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1. Informacgao Geral
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1.1. A organizagao

A MOEVE é uma empresa de energia
global, lider no seu setor, que oferece aos
seus clientes uma grande variedade de
servigos e solugdes energéticas,
comprometendo-se com o
desenvolvimento de solugbes sustentaveis
em diferentes setores para acelerar a
transicdo energética.

Em particular, o negécio de asfaltos da
MOEVE oferece uma grande variedade de
ligantes betuminosos, desde betumes
convencionais a betumes especiais,
betumes de borracha, betumes
modificados com polimeros e uma vasta
gama de emulsbes, convencionais e
modificadas, especialmente concebidos
para utilizacdo em diferentes técnicas de
pavimentacéo.

A MOEVE oferece a sua experiéncia e
conhecimento técnico nas diferentes
tecnologias e particularidades de utilizagao
de cada um dos ligantes betuminosos que
comercializa, permitindo aos seus clientes
a oferta de uma grande variedade de
solugbes adaptadas as particularidades de
cada obra.

Atualmente, o MOEVE possui as seguintes
unidades industriais de betume modificado
com borracha:

e Fabrica de Asfaltos Alcala de Henares
(Madrid)
e Fabrica de Asfalto de Tarragona

1.2. Ambito da Declaragao

Esta declaracdo ambiental de produto
descreve a informacdo ambiental relativa
ao ciclo de vida do betume modificado com
borracha, desde o bergo até ao portdo, dos
produtos fabricados pelo MOEVE nas suas
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2 unidades industriais para a producao
destes produtos localizadas em Espanha.

A funcdo desempenhada pelo sistema de
produto estudado é a producdo de betume
modificado com borracha para utilizagao
como material constituinte de pavimentos
no setor da construgao.

1.3. Ciclo de vida e conformidade.

Esta DAP foi desenvolvida e verificada de
acordo com as normas EN SO
14025:2010, EN 15804:2012+A2:2019 e a
sua alteracao EN
15804:2012+A2:2019/AC:2021.

Tabela 1-1. Regra da Categoria de Produto

Sustentabilidade na
construgao. Declaragdes
ambientais de produto. Regras

Titulo . .
basicas da categoria de
produto para produtos de
construcao.

Registo / EN

versao 15804:2012+A2:2019/AC:2021

DEIZIEE 2021

emissdo

Administrador AENOR

Esta DAP inclui os estagios do ciclo de vida
listados na Tabela 1-2. Esta DAP ¢é do tipo
de bergo ao portdo, com as fases C1-C4 e
D.
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Tabela 1-2 Limites do sistema.
Moédulos de informagéo considerados
Fornecimento de
° A1 . . X
38 matérias-primas
=]
g'g A2  Transporte para a fabrica X
oo
™ A3 Fabrico X
2 A4  Transporte até ao local MND
o
=
8 A5 Instalagio / Construgéo MND
B1  Utilizagao MND
° B2 Manutengao MND
uQ
§ B3 Reparagéo MND
S B4 Substituicio MND
Q
o
8 B5 Reabilitagdo MND
iy Utilizagéo d i
B6 ilizagao de energia em MND
servigo
B7 Utlllgagao da agua em MND
servigo
= C1 Desconstrugdo/demoligéo X
S
§ C2 Transportes X
>
8 C3 Tratamento de residuos X
S
iC  C4 Eliminagao X
Potencial para
D reutilizagao, recuperagao X

elou reciclagem

X =Modulo incluido no LCA; NR = Mddulo
nao relevante; MND = Mdédulo Nao Declarado
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Esta DAP pode ndo ser comparavel as
desenvolvidas noutros Programas ou
segundo diferentes documentos de
referéncia; em particular, pode nao ser
comparavel a Declaracbes nao
desenvolvidas e verificadas de acordo com
a Norma EN 15804.

De forma semelhante, as DAPs podem nao
ser comparaveis se a fonte dos dados for
diferente (por exemplo, bases de dados),
nem todos os moédulos de informagao
relevantes estiverem incluidos, ou ndo se
basearem nos mesmos cenarios.

A comparacgao dos produtos de construgao
deve ser feita na mesma fungao, aplicando
a mesma unidade declarada e ao nivel do
edificio (do trabalho arquiteténico ou de
engenharia), ou seja, incluindo o
comportamento do produto ao longo do
seu ciclo de vida, bem como as
especificagbes da seccao 6.7.2 da Norma
EN ISO 14025.

1.4. Diferencas em relagdo as
versoes anteriores desta DAP.

Nao existem versdes anteriores desta
DAP.

AENOR



2. O produto
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21. Identificagdao do Produto

Esta DAP ¢ aplicavel ao betume melhorado
ou modificado com borracha médio
fabricado pela MOEVE em 2 das suas
fabricas localizadas em Espanha.

O betume de borracha ¢é produzido
incorporando p6 de pneus em fim de vida
util (NFU) como modificador, utilizando o
método humido em instalagdes especificas
para o fabrico de betume modificado com
borracha. Este processo permite uma
dispersdo homogénea da borracha na
matriz betuminosa, melhorando as suas
propriedades.

Cdédigo CPC: 33500.
2.2. Desempenho do produto

Aqueles descritos no Caderno de Encargos
das Infraestruturas de Portugal.

Além disso, para o betume modificado com
borracha, aplicam-se os descritos nas
Especificagbes Gerais para Obras de
Estradas e Pontes PG-3 no seu artigo 212
de betume modificado com polimero,
indicando ap6s a designagdo um C quando
0 polimero principalmente utilizado no
fabrico do betume modificado é p6 de
borracha proveniente de pneus de fim de
vida. Estas prescricbes correspondem a
betumes modificados com borracha
usados em Portugal e Espanha que
cumprem os requisitos descritos na norma
EN 14023:2010.

moeve

Composicao do Produto

A composicado do betume modificado com
borracha incluido neste estudo é:

Tabela 2-1. Composi¢do média

Material % em peso
Betume 90 — 99%
Pé de Borracha 3-9%
Acido <1%

Durante o ciclo de vida do produto,
nenhuma substancia perigosa listada na
"Lista Candidata de Substancias de Muito
Elevada Preocupacdo (SVHC) para
autorizacao" € utiizada a uma taxa
superior a 0,1% do peso do produto.

2.3. Processo de Fabrico

Os betumes melhorados ou modificados
com borracha sdo um tipo de betume que
surge devido ao grande volume de pneus
em fim de vida (ELT) acumulados na
Europa e a proibicdo do aterro desde 2003.
Como resultado destas causas, foram
promovidos planos nacionais para a sua
utilizagao e reciclagem, neste caso sob a
forma de pé de borracha para ser utilizado
na producido de misturas betuminosas por
diferentes técnicas.

Existem dois procedimentos padrdo para
incorporar  borracha em misturas
betuminosas:

* Via humida: consiste na mistura a elevada
temperatura de pdé de borracha com
betume para obter um ligante betuminoso
modificado ou melhorado. O betume de
borracha ¢é fabricado num tanque de
mistura, geralmente chamado reator,
equipado com um sistema de agitacédo e
recirculacao através de um moinho de
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elevado cisalhamento que homogeneiza e
permite a disperséo do pd de borracha.

* Via seca: consiste em incorporar o pé de
borracha diretamente no misturador da
central de mistura betuminosa. O betume
asfaltico, a principal matéria-prima para a
produgdo do produto, € recebido por
cisterna de aproximadamente 25 toneladas
e €& descarregado em tanques de
armazenamento, onde é mantido a uma
temperatura entre 140-160°C gragas as
serpentinas internas de 6leo térmico.

O fabrico é realizado em trés etapas
fundamentais: enchimento e
homogeneizacdo da mistura, inchago e
reacao e esvaziamento do reator.

3] Uma declaragdo ambiental verificada

A quantidade indicada na formulagéo é
enviada do tanque de armazenamento de
betume, controlado por um contador de
massa, e através de um permutador de
calor para aumentar a sua temperatura.
Uma vez dentro do reator, o equipamento
de agitacdo do produto & ativado para
comecar a adicionar a borracha, de modo
a que esta seja devidamente dispersa,
formando uma mistura homogénea.

Depois de obtida uma mistura homogénea,
€ adicionado o reagente. Apos o tempo de
reacao, definido na formulagao do produto,
o produto final é transferido para o tanque
de armazenamento ou carregado
diretamente para a cisterna.

Além disso, existe uma estagdo de
dosagem aditiva em linha e a possibilidade
de misturar diferentes tipos de betume,
blending, em linha, antes do carregamento.

FABRICAGAO DE BETUME MODIFICADO (COM POLIMERO OU PO DE BORRACHA)

Tanque de
betume

- Permutador de
calor

Polimero/P¢ de
borracha

Cinta
transportadora

Aditivos

GlobalEPD
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Tangue de
reagao

Entrada de
dleo para a
serpentina

Cisterna

> Moinho

1
Aditivos
_J

Tanque de

armazenamento
de betume
modificado
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3. Sobre o ACV
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3.1. Analise do Ciclo de Vida

O Relatério de Analise do Ciclo de Vida
para a DAP do betume modificado com
borracha da MOEVE, de julho de 2025, foi
realizado pela empresa Abaleo S.L. com as
bases de dados Ecoinvent 3.11 (margo de
2025), LCA for Experts versao 2025.1,
Environmental Footprint 3.1 e o software
LCA for Experts, que é a versao mais
atualizada disponivel a data da realizagao
do LCA.

Para realizar o estudo, foram utilizados
dados de 2 fabricas, localizadas em
Espanha, onde este produto é fabricado.

O estudo da LCA segue as
recomendagdes e requisitos das normas
internacionais ISO  14040:2006, ISO
14044:2006 e da Norma Europeia EN
15804:2012+A2:2020/AC:2021.

3.2. Ambito do estudo.

O ambito desta DAP ¢é a produgao desde o
berco ao portao de betume modificado com
borracha.

A Avaliagcdo do Ciclo de Vida (ACV)
avaliou: dois produtos representativos (os
mais vendidos); e o produto com maior e
menor impacto no seio da familia.

Os dados especificos sobre o processo de
producdo de betume provém de 2 das
fabricas da empresa localizadas em
Espanha e correspondem aos dados de
producdao do ano de 2022, considerados
representativos.

O LCA nao incluiu:

e Todo o equipamento cuja vida util é
superior a 3 anos.

e A construcdo dos edificios da fabrica,
ou outros bens de capital.

moeve

o Viagens de trabalho do pessoal;
deslocagdes para ou de volta do
trabalho do pessoal.

e Atividades de
desenvolvimento.

investigagao e

3.3. Unidade declarada

A unidade declarada é de uma tonelada (1
tonelada) de betume modificado com
borracha fabricado pela MOEVE.

3.4. Critérios de atribuicao.

De acordo com os critérios do padrao de
referéncia, quando n&o foi possivel evitar a
atribuicdo, foi feita uma alocacdo dos
inputs e outputs do sistema, baseada na
massa.

Nao foi necessario aplicar critérios de
alocagao econdmica.

3.5. Régua de corte

De acordo com os critérios da norma de
referéncia, o peso/volume bruto de todos
os materiais utilizados no processo de
fabrico foi incluido no LCA, de modo que
pelo menos 99% do peso da unidade de
produto é obtido.

Ndo houve exclusdo no consumo de
materiais ou energia.

3.6. Representatividade, qualidade e
selecao dos dados.

Para modelar o processo de fabrico do
betume modificado com borracha médio,
foram utilizados os dados de produgao das
fabricas para o ano de 2022, considerados
representativos das condi¢cdes atuais de
fabrico. Foram obtidos dados das
instalagbes sobre: consumo de materiais,
combustiveis e energia; distancia dos
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fornecedores e geragdo de residuos e o
seu transporte até ao gestor.

Quando necessario, foram utilizadas as
bases de dados Ecoinvent 3.11 (marco de
2025), LCA for Experts (versao 2025.1) e
Environmental Footprint 3.1, que é a
versdo mais recente disponivel a data da
LCA. Para os dados do inventario, para
modelar o LCA e calcular as categorias de
impacto ambiental exigidas pela norma de
referéncia, foi utilizado o software LCA
para Experts versao 2025.1, que é a versao
mais atualizada disponivel a data do
estudo.

O processo de obtencido do betume
utilizado na modelagao foi retirado do
relatério de Avaliacdo do Ciclo de Vida
publicado pela Eurobitume, versao 4.0.

Os seguintes critérios foram aplicados para

escolher 0s processos mais

representativos:

e Dados representativos do
desenvolvimento tecnologico

realmente aplicado nos processos de
fabrico. No caso de né&o existir
informacéo disponivel, foi escolhido um
dado representativo de uma tecnologia
meédia.

e Dados geograficos 0 mais préoximos
possivel e, quando apropriado, uma
meédia regionalizada.

8 Uma declaragdo ambiental verificada

e Dados o mais atualizados possivel.

Para avaliar a qualidade dos dados
primarios utilizados no LCA, aplicam-se
critérios de avaliacdo semi-quantitativos

da qualidade dos dados propostos pela
Unido Europeia no seu Guia para a Pegada
Ambiental de Produtos e Organizagbes. Os
resultados obtidos sdo os seguintes:

¢ Integridade muito boa. Pontuagao 1.

o Boa adequagcdo metodolégica e
coeréncia. Pontuacéao 2.

e Representatividade temporal muito
boa. Pontuagéo 1.

o Boa representatividade tecnoldgica.
Pontuacgao 2.

o Representatividade geografica muito
boa. Pontuagéao 1.

e A incerteza dos dados é baixa.
Pontuacéo 2.

De acordo com os dados acima referidos,
a Classificacdo de Qualidade dos Dados
(DQR) assume o seguinte valor: 9/6 = 1,5,
0 que indica que a qualidade dos dados é
excelente.

Para compreender melhor a avaliacdo da
qualidade dos dados, indica-se que a
pontuacao para cada um dos critérios varia
de 1 a 5 (quanto menor a pontuagao, maior
a qualidade) e que a tabela seguinte é
aplicada para obter a pontuacao final:

Tabela 3 1. Avaliagao da Qualidade dos Dados

Pontuacao de Qualidade Global dos Dados

Pontuacao global de qualidade dos

(DQR) dados
<1,6 Qualidade excelente
1,6a2,0 Qualidade muito boa
2,0a3,0 Boa qualidade
3a4,0 Qualidade razoavel
>4 Qualidade insuficiente

GlobalEPD

AVERIFIED ENVIRONMENTAL DECLARATION

AENOR



GlobalEPD EN15804-182 9

4. Limites do sistema, cenarios e informacdes técnicas

adicionais.

O sistema de produto estudado na
Avaliagdo do Ciclo de Vida do betume
modificado com borracha é do bergo ao
portdo. Foram estudadas as seguintes
fases de producéo:

Moédulo A1: Producao de matérias-
primas.

Este modulo inclui o processo de producéo
de matérias-primas, que considera:

o Aextracao de recursos e a producao de
matérias-primas.

e Transporte para os centros de
processamento/producdo de matérias-
primas.

e Consumo de energia e combustivel,
durante a produgcdo de matérias-
primas.

e O consumo de outros recursos (como
agua) durante a produgio de matérias-
primas.

e Ageracédo de residuos e emissdes para
0 ar e descargas para a agua e para o
solo durante a producdo de matérias-
primas.

e A geracado de eletricidade utilizada no
processo de fabrico.

Médulo A2: Transporte.

Foi considerado o transporte por camido de
todos os materiais usados na produgao,
desde 0s locais de producao
(fornecedores) até as instalagdes onde sao
utilizados. As distancias de transporte das
matérias-primas foram fornecidas pelos
gestores da fabrica, conhecendo a
localizag&o dos seus fornecedores.

Modulo A3: Fabrico.

Nesta fase, considerou-se o consumo de
materiais auxiliares para a produgao; e o

moeve

transporte e gestdo para o local de
tratamento dos residuos gerados durante
esta fase do ciclo de vida. As distancias de
transporte dos residuos foram fornecidas
pelos responsaveis da fabrica, conhecendo
a localizacdo das instalacbes dos seus
gestores de residuos.

Moédulo C1: Desmontagem, demoligao.

Estao incluidos os consumos de materiais
€ energia necessarios para as operacdes
de demolicdo do pavimento no final da sua
vida util. Nesta fase, sdo considerados os
valores para o fim de vida util da DAP
setorial da ASEFMA.

Médulo C2: Transporte para o centro de
tratamento de residuos.

No final da sua vida util, o produto em
estudo é considerado transportado por
estrada até ao gestor. Nesta fase, sao
considerados os valores para o fim de vida
util da DAP setorial da ASEFMA.

Modulo C3 e Médulo C4: Tratamento de
residuos para reutilizagao, recuperagao
e/ou reciclagem.

Nesta fase, sdo considerados os valores
para o fim de vida util da DAP setorial da
ASEFMA. O cendario de desperdicio
considerado estabelece que:

e 53,5% do peso é processado na fabrica
para obter material secundario na
fabricacéo de novas misturas.

e 27,0% do peso é usado como agregado
ou semelhante.

e 19,5% do peso do produto recolhido &
enviado para aterro.
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Médulo D: Potencial de reutilizagao, Com o tratamento no final de vida do
recuperacao e/ou reciclagem expresso betume estudado, evita-se a producgéo de
em termos de impacto liquido e betume
beneficios.

como material primario. Com base nos
O Mobdulo D inclui o potencial de valores da ASEFMA, o lucro é calculado
reutilizagdo e reciclagem expresso em sobre 53,5% do material removido e
custos liquidos e beneficios relativos ao assume-se uma perda de 10% no processo
material secundario recuperado quando de recuperacéo.

este sai do sistema do produto,

Tabela 4-1. Etapas e Modulos de Informagéo do Ciclo de Vida de acordo com a EN 15804.

Informacgao sobre o Ciclo de Vida Info.rrpago-es
adicionais
Al1a3 A4 - A5 Bl1a7 Cl1a4 D
Fase do Beneficios e
Fase do S o encargos
Produto processo~de Fase de utilizagéo Fase de fim de vida util para além do
construgao sistema
A1 (A2 | A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 | BS C1 C2 | C3 | C4 D
X X | X MNE | MNE MNE | MNE | MNE | MNE | MNE X X X X X
S 9 S S| 8 .
= S, g S 3 Potencial
° 2 S 2 @ para
o -— - = o e ~
; ) L8 e g | |t
qc_) 8 3 ke 18 o] o z% 1o 2 8 ie) o icl
€ = |96 3 eS| g | | 5 = c ] e reciclagem
= 9| o o 2 5 i) > < = = c (o) (0] =
O wn| a| 8 o [ = = 2 © = = S o 1= o
Qg | @| -2 ) O 8 S © D i) 1) @ © =
EE|IS| o = 32 = c o Q [ @ c = =
o= | 8| @ o S 3 a « @ S ) o) o © =
LS| |uw = oo < = x (9] x o = = 1|
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
B6. Utilizagcdo de Energia em
Servigo
Cenario MNE
X: Médulo avaliado B7. _Ut|||zagao da agua em
servico
MNE: Mdédulo Nao Cenario MNE

Avaliado

GlobalEPD AENOR



GlobalEPD EN15804-182 11

5. Declaracao dos parametros ambientais da ACV e da ICV.

Parametros de impacto ambiental para 1 tonelada de betume melhorado com borracha

Representante |

TabelaTabela 5-1. Parametros de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

GWP - total 5.04E+02 3,97E+01 6,54E+01 6,09E+02 7,47E-01 7,64E+00 1,58E+01 5,88E+00 -2,55E+02
GWP - fossil 5,21E+02 3,97E+01 6,27E+01 6,23E+02 7,43E-01 7,64E+00 1.36E-01 2,10E+00 -2,54E+02
GWP-biogenic -1,74E+01 2.51E-02 2,68E+00 -1,47E+01  4,00E-03 4.51E-04 1,56E+01 3,78E+00 -1.01E+00
GWP-luluc 2.95E-01 1.48E-02 6.98E-03 3.16E-01 2.28E-04 1.50E-04 3.75E-04 5,66E-05 -1.27E-01
ODP 3.23E-07 8,99E-07 8.06E-07 2.03E-06 1.28E-08 1.65E-07 3.17E-09 1.39E-08  2.00E-09
AP 2,13E+00 9,64E-02 2.72E-01 2,49E+00 2,44E-03 1.99E-02 6,39E-04 8,94E-03 -8,29E-01
EP- freshwater 6,77E-03 2.90E-03 2.09E-02 3.05E-02 1.75E-05 6.00E-06 8,59E-06 1.20E-06 -9,59E-05
EP- marine 4.66E-01 2.57E-02 3.15E-02 5.23E-01 7,81E-04 7,78E-03 1.09E-04 4.86E-03 -2.14E-01
EP- terrestrial 5,09E+00 2.75E-01 3.10E-01 5,67E+00 8,17E-03 8,24E-02 1.20E-03 4.19E-02 -2,34E+00
POCP 2,10E+00 1.61E-01 2.64E-01 2,53E+00 3.30E-03 3.21E-02 6.78E-04 1.27E-02 -9.78E-01
ADP-minerais&metais 2 2.06E-04 1.16E-04 3.23E-05 3.54E-04 1.07E-06 2.64E-07 8,56E-08 4.13E-08 -4,88E-05
ADP-fossil 2 4,38E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,52E+04  8,99E+00 1.01E+02 2.06E+00 1,14E+01 -2,20E+04
WDP 2 3.16E+01 3,60E+00 1,58E+00 3,68E+01 2,11E+00 9,21E-02 4.95E-02 1.99E-02 -3,39E+00

GWP - total (kg CO2 eq): potencial de aquecimento global; GWP - fossil (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global dos combustiveis fésseis; GWP - biogenic (kg CO2 eq): potencial biogénico
de aquecimento global; GWP - luluc (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global do uso e mudanga do solo; ODP (kg CFC-11 eq): Potencial de deplegéo do ozono estratosférico; AP (mol H+
eq): Potencial de acidificagdo, excedente acumulado; EP- freshwater (kg P eq): potencial de eutrofizagao, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final de agua doce; EP- marine (kg
N eq): potencial de eutrofizacéo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final da agua do mar; EP- terrestrial (mol N eq): potencial de eutrofizagédo, excedente acumulado; POCP (kg
eq NMVOC): potencial de formagao de ozono troposférico; ADP- minerais&metais 2 (kg Sb eq): Potencial de esgotamento de recursos abioticos para recursos néao fésseis; APD-fossil (MJ, v.c.n):
Potencial de esgotamento de recursos abidticos para recursos fésseis; WDP (m3): Potencial de privagao de agua (utilizador), consumo de privagédo ponderado em agua.
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12 Uma Declaragdo Ambiental Verificada

TabelaTabela 5-2. Pardmetros adicionais de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PM 2.87E-05 2.98E-06 2.35E-06 3.41E-05 4.84E-08 5.10E-07 3.39E-09 2.34E-07 -1.29E-05
IRP 1 1.08E+01 6.74E-01 6.19E-01 1,21E+01 1.17E-02 1.62E-02 3.17E-02 2.49E-02 -3,55E+00
ETP-fw 2 2,71E+04 6,99E+01 9,38E+01 2,72E+04 4,35E+00 4,50E+01 5.23E-01 7,08E+00 -1,37E+04
HTP-c 2 2.76E-07 7.01E-09 1.83E-08 3.02E-07 1.77E-09 5,28E-10 1.49E-10 5,79E-11 -1.31E-07
HTP-nc 2 8,65E-06 3.27E-07 3.23E-07 9,30E-06 5,33E-09 5,39E-08 1.56E-09 3.02E-09 -4,30E-06
SQP 2 4,65E+02 6,05E+02 9,77E+01 1.17E+03 4.22E-01 1.93E-01 4.51E-01 3,42E+01 -1,26E+02

PM (incidéncia de doenca): Incidéncia potencial de doengas devido a emissdes de particulas em particulas; IRP (kBq U235 eq): Eficiéncia de exposi¢do do potencial humano relativamente ao
U235; ETP-fw (CTUe): Potencial comparativo de unidades toxicas para ecossistemas - agua doce; HTP-c (CTUh): Potencial Comparativo de Unidade Toxica para Ecossistemas - Efeitos
Cancerigenos; HTP-nc (CTUh): Potencial de unidade téxica comparativa para ecossistemas - efeitos ndo cancerigenos; SQP (Pt): Indice de potencial de qualidade do solo.

Aviso 1. Esta categoria de impacto relaciona-se principalmente com os impactos finais de baixas doses de radiagdo ionizante na satude humana resultantes
do ciclo do combustivel nuclear. Ndo considera os efeitos decorrentes de possiveis acidentes nucleares ou exposi¢cdo ocupacional devido a eliminagao de
residuos radioativos em instalagbes subterrdneas. O potencial de radiagdo ionizante no solo, devido ao raddo ou a alguns materiais de construgdo, também
nao é medido neste parametro

Aviso 2. Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas dos resultados sédo elevadas e a experiéncia
com este parametro é limitada.
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Utilizacdo de recursos para 1 tonelada de betume melhorado com borracha

Representante |

Tabela 5-3 Parametros que descrevem a utilizacdo de recursos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PERE 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PERM 5,70E-04 0,00E+00 0,00E+00 5,70E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PERT 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PENRE 4,38E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,52E+04 1.88E-04 1.11E-05 4,52E-05 4,57E-05 -2,20E+04
PENRM 3.65E-02 0,00E+00 0,00E+00 3.65E-02 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 0,00E+00
PENRT 4,38E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,52E+04 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 -2,20E+04
SM 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
RSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
NRSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FW 1,20E+00 8,38E-02 3.67E-02 1,32E+00 5.25E-02 4.26E-03 1.80E-03 3.63E-03 -3,15E-01

PERE (MJ, v.c.n.): Utilizagcdo de energia primaria renovavel excluindo recursos primarios renovaveis usados como matéria-prima; PERM (MJ, v.c.n.): Utilizagcdo de energia primaria renovavel
utilizada como matéria-prima; PERT (MJ, v.c.n.): Utilizac&o total de energia primaria renovavel; PENRE (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel, excluindo recursos primarios néo
renovaveis usados como matéria-prima; PENRM (MJ, v.c.n.): Utilizagao de energia primaria ndo renovavel usada como matéria-prima; PENRT (MJ, v.c.n.): Utilizag&o total de energia primaria ndo
renovavel; SM (kg): Utilizagdo de materiais secundarios; RSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios renovaveis; NRSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo
renovaveis; FW (m3): Utilizagao liquida dos recursos de agua canalizada.
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Categorias de residuos para 1 tonelada de betume melhorado com borracha

Representante |
Tabela 5-4 Pardmetros que descrevem a geracgao de residuos.
Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 Cc3 C4 D
HWD 3,91E+00 6,21E-01 1.02E+00 5,55E+00 5,85E-05 6,70E-04 8.05E-06 7,63E-05 3,84E-03
NHWD 4,28E+01 5,80E+00 2,40E+00 5,10E+01 7.81E-02 5.01E-03 3.07E-02 1,95E+02 -2,58E+00
RWD 4 .17E-02 0,00E+00 0,00E+00 4.17E-02 8,72E-06 8,71E-06 2.25E-05 1.32E-05 -2.11E-02

HWD (kg): Residuos perigosos eliminados; NHWD (kg): Residuos ndo perigosos eliminados; RWD (kg): Residuos radioativos descartados.

Fluxos de saida para 1 tonelada de betume melhorado com borracha

Representante |
Tabela 5-5 Parametros que descrevem as saidas.
Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4
CRU 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MFR 0,00E+00 0,00E+00 3,44E-01 3,44E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MER 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EEE 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EET 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
CRU (kg): Componentes para reutilizagdo; MFR (kg): Materiais para reciclagem; MER (kg): Materiais para recuperagdo de energia; EEE (MJ): Energia exportada; EET (MJ): Energia térmica

exportada.

Conteudo Biogénico de Carbono

Tabela 5-6. Conteudo Biogénico de Carbono.

Parametro kgCO2eq/tonelada
Betume Modificado com Borracha 1,94E+01
Embalagem 0,00E+00
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Parametros de impacto ambiental para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Representante Il

Tabela 5-7. Par@metros de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 c1 c2 c3 ca D

GWP - total 4,83E+02  397E+01  6,54E+01  589E+02  747E-01 7,64E+00 2,79E+01  8,83E+00  -2,55E+02
GWP - fossil 516E+02  397E+01  6,27E+01  6,18E+02  7,43E-01 7,64E+00 1.36E-01  2,10E+00  -2,54E+02
GWP-biogenic 326E+01  251E-02  268E+00  -2,99E+01  4,00E-03 451E-04 278E+01  6,73E+00  -1.01E+00
GWP-luluc 326E-01  148E-02  6.98E-03  348E-01 228E-04 150E-04 3.75E-04  566E-05  -1.27E-01
oDP 599E-07  899E-07  8.06E-07  2.30E-06 1.28E-08 165E-07 3.17E-09  1.39E-08  2.00E-09
AP 253E+00  9,64E-02  2.72E-01  2,90E+00  244E-03 1.99E-02 6,39E-04  894E-03  -8,29E-01
EP- freshwater 120E02  290E-03  209E-02  366E-02 1.75E-05 6.00E-06 8,59E-06  1.20E-06  -9,59E-05
EP- marine 484E-01  257E-02  315E-02  541E-01  7,81E-04 7,78E-03 1.09E-04  4.86E-03  -2.14E-01
EP- terrestrial 527E+00  2.75E-01  3.0E01  585E+00 817E-03 824E-02 1.20E-03  4.19E-02  -2,34E+00
POCP 216E+00  1.61E-01  2.64E-01  2,50E+00  3.30E-03 3.21E-02 6.78E-04  1.27E-02  -9.78E-01
ADP-mineraisdmetais 5 0sr 04 116E-04  3.23E-05  4,54E-04  1.07E-06 2.64E-07 856E-08  4.13E-08  -4,88E-05
ADP-fossil 2 422E+04  6,04E+02  B819E+02  4,36E+04  B899E+00 1.01E+02 206E+00  1,14E+01  -2,20E+04
WDP 2 557E+01  3,60E+00  1,58E+00  6,09E+01 2,11E+00 921E-02 4.95E-02  1.99E-02  -3,39E+00

GWP - total (kg CO2 eq): potencial de aquecimento global; GWP - fossil (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global dos combustiveis fésseis; GWP - biogenic (kg CO2 eq): potencial biogénico
de aquecimento global; GWP - luluc (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global do uso e mudanga do solo; ODP (kg CFC-11 eq): Potencial de deplegéo do ozono estratosférico; AP (mol H+
eq): Potencial de acidificagéo, excedente acumulado; EP- freshwater (kg P eq): potencial de eutrofizagéo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final de agua doce; EP- marine (kg
N eq): potencial de eutrofizagéo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final da agua do mar; EP- terrestrial (mol N eq): potencial de eutrofizagédo, excedente acumulado; POCP (kg
eq NMVOC): potencial de formagao de ozono troposférico; ADP- minerais&metais 2 (kg Sb eq): Potencial de esgotamento de recursos abioticos para recursos néao fésseis; APD-fossil (MJ, v.c.n):
Potencial de esgotamento de recursos abidticos para recursos fésseis; WDP (m3): Potencial de privagao de agua (utilizador), consumo de privagédo ponderado em agua.
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16 Uma Declaragdo Ambiental Verificada

Tabela 5-8. Pardmetros adicionais de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PM 3.04E-05 2.98E-06 2.35E-06 3,57E-05 4.84E-08 5.10E-07 3.39E-09 2.34E-07 -1.29E-05
IRP 1 1,34E+01 6.74E-01 6.19E-01 1,47E+01 1.17E-02 1.62E-02 3.17E-02 2.49E-02 -3,55E+00
ETP-fw 2 2,60E+04 6,99E+01 9,38E+01 2,61E+04 4,35E+00 4,50E+01 5.23E-01 7,08E+00 -1,37E+04
HTP-c 2 2.71E-07 7.01E-09 1.83E-08 2.97E-07 1.77E-09 5,28E-10 1.49E-10 5,79E-11 -1.31E-07
HTP-nc 2 8,45E-06 3.27E-07 3.23E-07 9,10E-06 5,33E-09 5,39E-08 1.56E-09 3.02E-09 -4,30E-06
SQP 2 6,65E+02 6,05E+02 9,77E+01 1,37E+03 4.22E-01 1.93E-01 4.51E-01 3,42E+01 -1,26E+02

PM (incidéncia de doenca): Incidéncia potencial de doengas devido a emissdes de particulas em particulas; IRP (kBq U235 eq): Eficiéncia de exposi¢do do potencial humano relativamente ao
U235; ETP-fw (CTUe): Potencial comparativo de unidades toxicas para ecossistemas - agua doce; HTP-c (CTUh): Potencial Comparativo de Unidade Toxica para Ecossistemas - Efeitos
Cancerigenos; HTP-nc (CTUh): Potencial de unidade téxica comparativa para ecossistemas - efeitos ndo cancerigenos; SQP (Pt): Indice de potencial de qualidade do solo.

Aviso 1. Esta categoria de impacto relaciona-se principalmente com os impactos finais de baixas doses de radiagdo ionizante na satude humana resultantes
do ciclo do combustivel nuclear. Ndo considera os efeitos decorrentes de possiveis acidentes nucleares ou exposi¢cdo ocupacional devido a eliminagao de
residuos radioativos em instalagbes subterrdneas. O potencial de radiagdo ionizante no solo, devido ao raddo ou a alguns materiais de construgdo, também
nao é medido neste parametro

Aviso 2. Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas dos resultados sédo elevadas e a experiéncia
com este parametro é limitada.
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Utilizacdo de recursos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Representante Il

Tabela 5-9 Parametros que descrevem a utilizacdo de recursos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PERE 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PERM 1.01E-03 0,00E+00 0,00E+00 1.01E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PERT 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PENRE 4,22E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,36E+04 1.88E-04 1.11E-05 4,52E-05 4,57E-05 -2,20E+04
PENRM 3.56E-02 0,00E+00 0,00E+00 3.56E-02 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 0,00E+00
PENRT 4,22E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,36E+04 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 -2,20E+04
SM 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
RSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
NRSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FW 1,74E+00 8,38E-02 3.67E-02 1,86E+00 5.25E-02 4.26E-03 1.80E-03 3.63E-03 -3,15E-01

PERE (MJ, v.c.n.): Utilizagcdo de energia primaria renovavel excluindo recursos primarios renovaveis usados como matéria-prima; PERM (MJ, v.c.n.): Utilizagcdo de energia primaria renovavel
utilizada como matéria-prima; PERT (MJ, v.c.n.): Utilizac&o total de energia primaria renovavel; PENRE (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel, excluindo recursos primarios néo
renovaveis usados como matéria-prima; PENRM (MJ, v.c.n.): Utilizagao de energia primaria ndo renovavel usada como matéria-prima; PENRT (MJ, v.c.n.): Utilizag&o total de energia primaria ndo
renovavel; SM (kg): Utilizagdo de materiais secundarios; RSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios renovaveis; NRSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo
renovaveis; FW (m3): Utilizagao liquida dos recursos de agua canalizada.
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Categorias de residuos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Representante Il
Tabela 5-10 Parametros que descrevem a geracgéo de residuos.
Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 Cc3 C4 D
HWD 7,78E+00 6,21E-01 1.02E+00 9,42E+00 5,85E-05 6,70E-04 8.05E-06 7,63E-05 3,84E-03
NHWD 7,99E+01 5,80E+00 2,40E+00 8,81E+01 7.81E-02 5.01E-03 3.07E-02 1,95E+02 -2,58E+00
RWD 4,00E-02 0,00E+00 0,00E+00 4,00E-02 8,72E-06 8,71E-06 2.25E-05 1.32E-05 -2.11E-02

HWD (kg): Residuos perigosos eliminados; NHWD (kg): Residuos ndo perigosos eliminados; RWD (kg): Residuos radioativos descartados.

Fluxos de saida para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Representante Il
Tabela 5-11 Parametros que descrevem as saidas.
Paréametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D
CRU 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MFR 0,00E+00 0,00E+00 3.44E-01 3.44E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MER 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EEE 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EET 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
CRU (kg): Componentes para reutilizagdo; MFR (kg): Materiais para reciclagem; MER (kg): Materiais para recuperagdo de energia; EEE (MJ): Energia exportada; EET (MJ): Energia térmica

exportada.

Conteudo Biogénico de Carbono

Tabela 5-12. Conteudo Biogénico de Carbono.

Parametro kgCO2eg/tonelada
Betume Modificado com Borracha 3,45E+01
Embalagem 0,00E+00
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6. Informagao ambiental adicional.

6.1. Outros indicadores.

A producdo de betume modificado com
borracha da MOEVE nao gera coprodutos.

6.2. Emissdes para o ar interior.

O betume modificado com borracha nao
gera emissdes significativas para o ar
interior durante a sua vida util.

6.3. Emissoes para o solo e a agua.

O betume modificado com borracha nao
gera emissodes significativas para o solo ou
para a agua durante a sua vida util.

6.4. Conteudo biogénico de carbono

O fabricante indica que o fornecedor do pé
de borracha usado na produgdo de betume
modificado com borracha declara um teor
entre 30-47% de borracha natural, que
contém carbono biogénico.

moeve

6.5. Mix elétrico utilizado

Em todas as unidades da MOEVE foi
consumida energia renovavel a 100%, com
Garantias de Origem. Foram apresentadas
evidéncias relativamente a energia
adquirida. As emissbdes de GEE avaliadas
de acordo com a metodologia do IPCC
2021, com horizonte temporal de 100 anos,
sao:

e Alcudia, Alcala e Tarragona: 13,07
gCO,e/kWh

¢ Mix de Betume Modificado com
Borracha: 13,07 gCO,e/kWh
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6.6. Declaracao de parametros ambientais — cenario de pior caso

Parametros de impacto ambiental para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-1. ParAmetros de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

GWP - total 5,12E+02 3,97E+01 6,54E+01 6,18E+02 7,47E-01 7,64E+00 1,06E+01 4,62E+00 -2,55E+02
GWP - fossil 5,23E+02 3,97E+01 6,27E+01 6,26E+02 7,43E-01 7,64E+00 1.36E-01 2,10E+00 -2,54E+02
GWP-biogenic -1,09E+01 2.51E-02 2,68E+00 -8,20E+00 4,00E-03 4.51E-04 1.04E+01 2,52E+00 -1.01E+00
GWP-luluc 2.82E-01 1.48E-02 6.98E-03 3.04E-01 2.28E-04 1.50E-04 3.75E-04 5,66E-05 -1.27E-01
ODP 2.09E-07 8,99E-07 8.06E-07 1.91E-06 1.28E-08 1.65E-07 3.17E-09 1.39E-08 2.00E-09
AP 1,97E+00 9,64E-02 2.72E-01 2,33E+00 2,44E-03 1.99E-02 6,39E-04 8,94E-03 -8,29E-01
EP- freshwater 4.31E-03 2.90E-03 2.09E-02 2.81E-02 1.75E-05 6.00E-06 8,59E-06 1.20E-06 -9,59E-05
EP- marine 4.58E-01 2.57E-02 3.15E-02 5.16E-01 7,81E-04 7,78E-03 1.09E-04 4.86E-03 -2.14E-01
EP- terrestrial 5,01E+00 2.75E-01 3.10E-01 5,59E+00 8,17E-03 8,24E-02 1.20E-03 4.19E-02 -2,34E+00
POCP 2,08E+00 1.61E-01 2.64E-01 2,50E+00 3.30E-03 3.21E-02 6.78E-04 1.27E-02 -9.78E-01
ADP-minerais&metais 2 1.66E-04 1.16E-04 3.23E-05 3.14E-04 1.07E-06 2.64E-07 8,56E-08 4.13E-08 -4,88E-05
ADP-fossil 2 4,45E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,59E+04 8,99E+00 1.01E+02 2.06E+00 1,14E+01 -2,20E+04
WDP 2 2,20E+01 3,60E+00 1,58E+00 2.71E+01 2,11E+00 9,21E-02 4.95E-02 1.99E-02 -3,39E+00

GWP - total (kg CO2 eq): potencial de aquecimento global; GWP - fossil (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global dos combustiveis fosseis; GWP - biogenic (kg CO2 eq): potencial biogénico de
aquecimento global; GWP - luluc (kg CO2 eq): Potencial de aguecimento global do uso e mudanga do solo; ODP (kg CFC-11 eq): Potencial de deplegdo do ozono estratosférico; AP (mol H+ eq): Potencial
de acidificagdo, excedente acumulado; EP- freshwater (kg P eq): potencial de eutrofizagdo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final de agua doce; EP- marine (kg N eq): potencial de
eutrofizagéo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final da agua do mar; EP- terrestrial (mol N eq): potencial de eutrofizagéo, excedente acumulado; POCP (kg eq NMVOC): potencial de
formagao de ozono troposférico; ADP- minerais&metais 2 (kg Sb eq): Potencial de esgotamento de recursos abiéticos para recursos nao fésseis; APD-fossil (MJ, v.c.n): Potencial de esgotamento de

recursos abidticos para recursos fosseis; WDP (m3): Potencial de privagdo de agua (utilizador), consumo de privagdo ponderado em agua.
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Tabela 6-2. Pardmetros adicionais de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PM 2.80E-05 2.98E-06 2.35E-06 3.34E-05 4.84E-08 5.10E-07 3.39E-09 2.34E-07 -1.29E-05
IRP 1 9,69E+00 6.74E-01 6.19E-01 1.10E+01 1.17E-02 1.62E-02 3.17E-02 2.49E-02 -3,55E+00
ETP-fw 2 2,75E+04 6,99E+01 9,38E+01 2,77TE+04 4,35E+00 4,50E+01 5.23E-01 7,08E+00 -1,37E+04
HTP-c 2 2.78E-07 7.01E-09 1.83E-08 3.04E-07 1.77E-09 5,28E-10 1.49E-10 5,79E-11 -1.31E-07
HTP-nc 2 8,75E-06 3.27E-07 3.23E-07 9,40E-06 5,33E-09 5,39E-08 1.56E-09 3.02E-09 -4,30E-06
SQP 2 3,85E+02 6,05E+02 9,77E+01 1.09E+03 4.22E-01 1.93E-01 4.51E-01 3,42E+01 -1,26E+02

PM (incidéncia de doenga): Incidéncia potencial de doengas devido a emissdes de particulas em particulas; IRP (kBq U235 eq): Eficiéncia de exposicdo do potencial humano relativamente ao U235; ETP-
fw (CTUe): Potencial comparativo de unidades toxicas para ecossistemas - agua doce; HTP-c (CTUh): Potencial Comparativo de Unidade Toxica para Ecossistemas - Efeitos Cancerigenos; HTP-nc (CTUh):
Potencial de unidade toxica comparativa para ecossistemas - efeitos ndo cancerigenos; SQP (Pt): Indice de potencial de qualidade do solo.

Aviso 1. Esta categoria de impacto relaciona-se principalmente com os impactos finais de baixas doses de radiagdo ionizante na satide humana resultantes do ciclo
do combustivel nuclear. Ndo considera os efeitos decorrentes de possiveis acidentes nucleares ou exposi¢ao ocupacional devido a eliminagao de residuos radioativos
em instalagbes subterrdneas. O potencial de radiagdo ionizante no solo, devido ao raddo ou a alguns materiais de constru¢do, também nao é medido neste pardmetro

Aviso 2. Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas dos resultados sdo elevadas e a experiéncia com
este parédmetro é limitada.
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Utilizacao de recursos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-3 Parametros que descrevem a utilizagédo de recursos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D
PERE 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PERM 3.80E-04 0,00E+00 0,00E+00 3.80E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PERT 5,47E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,68E+02 3.77E-01 2.67E-01 4. 44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PENRE 4,45E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,59E+04 1.88E-04 1.11E-05 4,52E-05 4,57E-05 -2,20E+04
PENRM 3.69E-02 0,00E+00 0,00E+00 3.69E-02 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 0,00E+00
PENRT 4,45E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,59E+04 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 -2,20E+04
SM 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
RSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
NRSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FW 9,85E-01 8,38E-02 3.67E-02 1.11E+00 5.25E-02 4.26E-03 1.80E-03 3.63E-03 -3,15E-01

PERE (MJ, v.c.n.): Utilizag&o de energia primaria renovavel excluindo recursos primarios renovaveis usados como matéria-prima; PERM (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria renovavel utilizada como
matéria-prima; PERT (MJ, v.c.n.): Utilizag&o total de energia primaria renovavel; PENRE (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel, excluindo recursos primarios ndo renovaveis usados como
matéria-prima; PENRM (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel usada como matéria-prima; PENRT (MJ, v.c.n.): Utilizagao total de energia primaria ndo renovavel; SM (kg): Utilizagdo de
materiais secundarios; RSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios renovaveis; NRSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo renovaveis; FW (m3): Utilizacao liquida dos
recursos de agua canalizada.

Categorias de residuos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-4 Pardmetros que descrevem a geracgao de residuos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D
HWD 2,36E+00 6,21E-01 1.02E+00 4,00E+00 5,85E-05 6,70E-04 8.05E-06 7,63E-05 3,84E-03
NHWD 2,79E+01 5,80E+00 2,40E+00 3,61E+01 7.81E-02 5.01E-03 3.07E-02 1,95E+02 -2,58E+00
RWD 4.25E-02 0,00E+00 0,00E+00 4.25E-02 8,72E-06 8,71E-06 2.25E-05 1.32E-05 -2.11E-02

HWD (kg): Residuos perigosos eliminados; NHWD (kg): Residuos ndo perigosos eliminados; RWD (kg): Residuos radioativos descartados.
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Fluxos de saida para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-5 Parametros que descrevem as saidas.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

CRU 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MFR 0,00E+00 0,00E+00 3.44E-01 3.44E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MER 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EEE 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EET 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

CRU (kg): Componentes para reutilizagdo; MFR (kg): Materiais para reciclagem; MER (kg): Materiais para recuperagdo de energia; EEA (MJ): Energia exportada; EET (MJ): Energia térmica exportada.

Conteudo Biogénico de Carbono

Tabela 6-6. Conteudo Biogénico de Carbono.

Parametro kgCO2eq/tonelada
Betume Modificado com Borracha 1,29E+01
Embalagem 0,00E+00
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6.7. Declaragao dos parametros ambientais — melhor cenario possivel

Parametros de impacto ambiental para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-7. Parametros de impacto ambiental.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D
GWP - total 4,76E+02 3,97E+01 6,54E+01 5,82E+02 7,47E-01 7,64E+00 3.14E+01 9,67E+00 -2,55E+02
GWP - fossil 5,13E+02 3,97E+01 6,27E+01 6,15E+02 7,43E-01 7,64E+00 1.36E-01 2,10E+00 -2,54E+02
GWP-biogenic -3,69E+01 2.51E-02 2,68E+00 -3,42E+01 4,00E-03 4.51E-04 3,12E+01 7,57E+00 -1.01E+00
GWP-luluc 3.24E-01 1.48E-02 6.98E-03 3.45E-01 2.28E-04 1.50E-04 3.75E-04 5,66E-05 -1.27E-01
ODP 6,40E-07 8,99E-07 8.06E-07 2.35E-06 1.28E-08 1.65E-07 3.17E-09 1.39E-08 2.00E-09
AP 2,53E+00 9,64E-02 2.72E-01 2,90E+00 2,44E-03 1.99E-02 6,39E-04 8,94E-03 -8,29E-01
EP- freshwater 1.31E-02 2.90E-03 2.09E-02 3.68E-02 1.75E-05 6.00E-06 8,59E-06 1.20E-06 -9,59E-05
EP- marine 4.88E-01 2.57E-02 3.15E-02 5.45E-01 7,81E-04 7,78E-03 1.09E-04 4.86E-03 -2.14E-01
EP- terrestrial 5,31E+00 2.75E-01 3.10E-01 5,90E+00 8,17E-03 8,24E-02 1.20E-03 4.19E-02 -2,34E+00
POCP 2,17E+00 1.61E-01 2.64E-01 2,59E+00 3.30E-03 3.21E-02 6.78E-04 1.27E-02 -9.78E-01
ADP-minerais&metais 2 3.07E-04 1.16E-04 3.23E-05 4.55E-04 1.07E-06 2.64E-07 8,56E-08 4.13E-08 -4,88E-05
ADP-fossil 2 4,18E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,32E+04 8,99E+00 1.01E+02 2.06E+00 1,14E+01 -2,20E+04
WDP 2 5,59E+01 3,60E+00 1,58E+00 6.11E+01 2,11E+00 9,21E-02 4.95E-02 1.99E-02 -3,39E+00

GWP - total (kg CO2 eq): potencial de aquecimento global; GWP - fossil (kg CO2 eq): Potencial de aquecimento global dos combustiveis fosseis; GWP - biogenic (kg CO2 eq): potencial biogénico de
aquecimento global; GWP - luluc (kg CO2 eq): Potencial de aguecimento global do uso e mudanga do solo; ODP (kg CFC-11 eq): Potencial de deplecdo do ozono estratosférico; AP (mol H+ eq): Potencial
de acidificagdo, excedente acumulado; EP- freshwater (kg P eq): potencial de eutrofizagdo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final de agua doce; EP- marine (kg N eq): potencial de
eutrofizagéo, fragdo dos nutrientes que chegam ao compartimento final da agua do mar; EP- terrestrial (mol N eq): potencial de eutrofizagéo, excedente acumulado; POCP (kg eq NMVOC): potencial de
formagéo de ozono troposférico; ADP- minerais&metais 2 (kg Sb eq): Potencial de esgotamento de recursos abidticos para recursos nao fosseis; APD-fossil (MJ, v.c.n): Potencial de esgotamento de

recursos abiéticos para recursos fosseis; WDP (m3): Potencial de privagdo de agua (utilizador), consumo de privagdo ponderado em agua.
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Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PM 3.06E-05 2.98E-06 2.35E-06 3.59E-05 4.84E-08 5.10E-07 3.39E-09 2.34E-07 -1.29E-05
IRP 1 1,40E+01 6.74E-01 6.19E-01 1,53E+01 1.17E-02 1.62E-02 3.17E-02 2.49E-02 -3,55E+00
ETP-fw 2 2,57E+04 6,99E+01 9,38E+01 2,58E+04 4,35E+00 4,50E+01 5.23E-01 7,08E+00 -1,37E+04
HTP-c 2 2.69E-07 7.01E-09 1.83E-08 2.94E-07 1.77E-09 5,28E-10 1.49E-10 5,79E-11 -1.31E-07
HTP-nc ? 8,36E-06 3.27E-07 3.23E-07 9.01E-06 5,33E-09 5,39E-08 1.56E-09 3.02E-09 -4,30E-06
SQP 2 6,65E+02 6,05E+02 9,77E+01 1,37E+03 4.22E-01 1.93E-01 4.51E-01 3,42E+01 -1,26E+02

PM (incidéncia de doencga): Incidéncia potencial de doengas devido a emissdes de particulas em particulas; IRP (kBq U235 eq): Eficiéncia de exposi¢éo do potencial humano relativamente ao U235; ETP-
fw (CTUe): Potencial comparativo de unidades toxicas para ecossistemas - agua doce; HTP-c (CTUh): Potencial Comparativo de Unidade Toxica para Ecossistemas - Efeitos Cancerigenos; HTP-nc (CTUh):
Potencial de unidade toxica comparativa para ecossistemas - efeitos ndo cancerigenos; SQP (Pt): Indice de potencial de qualidade do solo.

Aviso 1. Esta categoria de impacto relaciona-se principalmente com os impactos finais de baixas doses de radiagdo ionizante na satide humana resultantes do ciclo
do combustivel nuclear. Nao considera os efeitos decorrentes de possiveis acidentes nucleares ou exposi¢do ocupacional devido a eliminagdo de residuos radioativos
em instalagbes subterréneas. O potencial de radiagdo ionizante no solo, devido ao radao ou a alguns materiais de construgdo, também ndo é medido neste pardmetro

Aviso 2. Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas dos resultados sdo elevadas e a experiéncia com

este parametro é limitada.
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Utilizacao de recursos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-9 Parametros que descrevem a utilizagédo de recursos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

PERE 5,45E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,66E+02 3.77E-01 2.67E-01 4.44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PERM 1.14E-03 0,00E+00 0,00E+00 1.14E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PERT 5,45E+02 9,31E+00 1.18E+01 5,66E+02 3.77E-01 2.67E-01 4. 44E-01 1,07E+00 -1,12E+02
PENRE 4,18E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,32E+04 1.88E-04 1.11E-05 4,52E-05 4,57E-05 -2,20E+04
PENRM 3.58E-02 0,00E+00 0,00E+00 3.58E-02 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 0,00E+00
PENRT 4,18E+04 6,04E+02 8,19E+02 4,32E+04 9,58E+00 1.02E+02 3,64E+00 1.23E+01 -2,20E+04
SM 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
RSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
NRSF 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FW 1,74E+00 8,38E-02 3.67E-02 1,86E+00 5.25E-02 4.26E-03 1.80E-03 3.63E-03 -3,15E-01

PERE (MJ, v.c.n.): Utilizag&o de energia primaria renovavel excluindo recursos primarios renovaveis usados como matéria-prima; PERM (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria renovavel utilizada como
matéria-prima; PERT (MJ, v.c.n.): Utilizag&o total de energia primaria renovavel; PENRE (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel, excluindo recursos primarios ndo renovaveis usados como
matéria-prima; PENRM (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de energia primaria ndo renovavel usada como matéria-prima; PENRT (MJ, v.c.n.): Utilizagao total de energia primaria ndo renovavel; SM (kg): Utilizagdo de
materiais secundarios; RSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios renovaveis; NRSF (MJ, v.c.n.): Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo renovaveis; FW (m3): Utilizacao liquida dos
recursos de agua canalizada.

Categorias de residuos para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-10 Parametros que descrevem a geragéo de residuos.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D
HWD 7,81E+00 6,21E-01 1.02E+00 9,46E+00 5,85E-05 6,70E-04 8.05E-06 7,63E-05 3,84E-03
NHWD 8.02E+01 5,80E+00 2,40E+00 8,84E+01 7.81E-02 5.01E-03 3.07E-02 1,95E+02 -2,58E+00
RWD 3.96E-02 0,00E+00 0,00E+00 3.96E-02 8,72E-06 8,71E-06 2.25E-05 1.32E-05 -2.11E-02

HWD (kg): Residuos perigosos eliminados; NHWD (kg): Residuos ndo perigosos eliminados; RWD (kg): Residuos radioativos descartados.
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Fluxos de saida para 1 tonelada de betume modificado com borracha

Tabela 6-6 Parametros que descrevem as saidas.

Parametro A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

CRU 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MFR 0,00E+00 0,00E+00 3,44E-01 3,44E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MER 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EEE 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EET 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

CRU (kg): Componentes para reutilizagdo; MFR (kg): Materiais para reciclagem; MER (kg): Materiais para recuperagao de energia; EEA (MJ): Energia exportada; EET (MJ): Energia térmica exportada.

Conteudo Biogénico de Carbono

Tabela 6-11. Conteudo Biogénico de Carbono.

Parametro kgCO2eq/tonelada
Betume Modificado com Borracha 3,88E+01
Embalagem 0,00E+00
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