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TUBOS DE COBRE
FABRICADOS NO BRASIL

TUBOS DE COBRE FABRICADOS POR COMPANHIAS MEMBRO DA
INTERNATIONAL COPPER ASSOCIATION BRAZIL
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A International Copper Association Brazil &
uma organizacéo sem fins lucrativos com a
missao de defender e promover o mercado do
cobre com base em seu melhor desempenho
técnico e sua contribuicdo para a qualidade de
vida em todo 0 mundo. A ICA Brazil
(Procobre) promove o uso de produtos de cobre
através de normas técnicas, marketing,
educagdo, reciclagem e acdes sobre politicas
publicas que influenciam o uso dos produtos.

Como uma associagao de produtores e
fabricantes de produtos de cobre, os tubos de
cobre produzidos pela Paranapanema e pela
Termomecanica sdo um dos nossos produtos-
alvo.

A ICA Brazil e seus membros estéo totalmente
empenhados em criar e manter um ambiente
mais limpo e mais seguro através de um
programa de ACV e iniciativas semelhantes.

Para mais informagdes, visite o site
www.procobre.org.
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PRODUCT DECLARATION
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Esta declaracdo é uma Declaragcdo Ambiental do Produto (EPD), conforme com a norma I1SO 14025.

As EPDs dependem das Avaliacdes do Ciclo de Vida (ACV) que fornecem informac¢des sobre diversos

impactos ambientais dos produtos ao longo do seu ciclo de vida. Exclusdes: As EPDs ndo indicam que

sejam cumpridas todas as referéncias de desempenho ambiental ou social, podendo haver impactos

que elas ndo abrangem. As ACVs ndo costumam abordar os impactos ambientais especificos do local de
extracdo da matéria-prima, nem pretendem avaliar a toxicidade a salde humana. As EPDs podem complementar,
mas nao podem substituir ferramentas e certificacbes projetadas para lidar com esses impactos e/ou
estabelecerem limiares de desempenho - por exemplo, certificagBes Tipo 1, avaliacbes e declara¢des de saude,
avaliagBes de impacto ambiental, etc. Precisdo dos Resultados: Geralmente, as EPDs dependem das estimativas
dos impactos. O nivel de precisdo da estimativa de um efeito difere para cada linha de produto e impacto
relatado. Comparabilidade: As EPDs nédo s&8o afirmagbes comparativas nem comparaveis, nem tem
comparabilidade limitada quando cobrirem diferentes estagios do ciclo de vida, ou forem baseadas em diferentes
regras para as categorias de produtos, ou lhes faltarem impactos ambientais relevantes.

OPERADOR DO PROGRAMA | Fornecido pela UL
TITULAR DA DECLARACAO Fornecido pela UL
NUMERO DA DECLARACAO | Fornecido pela UL

PRODUTO DECLARADO

PCR DE REFERENCIA Fornecido pela UL
DATA DE EMISSAO Fornecido pela UL
PRAZO DE VALIDADE Fornecido pela UL

Definigdo do produto e informag8es sobre sua construcao fisica
Informacgdes sobre os materiais basicos e sua origem
Descricao da fabricacdo do produto

Indicacdo de processamento do produto

Informacdes sobre as condi¢cBes de utilizacdo

Avaliacéo dos resultados do ciclo de vida

Resultados dos testes e verificacdes

Fornecido pela UL

Fornecido pela UL

Fornecido pela UL

CONTEUDO DA
DECLARACAO

A revisdo do PCR foi realizada por:

Esta declaracéo foi verificada de forma independente, de acordo
com a ISO 14025 pelo Underwriters Laboratories
[J INTERNAMENTE EXTERNAMENTE Fornecido pela UL

A avaliagcdo do ciclo de vida subjacente foi criticamente revista de
acordo com os requisitos da norma ISO 14044 e verificada com a
PCR de referéncia pelo: Fornecido pela UL




International Copper
(OTl Association Brazil

Tubo de Cobre

Produto

Os tubos de cobre sao fabricados com liga de cobre C12200, com teor minimo de cobre mais prata de 99,90%, e
fésforo entre 0,015% e 0,040%. Os resultados representam a média ponderada da produc¢éo de tubos de cobre de
duas empresas brasileiras: a Termomecanica e a Paranapanema.

Os tubos de cobre séo utilizados para sistemas de encanamentos e de tubulacdes, incluindo, sem limitagbes, 0s
seguintes sistemas: instala¢cdes domésticas de dgua e distribuicdo (agua quente e fria); drenagem; protecao contra
incéndio; aguecimento solar; combustiveis/6leo combustivel; HVAC; derretimento de neve e aquecimento por
radiacao; ar comprimido; gases medicinais; gas natural e GLP; e sistemas de vacuo.

Tabela 1. Dados Técnicos

Caracteristicas Valor Unidades

Coeficiente de expanséo térmica 17,7 10 x °c?

Resisténcia a tracéo ggg ggg‘;%?) N/mm?

Médulo de elasticidade 117600 N/mm?

Ponto de fusdo 1083 °C

Condutividade térmica 0,93 cal/cms°C
% I.A.C.S

Condutividade elétrica a 20°C 80 (International Association of
Classification Societies)

Densidade 8890 kg/m®

Environment



Pag. 2de 18

International Copper
Cu Association Brazil

Tubo de Cobre

Os tubos de cobre sdo conformes com as seguintes normas:
e ABNT NBR 13206: Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducéo de fluidos - Requisitos
e ABNT NBR 14745: Tubo de cobre sem costura flexivel, para conducéo de fluidos - Requisitos
e ABNT NBR 7541: Tubo de cobre sem costura para refrigeracdo e ar-condicionado - Requisitos

e ASTM A75/B75G: Especificagdo padrédo para tubos de cobre sem costura
(Standard Specification for Seamless Copper Tube)

e ASTM B88/B88M: Especificacdo padrao para tubos de cobre sem costura para agua
(Standard Specification for Seamless Copper Water Tube)

e ASTM B280: Especificacdo padrdo para tubos de cobre sem costura para ar condicionado e refrigeracdo -
Servigo de campo
(Standard Specification for Seamless Copper Tube for Air Conditioning and Refrigeration Field Service)

e ASTM B447: Especificacdo padrdo para tubo de cobre soldado
(Standard Specification for Welded Copper Tube)

e EN 1057: Cobre e ligas de cobre. Tubos de cobre sem costura, redondos, para 4gua e gas em aplicacdes
sanitarias e de aquecimento
(Copper and copper alloys. Seamless, round copper tubes for water and gas in sanitary and heating applications)

Environment
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O tubo de cobre é fornecido em varias dimensdes. As Tabelas 2-4 apresentam as dimensdes comuns para 0s
diferentes tipos de produtos.

Tabela 2. Tubo de Cobre — Pancake — NBR7541

Tabela 1. Tubo de Cobre - Solar

Didmetro Diametro externo Massa por Pressio de e Diametro Massa por et Gl
Nominal X Espessura da Unidade de Senico o] externo X Unidade de Sorico
(pol.) parede comprimento (MPa) (mm) Espessurada | comprimento (MPg)
(mm) (kg/m) parede (mm) (kg/m)
3/16 4,76 x 0,79 0,088 15,69 9,52 9,52 x 0,40 0,102 3,57
1/4 6,35x0,79 0,123 11,33 12,70 12,7 x 0,40 0,138 2,65
5/16 7,93x0,79 0,158 8,88 15,00 15,00 x 0,40 0,164 2,23
3/8 9,52 x 0,79 0,194 7,29 22,00 22,00 x 0,50 0,301 1,9
1/2 12,70 x 0,79 0,264 5,37 28,00 28,00 x 0,50 0,385 1,49
5/8 15,87 x 0,79 0,335 4,25
3/4 19,05 x 0,79 0,404 3,52
Tabela 3. Tubo de Cobre — Classes E, A e | — fabricados conforme a ABNT 13206
. Classe E Classe A Classe |
Diametro ™ piamero Massapor | o - Diametro Massa por Presséio Diametro Massapor | .o
Nomina externo X Unidade de | "“270 | externo X Unidade de | ( "C270 | externo X Unidade de | =70
(mm) Espessura da | comprimento (MPa)c Espessura da | comprimento (MPa)G Espessura da | comprimento (MPa)Q
parede (mm) (kg/m) parede (mm) (kg/m) parede (mm) (kg/m)
15,00 15 x 0,50 0,203 4,25 15x 0,80 0,318 6,91 15x 1,00 0,392 8,73
22,00 22 x 0,60 0,360 3,46 22 x 0,90 0,532 5,24 22x1,10 0,644 6,46
28,00 28x 0,60 0,460 2,70 28 x 0,90 0,683 4,09 28 x 1,20 0,901 5,50
35,00 35x0,70 0,673 2,52 35x1,10 1,045 4,00 35x1,40 1,318 5,12
42,00 42 x 0,80 0,923 2,40 42 x 1,10 1,261 3,32 42 x 1,40 1,593 4,25
54,00 54 x 0,90 1,339 2,09 54 x 1,20 1,775 2,81 54 x 1,50 2,206 3,52
66,70 66,7 x 1,00 1,839 1,88 66,7 x 1,20 2,200 2,26 66,7 x 1,50 2,737 2,84
79,40 79,4 x 1,20 2,627 1,90 79,4 x 1,50 3,271 2,38 79,4 x 1,90 4,122 3,03
104,80 104,8 x 1,20 3,480 1,43 104,8 x 1,50 4,337 1,80 104,8 x 2,00 5,755 2,40

Environment




Pag. 4de 18

International Copper
Cu Association Brazil

Tubo de Cobre

O material béasico é a liga de cobre C12200, designagdo Cu DHP de acordo com norma ABNT NBR 13206:2010. O
teor minimo de cobre mais prata € 99,90% com fésforo entre 0,015% e 0,040%. Na producéo dos tubos a matéria
prima utilizada pode ser primaria (catodo de cobre) ou secundaria (sucata reciclavel).

No primeiro passo da produgé&o de tubos de cobre, o catodo de cobre é fundido num forno a cerca de 1100 °C. O
cobre liquido é transferido para a fundicdo, onde ele é conformado em placas. Em seguida, as placas de cobre sdo
agquecidas, extrudadas e prensadas para formar tubos. Este processo de formatacdo a quente é seguido por um
processo de laminagéo a frio, que permite alto grau de deformacéo. O material assim preparado é submetido, em
seguida, a processos de trefilagéo a frio para reduzir a espessura da parede e o diametro para as dimensdes e
especificagbes exigidas. Um mandril cbnico € usado para tapar o furo do tubo e o material € agarrado pelas
mandibulas da maquina de trefilacdo. As mandibulas determinam o didmetro externo, e o tamanho do mandril
determina o didmetro interno. A dureza ou maciez desejada para o tubo pode ser obtida através de processos de
recozimento subsequentes. Os tubos rigidos ndo passam por qualquer tratamento adicional. A sucata de cobre,
acumulada pela remoc¢éo durante a preparacdo do tubo volta para o forno para ser refundida. Uma visdo geral do
processo de fabricacéo é apresentada na Figura 1.

Catodo de cobre

Sucata de cobre

Fosteto de cobre Metal liquido Placa Tarugo

Fasforo Forno W Fundigéo » Aquecimento 9° o Extrusio

Carvio

—

Negro de fumo
Tubo
extrudado

Recozimento| Cotegetubo | EXEUSAC | Typg redusido | ROIAgEM | coegetupo | Corte
- -« -
Tuba pronto
-

Figura 1: Fluxograma que descreve o processo de fabricagao de tubos de cobre
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Ar: O ar é purificado nos filtros das unidades de producédo para valores inferiores aos limites de emissfes para a
atmosfera regulamentares.

Agua/solo: Nao ocorrem impactos adicionais na dgua ou no solo. O arrefecimento do processo de fundigéo é feito
com circuito fechado de agua. As aguas servidas produzidas pela planta sdo limpas em uma planta de neutralizacao e
descarregada no sistema de esgoto da cidade apos analise diéria e fornecimento de amostras de retencéo.

Ruido: Devido a dispositivos adequados de absor¢éo acustica, as medi¢des dos niveis sonoros tém demonstrado
gue todos os valores, dentro e fora da unidade de producéo, estdo muito abaixo dos limites exigidos pela legislacéo.

o Durante o transporte e armazenamento, conserve os produtos em local seco, nha embalagem original, e a
temperatura ambiente.

o Paratemperaturas inferiores a 0°C, antes de abrir as unidades de embalagem, permita que as mesmas se
aqguecam até a temperatura ambiente.

o O material pode ser processado isento de tensdes.

e Ao instalar e trabalhar com o material em constru¢des, deve ser levado em consideracdo as mudancgas no
comprimento devido as variagBes de temperatura.

o Limita¢Bes na temperatura de processamento: nenhuma (nivel de recristaliza¢éo a 182 °C).

e Asligas de cobre podem ser utilizadas em todos os ambientes, exceto em zonas com elevada concentragcéo
de amoniaco no ar

Os materiais de embalagem estéo incluidos nesta EPD. Eles incluem papel&o e pallets de madeira.

Os constituintes correspondem as substancias béasicas referidas em Materiais Basicos. A exposi¢do ao ar ambiente, a
umidade atmosférica e ao tempo pode causar o desenvolvimento de uma fina camada de 6xido sobre as superficies
externas do tubo que, uma vez instalado num edificio, usualmente cessa de crescer. A exposi¢cao a agua nas
superficies internas, como previsto, pode causar o crescimento de uma camada protetora de 6xido ou uma camada
cujos componentes séo funcao da composicao quimica da agua utilizada. O desenvolvimento destas camadas de
patina é tipico do cobre.

N&o sdo esperados efeitos para a salde se forem utilizados tubos de cobre de acordo com as func¢des previstas.

Environment
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Nenhuma referéncia de vida Util € declarada nesta EPD. De modo geral, os tubos de cobre séo resistentes aos raios
UV, compativeis com a maioria das superficies e materiais de construgcdo (embora compostos de amdnia e enxofre
devam ser evitados). Geralmente, os tubos de cobre desenvolvem um filme de corroséo ou camada de patina
autoprotetora que os protegem de ulterior corrosao, se instalados e operados de acordo com as praticas padrdo da
industria, em aplicacdes aprovadas pelo cédigo. Tipicamente, tubos de cobre exibem longa vida Gtil, normalmente,
limitada apenas pela vida do edificio.

Incéndio:

e Os produtos de tubos de cobre sdo incombustiveis.

¢ N&o desenvolvem fumaga.

e Quando a patina decomp®e-se acima de aprox. 440°C, sé&o liberados vapor de 4gua e pequenas quantidades
de cloreto de hidrogénio (HCI). O Cu(l)Cl resultante funde a aprox. 400 °C.

¢ Mudanca de estado (gotejamento/colapso por queima)

e O ponto de fusdo do cobre é de 1083°C.

e Ostubos de cobre ndo estdo sujeitos a quaisquer normas especificas de seguranca contra incéndio.

Agua: Além de sua ocorréncia natural, o teor de cobre geologicamente contido na agua, e em fontes antropogénicas
amplamente distribuidas contribuem com suas partes. Ndo h4 nenhuma evidéncia que sugira que 0 Uso ou a
aplicacdo de tubos de cobre representem um risco ambiental ou a sadde no abastecimento de agua.

Destruicdo mecanica: N&do é ambientalmente relevante para tubos de cobre.

O cobre é altamente reciclavel com pouca ou nenhuma perda. A sucata de cobre é recolhida e vendida a fabricantes
de produtos primarios e empresas de fundicdo secundaria, diretamente, ou através de comerciantes de sucata. A
sucata pode ser processada em novos produtos de construcdo, reduzindo assim a necessidade de cobre virgem em
industrias regionais e globais. Para cada quilo de cobre, 0,42 kg séo coletados para reciclagem (Fraunhofer 2014);
ndo se presume que o cobre seja reutilizado diretamente.

Para mais informacg6es sobre produtos de cobre e esforcos de sustentabilidade da International Copper Association,
visite www.copperalliance.org.

O cobre é depositado em aterros ou reciclado no final da sua vida util. Para cada quilo de cobre, 0,58 kg sdo enviados
para aterros. Nenhuma energia é recuperada do cobre depositados em aterros. Este estudo assume que a taxa de
reciclagem é de 42%.
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Para mais informagBes sobre cobre e produtos de cobre, visite o site da International Copper Association Brazil:
http://procobre.org/pt/.

A avaliacéo do ciclo de vida foi conduzida pela PE INTERNATIONAL usando dados GaBi.

PE INTERNATIONAL

SUSTAINABILITY PERFORMANCE

Environment


http://procobre.org/pt/

Pag. 8 de 18

International Copper
Cu Association Brazil

Tubo de Cobre

Avaliacéo do Ciclo de Vida: Regras de Calculo

A unidade declarada é de 1 quilo de tubo de cobre.

Embora esta analise do ciclo de vida seja feita com base numa unidade declarada de 1 kg do produto, os tubos de
cobre sdo vendidos de acordo com os comprimentos e didmetros apresentados nas Tabelas 2-4. Os quatro tipos de
tubos apresentados na Tabela 5 sdo um subconjunto daquelas tabelas. Os resultados desta EPD podem ser
convertidos para metros de cada tipo de tubo utilizando o fator “massa por unidade de comprimento” da terceira
coluna. Por conveniéncia, os resultados para estes tubos sdo apresentados na sec¢do Interpretacdo para a demanda
de energia priméaria e potencial de aquecimento global.

Tabela 5: Dimensdes dos tubos de cobre comuns

Diametro Nominal Espessura da Massa por
Parede Comprimento
[mm] [mm] [kg/m]
15 0,50 0,203
22 0,60 0,360
28 0,60 0,460
54 0,90 1,338

Esta EPD é baseada em uma fronteira do sistema "do bergo ao portdo - com opgdes”. A Tabela 6 mostra os modulos
do ciclo de vida incluidos no escopo desta EPD. Os seguintes processos séo considerados dentro do ciclo de vida do
tubo de cobre:

e O fornecimento de recursos, aditivos e energia.

e O transporte de recursos e aditivos para o local da producéo

e O processo de producédo de tubos de cobre no local, incluindo energia, producéo de aditivos, eliminacdo de
residuos de producédo, a consideracdo das emissdes relacionadas, e reciclagem local da sucata gerada pela
producéo.

e Areciclagem dos tubos de cobre ao final de sua vida (abordagem "net scrap”, ou seja, a sucata de fim-de-vida
€ reduzida pela demanda de sucata do estagio da producdo anterior a reciclagem).

Environment
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Tabela 6: Estagios do ciclo de vida conforme a EN 15804

' ESTAGIO DO ngi';'g'A%S
ESISS'L?TSO Fé%?\l%ﬁi%/?g ESTAGIO DA UTILIZACAO FIM DA VIDA (EOL) | ALEM DAS
' FRONTEIRAS
DO SISTEMA
%g o) o o) Q¢ =) ) %c_cs S5 g"’ ) g g o 6958 E
o c = 3 = O O Y 2 — = > 2 q '« O
ES| 58| 5 [3%8 .| S| 8|C|T|e5|25(88| 5|83 8| €%
e8| 5| 8 g |825| 2| € | 3| 2| 5|%8|e8|Es| 2 |8g| 8| cigs
8T | 8| 8 s (823 S| & |2 | e |zglgg|Es| 8|85 2| €538
gg (= s [ I 8= s = §° 835 gu [= Dg--c ) D?gggg:
L
Al | A2 | A3 A4 A5 Bl B2 B3| B4 |B5|B6 | B7 | Cl|C2|C3|C4
X X X MND MND |MND| MND [MND|MND|MND [MND [MND|MND |MND |MND| X X

A hipétese mais significativa deste estudo é a taxa de reciclagem. As taxas reais de reciclagem ao fim da vida de
gualquer produto sao dificeis de verificar, inclusive para tubos de cobre; assim, este estudo usa uma estimativa. Dado
ao elevado valor de cobre e sua alta eficiéncia de reciclagem (ou seja, sua capacidade de ser reciclado
indefinidamente), este estudo assume e utiliza uma taxa média de reciclagem industrial de 42%. Esta taxa foi
fornecida pelo Fraunhofer Institute (Fraunhofer 2014) e representa a melhor estimativa para a reciclagem de tubos de
cobre no Brasil. Foi feira uma andlise de sensibilidade que é relatada na se¢édo Interpretacao desta EPD.

Nenhum critério de corte foi aplicado neste estudo. Todos os dados relatados sdo incorporados e modelados usando
as melhores informacgdes disponiveis.

Processos parciais de fabricacdo sdo modelados usando dados primarios coletados diretamente com os fabricantes,
e sdo considerados de alta qualidade. Dados basicos, incluindo insumos para processos parciais fabricacao, sdo
retirados da base de dados

GaBi 2013 databases com sua qualidade documentada e séo consistentes com os principios de modelagem

GaBi modeling principles. O ano representativo dos dados basicos para cada conjunto de dados fica tipicamente entre
2007 e 2011. Os dados do catodo de cobre sdo da International Copper Association e foram revistos por seus pares.
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Os dados para inventario de ciclo de vida sdo baseados na colecdo de dados de duas companhias integrantes da ICA
no Brasil —a Termomecénica e a Paranapanema referentes ao ano de produgéo de 2012.

Nenhuma alocac¢éo de coproduto é requerida nos processos de modelagem de semimanufaturados. Alocacdo para
reciclagem ocorre no fim da vida usando o método de alocacéo que evite encargos (reciclagem ao fim da vida).
Segundo esta abordagem, a sucata do final de vida é previamente balanceada com as entradas de sucata na
producdo em aberto. Apenas a “sucata liquida” restantes é entdo modelada como sendo enviada para a reciclagem
de materiais, a fim de evitar dupla contagem dos beneficios da utilizacao de material reciclado. Se for recuperada
mais sucata no final da vida Gtil do produto do que a necesséria na fase de producéo, o sistema de produto recebe um
crédito equivalente ao encargo da producéo de material primario menos o encargo da reciclagem de sucata em
material secundario com base na massa de material secundario produzida. Este crédito representa o encargo evitado
na producao de material primério.

A comparacgao ou uma avaliagdo dos dados da EPD so0 € possivel se todos os conjuntos de dados a serem
comparados foram criados de acordo com a EN 15804 e o contexto de construcdo, quando as respectivas
caracteristicas especificas de desempenho dos produtos, sédo levadas em conta.

Esta EPD atende aos requisitos de comparabilidade dos produtos avaliados de acordo com o guia PCR publicado
pela IBU: Guia PCR -Textos para Produtos e Servi¢os Relacionados Constru¢des (PCR Guidance-Texts for Building-Related
Products and Services),

Tabela 7: Informacdes relacionadas com o destino ao final da vida Gtil de tubos de cobre.

Tabela 7: Quantidades de materiais reciclados e depositados em aterro.

Nome ~Unid. Valor
Coletado separadamente kg Indisponivel
Coletados como residuos mistos de kg Indisponivel
construcao

Reutilizado kg 0
Reciclado kg 0,42
Recuperacéo de energia kg 0
Aterros kg 0,58
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Avaliacéo do Ciclo de Vida: Resultados

A Figura 2 ilustra e descreve as categorias de avaliagdo do impacto reportadas nesta EPD. A Figura 3 llustra
resultados selecionados, discriminados pelo estagio do ciclo de vida. A Tabela 8 contém os resultados da avaliagao
do ciclo de vida e de impacto do inventario. Os indicadores reportados seguem a EN15804 e o PCR.

CATEGORIAS DE IMPACTO SOBRE O CICLO DE VIDA
Os impactos ambientais listados abaixo foram avaliados ao longo do ciclo de vida do produto, incluindo: extracao
de matéria-prima, transporte, fabricacdo, embalagem, utilizacdo e eliminacao no final do ciclo da vida.

ATMOSFERA AGUA SOLO

Potencial de
Aquecimento Global
refere-se a mudangas
de longo prazo nos
padrdes climaticos
globais - incluindo
temperatura e
precipitagdes -
causadas pelo
aumento das
concentragdes de
gases de efeito estufa
na atmosfera

GWP

Potencial de Depleg¢do
da Camada de Ozé6nio
é a destruigdo da
camada de oz6nio
estratosférico, que
protege a Terra da
radiagdo ultravioleta
que é nociva a vida,
causada pela poluigdo
do ar produzida pelo
homem

obP

Potencial de Criagao
Fotoquimica de
Ozona

ocorre quando a luz
solar reage com
hidrocarbonetos,
6xidos de nitrogénio
e compostos
organicos volateis
para produzir um
tipo de poluigdo
atmosférica
conhecida como a
smog

POCP

Potencial de
Acidificagdo

é o resultado de
emissdes humanas
feitas e se refere a
diminuigdo do pH e
aumento da acidez dos
oceanos, lagos rios e
corregos - um
fendmeno que polui as
dguas subterraneas e
prejudica a vida
aquatica

AP

Potencial de
Eutrofizagdo

ocorre quando
nutrientes em
excesso, causam
aumento do
crescimento de algas
em lagos, blogueando
a penetragéo
subaqudtica da luz
solar necessdria para
produzir oxigénio e
resultando na perda
da vida aqudtica

EP

Figura 2: Impactos no ciclo de vida da metodologia CML por estéagios do ciclo de vida
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Esgotamento dos
Recursos Abidticos
(Elementos)

refere-se a redugdo de
recursos ndo
renovdveis disponiveis,
tais como metais e os
gases da tabela
periddica de
elementos, devido a
atividade humana

ADPE

Esgotamento dos
Recursos Abiéticos
Comb. Fésseis)
refere-se a
disponibilidade cada
vez menor de
compostos hdo
renovaveis a base de
carbono, como
petrdleo e carvdo,
devido a atividade
humana.

ADPF
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matéria prima
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B A2 — Transporte
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Figura 3: Impactos no ciclo de vida da metodologia CML por estagios do ciclo de vida
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Tabela 8: Resultados da avaliagdo de inventario e de impacto durante o ciclo de vida

IMPACTOS AMBIENTAIS

CML 2001 (Abr. 2013) Fabricagdo Final da Vida Util Créditos
Parametro Unidade Total Al A2 A3 C4 D
GWP kg CO; eq 3,56 2,84 0,07 0,59 0,03 0,03
ODP kg CFC-11 eq 5,56E-11 1,29E-11 1,34E-13 4,33E-11 8,74E-14 -8,21E-13
AP kg SO, eq 0,051 0,047 3,97E-04 2,90E-03 4,86E-05 4,56E-04
EP kg PO* eq 1,24E-03 8,83E-04 8,13E-05 2,57E-04 7,52E-06 8,17E-06
POCP kg C;Hs eq 2,43E-03 2,20E-03 -8,80E-05 2,85E-04 1,16E-05 2,09E-05
ADPE kg Sb eq 2,27E-03 2,25E-03 3,42E-09 1,23E-06 2,94E-09 2,20E-05
ADPF MJ 34,87 28,82 0,95 4,73 0,10 0,26

UTILIZAGAO DE RECURSOS

Fabricacao Final da Vida Util Créditos
Parametro Unidade Total Al A2 A3 C4 D
PERT [MJ] 10,27 3,45 0,03 6,76 8,61E-03 0,03
PERE [MJ] 10,27 3,45 0,03 6,76 8,61E-03 0,03
PERM [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENRT [MJ] 38,36 31,14 1,02 5,82 0,11 0,27
PENRE [MJ] 38,36 31,14 1,02 5,82 0,11 0,27
PENRM [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SM [ka] 0,43 0,43 0 0 0 0
RSF [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRSF [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FW [m3] 83,95 36,50 0,36 47,07 -0,31 0,33

FLUXOS DE SAIDA E CATEGORIAS

DE RESIDUOS

Fabricagdo Final da Vida Util Créditos

Parametro Unidade Total Al A2 A3 C4 D
HWD [ka] 3,10E-04 1,65E-04 3,02E-07 1,42E-04 4,65E-06 -1,85E-06
NHWD [kal 237,25 233,60 2,25E-03 0,78 0,59 2,29
RWD [ka] 3,29E-04 8,56E-05 4,77E-07 2,44E-04 1,79E-06 -2,74E-06
CRU [kg] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFR [ka] -0,01 0,00 0,00 0,00 0 -0,01
MER [ka] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EEE [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EET [MJ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Impactos Ambientais:

Uso de Recursos:

GWP - Potencial de aguecimento global (Global warming potential);
ODP - Potencial de destruicdo da camada estratosférica de 0zonio (Depletion potential of the stratospheric ozone layer);
AP - Potencial de acidificacéo (Acidification potential);
EP - Potencial de eutrofizagéo (Eutrophication potential);

POCP - Potencial fotoquimica de criacéo de ozona (Photochemical ozone creation potential);
ADPE - Potencial deplegao abiética de recursos néo fésseis (Abiotic depletion potential for non-fossil resources);
ADPE - Potencial deplegéo abidtica de recursos fosseis (Abiotic depletion potential for fossil resources);

SFP - Potencial de formagao de smog (Smog formation potential).

PERE - Uso de energia primaria renovavel, excluindo recursos de energia primaria renovavel utilizada como matéria-prima (Use of renewable primary energy
excluding renewable primary energy resources used as raw materials);
PERM = Uso de recursos energéticos primarios renovaveis como matéria-prima (Use of renewable primary energy resources used as raw materials);

Environment
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PERT - Esgotamento de recursos de energia primaria renovavel (Total use of renewable primary energy resources);

PENRE - Uso de energia priméria ndo renovavel, excluindo recursos néo renovaveis de energia primaria utilizada como matéria-prima (Use of non-renewable
primary energy excluding non-renewable primary energy resources used as raw materials);

PENRM = Uso de recursos energéticos primarios nao renovavel usados como matéria-prima (Use of non-renewable primary energy resources used as raw
materials);

PERNT - Utilizacao total de recursos energéticos primarios ndo renovaveis (Total use of non-renewable primary energy resources);

SM — Uso de materiais secundarios (Use of secondary material); RSF - O uso de combustiveis secundéarios renovaveis (Use of renewable secondary fuels);
NRSF - O uso de combustiveis secundéarios ndo renovaveis (Use of non-renewable secondary fuels);

Fluxos de Saida e Categorias de Residuos:

HWD - Disposigéo de residuos perigosos (Hazardous waste disposed);

NHWD — Disposicéo de residuos nédo perigosos (Non-hazardous waste disposed);

RWD - Disposigéao de residuos radioativos (Radioactive waste disposed);

CRU - Componentes para reutilizacdo (Components for re-use);

MFR - Materiais para reciclagem (Materials for recycling);

MER - Materiais para a recuperacao de energia (Materials for energy recovery)

Médulos do ciclo de vida:

Al - Fornecimento de matéria-prima (Raw material supply);

A2 - Transporte (Transport)

A3 - Fabricagao (Manufacturing);

C4 - Disposicéo (Disposal);

D - Reutilizagdo/Recuparagéo/Potencial de reciclagem (Reuse/Recovery/Recycling potential)

Os tubos de cobre sao usualmente especificados de acordo com seu comprimento e diametro. A Tabela 9 apresenta
o potencial de aquecimento global e 0 consumo de energia primaria (recursos nao-renovaveis) para comprimentos de
um metro de tubo de tamanho comum. Estes resultados séo obtidos multiplicando-se os resultados da Tabela 8 pela
massa da unidade de comprimento; os resultados para os demais indicadores ambientais e tamanhos de tubos
podem ser calculados usando a mesma abordagem.

Tabela 9: Potencial de aquecimento global e energia primaria (recursos ndo-renovaveis) consumo para tamanhos de tubos comuns

Diametro Nominal Espessura da Massa por
Parede Comprimento
[mm] [mm] [kg/m] [kg CO,-eq/m] [MJ/m]
15 0,5 0,203 0,72 7,79
22 0,6 0,360 1,28 13,81
28 0,6 0,460 1,64 17,65
54 0,9 1,338 4,76 51,33

Environment
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Avaliacdo do Ciclo de Vida: Interpretacao

Para quase todas as categorias de impacto avaliadas, o uso do cobre priméario tem a maior contribui¢cdo para o
impacto global. A reciclagem (reciclagem do contetdo e reciclagem ao fim da vida util) também é um contribuinte
importante, ajudando a reduzir os impactos do ciclo de vida do tubo de cobre. A Unica excecao a esta tendéncia
ocorre para o potencial de deple¢éo de ozbnio, onde os encargos da recupera¢éo do cobre contribuem para as
emissdes adicionais de deplecao de 0z6nio no ciclo de vida.

Os encargos da fabricacdo também séo significativos em muitas categorias de impacto, incluindo o potencial de
aquecimento global, o potencial de destruicdo do 0z6nio, potencial de eutrofizacéo, e deplegédo abidtica féssil. Outros
impactos tém contribuicdo menor do que 10% na fabricacéo. O estagio de fabricagdo, onde significativo, contribui com
aproximadamente 10% - 20% de todo o ciclo de vida. Mais uma vez, a (inica excecao é o potencial de deplecéo de
0zona, onde, juntamente com a fase de recuperacao, a fase de fabricagdo domina o impacto do ciclo de vida.

Para examinar a influéncia do parametro correspondente a taxa de reciclagem, de 42%, toda a gama de possiveis
taxas de recuperacao, de 0% a 100%, foram testados quanto aos efeitos GWP globais.

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

Potencial de aquecimento global (kgCO,-eq)

0,00

0% 25% 50% 75% 100%

Taxa de reciclagem

Figura 4: Influéncia das taxas de reciclagem de cobre sobre os potenciais impactos no aquecimento global

Como ilustra a figura 4, os impactos globais sé@o altamente dependentes da taxa de reciclagem. O impacto do GWP
no ciclo de vida pode mais do que dobrar quando se assume que nao ha reciclagem. A partir da regressao linear,
pode-se concluir que é conseguida uma redugédo de 0,78 kg CO,-eq para cada aumento de 25% na taxa de
reciclagem.

Environment



Péag. 16 de 18

International Copper
(OJW Association Brazil

Tubo de Cobre

Provas Requeridas

O cobre é resistente aos raios UV e néo apodrece. E resistente a 4gua de degelo (corrosdo por agua quente),
formando uma pelicula de oxidacao, e é resistente & maior parte das substancias quimicas utilizadas na construgéo
de edificios. Quando comeca a chover, o cobre pode ser lavado removendo produtos sollveis e insollveis. As taxas
de elutriacdo do cobre sob intemperismo atmosférico ficam entre 0,7 g/m?*a e 1,3 g/m?* a.
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