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Resumo

Este relatorio documenta o estudo da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) ambiental, incluindo a andlise
de ecotoxicidade de cinzas de fundo valorizadas fabricadas pela empresa portuguesa Valorsul, S.A. A

N A2

ACYV ¢ considerada “do ber¢o ao portao” (A1-A3) e ¢ incluido uma sucinta comparacdo ambiental
entre amassaduras com cinzas de fundo valorizadas na sua composi¢do e amassaduras com cimento
ou outros substitutos de cimento na sua composi¢ao. A andlise da ecotoxicidade foi realizada com base
tanto em ensaios biologicos, como em andlises quimicas e fez-se uma comparagdo considerando os

ligantes isolados ou em amassadura.

O estudo de ACV foi baseado nos dados recolhidos na unidade de produgao da Valorsul, S.A., através
de um Inventario do Ciclo de Vida (ICV) e seu posterior tratamento informatico através de um pro-

grama de ACV - Simapro.

A ACV foi realizada para a unidade declarada, referente a producao de um quilograma (1 kg) de cinza

de fundo valorizada a granel, no portao de saida da unidade de produgao.

Este relatorio apresenta, numa primeira parte, a determinagdo dos potenciais impactes ambientais da
produgdo de cinza de fundo valorizada (a granel), em que ¢ demonstrado um beneficio ambiental na
sua produ¢do em todas as categorias ambientais excepto no potencial de esgotamento de recursos na-
turais e consumo de recursos energéticos renovaveis. Este beneficio ¢ devido ao tratamento de resi-
duos, nomeadamente a reciclagem do ago, aluminio e metais ferrosos e ndo ferrosos, apos a sua tria-
gem, que & necessaria para a producdo das cinzas de fundo valorizadas. O estudo dos referidos impactes
ambientais foi posteriormente aplicado numa analise do ponto de vista da amassadura, demonstrando
uma mais-valia ambiental em trés categorias ambientais, mesmo apos o tratamento e alcalinizacao das

cinzas de fundo, quando comparado com amassaduras constituidas com outros ligantes.

Numa segunda parte, o relatorio apresenta as analises quimicas e biologicas realizadas. Do ponto de
vista da ecotoxicidade, as analises quimicas demonstram que as amassaduras sdo classificadas como
um residuo nao perigoso independentemente do ligante constituinte ser cimento ou cinza de fundo
valorizada. Ao analisar os resultados dos testes biologicos, conclui-se que se observa uma diminui¢ao
da classe de perigosidade ao substituir o cimento pelas cinzas de fundo valorizadas activadas alcalina-

mente.
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1 Introduciao

Este relatorio apresenta o resumo de toda a informacao recolhida relativa a produgdo de cinza
de fundo valorizada da empresa Valorsul, assim como os seus impactes ambientais (IAs). A
informacao baseada na Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) e informacao adicional apresentada
estdo de acordo com os requisitos das Normas Europeias e Portuguesas aplicaveis, nomeada-
mente: EN 15804 (2012), ISO 14040 (2006), ISO 14044 (2006) e ISO 14050 (2002). Este
relatorio contém toda a informacdo e dados relevantes de forma transparente, de acordo com
os requisitos das normas anteriormente referidas. Com este relatorio, pretende-se quantificar a
mais-valia do ponto de vista ambiental da utilizagdo de cinza de fundo valorizada como agre-
gado, recolhendo a informacao necessaria e disponibilizando os resultados para potenciais uti-

lizadores do produto sobre os [As da sua produgao.
2 Ambito do estudo

2.1 Contexto da analise

A Valorsul € responsavel pelo tratamento e valorizacao de residuos urbanos de 1,6 milhdes de
habitantes distribuidos por 19 municipios da zona de Lisboa e Regido Oeste: Alcobaca, Alen-
quer, Amadora, Arruda Dos Vinhos, Azambuja, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Lis-
boa, Loures, Lourinhd, Nazaré, Obidos, Odivelas, Peniche, Rio Maior, Sobral de Monte
Agrago, Torres Vedras e Vila Franca de Xira. A Valorsul produz e exporta para a rede eléctrica
2% dos consumos domésticos nacionais e € responsavel pela valoriza¢do de 20% de todo o lixo
doméstico produzido em Portugal. Como subproduto da valorizacdo energética, existem as
cinzas de fundo que, apos o correcto tratamento e controlo analitico, sdo utilizadas tanto como
agregado na construgdo rodoviaria (NP EN 13242:2002+A1, 2010) como na cobertura dos
aterros de residuos urbanos. E importante a qualificagdo da mais-valia ambiental da utilizagdo

deste subproduto, tendo em consideragdo que se evita a sua colocagdo em aterro.
2.2 Descricao técnica do produto
2.2.1 Breve descricao

As cinzas de fundo valorizadas (Figura 1) sdo também denominadas agregado 0/31,5, uma vez
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que se trata de material inerte artificial proveniente de cinzas de fundo de incineragao de resi-
duos so6lidos urbanos. Correspondem a um agregado de granulometria extensa e continua, apre-
sentando um comportamento ndo plastico e considerado como “insensivel a agua”. Geral-
mente, sdo utilizadas na constru¢do rodovidria como camadas ndo ligadas de base e sub-base

de pavimentos rodoviarios ou leitos de pavimento.

Figura 1 - Cinzas de fundo valorizadas (Valorsul, 2022)

2.2.2 Normaliza¢io do produto

Este produto apresenta marca¢do CE, cumprindo todos os requisitos da norma harmonizada

NP EN 13242:2002+A1 (2010), que sao apresentados na Tabela 1 e na

Tabela 2.
2.3 Referéncias normativas

Este relatorio sobre as cinzas de fundo valorizadas da empresa Valorsul, S.A. foi desenvolvido

de acordo com as seguintes normas:

1. EN 15804 (2012) - Sustentabilidade de produtos de construcdo - Declaragdes ambientais
de produto - Regras gerais para a categoria de produto de produtos de construgao;

2. 1SO 14040 (2006) - Gestao ambiental - Avaliag¢do do ciclo de vida - Principios e enquadra-
mento;

3. ISO 14044 (2006) - Gestao ambiental - Avaliagdo do ciclo de vida - Requisitos e Linhas de
Orientacgao;

4. 1SO 14050 (2002) - Gestao ambiental - Termos e Definicdes.
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O relatdrio refere-se ao fabrico de uma tonelada (1 ton) de cinza de fundo valorizada a granel,

a saida da fabrica.

Tabela 1 - Resumo das caracteristicas técnicas do produto de acordo com as especificagdes técnicas harmoniza-
das da norma NP EN 13242:2002+A1 (2010)

Caracteristicas

Desempenho
(Valor declarado / Categoria)

Dimensdo das particulas

(0 - 31,5) Categoria Ga 85

Forma das particulas Fl35 Sl4o

Massa volimica das particulas (31,5 mm / 4 mm)
e do material impermeavel 2,45+0,10 Mg/m?
e das particulas saturadas 2,35+0,10 Mg/m?3
e das particulas secas 2,28+0,10 Mg/m?

Massa volimica das particulas (4 mm / 0,063 mm)
e do material impermeével

2,40+0,15 Mg/m?

e  das particulas saturadas 2,30+0,10 Mg/m3

e  das particulas secas 2,20+0,15 Mg/m?
Absor¢do / succdo de agua

e 31,5mm/4mm 5%

e 4mm/0,063 mm 6%
Limpeza f,

e teor em finos (Valor limite aceite) MB <£0,7 g/kg

e  qualidade dos finos (Valor limite aceite) SE(10) > 40

Constituintes (valores limites aceites)

FL <23 cm’/kg
Rcug <92 %

Rb<15%
Ra<5,0%
Rg <84%
X<51%
Resisténcia a fragmentacdo / esmagamento LAss
Resisténcia ao atrito Mbg2s
Composigao / teor:
e sulfatos solaveis em meio acido ASip
e enxofre total S

Legenda:

e Gju 85: agregado de granulometria extensa, verificando-se que 85 a 99% do material tem dimensao inferior a 31,5 mm;

FL: material flutuante, em volume;

Ra: materiais betuminosos;
Rg: vidro;

plasticos e borrachas; estuque;

FI5: categoria para um indice de achatamento inferior ou igual a 35;

Sl: categoria para um indice de forma inferior ou igual a 40;

F,: categoria para os valores maximos do teor de finos, com percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm inferior ou igual a 9%;
MB: valor do ensaio de azul de metileno, que avalia os finos presentes no agregado;

SE(10): valor do equivalente de areia, que avalia os finos presentes no agregado;

Rcug: Rc (betdo, produtos de betdo e argamassas; blocos de betdo de alvenarias) + Ru (agregados ndo ligados, pedra natural;
agregados tratados com ligantes hidraulicos) + Rg (vidro);
Rb: elementos cerdmicos de alvenaria (por exemplo, tijolos e telhas); elementos em silicatos de calcio; betdo celular ndo flutuante;

X: outros: materiais coesivos (por exemplo, solos argilosos); diversos: metais (ferrosos e ndo ferrosos), madeira ndo flutuante,

LAys: categoria para o valor maximo do coeficiente Los Angeles, relativo a resisténcia a fragmentacao, inferior ou igual a 45;
Mpros: categoria para o valor maximo de resisténcia ao desgaste por atrito, com um coeficiente micro-Deval inferior ou igual a 25;
AS, o: valor maximo declarado do teor de sulfatos soliiveis em acido;

S: categoria para o valor maximo do teor de enxofte total.
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Tabela 2 - Valores de lixiviagdo de metais pesados e outras substancias perigosas (reportados pela Valorsul) e compa-
ragdo com os critérios de admissao de residuos em aterros para residuos ndo perigosos presentes no DL183 (2009)

Valores Valores
Parametro Parametro

médios DL183 médios DL183
Arsénio (mg/kg) <0,02 5,0 Selénio (mg/kg) <0,04 0,5
Bario (mg/kg) 1,04 100 Zinco (mg/kg) 0,49 50
Céadmio (mg/kg) <0,02 2,0 Humidade total (%) 12 -
Cromio (mg/kg) <0,08 20 pH 9,9
Cobre (mg/kg) 7,8 50 SDT (mg/kg) 12293 60000
Mercurio (mg/kg) <0,01 0,5 COD (mg/kg) 869 (a) 1000
Molibdénio (mg/kg) 0,67 10 Cloretos (mg/kg) 3082 50000
Niquel (mg/kg) 0,15 10 Fluoretos (mg/kg) 20 250
Chumbo (mg/kg) <0,13 10 Sulfatos (mg/kg) 2172 20000
Antimonio (mg/kg) 0,39 0,7

Legenda:

(a) sempre que o aterro for especialmente destinado a admiss@o de residuos organicos, este valor podera ser
ultrapassado. Também podera ser ultrapassado sempre que se tratar de um residuo que néo seja suscep-

tivel de fermentar.

2.5 Limites do sistema

A fronteira do sistema permite identificar os processos que sao considerados neste estudo, ana-

lisando os fluxos de massa e energia que entram e saem do sistema (ISO 14040, 2006).

De acordo com as normas ISO 14040 (2006), ISO 14044 (2006) e EN 15804 (2012), este estudo
segue uma abordagem “do bergo ao portao” (“cradle-to-gate”, em inglés). Assim, os fluxos
considerados incluem a produgdo das matérias-primas necessarias € o seu transporte até a fa-
brica, e os processos no interior da fabrica. Sendo até ao portdo, nao inclui o transporte das
cinzas de fundo valorizadas até ao seu local de aplicagdo. Pormenorizando, segundo a EN

15804 (2012), este estudo incide sobre as seguintes etapas do ciclo de vida:
e Al, que inclui:

- produgdo / extraccdo das matérias-primas necessarias para a produgao;

- reutilizagdo de produtos ou materiais provenientes de outro sistema de produto;

- processos relativos a producdo de materiais secundarios necessarios para a producao de
cinzas de fundo valorizadas, desde que nao pertengam ao processamento de residuos de

outro sistema de produto;
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- geragao de electricidade, vapor e calor a partir de fontes de energia primarias (incluindo
extracc¢do, refinacdo e transporte);
- recuperacao de energia ou de combustiveis, ndo incluindo os processos que estejam in-

cluidos noutro sistema de produto;

e A2, que corresponde aos transportes das matérias-primas para a fabrica e aos transportes
internos necessarios;

e A3, que inclui:

- produg¢do de materiais auxiliares ou pré-produtos;
- fabrico dos produtos e co-produtos;

- producdo de embalagens;

e Al-A3, que considera o processamento de residuos até a sua etapa de fim-de-vida ou eli-

minag¢ao de residuos.
A fronteira temporal do estudo ¢ o ano de 2019, pois corresponde ao ano mais recente com
informagao disponivel, completa e representativa.

2.6 Fases do processo de producio na unidade fabril / com dados especificos

Na Tabela 3, sdo apresentadas as fases do processo consideradas, que serdo descritas com mais

pormenor seguidamente.

Tabela 3 - Processos do ciclo de vida da cinza de fundo valorizada

N.  Processo

1 Recepcdo de cinzas de fundo brutas

2 Separagdo de residuos

3a Tratamento do refugo da grelha

3b Tratamento dos inqueimados

3c Deposigdo em aterro do refugo do tapete
3d Reciclagem do aco de cinzas de fundo

3e Tratamento dos metais ndo ferrosos

3f Reciclagem de aluminio de cinzas de fundo
4 Tratamento de cinzas de fundo

Na Figura 2, s@o apresentados esquematicamente os diagramas de processos do sistema de
produto na Instalagdo de Tratamento e Valorizacdo de Escorias (ITVE), a cerca de 15 km da

central de valorizagdo energética da Valorsul.
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Figura 2 - Representagdo simplificada do sistema produtivo considerando os processos analisados (Diagrama
dos fluxos de processos incluidos no estudo de ACV incluindo a fronteira do sistema) - ver legenda de proces-
sos na Tabela 3

3 Analise do inventario do ciclo de vida

3.1 Descricao do sistema

As cinzas de fundo brutas correspondem a um residuo proveniente da incineragao dos residuos
solidos urbanos na Central de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (CTRSU), localizada
em Sao Jodo da Telha. Estas s3o transportadas até a ITVE por camides de 4 eixos, que sdo pesa-

dos a chegada, depositadas na instalagdo, onde ficam sujeitas a um breve periodo de maturagao.

Seguidamente, e com recurso a pa carregadora, as cinzas de fundo brutas sdo colocadas na tre-
monha com grelha vibratoria (Figura 3), onde se consegue retirar os residuos de dimensao supe-
rior a 250 mm, que correspondem ao refugo da grelha (Figura 4). Estes residuos s3o posterior-
mente sujeitos a uma seriagdo manual na qual sdo retirados os metais ferrosos, que, com recurso
a pa carregadora e a camido, sdo enviados para reciclagem por uma empresa externa. Os restantes
residuos do refugo da grelha sdo posteriormente depositados em aterro, com recurso a uma pa

carregadora e a um dumper interno.

ApOs a passagem das cinzas de fundo brutas pela tremonha com grelha vibratéria, estas, com
recurso a um tapete eléctrico, passam por um crivo rotativo (Figura 5) onde se separa as cinzas

de fundo em trés grupos tendo em conta a sua dimensao: inferior a 10 mm, entre 10 mm e 30
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mm, ¢ superior a 30 mm. O ultimo grupo, de dimensdo superior, ¢ sujeito a um extractor de
inqueimados (i.e. material que, depois de um processo de combustao, ainda apresenta uma
quantidade consideravel de matéria organica e componentes que deveriam ter entrado em com-
bustdo para as temperaturas praticadas), onde ¢ possivel recolhé-los (Figura 6) que sdo poste-
riormente transportados por camido até 8 CTRSU para serem sujeitos novamente ao processo
de incineragdo. O material de dimensao compreendida entre 10 mm e 30 mm, bem como o
material que restou da separagdo dos inqueimados, € sujeito a separadores magnéticos de forma
a recolher os metais ndo ferrosos. Nesta fase, o material de dimensdes entre 10 € 30 mm ¢é
submetido a um processo de separagdo electromagnética de metais ferrosos e nao ferrosos.
Estes sdo armazenados separadamente (aluminio e outros metais nao ferrosos na Figura 7; aco
na Figura 8) e, posteriormente, enviados para reciclagem. O restante dara origem as cinzas de

fundo valorizadas, composto essencialmente por matéria inorganica (Figura 9).

R0
A\ LMY

naw
MR

Figura 3 - Colocacdo das cinzas de fundo na Figura 4 - Refugo da grelha Figura 5 - Crivo rotativo
tremonha com grelha vibratoria

Figura 6 - Inqueimados Figura 7 - Aluminio de Figura 8 - Acodecinzas  Figura 9 - Refugo do ta-
cinzas de fundo de fundo pete

O material que passa pelo separador magnético apos o extractor de inqueimados, designado

por refugo da instalagao (Figura 10), passa por um processo de seriagdo manual, no qual se
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recolhe os metais nao ferrosos de maior dimensao (Figura 11), que sdao enviados para recicla-
gem, sendo o restante enviado para aterro. O grupo abaixo de 10 mm, combinado com o de 10
mm a 30 mm, corresponde ao material que ird dar origem a cinza de fundo valorizada. Este ¢
pulverizado com dgua a saida do tapete, para diminuir a libertagdo de po, e colocado em pilhas
(Figura 12), onde fica em processo de maturacdo durante cerca de trés meses pelo menos. Pos-
teriormente, este material ¢ analisado laboratorialmente para verificar se cumpre os requisitos
da norma NP EN 13242:2002+A1 (2010), sendo posteriormente armazenado com recurso a pa

carregadora e dumper interno. Como referido, uma parte das cinzas de fundo valorizadas ¢é

exportada como agregado, e o restante ¢ utilizado para proteger o aterro.

Figura 10 - Refugo da ins-
talagdo

Na Tabela 4, apresenta-se todos os subprodutos e residuos do processo da ITVE, bem como os

Figura 11 - Metais ndo ferro-
sos de maior dimensao

Figura 12 - Cinzas de fundo em processo de ma-

turagao

recursos necessarios para transporte / movimentagao destes até ao seu destino final.

Tabela 4 - Subprodutos e residuos do processo de producdo de cinzas de fundo valorizadas com indicagdo do

destino final e recursos necessarios para o seu transporte

Material Destino Recursos necessarios
Refugo da grelha (> 250mm):

e  Metais ferrosos Reciclagem Pa-carregadora, camido

e Restante Aterro Pa-carregadora, dumper interno
Inqueimados Incineradora (CTRSU) Camiao
Refugo da instalagdo:

e  Metais ndo ferrosos (> dimensao) Reciclagem Pa-carregadora, camiao

e Metais nio ferrosos (< dimensio) Aterro Pa-carregadora, dumper interno
Aco de cinzas de fundo Reciclagem Pé-carregadora, camido
Refugo do tapete Aterro Pa-carregadora, dumper interno
Aluminio de cinzas de fundo Reciclagem Pé-carregadora, camido

Expedigdo Pé-carregadora, camido

Cinzas de fundo valorizadas

Valorizagdo (aterro)

Pa-carregadora, dumper interno
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Neste estudo, uma vez que se segue uma abordagem “do bergo ao portao”, ndo estio incluidas
as etapas apos as cinzas de fundo deixarem a fabrica, nomeadamente: transporte das cinzas de
fundo a saida da ITVE, etapa de construgao (no caso de as cinzas de fundo serem utilizadas em

construcdo de vias de comunicag¢do), processos de utilizacao e fim-de-vida.

Relativamente ao transporte de residuos, tal como indicado na Figura 2, ndo foram contabili-
zados os transportes até a central de reciclagem, uma vez que sao efectuados por uma empresa
externa, nomeadamente o transporte de: aco de cinzas de fundo, aluminio de cinzas de fundo,

e metais ferrosos e nio ferrosos de maior dimensdo.

Optou-se por excluir o consumo de agua, uma vez que ¢ bastante reduzido e nao foi possivel
estimar a percentagem de agua utilizada na produgdo de cinzas de fundo valorizadas (apds o

processo de separacao electromagnética).
3.2 Inventario do ciclo de vida (ICV)

Nas tabelas seguintes, apresentam-se os dados relativos ao ano de 2019 das etapas consideradas
neste estudo, tendo sido recolhidos junto a empresa produtora, Valorsul, S.A. Na Tabela 5, sao
apresentados todos os fluxos de massa considerados assim como o destino de cada um, de

forma a simplificar a sua identificagdo juntamente com a Figura 2.

Tabela 5 - Fluxos de massa e respectivo destino final considerado

Material Quantidade (ton) Destino

Cinzas de fundo brutas recebidas 122.242 -
Cinzas de fundo valorizadas produzidas 101.511 -

> 250 mm * reciclagem
Metais ferrosos aco de cinzas de fundo 3.312 reciclagem

aluminio de cinzas de fundo 764 reciclagem

L > dimensao 44 reciclagem

Metais nao ferrosos -

< dimensdo * aterro
Inqueimados 135 CTRSU - incineragdo
Refugo da grelha (que inclui metais ferrosos) * aterro e reciclagem
Refugo do tapete * aterro

Legenda: * somatorio = 14.634 ton

Tendo em consideragdo os limites do sistema, sdo descritos na Tabela 6 os dados recolhidos de

consumo de energia eléctrica e gasoleo.

15



TECNICO R —
U LISBOA C=RIS | 2=

Tabela 6 - Consumos de energia eléctrica e gasoleo no sistema considerado

Consumos Quantidade Notas:
Energia eléctrica 100134000 kW ir;iilolzlrg; els ;?rsézcgg lihfzizgssc ritorios; 4 trabalhadores nos
Gasoleo 73,802 m? Considerado 25% dumpers e 75% pa-carregadoras

e  Dumper 18,4505 m?

e Pa-carregadora 55,3515 m?

Relativamente ao transporte, apenas foi possivel obter informac¢do completa do transporte das
cinzas brutas da CTRSU para a ITVE (Tabela 7). Os restantes transportes que estavam previs-
tos ser considerados nas etapas A1-A3, nomeadamente o transporte de residuos até a sua etapa
de fim-de-vida ou eliminagdo, ndo serdo considerados por serem efectuados por uma empresa

externa e ndo ser possivel a recolha da informag¢ao necessaria.

Tabela 7 - Dados sobre o transporte das cinzas brutas

Origem / destino km Tipo de transporte Pe,s o.bruto Capacldfld‘e de  Retorno .
médio carga média (carga e destino)
CTRSU/ITVE 16 Camido 4 eixos 43,90 ton 28,85 ton 16 km - sem carga

3.3 Categorias de impacte ambiental

Na Tabela 8, estdo indicadas todas as categorias de IA consideradas neste estudo, assim como

os acronimos e unidades utilizadas no software utilizado.

Tabela 8 - Acronimos e respectivas unidades de cada indicador ambiental em estudo

Indicador ambiental Acrénimo Unidade

Potencial de esgotamento dos recursos naturais abidticos ~ ADP kg amonio (Sb) eq.

Potencial de aquecimento global GWP kg diéxido de carbono (CO:) eq.
Potencial de destrui¢do da camada de ozono ODP kg CFC-11 equivalente
Potencial de acidificagao AP kg diéxido de enxofre (SO,) eq.
Potencial de eutrofizagao EP kg fosfato (PO4-3) eq.

Potencial de formagao fotoquimica de oxidantes POCP kg etileno (C,H4) eq.

Consumo de recursos energéticos nao renovaveis Pe-NRe Mega Joule

Consumo de recursos energéticos renovaveis Pe-Re Mega Joule

De seguida, ¢ apresentada uma pequena descri¢ao de cada categoria de impacte considerada.

Potencial de esgotamento dos recursos naturais abioticos - O esgotamento dos recursos
naturais abidticos ¢ o impacte ambiental mais significativo no dia-a-dia, para além da destrui-
¢ao da camada de ozono. Os recursos naturais abioticos considerados neste parametro corres-

pondem aos recursos nao renovaveis que se dividem em: minerais metalicos, outros minerais,
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energia e agua doce. Este indicador tem como base as reservas de materiais e a sua taxa de

decréscimo, a nivel mundial.

Potencial de aquecimento global - O aquecimento global ¢ também conhecido como efeito
de estufa. Com o aumento da concentracdo dos gases de efeito de estufa, a radiacdo que seria
libertada / reflectida pelo Planeta ¢ aprisionada por estes gases, levando assim ao aumento da
temperatura. Os principais gases responsaveis por este fenomeno sao: o dioxido de carbono, o
metano e os clorofluorcarbonetos (CFCs). Quanto maior a quantidade de gases de efeito de

estufa, maior serd o acréscimo da temperatura a uma escala global.

Potencial de destruicio da camada de ozono - A concentracao de CFCs na atmosfera provoca
a dissocia¢do das moléculas de ozono, contribuindo para a diminui¢do da espessura da camada
de ozono. Com essa diminui¢@o, ocorre uma perda de eficacia na sua capacidade de filtragem
dos raios ultravioleta e, consequentemente, um aumento da poténcia desta radia¢do na superfi-
cie terrestre. Assim, a destrui¢do da camada de ozono afecta negativamente e a um nivel global

a saude humana, o ambiente natural, o ambiente construido e os recursos naturais.

Potencial de acidificaciio - Os principais gases responsaveis pela acidificagao sdo o dioxido
de enxofre (SOz2), os 6xidos de nitrogénio (NOx) e o nitrogénio reduzido (NHx), provenientes
sobretudo da combustio de combustiveis fosseis. No processo de acidificagao, estes gases sdo
transformados em substancias quimicas e transportados pelo vento, alterando o equilibrio de
diferentes ecossistemas. A acidificacdo também afecta negativamente o ambiente construido,

uma vez que altera quimicamente os materiais.

Potencial de eutrofizacio - Este processo consiste no enriquecimento de determinada zona
por nutrientes, principalmente azoto e fosforo provenientes de emissdes poluentes, dguas resi-
duais e fertilizantes. Taxas elevadas de nutrientes levam ao desenvolvimento excessivo de al-
gas e plantas, o que conduz a baixas taxas de oxigénio e de energia solar, no caso da eutrofiza-

cdo aquatica, e a contaminagao da flora e de 4guas subterraneas, na eutrofizagao terrestre.

Potencial de formacao fotoquimica de oxidantes - A formagao de oxidantes consiste na trans-
formacao de alguns gases poluentes em compostos quimicos reactivos, em consequéncia da in-
cidéncia da radiacdo ultravioleta. Esta reac¢do ocorre na presenga de 6xidos de azoto, permitindo

a oxidagdo de compostos organicos volateis € do mondxido de carbono. Os compostos quimicos

17



URPTit®  czRIs: s

st
U

reactivos mais importantes s30 0 0zono e o nitrato de peroxiacetilo. Os oxidantes tém um impacte

negativo nos ecossistemas e na saide humana, uma vez que sao altamente toxicos.

Consumo de recursos energéticos nao-renovaveis - O consumo de energia ndo-renovavel ¢
outro dos IAs em estudo. Sendo o seu consumo superior a sua velocidade de regeneragdo, con-
tribui para o esgotamento das reservas naturais de energia fossil (carvao, petroleo e gas natural)
e nuclear (uranio). A utilizagao de energia nuclear, apesar de nao produzir gases poluentes, acar-
reta um grande risco de producdo: um pequeno acidente numa central nuclear podera traduzir-se
num impacte extremamente negativo para o ambiente pelo perigo de explosio nuclear, fugas e

contaminagao radioactivas.

Consumo de recursos energéticos renovaveis - O consumo de energia renovavel no ciclo de
vida dos materiais em estudo traduz-se num impacte muito inferior ao do consumo de energia
ndo-renovavel. A energia renovavel ¢ considerada como infinita mas condicionada, depen-
dendo de varia¢des meteoroldgicas. O aproveitamento desta energia precisa da acgdo humana
transformadora sobre os recursos naturais. Este tipo de energia esta dividido em seis categorias:
solar, eolica, hidrica, geotérmica, dos oceanos ¢ biomassa. Toda a energia renovavel ¢ nao

poluente, excepto a biomassa que, durante o seu processo de queima, liberta gases poluentes.
4 Avaliacio do ciclo de vida
4.1 Adaptacao ao SimaPro / printscreens

O estudo ambiental do presente relatorio foi analisado através da modelagdo no programa Si-
maPro (9.2.0.2) do esquema apresentado na Figura 13. O modelo simula todos os processos
considerados no sistema, contabilizando os fluxos de materiais e energia de entrada e saida
referidos nas secgOes anteriores. Foram captados os printscreens dos processos e montagens

efectuadas no programa SimaPro, os quais sdo apresentados no anexo 1.
4.1.1 Processos

Na escolha de todos os processos, houve especial cuidado em seleccionar, sempre que possivel,
processos com dados genéricos relativos a Portugal ou o mais semelhante possivel, como por

exemplo os relativos a Unido Europeia, no caso de os primeiros ndo estarem disponiveis.
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Transporte por camido Ingqueimados - CTRSU
(Articulated lorry transport) (Municipal solid waste (waste treatment) {PT})
" —#{ i lori " = = "
Transporte interno por dumper Escéria_valorizada Ago, ferrosos > dimensdo e ndo ferrosos - reciclagem

3

(Transport, freight, lorry =32 metric ton) (Steel and iron (waste treatment) {GLO})

Pa-carregadora Aluminio - reciclagem
(Excavation, hydraulic digger) Residuos por ton de (Aluminium (waste treatment) {GLO})
escoria valorizada
Consumo energia Nao ferrosos e refugo da grelha e do tapete - aterro
(Electricity, médium voltage {PT}) (Landfill of ferro metals EU-27)

Figura 13 - Esquema dos processos modelados no programa SimaPro

Na Tabela 9, estdo resumidamente indicados os processos que foram aplicados no programa

SimaPro na modelacdo do sistema para analise do IA.

Tabela 9 - Processos aplicados no programa SimaPro

Processo Processo no SimaPro Base de dados
“Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total

Transporte por camido weight, 27 t max” ELCD

Transporte por dumper  “Transport, freight, lorry > 32 metric ton, EURO5 RER” Ecoinvent 3
Pa-carregadora “Excavation, hydraulic digger RER” Ecoinvent 3
Consumo de energia “Electricity, medium voltage {PT}|market for| Alloc Def, U” Ecoinvent 3

Na modelag¢do do consumo de energia, sendo um processo a montante da ITVE, por ndo ser
produzida pela Valorsul, foi aplicado um dos processos disponibilizados na base de dados
Ecoinvent. Neste processo, estdo incluidas as perdas de energia durante a transmissao desta ao
longo dos cabos e linhas aéreas bem como as emissdes para o ar durante este processo, de
acordo com o Mix energético nacional entre os anos 2008 e 2013. O processo ¢ apresentado

tendo o kWh como unidade.

Relativamente ao transporte das cinzas de fundo brutas da CTRSU para a ITVE, este foi mo-
delado com recurso ao processo da base de dados da ELCD. Este processo considera por defeito
que o camifo transporta apenas 85% da sua carga maxima. E possivel afirmar que o IA asso-
ciado a deslocag@o de um camido sem carga corresponde a 70% do impacte de um camido com
85% da sua carga total. Desta forma, ¢ viavel modelar o retorno dos camides vazios apds a sua
descarga. Este processo considera como unidade a tkm (tonelada.quilometro de matéria trans-
portada) e inclui, para além dos [As associados & combustdo do combustivel necessario para
transportar uma tonelada durante um quilémetro, todos os impactes do processo de producao e

fornecimento do combustivel.
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Em relagdo ao dumper, foi considerado o processo que inclui o consumo de gasoleo e a manutengdo
necessaria do equipamento, e cujas unidades sao apresentadas em tkm. Tendo sido fornecido o
consumo de gasdleo em m?, foi necessario fazer uma equivaléncia para tkm. De acordo com o
SimaPro, o transporte de uma tonelada ao longo de um km corresponde a um consumo de 0,02 kg
de gasoleo. Admitindo um peso de 832,5 kg para um m?* de gasoleo, obtém-se o consumo equiva-

lente em tkm dividindo o consumo real do dumper pelo consumo apresentado pelo SimaPro.

O processo de modelagao da pa-carregadora inclui o consumo de 6leo e de gasdleo, bem como
todas as emissodes associadas. A unidade deste processo ¢ apresentada em m? transportados, sendo
por isso necessaria uma transformagao de m* de gaséleo consumidos para m* de materiais trans-
portados. O SimaPro indica que, para o transporte de um m? de matéria-prima, é necessario o
consumo de 0,13 kg de gasoleo. Admitindo igualmente que um m? de gaséleo apresenta um peso

de 832,5 kg, ¢ possivel obter a equivaléncia do consumo em m? de matéria-prima transportada.

No anexo 11, € possivel consultar informagao mais detalhada sobre cada um dos processos re-

feridos.
4.1.2 Residuos

A escolha dos processos para modelar o destino final dos residuos resultantes da producdo de
cinza de fundo valorizada foi efectuada de forma a seleccionar processos existentes nas bases
de dados que possam representar da melhor forma o tratamento dos residuos em causa em

Portugal. Na Tabela 10, sdo apresentados os processos seleccionados neste estudo.

Tabela 10 - Processos para modelag@o do destino final dos residuos resultantes da produgdo de cinza de fundo
valorizada

Tratamento de residuos no SimaPro Base de dados

“Municipal solid waste (waste treatment) {PT}| treatment of
municipal solid waste, incineration | Alloc Def, U”

Retorno dos inqueimados Ecoinvent 3

Reciclagem de ago, fer-
rosos de > dimenséo e
nao ferrosos

“Steel and iron (waste treatment) {GLO}| recycling of steel

and iron | Alloc Def, U” Ecoinvent 3

“Aluminium (waste treatment) {GLO}| recycling of alumin-

ium | Alloc Def, U” Ecoinvent 3

Reciclagem de aluminio

Colocagdo em aterro de
ndo ferrosos e refugo da  “Landfill of ferro metals EU-27” ELCD
grelha e do tapete
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O processo que modela o retorno dos inqueimados a CTRSU apresenta, como unidade, o kg
de residuos so6lidos urbanos incinerados e contabiliza a energia gerada com o seu processo de
incineragdo. Tem em conta todos os processos no interior de uma CTRSU e considera, para
além da producdo de energia, emissdes para o ar e 4gua, consumo de gas, producdo de cinzas
de fundo brutas, cinzas volantes e outros residuos. A produgdo de energia a partir de um residuo

traduz-se num IA negativo, ou seja, numa mais-valia ambiental.

O processo utilizado para modelar a reciclagem de ago, materiais nao ferrosos e ferrosos de maior
dimensdo tem em consideracao que se evita a producdo de ferro fundido, por ser possivel substituir
ferro fundido por material reciclado. Ao evitar a produgao de ferro fundido, é considerado o nega-
tivo do IA da sua produgao, que se vai traduzir numa vantagem ambiental. Este processo apresenta
como unidade o kg de material para reciclagem e considera os [As de todos os procedimentos

necessarios a reciclagem de ferro e ago no interior da central de reciclagem.

Da mesma forma, o processo que modela a reciclagem do aluminio, tem em considera¢ao que
a utiliza¢ao de aluminio reciclado, evita a producao de aluminio, traduzindo-se em vantagens
ambientais. Este processo também apresenta como unidade o kg de aluminio recolhido para

reciclagem e tem em conta todos os IAs associados a sua reciclagem na respectiva central.

O aterro dos restantes materiais resultantes da produgao de cinza de fundo valorizada ¢ modelado
a partir do processo de aterro de materiais que considera todos os limites e legislagdao europeia
aplicaveis. Este processo considera também todos os consumos, emissdes para o ar, agua e solo,

bem como a producdo de gas. A unidade deste processo ¢ o kg de material enviado para aterro.
4.1.3 Métodos aplicados

De forma a obter os valores para as categorias de IA apresentadas na seccao 3.3, aplicou-se os
métodos CML-1A baseline e Cumulative Energy Demand. No anexo III, apresenta-se toda a
informacdo disponivel no programa Simapro sobre os métodos aplicados neste estudo.
Aquando da simulacdo do processo de produgao de cinza de fundo valorizada, existiu o cuidado

de ndo incluir o IA associado as infra-estruturas.
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4.2 Resultados e interpretacio da ACV

Na Tabela 11 e na Tabela 12, apresenta-se os resultados obtidos apds a aplicagdo do método
CML baseline e Cumulative Energy Demand, respectivamente. Os [As resultantes da aplicacao
do método Cumulative Energy Demand sdo apresentados como o somatorio dos valores obti-
dos no Simapro divididos em fossil, nuclear e biomassa, no caso de energia ndo-renovavel; e

biomassa, do vento, solar, geotérmica e da 4gua, no caso de energia renovavel.

Tabela 11 - Resultados da aplicagao do método CML baseline (legenda na Tabela 8)

Processo ADP GWP (0])) POCP AP EP
kg Sb eq kg CO2eq kg CFC-11eq kg C:Hseq kg SO2eq kg PO43 eq

Camido 4,66E-11 1,17E-03 2,37E-12 3,73E-07 5,26E-06 1,21E-06
Dumper 7,96E-12 0,00173 1,13E-10 1,25E-07 4,15E-06 7,95E-07
Pa-carregadora 1,49E-12 5,72E-04 3,84E-11 9,37E-08 4,05E-06 9,19E-07
Electricidade 6,44E-11 0,000545 2,44E-11 1,59E-07 3,99E-06 2,05E-07
Residuos 3,29E-06 -0,18249 -5,62E-09 -9,31E-05 -1,17E-03 -2,34E-05
Total 3,29E-06 -0,17848 -5,44E-09 -9,23E-05 -1,16E-03 -2,03E-05

Tabela 12 - Resultados da aplicagdo do método Cumulative Energy Demand (legenda na Tabela 8)

Processo Pe-NRe Pe-Re
MJ MJ

Camiao 16,51852 2,20E-02
Dumper 25,87366 0,00E+00
Pa-carregadora 8,76711 0,00E+00
Electricidade 7,749149 0,00E+00
Residuos -1783,52 4,81E-01
Total -1724,61 5,03E-01

Analisando os resultados, ¢ possivel concluir que o IA do tratamento de residuos ¢ significati-
vamente superior ao dos restantes processos da producdo das cinzas de fundo valorizadas. As-
sim, apenas o potencial de esgotamento de recursos naturais (ADP) e o consumo de recursos
energéticos renovaveis (Pe-Re) apresentam valores de IA positivo. No processo de reciclagem
e tratamento dos residuos, o consumo de energia e de outros recursos abidticos € superior ao
da producdo dos materiais dos quais se evita a produgdo. Da mesma forma, o tratamento dos

residuos ndo apresenta nenhum beneficio ambiental do ponto de vista do Pe-Re.

Sendo o tratamento de residuos uma percentagem tao elevada do IA em anélise, a Figura 14
foi construida excluindo o referido processo de forma a permitir a leitura e compreensao do

processo de producao.
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Figura 14 - Contribuicdo de cada fase na totalidade do IA da produgdo de cinzas de fundo valorizadas (exclu-
indo o tratamento de residuos; legenda na Tabela 8)

Com base na Figura 14, conclui-se que o uso de pa-carregadora ¢ a etapa que menos pesa em média
no IA total de producdo de cinzas de fundo valorizadas. Por outro lado, o transporte interno ou
externo dos materiais por recurso a camiao ou o dumper corresponde a uma percentagem superior
a 50% do total do IA, excepto no ADP. No ADP, o consumo de electricidade necessério ao longo
do processo de produgdo ¢ superior a soma do IA das restantes etapas. A utilizagdo do dumper
apresenta uma maior percentagem de IA no potencial de destrui¢do da camada de ozono (ODP),
correspondendo a 64%. No caso do Pe-Re, o uso de camido ¢é responsavel pela totalidade do 1A,

tendo em conta os processos genéricos escolhidos para esta simulagao.
5 Comparacao de ACV de amassaduras com diferentes ligantes

5.1 1A de processos de preparacio e activacio alcalina

Apos a defini¢ao do IA da producdo de cinzas de fundo valorizadas, ¢ necessario definir o IA
dos restantes processos necessarios para producdo das diferentes amassaduras do projecto.
Considerando uma comparacao entre elementos de betdo do mesmo tamanho, resultando num
tempo equivalente de uso de misturadora e de camara climatica, estes processos ndo serao con-

siderados. Por outro lado, de forma a garantir um bom comportamento de resisténcia e durabi-
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lidade, ¢ necessario activar alcalinamente as cinzas de fundo valorizadas, sendo, por isso, ne-

cessario obter o respectivo impacte associado.

Na Figura 15, representa-se o processo de tratamento e activagdo das cinzas de fundo de resi-
duos solidos urbanos (CFRSU) com indicacdo da duracdo de utilizagdo e poténcia de cada
equipamento. A partir destes dados, € possivel obter o A do consumo de energia para as dife-
rentes etapas, excepto o uso dos fornos. Os fornos t€m um consumo variavel ao longo do tempo
de forma a garantir uma temperatura estdvel ao longo de todo o processo de secagem ou cura.
Assim, optou-se por fazer a medi¢do do seu consumo durante a sua utilizagdo. Como apenas
foi possivel obter a medi¢ao num dos fornos, esta medi¢ao foi realizada a temperatura que
resulta num maior consumo energético e foi admitido que 90% do volume dos fornos seria
preenchido pelo material em estudo. A medi¢do teve a duracao de 2 horas e 25 minutos, a uma
temperatura de 105 °C, resultando num consumo de 0,5 kWh. Tal como no caso da produgao
das cinzas de fundo valorizadas, foi aplicado o processo Electricity, medium voltage {PT}|mar-
ket for| Alloc Def, U no SimaPro, aplicados os métodos CML baseline e Cumulative Energy

Demand e excluindo os processos associados as infra-estruturas para obter o respectivo IA.

Na Tabela 13, indica-se todos os consumos energéticos, por kg de CFRSU, dos equipamentos

necessarios a sua preparagao.

F d M4aquina d i F d
ormode Ly dquina ce Ly Moinho de —Dl Moinho de bolas H Misturadora |—D orno de

secagem Los Angeles cilindros cura
Duragéo: 24 h 30 min 3 min 2h 10 min 24h
Poténcia: 2000 W s00w 1000 W 1200w 500w 2000 W

Méauina d h F d
Forno de aquina de Moinho de | Moinho de bolas | | Misturadora | orno de

secagem Los Angeles cilindros cura
Duragdo: 24h 30 min ?h 2h 10 min 24h
Poténcia: 2000 W 800 W 1000 W 1200 W 500w 2000 W

Figura 15 - Processo de tratamento e alcalinizagao das cinzas de fundo

Tabela 13 - Consumo energético do processo de tratamento e activagao alcalina de CFRSU, por kg de material

Equipamento Consumo
(kWh)
Forno de secagem 3,86E-03
Maquina de Los Angeles 2,00E-02
Moinho de cilindros 1,25E-03
Moinho de bolas 1,20E-01
Forno de cura 3,86E-03
Total 1,53E-01
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Relativamente aos IA associados as restantes matérias-primas, estes foram obtidos a partir da
base de dados Ecoinvent, disponivel no software utilizado. No caso das cinzas volantes (CV),
estes valores foram recolhidos do estudo de Chen et. al. (2010) e, no caso dos agregados, ad-
juvantes e agua, os valores foram obtidos do estudo de Braga (2015). Os IA dos agregados
foram obtidos a partir da média dos dois tipos de agregados definidos no estudo de Braga
(2015) e admitiu-se um IA equivalente para ambas as areias. Na Tabela 14, estdo discriminados

os nomes dos processos utilizados directamente da base de dados Ecoinvent.

Tabela 14 - Processos aplicados no programa SimaPro das matérias-primas

Material Processo no SimaPro

CEM 1 “Cement, Portland {Europe without Switzerland}| production | Alloc Def, U”
Hidréxido de sodio  “Sodium hydroxide, without water, in 50% solution state {GLO}| market for | Alloc Def, U”
Silicato de s6dio “Sodium silicate, without water, in 48% solution state {GLO}| market for | Alloc Def, U”
Borato de s6dio “Sodium borates {GLO}| market for | Alloc Def, U”

5.2 Resultados e discussao

Na Figura 16, apresenta-se a percentagem de cada processo responsavel por cada IA. Este gra-
fico foi elaborado com base nos IA obtidos de cada processo e pode-se ver com maior detalhe
no anexo VI. E importante referir que, para além da produgdo das CFRSU na ITVE, que se
traduz numa mais-valia ambiental na maioria dos IA em estudo, o uso do forno de cura é um
dos principais responsaveis pelo IA de todo o processo. O forno utilizado para a cura das amos-
tras ¢ pouco eficiente, apresentando uma volumetria bastante inferior a do forno de secagem.
Por essa razao, a utilizagdo do forno de cura apresenta um consumo por kg de CFRSU elevado

e, consequentemente, um maior [A.

Na Figura 17, foram aplicados os IA definidos a cada matéria-prima a composicao da amassa-
dura CFRSU (mais informagdo no anexo VII). No anexo VIII, sdo apresentados todos os [A
obtidos para os diferentes materiais necessarios neste estudo. A producdo e preparagdo das
CFRSU apresentam a maior percentagem dos seguintes [A: ADP, POCP (tratando-se de uma
mais-valia ambiental), AP e Pe-NRe. Nos restantes A, apesar de se apresentar em quantidade

reduzida na amassadura, o silicato de sddio ¢ o maior responsavel pelo [A.

Ap0s a analise da amassadura CFRSU, ¢ importante compara-la com as restantes amassaduras

em estudo (Figura 18). Tal como no célculo dos IA da amassadura CFRSU, os impactes das
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restantes amassaduras também tiveram por base a respectiva composicao e os A definidos de

cada matéria-prima. Os resultados detalhados sdo apresentados no anexo IX.

100%
80% M Forno de cura
60% BN <
(=) o )
40% S R S B Moinho de bolas
20% o ﬁ N Moinho de
0% = = = cilindros
-20% B ° e :'c:_\) ® Maquina de Los
% A EN in . Angeles
-40% o : & © ®
' = B Forno de secagem
-60% L7y
-80% M Produgdo de
-100% CFRSU
ADP GWP ODP POCP AP EP Pe-Nre Pe-Re
Figura 16 - IA, em percentagem, do processo de preparagdo e activacdo das CFRSU
100% — — = E |
80%
HSP
60% = © H Borato de sodio
s )
2 (=] s G
40% 5) =1 Silicato de sddio
l B Hidroxido de sodio
20%
M Bago de arroz 2/5,6
0% = | L Areia média 0/4
S ® Areia fina 0/1
o0k : % reia fina 0/
g? m Agua
_A00
4020 m CFRSU
-60%
ADP GWP oDP POCP AP EP Pe-Nre Pe-Re

Figura 17 - IA, em percentagem, dos constituintes da amassadura CFRSU

Com base na Figura 18, ¢ possivel determinar que a origem das cinzas ndo afecta significati-
vamente o seu [A, sendo as amassaduras com CFRSU e com CFRSU finlandesa (CFRSU-F)
equivalentes. Por outro lado, a amassadura com CV mostra um maior IA ou equivalente as

restantes amassaduras com ligantes alternativos ao cimento, excepto para o consumo de energia
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renovavel. Ao comparar a amassadura com cimento na sua composi¢do (CEM) com as CFRSU
que incorporam CFRSU, os impactes sdo superiores nas amassaduras compostas por cinzas
nos seguintes IA: GWP, EP e Pe-Re. Os restantes IA sdo superiores na composi¢cdo com ci-
mento. E importante evidenciar a diferenca significativa do consumo de energia ndo-renovével
entre a amassadura CEM e a CFRSU e CFRSU-F, representando uma mais-valia ambiental de

cerca de 300% em comparacdo com o valor do IA da CEM.

100%
50%
I “ II II ] “ II Il e
0% m I L] i
mCV

-50%
-100% m CFRSU

-150% CFRSU-F
-200%
-250%

-300%
ADP GWP ODP POCP AP EP Pe-Nre Pe-Re

Figura 18 - IA, em percentagem, das amassaduras em estudo
6 Ecotoxicidade

A ecotoxicidade de um produto esté relacionada com os efeitos toxicos provocados por uma deter-
minada substancia no ecossistema. Para analisar a ecotoxicidade, € necessaria a implementagao de

andlises quimicas ou bioldgicas ao eluato resultante do ensaio de lixiviagdo desse produto.

Segundo o relatorio técnico CEN/TR 17105 (2017), que apresenta a abordagem bioldgica para
avaliar a ecotoxicidade de materiais de construcdo, a abordagem quimica pode ndo ser a abor-
dagem mais adequada quando analisamos produtos complexos, como o caso das cinzas de

fundo activadas alcalinamente.

Neste estudo, foram realizados ambos os ensaios, quimicos e bioldgicos, para analisar o poten-
cial de toxicidade para os ecossistemas. Todos os ensaios, incluindo a obten¢do do eluato, fo-

ram realizados pelo Laboratorio de Analises do Instituto Superior Técnico.
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6.1 Metodologia
6.1.1 Analise quimica

Para a andlise quimica, as concentragdes presentes no eluato serao comparadas com os valores-
limite de lixiviagdo para residuos admissiveis em aterros para residuos inertes, ndo perigosos ¢
perigosos de acordo com o Decreto-Lei n.° 183/2009 (Tabela 15). Para a obtencao do eluato,

foi aplicada a norma EN 12457-4 (2002).

Tabela 15 - Valores-limite de lixiviagdo para residuos admissiveis em aterros para residuos inertes, ndo perigo-
sos e perigosos (Decreto-Lei n.° 183/2009)

Valores maximos limite (mg/kg de matéria seca)

Substincia Residuos inertes Residuos néo perigosos Residuos perigosos
L/S=5 l/kg L/S=10 l/kg L/S=5 l/kg L/S=10 l/kg L/S=5 l/kg L/S=10 l/kg
Arsénio 0,1 0,5 0,4 5 6 25
Bario 7 20 30 100 100 300
Cadmio 0,03 0,04 0,6 2 3 5
Crémio Total 0,2 0,5 4 20 25 70
Cobre 0,9 2 25 50 50 100
Merctrio 0,003 0,01 0,05 0,5 0,5 2
Molibdénio 0,3 0,5 5 10 20 30
Niquel 0,2 0,4 5 10 20 40
Chumbo 0,2 0,5 5 10 25 50
Antiménio 0,02 0,06 0,2 0,7 2 5
Selénio 0,06 0,1 0,3 0,5 4 7
Zinco 2 4 25 50 90 200
Cloreto 550 800 10.000 50.000 17.000 2.5000
Fluoreto 4 10 60 250 200 500
Sulfato 560 1.000 10.000 20.000 25.000 50.000
COD 240 500 380 1.000 480 1.000
SDT 2.500 4.000 40.000 60.000 70.000 100.000

6.1.2 Analise biologica

Para obter o potencial de ecotoxicidade aquatica, € necessario expor organismos de trés niveis tro-
ficos diferentes a diferentes concentragdes de eluato. Neste estudo, foi analisado o comportamento
dos seguintes organismos: Daphnia magna, representando os crustaceos; Vibrio fisheri, represen-

tado as bactérias; e Selenastrum capricornutum, representando as algas.

Como resultado da analise biologica, obtém-se o valor da concentracio efectiva que provoca a
resposta maxima a 50% dos organismos (ECs), seja a inibi¢do ou mortalidade. Assim, quanto

mais baixa o valor da concentracao do cluato adicionado, mais toxico € o eluato.

A classificacdo do potencial de toxicidade pode ser expressa com base no sistema Toxicity

Classification System (TCS) (Persoone et al., 2003). Este sistema define graus de toxicidade
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com base nas unidades de toxicidade (UT), que correspondem a multiplicacdo por 100 do in-

verso de ECso. Na Tabela 16, sdo indicados os limites para cada nivel de toxicidade.

Tabela 16 - Classes de ecotoxicidade definidas no sistema TCS

UT Classe Toxicidade
<04 I Sem toxicidade aguda
04<UT<1,0 11 Baixa toxicidade aguda
1,0<UT <10 11T Toxicidade aguda
10 <UT <100 v Toxicidade aguda elevada
> 100 \ Toxicidade aguda muito elevada

6.2 Resultados e discussao

Na Tabela 17 e Tabela 18, estdo os resultados das andlises quimicas e biologicas, respectiva-
mente. No anexo X e no anexo XI, € possivel consultar em detalhe os relatdrios entregues pelo

laboratorio responsavel, respectivamente para as analises quimicas e analises bioldgicas.

Tabela 17 - Resultados das analises quimicas (mg/kg (massa seca))

AL e CEM Ccv CFRSU CFRSU-F
Substincia X . . . . . .
ligado isolado ligado isolado ligado isolado ligado
Arsénio <0,05 0,3 4 <0,05 0,1 <0,05 0,3
Bario 1 8 <0,6 0,5 <0,6 0,5 1
Cadmio < 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Cromio Total <0,3 2 0,3 <0,3 0,3 <0,3 0,4
Cobre <0,5 <0,5 <1 3 3 1 3
Merctrio <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Molibdénio <0,3 8 0,9 0,3 <0,2 1 <0,3
Niquel <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04
Chumbo <0,5 <0,5 <0,3 <0,5 0,9 <0,5 1
Antiménio <0,05 0,2 <0,05 0,3 0,2 0,2 0,3
Selénio <0,08 4 1 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
Zinco <0,5 <0,5 <1 <0,5 4 <0,5 9
Cloreto 19 <10 32 980 35 3700 97
Fluoreto <10 19 <10 <10 <10 <10 <10
Sulfato 140 4200 670 2400 64 4000 440
Fendis <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tipo de residuo _ndo perigoso _ perigoso _ perigoso _ ndo perigoso _ ndo perigoso _ ndo perigoso ndo perigoso

Tendo em conta a andlise quimica, ¢ possivel classificar todas as amassaduras como residuo ndo
perigoso, excepto para as CV (isoladas ou em amassadura), que sdo classificadas como residuo
perigoso. O seu valor da concentragdo de selénio ¢ superior ao limite admissivel para residuos
perigosos. Ainda assim, ¢ possivel verificar uma diminui¢cdo da concentragdo deste parametro
quando a CV ¢ integrada numa amassadura. Este comportamento € visivel para os restantes pa-
rametros, excepto para o arsénio, que apresenta um valor superior quando incorporado numa
amassadura. Quando comparados os valores de CV com CEM, observa-se que os valores de

concentragdo dos metais pesados sdo superiores no caso do arsénio, molibdénio, selénio e SDT.
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Em relacdo as analises de CFRSU, a sua incorporagdo na amassadura revelou uma diminuigao
das concentragdes dos parametros criticos, com excepc¢ao da concentragao do chumbo que foi
superior. Comparando com a amassadura de cimento, os valores do cobre, chumbo e antiménio

mostraram ser superiores.

As CFRSU-F mostraram um comportamento semelhante as CFRSU. Ainda assim, também o
valor de zinco foi superior ao de CEM e o valor apresentado de cobre e zinco foi superior ao

das CFRSU-F isoladas.

Tabela 18 - Resultados das analises biologicas

Material Daphnia magna  Vibrio fischeri  Selenastrum capricornutum  Classe ecotoxicidade
ECso UT ECso UT ECso UT (TCS)

CEM 8% 124  >50% 2,0 33% 3,1 v
CV (isolada) 33% 3,0 >50% 2,0 13% 7,9 I
CV (ligada) 71% 1,4 >50% 2,0 35% 2,9 I
CFRSU (isolada) 75% 1,3 >50% 2,0 40% 2,5 111
CFRSU (ligada) 78,57% 1,3 >50% 2,0 14% 7,2 111
CFRSU-F (isolada)  87,50% 1,1 >50% 2,0 >50% 2,0 111
CFRSU-F (ligada) > 100% 0,0 >50% 2,0 47% 2,1 111

Relativamente as analises biologicas, os melhores resultados sdo apresentados pelas amassa-
duras que apresentam CFRSU ou CFRSU-F na sua composicdo, sendo que estas tltimas ndo
apresentam toxicidade para a Daphnia magna. Por outro lado, o valor mais alto de toxicidade
foi obtido na composi¢ao de cimento. Quando analisada cada composi¢do individualmente,
todas as amostras em estudo revelaram uma toxicidade mais elevada para as microalgas, ex-
cepto, como referido, para a composicao com cimento que apresentou uma ECso menor para a

Daphnia magna.

Classificando cada amostra individualmente e considerando os trés niveis troficos, obtém-se
uma classe de toxicidade III para a totalidade das amostras, excepto para CEM que ¢ classifi-

cada como classe IV, segundo a classificagdo TCS.
7 Conclusoes

No estudo de ACV detalhado sobre os IA da producao de cinzas de fundo valorizadas pela
empresa Valorsul, concluiu-se que, devido a reciclagem dos metais, a maioria dos IA reflec-

tem-se numa melhoria ambiental, uma vez que evita a sua producdo. No estudo da produgdo
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das cinzas de fundo valorizadas, percebeu-se que o processo de preparagao das CFRSU ¢ signi-
ficativamente afectado pela utilizacao de forno de cura. A utilizagdo de um equipamento mais

eficiente ird representar uma diminui¢ao dos seus IA.

Ao analisar os IA da amassadura com incorporagdo de cinzas de fundo, identificou-se que a
utilizagdo de silicato de sddio afecta significativamente o seu impacte. Ao comparar os seus [A
com os da amassadura com cimento na sua composi¢do, verificou-se que a utilizagdo de
CFRSU, mesmo ap0s o tratamento e activagdo alcalina, se traduz numa melhoria ambiental em
trés 1A, sendo a mais-valia ambiental no consumo de energia ndo renovavel bastante significa-
tiva. A aplicagdo de CV ndo se traduziu numa melhoria ambiental em nenhum parametro,

quando comparando com as amassaduras que incorporam cinzas.

Neste estudo, admitiu-se que o processo das CFRSU portuguesas seria equivalente as proveni-
entes da Finlandia. Contudo, o processo na Finlandia ndo foi analisado neste estudo e podera

afectar os resultados obtidos dos respectivos TA.

E também importante referir que os processos analisados para tratamento e activacao alcalina
das cinzas de fundo foram os aplicados no laboratorio, sendo que serdo menos eficientes, logo

com maiores IA, do que os aplicados a nivel industrial.

Numa segunda parte do relatdrio, foi analisada a toxicidade de trés materiais ligantes isolados (CV,
CFRSU e CFRSU-F) e quatro amassaduras (CEM, CV, CFRSU e CFRSU-F), tanto a nivel de
ensaios quimicos como a nivel de ensaios bioldgicos. Nas analises quimicas, todos os resultados
demonstraram que os residuos sao classificados como n&o perigosos, com excepgao das CV (iso-
ladas ou em amassadura) que sao classificadas como perigosos. Na analise dos mesmos resultados,
concluiu-se que todos os ligantes mostraram um maior potencial de toxicidade quando analisados

isoladamente, ndo sendo ainda assim suficiente para modificar a sua classificacdo.

Nos ensaios biologicos, o ligante CFRSU, independente da origem, demostrou o menor poten-
cial de toxicidade para o ecossistema, com excepcao da andlise da microalga. Com estes en-
saios foi possivel chegar a uma classificagdo de toxicidade aguda para todas as analises, ex-
cepto para a amassadura com incorporagdo de cimento que foi classificada como toxicidade

aguda elevada.
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E importante referir que as analises de ecotoxicidade foram realizadas a partir do eluato obtido
pela lixiviagao do material triturado com uma dimensao inferior a 10 mm. Esta dimensao do
material provoca o aumento substancial da drea de contacto, aumentando a capacidade de lixi-
viacdo e, consequentemente, as concentragdes dos parametros analisados. Embora nao repre-
sente a realidade, ndo existem ensaios e classificagdes que se adaptem a lixiviagdo a materiais

de grandes dimensoes.
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ANEXO I - Printscreens da modelac¢io

Entrada/saida | parimetros |

Nome Estado C ari
| Esconia_valorizada || Nenhum |[ 14 de 1 ton de escéna valorizada |

Materiais/Montagens Quantidade  Unidede  Distribuigio  SD*2 eller 2'SD Min Max Comentirio
P Quantidad Unidsde Distribuigio SD*2 eller 2'SD_Min Mix c

Articulated lory transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 ttot| 23,5015 thm Indefinido Uso de camido
Transpont, freight, lorry >32 metric ton, EUROS (RER)| tr| 20,8039 thm Indefinid: Uso de dumper
Excavation, hydraulic digger [RER)| processing | Alloc D] 1,1650 m3 i Uso de ps
Electricity, medium voltage (PT)] market for | Alloc Def,| 09853 KWh

Residuos por ton de escéria valorizada 1 P Indefinido

[ Produtos
Saidas conhecid 2 esfera tecnolégica. Produtos e co-prod Quantidad, Unidade i Alocagdo % Categoria Comentan
Residuos por ton de escéria valorizada [1 P [ Amount [ 100% | Waste\Tr i
Saidas conhecidas a esfera ica. Produtos evitados Cuantidade Unidade Distribuigio SD0*2 eller 2°SD Min Max C
[ Entradas
Entradas conhecidas da natureza (recursos) Sub i Quanti Unidade Distribuigde ~ SD*2 eller 2°SD Min Max .
Entradas conhecidas da esfera tecnolégica (materiais/combustiveis) Cuantidade Unidade Distribuigio 5042 eller 250 Min Max C
Entradas conhecidas da esfera tec ica (electricidade/caler) Cuantidade Unidade Distribuigio 5042 eller 25D Min Max C
[ Saidas
v
‘ EMMGEOI! Sub- parti Q Unidade Distribuigdo 502 eller 2°5D Min Max Coment A
Emissdes para a Subr o] idads Unidade Distribuigdo 5D*2 eller 2°50 Min M Coment
Ewﬁsﬁﬁiowb Sub P Q Unidade Distribuigdo ~ 5D~2 eller 2°50 Min M Coment
Fluxos finais de residuo Sub-comg Q Unidade _Distribuiglo _ SD"Z eller. Min _ Mix _Comentdr
e T R Tqueknados » refugo apete + ifogo da grdha
Aluminium waste 10,0075 ton 0 alumini
Metal waste 0,0004 ton i metais ndo ferrosos
Steel waste 0,0326 ton i aco
Emissdes néo materiais Sub-comp Q Unidade Distribuigdo 502 eller 2°5D Min Max ‘Coment
Questdes sociais Sub P Q Unidade Distribuigdo ~ 5D~2 eller 2°50 Min Max Coment
Cuestdes econdmicas Sub o] dads Unidade Distribuigio 5D*2 eller 2°SD Min Mo Coment
Saidas conhecidas a esfera ica. Residuos e emissées tratamento Quantidade Unidade Distribuicdc SD* Min Max Comentiric
Municipal solid waste (waste treatment) (PT)| of municipal solid waste, inciner| 0,0013 ton Indefinid inqueimados que reg) 4 CTRSU
Steel and iron (waste treatment) {GLO)| recycling of steel and iron | Alloc Def, U 0,0331 ton Indefinidi iclsgem - ago + ferrosos >250 + ndo ferrosos
inium (waste {GLOY of aluminium | Alloc Def, U 0,0075 ton Indefinid i - alumini
Landfill of ferro metals EU-27 0,1442 ton Indefinid aterro - nio ferrosos + grelha + tapete ¥
Q. — >

Figura 1.2 - Modelagdo de residuos de 1 ton de cinza de fundo valorizada
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ANEXO II - Caracterizacao dos dados genéricos utilizados

(retirado directamente do software Simapro)

Nome/Informagio

Referéncia

Ultima  actualiza-

¢do

. Electricity, medium voltage {PT}| market for | Alloc Def, U

Extrapolations: This dataset has been extrapolated from year 2008 to the year of the calculation
(2013). The uncertainty has been adjusted accordingly.

This dataset describes the electricity available on the medium voltage level in this country.
This is done by showing the transmission of 1kWh electricity at medium voltage.

Production volume: 49584000000 kWh

Included activities start: This activity starts from 1kWh of electricity fed into the
medium voltage transmission network.

Included activities end: This activity ends with the transport of 1 kWh of medium
voltage electricity in the transmission network over aerial lines and cables.

This dataset includes:
- Electricity inputs produced in this country and from imports and transformed to
medium voltage
- The transmission network
- Direct emissions to air (SF6 from the insulation gas in the high voltage level
switchgear are allocated to the electricity demand on medium voltage).
- Electricity losses during transmission

This dataset doesn't include
- electricity losses during transformation from high to medium voltage or medium
to low, as these are included in the dataset for transformation
- leakage of insulation oil from cables and electro technical equipment (transform-
ers, switchgear, circuit breakers) because this only happens in case of accidental release
- SF6 emissions during production and deconstruction of the switchgear, as these
are accounted for in the transmission network dataset.

Energy values: Undefined (default)

Technology level: 0 undefined

Technology: Average technology used to transmit and distribute electricity. In-
cludes underground and overhead lines, as well as air-, vacuum- and SF6-insulated high-to-
medium voltage switching stations. Electricity production according to related technology da-
tasets.

Definition of the voltage levels:

- High voltage level above 24 kV (large scale industry)

- Medium voltage level between 1 kV and 24 kV (medium to small scale industry,
service sector

and public buildings)

- Low voltage level below 1 kV (Households)

Start date: 2008-01-01

End date: 2013-12-31

Is data valid for entire period: true

Time period: The annual production volumes of all electricity production datasets
in ecoinvent version 3.0 are taken from IEA/OECD statistics and are valid for 2008.

Macro-economic scenario name: Business-as-Usual

Version: 3.0.1.0

Ecoinvent 3

data published in:
2 Data has been
published entirely
in (refers to field
757)

data  published
by: Life Cycle In-
ventory of Elec-
tricity Mixes and
Grid 2012 Sepa-
rate publication
page  numbers:
chapter 4

is copyright pro-
tected: true

19/02/2014

. Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max

Extrapolation: Missing data are substituted by the average value calculated from the data sup-
plied by those plants that made positive returns. Thus, for example, suppose that three plants
with the same output volume fill in questionnaires. For one of the parameters, one plant returns
a value of 1 mg, the second plant returns a value of 2 mg and the third is unable to provide the
data. The average from the two plants returning data is 1.5 mg and this value is substituted in
place of the missing data for the third plant.

The data set represents the applied technology with a good overall data quality. The inventory
is based on industry and literature data.

ELCD database
3.0

15/04/2014
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Weighted average of articulated lorries with 40t total weight for emission standards from
EURO 0 to EURO 4. Payload of the lorry is 27t; its utilization ratio is 85%. The following
combustion emissions (measured data) of the lorry are taken into account: ammonia, benzene,
carbon dioxide, carbon monoxide, methane, nitrogen oxides, nitrous oxide, NMVOC, partic-
ulate PM 2.5, sulphur dioxide, toluene, xylene. NMVOC, toluene and xylene emissions of the
vehicle result from imperfect combustion and evaporation losses via diffusion through the
tank. Lorry fuelled by diesel. Data set includes the whole fuel supply chain from exploration
and extraction of crude oil over preparation to transportation to consumer. The background
system is addressed as follows: Refinery products: Diesel, gasoline, technical gases, fuel oils,
basic oils and residues such as bitumen are modelled via a country-specific, refinery parame-
terized model. The refinery model represents the current national standard in refinery tech-
niques (e.g. emission level, internal energy consumption,...) as well as the individual country-
specific product output spectrum, which can be quite different from country to country. Hence
the refinery products used show the individual country-specific use of resources. The supply
of crude oil is modelled, again, according to the country-specific crude oil situation with the
respective properties of the resources.

http://Ica.jrc.ec.europa.eu/Icainfohub/datasets/elcd/processes/b444f4d1-3393-11dd-bd11-
0800200c9a66.xml

. Transport, freight, lorry >32 metric ton, EUROS5 RER

extrapolations: This dataset has been extrapolated from year 2005 to the year of the calculation
(2013). The uncertainty has been adjusted accordingly.

Inventory refers to the entire transport life cycle. For road infrastructure, expenditures and
environmental interventions due to construction of roads have been allocated based on the
Gross tonne kilometre performance. Expenditures due to operation of the road infrastructure,
as well as land use have been allocated based on the yearly vehicle kilometre performance.
For the attribution of vehicle share to the transport performance a vehicle life time perfor-
mance of 540000 km/vehicle has been assumed. The data of the energy use and combustion
emissions represents average data for the operation of an average European Euro$5 lorry oper-
ating in the year 2005.

Production volume: 1.32236940655721 metric ton*km

Included activities start: The dataset starts with the consumption of diesel.

Included activities end: operation of vehicle; production and maintenance of vehicles; con-
struction of road. In the data of the energy use and combustion emissions, fuel consumption is
included. Direct airborne emissions of gaseous substances, particulate matters and heavy met-
als are accounted for. Particulate emissions comprise exhaust- and abrasions emissions. Heavy
metal emissions to soil and water caused by tyre.

Energy values: Undefined (default)

Geography: The data for vehicle operation and road infrastructure reflect Swiss conditions.
Data for vehicle manufacturing and maintenance represents generic European data. Data for
the vehicle disposal reflect the Swiss situation. The data of the energy use and combustion
emissions refer to European Conditions. The environmental interventions due to vehicle
transport are modelled by linking the environmental interventions due to vehicle operation
with impacts due to vehicle manufacturing, vehicle maintenance, vehicle disposal, road con-
struction, operation and maintenance of roads and road disposal. So-called demand factors are
used to link the transport service components to the functional unit of one tonne kilometre
[tkm] (Spielmann & Scholz 2005).

Technology level: 2 Modern

Technology: Diesel and diesel engine. Lorry transport is further differentiated with respect to
vehicle weight and emission technology standard (EURO-standard).

Start date: 2005-01-01

End date: 2013-12-31

Is data valid for entire period: true

Macro-economic scenario name: Business-as-Usual

Version: 3.0.25.0

Created: 2010-07-28T18:47:26

Last edited: 2012-06-28T15:16:58

Source: Sedafebb-5455-484c-8a93-0a4e8fde1939 93afc03f-5832-4ec0-8d76-
cf6e62efff26.spold

Link: https://ecoquery.ecoinvent.org/Details/UPR/33B7825D-394E-4528-A2AA-
D5F281FE1C0A/06590A66-662A-4885-8494-AD0CF410F956

Ecoinvent 3

data published in:
0 Data as such not
published  else-
where (default)
data  published
by: Life Cycle In-
ventories of
Transport  Ser-
vices 2007 Sepa-
rate publication

is copyright pro-
tected: true
company: ecoin-
vent Centre
company
ECOINV

code:

19/02/2014

. Excavation, hydraulic digger RER

extrapolations: This dataset has been extrapolated from year 2001 to the year of the calculation
(2013). The uncertainty has been adjusted accordingly.

Ecoinvent 3

data published in:
2 Data has been

19/02/2014
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This module is based on the data included in the report Oekoinventare von Energiesystemen
1996. The diesel consumption and the emissions are updated using the Swiss "Offroad data-
base" and applied to year 2000. This module should not be used if its relative importance
would be high in a certain environmental inventory.

[This is a dataset that was already contained in ecoinvent database version 2 that was not
extensively or individually updated during the transfer to ecoinvent version 3. It was generated
following the ecoinvent quality guidelines for version 2 and it may not in all aspects meet the
additional requirements of the ecoinvent data quality guidelines for version 3. It was updated
in a series of central changes described in the ecoinvent version 3 change report
(http://www.ecoinvent.org/database/ecoinvent-version-3/reports-of-changes/) that were aim-
ing to fulfil most new requirements, and the results of the central updates were reviewed ex-
tensively. The documentation of this dataset refers to the ecoinvent reports of version 2, which
are still available via the ecoinvent website, and the change report linked above covers all
central changes that were made during the conversion process.]

Production volume: 1.32236940655721 m3

Included activities end: Includes the inputs "hydraulic digger" for infrastructure, lubricating
oil and fuel consumption, and some measured air emissions as output.

Energy values: Undefined (default)

Geography: Certain elementary flows or intermediate product flows are extrapolated from
Swiss conditions.

Technology level: 3 Current (default)

Technology: Average current technology for one typical machine representing the category.
Start date: 1996-01-01

End date: 2013-12-31

Is data valid for entire period: true

Macro-economic scenario name: Business-as-Usual

Version: 3.0.130.1
Created: 2010-07-28T18:12:05

Source: e23f7ffe-09fa-4d82-97e1-9a49cab35ae9 0c826417-e870-4c43-95¢4-
b38ff2ff47d2.spold
Link: https://ecoquery.ecoinvent.org/Details/UPR/49B5C981-39A3-4078-B656-

57A650AF7927/06590A66-662A-4885-8494-AD0CF410F956

published entirely
in (refers to field
757)

data  published
by: Life Cycle In-
ventories of
Building  Prod-
ucts 2007 Sepa-
rate publication

is copyright pro-
tected: true
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ANEXO III - Informacao dos métodos aplicados

(retirado directamente do software Simapro)
e CML-IA baseline - versdo 3.01

CML-IA is a LCA methodology developed by the Center of Environmental Science (CML) of
Leiden University in The Netherlands.

More information on: http://cml.leiden.edu/software/data-cmlia.html

This method is an update of the CML 2 baseline 2000 and released by CML in April 2013
(version 4.2). The CML 2 baseline 2000 version can be found in the 'superseded' list. For most
impact categories, substances have been added and removed and/or characterisation factors
were updated, according to new scientific insight. Only the impact category Photochemical

oxidation did not undergo any changes.

The CML-IA (baseline) method elaborates the problem-oriented (midpoint) approach. The

CML Guide provides a list of impact assessment categories grouped into:
A: Obligatory impact categories (Category indicators used in most LCAs)

B: Additional impact categories (operational indicators exist, but are not often included in LCA

studies)

C: Other impact categories (no operational indicators available, therefore impossible to include

quantitatively in LCA)

In case several methods are available for obligatory impact categories, a baseline indicator is
selected, based on the principle of best available practice. These baseline indicators are category
indicators at "mid-point level" (problem oriented approach)". Baseline indicators are recom-
mended for simplified studies. The guide provides guidelines for inclusion of other methods

and impact category indicators in case of detailed studies and extended studies.

Only baseline indicators are available in the CML method in SimaPro (based on CML Excel
spreadsheet with characterisation and normalisation factors). In general, these indicators do not
deviate from the ones in the spreadsheet. In case the spreadsheet contained synonyms of sub-
stance names already available in the substance list of the SimaPro database, the existing names

are used. A distinction is made for emissions to agricultural soil and industrial soil. Emissions
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to agricultural soil are made clear by placing 'agricultural' in the column 'subcompartment' while
emissions to industrial soil are blank. Emissions to seawater are indicated with 'ocean’, while
emissions to fresh water are blank (we assume that all emissions to water in existing process

records are emissions to fresh water).
Depletion of abiotic resources

Two impact categories: Abiotic depletion (elements, ultimate reserves) and abiotic depletion

(fossil fuels)

Abiotic depletion (elements, ultimate reserves) is related to extraction of minerals due to inputs
in the system. The Abiotic Depletion Factor (ADF) is determined for each extraction of miner-
als (kg antimony equivalents/kg extraction) based on concentration reserves and rate of deac-
cumulation. Abiotic depletion of fossil fuels is related to the Lower Heating Value (LHV) ex-
pressed in MJ per kg of m3 fossil fuel. The reason for taking the LHV is that fossil fuels are
considered to be fully substitutable.

Global warming

The characterisation model as developed by the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) is selected for development of characterisation factors. Factors are expressed as Global
Warming Potential for time horizon 100 years (GWP100), in kg carbon dioxide equivalent/kg

emission.
Ozone layer depletion (steady state)

The characterisation model is developed by the World Meteorological Organisation (WMO)

and defines ozone depletion potential of different gases (kg CFC-11 equivalent/ kg emission).

Human toxicity (HTP inf), Freshwater aquatic ecotoxicity (FAETP inf), Marine aquatic eco-
toxicology (MAETP inf) and Terrestrial ecotoxicity (TETP inf)

Characterisation factors, expressed as Human Toxicity Potentials (HTP), are calculated with USES-
LCA, describing fate, exposure and effects of toxic substances for an infinite time horizon. For each

toxic substance HTP's are expressed as 1,4-dichlorobenzene equivalents/ kg emission.

Photochemical oxidation (high NOx)
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The model is developed by Jenkin & Hayman and Derwent and defines photochemical oxida-

tion expressed in kg ethylene equivalents per kg emission.
Acidification (incl. fate, average Europe total, A&B)

Acidification potential expressed in kg SO2 equivalents per kg emission. Model is developed

by Huijbregts.
Eutrophication (fate not included)

Eutrophication potential developed by Heijungs et al and expressed in kg PO4 equivalents per

kg emission.

For further information see the database manual.

Some of the original names were abbreviated or changed to be clearer to the user:
Abiotic depletion (elements, ultimate reserves) is abbreviated to Abiotic depletion
Acidification (incl. fate, average Europe total, A&B), renamed in Acidification

Eutrophication (incl. fate, average Europe total, A&B), renamed in Eutrophication

(incl. fate)
Global warming (GWP 100), renamed to Global warming (GWP 100 a)
Ozone layer depletion (ODP steady state), renamed to Ozone layer depletion (ODP)
Human toxicity (HTP inf.), renamed to Human toxicity

Fresh water aquatic ecotoxicity (FAETP inf.), renamed to Fresh water aquatic eco-

toxicity
Marina aquatic ecotoxicity (MAETP inf.), renamed to Marine aquatic ecotoxicity
Terrestrial ecotoxicity (TETP inf.), renamed to Terrestrial ecotoxicity
Photochemical oxidation (high NOx), renamed to Photochemical oxidation

All adaptions of the method (2001 - 2012) are present in CML-IA update info.xls which can
be downloaded from the CML website http://cml.leiden.edu/software/data-cmlia.html

References:
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Guinee, J.B., Marieke Gorree, Reinout Heijungs, Gjalt Huppes, Rene Kleijn, Lauran van Oers,
A. Wegener Sleeswijk, S. Suh, H.A. Udo de Haes, H. de Bruijn, R. van Duin, M.A.J. Huijbregts
(2001). Handbook on Life Cycle Assessment, Operational guide to the ISO standards Volume
1, 2a, 2b and 3.

Huijbregts, M.A.J. LCA normalisation data for the Netherlands (1997/1998), Western Europe
(1995) and the World (1990 and 1995).

Wegener Sleeswijk, A., L. van Oers, J. Guinee, J. Struijs and M. Huijbregts (2008). Normali-
sation in product Life Cycle assessment: An LCA of the Global and European Economic Sys-

tems in the year 2000.
Other adaptations (October 2013, version 3.0)

- Characterisation factors for methane, biogenic was added to the impact category Global warm-

ing 100a: 22.25 kg CO2 eq./kg.

- Mecoprop (CAS 93-65-2) was added with the same characterisation factor as its synonym 2-
(4-Chloro-2-methylphenoxy) propanoic acid (CAS 7085-19-0). These substances have differ-
ent characterisation factors in USEtox and ILCD method. This problem is not solved yet by the

developers of those methods.

- The substance "Phoshorus, total" was added to the impact category "Eutrophication".
- Added mineral resource flow synonyms.

Other adaptations (February 2014):

- Normalisation factors were corrected (in the previous version, they were not the inverse as

they should be in SimaPro)
e Cumulative Energy Demand - versao 1.08

Method to calculate Cumulative Energy Demand (CED), based on the method published by
ecoinvent version 2.0 and expanded by PR¢ Consultants for raw materials available in the

SimaPro 7 database.

Contact info: http://www.ecoinvent.org/contact/
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Frischknecht R., Jungbluth N., et.al. (2003). Implementation of Life Cycle Impact Assessment
Methods. Final report ecoinvent 2000, Swiss Centre for LCI. Duebendorf, CH, www.ecoin-

vent.ch

Wood is not included in this methodology due to the frequent use of wood as feedstock in

Simapro.

Normalization: it is not a part of this method.

Weighting: Each impact category is given the weighting factor 1.
For more information see the Database manual.

Adaptations (August 2004, v1.01):

Added: Additional oil resources; Water, barrage

Corrected values: Uranium ore, 1.11 GJ per kg, in ground; Uranium, 2291 GJ per kg, in ground;

Uranium, 451 GJ per kg, in ground; Uranium, 560 GJ per kg, in ground.

Not included: Energy from hydrogen; Energy, recovered; Energy, unspecified; Oil; Steam from

waste incineration.
Other adaptations (March 2005, v1.02):
- Sulphur removed.
Other adaptations (August 2005, v1.03):

- In impact category Non renewable, fossil the characterisation value for "Gas, natural in

ground" has been changed from 40,3 to 38.3 MJ LHV/m3 following the ecoinvent 1.2 update.
Other adaptations (February 2008, v1.04):

- Minor adaptations in Unit names and Impact category names (capitals, points) for more con-

sistency with other categories.
Other adaptations (April 2008, v1.05):
- Seven extra substance flows are added:
Energy, gross calorific value, in biomass, primary forest'

Geothermal converted'
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Energy, solar, converted'
Energy, from hydrogen'
Energy, unspecified'

- The characterisation factor of Peat, in ground' raw biotic in IC non renewable, fossil has a new

characterisation factor = 9
Other adaptations (November 2009, v1.06):

- Created a new impact category: "Non-renewable, biomass' and moved the substance 'energy,

gross calorific value, in biomass, primary forest' to this new impact category.

Other adaptations (March 2010, v1.07):

Weighting: The weighting factor of impact category non-renewable biomass was changed to 1
Other adaptations (August 2010, v1.08):

The quantity and unit of the single score is changed:

v1.07: Indicator (Pt)

v1.08: Energy (MJ)
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ANEXO IV - Resultados do inventario

(retirado directamente do software Simapro)
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Tabela IV.1 - Analise de resultados de inventario para | ton de cinza de fundo valorizada

Substiancia
1-Butanol

1-Butanol

1-Pentanol
1-Pentanol

1-Pentene

1-Pentene
1-Propanol
1-Propanol
1,4-Butanediol
1,4-Butanediol
2-Aminopropanol
2-Aminopropanol
2-Butene, 2-methyl-
2-Butene, 2-methyl-
2-Methyl-1-propanol
2-Methyl-1-propanol

2-Methyl-4-chlorophenoxyacetic acid

2-Nitrobenzoic acid
2-Propanol
2-Propanol

2,4-D

2,4-D

4-Methyl-2-pentanone

Acenaphthene
Acenaphthene
Acenaphthylene
Acephate
Acephate
Acetaldehyde
Acetaldehyde
Acetamide
Acetamide
Acetic acid
Acetic acid
Acetochlor
Acetone
Acetone
Acetonitrile
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Compartimento
Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Unid.
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
mg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
pg
ng
mg
ng
pg
ng
mg
ug
ng
mg
ng
ng

Total
9,27E+02
-2,49E+02
-4,42E+01
-1,06E+02
-7,75E+02
-8,01E+01
-1,01E+00
-3,43E+02
3,06E+02
1,23E+02
-2,86E+01
-6,88E+01
-9,83E+00
-2,36E+01
-6,93E+01
-1,66E+02
-2,12E+02
-1,85E+01
2,35E+00
-2,64E+00
-2,24E+00
-4,85E+01
-1,21E+01
-2,67E+00
5,33E+00
2,30E+00
-2,38E+02
-6,17E+01
-1,51E+01
-7,36E+02
-5,86E+01
-8,76E+00
-1,04E+02
8,60E+02
-6,39E+00
-4,37E+02
-2,91E+01
-1,79E+01
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N.°
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
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Substéincia
Acetonitrile

Acetyl chloride
Acidity, unspecified
Acidity, unspecified
Acifluorfen
Acifluorfen
Acrolein

Acrylate

Acrylic acid
Acrylonitrile

Actinides, radioactive, unspecified
Actinides, radioactive, unspecified
Aerosols, radioactive, unspecified

Air

Alachlor
Alachlor
Aldehydes, unspecified
Aldicarb

Aldrin

Allyl chloride
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium waste
Americium-241
Amidosulfuron
Ammonia
Ammonia
Ammonia
Ammonium carbonate
Ammonium, ion
Ammonium, ion
Anhydrite
Aniline

Aniline
Anthracene
Anthracene
Anthranilic acid
Anthraquinone
Antimony
Antimony
Antimony
Antimony-122

48

Compartimento
Agua

Agua

Ar

Agua

Ar

Solo

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Matéria prima
Ar

Solo

Ar

Solo

Solo

Agua

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Residuo

Agua

Solo

Agua
Matéria prima
Ar
Agua
Ar
Agua
Ar
Solo
Ar
Agua
Solo
Agua

Unid.

ng
ng
ng
ng
pg
pg
mg
ng
ng
ng
Bq
mBq
mBq

pg
ng
mg
ng
ng
ug

mg
mg
kg
mBq
ng

ng
ng
mg
ng
ng
ng
ng
ug
ng
ng
ng
mg
ng
mBq

Total
-1,67E+01
-8,33E+01
1,18E+02
-5,44E+02
-3,27E+01
-1,40E+00
-1,95E+00
6,10E+02
2,58E+02
1,81E+01
-9,98E+00
-5,06E+01
-3,10E+00
4,72E+00
-2,31E+02
-7,80E+02
-4,60E+00
-2,08E+02
-4,48E+02
6,01E+00
-1,02E+01
-6,14E+00
-8,75E+02
-9,39E+00
7,50E+00
3,46E+00
-9,65E-01
-3,17E+00
3,56E+00
1,58E+02
-7,6 TE+02
5,57E+00
-3,49E+02
1,65E+02
-7,98E+02
-1,92E+00
4,96E+01
1,72E+00
-1,44E+01
-5,62E+01
8,56E+02
8,05E+01
-1,94E+01
-2,25E+00
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N.°
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
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Substincia

Antimony-124
Antimony-124
Antimony-125
Antimony-125

AOX, Adsorbable Organic Halogen as Cl

Argon

Argon-41

Arsenic

Arsenic

Arsenic

Arsenic trioxide
Arsine

Asulam

Atrazine

Atrazine
Azoxystrobin
Azoxystrobin

Barite

Barite

Barium

Barium

Barium

Barium-140
Barium-140

Basalt

Benomyl

Bentazone

Bentazone

Benzal chloride
Benzaldehyde
Benzene

Benzene

Benzene, 1-methyl-2-nitro-
Benzene, 1,2-dichloro-
Benzene, 1,2-dichloro-
Benzene, 1,3,5-trimethyl-
Benzene, chloro-
Benzene, ethyl-
Benzene, ethyl-
Benzene, hexachloro-
Benzene, pentachloro-
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene
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Compartimento

Ar

Agua

Ar

Agua

Agua

Matéria prima
Ar

Ar

Agua

Solo

Ar

Ar

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo

Matéria prima
Agua

Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Matéria prima
Solo

Ar

Solo

Unid.

nBq
mBq
nBq
mBq

Total
-1,91E+00
-1,06E+02
-5,81E+01
-1,07E+02
6,06E+02
1,35E+00
4,67E+00
5,85E+00
-3,69E+02
1,20E+00
1,39E+02
1,16E+01
-1,35E+02
-1,83E+02
-1,96E+02
-1,08E+02
-1,39E+02
1,23E+02
8,96E+01
-4,56E+01
-9,38E+02
-3,50E+00
-1,67E+00
-4,34E+00
-1,57E+00
-1,18E+02
-1,00E+02
-2,75E+01
-1,76E+00
-2,92E+00
-1,13E+01
3,21E+02
-1,59E+01
-2,21E+02
2,26E+02
6,67E+01
3,27E+02
-7,84E+00
-3,36E+00
3,23E+02
1,79E+01
2,50E+01
1,38E+00
-8,56E+01
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N.° Substincia
127 Benzo(g,h,i)perylene
128 Benzo(k)fluoranthene
129 Benzo(k)fluoranthene
130 Beryllium
131 Beryllium
132 Bifenox
133 Bifenthrin
134 Bitertanol
135 BODS5, Biological Oxygen Demand
136 Borate
137 Borax
138 Boric acid
139 Boron
140 Boron
141 Boron
142 Boron trifluoride
143 Bromate
144 Bromide
145 Bromide
146 Bromine
147 Bromine
148 Bromine
149 Bromine
150 Bromoxynil
151 Bromuconazole
152 Butadiene
153 Butane
154 Butene
155 Butene
156 Butyl acetate
157 Butyrolactone
158 Butyrolactone
159 Cadmium
160 Cadmium
161 Cadmium
162 Cadmium
163 Calcite
164 Calcium
165 Calcium
166 Calcium
167 Calcium carbonate
168 Calcium chloride
169 Carbaryl
170 Carbaryl
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Compartimento
Ar

Ar

Agua

Ar

Agua

Solo

Solo

Solo

Agua

Agua

Matéria prima
Ar

Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Agua

Solo

Matéria prima

Agua

Agua

Ar

Agua

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Solo

Unid.
ng
ng
ng
ug
ng
ng
ng
ng

ug
mg
pg
mg
mg
ng
ng
mg
ng
ng
ng
mg
mg
ng
ng
pg
mg
mg
mg
ng
ng
ng
ng

mg
mg
mg
kg

mg

mg
pg

pg
ng

Total
2,23E+01
4,46E+01
1,52E+00
-1,65E+02
-2,96E+02
-1,44E+01
-2,33E+01
-6,07E+00
-2,5TE+01
-9,09E+00
-3,09E+00
2,08E+02
-5,55E+02
-2,14E+02
-1,05E+00
1,40E+00
-1,39E+02
-7,53E+02
1,45E+01
-8,26E+02
-1,96E+02
-5,39E+02
-2,92E+01
-1,06E+02
-9,35E-01
-2,16E+00
-6,43E+02
-8,61E+00
1,34E+02
-3,24E+02
3,52E+01
8,44E+01
1,04E+01
2,85E+00
-1,04E+00
1,22E+00
-8,84E+00
-5,90E+01
-3,38E+01
-1,01E+02
3,34E+01
6,53E+02
-2,73E+01
-1,74E+00
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N.°
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

Substincia

Carbendazim

Carbetamide

Carbofuran

Carbon

Carbon

Carbon

Carbon-14

Carbon-14

Carbon dioxide

Carbon dioxide, biogenic
Carbon dioxide, fossil
Carbon dioxide, in air
Carbon dioxide, land transformation
Carbon disulfide

Carbon disulfide

Carbon monoxide

Carbon monoxide, biogenic
Carbon monoxide, fossil
Carbon monoxide, land transformation
Carbon, organic, in soil or biomass stock
Carbonate

Carbonyl sulfide
Carboxylic acids, unspecified
Carfentrazone-ethyl
Carfentrazone-ethyl
Cerium

Cerium-141

Cerium-141

Cerium-144

Cesium

Cesium-134

Cesium-134

Cesium-136

Cesium-137

Cesium-137

Chloramine

Chloramine

Chlorate

Chloridazon

Chloride

Chloride

Chloride

Chlorides, unspecified
Chlorimuron-ethyl

51

Compartimento

Solo
Solo
Solo
Ar
Ky
Solo

Matéria prima
Ar
Ar

Matéria prima
B
Ar
Agua
Ar
Solo
Matéria prima
Ar
Agua
-
Agua
Ar
Agua
B
Ar
Sz
Ar
Agua
Agua
Solo
Ar
Agua
Solo
Agua

Unid.

uBq

uBq
mBq

Total
-5,87E+02
-7,15E+00
-6,46E+01
-6,51E+01
-2,23E+02
-5,99E+01
-2,17E+02
1,75E+02
2,70E+00
7,66E+02
-1,67E+02
-1,41E+02
-2,39E+01
4,64E+02
-6,44E+00
5,84E+00
-3,73E+02
-1,78E+00
-1,04E+01
-6,55E+02
4,64E+02
-5,82E+02
-9,89E-01
-3,00E+00
-5,63E+02
-4,44E+00
-4,05E+02
-1,98E+00
-1,20E+00
-1,35E+02
9,41E+02
1,59E+02
-6,98E+02
1,61E+00
-4,84E+00
-2,86E+02
-2,55E+00
-1,06E+00
-8,34E+01
1,05E+00
-8,51E+02
2,46E+01
-4,80E+01
-5,46E+01
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N.
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
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Substincia
Chlorimuron-ethyl

Chlorinated solvents, unspecified

Chlorine

Chlorine

Chlorine
Chlormequat
Chloroacetic acid
Chloroacetic acid
Chloroacetyl chloride
Chloroform
Chloroform
Chlorosilane, trimethyl-
Chlorosulfonic acid
Chlorosulfonic acid
Chlorothalonil
Chlorpyrifos
Chlorpyrifos
Chlorsulfuron
Chlortoluron
Choline chloride
Chromium
Chromium
Chromium
Chromium
Chromium-51
Chromium-51
Chromium IIT
Chromium IIT
Chromium IIT
Chromium IV
Chromium VI
Chromium VI
Chromium VI
Chrysene

Chrysene
Chrysotile
Cinidon-ethyl
Cinnabar

Clay, bentonite
Clay, unspecified
Clethodim
Clethodim
Clodinafop-propargyl

Clomazone
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Compartimento

Solo
Agua
Ar
Agua
Solo
Solo
Ar
Agua
Agua
Ar
Agua
Ar
Ar
Agua
Solo
Ar
Solo
Solo
Solo
Solo
Matéria prima
Ar
Agua
Solo

Agua

Solo

Ar

Agua

Matéria prima
Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Ar

Solo

Solo

Solo

Unid.
ng
ug
mg
ug
ng
ng
ug
ug
ng
ug
ng
ng
ng
ng
ug
ng
ug
pg
ng
pg

ng
mg
mg
nBq
mBq
ng
ng
pg
pg
ng
mg
ng
ng
ng
mg
ng
ng

kg
pg
ng
pg
ng

Total
-7,88E-01
6,75E+02
-1,54E+02
9,63E+02
-7,60E+02
-7,54E+02
-1,01E+00
-3,43E+01
-9,17E+01
-5,57E+02
-5,38E+01
-4,42E+02
-2,43E+01
-6,07E+01
-3,00E+02
-1,09E+00
-1,61E+02
-1,29E+00
-7,62E+02
-1,78E+02
2,94E+00
1,13E+02
2,76E+00
1,72E+02
-2,59E+01
-3,29E+02
3,63E+01
6,19E+00
3,66E+02
-1,14E+02
-8,10E+02
-6,67E+02
7,37E+01
6,14E+01
7,76E+00
-4,80E+01
-1,17E+00
-7,42E+02
-4,78E+02
1,00E+00
-1,61E+02
-1,13E+00
-1,91E+01
-1,62E+02
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N.°
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291
292
293
294
295

Substéincia
Clopyralid
Cloquintocet-mexyl
Cloransulam-methyl
Cloransulam-methyl
Coal, brown

Coal, hard

Cobalt

Cobalt

Cobalt

Cobalt

Cobalt-57

Cobalt-58

Cobalt-58

Cobalt-60

Cobalt-60

COD, Chemical Oxygen Demand
Colemanite

Copper

Copper

Copper

Copper

Copper, 0.52% in sulfide, Cu 0.27% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, 0.59% in sulfide, Cu 0.22% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, 0.97% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 4.1E-2%
in crude ore

Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, 1.13% in sulfide, Cu 0.76% and Ni 0.76% in
crude ore

Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0.39% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, 2.19% in sulfide, Cu 1.83% and Mo 8.2E-3%
in crude ore

Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn
0.63%, Pb 0.014%, in ore

Copper, Cu 3.2E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh
2.0E-5%, Ni 2.3E+0% in ore

Copper, Cu 5.2E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh
2.4E-5%, Ni 3.7E-2% in ore

Cresol

Cumene

Cumene

Curium alpha

Cyanide
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Compartimento

Solo

Solo

Ar

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima
Agua

Ar

Agua

Agua

Unid.
ng
pg
pg
pg
kg
kg
ug
mg
ug
mg
mBq
uBq
Bq
uBq
Bq

mg
mg
mg
mg

mg

mg

mg

mg

mg
mg
ng
mg
mg
mBq
mg

Total
-5,06E+00
-4,61E+00
-2,84E+01
-3,38E+02
-1,53E+01
-5,46E+01
-2,74E+02
-4,94E+00
-2,29E+00
1,23E+02
-2,22E+01
-5,29E+01
-2,92E+00
-2,72E+02
-9,95E-01
-2,51E+01
5,60E+01
1,36E+00
7,72E+00
-5,37E+00
9,81E+01

3,00E+00
1,70E+00
5,38E+02
1,28E+01
5,95E+01
2,36E+00
4,19E+02
1,24E+00
1,98E+00
1,10E+02

1,88E+01

2,31E+00
-5,89E+00
-1, 41E+01
4,58E+00
-4,12E+01
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N.°
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
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Substéincia

Cyanide

Cyanoacetic acid
Cyclohexane
Cyfluthrin

Cyfluthrin
Cyhalothrin, gamma-
Cyhalothrin, gamma-
Cypermethrin
Cypermethrin
Cyproconazole
Cyprodinil

Decane

Decane

Deltamethrin
Demolition waste, unspecified
Diatomite
Dibenz(a,h)anthracene
Dicamba

Dicamba
Dichlorprop-P
Dichromate

Diclofop
Diclofop-methyl
Dicrotophos

Diethyl ether
Diethylamine
Diethylamine
Diethylene glycol
Difenoconazole
Diflubenzuron
Diflubenzuron
Diflufenican
Diflufenzopyr-sodium
Dimethachlor
Dimethenamid
Dimethoate

Dimethyl malonate
Dimethylamine
Dinitrogen monoxide
Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p-
Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p-
Dipropylamine
Dipropylamine
Diquat
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Compartimento

Agua

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo
Solo
Solo
Agua
Solo
Solo
Residuo
Matéria prima

Unid.

ug
ng
ug
pg
ng
pg
pg
pg
ng
ng
ng
mg
ng
ng

ug
ng
pg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ug
ng
ng
pg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng

ng
pg
ng
ng
ng

Total
-1,91E+02
-1,99E+01
-4,05E+00
-5,70E+00
-5,17E+02
-6,54E+01
-2,80E+00
-1,38E+01
-1,87E+01
-1,76E+01
-1,94E+02
1,19E+01
1,02E+02
-7,98E+00
1,54E+00
-2,28E+02
1,39E+01
-1,83E+01
-2,02E+02
-4,38E+01
8,03E+02
-8,96E+01
-9,02E+01
-1,13E+01
8,58E+00
-3,74E+02
-8,98E-01
1,47E+01
-3,32E+01
-3,00E+00
-2,34E+02
-8,00E+00
-2,07E+01
-3,95E+02
-6,33E+02
-1,00E+02
-2,50E+01
-6,58E+02
-2,79E+00
-2,10E+02
6,05E-07
-2,23E+02
-5,35E+02
-1,41E+01
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340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
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Substéincia

Dithianone

Diuron

DOC, Dissolved Organic Carbon
Dolomite

Endosulfan

Endothall

Energy, from biomass

Energy, from coal

Energy, from coal, brown

Energy, from gas, natural

Energy, from hydro power

Energy, from oil

Energy, from peat

Energy, from uranium

Energy, from wood

Energy, geothermal, converted
Energy, kinetic (in wind), converted
Energy, solar, converted
Epoxiconazole

Esfenvalerate

Esfenvalerate

Ethalfluralin

Ethane

Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140

Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a
Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113

Ethane, 1,2-dibromo-
Ethane, 1,2-dichloro-
Ethane, 1,2-dichloro-

Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-114
Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124

Ethane, hexafluoro-, HFC-116
Ethanol

Ethanol

Ethene

Ethene

Ethene, chloro-
Ethene, chloro-
Ethene, tetrachloro-
Ethephon
Ethofumesate

Ethyl acetate
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Compartimento

Solo

Solo

Agua

Matéria prima
Solo

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Solo

Ar

Solo

Solo

Agua
Ar
Solo
Solo

Unid.
ng
ug

mg
ng
ng

MJ
kJ
MJ
kJ
MJ
kJ
MJ

kJ
kJ
kJ
ng
pg
pg
ng

ng
ng
pg
mg
ng
pg
mg
ng
ng
ng
mg
mg
ng
mg
mg
mg
ng
ug
ng

ng
mg

Total
-9,65E+00
-1,74E+01
-6,83E+00
3,93E+02
-4,86E+01
-4,05E+00
1,26E-03
1,21E+00
8,86E+02
9,49E+00
1,74E+02
2,57E+01
2,55E+00
1,64E+00
4,40E+01
2,69E+00
8,29E+01
2,43E+02
-2,50E+01
-3,41E+01
-1,84E+02
-1,32E+02
-4,03E+00
-4,87E+02
-9,63E+01
3,48E+00
-8,22E+00
-1,34E+02
2,67E+01
1,23E+00
-2,12E+02
-3,83E+02
-1,34E+02
-6,59E+01
1,49E+01
-4,04E+02
-1,41E+02
-5,99E+00
1,34E+00
1,07E+01
-2,04E+02
-2,44E+01
-1,08 E+02
1,42E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427

TECNICO
LISBOA

Substéincia

Ethyl acetate

Ethyl cellulose
Ethylamine
Ethylamine
Ethylene diamine
Ethylene diamine
Ethylene oxide
Ethylene oxide
Ethyne

Europium
Feldspar
Fenbuconazole
Fenoxaprop
Fenoxaprop
Fenoxaprop-P ethyl ester
Fenoxaprop ethyl ester
Fenpiclonil
Fenpropidin
Fenpropimorph
Fipronil
Florasulam
Fluazifop-p-butyl
Fluazifop-P-butyl
Flucarbazone sodium salt
Fludioxonil
Flufenacet
Flufenacet
Flumetsulam
Flumetsulam
Flumiclorac-pentyl
Flumiclorac-pentyl
Flumioxazin
Flumioxazin
Fluoranthene
Fluoranthene
Fluorene

Fluoride

Fluoride

Fluoride

Fluorine

Fluorine

Fluorine

Fluorine, 4.5% in apatite, 3% in crude ore

Fluorspar

C=RIS 1 &

Compartimento
Agua

Ar

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Solo

Ar

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Ar

Solo

Solo

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo

Ar

Agua

Ar

Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Matéria prima

Matéria prima
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Unid.

ug
ng
ng
ng
ug
ng
mg
ng
mg
ng
mg
ng
pg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
pg
ng
pg
ng
pg
ng
pg
ng
pg
pg
pg
ng
ng
ng
ng
ug

ng

g
mg

Total
-1,12E+00
9,35E+00
-1,41E+00
-3,39E+00
-1,08 E+00
-2,59E+00
-2,09E+01
-2,84E+00
-2,46E+01
-1,11E+01
4,39E+00
-2,52E+00
-4,46E+01
-6,75E-01
-4,18E+00
-7,46E+00
-1,13E+01
-2,24E+02
-3,10E+01
-6,77E+01
-1,53E+00
-6,40E+01
-9,74E+01
-8,05E-02
-3,60E+00
-2,40E+01
-6,12E+01
-5,61E+00
-3,62E+01
-9,61E+00
-4,12E-01
-9,72E+01
-3,94E-01
1,62E+02
1,60E+00
5,13E+02
5,99E+02
-1,60E+00
2,46E+00
-1,32E+00
5,34E+02
1,97E+00
-1,01E+02
-6,53E+00



) TECNICO

LISBOA CERIS ; SR

......

aial

B ke

N.
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463

464

465
466
467
468
469
470

Substincia

Fluosilicic acid

Fluosilicic acid

Flupyrsulfuron-methyl
Fluquinconazole

Fluroxypyr

Flurtamone

Flusilazole

Fomesafen

Fomesafen

Foramsulfuron

Formaldehyde

Formaldehyde

Formamide

Formamide

Formic acid

Formic acid

Formic acid, thallium(1+) salt
Fungicides, unspecified

Furan

Gadolinium

Gallium

Gangue, bauxite, in ground

Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3
Gas, natural/m3

Glufosinate

Glutaraldehyde

Glyphosate

Glyphosate

Gold

Gold, Au 1.1E-4%, Ag 4.2E-3%, in ore
Gold, Au 1.3E-4%, Ag 4.6E-5%, in ore
Gold, Au 2.1E-4%, Ag 2.1E-4%, in ore
Gold, Au 4.3E-4%, in ore

Gold, Au 4.9E-5%, in ore

Gold, Au 6.7E-4%, in ore

Gold, Au 7.1E-4%, in ore

Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%,
Pb 0.014%, in ore

Granite
Gravel
Gypsum
Heat, waste
Heat, waste
Helium
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Compartimento

Agua

Agua

Solo

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Solo

Agua

Ar

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Ar

Unid.
mg
mg
pg
ng
ng
ug
ng
ng
ng
ng
mg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ug
ng
ng

kg

m3
ng
ng
ng
ug
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ug
ng

ng

ug
kg

MJ
MJ

mg

Total
-2,13E+02
-4,03E+02
-1,25E-01
-2,19E+00
-5,52E+00
-1,98E+01
-1,58E+01
-3,61E-01
-2,59E+00
-3,88E+00
-1,15E+02
-6,78E+02
-8,08E+01
-1,94E+02
-9,13E+01
-5,63E+01
-1,57E+02
-5,16E+00
-4,79E+02
-2,78E+01
-3,15E+00
-8,95E+01
-5,56E+02
-7,07E+00
-1,28E+02
1,11E+01
-7,22E+01
-4,78E+02
1,89E+00
3,65E+02
6,92E+02
1,50E+02
3,69E+02
1,85E+00
1,97E+00
9,14E+02

4,82E+01

2,22E+00
1,82E+00
1,99E+00
1,82E+01
3,13E+00
-3,17E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514

TECNICO
LISBOA

Substincia

Heptane
Hexamethylene diamine
Hexane

Hexane

Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, cyclic

Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified

Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified

Hydrocarbons, aliphatic, unsaturated
Hydrocarbons, aliphatic, unsaturated

Hydrocarbons, aromatic
Hydrocarbons, aromatic

Hydrocarbons, chlorinated
Hydrocarbons, unspecified
Hydrocarbons, unspecified

Hydrogen
Hydrogen-3, Tritium
Hydrogen-3, Tritium
Hydrogen bromide
Hydrogen chloride
Hydrogen chloride
Hydrogen cyanide
Hydrogen fluoride
Hydrogen fluoride
Hydrogen iodide
Hydrogen peroxide
Hydrogen peroxide
Hydrogen sulfide
Hydrogen sulfide
Hydroxide
Hypochlorite
Imazamox
Imazamox

Imazapyr

Imazaquin
Imazaquin
Imazethapyr
Imazethapyr
Imidacloprid
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Indium

Inert rock

Iodide

lodine

Iodine
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Compartimento

Agua

Agua

Agua

Ar

Solo

Solo

Ar

Solo

Ar

Solo

Solo

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Agua

Matéria prima
Ar

Unid.
mg
pg
mg

pg
mg

mg
mg
mg
mg
mg
mg
ng

mg
mg
Bq

ng

mg

ng

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

Total
-8,59E+01
3,08E+02
-4,00E+02
2,57TE+02
-5,82E+00
-4,91E+00
-1,76E+01
-1,39E+02
-1,62E+00
-2,84E+02
-7,35E+01
3,14E+02
-9,27E+01
3,11E+01
3,65E+02
-4,09E+02
-1,22E+01
9,06E+02
-2,00E+01
-3,89E+00
6,58E+01
-3,85E+01
1,31E+00
6,21E+02
1,88E+01
-1,06E+02
-8,46E+02
-3,00E+01
-1,99E+02
-4,27E+00
-1,44E+01
-3,39E+02
-5,18E+02
-4,58E+01
-1,96E+00
-9,48E+01
-2,66E+00
-6,63E+01
1,66E+01
1,73E+02
1,31E+00
-3,06E+01
-2,35E+02
-1,02E+02



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°

515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558

TECNICO
LISBOA

Substincia
Iodine-129
Iodine-129
Iodine-131
Iodine-131
Iodine-133
Iodine-133
Iodosulfuron

Iodosulfuron-methyl-sodium

Ioxynil
Iprodione

[ron

Iron

Iron

Iron

Iron-59
Isocyanic acid
Isoprene
Isopropylamine
Isopropylamine
Isoproturon
Isoxaflutole
Kaolin ore
Kaolinite
Kieserite
Kresoxim-methyl
Krypton

Krypton-85
Krypton-85m

Krypton-87
Krypton-88
Krypton-89
Lactic acid
Lactic acid
Lactofen

Lactofen

Lambda-cyhalothrin

Lanthanum
Lanthanum-140
Lanthanum-140
Lead

Lead

Lead

Lead

Lead-210

Compartimento
Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Solo

Solo

Solo

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Agua

Agua

Solo

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Solo

Matéria prima

Ar

Solo

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Unid.

mBq
mBq

mBq
mBq

ng

Total
-2,37E+01
5,00E+02
-6,03E+02
-2,49E+01
-4,52E+00
-3,30E+00
-1,46E+02
-7,80E-02
-1,95E+02
-1,77E+02
-3,83E+01
-2,77E+02
-2,47E+01
1,05E+01
-1,33E+00
-4,98E+02
-1,60E+00
-4,7TE+02
-1,15E+00
-2,35E+00
-6,21E+01
3,94E+02
-1,10E+00
4,52E+00
-1,55E+01
-1,34E+02
1,29E+02
-3,78E+01
-5,39E+00
-7,10E+00
-3,01E+00
-1,75E+02
-4,19E+02
-4,61E+01
-1,98E+00
-3,48E+02
-1,33E+00
-1,43E+02
-5,31E+00
1,73E+02
-1,41E+01
7,54E+00
-2,02E+02
-4,50E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
559
560

561

562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601

TECNICO
LISBOA

Substancia
Lead-210
Lead dioxide

Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Zn
0.63%, Cu 0.38%, in ore

Linuron

Lithium

Lithium

Lithium

Lithium

m-Xylene
m-Xylene
Magnesite
Magnesium
Magnesium
Magnesium
Magnesium
Magnesium chloride
Malathion
Mancozeb
Manganese
Manganese
Manganese
Manganese
Manganese-54
Manganese-54
MCPB

Mecoprop
Mecoprop-P
Mefenpyr
Mefenpyr-diethyl
Mepiquat chloride
Mercury

Mercury

Mercury
Mesosulfuron-methyl (prop)
Mesotrione

Metal waste
Metalaxil
Metaldehyde
Metam-sodium dihydrate
Metamitron
Metamorphous rock, graphite containing
Metazachlor
Metconazole

60

Compartimento

Agua
Ar

Matéria prima

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Solo

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Ar

Agua

Solo

Solo

Solo

Residuo

Solo

Solo

Solo

Solo

Matéria prima
Solo

Solo

Unid.
Bq
pg

mg

ng
mg

ng

ng
ng
ug

mg

mg

mg
mg
ng
ng

mg
mg

nBq
mBq
ng
pg
ng
ng
ng
ug
mg
ug
ng
pg
ng

ng
ng
ng
ng
mg
ng
ng

Total
-6,53E+00
6,58E+01

2,39E+02

-9,80E+01
-3,01E+00
-1,11E+01
-3,10E+00
-1,89E+00
-1,74E+02
-8,73E+01
3,24E+01

1,45E+02

-2,33E+02
-1,23E+01
-1,12E+01
2,66E+02

-1,50E+00
-3,71E+02
1,39E+00

-2,86E+01
-4,27E+02
1,84E+00

-1,33E+01
1,80E+01

-1,04E+01
-7,36E+01
-2,29E+02
-1,54E+01
-8,35E+00
-1,59E+00
-7,47E+00
-2,65E+02
-1,32E+02
-4,30E-01

-1,68E+02
4,00E+02

-1,80E+02
-2,05E+01
-4,75E+02
-4,12E+02
-4,51E+02
-9,32E-01

-4,21E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645

TECNICO
LISBOA

Substincia

Methane

Methane, biogenic

Methane, bromo-, Halon 1001
Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211
Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22
Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13
Methane, dichloro-, HCC-30
Methane, dichloro-, HCC-30
Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12
Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21
Methane, fossil

Methane, land transformation
Methane, monochloro-, R-40
Methane, monochloro-, R-40
Methane, tetrachloro-, CFC-10
Methane, tetrafluoro-, CFC-14
Methane, trichlorofluoro-, CFC-11
Methane, trifluoro-, HFC-23
Methanesulfonic acid

Methanol

Methanol

Methyl acetate

Methyl acetate

Methyl acrylate

Methyl acrylate

Methyl borate

Methyl ethyl ketone

Methyl formate

Methyl formate

Methyl lactate

Methylamine

Methylamine

Metolachlor

Metolachlor

Metosulam

Metribuzin

Metribuzin

Metsulfuron-methyl

Mineral waste

Molybdenum

Molybdenum

Molybdenum

Molybdenum
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Compartimento

Agua
Ar

Ar
Agua
Ar

Solo
Solo

Ar

Solo
Solo
Residuo
Matéria prima
Ar
Agua
Solo

Unid.

pg
ng
ng
mg
ng
mg
ng
ng
ng

mg
mg
ng
mg
mg
ng
ng
ng
mg
mg
ng
ng
ng
ng
ng
mg
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
pg
pg
ng
ng

mg
mg
mg
ng

Total
2,19E+01
-1,10E+00
-4,03E+02
-1,70E+02
-1,12E+02
-3,45E+01
2,90E+00
-1,40E+00
-2,65E+02
2,22E+01
-5,57E+01
-3,76E+02
-4,53E+00
-2,55E+00
1,73E+02
-1,15E+00
-4,83E+02
2,14E+01
-1,77E+01
-2,01E+01
-1,02E+02
-1,90E+01
-4,27E+00
-1,03E+01
2,92E+02
5,71E+00
-3,15E+01
1,42E+01
1,53E+01
6,10E+00
-1,92E+02
1,26E+01
3,03E+01
-7,54E-01
-6,97E+01
-2,47E-01
-2,99E+02
-1,31E+01
-3,84E+02
4,53E+01
6,14E+01
-1,90E+00
-3,95E+00
-2,09E+00



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
646

647
648
649
650
651

652

653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665

666
667
668

669

670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683

TECNICO
LISBOA

Substéincia
Molybdenum-99

Molybdenum, 0.010% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

1.83% in crude ore

Molybdenum, 0.014% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

0.81% in crude ore

Molybdenum, 0.016% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

0.27% in crude ore

Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

0.22% in crude ore

Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

0.36% in crude ore

Molybdenum, 0.025% in sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu

0.39% in crude ore
Monocrotophos
Monoethanolamine
Monosodium acid methanearsonate
N-octane
Naphthalene
Naphthalene
Napropamide
Natural aggregate
Neodymium
Nickel

Nickel

Nickel

Nickel

Nickel, 1.13% in sulfide, Ni 0.76% and Cu 0.76% in
crude ore

Nickel, 1.98% in silicates, 1.04% in crude ore
Nickel, Ni 2.3E+0%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh
2.0E-5%, Cu 3.2E+0% in ore

Nickel, Ni 3.7E-2%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh
2.4E-5%, Cu 5.2E-2% in ore

Nicosulfuron

Niobium-95
Niobium-95
Nitrate
Nitrate
Nitrate
Nitrite
Nitrobenzene
Nitrobenzene
Nitrogen
Nitrogen
Nitrogen
Nitrogen
Nitrogen dioxide
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Compartimento

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Solo

Ar

Solo

Ar

Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Matéria prima

Matéria prima

Matéria prima

Matéria prima

Solo
Ar
Agua
Ar
Agua
Solo
Agua
Ar
Agua
Matéria prima
Ar
Agua
Solo
Ar

Unid.
mBq

mg
mg
mg
mg
mg
mg

ng
ug
ng
ng
ng
ng
ng

ng
ng
mg
mg

mg

mg

Total
-1,60E+00

3,60E+01
8,60E+00
7,20E+01
3,80E+01
2,49E+02

4,71E+01

2,86E+01
_8,69E+02
-5,78E+00
7,43E+02
5,21E+00
2,04E+02
-5,15E+00
1,08E+00
-7,33E+02
4,52E+02
_7,23E+01
-2,35E+01
2,46E+02

1,16E+02
7.23E+00
7,93E+01

2,68E+01

-2,85E+01
-1,73E+00
-9,96E+00
-2,04E+02
-4,27E+00
-2,19E+00
-7,54E+02
-1,14E+00
-4,58E+00
7,25E+01

1,38E+00

-5,13E+01
-2,11E+02
1,77E+01



U

LISBOA

N.°
684
685
686
687

688

689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726

TECNICO
LISBOA

Substéincia

Nitrogen fluoride
Nitrogen monoxide
Nitrogen oxides
Nitrogen, organic bound

NMVOC, non-methane volatile organic compounds,

unspecified origin
Noble gases, radioactive, unspecified

0-Xylene

o-Xylene

Occupation, arable

Occupation, arable, irrigated

Occupation, arable, irrigated, intensive
Occupation, arable, non-irrigated
Occupation, arable, non-irrigated, extensive
Occupation, arable, non-irrigated, intensive
Occupation, construction site

Occupation, dump site

Occupation, forest, intensive

Occupation, industrial area

Occupation, mineral extraction site
Occupation, pasture and meadow, extensive
Occupation, pasture and meadow, intensive
Occupation, permanent crop

Occupation, seabed, drilling and mining
Occupation, seabed, infrastructure
Occupation, shrub land, sclerophyllous
Occupation, traffic area, rail network
Occupation, traffic area, rail/road embankment
Occupation, traffic area, road network
Occupation, urban, discontinuously built
Occupation, water bodies, artificial

Oil, crude

Oils, biogenic

Oils, biogenic

Oils, unspecified

Oils, unspecified

Olivine

Orbencarb

Organic carbon

Organic carbon

Organic carbon

Oxydemeton methyl

Oxygen

Oxygen

63

Compartimento

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Solo

Agua

Solo

Matéria prima
Solo

Ar

Agua

Solo

Solo

Matéria prima
Ar

Unid.
ng
ng

mg

kBq
ng

ug
cm2a

mm2a
mm?2a
mm?2a
mm?2a
cm2a
cm2a
m2a
m2a
cm2a
m2a
mm?2a
mm?2a
cm2a
mm?2a
mm?2a
mm?2a
mm?2a
cm2a
mm?2a
mm?2a
m2a
kg

ng

mg

ng
ng
ng
ng
ng
ng

CRIS : i

Total
4,08E+00
9,07E+00
-4,05E+02
1,70E+02

-1,29E+02

-3,00E+02
~7,76E+00
-6,36E+01
~6,69E+01
-1,67E+00
-4,98FE+02
_8,84E+00
-5,85E+01
~7,12E+01
-5,63E+01
-7,51E-01
2,92E-01
-4,64E+02
-1,31E-01
-5,27E-02
6,91E-02
-1,27E+01
1,44E-01
-1,38E-01
2,15E-02
3,58E-01
2,41E+01
4,33E+00
3,88E-01
-2,18E-01
-5,01E+00
-3,56E+02
~1,87E+00
-1,81E+01
-3,30E+00
1,84E+02
-7,06E+01
~1,62E+02
-5,26E+02
_5,26E+02
~1,02E+01
2,13E+01
1,65E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
727
728
729
730
731
732

733

734

735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768

TECNICO
LISBOA

Substancia
Ozone

PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons

Palladium
Palladium

Palladium, Pd 2.0E-4%, Pt 4.8E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni

3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore

Palladium, Pd 7.3E-4%, Pt 2.5E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni

2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore
Paraffins

Paraffins

Paraquat

Paraquat

Parathion

Parathion, methyl
Parathion, methyl
Particulates, < 10 um
Particulates, < 10 um
Particulates, < 2.5 um
Particulates, > 10 um
Particulates, > 10 um
Particulates, > 2.5 um, and < 10um
Peat

Pendimethalin
Pendimethalin
Pentane

Pentane, 2-methyl-
Perfluoropentane
Perlite

Permethrin
Permethrin
Pesticides, unspecified
Phenanthrene
Phenmedipham
Phenol

Phenol

Phenol, 2,4-dichloro-
Phenol, pentachloro-
Phosphate

Phosphate

Phosphine
Phosphoric acid
Phosphorus

64

Compartimento

Ar

Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Ar

Matéria prima

Matéria prima

Ar
Agua
Ar
Solo
Solo
Ar
Solo
Ar
Agua
Ar
Ar
Agua
Ar
Matéria prima
Ar
Solo

Matéria prima
Ar

Solo

Solo

Ar

Solo

Matéria prima

Unid.
mg
mg
mg
ng

pg

pg

ng

Total
-5,93E+02
-5,56E+02
-3,72E+00
-5,69E+00
4,41E+02
1,81E-02

5,23E+01

2,50E+01

-5,37E+01
-1,56E+02
-1,93E+02
-1,94E+00
-4,46E+02
-3,69E+01
-1,58E+00
1,34E+01

8,96E+00

-1,95E+02
-1,95E+02
2,73E+00

-1,45E+02
-5,71E+00
-2,03E+00
-1,45E+01
-8,32E+02
-7,03E+01
-8,14E+00
-4,11E+02
-3,01E+01
-1,16E+01
-2,93E+02
1,64E+00

-7,55E+01
-1,24E+02
-2,15E+01
-3,34E+01
-3,53E+01
-2,40E+01
2,82E+01

9,52E+00

7,38E+00

-5,74E+02



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778

779

780

781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810

TECNICO
LISBOA

Substéincia
Phosphorus
Phosphorus
Phosphorus
Phosphorus trichloride

Phosphorus, 18% in apatite, 4% in crude ore

Picloram
Picoxystrobin
Pirimicarb
Platinum
Platinum

Platinum, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni
2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore

Platinum, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni
3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore

Plutonium-238
Plutonium-alpha
Plutonium-alpha
Polonium-210
Polonium-210

Polychlorinated biphenyls

Potassium
Potassium
Potassium
Potassium-40
Potassium-40
Potassium chloride
Praseodymium
Primisulfuron
Prochloraz
Procymidone
Profenofos
Prohexadione-calcium
Prometryn
Propanal

Propanal

Propane

Propane, 1,2-dichloro-
Propene

Propene
Propiconazole
Propiconazole
Propionic acid
Propionic acid

Propoxycarbazone-sodium (prop)

Compartimento

Ar

Agua

Solo

Ar

Matéria prima
Solo

Solo

Solo

Matéria prima
Ar

Matéria prima

Matéria prima

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Ar

Agua

Ar

Unid.
ug
mg
mg

mg

pg
ng
ng
ng
pg

ng

ng

nBq
mBq
Bq
Bq
ug
mg

mg
Bq
Bq
mg
ng
ng
ng
ng
ng
pg
ng
ng
ng
mg
pg
mg
mg
pg
ng
mg
ng
pg

Total
5,03E+02
-3,45E+01
-3,19E+00
-1,29E+00
-5,27E+00
-1,61E-01
-2,00E+01
-5,04E+00
5,29E+00
-8,88E+01

8,58E+00

1,23E+02

-4,25E+00
2,43E+02
1,38E+01
-8,00E+01
-7,01E+00
-2,01E+02
-8,11E+01
-2,22E+00
-4,97E+00
-1,47E+01
-4,32E+00
-4,09E+02
-7,77E+01
-1,29E+01
-2,37E+01
-6,31E+01
-8,99E+00
-9,71E-02
-4,83E+00
-1,01E+00
-1,07E+02
-6,79E+02
2,47E-01
-5,20E+01
-3,13E+00
-3,54E+01
-7,95E+01
-4,42E+00
-2,34E+02
-5,38E-01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839

840

841

842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852

TECNICO
LISBOA

Substincia
Propylamine
Propylamine
Propylene oxide
Propylene oxide
Prosulfuron
Protactinium-234
Protactinium-234
Prothioconazol
Pumice
Pyraclostrobin (prop)
Pyraclostrobin (prop)
Pyrithiobac sodium salt
Quinoxyfen
Quizalofop-P
Quizalofop ethyl ester
Quizalofop ethyl ester

Radioactive species, alpha emitters
Radioactive species, Nuclides, unspecified
Radioactive species, other beta emitters

Radium-224
Radium-226
Radium-226
Radium-228
Radium-228
Radon-220
Radon-222
Rhenium
Rhodium
Rhodium

Rhodium, Rh 2.0E-5%, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Ni

2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore

Rhodium, Rh 2.4E-5%, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Ni

3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore
Rimsulfuron

Rubidium
Ruthenium-103
Ruthenium-103
Ruthenium-106
Samarium

Sand

Scandium
Scandium
Selenium

Selenium

66

Compartimento
Ar

Agua

Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Ar

Solo

Solo

Solo

Solo

Ar

Solo

Agua

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Ar

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Matéria prima

Matéria prima

Solo

Agua

Ar

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Ar

Agua

Unid.
ng

ng

ng
ng

ng
mBq
mBq
ng

pg
ng
ng
pg
ng
pg
ng

Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
kBq
ng
pg
pg

ng

ng
ng
mg
nBq
nBq
mBq
ng

ng
ng
mg

mg

Total
-5,76E+01
-1,38E+02
3,23E+02
8,21E+02
-3,96E+00
-6,22E+02
-3,76E+02
-5,00E+01
-1,36E+00
-8,34E+01
-7,04E+00
-3,23E+02
-4,71E+00
-9,07E+00
-1,12E+01
-8,07E+00
-3,84E+01
-3,38E+01
-3,67E+02
-6,75E+00
-1,27E+01
-1,55E+02
-6,84E+00
-1,89E+01
-3,19E+02
-7,26E+01
-9,20E-01
1,47E+01
1,74E-02

6,85E+02

6,16E+00

-1,29E+01
-1,35E+00
_3,46E+02
_7,32E+02
3 46E+00
-5,55E+01
6,44E+02
-6,18E+01
-5,57E+02
“1,25E+01
2,74E+01



) TECNICO

C=RIS 1 2

st LISBOA
N.° Substincia
853 Selenium
854 Sethoxydim
855 Sethoxydim
856 Shale
857 Silicon
858 Silicon
859 Silicon
860 Silicon tetrafluoride
861 Silthiofam
862 Silver
863 Silver
864 Silver
865 Silver
866 Silver-110
867 Silver-110
868 Silver, 0.007% in sulfide, Ag 0.004%, Pb, Zn, Cd, In
869 Silver, Ag 2.1E-4%, Au 2.1E-4%, in ore
870 Silver, Ag 4.2E-3%, Au 1.1E-4%, in ore
871 Silver, Ag 4.6E-5%, Au 1.3E-4%, in ore
872 Silver, Ag 9.7E—4%,' Au 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu
0.38%, Pb 0.014%, in ore
873 Simazine
874 Slags
875 Slate
876 Sodium
877 Sodium
878 Sodium
879 Sodium-24
880 Sodium chlorate
881 Sodium chlorate
882 Sodium chloride
883 Sodium dichromate
884 Sodium formate
885 Sodium formate
886 Sodium hydroxide
887 Sodium nitrate
888 Sodium sulfate
889 Sodium tetrahydroborate
890 Soil
891 Solids, inorganic
892 Spiroxamine
893 Spodumene
894 Spoil, unspecified
895 Steel waste
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Compartimento
Solo

Ar

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Solo

Residuo
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Agua

Ar

Agua

Matéria prima
Ar

Ar

Agua

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Ar

Matéria prima
Agua

Solo

Matéria prima
Residuo
Residuo

Unid.
ng

pg

ng

ug
mg

mg
Hg
pg
ng
ng
mg
ng
uBq
Bq
mg
ng
ng
ng

mg
ng
mg

pg
mg

ng
mBq
ng
ug

ng
ng
ng
ng
ng
mg

ng

ng
ug

Total
-2,92E+01
-2,41E+01
-4,09E+01
4,67E+02
-7,53E+02
-4,78E+00
-3,18E+01
-3,99E+01
-7,23E+00
7,78E+01
-2,25E+00
-6,40E+00
-9,92E-01
-7,78E+00
-1,17E+00
2,53E+02
1,53E+02
1,37E+01
2,47E+02

2,44E+00

-2,61E+02
5,78E+01
5,75E-01
-8,33E+01
-4,45E+02
8,19E+00
-2,59E+01
-6,94E-01
-1,33E+00
-8,10E+02
-4,46E+01
1,83E+02
4,40E+02
8,34E+01
6,82E+01
6,54E+01
2,71E+00
4,27E+02
-6,42E+01
-7,24E+01
-7,45E+02
1,95E+02
3,26E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939

TECNICO
LISBOA

Substincia
Stibnite
Strontium
Strontium
Strontium
Strontium-89
Strontium-90
Styrene
Sulfate
Sulfate
Sulfate
Sulfentrazone
Sulfentrazone
Sulfide
Sulfide
Sulfite
Sulfosate
Sulfosulfuron
Sulfur

Sulfur

Sulfur

Sulfur dioxide
Sulfur hexafluoride
Sulfur oxides
Sulfur trioxide
Sulfuric acid
Sulfuric acid
Sulphur

Suspended solids, unspecified

t-Butyl methyl ether
t-Butyl methyl ether
t-Butylamine
t-Butylamine
Tailings, unspecified
Talc

Tantalum
Tebuconazole
Tebupirimphos
Tebutam
Technetium-99m
Teflubenzuron
Tefluthrin
Tellurium
Tellurium-123m
Tellurium-132

C=RIS 1 &

Compartimento
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Agua

Agua

Ar

Ar

Agua

Solo

Ar

Solo

Agua

Solo

Agua

Solo

Solo

Matéria prima
Agua

Solo

Solo

Agua

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Residuo
Matéria prima
Matéria prima
Solo

Solo

Solo

Agua

Solo

Solo

Ar

Agua

Agua
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Unid.
ng
mg
mg
mg
mBq
Bq
ng
mg

pg
ng
mg

mg
ng
pg

mg

mg

mg
mg

ng

pg
ug

ng
ng
ng
ng

mg
mg
ng
ng
ng

ng
ng
ng
mBq
nBq

Total
-2,37E+01
-4,69E+01
-8,52E+02
3,11E+01
-3,20E+01
-1,51E+01
-5,73E+02
-2,78E+02
-1,42E+02
2,71E+00
-2,30E+02
-4,06E+00
1,19E+02
1,63E+01
-1,84E+01
-1,67E+01
-1,93E+00
1,82E+00
-2,01E+01
-6,01E+00
-7,99E+02
-6,30E+00
-8,24E+00
-8,61E+00
3,13E+00
3,34E+02
-3,22E+00
-1,47E+02
-3,53E+02
-3,26E+01
-5,09E+02
-1,22E+00
7,86E+00
-1,39E+01
2,48E+01
-4,15E+02
-1,09E+02
-1,99E+01
-4,05E+01
-8,72E+02
-8,54E+01
4,84E+00
-4,19E+00
-2,09E+02



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983

TECNICO
LISBOA

Substincia

Terbufos

Terpenes

Tetramethyl ammonium hydroxide
Thallium

Thallium

Thiamethoxam

Thidiazuron

Thifensulfuron
Thifensulfuron-methyl
Thiodicarb

Thiodicarb

Thiram

Thorium

Thorium-228

Thorium-228

Thorium-230

Thorium-230

Thorium-232

Thorium-232

Thorium-234

Thorium-234

Tin

Tin

Tin

Tin

Tin oxide

Ti02, 54% in ilmenite, 18% in crude ore
Ti02, 54% in ilmenite, 2.6% in crude ore
Ti02, 95% in rutile, 0.40% in crude ore
Titanium

Titanium

Titanium

Titanium

TOC, Total Organic Carbon
Toluene

Toluene

Toluene, 2-chloro-

Toluene, 2-chloro-
Tralkoxydim
Transformation, from arable

Transformation, from arable, non-irrigated

Transformation, from arable, non-irrigated, extensive
Transformation, from arable, non-irrigated, intensive

Transformation, from cropland fallow (non-use)

Compartimento

Solo

Agua

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Agua

Ar

Agua

Ar

Agua

Solo

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
pg
pg
pg
pg
ng
ng
Bq
Bq
mBq
Bq
Bq
mBq
mBq
mBq
mg
mg
ng
ng
pg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

ng

mg
mg
ng
ng
ng
cm?2
cm?2
mm?2
cm?2

cm?2

Total
-3,15E+02
-1,50E+01
9,78E+01
-9,14E+01
-3,28E+01
-5,55E+02
-5,66E+02
-3,28E+00
-2,22E+02
-1,17E+01
-5,01E-01
-1,08E+00
-9,21E+01
-2,33E+00
-2,70E+01
-7,30E+02
-4,93E+01
-3,20E+00
-7,50E+02
-6,22E+02
-3,76E+02
1,58E+01
1,64E+00
-4,62E+02
-3,90E+00
6,85E+00
-1,21E+01
-2,25E+02
-3,44E+01
1,05E+00
-1,85E+01
-2,98E+02
-4,36E+02
-6,89E+00
-2,78E+02
-2,88E+01
-3,66E+02
-7,52E+02
-1,43E+02
-1,24E+02
-1,92E+01
-4,74E+01
-8,51E+01
-1,79E+01



U

LISBOA

N.°
984

985

986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024

1025

TECNICO
LISBOA

Substancia

Transformation, from dump site, inert material landfill

Transformation, from dump site, residual material
landfill

Transformation, from dump site, sanitary landfill
Transformation, from dump site, slag compartment
Transformation, from forest

Transformation, from forest, extensive
Transformation, from forest, intensive
Transformation, from forest, primary
Transformation, from grassland, not used
Transformation, from heterogeneous, agricultural
Transformation, from industrial area
Transformation, from mineral extraction site
Transformation, from pasture and meadow
Transformation, from pasture and meadow, extensive
Transformation, from pasture and meadow, intensive
Transformation, from permanent crop
Transformation, from sea and ocean
Transformation, from seabed, infrastructure
Transformation, from shrub land, sclerophyllous
Transformation, from unknown

Transformation, from wetland, inland (non-use)
Transformation, to arable

Transformation, to arable, fallow

Transformation, to arable, irrigated, intensive
Transformation, to arable, non-irrigated
Transformation, to arable, non-irrigated, extensive
Transformation, to arable, non-irrigated, intensive
Transformation, to dump site

Transformation, to dump site, inert material landfill
Transformation, to dump site, residual material landfill
Transformation, to dump site, sanitary landfill
Transformation, to dump site, slag compartment
Transformation, to forest

Transformation, to forest, intensive
Transformation, to heterogeneous, agricultural
Transformation, to industrial area

Transformation, to mineral extraction site
Transformation, to pasture and meadow
Transformation, to pasture and meadow, extensive
Transformation, to pasture and meadow, intensive
Transformation, to permanent crop

Transformation, to permanent crops, irrigated, inten-
sive

70

Compartimento

Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.

mm?2
mm?2

mm?2
mm?2
mm?2
cm?2

mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
cm?2

mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
cm?2

mm?2
cm?2

cm?2

mm?2

mm?2

cm?2
cm?2
mm?2
mm?2
mm?2
mm?2
cm?2
cm?2
mm?2
mm?2
cm?2
mm?2
mm?2
mm?2

mm?2

CRIS : i

Total
2,56E-03

9,76E-04

5,55E-04
2,13E-04
-1,13E+02
-3,49E+01
2,31E+01
~1,50E+01
-3,17E-01
1,44E-06
-8,93E+00
-9,55E+01
-6,82E+02
-1,05E-03
-5,52E+01
-3,83E+01
9,41E-01
_6,24E-04
-6,73E+02
~1,19E+02
_4,22E-03
~1,22E+02
“1,93E+01
1,21E+01
2,43E+01
-6,65E+01
-1,05E+02
_6,25E+01
2,56E-03
7,27E-03
5,55E-04
2,13E-04
~1,98E+01
-2,04E+01
-3,51E-01
-5,68E+02
“1,34E+02
-1,66E+01
-1,05E-03
2,11E-02
-6,34E+01

-6,91E+00



U

LISBOA

N.°

1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069

TECNICO
LISBOA

Substincia

Transformation, to seabed, drilling and mining
Transformation, to seabed, infrastructure
Transformation, to seabed, unspecified
Transformation, to shrub land, sclerophyllous
Transformation, to traffic area, rail network
Transformation, to traffic area, rail/road embankment
Transformation, to traffic area, road network
Transformation, to unknown
Transformation, to urban, discontinuously built
Transformation, to water bodies, artificial
Triadimenol

Triallate

Triasulfuron

Tribenuron

Tribenuron-methyl

Tribufos

Tributyltin compounds

Triethylene glycol

Trifloxystrobin

Trifloxystrobin

Trifluralin

Trifluralin

Trimethylamine

Trimethylamine

Trinexapac-ethyl

Tungsten

Tungsten

Ulexite

Uranium

Uranium

Uranium-234

Uranium-234

Uranium-235

Uranium-235

Uranium-238

Uranium-238

Uranium alpha

Uranium alpha

Urea

Used air

Vanadium

Vanadium

Vanadium

Vermiculite
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Agua

Agua

Ar

Solo

Ar

Solo

Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Matéria prima
Matéria prima

Ar
Agua
Solo

Matéria prima

mBq
mBq
Bq
Bq
Bq
Bq
ng
kg
mg
mg
ng
mg

CRIS : i

Total
1,44E-01
7,97E-01
-6,24E-04
4,31E-03
8,28E-04
-1,75E+01
2,43E-02
-1,50E+02
7,73E-03
-2,05E+01
-5,30E+00
-4,35E+00
-1,29E+00
-5,51E+02
-3,29E+00
-5,29E+00
-6,72E+00
-1,42E+01
-2,10E+00
-8,26E+00
-3,32E+00
-3,02E+01
-8,97E+00
-2,15E+01
-1,60E+02
-6,08E+01
7,71E+02
-3,31E+00
-8,23E+01
-1,22E+02
-1,46E+00
-4,51E+02
2,00E+01
-7,44E+02
-1,05E+01
-2,95E+00
-1,38E+00
-2,27TE+01
-8,43E+01
6,33E+00
-9,93E+01
-2,17E+01
-1,25E+01
-4,58E+02



U

LISBOA

N.°

1070
1071
1072

1073

1074

1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102

1103

1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111

TECNICO
LISBOA

Substancia
Vinclozolin

VOC, volatile organic compounds

VOC, volatile organic compounds, unspecified origin
Volume occupied, final repository for low-active radi-

oactive waste

Volume occupied, final repository for radioactive

waste

Volume occupied, reservoir

Volume occupied, underground deposit
Waste, from incinerator

Water

Water, AT

Water, AU

Water, BA

Water, BE

Water, BG

Water, BR

Water, CA

Water, CH

Water, CL

Water, CN

Water, cooling, unspecified natural origin, AT
Water, cooling, unspecified natural origin, AU
Water, cooling, unspecified natural origin, BA
Water, cooling, unspecified natural origin, BE
Water, cooling, unspecified natural origin, BG
Water, cooling, unspecified natural origin, BR
Water, cooling, unspecified natural origin, CA
Water, cooling, unspecified natural origin, CH
Water, cooling, unspecified natural origin, CL
Water, cooling, unspecified natural origin, CN
Water, cooling, unspecified natural origin, CZ
Water, cooling, unspecified natural origin, DE
Water, cooling, unspecified natural origin, DK
Water, cooling, unspecified natural origin, ES

Water, cooling, unspecified natural origin, Europe

without Switzerland

Water, cooling, unspecified natural origin, FI
Water, cooling, unspecified natural origin, FR
Water, cooling, unspecified natural origin, GB

Water, cooling, unspecified natural origin, GLO

Water, cooling, unspecified natural origin, GR
Water, cooling, unspecified natural origin, HR
Water, cooling, unspecified natural origin, HU
Water, cooling, unspecified natural origin, ID
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Compartimento

Solo
Ar
Agua

Matéria prima

Matéria prima

Matéria prima
Matéria prima
Residuo

Ar

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.

ng
mg
mg

cm3

mm3

mm3

cm3
m3

mm3

cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3

cm3

cm3

cm3

cm3

cm3
cm3

cm3

CRIS : i

Total
-2,10E+01
1,81E+02
-4,81E+01

-9,76E-01

2,61E+01

~4,04E+00
4,15E+02
1,46E+02
1,78E+00
_1,12E+00
~1,39E+00
-3,02E+01
-4,56E+00
-6,97E+01
-2,85E+02
~1,05E+00
~1,89E+00
2,53E+00
_6,21E+01
_1,42E+02
~1,70E+02
_3,38E+01
~1,96E+02
2, 24E+02
-5,33E+02
-6,58E+02
~6,63E+00
-5,50E+02
~4,00E+01
-6,77E+02
~1,10E+01
_2,48E+02
1,45E+00

-3,66E+00

“1,81E+02
~1,69E+01
-2,93E+00
-3,61E+01
-7,33E+02
-9,96E+01
~1,60E+02
-2,10E+01



U

LISBOA

N.°

1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155

TECNICO
LISBOA

Substéincia

Water, cooling, unspecified natural origin, IE
Water, cooling, unspecified natural origin, IN
Water, cooling, unspecified natural origin, IR
Water, cooling, unspecified natural origin, IT
Water, cooling, unspecified natural origin, JP
Water, cooling, unspecified natural origin, KR
Water, cooling, unspecified natural origin, LU
Water, cooling, unspecified natural origin, MA
Water, cooling, unspecified natural origin, MK
Water, cooling, unspecified natural origin, MX
Water, cooling, unspecified natural origin, MY
Water, cooling, unspecified natural origin, NL
Water, cooling, unspecified natural origin, NO
Water, cooling, unspecified natural origin, PE
Water, cooling, unspecified natural origin, PH
Water, cooling, unspecified natural origin, PL
Water, cooling, unspecified natural origin, PT
Water, cooling, unspecified natural origin, RER
Water, cooling, unspecified natural origin, RNA
Water, cooling, unspecified natural origin, RO
Water, cooling, unspecified natural origin, RoW
Water, cooling, unspecified natural origin, RS
Water, cooling, unspecified natural origin, RU
Water, cooling, unspecified natural origin, SA
Water, cooling, unspecified natural origin, SE
Water, cooling, unspecified natural origin, SI
Water, cooling, unspecified natural origin, SK
Water, cooling, unspecified natural origin, TH
Water, cooling, unspecified natural origin, TR
Water, cooling, unspecified natural origin, TW
Water, cooling, unspecified natural origin, TZ
Water, cooling, unspecified natural origin, UA
Water, cooling, unspecified natural origin, US
Water, cooling, unspecified natural origin, WEU
Water, cooling, unspecified natural origin, ZA
Water, CZ

Water, DE

Water, DK

Water, ES

Water, Europe without Switzerland

Water, FI

Water, FR

Water, GB

Water, GLO
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Unid.

—_— e

cm3
cm3

cm3

cm3
cm3
cm3
cm3

mm?3

mm3

cm3

cm3

cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3

cm3

mm3

cm3

cm3

cm3
cm3
1
1
1

CRIS : i

Total
-1,10E+02
-1,80E+00
-2,19E+00
-2,17E+00
-7,87E+00
-1,09E+00
-3,62E+00
-4,82E+01
-7,44E+00
-2,23E+00
-1,06E+02
-9,55E+02
-3,15E+00
-1,12E+02
-4,83E+02
-3,59E+00
1,77E+01
-8,94E-01
-1,40E-02
-3,44E+02
-9,06E+01
-3,52E+02
-2,97E+00
-3,41E+00
-7,05E+01
-8,32E+01
-7,67E+01
-6,96E+01
-3,07E+02
-6,91E+02
-2,68E+00
-1,13E+02
-4,79E+00
-3,05E+02
-2,25E+01
-1,76E+00
-3,46E+01
-4,67TE+01
8,64E+00
-1,54E+01
-1,06E+01
-1,87E+01
-1,37E+01
-2,23E+02



U

LISBOA

N.°

1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199

TECNICO
LISBOA

Substincia
Water, GR
Water, HR
Water, HU
Water, ID
Water, IE
Water, IN
Water, IR
Water, IT
Water, JP
Water, KR
Water, lake
Water, lake, AT
Water, lake, BE
Water, lake, BG
Water, lake, CA
Water, lake, CH
Water, lake, CN
Water, lake, CZ
Water, lake, DE
Water, lake, DK
Water, lake, ES

Water, lake, Europe without Switzerland

Water, lake, FI
Water, lake, FR
Water, lake, GB
Water, lake, GLO
Water, lake, HU
Water, lake, IT
Water, lake, JP
Water, lake, KR
Water, lake, LU
Water, lake, NL
Water, lake, NO
Water, lake, PL
Water, lake, PT
Water, lake, RER
Water, lake, RNA
Water, lake, RoW
Water, lake, RU
Water, lake, SE
Water, lake, SK
Water, lake, TR
Water, lake, TW
Water, lake, US

CRIS : i

74

Compartimento
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

mm?3
mm3
cm3

mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
mm?3
mm3
mm3
mm3
mm3

mm3

mm3
mm3
mm3
mm3
mm3

mm3

Total
-3,35E+00
-1,49E+00
-1,37E+02
-6,64E+01
-1,01E+00
-2,35E+02
-4,28E+01
-4,20E+00
-2,21E+01
-2,66E+00
1,97E+01
-1,82E-01
-3,33E-01
-3,35E-03
-2,91E-02
-1,83E+01
-2,79E-02
-4,72E-03
-2,57E+00
-4,49E-01
2,32E-01
-5,33E+01
-1,03E-01
-1,04E+00
-6,42E-01
1,30E+02
-5,66E-02
-7,93E-01
-1,46E+00
-3,30E-02
-9,07E-03
-1,14E+00
-5,22E-02
-1,11E-01
5,59E+00
1,70E+02
-4,82E-03
-3,76E+00
-1,06E+00
-2,88E-01
-6,59E-03
-1,46E-02
-5,54E-01
1,68E+01



U

LISB0.

Pt

B ke

N.°

1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243

TECNICO
LISBOA

Substincia
Water, LU
Water, MA
Water, MX
Water, MY
Water, NL
Water, NO
Water, NORDEL
Water, PE
Water, PG
Water, PH
Water, PL
Water, PT
Water, RAF
Water, RAS
Water, RER
Water, river
Water, river, AT
Water, river, AU
Water, river, BE
Water, river, BG
Water, river, BR
Water, river, CA
Water, river, CH
Water, river, CN
Water, river, CZ
Water, river, DE
Water, river, DK
Water, river, ES

Water, river, Europe without Switzerland

Water, river, FI
Water, river, FR
Water, river, GB
Water, river, GLO
Water, river, HU
Water, river, IN
Water, river, IT
Water, river, JP
Water, river, KR
Water, river, LU
Water, river, MY
Water, river, NL
Water, river, NO
Water, river, PE
Water, river, PH
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Compartimento
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.

cm3
mm3

cm3

mm3
mm3
mm3
cm3

cm3

cm3

mm3
cm3
mm3
mm?3
cm3
mm3
cm3
cm3
mm?3
cm3
mm3

cm3

mm3
cm3

mm3

mm3
cm3

mm3
mm?3
mm3
mm?3
cm3

cm3

mm3
mm3

cm3

Total
-2,16E+00
-3,10E+01
-1,09E+02
-2,52E+01
-1,04E+00
-5,98E+00
-3,24E+02
2,74E+00
1,98E+02
-1,67E+01
-9,00E+00
9,26E+01
-7,24E+02
3,99E+02
-4,94E+00
-1,15E+01
-7,30E+01
4,53E+01
-1,34E+02
-1,35E+00
-3,99E+02
-1,17E+01
-5,51E+02
-3,89E+02
-1,90E+00
-3,77E+02
-1,80E+02
-4,67E+00
-7,74E-01
-4,16E+01
-8,54E+02
-2,58E+02
1,58E+01
-2,27TE+01
-7,88E+01
-3,19E+02
-5,86E+02
-1,33E+01
-3,64E+00
-3,31E+01
-1,09E+00
-2,10E+01
1,23E+00
-3,57E+01



U

LISBOA

N.°

1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287

TECNICO
LISBOA

Substincia

Water, river, PL

Water, river, PT

Water, river, RAS

Water, river, RER

Water, river, RLA

Water, river, RNA

Water, river, RoW

Water, river, RU

Water, river, SE

Water, river, SK

Water, river, TR

Water, river, TW

Water, river, TZ

Water, river, US

Water, river, WEU

Water, river, ZA

Water, RLA

Water, RME

Water, RNA

Water, RO

Water, RoW

Water, RS

Water, RU

Water, salt, ocean

Water, salt, sole

Water, SE

Water, SI

Water, SK

Water, TH

Water, TR

Water, turbine use, unspecified natural origin, AT
Water, turbine use, unspecified natural origin, AU
Water, turbine use, unspecified natural origin, BA
Water, turbine use, unspecified natural origin, BE
Water, turbine use, unspecified natural origin, BG
Water, turbine use, unspecified natural origin, BR
Water, turbine use, unspecified natural origin, CA
Water, turbine use, unspecified natural origin, CH
Water, turbine use, unspecified natural origin, CL
Water, turbine use, unspecified natural origin, CN
Water, turbine use, unspecified natural origin, CZ
Water, turbine use, unspecified natural origin, DE
Water, turbine use, unspecified natural origin, DK
Water, turbine use, unspecified natural origin, ES
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Compartimento
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.
mm?3
cm3

cm3

cm3

cm3

cm3
cm3
mm3
mm3
mm3
mm3
cm3
mm3
cm3
cm3

cm3

mm3

mm3

cm3
cm3
cm3
mm3

mm3

— e

m3

m3

cm3

CRIS : i

Total
-4,47E+01
2,25E+00
7,87E+02
-60,84E+01
1,76E+02
3,03E+02
-1,86E+02
2,85E+01
1,98E+01
-2,65E+00
-5,88E+00
-2,22E+02
1,23E+01
-2,12E+02
-3,14E-02
2,26E+01
-2,13E+02
-6,94E+02
-2,76E+00
-7,10E+00
-7,51E+01
-7,37E+00
-1,40E+00
-9,36E+01
-3,32E+00
-3,08E+02
-7,18E+01
-5,22E+02
5,60E+01
-5,37E+02
-5,65E+02
-2,19E+02
-3,33E+01
-1,18E+01
-5,45E+01
-9,69E+02
-3,93E+00
-1,92E+00
-3,76E+02
-4,55E+00
-2,90E+01
-4,26E+02
-4,70E+02
2,65E+02



U

LISBOA

N.°

1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331

TECNICO
LISBOA

Substincia

Water, turbine use, unspecified natural origin, FI
Water, turbine use, unspecified natural origin, FR
Water, turbine use, unspecified natural origin, GB
Water, turbine use, unspecified natural origin, GLO
Water, turbine use, unspecified natural origin, GR
Water, turbine use, unspecified natural origin, HR
Water, turbine use, unspecified natural origin, HU
Water, turbine use, unspecified natural origin, ID
Water, turbine use, unspecified natural origin, IE
Water, turbine use, unspecified natural origin, IN
Water, turbine use, unspecified natural origin, IR
Water, turbine use, unspecified natural origin, IT
Water, turbine use, unspecified natural origin, JP
Water, turbine use, unspecified natural origin, KR
Water, turbine use, unspecified natural origin, LU
Water, turbine use, unspecified natural origin, MK
Water, turbine use, unspecified natural origin, MX
Water, turbine use, unspecified natural origin, MY
Water, turbine use, unspecified natural origin, NL
Water, turbine use, unspecified natural origin, NO
Water, turbine use, unspecified natural origin, PE
Water, turbine use, unspecified natural origin, PL
Water, turbine use, unspecified natural origin, PT
Water, turbine use, unspecified natural origin, RER
Water, turbine use, unspecified natural origin, RNA
Water, turbine use, unspecified natural origin, RO
Water, turbine use, unspecified natural origin, RoW
Water, turbine use, unspecified natural origin, RS
Water, turbine use, unspecified natural origin, RU
Water, turbine use, unspecified natural origin, SE
Water, turbine use, unspecified natural origin, SI
Water, turbine use, unspecified natural origin, SK
Water, turbine use, unspecified natural origin, TH
Water, turbine use, unspecified natural origin, TR
Water, turbine use, unspecified natural origin, TW
Water, turbine use, unspecified natural origin, TZ
Water, turbine use, unspecified natural origin, UA
Water, turbine use, unspecified natural origin, US
Water, turbine use, unspecified natural origin, ZA
Water, TW

Water, TZ

Water, UA

Water, UCTE

Water, UCTE without Germany
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Unid.

b— e e e et et et

cm3

mm3
mm3
mm3

mm3

C=RIS : stz

Total
-2,19E+02
-1,60E+00
-9,96E+01
-7,17E+01
-6,01E+01
-4,73E+00
-4,50E+00
-3,79E+02
-1,74E+01
-2,25E+02
-8,09E+01
-2,94E+02
-1,05E+00
-4,15E+01
-4,05E+00
-3,13E+00
-6,14E+02
-2,32E+01
-3,23E+00
-8,89E+01
-5,23E+00
-7,78E+01
4,17E+00
-2,42E+02
-1,88E+00
-3,00E+02
-1,08E+03
-1,27E+02
-5,43E+00
-7,69E+02
-7,23E+01
-4,07E+01
-2,08E+01
-3,13E+02
-1,25E+02
-9,41E+00
-1,97E+02
-3,47E+00
-5,95E+00
-1,05E+01
1,05E+01
-4,04E+02
-2,68E+01
-6,15E+00



U

LISBOA

N.

1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345

1346

1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374

TECNICO
LISBOA

Substincia

Water, unspecified natural origin, AT
Water, unspecified natural origin, AU
Water, unspecified natural origin, BA
Water, unspecified natural origin, BE
Water, unspecified natural origin, BG
Water, unspecified natural origin, BR
Water, unspecified natural origin, CA
Water, unspecified natural origin, CH
Water, unspecified natural origin, CL
Water, unspecified natural origin, CN
Water, unspecified natural origin, CZ
Water, unspecified natural origin, DE
Water, unspecified natural origin, DK
Water, unspecified natural origin, ES

Water, unspecified natural origin, Europe without

Switzerland

Water, unspecified natural origin, FI
Water, unspecified natural origin, FR
Water, unspecified natural origin, GB
Water, unspecified natural origin, GLO
Water, unspecified natural origin, HR
Water, unspecified natural origin, HU
Water, unspecified natural origin, IR
Water, unspecified natural origin, IT
Water, unspecified natural origin, JP
Water, unspecified natural origin, KR
Water, unspecified natural origin, LU
Water, unspecified natural origin, MX
Water, unspecified natural origin, NL
Water, unspecified natural origin, NO
Water, unspecified natural origin, NORDEL
Water, unspecified natural origin, PG
Water, unspecified natural origin, PH
Water, unspecified natural origin, PL
Water, unspecified natural origin, PT
Water, unspecified natural origin, RAF
Water, unspecified natural origin, RER
Water, unspecified natural origin, RME
Water, unspecified natural origin, RNA
Water, unspecified natural origin, RO
Water, unspecified natural origin, RoW
Water, unspecified natural origin, RS
Water, unspecified natural origin, RU
Water, unspecified natural origin, SE

CRIS : i
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.

cm3
mm3
mm3
cm3
mm3
mm3
mm3
cm3
mm3
mm3
mm3
cm3
cm3

cm3
cm3

mm3
cm3

cm3

mm3
mm3
mm3
cm3

cm3

mm3
mm3
mm3
cm3

mm3
mm3
mm3
mm3
mm3
cm3

cm3

cm3
cm3

mm3

mm3
cm3

cm3

Total
-1,50E+00
-1,12E+02
-9,76E-01
-2,72E+00
-2,78E+01
-1,85E+02
-2,31E+02
-2,06E+02
2,98E+00
-9,24E+02
-7,61E+01
-2,19E+01
-3,54E+00
1,87E+00

1,69E+01

-8,44E+02
-8,37E+00
-5,12E+00
-2,36E+02
-4,96E-01

-4,51E+02
-1,90E+01
-6,48E+00
-1,27E+01
-9,33E+02
-7,15E+01
-2,13E+01
-9,27E+00
-4,22E+02
-1,55E+01
2,42E+01

-1,21E+02
-9,28E+02
4,41E+01

-8,52E+02
1,53E+01

-8,16E+02
-7,36E+01
-2,02E+00
9,09E+01

-2,09E+00
-1,76E+02
-3,16E+00



U

LISBOA

N.°

1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418

TECNICO
LISBOA

Substincia

Water, unspecified natural origin, SK
Water, unspecified natural origin, TH
Water, unspecified natural origin, TR
Water, unspecified natural origin, TW
Water, unspecified natural origin, UA
Water, unspecified natural origin, US
Water, unspecified natural origin, WEU
Water, unspecified natural origin/kg
Water, US

Water, well, in ground

Water, well, in ground, AT

Water, well, in ground, AU

Water, well, in ground, BE

Water, well, in ground, BG

Water, well, in ground, BR

Water, well, in ground, CA

Water, well, in ground, CH

Water, well, in ground, CN

Water, well, in ground, CZ

Water, well, in ground, DE

Water, well, in ground, DK

Water, well, in ground, ES

Water, well, in ground, Europe without Switzerland

Water, well, in ground, FI
Water, well, in ground, FR
Water, well, in ground, GB
Water, well, in ground, GLO
Water, well, in ground, HU
Water, well, in ground, ID
Water, well, in ground, IN
Water, well, in ground, IT
Water, well, in ground, JP
Water, well, in ground, KR
Water, well, in ground, LU
Water, well, in ground, MA
Water, well, in ground, MY
Water, well, in ground, NL
Water, well, in ground, NO
Water, well, in ground, NORDEL
Water, well, in ground, PE
Water, well, in ground, PG
Water, well, in ground, PH
Water, well, in ground, PL
Water, well, in ground, PT

CRIS : i
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Matéria prima

Unid.

mm3
mm3
mm?3
cm3
mm3
cm3

mm3

mm3

mm3
mm3
cm3

mm3

cm3

mm3
cm3
mm3
cm3
cm3
mm3
mm3

mm3

mm3

cm3

mm3
mm3
mm3
mm3
cm3

cm3

mm3
mm3
mm3
mm3
mm3

cm3

cm3

Total
-6,23E+01
7,78E+01
-1,57E+02
-4,44E+00
-8,70E+01
-1,01E+02
-3,41E+01
-1,84E+01
-2,04E+00
-6,32E+00
-3,30E+01
-1,46E+00
-6,04E+01
-6,08E-01
-9,17E+01
1,17E+02
-8,35E+01
-2,25E+01
-8,56E-01
-2,20E+02
-8,14E+01
-2,77E+00
-1,07E+02
-1,88E+01
-8,14E+02
-1,16E+02
7,28E+00
-1,03E+01
-6,68E+01
-1,36E+02
-1,44E+02
-2,65E+02
-5,99E+00
-1,64E+00
-2,35E+00
-2,88E+00
-2,07E+02
-9,48E+00
-3,70E+02
2,00E+00
2,09E+02
-5,59E+00
-1,68E+00
1,01E+00



U

LISB0.

Pt

B ke

N.
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454

1455

1456
1457
1458
1459

LISBOA C=RIS ; gz

Substincia

Water, well, in ground, RER
Water, well, in ground, RLA
Water, well, in ground, RNA
Water, well, in ground, RoW
Water, well, in ground, RU
Water, well, in ground, SE
Water, well, in ground, SK
Water, well, in ground, TR
Water, well, in ground, TW
Water, well, in ground, US
Water, well, in ground, WEU
Water, well, in ground, ZA
Water, WEU

Water, ZA

Water/m3

Wood, hard, standing

Wood, soft, standing

Wood, unspecified, standing/m3
Xenon

Xenon-131m

Xenon-133

Xenon-133m

Xenon-135

Xenon-135m

Xenon-137

Xenon-138

Xylene

Xylene

Zeta-cypermethrin

Zinc

Zinc

Zinc

Zinc

Zinc-65

Zinc-65

Zinc oxide

Zinc, Zn 0.63%, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-4%, Cu 0.38%,
Pb 0.014%, in ore
Zirconium

Zirconium

Zirconium-95

Zirconium-95
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Compartimento

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Agua

Agua

Ar

Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima
Matéria prima

Agua

Solo

Matéria prima
Ar

Agua

Solo

Ar

Agua

Ar

Matéria prima

Matéria prima
Ar

Ar

Agua

Unid.

cm3

cm3

cm3
mm3
mm3
mm3
cm3
cm3
cm3
cm3

cm3

cm3
cm3
mm3
ng
Bq
kBq
Bq
Bq
Bq
Bq
Bq
mg
mg

pg

mg
mg
mg
uBq
mBq
pg
mg
mg
ng
uBq
mBq

Total
-7,29E+02
-3,11E+02
-2,02E+00
-7,39E+01
-1,06E+00
3,40E+00
-1,19E+00
-1,76E+00
-1,01E+02
-3,58E+02
-3,26E+02
-3,29E+02
-3,63E+02
-4,20E+02
-7,79E+01
-4,56E+01
-1,10E+02
3,44E+01
-1,57TE+01
-2,82E+01
-1,86E+00
-1,02E+00
-6,38E+02
-2,61E+02
-8,24E+00
-6,12E+01
-5,79E+02
-2,06E+01
-5,92E-01
3,12E+02
6,52E+02
-2,95E+01
4,79E+02
-6,63E+01
-1,64E+02
1,37E+01

3,10E+02

-3,36E+01
-4,53E+00
-1,45E+02
-3,98E+00
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ANEXO V - Fluxogramas por impacte ambiental de 1 ton de cinza de fundo valo-

rizada (excluindo residuos)

(retirado directamente do software Simapro)

e ADP
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1p
Escoria_valorizada
_sem_residuos

100 %

23,5 tkm
Articulated lorry
transport, Euro 0,
1,2,3,4mix, 40t
387%

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EUROS {RER}|

6,61%

3,57MJ)
Electricity,
medium voltage
{PT} market for |
535%

[

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

6,47 %

3,57 M)
Electricity,
medium voltage

535%

[
0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without
Switzerland}|

6,07 %

375M)
Electricity, high
voltage {PT}|
market for | Alloc
535%

0,74 M)
Electricity, high
voltage {PT}|
import from ES |

0,0368 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|
treatment of
45,4 %

6,75 %

0,776 MJ
Electricity, high
voltage {ES}|
market for | Alloc

6,85 %

1,68E-5 kg 1,02E-6 kg
Copper {GLO}| Tin {GLO}| market
market for | Alloc for | Alloc Def, U
Def, U
27,6 % 16,1%
2,27E-6 kg 2,31E-6 kg 6,83E-7 kg
Copper {RAS}| Copper {RLA}| Tin {RoW}|
production, production, production | Alloc|
primary | Alloc primary | Alloc Def, U
7.4 % 551% 107 %

—

3,19E-5 kg
Copper
concentrate

6,31E-6 kg
Copper
concentrate

139%
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Pt
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TECNICO
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1p
Escoria_valorizadd
_sem_residuos

100 %

23,5 tkm
Articulated lorry
transport, Euro 0,
1,2, 3,4mix, 40 t

291 %

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EUROS {RER}

43,1%

0,456 ka
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|

6,34 %

6,07 %

C=RIS: =

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}]

7,87 %

0,609 ka
Diesel {Europe
without
Switzerland}|

7,51 %

0,456 ka
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|

1,17 m3 3,57 MJ
Excavation, Electricity,
hvdraulic diager medium voltage
{RER}| processing {PT}| market for |

14,2 % 13,6 %
3,57 MJ
Electricity,
medium voltage
{PT}| electricity
13.5%

83

3,75 M)
Electricity, high
voltage {PT}
market for | Alloc

13.5%
L |

0,723 MJ
Electricity, high
voltage {PT}
electricity

535%




TECNICO
U LISBOA

iR
B ke

e ODP

1p
Escoria_valorizada
_sem_residuos

100 %

—

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EURO5 {RER}|
63,5%

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|

63,1%

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without
Switzerland}|
62,8%

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
834%

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
83%

0,743 kg
Petroleum {GLO}|
market for | Alloc
Def, U

86,8 7

1,17 m3
Excavation,
hydraulic digger
{RER}| processing ||
21,5%

3,57 M)
Electricity,
medium voltage
{PT}| market for |

13,6 %

0,0263 kg 0,024 kg
Petroleum {NG}| Petroleum {RAF}|
and gas production,
production, onshore | Alloc
102% 9,43 %

0,023 kg
Petroleum {RME}|
production,
onshore | Alloc

9.03%

84

3,57 MJ
Electricity,
medium voltage
{PT}| electricity
136 %

—

3,75M)
Electricity, high
voltage {PT}|
market for | Alloc

13,6 %
L

0,74 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|

import from ES |
6,96 %

0,776 MJ
Electricity, high
voltage {ES}|
market for | Alloc
7,06 %

0,0142 kg
Petroleum {RU}|
production,
onshore | Alloc
556 %

0,128 kg
Petroleum {RoW}|
and gas
production,

49,9 %
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Tp
Escoria_valorizada_|
sem_residuos

100 %

23,5 tkm
Articulated lorry
transport, Euro 0, 1
2,3,4 mix, 40 t
301 %

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EUROS {RER}|
238 %

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|
9 %

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|

8,68 %

C=RIS 12

1,17 m3 3,57 MJ
Excavation, Electricity, medium
hydraulic digger voltage {PT}| marke
{RER}| processing | for | Alloc Def, U
232 % 22,9 %

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|

112 %

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
10,7 %

3,57 MJ
Electricity, medium
voltage {PT}|
electricity voltage
229 %

3,75 MJ
Electricity, high
voltage {PT}| marke
for | Alloc Def, U

229 %

0,723 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|
electricity
9,51 %

0,268 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|
electricity
7,82 %
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1p
Escoria_valorizada_se
m_residuos

100 %

23,5 tkm 20,8 tkm 1,17 m3 3,57 MJ
Articulated lorry Transport, freight, Excavation, hydraulic Electricity, medium
transport, Euro 0, 1, 2, lorry >32 metric ton, digger {RER}| voltage {PT}| market
3, 4 mix, 40 t total EUROS {RER}| processing | Alloc for | Alloc Def, U
38,6 % 254 % 294 % 6,56 %

3,57 MJ
Electricity, medium
voltage {PT}|
electricity voltage

6,56 %

3,75 MJ
Electricity, high
voltage {PT}| market

for | Alloc Def, U

6,56 %
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1p
Escoria_valorizada_|
sem_residuos

100 %

23,5 tkm
Avrticulated lorry
transport, Euro O, 1
2, 3,4 mix, 40 t

49,7 %

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EURO5 {RER}|

16,6 %

0,456 kg

Diesel, low-sulfur

{Europe without
Switzerland}|

158 %

0,456 kg

Diesel, low-sulfur
{Europe without
Switzerland}|

155 %

1,17 m3
Excavation,
hydraulic digger
{RER}| processing |

125 %

3,57 MJ
Electricity, medium
voltage {PT}| marke
for | Alloc Def, U
212 %

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
20,2 %

[ I

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
19,7 %

|

-

0,743 kg
Petroleum {GLO}|
market for | Alloc

Def, U

6,2 %

87

3,57 MJ
Electricity, medium
voltage {PT}|
electricity voltage
212 %

3,75 MJ
Electricity, high
voltage {PT}| marke
for | Alloc Def, U
21,2 %

0,723 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|
electricity
8,07 %

0,268 MJ
Electricity, high
voltage {PT}|
electricity
719 %
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e Pe-NRE (energia fossil)

1p
Escoria_valorizada_|
sem_residuos

100 %

23,5 tkm
Articulated lorry
transport, Euro 0, 1,
2,3, 4mix, 40t

28,3 %

20,8 tkm
Transport, freight,
lorry >32 metric
ton, EUROS {RER}|
443 %

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|

44 %

0,456 kg
Diesel, low-sulfur
{Europe without

Switzerland}|
43,9%

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
583 %

0,609 kg
Diesel {Europe
without
Switzerland}|
58,1%

0,743 kg
Petroleum {GLO}|
market for | Alloc
Def, U

60,9 %

0,384 kg
Petroleum {RoW}|
and gas
production,

30,6 %

1,177 m3
Excavation,
hydraulic digger
{RER}| processing |
15 %

C=RIS i
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Pt
B ke

e Pe-RE (energia do vento, solar e geotérmica)

1p
Escoria_valorizada_sem
_residuos

100 %

23,5 tkm
Articulated lorry
transport, Euro 0, 1, 2,
3, 4 mix, 40 t total

100 %
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ANEXO VI - Resultados ACV de CFRSU apos preparacio e activaciao alcalina

Tabela V1.2 - Valores dos IA apés preparacdo e activagdo alcalina

ADP GWP OoDP POCP AP EP Pe-Re Pe-NRe
Processo kgSbeq kgCO,eq kg CFC-11eq kg C,Hs eq kg SO,eq kg PO, eq MJ MJ
Produgdo de CFRSU 3,29E-06  -0,17848 -5,44E-09 -9,23E-05 -1,16E-03 -2,03E-05 -1724,61  5,03E-01
Forno de secagem 2,52E-10  2,14E-03 9,54E-11 6,23E-07 1,56E-05 8,03E-07 3,04E-02  0,00E+00
Maquina de Los Angeles  5,29E-10  4,48E-03 2,00E-10 1,30E-06 3,27E-05 1,68E-06 6,36E-02  0,00E+00
Moinho de cilindros 1,31E-09  1,11E-02 4,94E-10 3,22E-06 8,08E-05 4,15E-06 1,57E-01  0,00E+00
Moinho de bolas 8,17E-11  6,91E-04 3,09E-11 2,01E-07 5,05E-06 2,60E-07 9,82E-03  0,00E+00
Forno de cura 7,84E-09  6,63E-02 2,96E-09 1,93E-05 4,85E-04 2,49E-05 9,43E-01  0,00E+00
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ANEXO VII - Composicdo das amassaduras consideradas

Tabela VII.3 - Composi¢ao das amassaduras

Areia Bagode Hidréxido

. Tipo de Ligante Areia fina . . Silicato de Borato de
Ligante . Agua (kg) media arroz2/5.6 de sodio e . SP (kg)
ligante (kg) 0/1 (kg) 0/4 (kg) (kg) (kg) sodio (kg) sodio (kg)

CEM OPC 0,7 0,272 0,601 1,163 2,071 0 0 0 0,0105
Ccv (0% 0,7 0,0285 0,582 1,127 2,007 0,06154 0,26508 0,028 0
CFRSU CFRSU 0,7 0,0633 0,582 1,127 2,007 0,06154 0,26508 0,028 0,0105

CFRSU-F CFRSU-F 0,7 0,0409 0,765 1,728 1,443 0,06154 0,26508 0,028 0,014
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ANEXO VIII - Resultados ACV das matérias-primas

Tabela VIII.4 — Valores dos IA dos componentes

Componente ADP GWP OoDP POCP AP EP Pe-NRe Pe-Re
kg Sb eq kg CO, eq kg CFC-11eq kg C,Hseq kg SO, eq kg PO,* eq MJ MJ

CEM 1 1,56E-08 9,00E-01 1,50E-08 7,98E-05 2,27E-03 2,74E-04 4,21E+00 0,00E+00
cv 3,37E-04 8,77E-03 5,58E-09 3,22E-06 5,53E-05 8,23E-06 8,33E-01 0,00E+00
CFRSU 3,30E-06 -9,38E-02 -1,66E-09 -6,76E-05 -5,41E-04 1,15E-05 -1,72E+03 5,03E-01

Hidroxido de sodio 1,02E-07 1,73E+01 1,24E+00 7,30E-07 3,34E-04 8,56E-03 6,74E-04 1,73E+01
Silicato de sodio 4,99E-08 1,04E+01 7,39E-01 3,29E-07 1,91E-04 4,80E-03 3,96E-04 1,05E+01
Borato de sodio 3,51E-09 1,89E+00 1,35E-01 7,85E-09 5,30E-05 1,74E-03 2,08E-04 1,99E+00
SP 3,88E-11 7,71E-01 8,78E-08 5,68E-05 4,26E-03 1,05E-03 1,80E+01 1,80E-05

Areia fina 0/1 7,89E-10 1,89E-02 1,22E-10 5,93E-06 1,02E-04 2,31E-05 2,63E-01 3,04E-04

Areia média 0/4 1,24E-09  2,79E-02 2,26E-10 9,07E-06 1,60E-04 3,54E-05 3,92E-01 4,52E-04

Bago de arroz 2/5,6 1,24E-09  2,79E-02 2,26E-10 9,07E-06 1,60E-04 3,54E-05 3,92E-01 4,52E-04

Agua 1,57E-11 1,33E-04 5,93E-12 3,87E-08 9,70E-07 4,99E-08 1,94E-03 0,00E+00
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ANEXO IX - Resultados ACYV de cada amassadura em estudo

Tabela IX.5 — Valores dos IA dos materiais ligados

Mistura ADP GWP ODP POCP AP EP Pe-NRe Pe-Re

kg Sb eq kg CO,eq kg CFC-11 eq kg C;Hseq kg SO, eq kg PO,* eq MJ MJ
CEM 1,54E-08 7,40E-01 1,22E-08 8,93E-05 2,21E-03 3,31E-04 4,56E+00 1,65E-03
Cv 2,36E-04 3,98E+00  2,76E-01 3,42E-05 6,71E-04 1,98E-03 1,97E+00 3,91E+00
CFRSU 2,77E-08 4,01E+00  2,76E-01 4,18E-05 8,97E-04 1,99E-03 1,97E+00 3,91E+00
CFRSU-F 2,33E-06 3,91E+00  2,76E-01 -1,77E-05 2,59E-04 1,98E-03 -1,20E+03 4,26E+00
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ANEXO X - Relatorios das analises quimicas

e Amassadura com incorporag¢do de cimento como ligante

LABORATORIO
DE ANALISES DO IST
TECNICO LISBOA
Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
Te: 218417954 email: LadAnalisestocnicn slsbos gt
NIF: 501 507 900 empe/faLtacsion clieboa. ot/
Acil ‘: imica de Resid
Requisicio n® 03030 de 2022-06-24
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24
Conclusio da analise em: 2022-07-18
Dados da Amostra

Relatdrio de Ensaios

rac

o
ESONEC 17015
Erruaien

NO 15691-22

it Assoc. do IST para a Investigacdo e
Desenvolvimento (IST-ID)

Avenida Rovisco Pais

1049-001 Lisboa

Matriz: Residuo

Nota(s): (VL): Valores de lixiviagio (eluato obtido segundo a Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D/2020).

(m.s.): matenia seca

Parametro Resultado Método
Arsénio [\43) <0.05 mgkg (ms) MM 32 (2021-00-12) (BAA-GED)
Bino [\ 1 mgkg (ms) 150 11883:2007
Cadmio (%] <0.04 mgkg (ms) MM 54 (021402-12) (FAALG)
Crouzo Tonl o) <03 mghg (ms) 150 11883:2007
Cobre o <0.5 mgke (ms) 150 11885:2007
Mecuio oD < 0,008 mgkg (ms) MM 56 (2021-0629) (FA)
Mobibdénio [\ <0.3 mgkg (ms) 150 11885:2007
Niquel oL <04 mzkz (ms) IS0 11885:2007
Chumbo oL <05 mgkz(ms) IS0 118835:2007
Antimonio [\ <0.05 mgkg (ms) MM 32 (2021-400-12) (FAA-GED)
Selenio o) <008 mgke (ms) MM 32 (2021-02-12) (EAA-GE)
Zinco o <05 mgke (ms) 150 11883:2007
Cloreto o 19 mgkg (ms) SAEWW 41108
Fluoreto oL <10 mgkg (ms) SEWW 0B
Sulfato o 140 mg/kg (ms) SEWW 41108
Carbono Orginico Dissolvido o 35 mg'kg (ms) SMEWW 3310 C
Solidos Dissolvidos Toais oL 9700 mg'kg (ms) SMFUW 2340 - C
Caséncia Bioquimica de Onigenio L) 30 mekg (ms) MM 361 (01602-26)
Caséncia Quumsca de Oxigenio o) 110 mgkg (ms) MM 371 (020117
Fenots (VL) <0.05 mgkg (ms) W-PH-CFA
0 ensaio assinalado com (*) n3o esti incluido no dmbito da acreditagio do LAIST.
No caso de colheita ef da pelo cliente, os resultados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
Ciie® Siale 4 Saaees MO s e L i dempar Pded Lwe de WG Ay en TaTaade MeTeve B 1

IMP5.1/8

Relatério N° 15691-22 - Original - Pig. 1/2
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Observacoes
OMMMQWMMMMWMWIN%IQM))
Dados de lixiviagdo disponiveis mediante solicitag3o.
Lisboa, 2022-08-23
OlLla io de Amslises
(Lnr'.'.a
LS
Miro Dias
(Resporeavel ce NGcko)
Omssnwommmmwummm&mdoWST
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados rep ap <ed stra conforme rececionada no LAIST.
R ] ‘ - aie e Ll tm e e
A spavertepho de o eRSe) FCANST ¢ NTIBSY ¢ P! - e Fed Lwa e Vet A v iar vasie reievie s b
Rl e A el
IMP S.1/8 Redatirio N® 15691-22 - Oricinal - Pda. 272
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LABORATORIO
DE ANALISES DO IST

TECNICO LISBOA

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lishoa
Te: 218417954 email: LadAnslises Dtaceica slebos. g
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Relatorio de Ensaios |FUC
NO 15692-22 =

Lotos
ISOMEC 17025
Ervaanen

INTF: 501 507 920 hEps/fatecrico slebod. o) Cﬁel‘h: - "
Al uinicn de s Y e
Saquisichost 03030 de T 0526 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
e e R i 1049001 Lisbos
Dados da Amostra
Origem: Unbound Matriz: Residuo
Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Ciente (*)
Rétulo: FA2
Obs: -—
Resultados
Nota(s): (VL) Valores de lixiviagio (eluato obtido segundo a Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D2020).
(m.s.): matenia seca
Parimetro Resultado Método
Arsenio L) 03 mgkg(ms) MM 32 (2021-02-12) (BAAGH)
Banio 1) 8 mgkg (ms) 150 11885:2007
Cadmio (VL) <0.04 mgke (ms) MM 34 (2021402-12) (FAA<G)
Croumzo Toul o) 2 mgkg(ms) 150 11885:2007
Cobre L) <0.5 mgke (ms) IS0 11883:2007
Mezcurio L) < 0,008 me'kg (ms) MM 5.6 2021-06-29) (FA)
Mobibdénio L) 8 mgkg (ms) IS0 11885:2007
Niquel oD <04 mgke (ms) 150 1188%:2007
Chumho (VL) <05 mgke (ms) 150 11883:2007
Antimonio L) 02 mgke (ms) MM 32 (2021-02-12) (BAA-GH)
Selenio 1) 4 mpke (ms) MM 52 (02102-12) BAA-GH)
Zinco L) <05 mgke (ms) 15O 11885:2007
Cloreto L) <10 mgkg (ms) SAEWW 4108
Fluoreto oL 19 mgke (ms) DEWW4LI0B
Sulfato L) 4200 mekg (ms) SAEWW4L10B
Carbono Organico Dissolvido L) 9 mekg (ms) SMEWW 5310C
Selidos Dissolvados Tomis oL 9100 mgke (ms) SMEWW 2540 - C
Caréncia Bioguimica de Oxigenio L) <20 mgkg (ms) MM 361 (201602-26)
Carindia Quinsca de Oxigenso L) <50 mgke (ms) MM 371 (02201-17)
Fenols ®VL) <0.05 mgkg (ms) W-PHI-CFA

0 ensaio assinalado com (*) n3o esti incluido no dmbito da acreditag3o do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se a amostra conforme rececionada no LAIST.

A - (] e e § SV e

| eerantog ool —-—-h" o Aniuhdnte

e g,

IMP 5.8

Relatdrio N° 15692-22 - Oviginal - Pég. 12
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Observagdes
O Arsénio, Antimonio, Selénio & \hmﬁmwmdmwm}[ml (2005-03-16) (Macroondas))
Dados de lixiviagdo disponiveis mediante solicitag3o.
Lisboa, 2022-08-23
Ola io de Amdlises
n_l\fl-
E Miro Dias
(Resporevel ce Nicieo)
Oemamﬂadomﬂnnmmdudomm&mdoLNST
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostr. ionada no LAIST.
Rl ] ranie el wlerers e Dusater
i bl . outmm—mmﬂmm-m—“—_m
IMP 5.1/8 Relatirio N© 15652-22 - Oviginal - Pig. 272
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e Amassadura com incorporacdo de cinza volante como ligante

LAIST Relatdrio de Ensaios \)ac
LABORATORIO eCedhagts
DE ANALISES DO IST NO 15688-22 :

TECNICO LISBOA mci;gl

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
Te: 218417954 emall: LabAnalisas Qtecnica sleboa. gt
NIE: 501 507 920 P ——

Cliente: .

Anilise Quimica de Residuo WDM' am-m p’?éTmW ¢

Seuons  Gang de S S Avenida Rovisco Pais

Rececio da amostra em:  2022-06-24

Inicio da analise em: 2022-06-24

Conclusio da analise em: 2022-07-11
Dados da Amostra

Origem: Bound Matriz: Residuo

1049-001 Lisboa

Colheita
Data @ hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
= Efetuada por: Cliente (*)
Rotulo: FA
Obs: —

Resultados

Nota(s): (VL): Valores de lixiviagio (eluato obtido segundo 2 Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D/2020).
(m.s.): matéria seca

Parimetro Resultado Método

Arsénio L) 4 mgke (ms) MM 52 (2021-02-12) (BAAGH)
Bino (\y5) <06 mgke (ms) 150 11885-2007
Cadmio L) <0.04 mgkg (ms) MM 354 (2021-02-12) (BAA<G)
Crocio Total oL 0.3 mgkg (ms) MM 54 (202102-12) (FAALG)
Cobre L) <1 mgke (ms) IS0 11885:2007
Meramio (\y5) < 0,008 mgke (ms.) MM 5.6 Q021-06-29) (FA)
Mokbdémio on 09 mgkg(ms) 150 11885:2007
Niquel oL < 0.4 mgkg (ms) MM 54 (2021-02-12) (BAACG)
Chuzbo L) <03 mzkg (ms) MM 54 (021-02-12) BAALG)
Antmonio (\5] <0.05 mgkg (ms) MM 32 (2021-02-12) (BAA-GEH)
Selenio oL 1 mgkg (ms) MM 52 (2021-02-12) (BAAGH)
Zinco L) <1 mgkg (ms) 150 11885:2007
Cloreto L) 32 mgkg (ms) SMEWW 41108
Fluoreto VL) <10 mgkg (ms) SAFUW4I10B
Sulfato oD 670 mekg (ms) SMEWW 41108
Carbooo Orginico Dissolvido oL 95 mgkg (ms) SMEWW 5310 C
Solidos Dissolvidos Totais L) 15000 meke (ms) AU 2540 - C
Caréncia Bioquimica de Oxigenio VL) 30 mgke (ms) MM 361 (201602-26)
Caréncia Quinsica de Oxigénio oL 140 mgkg (ms) MM 371 (022901-17)
Fenois &L <0.05 mgkg (ms) W-PHICFA

0 ensaio assinalado com (*) n3o esta incluido no dmbito da acreditagdo do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
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Observacoes
o;w&mmmmommmm@ummmsmw»
Dados de lixiviagdo disponiveis mediante solicitagao.
Lisboa, 2022-08-23
OlLa de Amdlises
n_uﬂ.-
<
Miro Dias
(Resporeavel ce Nocieo)
0 ensaio assinalado com (*) n3o esti incluido no 3mbito da acreditag3o do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
. v e reainds mn & WA + reamer it - e eotads ncade. e o Witodea T bervons farmecads Fwunte mabcivge
e - - - 4 Ehand o - ey et
IMP S8 Relatdrio N°® 15688-22 - Original - Pda. 272
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Cinzas de fundo de residuos so6lidos urbanos

LAIST

LABORATORIO
DE ANALISES DO IST
TECNICO LISBOA

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
Tet 218417 954 email: LadAnalisesQeecaicd sfeboa ¢

NIF: 501 507 920 NP/ tectien LiEboa. ot
Anilise Quimica de Resid
Requisicido n® 03030 de 2022-06-24

Rececio da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24
Conclusdo da analise em: 00-00-00

Dados da Amostra

Origem: Unbound

Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Cliente (*)

Rotulo: MIBA 2

Obs: --—-

Resultados
Nota(s): (VL): Valores de lixiviagio (eluato obtido segundo a Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D/2020).

(m.s.): maténa seca

Relatorio de Ensaios
NO 15693-22

Cliente:

Civil Engineering Research
and Innovation for
Sustainability

rac

ocr

Loom
ISOAEC 17025
Ervans

Assoc. do IST para a Investigagdo e
Desenvolvimento (IST-ID)

Avenida Rovisco Pais

1049-001 Lisboa

Matriz: Residuo

Para Resultado Métod
Arsenio ) <0.05 mgkg (ms) MM 52 2021-02-12) (BAAGH)
Bamio L) 0.5 mgkg (ms) 150 11885:2007
Cadmio (VL) <0,04 mgkg (ms) 150 11885:2007
Cromio Toal o) <03 meke (ms) 150 11885:2007
Cobre L) 3 meke (ms) 150 11885:2007
Marcizio oL <0,008 mgkg (ms) MM 5.6 (2021-06-29) (FA)
Molbdénio o) 03 mgkg(ms) 150 11883:2007
Niquel L) < 0.4 mg’kg (ms) 150 11885:2007
Cluzbo VL) <05 mgke (ms) IS0 118852007
Artimonio L) 03 mgkg (ms) MM 52 (2021-02-12) BAA-GH)
Selenio L) <0,08 mgkg (ms) MM 52 (2021-02-12) (BAA-GH)
Zico L) <0.5 mgkg (ms) IS0 11883:2007
Cloreto L) 80 mg'kg (ms) SAEWW 41108
Fluoreto oD <10 mkg (ms) SEWWI0B
Sulfato oL 2400 mgkg (ms) SAEWW 41108
Carbooo Orginico Dissolvido L) 200 mg'kg (ms) SMEWW 3310C
Solidos Dissolvados Teas oD 6800 mzke(ms) SMEWW 2540 - C
Caréncia Bioguimica de Oxigenio L) 70 mgkg (ms) MM 361 (20160226
Carencia Quimaca de Oxigenso oL 400 mp'kg (ms) MM 371 Q0220117
Fenois @=L <0.05 mgke (ms) WPHICFA

0 ensaio assinalado com (*) ndo esta incluido no dmbito da acreditagdo do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resuitados reportados aplicam-se 3 amostra conforme

B0 St ot o s oo s

rececionada no LAIST.
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Observacoes
O Arsenio, Antimonio, Selénio e Marcuno foram determinados no ehuato digenido (MM 10.1 (2005-03-16) (Microondas))
Dados de ixiviagdo disponiveis mediante solicitag3o.

Lisboa, 2022-08-23

OlLa Srio de Anglises
n.

T

Miro Dias
(Respoeaivel ce Nucieo)

O ensaio assinalado com (*) n3o esta incluido no dmbito da acreditag3o do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se a amostra conforme rececionada no LAIST.

Teste Donetr wierers wroete e e D™ & pode Par WITMILO00 e A iede
A sprererteghs de om teaSte® FOLNT ¢ NPBET ¢ e e pace suee perdeietT £ Lt o v arie medeTie

L e e L ——— Ay LAy

IMP 5.1/8 Relatério N© 15693-22 - Original - Pég. 272
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LAIST Relatdrio de Ensaios \)ac
LABORATORIO otrediiogss
DE ANALISES DO IST NO 15689-22 s
TECNICO LISBOA sonec 17025
Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
Tei: 218 417 954 email: LadAnalises tacnico siEbod.pr
NIF: 501 507 930 re=p/fa tecnico siieboa.pe) d_ .
ente: | pssoc. do IST Investigacdo
Anilise Quimica de Residuo Desmvolviner?g?lgr-m) ©
Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24 .
Conclusio da andlise em:  2022-07-18 10%-001 Lisboa
Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo
Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Cliente (*)
Rotulo: MIBA
Obs: -
Resultados

Nota(s): (VL): Valores de lixiviagio (eluato obtido segundo a Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D/2020).
(m.s.): marénia seca

Parametro Resultado Método

Arsénio o) 0] mgkg(ms) MM 52 (2021-00-12) (BAA-GH)
Bano oL <06 mgke (ms) 150 11883:2007
Cadmio L) <0.04 mgkg (ms) MM 34 (2021-02-12) (FAALG)
Cromio Toual on) 03 mgkg (ms) MM 34 (2021-02-12) (BAACG)
Cobre (L) 3 meke (ms) ISO 11883:2007
Mercunio o) < 0,008 mg’ke (ms) MM 5.6 Q021-06-29) (FA)
Molibdénio o) <02 mgke (ms) MM 54 (202102-12) (BAACG)
Niquel 0L) <04 meke (ms) MM 54 (021-02-12) BAALG)
Chumbo oL 09 mgkg (ms) MM 54 (021-02:12) (BAALG)
Actmonio o) 02 mgkg (ms) MM 52 (2021-02-12) (FAAGE)
Selemo 1) <0.08 mgkg (ms) MM 52 (201-02-12) (BAA-GH)
Zinco L) 4 mgkg (ms) 150 11883:2007
Cloreto on) 35 mgkg (ms) SAEWW 41108
Fluoreto oL <10 mgke (ms) SAEWW410B
Sulfao [\ ] 64 mgke (ms) SAEWW 41108
Carbono Organico Dissolvido oL 200 mg'kg (ms.) SEWW BI0C
Sélidos Dissolvidos Towis oD 7600 mgkg (ms) SMEWW 2540 - C
Caréncia Bioquimica de Oxigenio o) 80 mgkg (ms) MM 161 (201602-26)
Caréncia Quinzca de Oxigenso 0L) 430 meke (ms) MM 371 (022491-17)
Fenois VL) <0.05 mgkg (ms) W-PHI-CFA

ensaio assinalado com (") n3o esta incluido no dmbito da acreditagao do LAIST.
Hocmdwolnhaﬁhn&pdoeﬁm os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.

Exfe Detke 40 3ode bar NpILIE) o LiAIe
Tyvasie resaste b b

IMP 5.1/8 Relatdrio N© 15689-22 - Original - Pég. 1/2
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Observacoes

Os Metais foram determinados no ehuto digenido (MM 10.1 2005-05-16) (Microondas))

Dados de lixivia;3o disponiveis mediante solicitaco.

Lisboa, 2022-08-23
n_u
mwam)
0 ensaio assinalado com (*) n3o esti incluido no dmbito da acreditagao do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
e Doaetr # wmondy = pode e A e e
- ¢ EMS ¢ (et v e pace sue perbeely e Ted P d e Lwe e Meisdoa T aovoer vt adie reseve s e s

- g s e ar e L Agmay A o
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LAIST

LABORATORIO

Relatorio de Ensaios

gineering Research
and Innovation for
ability

Rac

] acr
DE ANALISES DO IST NO 15694-22 =
TECNICO LISBOA oneC 1702
Av. Rovisco Pais - 1043-001 Lisboa
To- 218 417 954 omail: LaCANISes QUace oo SIEDod. or
NIF: 501 507 930 sty e————l o i -
ikl e Hnatine bente: | Assoc. do_ISTDari(!l;rIPI\[')?hgacaoe
Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24 -
Conclusdo da analise em: 2022-07-18 109001 Lisboa
Dados da Amostra
Origem: Unbound Matriz: Residuo
Colheita
Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
- Efetuada por: Cliente (*)
Rotulo: FMIBA 2
Obs: —
Resultados

Nota(s): (VL): Valores de lixiviagdo (eluato obtido segundo a Norma EN 12457-4:2002, conforme requisito do DL 102-D/2020).

(m.s.): matena seca

Parametro Resultado Método

Arsenio VL) <0.05 mgkg (ms) MM 52 (2021-02-12) (BEAA-GED)
Banio L) 0.5 mgkg (ms) 150 11885:2007
Cadmio L) <004 mgkg (ms) MM 54 (2021-02-12) BAALG)
Cromio Total oD <0.3 mgkg (ms) 150 115852007

Cobre L) 1 mgkg (ms) 150 11885:2007
Meramio 01) <0.008 mzke (ms) MM 5.6 Q021-0629) FA)
Molibdénio (VL) 1 mg'kg (ms) 150 118852007
Nique! L) <04 mgke (ms) IS0 11885:2007
Chumbo (vL) < 0,5 mgkg (ms) IS0 11885:2007
Annmonio L) 2 meke (ms) MM 52 (2001-02-12) (BAAGH)
Selerio oD <008 mgkg (ms) MM 32 (2021-02-12) (EAA-GH)
Zinco L) <0.5 mgkg (ms.) 150 11885:2007
Cloreto (VL) 3700 me'ke (ms) SMEWW 41108
Fluoreto oD <10 mgkg (ms) SMEWW 4300-F-C
Sulfao L) 4000 mgkg (ms) SAEWW 41108
Carbooo Organico Dissolvido (VL) 130 mgkg (ms) SMEWW 5310 C
Solidos Dissolvidos Totis VL) 16300 mg’kg (ms) SMEWW 2540 C
Caréncia Bioquumica de Oxigenio oL 60 mg'kg (ms) MM 361 (201602-26)
Caréncia Qumica de Oxigenio o) 310 mgkg (ms) MM 371 (20229117
Fenois #VL) <0.05 mgke (ms) W-PHICFA

0 ensaio assinalado com (*) n3o esti incluido no dmbito da acreditagao do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resuitados reportados aplicam-se

3 amostra conforme rececionada no LAIST.

e Donmtir a st ba te eI ra AmbIme
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Observagoes
OMMMQWMMMMWNHIDIMWIQM»
Dados de lixiviagdo disponiveis mediante solicita;30.
Lisboa, 2022-08-23
0O La Srio de Andlises
[g =Y B
N Msrio Dins
(Responsivel ce Ndceo)
0 ensaio assinalado com (*) n3o est incluido no dmbito da acreditagao do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
et Mret wee woate & par :-l-—v-_-m-—l—
i &~ ot - e pace wamm Pdes Late de Mo T ecoms Drvecde meteete sahon;
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e Amassadura com incorporacdao de CFRSU-F como ligante

LAIST

LABORATORIO

Relatorio de Ensaios

RaC

DE ANALISES DO IST N© 15690-22 e
TECNICO LISBOA mm‘
Av. Rovisco Pais - 1049001 Lisboa
Je 2mu Wt mwm s

. . X Assoc. do IST para a Investigacdo e

Analise Quimica de Residuo Desenvolvimento (IST-ID)

st . . :

Fachs Upmont s E05.34 B
Inicio da analise em: 2022-06-24 ;
Conclusao da analise em: 2022-07-18 e Lisbos

Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo
Colheita

Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
- Efetuada por: Ciente (*)

Rotulo: FMIBA
0Obs: -

Resultados
Nota(s): (VL): Valores de lixiviagdo (eluato obtido segundo a Nomma EN 12457-4:2002. conforme requisito do DL 102-D/2020).

(m.s.): matenia seca

Parémetro Resultado Método
Arsanio (V1) 0.3 =gkg(ms) MM $2(2021-02-12) (EAA-GH)
Baric (VL) 1 mgkg(ms) 150 11885 2007
Cadmio (VL) <004 mgkg (=s) MM $4 (2021-02-12) (EAALG)
Cromio Total (VL) 0.4 mgkg (=ms) ISO 11883 2007
Cobre (VL) 3 mgkg (ms) ISO 115852007
Meccario (VL) <=0,008 =gkg (=3.) MM 36 (2021-06-29) (FA)
Molbdezso VL) <0,3 mpkg(ms) 1S0 11885 2007
Negual (VL) =04 =gkg(=s) IS0 118832007
Chumbo VL) 1 =gkg (=s) IS0 11885 2007
Astimozio L) 0.3 mpkg (=s) MM 5.2 (2021-02-12) (FAA-GH)
Selemio L) < 0,08 mpkg (=) MM 3.2 (2021-02-12) (EAA-GH)
Zinco VL) 9 mgkg (=) ISO 118882007
Clerete (VL) 97 mgkg (ms) SMEWW 41108
Fluoreto (VL) <10 mgkg (=s) SMEWW 4300-F-C
Sulfate (VL) 0 =gkg (=s) SMEWW 1108
Carbomo Orgamico Disselvide (VL) 290 mpks (=) SMEWW $310C
Selidos Dissoividos Tomis L) 10300 mgkg (=) SMEWW 2340 - C
Cartncia Bioquimica de Oxigemic (VL) 90 mgkg (=) MM 361 (201602-26)
Cartacia Quuzsica de Oxigemso (VL) 640 =pkg (=3) MM 371 (2022:01-17)
Feacis (VL) < 0,03 mpkg (=s) WPHICFA

0 ensalo assinalado com (*) n3o esta incluido no 4mbito da

do LAIST.

No caso de colheita efetuada pelo cllents, os resultados reportados aplicam-ge 4 amostra conforme rececionada no LAIST.

B AT e e et araae Es Da Do e b wTOT  EAe
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Observaches
OMMSM." 30 foraz & izados 20 eluate digenido (MM 10.1 (2003-03-16) (Microcadas))
Dades de ki L] L 5

Lisboa, 2022-08-23

0 La Srio de ali
%(Luﬂ.-w
ke v

Mo
(Ramgorvdres] de Moo )

0 ensalo assinalado com (*) n3o esta Incluldo no dmbito da acreditagdo do LAIST.
No caso de colheita efetuada peio cllents, 08 resultados reportados aplicam-ee a amostra conforme rececionada no LAIST.

R ] § amests o sarieats araltasma Eu Bonte ol poce sar Mot Lo ne wambdass.
4 apema e b fe a0 LA FAAWE § BTERE ¢ :m“amnmm-lmm“m e b
- e e o - - L el
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ANEXO XI - Relatorios das analises biologicas

e Amassadura com incorporac¢do de cimento como ligante

LAIST Relatdrio de Ensaios \]ac
LABORATORI P

DE ANALISES DO IST NO 15684-22 s
TECNICO LISBOA MC§§I

Av, Rovisco Pais - 1049-001 Lisbos
Tel: 218 417954 email: LanAnalies Qtnceico lEboa ;¢
NIF: 501 507 920 hEpc/ i tecmico. siEbod. pr/

. . . oo Assoc. do IST para a Investigacdo e
Anilise Bacterioldgica de Resid . (IST-ID)
Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececio da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24 :
Conclusiio da anilise em: 2022-07-22 13008 Usboa
Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo
Colheita
Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
- Efetuada por: Chente (*)
Rotulo: CEM
Obs: -

Resultados
Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DIN 38141-54

Parametro Resultado Método
Toxicidade Azuda (Daphnia magna) (3) ECI0-45n S0 ISO6341:2012
Toxicidade Aguda (Vibrio fischen) (2) EC30-30 >50 % 150 11348-3:2007
Toxicidade Microalzas @)ECH 05% 150 8692012
Observactes(*)

(2) EC30 - ConcentragSo da amosza que provoca 50% de indhico mortalidade Para valores elevados (%), a toxicidade correspondente ¢ baixa. O valor &
Dversamente proporcional 2 toxicidsde presente na amosTa. A Mmostra apresents tonacidade para a mecroalza Selenssmmm capricormunmm, nio apresenta
toxicidade para a Daphnia magma ¢ toxicidade baia para o Vibrnio fischen

Lisboa, 2022-07-26

OL.;?!:MG Alises
P

Ricarco Sante
(Responsavel ce Nicieo)

Oemmssn&dommmmndudomunh»damdowﬂ
No caso de colheita efetuada pelo cliente aplicam-se 3 ionada no LAIST.
mmmmmaumwwwammm
ensaios/colheita), mmmoGMumWNwm:mm
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Cinza volante
LAIST Relatdrio de Ensaios \)ac
L 4 | screditogden
DE ANALISES DO IST NO 15685-22 =
TECNICO LISBOA sonc 17025
Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
To: 218417954 email: LanAnalisesOtacnicn slEboa. ot
NIF: 501 507 930 [Esaen——— i .
s = dng G g * | Assoc. do IST para a Investigac3o e
Bac gica de Desenvolvimento (IST-ID)
Requisicdo n® (3030 de 2022-06-24 Avenida Rovisc
Rececao da amostra em:  2022-06-24 cxiny i
Inicio da analise em: 2022-06-24 049-00 List
Conclusio da analise em:  2022-07-20 1 :
Dados da Amostra
Origem: Unbound Matriz: Residuo
Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Cliente (*)
Rotulo: FA2
Obs: —
Resultados

Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DIN 38141-54.

Toxicidade Azada (Dapheia magma) (3) ECI0-4E 3333 % 150 6341:2012
Towcidade Aguda (Vibrio fischen) (a) EC50-30= >50 % 1SO 11348-3:2007
Toxicidade Microalgas @ECY 1212% 150 8652:2012
Observacoes(*)

(2) EC50 - Concentragio da amostra que proveca 50% de inbigdo/mortalidade. Para valores elevados (%), a toxicidade correspondente & baixa. O valor
izversamente proporcional 3 toxicidade presente ma amoswa. A amostn apresenta toxicidade para a microalza Selenastnam capricormunum e para a Daphnia

magma e toxicidade barca para o Vibno Sschen.

Lisboa, 2022-07-26

o?usm
nas

(Regoocsavel ce Nocko)

0 ensaio assinalado com (*) ndo esta incluido no dmbito da acreditagao do LAIST.
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
&m&mmaim&smmﬁﬂmc 17025 (nomeadamente as incertezas dos
ensaios/colheita), conforme acordado com o cliente, as quais poderao ser fornecidas a pedido deste.

[ ——
A apwrerteghs de o™ reAStEl) FUARNIT § BT ¢ e

i Cafe Dusmtvr u pode tvme e
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LAIST Relatdrio de Ensaios \)ac
LABORATORIO ocreditagio
DE ANALISES DO IST NO 15681-22

TECNICO LISBOA mc!;r:::

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa

T 218 417 954 email: LadbdnalisesPtacnico slieboa pr
INTF: 501 507 930 HEp/ M. tecmico LIEboa. ot/

. i . Cliente: Assoc. do IST para a Investigagdo e
Requisicdo n® 3030 de 2022-06-24 Avenida Rovisc :
Rececao da amostra em:  2022-06-24 venida o Pais
Inicio da analise em: 2022-06-24 .
Conclusio da analise em:  2022-07-22 1049001 Lisboa
Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo

Colheita
Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
cod Efetuada por: Cliente (*)
Rotulo: FA
Obs: -

Resultados
Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DDV 38141-54.

Toxicidade Aguda (Daphnia magna) (3) ECI0-488 43 % 15063412002
Toxicidade Aguda (Vibrio fischeri) (a) EC30-30e >50% IS0 11348-3:2007
Toxicidade Microalgas (WEC H67 % 150 8692:2012
Observacoes(')

(2) EC50 - Concentragio da amostra que provoca 50% de inbicomortalidade. Para valores elevados (%), a toxicidade correspondente & baixa. O valor &
ioversamente proporcional 2 toxicidade presente na amosTra. A amostn apresenta toxacidade para a microalza Selenastnam capricornunm e para a Daphnia
magra ¢ toxicadade barca para o Vibnio fischen.

Lisboa, 2022-07-26

s

mwum)

Ouummnahdomnmuumdmdamm&mdomT
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os dos aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
BuMMWnMaIWWNaPHBOECHOﬁ(WamM
ensaiosicolheita), conforme acordado com o cliente, as quais poderao ser fornecidas a pedido deste.

il orminedia [ ofw Dot & Sode sar WIS e Lieiiede
a et rabas * (reater] regreants § vl gv nilceds. Lite de ena—
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LAIST Ari i

LAl Relatdrio de Ensaios |mc
DE ANALISES DO IST NO 15686-22 =
TECNICO LISBOA MIL,:E

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa
Te: 218417954  email: LasAnalicesQtacnicn slizboa pt
INTF: 501 507 920 HEp A etk Liebod e/

Cliente: :
g e Basoc. do ST para s Invesgaor
Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
el w1
Dados da Amostra
Origem: Unbound Matriz: Residuo

Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Cliente (*)

Rotulo: MIBA 2

Obs: FMIBA 2

Resultados
Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DIV 38141-54.

Parametro Resultado Método
Toxicidade Aguda (Daphmia magna) () ECI04E 5% 150 6341:2012
Toxicidade Aguda (Vibrio fischen) (a) EC30-30= >30 % 150 11348-3:2007
Tomcidade Microalgas () EC30 052 % ISO 56922012
ot Ses(*)

(3) EC30 - Cwmod.lmm provoca 50% de indicdomonalidade Para valores elevados (*4). a toxicidade comespondente & baixa. O valor €
m:rn:nl qumnma A amosma apresenta toracidade para a microalga Selenastnas capricormunum e para 2 Daphria
magra e baixa para o Viboo

iy

mmum)

Lisboa, 2022-07-26

Oemmassmdadownﬂmeﬂamdmlonom&mdomw
No caso de colheita efetuada pelo cli aplicam-se ionada no LAIST.
EWMMMMMaldmmmIPENEGECﬂWﬂmaWM
ensaios/colheita), conforme acordado com o cliente, as quais poderao ser fomnecidas a pedido deste.

eraiteia [afe Do & pode ser IO re iiwidede

A aprermrtaghs de o RRASAL FOLEIT P RS ¢ Land pace stwe perdeiefs taic Teesd Pl ed w8
o i ¥ — . Ay b s W B e i i
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e Amassadura com incorporagao de CFRSU como ligante

LAIST Relatério de Ensaios \)ac
LABORATORIO ocreditegio
DE ANALISES DO IST NO 15682-22
TECNICO LISBOA mf:’E

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa

Tei: 218 417 954  emall: Labdnalises Dtocsico sleboa . pt

NIF: 501 507 930 Pemp//Aa. tecnicn. SiEboa. o/ Cliente: -

Anilise iolégica de Resi Assoc. do IST para a Investigagdo e

Desenvolvimento (IST-ID)

Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24 .
Conclusdo da analise em: 2022-07-22 109004, Lishoa
Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo

Colheita
Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
- Efetuada por: Clients (*)
Rotulo: MIBA
Obs: -

Resultados
Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DIN 38141-54.

Parametro Resultado Método
Toxicidade Aguda (Daphmia magna) (a) ECH-48 857 % 150 6341:2012
Toxicidade Azuda (Vibrio fischen) (3) EC0-30 >50 % 150 11348-3:2007
Toxicidade Microalgas () EC30 1398 % IS0 86922012
Observacoes(”)

(3) EC50 - Concentragdo da amostra que proveca 50% de insbigdo mortalidade. Para valores elevados (%), a toxicidade correspondente € baixa. O valor ¢
mversamente proporcional 2 toxicidade Selenasoum

Presente D) AmOST2. A Enostn Zpresent toxcidade para 2 Daphria magra ¢ ammalp
capricomutum e toxicidade barca para o Vibnio fischen. L =

Lisboa, 2022-07-26

s

mﬂml

Oemumﬂadowmmmmmdudomm&mdomw
No caso de colheita efetuada pelo cli da no LAIST.

rep aplicam-se i
MMMMMBIWWpﬁaWSﬂmc 17025 (nomeadamente as incertezas dos
ensaios/colheita), conforme acordado com o cliente, as quais poderao ser formnecidas a pedido deste.

T R e oty . ot Dumstir & poede b 51000 Fa Lmde
A aprwrertachs de o SERStE FOLID ¢ NS . v e e
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MP 5.8 Relatério N 15682-22 - Original - Pég. 1/1

112



U TEC N I co C o R I S ' Civil Engineering Research
-— ' and Innovation for
-— ]

s LISBOA Ststomobity

R
[

e (Cinzas de Fundo de Residuos So6lidos Urbanos Finlandesas

LAIST Relatdrio de Ensaios \)ac
DE ANALISES DO IST NO 15687-22 e
TECNICO LISBOA mt§§

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa

Tai: 218417954 email: LasAnsiices@tecnicn slEDoa.pe
NIF: 501 507 930 hzpc/ fla tacnico. slieboa. pt/

Cliente:
i bl Aesoc. do 15T para o Imcstigcho e
Requisicion® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececao da amostra em:  2022-06-24
i ol 1049001 Lisbos
Dados da Amostra
Origem: Unbound Matriz: Residuo

Colheita
Data & hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
Efetuada por: Cliente (*)

Rotulo: FMIBA 2

Obs: -

Resultados
Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amosta, preparado segundo a norma DIN 38141-54.

Parametro Resultado Método

Toxicidade Aguda (Daphnia magna) (a) ECS042 $7.50 % IS0 63412012
Toxicidade Aguda (Vibrio fischeri) (3) ECS0-30e >50 % 150 11348-3:2007
Toundade Microalgas @ECY >50% 150 86922012
Observacoes(’)

(2) EC50 - Concentragio da amostra que provoca 50% de imbig3o'mortalidade. Para valores elevados (%), a toxicidade correspondente & baixa. O valor &
mmmmﬂ toicadade presente o amoiT A 2ROt apresent towwaidade pan 2 Daphey mogma ¢ tonicadace bara pana o Vitno Sschen
& pan a oucroalza Selenastnam capricormutum.

Lisboa, 2022-07-26

i

Wmm:

0 ensaio assinalado com (*) ndo esta incluido no 3mbito da acreditag3o do LAIST.

No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
Este Relatdrio n3o contém todas as infi coes requerid. mwsnmc1m1mamm
ensaios/colheita), conf dado com o cliente, as quais poderao ser fornecidas a pedido deste.
erw amiae o tarderms or sl e e [ e Dosmtr a0 fode e teiAILSE Fe bewi e e
A wrvrerteghs de o eateR? PGS ¢ A o e - Lo b e et icads. Livte de -
Ll E R L ] Mgy A o
MP S8 Relatdrio N© 15687-22 - Original - Pég. 1/1
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LAIST Ari i

LAIST Relatdrio de Ensaios | FQ“C
DE ANALISES DO IST NO 15683-22 —
TECNICO LISBOA BOAMC 17028

Ermares

Av. Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa

Ta: 218 417 954 email: LabAnalises Qtecsico slisbod.pt
NIF: 501 507 930 e e —— Chakis
: ! ) * | Assoc. do IST para a Investigac3o e
Analise Bacteriologica de Residuo Desenvolvimento (IST-ID)
Requisicio n® 03030 de 2022-06-24 Avenida Rovisco Pais
Rececdo da amostra em:  2022-06-24
Inicio da analise em: 2022-06-24 List
Conclusio da analise em: 2022-07-22 1049-001
Dados da Amostra
Origem: Bound Matriz: Residuo
Colheita
Data e hora: 2022-06-23
Ponto de colheita:
- Efetuada por: Cliente ()
Rotulo: FMIBA
Obs: ---
Resultados

Nota(s): Ensaio realizado no eluato da amostra, preparado segundo a norma DIN 38141-54.

Parametro Resultado Método
Toxicidade Aguda (Daphnia magna) () ECI4® > 100 % IS0 63412012
Toxicidade Azuda (Vibrio fischeri) () ECS0-30= =50 % 150 1134832007
Toxicdade Microalzas @ECH 4695 % IS0 86322012
Observacoes(*)

(M ECS0- Cmm&mmqmm 50% de indhiglo‘mortalidade. Para valores elevados (%). a toxicidade comrespondente é baixa. O valor &
proporcional 2 toxicidade presente ma amosTa. A nost apresenta toxicidad para a microalza Selenastrum capricormumum, 030 apresenta
mmammemmmwmﬁm

Lisboa, 2022-07-26

O?ﬂiﬁo alises
s

Ficardo Santoe
(Resporedvel ce Nueo)

Olmmsuﬂadownmmmmdudomm&mdoLNST
No caso de colheita efetuada pelo cliente, os resultados reportados aplicam-se 3 amostra conforme rececionada no LAIST.
&MwmwmtmsalmmmWENMHM[Mamm
ensaiosicolheita), conforme acordado com o cliente, as quais poderao ser fornecidas a pedido deste.

On wrosta e £ Doty &) Jode bar WITMILE e Liniiee
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