecotoxicity)=2,5E-02 kg 1,4-DB eq, Ecotoxicidade Aquatica
(marinha) (Marine Aquatic Ecotoxicity)= 6,7E+01 kg 1,4-DB eq, Ecotoxicidade Terrestre (Terrestrial Ecotoxicity)= 5,2E-02 kg
1,4-DB eq, Oxidacéo Fotoquimica (Photochemical Oxidation)= 4,8E-04 kg C,H, eq.

A etapa de producédo da rede contribui também para todas categorias de impacte. Verifica-
se, no entanto, uma contribuicdo reduzida que varia entre 1% para a categoria de
Ecotoxicidade Terrestre e cerca de 11% para a categoria de Acidificacdo. A sua contribuicdo
€ de 10% para a Ecotoxicidade Aquatica (marinha), para a Deplecdo da Camada de Ozono
(10%), para a Ecotoxicidade Aquatica (agua doce) (6%), para a Oxidag¢do Fotoquimica (6%),
para a Deplecao Abiotica (6%), para a Eutrofizacdo (6%), para o Aquecimento Global (6%) e
para a Toxicidade Humana (3%).
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Em relacdo a distribuicdo da rede (distribuicdo total), conclui-se que esta etapa apresenta
uma maior contribui¢cdo para a categoria de Deplecédo da Camada de Ozono (35%) e para a
Eutrofizagdo (32%). Analisando as distribuicdes em separado, conclui-se que a distribuicdo
da rede (Porto — Braga) é a que mais contribui para as categorias de Deplecdo da Camada
de Ozono (contribuicdo igual a 12%), Oxidacdo Fotoquimica (8%), Aquecimento Global
(6%), Deplegéo Abidtica (5%), Acidificacdo (5%), Ecotoxicidade Aquatica (dgua doce) (3%),
Ecotoxicidade Aquatica (marinha) (3%), Toxicidade Humana (2%), Ecotoxicidade Terrestre
(0,1%) e por outro lado, dentro da distribuicdo da rede, a etapa que mais contribui para a

Eutrofizacdo ¢é a distribuicdo da rede para vedacdo (Porto — Almada) (contribuicdo de 8%).

4.2 Etapa da Normalizacdo

A contribuicdo da etapa de extraccdo e producdo de matérias-primas € preponderante
quando comparada com as outras etapas do ciclo de vida da rede para vedacdo
(nomeadamente a producdo do arame, producdo e distribuicdo da rede para vedacao).
Conclui-se também que esta etapa contribui preponderantemente para cinco categorias de
impacte ambiental, nomeadamente para a Ecotoxicidade Terrestre, a Deplecdo Abidtica, a
Ecotoxicidade Aquatica (marinha), o Aquecimento Global (com horizonte temporal de 100
anos), e a Acidificacdo (Figura 12). As contribuicbes para as restantes categorias, S&o

contribuigcbes marginais quando comparadas com as citadas.
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Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human tosxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(Gwr100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidty ecotoxicity oxidation

I Cxtraccio das materias-primas (rede vedagdo) N Producéo do arame (rede de vedacio) 1 Producgo darede {rede vedacdo)
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A analisar 1p 'ACY rede para vedacia’; Método: CML 2 basefine 2000 V2,05 [ West Europe, 1935 { Normalizacdo /Excuindo processes de infraestrutura | Excuindo emissdes de longo prazo

Figura 12 — Resultados da etapa de Normalizacdo para a rede para vedacgdo e para cada categoria de impacte ambiental:
Deplegdo Abidtica (Abiotic Depletion), Acidificagdo (Acidification), Eutrofizacdo (Eutrophication), Aquecimento Global com
horizonte temporal de 100 anos (Global Warming (GWP 100)), Deplecdo da Camada de Ozono (Ozone Layer Depletion),
Toxicidade Humana (Human Toxicity), Ecotoxicidade Aquética (Agua doce) (Fresh Water Aquatic Ecotoxicity), Ecotoxicidade
Agquatica (Marinha) (Marine Aquatic Ecotoxicity), Ecotoxicidade Terrestre (Terrestrial Ecotoxicity), Oxidagdo Fotoquimica
(Photochemical Oxidation).
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O maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacdo é a
Ecotoxicidade Terrestre, que revela efeitos toxicos nos ecossistemas terrestres, devido a
emissdo de poluentes para esse meio. Os principais metais que contribuem para esta
categoria de impacte ambiental, associada a etapa extrac¢cdo e producdo de matérias-
primas (etapa de Normalizagdo) sdo o mercuario, o vanadio e o zinco. A contribuicdo do
mercurio é de 96%, a do vanadio é de 0,6% e a do zinco é de 0,5%. Os processos que
estdo na base da contribuicdo para esta categoria (associados a etapa de extraccédo e
producdo de matérias-primas) incluem a producdo do aco em forno eléctrico a arco
(contribuicio de 96 % para o total da categoria de Ecotoxicidade Terrestre) e a
polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo (contribuicdo de 2%). Sao libertados
metais pesados na producdo do aco em forno eléctrico a arco devido ao uso de sucata (o
zinco é libertado quando a sucata € galvanizada), carvdo (0 mercurio e o vanadio
encontram-se associados a este tipo de hidrocarboneto) e gas natural (da combustédo do gas
natural resultam emissGes de mercurio e zinco), e energia eléctrica como fonte de energia
(na producéo de energia eléctrica sdo emitidos mercurio e zinco) (Comrie, 2008).
Relativamente ao processo de polimerizagédo por suspensdo do policloreto de vinilo, este é
responsavel pela emissdo dos metais, como por exemplo, 0 mercurio, vanadio e zinco, pois
o policloreto de vinilo € produzido a partir de um derivado de petréleo (nafta) utilizando o gas
natural como fonte de energia.

O segundo maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacdo, é a
Deplecéo Abidtica. Esta categoria pressupde que as reservas dos recursos nhaturais estdo a
diminuir devido a actividade humana. Este impacte associado a etapa de extrac¢do e
producdo de matérias-primas, resulta essencialmente do facto do policloreto de vinilo ser
produzido a partir de um derivado de petréleo (nafta), utilizando como fonte de energia o gas
natural. A deplecdo abidtica esta associada ao consumo de gas natural, de crude e de
carvao (hulha). A contribuicdo do gas natural é de 26%, a do carvao (hulha) € de 21% e a do
petréleo bruto € de 16%. Os processos associados a etapa da extraccdo e producdo de
matérias-primas que mais contribuem para a categoria Deplecdo Abidtica séo,
nomeadamente, a polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo (contribuicdo de
36%), a extraccdo de hulha das minas (contribuicdo de 10%), a extraccdo mineira de lenhite
(contribuicéo de 7%), e a producao do gas natural (contribuicdo de 7%).

O terceiro maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacgéo é a
Ecotoxicidade Aquatica (Marinha). Esta categoria revela os efeitos téxicos provocados em
organismos existentes no meio hidrico, devido & emissédo de elementos poluentes para esse
meio. O impacte existente para esta categoria na etapa de extraccdo e producdo de
matérias-primas deve-se essencialmente as emissfes dos metais como o vanadio (com a

contribuicdo de 8%), niquel (7%) e o ido de niquel (6%).
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Os processos que mais contribuem para o impacte desta categoria, na etapa de extraccéo e
producdo de matérias-primas séo a producdo do aco ndo ligado ou fracamente ligado num
forno eléctrico a arco (contribui com 18%) e a producédo do zinco primario (12%).

Verifica-se uma contribuicdo significativa, embora menor, da etapa de producdo do arame e
da producdo da rede para a categoria de Ecotoxicidade Aquatica (Marinha). As restantes
etapas apresentam uma contribuicdo desprezavel quando comparadas com as anteriores.
Na categoria de Aquecimento Global (com um horizonte temporal de 100 anos), a qual esta
relacionada com a emissdo de gases com efeito de estufa. Conclui-se que o impacte esta
essencialmente associado a emissao de didxido de carbono fossil (contribuicdo de 57%).

Os processos mais contributivos para o impacte desta categoria, na etapa de extraccao e
producdo de matérias-primas sdo a polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo
(contribui com 28%) e a producédo de gusa (10%). Verifica-se uma contribuicdo significativa,
embora menor, das etapas, de producédo do arame, da distribuicdo da rede (Porto-Braga) e
da producdo da rede. As restantes etapas apresentam uma contribuicdo menor que as
anteriores.

E de salientar que na etapa de producio do arame as emissdes de gases com efeito de
estufa sdo devidas & combustdo do diesel utilizado no empilhador e do gas natural utilizado
no forno de recozimento e na tina de galvanizagéo.

Na etapa de producdo da rede as emissdes de gases com efeito de estufa sdo devidas a
combustdo do GPL (propano) utilizado no empilhador.

O impacte existente para a categoria Acidificacdo é causado pela libertacdo de protdes H*
nos ecossistemas terrestres ou aquaticos. Durante a etapa de extraccdo e producdo de
matérias-primas, este impacte deve-se essencialmente as emissfes das substancias:
diéxido de enxofre (contribui com 34%) e Oxidos de azoto (16%). Os processos que mais
contribuem para o impacte desta categoria, na etapa de extrac¢do e producdo de matérias-
primas sdo a polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo (contribui com 21%) e a
producdo do zinco primério (9%). As restantes etapas tal como a producdo do arame, a
producdo da rede e a distribuicio da rede (Porto-Braga) tém uma contribuicdo

comparativamente menor.

4.3.Andlise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade pretende avaliar e quantificar os efeitos das escolhas dos
métodos, dados, parametros e modelos utilizados, que mais influenciam os resultados de

um estudo (ISO, 2008). Neste trabalho foi realizada uma andlise de sensibilidade de
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caracter simples fazendo-se alterar as variagfes individuais de dois parametros, em que um
esta associado com o tipo de dioxina usado na avaliacdo e o outro com a localizagédo
geografica usada como referencia para a analise.

A variagcdo do tipo de dioxina deve-se ao facto de a dioxina reportada designada por
PCDD/PCDF (Policlorodibenzo-p-dioxinas e Policlorodibenzo-p-furanos) que é emitida para
0 ar na etapa de producdo do arame) ndo consta na base de dados do SimaPro (versdo
7.3). Por isso, considerou-se que o tipo de dioxina seleccionada poderia influenciar os
resultados obtidos. Na analise de sensibilidade sdo consideradas duas opc¢des alternativas
ao parametro 2, 3, 7, 8 Tetraclorodibenzo-p-dioxina (Tabela 9).

O parametro situacao de referéncia Europa Ocidental (1995) foi seleccionado uma vez que a
producdo das matérias-primas que compdem a rede para vedacdo pode ser alargada para
além da Europa, devendo-se analisar a situacéo de referéncia Mundo (1995) (Tabela 9).
Conclui-se que a substituicdo dos parametros associados as dioxinas por outros dois
alternativos, bem como a substituicdo da situacdo de referéncia Europa Ocidental (1995)
pela situacdo de referéncia Mundo (1995) ndo induzem alteracdo no valor dos indicadores

de impacte da Normalizagéo.

Tabela 9 — Gama de variagdo dos parametros usados e resultados obtidos na analise de sensibilidade.

Opcdes alternativas da base
de dados do SimaPro:

Dioxin, 2,3,7,8 - Dioxin, 1,2,3,7,8,9 — 0%
Tetrachlorodibenzo-p hexachlorodibenzo (ndo ha variacdo para todas as categorias de impacte)

- Dibenzofuran, 2,3,4,7,8-
pentachloro-

Situacéo de Opcao alternativa: 0%
ggifg;en?;;?l%gg)pa am%%a?lgggemrenc'a (ndo ha variac&o para todas as categorias de impacte)

Conclui-se que a substituicdo do parametro 2, 3, 7, 8 Tetraclorodibenzo-p-dioxina por outras
duas alternativas, bem como a substituicdo do parametro situacéo de referéncia Europa
Ocidental (1995) pela situacéo de referéncia Mundo (1995), ndo afectam os valores dos

indicadores de impacte ambiental resultado da Normalizacao.
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Capitulo 5. Conclusdes, Limitagdes e Recomendacbes para Trabalhos Futuros

Este trabalho avaliou o impacte ambiental associado ao ciclo de vida de uma rede para
vedagdo em ago macio galvanizado revestido a PVC de cor verde, recorrendo a ferramenta
Avaliacdo do Ciclo de Vida.

Na etapa de Caracterizacdo, conclui-se que a contribuicdo da etapa de extraccdo e
producdo de matérias-primas é predominante em relacdo as dez categorias de impacte
ambiental para as quais a rede de vedacao contribui, nomeadamente a Deplecdo Abidtica, a
Acidificacdo, a Eutrofizacdo, o Aquecimento Global, a Deplecdo da Camada de Ozono, a
Toxicidade Humana, a Ecotoxicidade Aquatica (agua doce), a Ecotoxicidade Aquatica
(marinha), a Ecotoxicidade Terrestre e a Oxida¢édo Fotoquimica.

Apbs Normalizagdo, verifica-se que a etapa de extraccdo e producdo de matérias-primas
contribui essencialmente para cinco categorias de impacte ambiental, homeadamente, a
Ecotoxicidade Terrestre, a Deplecdo Abidtica, a Ecotoxicidade Aquatica (marinha), o
Aquecimento Global (com horizonte temporal de 100 anos) e a Acidificagéo.

O maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacdo é a
Ecotoxicidade Terrestre sendo que 0s processos que estdo na base da contribuicdo para
esta categoria (associados a etapa de extrac¢édo e producdo de matérias-primas) incluem a
producédo do ago em forno eléctrico a arco (contribuicdo de 96 % para o total da categoria de
Ecotoxicidade Terrestre) e a polimerizacdo por suspensdo do policloreto de vinilo
(contribuicdo de 2%).

O segundo maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacdo, é a
Deplecéo Abidtica. Os processos associados a etapa de extraccao e producdo de matérias-
primas que mais contribuem para a categoria Deplecdo Abidtica sdo, nomeadamente, a
polimerizacdo por suspenséo do policloreto de vinilo (contribuicdo de 36%), a extrac¢cdo de
hulha das minas (contribuicdo de 10%), a extrac¢cdo mineira de lenhite (contribuicdo de 7%),
e a producédo do gas natural (contribuicdo de 7%).

O terceiro maior problema ambiental associado ao ciclo de vida da rede para vedacgéo é a
Ecotoxicidade Aquética (marinha). Os processos que mais contribuem para o impacte desta
categoria, na etapa de extraccao e producdo de matérias-primas sdo a producdo do aco nao
ligado ou fracamente ligado num forno eléctrico a arco (contribui com 18%) e a producédo do
zinco primario (12%).

Verifica-se uma contribuicdo significativa, embora menor do que a da etapa de extraccéo e

producdo de matérias-primas, da etapa de produgdo do arame e da producéo da rede para
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a categoria de Ecotoxicidade Aquatica (marinha). As restantes etapas apresentam uma
contribuicdo desprezavel quando comparadas com as anteriores.

Na categoria de Aquecimento Global (com um horizonte temporal de 100 anos) os
processos que mais contribuem para o impacte desta categoria durante a extraccdo e
producdo de matérias-primas sdo a polimerizagdo por suspensdo do policloreto de vinilo
(contribui com 28%) e a producéo de gusa (10%). Verifica-se uma contribuicdo significativa,
embora menor do que a da etapa de extrac¢cdo e producdo de matérias-primas, das etapas,
de producdo do arame, da distribuicdo da rede (Porto-Braga) e da producdo da rede. As
restantes etapas apresentam uma contribuicdo menor que as anteriores.

O impacte na categoria Acidificacdo é causado pela libertacdo de protdes H® nos
ecossistemas terrestres ou aquaticos. Os processos que mais contribuem para esta
categoria, na etapa de extraccdo e producdo de matérias-primas, sdo a polimerizacao por
suspensao do policloreto de vinilo (contribui com 21%) e a producdo do zinco primario (9%).
As restantes etapas tal como a producéo do arame, a producdo da rede e a distribuicdo da
rede (Porto-Braga) tém uma contribuicdo comparativamente menor.

Comparando os estudos dos diferentes autores sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida das
matérias-primas que compdem a rede para vedacdo com a Avaliacdo do Ciclo de Vida da
rede para vedacdo, verifica-se que os estudos concluem que o processo de producdo do
ferro e aco no Alto-forno é um dos processos que mais contribuem para o impacte
ambiental, devido ao consumo intensivo de energia, recursos e materiais (Li, 2002). O
estudo de (Tongpool, 2010) refere ainda que a galvaniza¢do do aco é uma etapa que possui
também uma contribuicdo significativa nomeadamente, para as categorias de impacte
ambiental Ecotoxicidade (Ecossistema) e o consumo de Recursos Minerais.

Em relagé&o ao zinco ambos os estudos (Xueyi, 2002; Tan, 2005) referem que o0 consumo de
energia eléctrica (decorrente da sua producao) e o processo de fusdo do zinco sdo uma das
principais causas dos danos ambientais, contribuindo para o Aquecimento Global (devido a
emissdo de gases com efeito de estufa), para a Acidificacdo (emissdo de SO,), para a
Toxicidade provocada pela emissdo de metais pesados (tais como Pb, Hg, Cd, Ar) e a
producdo de Residuos Sélidos. O estudo de Xueyi (2002) indica também que a destilacédo
do zinco é um outro processo ao qual estd associado danos ambientais significativos.

Em relacdo ao PVC o estudo revisto indica que a moldacdo do PVC € um processo que
requer um elevado consumo de energia. Assim considerou como impactes ambientais
associados ao processo de moldacdo, o consumo de energia, a producdo de emissbes

gasosas e a producdo de residuos (Brinkley, 1996).
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Por outro lado, os resultados obtidos neste trabalho, permitem concluir que a producgéo do
aco em forno eléctrico a arco, contribui para um menor consumo de energia e reducao de
emissdes de didxido de carbono enquanto a producdo da gusa no Alto-forno contribui
significativamente para a categoria de impacte ambiental Aquecimento Global. O processo
de producéo do aco em forno eléctrico a arco, contribui significativamente para as categorias
Ecotoxicidade Terrestre e Ecotoxicidade Aquética (marinha).

Em relacdo a producdo do zinco primario, verifica-se que este processo contribui para as
categorias Ecotoxicidade Aquética (marinha) (provocada pela emissdo de metais pesados) e
Acidificacao.

Este trabalho refere ainda que a polimerizacao por suspensao do policloreto de vinilo, € uma
etapa que possui também uma contribuicédo significativa nomeadamente, para as categorias
de Ecotoxicidade Terrestre, Deplecdo dos Recursos Abidticos, Aquecimento Global e
Acidificacao.

Ao longo deste trabalho foram encontradas algumas limitacdes que estdo essencialmente
associadas a indisponibilidade de informacdo. Esta refere-se essencialmente a nao
contabilizacdo das quantidades de 6leo lubrificante e de massa consistente utilizadas nos
equipamentos da unidade trefiladora, bem como a sua contribuicdo para a formacdo da
lama oleosa. Realca-se ainda que néo foi caracterizada bem como avaliados os impactes
ambientais decorrentes da distribuicdo da rede para vedacdo pelas regides Porto, Vila do
Conde, llha de Sdo Miguel — Acores, Maia, Matosinhos e Vila Nova de Gaia, devido a
indisponibilidade de informacéo.

Em seguida, sdo sugeridas algumas recomendacdes para trabalhos futuros. Uma delas tem
a ver com a extensdo das fronteiras do sistema em estudo (anélise do tipo cradle-to-grave),
considerando as etapas do ciclo de vida que n&do foram incluidas neste trabalho como por
exemplo, a utilizacdo da rede, transporte dos consumidores e opc¢des de gestdo do final de
vida da rede com vista a avaliar de uma forma mais completa os impactes ambientais
inerentes ao ciclo de vida da rede para vedacdo. Uma outra possibilidade de trabalho
relaciona-se com a construcdo de cenarios de reducdo da carga poluente através da
implementacdo de medidas, tecnologias, novos procedimentos ou processos com vista a
diminuir os impactes ambientais associados as etapas do ciclo de vida da rede para
vedacao.

Por Ultimo realca-se a possibilidade de realizacdo de uma analise de sensibilidade mais
completa. Aqui poderia ser realizada a variagdo na percentagem de producdo de aco com

origem em minério e a com origem em sucata.
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Anexo A — Factores de Emisséo para Fontes de Combus  tdo Moveis

Tabela A1 — Factores de emissé&o para fontes de combustédo méveis (empilhadores),
com base em EMEP/EEA (2010).

Factores de Emissao

Combustivel Poluente Unidade Factor de Emisséo
CH, g/tonnes fuel 55
co g/tonnes fuel 10722
CO, kg/tonnes fuel 3160
N.O g/tonnes fuel 135
NH; g/tonnes fuel 8
NMVOC g/tonnes fuel 3385
NOx g/tonnes fuel 32792
PMjo g/tonnes fuel 2086
PM_s g/tonnes fuel 2086
TSP g/tonnes fuel 2086
Cadmio mg/kg fuel 0,010
Diesel Cobre mg/ kg fuel 1,70
Cromio mg/ kg fuel 0,050
Niquel mg/ kg fuel 0,07
Selénio mg/ kg fuel 0,01
Zinco mg/ kg fuel 1,00
Benzo(a)antraceno pa/kg fuel 80
Benzo(b)fluoranteno pa/kg fuel 50
Dibenzo(a,h)antraceno pa/kg fuel 10
Benzo(a)pireno pa/kg fuel 30
Criseno pa/kg fuel 200
Fluoranteno pa/kg fuel 450
Fenantreno pa/kg fuel 2500
CH, g/tonnes fuel 354
CcO g/tonnes fuel 4823
CO, kg/tonnes fuel 2990
N.O g/tonnes fuel 161
GPL NH; g/tonnes fuel 10
NMVOC g/tonnes fuel 6720
NO« g/tonnes fuel 61093
PMio g/tonnes fuel 225
PM_s g/tonnes fuel 225
TSP g/tonnes fuel 225




Avaliacao do Ciclo de Vida de uma Rede para Vedagéo

Anexo B — Factores de Emisséo para Fontes de Combus  tdo Estacionarias

Tabela B1 — Valores dos factores de emissdo para fontes de combustido estacionarias (forno de recozimento e tina de
galvanizag&o), com base em EMEP/EEA (2010) e IPCC (1996).

Combustivel Poluente Unidade Factor de Emissao

CO, kg/TJ/ 56100 %

CH, kg/T/ 1.0%

N,O kg/T/ 01?

NO, 9/GJ 89 "”

co 9/GJ 39"

NMVOC g/GJ 15"

SO, 9/GJ 03"

Tsp g/GJ 0,9”

PMuo g/GJ 09"

PMas g/GJ 09"

Chumbo mg/GJ O,Zb)

s Natural Cadmio mg/GJ 05"
Mercrio mg/GJ 0,10”
Arsénio mg/GJ 0,09 b)

Crémio mg/GJ 0,7 b)

Cobre mg/GJ 0,4 b)

Niquel mg/GJ 1,0 2

Selénio mg/GJ 0,01”

Zinco mg/GJ 14 b)

PCDD/F ng/GJ 05"

Benzo(a)pireno Hg/GJ 0,6 b)

Benzo(b)fluoranteno pg/GJ 0,8 b)

Benzo(k)fluoranteno pg/GJ 0,8 b)

Indeno (1,2,3-cd) pireno Hg/GJ 0,8 b)

a) Valores dos factores de emissdo para fontes de combustédo estacionarias (forno de recozimento e tina de galvanizacao),
com base em IPCC (1996).

b) Valores dos factores de emissdo para fontes de combustédo estacionarias (forno de recozimento e tina de galvanizagéo),
com base em EMEP/EEA (2010).
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