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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios
para a obtencéo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

OLEOS LUBRIFICANTES USADOS: UM ESTUDO DE CASO DE AVALIACAO
DE CICLO DE VIDA DOSISTEMADE RERREFINO NO BRASIL

Giancarlo Alfonso Lovon Canchumani
Margo/2013
Orientador: Alessandra Magrini
Programa: Planejamento Energético

Os 6leos lubrificantes usadesOLU tém gerado sérios problemas ao meio
ambienteem por consequénciadeu descarte ingisminado que polui os solos, rios e
mananciais. A necessidade de gestdo adequada de Oleos lubrificantes no Brasil foi
recentemente reforcada pela lei 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos
sélidos (PNFS) que, dentre seus mecanismosstabelee a responsabilidade
compartilhada pelo cicloe vida do produto e a logistica rever@apresente estudo
avalia o ciclo de vida do setor de 6leos lubrificantes, especificamente a fase de
destinacao final dos 6leos lubrificantes usados, através da ichg@td dos impactos
ambientais gerados em cada etapa do rerréflapmeio de um estudo de caso una
rerrefinariade OLU, utilizando a metodologiade Avaliagdo do Ciclo de Vida de
Produtos (ACV) baseada nas normas ISO 14040, foram analisadaerdoss de
rerrefino, com distécias de 80 €.800 Km do ponto de coleta de Oldtea rerrefinaria
e comparados com um terceiro cenario de producgédo de 6leo base de primeiro refino. O
estudo demonstrou que na maioria das categorias de impacto, o rerrefindegna sis
gue gera menos impactos ambientais se comparado ao cenarimeieoprefino, com
excecdo das categoriagspiracdode particuladosinorganios e carcinogénicos.
Apesar de o Brasil ter coletado 37% de seus OLU e ter atingido as metas legais
estabeatcidas para todo o pais, nas regides Norte e Nordeste vesgéicque ndo ha

uma estrutura de coleta consolidada, bem como a existéncia de unidades de.rerrefino



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements forhte degree of Doctor of Science (D.Sc.)

USED LUBRICATING OILS: A STUDY OF LIFE CYCLE ANALYSIS OF RE
REFINING SYSTEM IN BRAZIL

Giancarlo Alfonso Lovon Canchumani
March2013
Advisor: Alessandra Magrini
DepartmentPlanejamento Energético

Used lubricatingoils (ULOs) generate serious environmental problems as a
consequence of their indiscriminate disposal, which pollutes the soil, rivers and
wetlands. The requirement for adequate management of ULOs in Brazil was recently
strengthened with the enactment aw. 12,305, which established the National Solid
Waste Policy. Among its mechanisms is the shared responsibility among manufacturers,
retailers and users over the product life cycle and mandatory reverse logistics. The
present study assesses the life cyidethe lubricating oil sector, specifically the
environmental impacts of miefining of used oils. We applied l#gycle analysis (LCA)
to a case study of a-refining, in light of the ISO 14040 standards. This involved
analyzing two reefining scenarigswith distances of 80 and 3000 Km between the
collection point and the reefinery, and comparison against production of lubricating oil
from original feedstock (first refining). The results indicate that in the majority of
impact categories, #eefining generates less severe environmental impacts in
comparison with the first refining scenario, with the exceptions beaeg. inorganic
and carcinogengategories. Although Brazil as a whole has met the legal targets
established for the country, there areairregional disparities, with the North and
Northeast regions falling short of the goals set due to lack of collection infrastructure

and an insufcient number of reefineries.
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1 INTRODUCAO

Um dos setores que causampactos significativos ao meio ambiente é o de
petréleo, fato que tem gerado diversos estudos sobre o tema. Neste cenario despontam,
com particular destaque, os 6leos lubrificantes que geram sagivifis impactos
ambientais, seja pelos efeitos produzidos em sua cadeia produtiva, seja devido a sua

destinacéo apés o uso.

Os olecs lubrificantes possum a caracteristica de ndo ser totalmente consumido
durante a sua vida util, o que diferencia dos demarivados de petréleariando
responsabilidades em relacdo a adequada destinacdo dos residuos gerados ao final do

Seu uso.

Apoés certo tempo de vida util,salecs lubrificantes acumulam compostos
quimicos téxicose precisam ser substituidos pideosnovos surgindo entdo, os 6leos
lubrificantes usadosOLU. Estesresiduossaoconsiderados perigosos pela convencao
deBasiléiae no Brasil, conforme as normativas da ABNT NBR 10004 (CARRETEIRO
e BELMIRO, 2006).

Os principais impactos produlris pelos @os lubrificantesusadosno meio
ambiente deverse ao fatode conterem diversos metais pesados em suas férmulas,
podendocontaminaros lencois freaticos e rios, ou ainda sobrenadarem nos lagos e
mares, impedindo assim a oxigenag¢do dos seres vivos e ggmasdas raios solares
(BOUGHTONE e HOURVATH, 2004; KALNES et al., 2006).

Além disso,0 setor de lubrificantes requer um consuetevado de recursos e
energia e emqueconsegentemente, gerguantidades de emissdes gasosapiitias e
sélidas, contamendo assim o meio ambiente. Por isso, é de grande importancia fazer
uma avaliacdo do setor no que se refere as questdes ambientais, tsenaadessario
conhecer, quantificar e qualificar os recursos utilizados, os residuos, bem como as
emissdes geradas: destinagdo final d@LU (SINDIRREFINO, 2010).

No que se refere especificamente aos Oleos lubrificantes, apesar dos avancos na

coleta de OLU, ainda é necessario dispor de dados consolidados que representem a real



dimensdo dos impactos ambientais da iead®odutiva, especificamente sobre a
destinacéo final dos OLU (SINDIRREFINO, 2010).

No Brasil, a legislacédo esp#ira que aresponsabilidade dgestdo e destinacéo
adequada dos OLU recamds produtores e importadoresque a reciclagem seja feita

através da recuperacao por meio do processo industrial do rer(ENAMA, 2005).

Nesse sentido mecessidade de gestdo adequada de 6Oleos lubrificantes no Brasil
foi recentemente reforcada pela lei 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos
sélidos (PNRS), que dentre seus mecanismos estabelece a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida gooduto e a logistica rever@RASIL, 2010).

Nesse contexto, destasa a importancia de se realizar estudos de Avaliagao de
Ciclo de Vidai ACV. Utilizando atécnica de abordagem analitica e de carater
gerencial que contribui para aavaliacé dosaspectos ambientais e impactos poteugiais

assciados aum produtoou atividadedurante u ciclo de vida(GUINEE et al, 2011).

No entanto, varios estudos apamtque as questdes relacionadas a avaliacao de
ciclo de vida sdo ainda pouco aplicadas, pois a maioria dos trabalhos realizados sobre
ACV tem se concentradau no estudo de poucos setores,nauavaliacdo de temas e/ou
programas especificos de incentivo prol da necessidade de satisfazer a legislacéo
ambiental ou para cumprir exigéncias de mercados externos mais exigentes éFAVA
COOPER 2002,DA SILVA 2010).

A ACV nos paises em desenvolvimento, depende da existéncia de uma atividade
de pesquisa e desaitvimento de projetos e de dados aplicaveis a matérias primas e aos
processos de producao aplicados locaIm@RES et al., 2005)

Diversos autores mencionague uma gestdo eficiente dos o6leos lubrificantes
usados(OLU) pode reduzirsignificativamenteo consumo de recursos naturais e a
geracdo de impactos ambientailEL{FADEL e KHOURY, 2001; MONIER e
LABOUZE, 2001;KAN OKKANTAPONG et al., 2009; PIRES MARTINHO, 2012.

Nesse sentidaesta tese pretende responder algumas questdes centrais:

Y Como esta estrutada a coleta ererrefino de Oleos Lubrificantes Usado®
Brasil?



1 Quais sdo os principaimpactos ambientaigotenciais associad@®s processo

de rerrefino?

1 Qual a contribuicdo das distancias do transporte de OLU para a rerrefinaria em
termos de aunmmo do impacto ambiental no ciclo de vida do processo de

rerrefino?

O objetivoprincipalda tese consiste eavaliaro ciclo de vida do setor de Oleos
lubrificantes, especificamente a fase de destinacdo final dos OLU, através da
identificacdo dos impactambientais geradaso processo de rerrefipgom o intuito
de dar subsidios a medidagigadoms e anova lé de PNRS

Por meio de m estudo de casouma rerrefinariade OLU, utilizando a
metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida de Produtos (ACV) baseas normas
ISO 14040 e 14044, foram analisadoss@enarios de rerrefino, com dietdas de 80 e
3.000 Km do ponto de coleta de OL&é a rerrefinaria que psteriormentefoi

comparada@om um terceiro cenario de produgimoleo base de primeiro refino

Cabe ressaltar que foram feitasitas técnicas a duas rerrefianngega coleta de
dados, masptouse pela aplicacdo em um s6 caso de estddwido a dificuldade de
acesso aos dados paralesenvolvimentoniciais da pesquisague tencionavaplicar

ACV a mais de uma rerrefinaria de 6leos lubrificantes usa@ad).

A realizacdo de uma analise de ciclo de vida exige a aquisicdo de uma grande
quantidade de dados. Assimiéra do objetivocentra] o presente estudo também
pretende contribuiapresentagio o0 modelade pesquisa desenvolvido nettae, com a
finalidade de dar suporte na elaboracdo das etapas de coleta de dados em fontes
priméarias. Etaparitica e importante para a Aiagéo de Ciclo de Vida (GUINEEt al,

2002).

Os resultados alcancados ACV ainda poderédo auxiliaam decisdes sobre
investimentosrealizados na expansé&do setor de rerrefino no Brasibomo por
exemplo, oinvestimento emnovas tecnologias menos impactant@s resultados
também contribuir@gpara consolidar um inventéride ciclo de vida do setor de

lubrificanteno Brasil.



Este estudgermiteidentificar os pontos fortes, fraca® rerrefinoe também
mostrar os desafios e novos rumos para uma melhora da gestdo deljiGoantes

usados com base navalei que deternma a PNFS.

NaFigural € apresenta a estrutura da téséese esta dividida em oito capitulos. Apos

a introducao, o segundo capitalpresenta mercado dos éledabrificantesno mundo,

0S aspectos produtivos e impactos anthisn No terceiro capitulo apresenta
legislacdo ambiental pertinente sobre destinacaec@dsumo no setor de Oleos
lubrificantes, mostrando a legislacdo e os sistemas de gestdo de o6leos lubrificantes
usados, tanto no &mbito nacional como internacidf@lquarto capitulo expde o setor

de oleos lubrificantes no Brasil, os atores envolvidos na cadeia produtiva e o balanco da

comercializacéo e coleta dos Oleos Lubrificantes.

No quinto capitulo épresentado o referencial tedrico da avaliagdo do ciclo de
vida; o histérico da ACVYseus aspectos metodologicos, as barreiras e softwase &é
dados para a ACV, aplicacdo de ACV a residuos e aos tipos de tratamento dos OLU.

No sexto capitulo mostra os aspectos metodolégicusielo depesquisaas
etapas deancepcaoestruturacdo, e aplicacdo do estudo de dasavaliacdo do ciclo
de vida. No sétimo capitulee apresenta estudo de avaliacao de ciclo de vida numa
rerrefinaria de Oleos hrificantes usados. Finalment® capitulo 8 apresenta as

conclusdes eecomendacdes.
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+ Avaliagio de Ciclo de Vida

Figura 1: Estrutura da Tese




2 OLEOS LUBRIFICANTES : ASPECTOS PRODUTIVOS E IMPACTOS
AMBIENTAIS

2.1 O Setorde Oleos Lubrificantes no Mundo

Em termos historicos, a demanda de lubrificantes no mundo apresentou

variages nos ultimos 10 as, conforme apresentado Frigura2. No periodo de 2@a

2011, a demanda passou de 36.4 milhdes’qmra 35.1 rf) um decréscimale 3,57%.

Cabe destacar, a variacdo do consumo defilcdortes esta atreladio crescimento de

dois setores, o setor induat e principalment® setor automotivo, conforme mostra a

Figura2 (GOSALIA, 2012).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Demanda em mihdes de n® 36.4 356 357 354 36.1 36.5 369 371 36.0 322 345 351
Variagio em % 2.2 05 -0.8 19 10 1.2 05 -30 -10.6 70 19

Figura 2: Evolugéo da demandale 6leos lubrificantes no mundo de 2062011
Fonte:Gosalia(2012)
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Figura 3: Consumo de 6éleos lubrificantes por setor produtivo no mundo em 2011
Fonte:Gosalia(2012)

Os maiores consumidores de lubrificantes no mundo sao aa,ChEstados
Unidos, Japdo, india e Russia respectivamente. Os quatro paises BRIC (Brasil, Russia,
india e China) foram responsaveor maisde um quarto ddemandaylobal
delubrificantes (GOSALIA, 2012). N&igura 4 sdo apresentados os 20 maiores

consumidores de 6leos lubrificantes no mundo.
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Figura 4: Consumo global de d6leos lubrificantes em 2011
Fonte:Gosalia(2012)



Segundo a UNEP (2012) a comercializagdo mundial de lubrificpotds ser
estimadacommaior precisao a partir da disponibilidade de dados de consumo em cada
pais Uma estimativa similar no caso de OLU & mais complicada, pois 0S USUArios,
coletores e recicladores ndo compartilham os dados reais da situacdo da geracdo de
OLU.

Aproximadamente erca de 36 milhdes de m de 6leoslubrificantes foram
consumidosno mundo em2011, sendo que 36 eram Oleos para rtares de
automoveis e menos de%6dleos para equipamentos industridi®% para processos e
produtos Cerca de 50%dos 6leos consumidos sdo perdidos durante a utilizacédo
(através de processos de combustdo, evaporacdo, residuos de 6leo que ficam nas
embalagens, etc.). @aestantes 50% representam &&@ de O0leos usados que pode ser
recolhida MONIER E LABOUZE, 2001UNEP, 2012.

2.2 Processo Produtivo de Oleos Lubrificantes

2.2.1 Oleos Basicos

Oleos basicos minerais sdo derivados de petroleo que constituem a-matéria
prima principal utilizada para a fabricacdo de Oleos lubrificantdsadoa. Esteséo
utilizados em veiculos maquinas industriais com o objetivo principal de ewtaros
na parte mecanica destes equipamentos ocasionada por atritos, corrosdes e mudancas
bruscas nas temperaturas internas e externas, além de desgastes causados por elementos

naturais como o oxigém

Os tipos de 6leos séo classificados segundo o seu indice de viscosidade e teor de
enxofre. Quanto maior esse indice, melhor € a qualidade do produto. O indice de
viscosidade € a propriedade que mede a variacao de viscosidade de um 0leo de acordo

com avariacao da temperatura (ZAMBONI, 2008)s principais tipos sao:

1 Grupo I: com indice viscosidade de8% e t eor de eOBxofre (%

1 Grupo Il: com indice viscosidade de-961 9 e t eor de enxofre (9

8



f Grupo lIl: com indice viscosidad#e 126135 e teor de enxofle % massa) O

Grupo Ii Rota Solvente- Os 6leos basicos deste grupo sao geralmente
produzidos pela rota solvente (processos de extracdo de aromaticos e desparafinizacéo
por solvente, com ou sem hidroacabamento) e sdo os menos refinados da classificacao.
E uma mistura, ndo uniforme, de diferem cadeias de hidrocarbonetos gi®

utilizados para formular a maioria dos 6leos automotivos.

Grupo IIT Hidrorrefino- Os 6leos basicos do Grupo Il sdo produzidos por um
processo mais moderno denominado de rota hidrorrefino. Sao utilizados paradabricac
de O6leos para motor. Tem um desempenho adequado em propriedades como
volatilidade, estabilidade a oxidacdo e ponto de fulgor, porém seu desempenho é regular
no que se refere a ponto de fluidez e viscosidade a baixa temperatura. Esses 6leos tipo |l
sdo poduzidos principalmente na América do Nortade tem uma participacdo de
45% domercadqZAMBONI, 2008).

Grupo llII'T Hidroprocessamento e Refin@s Oleos deste grupo sam@uzidos
pelo processo de Hidrmmueamento e, apesar de nao terem modificagdesicas
especiais, témmaior desempenho em uma grande variedade de propriedades, como
uniformidade molecular e estabilidade. Sao utilizados para fabricacdo de Oleos
lubrificantes sintéticos e seintéticos, produzidos principalmente na Europa e na
Asia.

Grupo IVi Reacdes QuimicasOs basicos do Grupo IV séo obtidos através de
reacdes quimicas das matéqmbnas sintéticas, como Pdlifa-Olefinas (PAOS).
Esses produtos, combinados com aditivos, oferecem um excelente desempenho dos
atributos relacionaab a lubrificacdo. Tém uma composi¢cdo quimica estavel e cadeias

moleculares uniformes.

Grupo Vi Neste grupo encontrase os basicos nafténicos, além de ésteres
sintéticos e poliolesteres como pibbuteno e polalquileno. Esses basicos séo
principalmene utilizados para desenvolvimento de aditivos e em processos

petroquimicos.

0,



Grupo VIT Foi criado exclusivamente para abrigar um tipo de oligdmero de
olefina fabricado na Europa, chamado de -Rdérnal Olefina (PIO), a fim de

simplificar os processos @g@rovacao.

Por questbes comerciais, e para atender uma demanda de mercado, algumas
refinarias realizaram melhorias nos processos de refomintuito a aumentar o indice
de \scosidade dos produtos finais, embora os teores de enxoBatueados
contiruassem enquadrados nos mesmos grupos. Foram criadas entdo, algumas
categorias nao oficiais, mas com grande aceitacdo pelo meiCARRETEIRO e

BELMIRO, 2008.

No mundo sdo trés as principais tecnologias para a producdo de Oleos
lubrificantes basicos: rotasolvente, hidrocraqueamento e GTL (dadiquid).
Conforme mostra aigura 5, a rota solvente consiste nas etapas de destilacdo
atmosférica, destilagdo a vacuo e desasfaltacdo, desaromatizacdo, desparafinacdo e

hidroacabamento.

| Petrdleo I r Unidade de Oleo
Desaromatizac3e | pesaromatizado
rL a Furfural
L
: Unidade de
Unidade de 2 = 3 Parafinas
- a Desparafinagio
Destilac3o = o=
Atmosférica = o|E
] E =
W (= =
m E E
S o ol =
g ~?:.|-' 2l
= v Ols
|5 Unidade de =
o) - -
= |E r——o5" Desasfaltacio &
< @ 3
£ £ !
- E =
¢ @
= T

Unidade de Unidade de
Destilacao a Hidrotratamento
Vacua Asfalto

Oleos Basicos
Lubrificantes

Figura 5: Rota solvente para producao de 6leos basicos lubrificantes
Fonte: @rqueira(2004)
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As etapas de destilacdo atmosférica, a vacuo e desasfaltacdo séo utilizadas para
selecionar as faixas de viscosidag@opriadas para cada corte de basico. A etapa de
desaromatizacdo € usada para melhorar o indice de viscosidade, através da eliminacao
dos aromaticos por extracdo com solvente. A etapa de desparafinacdo € empregada para
melhorar o ponto de fluidez atravéla retirada de parafinas, parafinicos normais
lineares de alto peso molécular. Finalmente, a etapa de hidroacabamento é utilizada para
eliminar os compostos de enxofre, oxigénio e nitrogénio, conferindo ao 6leo basico
melhoria da cor e estabilidade a oxjda. Essa rota € considerada obsoleta, porque é
capaz de gerar somente Oleos basicos enquadrados no grupo | da classificacdo API.
Além disso, a natureza e origem do petréleo selecionado e a severidade do processo de
refino s@o determinantes para a qualedad rendimento dos produtos finais
(CARVALHO, 2010).

O hidrocraqueamento basaa na conversdo dos aromaticos em nafténicos,
guebra dos nafténicos e fragmentagdo ou rearranjo das parafinas. O produto gerado
possui melhores caracteristicas de indice ideosidade e estabilidade a oxidacgéao.
Dessa forma, é possivel a obtencdo de 6leos basicos que atendem aos critérios dos

grupos Il e Il

A tecnologia GTL é a mais recente na industria do petréleo. Resumidamente, a
tecnologia GTL consiste em um processotransformacao quimica que converte o gas
natural em combustiveis liquidesleo diesel e gasoliriae em outros derivados, como

nafta petroquimica e lubrificante com alto indice de viscosidade (CARVALHO, 2010).

2.2.2 Aditivos

Os aditivos sdo compostosigucos que, quando adicionados aos 0leos basicos,
podem reforcgar, adicionar ou eliminar algumas de suas caracteristicas. Dependendo do

modo de atuagédo, os aditivos podem ser divididos em trés grupos:

1 aditivos que modificam as propriedades fisic&s Oleo, como a

diminuicdo do ponto de fluidez,raelhora do indice de viscosidade, etc.;

11



1 aditivos cujo efeito final € de natureza quimica, como o0s antioxidantes e

agentes de extrema pressao;
1 aditivos que atuam nas interfaces, por exemplo;é&igpm.

Esses adivos sdo polimeros de alto peso molecular, cuja cadeia principal é
flexivel. As baixas temperaturas, as interacées entre as préprias cadeias dos polimeros
sdo mais intensas que as interacdes entre o solvente, 6leo basico, e as cadeias do
polimero. Dessaofma, 0 polimero adota uma configuracéo parecida a de um novelo de
1&, de volume reduzido, e que exerce pouca influéncia na viscosidade do 6leo. Com o
aumento da temperatura, as interacdes entre as cadeias do polimero decrescem e a
estrutura enovelada seeslaz. Esse processo de expansdo consegue compensar O
decréscimo da viscosidade do Oleo, provocado pelo aumento da temperatura
(INFINEUM, 2009).

2.2.3 Oleos Lubrificantes Acabados

Oleo lubrificante acabado é aquele que esta pronto para ser utifiasalca
finalidadeparaqual foielaborado. E composto por 6leo lubrificante basico (mineral,
sintético ou uma mistura dos dois), geralmente com a adicdo de aditivos que melhoram

ou conferem caracteristicas especificas ao produto (SOHN, 2011).

As mais importante caracteristicapu propriedades de um 6leo lubrificante
acabadppara que o consumidor possa escolher o produto mais adequado para seu uso
ou para atender as especificagbes do fabricante do equipamento sdo mostradas no
Quadrol

2.2.4 Oleos Lubrificantes UsadeOLU

De acordo com Carvalho (201@s OLU sédo constituidos de moléculas

inalteradas do Oleo lubrificante automotivo acabado (produto formulado a partir de

12



Oleos lubrificantes bésicos), produtos de degradagadleb lubrificante automotivo
bésico, &cidos organicos ou inorganicos originados por oxidacdo, dgua originéria da
camara de combustdo dos motores, hidrocarbonetos leves (combustivel ndo queimado),
hidrocarbonetos polinucleares aromaticos (PNA), restaldizvos (fendis, compostos
de zinco, de cloro, de enxofre ou de fosforo), particulas metalicas, ocasionadas pelo

desgaste das pecas em movimento e outros contaminantes.

Indica a resisténcia ao escoamento do 6leo lubrificante. Quantg
viscoso for um lubrificante, ma
sera.Embora uma maior viscosidade indiqgue uma maior capacida
se manter entre duas pecas moveis, fazendo a lubrificacdo das |
isso ndo quer dizer que 6Oleos mais viscososrsejacessariament
melhores, jaque a fluidez maior ou menor pode ser desejavel |
algumas situagcbes, como em motores de alta rotag&o.
Indica a variagdo da viscosidade do Oleo lubrificante em fungé
temperatura. A viscosidade dbgrificantes diminui com o aumen|
indice de | da temperatura. Quanto maior o indice de viscosidade, menor |
Viscosidadeg variagéo. E importante que o lubrificante mantenha sua viscosida
uma ampla faixa de temperatura, para que sua aplicacdo nd
prejudicada.
Indica a massa de um determinado volume de 6leo lubrificante en
temperatura especifica.
E uma propriedade importante para identificar se houve contamil
ou deterioracdo de um lubrificante, o que, embora ndo seja
verificagio comum em autowéis, é essencial em proces:
industriais.

Viscosidade

Densdade

Quadro 1: Especificidades dogleos Lbrificantes acabados
Fonte: $hn(2011)

Na Figura 6é apresentado o fluxdo ciclo de vidada cadeia deetor de 6leos

lubrificantese as possiveisotas de destinacédo dos OLU.
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Figura 6: CadeiaCiclo de vidado setor de lubrificante
Fonte: Adaptado dANP (2013; Carreteiroe Belmiro (2009)(EC, 2006)

2.3 Impactos Ambientaise os Rincipais Processos de Bciclagem

7

O oleo lubrificante usado € um residuo considerado perigoso devido as
propriedades que apresenta. Contém metais pesados, sendo 0s mais representativos:
chumbo, zinco, cobre, cromo, niquel e o cadmio. Particulas de metaddémpostos
clorados (por exemplo, bifenilaspolicloradas, policloradosdibenzodioxinas e solventes
clorados), PAHs (hidrocarbonetos aromaticos policiclicos) e outros residuos (SOHN,
2011).

De acordo conWilling (2001) um litro de o6leo lubrificarg usado causa danos
irreversiveis a 1 milhdo de litros de agua e pode dem@&&0&tanos para se degradar.
A combustédo direta de lubrificantes usadem quajuer prétratamento esta sujeita
restricbes ambientais, porque esses 0leos uspddsm conter residuos toxicos e
perigosos (ELFADEL e KHOURY, 2001)
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O ¢leo lubrificante usado ainda guarti@drocarbonetosgue poderiam ser
recuperados. Isso representaria gamho econémico, pois o 6kpase retirado deste
rejeito poderia receber novos aditivos e retornar ao motor. E também levaria a uma
menor demanda de petréleo refinado (o 6leo virgem), e a uma menor carga de poluentes

despejados no memmbiente.

Com rehc@o adestinacdo de OLU, dentre dderentes sistemas de tratamento,
dois se destacanm tipo de tratamento consiste em reconverter o 6leo usado num
material que pode ser usado como 6leo base graduzir 6leos lubrificanteprocesso
chamado de rerrefin A segunda opc¢do consiste em tratar os 6leos usados de forma a
produzir um material que, posteriormeng®ssa seusado tanto como combustivel
como para outros fins, como, por exemplo, a incineracdo em cementekapirA7

descreve os processos de tratamento de 6leos usados mais utilizados.

Tipo de Processo Etapas Produto

Letisii Oleos hidraulicos e mould

Reutilizacdo . .
oils ou 6leos base

Recuperagio

Oleos Usados

com destinacéo
Pretratamento areutilizagéo e
6leos base para
Lavagem , lubrificante
’ Oleobésico
Rerefinagéo
Framonamento

(o)
|
e
© Tratamento Final
s
J

u Processo de conversa Produtosde gasoéleodestilado
S Oleo Spnng gaseblo o6leo  combustivel
a Craq’uee‘lmento desmetalizado gaseolo para
d Termico B EESSATTETE motoresde navios 6leo basico
0 7 Great Northern levere-refinado Oleos Usados
S — —— : : com destinagéo
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Figura 7: Processos de tratamento de 6leos usados
Fonte:Adaptado d&=C (2006
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A reutilizacdo e a recuperacao sao métodos utilizados na Eesppeialmente
para tratamento de 6leos hidraulic@sreutilizacag consistenaremocao de solidos por
filtracdo, remocéo de agua e adicdo de aditivos para que o 6leo regresse ao seu estado
original, pionto para uma nova utilizacdoA recuperacdo, O6leosao apenas
centrifugados e/ou filtrados e posteriormente sdo usados, por exemplo, como 6leo base

para producao de Oleo para serras elétricas (AUDIBERT, 2006).

Os tratamentos de regeneracdo ou rerrefino sdo processos indastnias
objetivo de produzir Oles basicos. Existem diversas tecnologias no mercado, porém, as
etapas em comum s&w prétratamento do Oleo usado, limpeza de 6leos usados,

fracionamento de 6leos usados e tratamento final dos 6leos (E&J@9D06).

P F:}zj =

TORTA DE FILTRAGAO
CIMENTEIRAS E/OU 1:1
CERAMICAS

Figura 8: Fluxo do processo de rerrefino de OLU

Fonte: SINDIRREFINO (2010)

E opcéo de tratamento e eliminac&o o processodleos usados com destino a
valorizagdo energética através da queima de Oleos usados, utilizado em varios paises do

mundo comdEstados Widos, paises da Europa e Asia. Dependendo das circunstancias
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econdmicas e legislativas de cada pais (BADERNA e2@l1e UNEP, 2012). Os
principias destinos de queimas sao feitas em fornos de cimento; incineradoras de
residuos, combustdo em aHosnos e en grandes instalacbes de combustao
(ALCOBIA, 2009). Na Figura8 a seguir se apresenta o fluxo genérico do processo do

rerrefino.

2.4 O Setorde Oleos Lubrificantes ro Brasil

No Brasil o desempenho do segmento deificentes em 201, impulsionado
pelo crescimento da economia e do setor automotivo e industrial, viu 0 consumo
aumentar de 1.milhdesm® em 2007 para 1.3 milhdes®, um aumento d&5% em 5
anos (ANP, 2011). NRigura9 a seguir, apresenta o crescimento histérico do consumo

de lubrificanteglo periodo de 4 anos.

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000 -
800.000 - m Consumo em (m3)
600.000 -
400.000 -
200.000 -
0 - . : . ;

2007 2008 2009 2010 2011

Figura 9: Evolucdo do consumo de lubrificantes no Brasil
Fonte: ANP (2010).

O setor automobilistico foi um dos principais passaveis pelo bom
desempenho do segmento de lubrificantes em 2010. Foram 3,51 milhdes de veiculos
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vendidos em 2010, quepresentam 64% do consumo de 6leos lubrificantdsigira
10 apresenta o consumo de Oleosrificantes por segmento produtivo, enquanto a

Figurall mostrao consumo por regiao.

Produtos
Processo
Qutros 5%
1%

Graxa

Industrial
25%

Automotivo
64%

Figura 10: Consumo de 6leos lubrificantes por setor produtivo no Brasil em 2010
Fonte:Fecombustivig(2011)

Centro-Oeste Norte
10% 7% Nordeste

Sul 15%
18‘%.(5? — .

Sudeste
50%

Figura 11: Consumo de 6leos lubrificantes por regido no Brasil em 2010
Fonte:Fecombustivel (2011)

Em termos de faturamento, o mercado de lubrificantes movimentou em 2010
aproximadamente R$ 24 bilhdes, valor que repres a cadeia desde o
produtor/importador até a revenda. Somente na revenda, 0 montante negociado alcancou
R$ 10 bilhdes (FECOMBUSTIVEL, 2011).
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2.4.1 Os Atores Envolvidos na Cadeia Produtiva de Oleos Lubrificantes

A Figura 12 aresenta a estrutura da logiatdo setor de lubrificantes no Brasil

com o numero de atores envolvidos atualmente em todo seu ciclo produtivo.

—>! 34.555 Postos 6
Revendedores '
e
6leo lubrificante 0
py— dutos e cabotagem acabado 60.000 Lojas de s
oleo |
- ) basico u
,| 19 rerrefinadores | rodovias 114 produtores ou b
distribuidores || 3.000 Hipere r
Supermercados i
41importadores rodovias £
TN
176 importadores 2.000 Concessionariag c
a
n
—*| 1.000 Revendas ;
Atacadistas s
—» 7.000 Lojas
o U
Especializadas s
a
d
140.000 Oficinas )
Mecénicas s
41coletores —|—

Figura 12: Atores da cadeia produtiva do setor de lubrificantes no Brasil
Fonte: adaptado de ANP (2013INRREFNO (2010); SIMEPETRO (2009)

Os oleosbéasics nacional provém d& refinarias Refinaria Duque de Caxias
(REDUC), no Rio deJaneiro, Refinaria Landulpho Alves (RLAM), em Mataripe na
Bahia, e Lubrificantes dNordeste (LUBNOR), em Fortaleza.

A REDUC refna petroleos parafinicos importados produzindo os seguintes
basicos: Neutrokeve, Médio e Pesado e também dois tipos de Spindle; um apropriado
para uso emransformadores e outro destinado a producdo de 6leos brancos. Sob a
denominacdo dfurbina, temos ® Turbina Leve e Pesado. Além disto, ainda séo

produzidos os basico€ilindro | e Il e o Bright Stock (Béasico Brilhante).
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A RLAM refina o petroleo baiano, produzindo os 6leos basicos Neutros Leve e
Médio emconjunto com o Bright Stock.

A LUBNOR refina petréleo nafténico importado, produzindo através de

hidrogenacéo, Oledsbrificantes nafténicos e isolantes.

O Brasil j& contou com cerca de 50 pequenas usinas de rerrefino de éleo usado
antes de 1987, quando existiam impostos sobre o éleo basico, gigasialn a coleta
dos 6leos usados. Desde 1987, além da queda do imposto Unico, 0s custos ambientais
comecaram a aumentar em quase todas as rerrefinadoras de pequeno porte e com
problemas ambientais fecharam, restad8orerrefinarias de maior porte em @od
Brasil. NaFigura 13 a seguir, mostrae 0 mapa dastrutura da logistica de coleta e

rerrefino distribuida por todo o Brasil.

Analisandese aFigura 13, podese verifcar que 0s centros coletores e as
refinarias estdoconcentrados em duas regides: Sudeste (25 coletoreS e 1
rerrefinarias) e Sul (6 coletores e 2 rerrefinarias), enquanto a logistica € menor nas
demais regides, Centaeste (4 coletores e 1 uma rerrefisgriNordeste (5 coletores

e 2 uma refinarias) e Norte (2 coletores e 1 uma rerrefinaria).

mazonas

3 Coletores /
2 Rerrefinadores

2 Coletores /
2 Rerrefinadores

5 Coletores /
2 Rerrefinador

[ Regido Norte
O Regifio Nordeste
O Regifio Centro-Oeste
O Regido Sudeste

M Regido sul
3 Coletores /
2 Rerrefinadores

2 Coletores

Figura 13: Pontos de coletores e rerrefinarias distribuidas nas regiées do Brasil
Fonte: Adaptado de SINDIRREFINO (2010)
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2.4.2 Balanco da Comeializac&o e Coleta dos Oleos Lubrificantes

A Tabela 1l apresenta o balanco entre as quantidades comercializadas de
lubrificantes, volume coletado, a porcentagem coletada, os percentuais de coletas

estabelecidos eelegislacdo bem como as quantidades produzidas pelo rerrefino.

Podese observar n@abelal que, no periodo de 2007 a 2011, a comercializagédo
de Oleos lubrificantes teve um aumento de 26% e a coleta nacion&adeusados
passou de 272.614 m3 para 405.109 m3, um crescimento de 49 % em cinco anos.
Levando em consideracéo as metas estabelecidas na Portaria MMA/MME No 464/2007,
que estabeleceu metas minimas de coleta sobre o total de lubrificantes comercializados
a cada ano, poddo-se observaque foram cumpridas quase todas as metas nacional
nos ultimos 5 anos, com excecdo do ano 2011 que teve uma ligeira diminuicdo

compaado a 2010 e deixou de colefa®18,22 para atingir a meta legal de 35,9%.

Tabela1l: Balan¢co da comercializagdo, coleta e do rerrefino dos 6leos lubrificantes

no Brasil entre os anos de 200e 2011

Volume (m®) 2007 2008 2009 2010 2011
Comercializado 1.105.25: 1.175.29( 1.178.261 1.260.53. 1.391.99.
Dispensado deoleta 215.76° 220.26¢ 192.20¢ 221.97¢ 260.64:
Base de daulo da
Coleta 889,48 955,02 986.06: 1.038.55!  1.131.35;
Volumecoletado 272,61« 359,45: 350,92: 381,02 405,10¢
% Coleta 32,9% 37,63% 35,59% 36,69% 35,81%
% de metas legais 30% 33.4% 34.2% 35% 35.9%

para coletado

Producao de rerrefin 194.13¢ 204.34¢ 200.45¢ 225.11: 234.94¢

Nota: ® Cabe destacar que de acordo com a Resolucdo 362 do Conama, sdo dispensados de coleta e ndo
integram a base de céalculo da quaadiel de Gleo a ser coletada, os lubrificantes destinados as seguintes
aplicacBes: pulverizacdo agricola, correntes de +@t@, industriais que integram o produto final,
estampagem, motores de dois tempos, sistemas selados, sollveis, fabricados adialée, destinados

a exportacao e todo dleo basico ou acabado comercializado entre empresas produtoras ou importadoras.

Fonte: ANP (2008 ANP (2009); ANP (2010); ANP (2011); ANP (2012).

No entanto, a legislacéo brasileira estimulou metas legais désrpata cada

regido, conforme visto na tabela 1 da secéo 3.2, e para ser ter uma visdo mais detalhada
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do balanco da comerciaticdo e coleta dmda regido do pais. Nabela2 apresenta as
diferencas do volume carrializado, coletado e atendimento das metas para cada

regido do Brasil.

Tabela2: Comercializacao e coleta de 6leos lubrificantes por regido do Brasil em

2011
")
o Comercializado Dispensadc Vel % de s
Regiéo . coletado metas
(m3) de coleta (m3 Doleta .

(m3) legais
Norte 95.621 9.923 20.830 24.31 24.00
Nordeste 171.361 13.729 39.967 25.36 25.00

Centro

Oeste 123.393 9.135 36.646 32.07 31.00
Sudeste 751.054 188.820 233.055 41.45 42.00
Sul 250.563 39.031 74.609 35.27 35.00
Total Geral 1.391.993 260.641 405.109 35.81 35.90

Fonte: ANP, 2012

Em uma leitura mais detalhada da coleta de OLU por regido do pais mostrado na
Tabela2, verificase que a regido que etdu a porcentagem maifvi o Sudeste, com
43,2%, seguida da regido Sul, com aproximadamente 36%. Ja as regifes Norte e

Nordeste foram as que menos coletaram OLU 24,31% e 25,36% respectivamente.

Considerando as metas legais estabelecidas pelo MMAE MME, o volume total
de OLU recolhido no Brasil em 2011 chegou a 99,7%. O Estado de S&o Paulo, que
concentrou 31% do volume comercializado de 6leos lubrificantes no ano de 2011 no
Brasil, ficou abaixo da meta para sua regido, o que influenciou decisivamente no
desempenho geral do paldo total, 11 estados ndo alcancaram suas metas regionais.

No balango anterior foram 14 estados.

Observase, portanto, que pais encontraediante de uma legislacdo ambiental
gue tem como principal meta a reciclagem atraves do rerrefino, porém coutddidies
para viabilizar metas iguais em todas as regides do pais, visto a falta de condi¢des atuais

para executar a coleta de 6leo usado nas regides Norte e Nordeste.
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3 LEGISLACAO AMBIENTAL SOBRE DESTINACAO POS -USONO SETOR
DE OLEOS LUBRIFICANTES

A destiracdo pésusodo Oleo lubrificante € objeto de regulamentacéo especifica
em varios paises que ja ttm amadurecida uma discussdo sobre a destinagdo adequada de
residuos. Nesseestido, cabera aqui apresentaexperiéncia dos Estados Unidos da

América (EUA) ede alguns paises da Unigaropéia(EU).

Para fins do presente estudo, na andlise da legislacdo internacional e nacional
sobre a gestdo ambiental de 6leos lubrificantes usados;$ecos seguintes aspectos
a) identificacao das legislacdaglicaveis;p) identificacdo do conceito de éleo usado; c)
identificacdo das possiveis destinaces finais permitidas; e, d) identificacdo das

responsabilidades da cadeia produtiva e do governo em relacéo a gestdo dos OLU.

3.1 No Ambito Internacional

Nos Estados Unidos, preocupacdo com a gestao dos 6leos lubrificantes usados
remota a 1978, quando a Agénd& Protecdo Ambient@EPA) daquele paidancou
pela primeira vea sua intencdo degular a gestdo daseos lubrificantes usados.
Posteriormente, em 1980, estelseuse a reciclagem dideo lubrificante como

residuos perigosos, ficando a supervisdo de seu tratamento pela EPA.

Atualmente, a gestdo dos residuos nos EUA é regulamentada pela Lei de
ResourceConservationand Recovery AQRCRA). Especificamente ngue tange aos
residuos perigosos, h4 um programa especifico de gétsdarflouswWasteProgram)
gue estabelece um sistema de controle em consonancia com a idéia de ciclo de vida, ou
seja, a partir do momento de geracao do recurso/bem até sua destmacdofi( ido ber -
ao tY¥Yamul o00) . Em rela-«0 aos -leos usados,
RCRA, através da 40 CFR¢deof Federal Regulations fiPart 279- Standards for
the management ofedoil Standards for the managementusgdoilo (EPA, 2006).

Nessa nor ma, Ss«0 considerados i -1l eos us .

de petréleo, ou qualquer dleo sintético, que tem sido utilizado e, como resultado de tal
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utilizacdo € contaminado pormp ur ez as q u 2 rfEPA, 2806).A norma2 si cas 0
estipula quea principal destinacdo do Olesadlo é a reciclagerhlo entanto, admitee

também como possivel destinacao lfimgueima para fins energéticos

Todavia, cabe ressaltar que Estado pode regulamentar, em consonancia com a

normativa federal, supropria gestade OLU.

Na Europa, a primeira regulamentacao relativa a eliminacao dos 6leos usados foi
concebida pela Diretiva 75/439/CEE, que objetivava criar um sistema harmonizado de
coleta, armazenamento, recuperacao e eliminacdo dos 6leos ussatudy @& protecao
do meio ambiente contra os efeitos nocivos, advindos da disposi¢cdo inadequada e das
operacOes de tratamento destes residuos. Essa diretiva foi posteriormente alterada trés
vezes, em 1986, 1991 e 2000.

Entretanto, atualmente tal diretivasta rgogada, tendo seus aspectos
incorporados pela Diretiva 2008/98/CE, relativa a prevencao e &wleointegrado da
contaminagdo q u e di sp»e sobre 0 estabel eci ment
ambiente e da salde humana, prevencao ou reducdo datdmpdversos decorrentes
da geracdo e gestdo de residuos, diminuicdo dos impactos gerais da utilizacdo dos

recursos e melhoradaeficnci a dessa wut)iliza-«00 (EC, 200

Nessa nor ma, s«0 considerados fA-l eos use
ou gntéticos ou Oleos industriais que se tenham tornado impréprios para o uso a que
estavam inicialmente destinados, tais como os 6leos usados dos motores de combustéo e
dos sistemas de transmisséao, os 6leos lubrificantes usados e os 6leos usados de turbinas
e sistemasEMQ20@8). 8ul i coso

A regulamentacédo pertinente a gestdo de 6leos usados determina a observancia
da ordem de prioridades da gestdo dos residuos, qual seja: prevencdo e reducao,
preparacdo para a reutilizacdo, reciclagem, outros tiposaldeagéo energética e
eliminacag devendo ser dada prioridade as solucdes que produzam o melhor resultado
global em termos ambientais. Cabe destacarmpueesma norma no art. 4, XVpbr
AfRRegenera-«o de -beosiquabaddos o cichgemgeen de de
permita produzir 0leos de base mediante a refinagdo de Oleos usados, designadamente
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mediante a remocédo dos contaminantes, produtos de oxidacdo e adi@vass qu

referidos -l eos contenhamo

Regulamentacdes referentes a gestio dos residefsu gestéo dos Oleo

Pais ¥
lubrificantes usados

Diretiva 75/439/CEE do Conselho de 16 de Junho de 1975

Diretiva 87/101/CEE, de 22 de Dezembro de 1986

Portaria sobre ébs usadoAltdlV) Data de publicacdo: 27/10/1987
Diretiva 103/2001 para a promog¢ao da regeneracao de 6leo usado.

Alemanha

Bruxelas- Moniteur- 2002/09/27- MoniteurBelge 43849

Valbnia- *(M.B. 2002/06/18) 25 de abril de 20020rdem do Governc
Bélgica da Vabnia que cria uma obrigacdo a recuperacdo de determi
residuos FlandresRegras flamand respeito da prevencao e gestao
residuos.

=A =4 |=8 =4 a4

1 - Fim sobre as condi¢cdes necessarias para o tratamento e transg
residuos de 6leo e 6leo de residuBablicacdo no Diario Oficial d
Republica da Bulgéaria n © 90; em 11 de novembro de 2005, altera
Diario Oficial n © 53 de 10 de junho de 2008

Bulgéria

Portaria n © 619 de 27/06/2000
Portaria n © 616 de 22/07/2002
Portaria n © 1634 de 13/12/2006

Dinamarca

=A|=a =2 =

Real Decreto 679/2006 de 02 de Junho, trazendo regulacdo da ges

Egpanha , . . o
P 6leos residuos industriais.

Lei n® 894 sobre a tributacdo de 6leo usado 05 de dezembro de 19
Decreto do Governo n° 101Para a Gest&o de Oleo usa80 de janeiro
de 1997

= =

Finlandia

1  Ordem Presidencial N ° 82 Substituindo a decisdo ministerial conju
98012/2001 /1996 "medidas Definindo e condi¢gbes de gestéo dos (
minerais "(B'"40). AMedidas, <co
ao programa -l eo lubrificanteo

Grécia

Decreto do Presidente da Republica n ©6932
Decreto Legislativo de 27 de Janeiro de 1992, n © 95 (transposig?
Diretivas 75/439/CEE e 87/101/CEE relativa a eliminacdo de (
usados Texto em vigor)

= =

ltalia

1 Despacho n©127 de 8 Marco de 2004 que estabelece regras par
Paises Baixos empresa de recolhimento de residuos ou residuos perigosos (Decr
recolhimento de residuos).

1 Gestdo de modo ordenado relativa detalhada dos 6leos usados
Polbnia Aprovagédo do Ministro da Economia sobre odiét de gerenciamento
detalhado de 6leos usado84 de agosto de 2004

Portugal 9 *DecretclLei n©153/2003

Quadro 2: Regulamentacdes referentes a gestéo dos residuos e/ou gestédo dos 6leos

lubrificantes usados nos paises europeus

Fonte:Adaptado dévionier e Labouze (2010)

25



Tal normativa € aplichvel a todos os paises pertencentes a Buiépeia,
todavia, os Estadedglembros podem estabelecer regulamentacdes especificas,
estabelecendo as medidas necessarias para assegurar que ossatess sejam
recolhidos separadamente, sempre que seja tecnicamente exequivel e que o0s Oleos
usados sejam tratados de forma a ndo causar riscos ao meio ambiente e observando a
hierarquia de gestdo dos residU@Ruadro2 especifica a regulamentacdo de cada pais
acerca da gestao dos residuos, incluindo e disciplinando em mais detalhes a gestédo dos

6leos lubrificantes usados.

Ademais, os Estadddembros podem estabelecer que a responsabilidade pela
gestao de resids caiba no todo ou em parte ao produtor do produto que deu origem
aos residuos eque os distribuidores desse produto possam partilhar essa
responsabilidade. Cabe destacar que cada pais implantou seu sistema e atribuiu as
responsabilidades sobre os res&la@ gestdo do OLU (ADEMA, 2010).

Na Francap sistema gerenciado pelo estado através da ADEMIgéncia do
Ambiente e Gestdo de Energlda uma taxa especimhposta sobre o 6leo basico e no
seu processo de producédo, de modo a financiar a coletdde ges 6leos usados. Ja
Alemanha e Dinamarca criaram um sistema misto para a gestdo OLU, onde as
responsabilidades sdo dos produtores e distribuidores, mas com a contribuicdo do
Estado numa parte da gestdo dos OLU. Por outro lado, Paises Baixos e OriRaino

criaram um sistema de mercado financiado pelos detentores dos OLU.

Dentre os pises da Europa, a Alemanha pode ser apontada como o pais mais
exigenteem termos de coleta de Olausado, pois é o0 pais que conmtéma das
legislacdes mais rigorosas aqua ao controle ambiental. Em 2002ydau uma diretiva

incentivando o sistema de tratamento de OLU pela regeneracéo.

Os sistemas de gestdo de OLU mais antigos e os que estdo em vigor ha mais de
20 anos sao da lItalia, Alemanha e Finlandia, sendo adtglianeiro pais a estabelecer
uma responsabilidade dos residuos aosypooels de 6leosm 1982 (ADEME 2010).
No Quadro3 apresentarse ostipos de sistemas ea responsabilidade da gestdo dos
OLU em EU e EEUU
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Pais Tipo de Sistema Data de Alargado

Aplicacéo Geogréfico

Franca Setor financiado pela ADEME. Assistir 2007 | Nacional
coletores e regeneragéo

Alemanha | Sistema duplo: 1988| Nacional

- Coleta e tratamento pelo distribuidor
6leos de motor, e o financiamento pe
distribuidores de 6leos lubrificantes.
-Sistema de um mercado para outros tipo
oOleo.

BELGICA 2004 _
Valénia Responsabilidade dos Produtores e Regional
Flanders Importadores
Bruxelas

Bulgaria Responsabilidde dos Produtores e 2006| Nacional
Importadores
Dinamarca | Duplo sistema: 2000| Nacional
- Sistema voluntario, financiado pel
produtores Oleos e administrados p
Associacdo Dinamarquesa de lubrifican
(MB) para 6leos regenerativos
- Sistema financiado pelos detem®r de
contrato de Oleo usado para Oleos
Espanha
Espanha Responsabilidade dos Produtores e 2007| Nacional
Importadores
Finlandia | Sistema gerenciado pelo governo 1987| Nacional
financiado por um imposto sobre 6leos no
Grécia Responsabdade dos Produtores e 2004| Nacional
Importadores
Italia Responsabilidade dos Produtores e 1982| Nacional
Importadores
Holanda | Sistema de mercado financiado pe 1998| Nacional
titulares 6leos usados
Portugal Responsabilidade dos Produtores e 2003| Nacional
Importadoes

Reino Unido Sistema de mercado 1990| Nacional

USA _

nivel Quadro federal e implementacdo de cada Nacional

federal Estado

California Sistema gerenciado pelo Estado nfa | Estado

Califérnia e Integracdo de Residuos p
Conselho Administrativo, financiadpelos
produtores de 6leos.

Quadro 3: Tipos de gstemas e responsabilidade daegtdo dos OLU enEU e EEUU
Fonte: Adaptado delonier e labouzg2010) UNEP (2012)
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3.2 No Ambito Nacional

A cadeia de producado e importacdo dos Oleos lubrificantes é objeto de diversas
leis e regulamentacdes (resolucdes e portarias) da Agéncia Nacional do Petréleo. O
Quadro4 ilustra as principais normativas pertinendé@ssetor. Todavia, tendo ensta
seu potencial poluidor passq especial énfase é dada a destinacdo final dos 6leos
lubrificantes usados ou contaminados, sendo tal assunto regulamentado em normativas

especificas (Resolu¢cdes Conama e Portarias Interemiais)

De aordo com a Resolucdo CONAMA 3@BR05, os 6leos lubrificantes ou
contaminados s«o0o o0os fi-leos lubrificantes
normal ou por motivo de contaminacgéo, tenha se tornado maded sua finalidade
original (CONAMA, 2005).

Segundo a norma ABNT NBR 10004/2004, tais 6leos sdo classificados como
residuos perigosos, em razdo de sua toxidade. Sendo assim, ao considerar que o descarte
inadequado pode causar graves danos ambientais no solo e na agua, bem como, que a
comhustio gera gases residuaiecivos. Alegislacaobrasileira considera a processo
tecnologiceindustrial chamado genericamente de rerrefino como o0 método
ambientalmente mais seguro para a reciclagem do Oleo lubrificante usado ou
contaminado. Portanto, nodil, o rerrefinoé a Unica destinacéao final permitida, ndo se
possibilitando o aproveitamento para fins energéticos, como ocorre em alguns paises da

Europa e nos EUA.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 362/2005, os 6leos lubrificantes
usados ou contamidas devem obrigatoriamente ser destinados a reciclagem por meio
de rerrefino ou processo tecnoldgico de efichcia ambiental equivalente ou superior.
Admite-se também o processamento do 6leo lubrificante usado ou contaminado para a
fabricacdo de produtos arem consumidos exclusivamente pelos respectivos geradores
industriais. Ante esse contexto, especial énfase éadadponsabilidade compartilhada
dos atores da cadeia produtiva e de consumo. O produtor, o importador e o revendedor
de oleo lubrificante abado, bem como o gerador de O6leo lubrificante usado, séo

responsaveis pelo recolhimento do 6leo lubrificante usado ou contaminado.
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Lei e atos normativos vigentes do setor de Oleos lubrificantes no Brasil

LEIS

Lei n° 9.478/97 Dispde sobre a politica emggética nacional, institui
CNPE e a ANP

Lei n° 9.847/99-Dispde sobre a fiscalizacdo das atividades relativ
industria do petroleo e ao abastecimento nacional de combustiveis.

Portarias
e

Portaria ANP n°129/99- Especifica os 6leosasicos de origem nacion
ou importado para a comercializagdo no Pais.

Resolucoes
ANP

Portaria ANP n°130/99- Especifica os 6leos basicomrefinados para
comercializagdo no Pais.

Resolucdo ANP n°10/07 Estabelece a obrigatoriedade do registro pr
do produtana ANP.

Resolucdo ANP n° 16/09 Estabelece as regras para a comercializaca
Oleo lubrificante béasico e os requisitos necessarios ao cadastrame
produtor e importador desse produto.

Resolugdo ANP n° 17/09- Estabelece os requisitos necessaro
autorizacdo para o0 exercicio da atividade de importacdo de
lubrificante acabado e a sua regulacao.

Resolucdo ANP n° 18/09- Estabelece os requisitos necessario
autorizacdo para o exercicio da atividade de producédo de 6leo lubrif
acabado @ sua regulacao.

Resolugdo ANP n°19/09- Estabelece o0s requisitos necessario
autorizacdo para o exercicio da atividade de rerrefino de 6leo lubrif
usado ou contaminado e a sua regulacao.

Resolugdo ANP n°20/09- Estabelece o0s requisitos necegs a
autorizacdo para o exercicio da atividade de coleta de o6leo lubrif
usado ou contaminado e a sua regulagao.

Resolucdo ANP n° 51/10° Estabelececritérios para importacdes (
derivados de petréleo.

Convénios

Convénios CONFAZ (Conselho Nacioal de Politica Fazendaria)n®
03/90, 38/2000 e 38/2004.

Quadro 4: Lei e atos normativos vigentes do setor de 6leos lubrificantes no Brasil

Fonte:Elaboragéa partir daANP (2010)

Ademais, recentemente, em 2010, a Lei Federal 22600, que instituiu a

Politica Nacional de Residuos Sodlidos, estabeleceu a obrigatoriedade da logistica

reversa para o setor de 6leos lubrificantes, cujas regras e metodologias serdo definidas

através de acordos setoriais. Quadro 6 ilustra a identificacdo (conceito) e as

obrigacOes respectivas.

No que se refer@é Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) que foi

aprovada a Lei 13052010e incluiu o setorde 6leos lubrificantes. A léiaz uma nova

perspecira ao panorama dos residuos no pais. A politica € inovadora, trazendo a tona
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temas da responsabilidade ambiental sobre os residuos e estabelecendo a logistica

reversa.

Conforme essa lei, entre osmripais objetivos da PNRS est&oprevencao e a
precaucéa com a destinapfinal dosresiduoso principio do poluidepagador, a visao
sistémica da gestédo dos residuos, a ecoeficiéncia, a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, o desenvolvimento sustentavel e o reconhecimento do
residuo solido reutilizavel e reciclavelmso um bem econdmico e de valor social,

gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania (BRASIL, 2010).

Finalizana, a tfulo de sintese Quadro 5apresenta a lei e atos normativos
referentes a destinacdo dos QLWo que tange as atribuicdes dos rdifees atores
envolvidos em conformidade com a legislagimalisadanos Quadros G 7 apresentam

as responsabilidades e obrigacdes.

Lei e atos normativos referentes a destinacao final de 6lelobrificantes usados

Leis Lei n°® 12.305/2010 Institui a Pditica Nacional de Residuos Sélidos

Resolucdo | Resolugdo CONAMA n° 362/05 determina a coleta e destinagao de todo o
CONAMA | lubrificante usado ou contaminado, e as obriga¢gdes ambientais de cada ag
setor.

Portarias | Portaria MMA n°® 31/07 7 Institui o Grupo de Monitoramento Permanente
MMA e Res. CONAMAnN® 362/05,constituido pelo MMA, MME, Ministério das
MME Cidades, IBAMA, ANP, ABEMA, ANAMMA, SINDICOM, SINDIRREFINO,
SIMEPETRO,ONGsAmbientalistas.
Portaria INTERMINISTERIAL MME/MMA n° 464/07 i Estabelece
diretrizes para o recolhimento, coleta e destinacdo dos Oleos usad
contaminados, determinando o0s percentuais minimos de codeteam atendido
pelos produtores e importadores de lubrificantes acabados, por regido e no
Portaria INTERMINISTERIAL MME/MMA n° 59/12 i Estabelece diretrize
para o recolhimento, coleta e destinacdo dos 0Oleos usados ou contarn
determinando os percentuais minimos de colatsserem atendidos pelc
produtores e importadores de lubrificantes acafgolmr regido e no Brasil.

Quadro 5: Lei e atos normativos referentes destinacgao final de dleotubrificantes usados
Fonte:ANP (2010} Brasil (2010) CONAMA (2005); MME (2007) MME (2012)

Adicionalmente a legislacdo ambientahbe ainda ressaltar que Olduésicos
procedentes do rerrefino deverdo se enquadrar nas normas estabelecidas pelo 6rgéo
regulador da industria do petréleo e ndo conter substancias proibidas pela legislacéo
(ANP, 2011).Por fim, em relacéo a legislacao brasileira, € importante destacacao
de mecanismos de monitoramento para cumprimento da legislacdo e o estabelecimento

de metas de recolhimento.

30



Discriminagédo dos atores da cadeia de produgéo e consumo de 6leos lubrificantes e suas respec

obrigacdes
Atores Obrigacbes
Produtor - pessog § Garantii mensalmente, a coleta do 6leo lubrificante usadc
juridica  responséave contaminado, no volume minimo fixado pelos ministérios
pela producgéo de Ole Meio Ambiente e de Minas e Energia, que sera calculado
lubrificante  acabady base no volume médio de venda dos 0leos lubrificantes acal
em instalacdo prépril verificado no trimestre civil anterior;
ou de terceiros | Prestarao Ibama e, quando solicitado, ao 6rgdo estadual de
devidamente ambiente, até o décimo quinto dia do més subsequente &
licenciada pelo 6rga trimestre civil, informacgdes mensais relativas aos volumes d
ambiental competents 6leos lubrificantes comercializag por tipo, incluindo o
e autorizada para dispensados de coleta, b) coleta contratada, por coletor, e ¢
exercicio da atividad; basico rerrefinado adquirido por rerrefinador;
pelo orgdo reguladd ¢ Receberos 6leos lubrificantes usados ou contaminados
da indlstria  dg reciclaveis decorrentes da utilizacdo por pessoas fisicestind
petroko; los a processo de tratamento aprovado pelo 6rgdao amb
competente;
Importador - pessod ¢ Mantersob sua guarda, para fins fiscalizatérios, os Certificq
juridica que realiza 1 de Recebimento emitidos pelo rerrefinador e demais docum
importagéo  do 6leo legais exigiveis, pelo prazo de cinco anos;
lubrificante ~ acabadd ¢ pivulgar, em todas as embalagens de Oleos lubrifica
devidamente acabados, bem como em informes técnicos, a destinacé
autorizada  para | forma de retorno dos 6leos lubrificantes usados ou contamir
exercicio da atividade reciclaveis ou no:
Revendedor - pessog § Recebedos geradores o 6leo lubrificante ou contaminado;
juridica que| T Dispor de instalagbeadequadas devidamente licenciadas |
comercializa 6led 6rgdo ambiental competente para a substituicdo do 6leo usz
lubrificante  acabad contaminado e seu recolhimento de forma segura, em
no atacado e no vare| acessivel a coleta, utilizando recipientes propicios e resiste
tais como: postos d vazamentos, de modo a ndo contaminar o meio ambiente;
servico, oficinas| ¢ Adotar as medidas necessarias para evitar que o 6leo lubrif
supermercados, loje usado ou contaminado venha a ser misturado com pro
de autopecas guimicos, cmbustiveis, solventes, agua e outras substarn
atecadistas, etc; evitando a inviabilizac&o da reciclagem.
Gerador - pessog Y Recolher os 6leos lubrificantes usados ouammados de form
fisica ou juridica que segura, em lugar acessivel a coleta, em recipientes adequ
em decorréncia de s\ resistentes a vazamentos, de modo a ndo contaminar o
atividade, gera Olef ambiente;
lubrificante usado ol 9§ Adotar medidas necessarias para evitar que o 6leo lubrifi
contaminado; usado ou contaminado venha a ser misturadm produtos
guimicos, combustiveis, solventes, agua e outras subst§
evitando a inviabilizacéo da reciclagem;
1 Fornecer informag8es ao coletor sobre 0s possiveis contamil
contidos no dleo lubrificante usado, durante o seu uso norma
1 Manter pardins de fiscalizacdo, os documentos comprobatd

de compra de€OL acabado e os Certificados de Coleta de
lubrificante usado ou contaminado, pelo prazo de cinco anos

Quadro 6: Discriminagao dos atores da cadeia produtiva deetor de 6leos lubrificantes e

suas respectivas obrigacdes
Fonte: CONAMA (2005)
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Discriminagéo dos atores da cadeia de producéo e consumo de 6leos lubrificantes e suas

respectivas obrigagcbes

Atores Obrigacdes
Coletor - pessog T Disponibilizar, quando solicitado pelo 6rgdo ambiental compet
juridica devidaments pelo prazo de cinco anos, os contratos de coleta firmados;
autorizada pelq¢ § Prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao 6rgéo estadual de
6rgdo regulador d ambiente, até o décimo quinto dia do més subsequente, &
industria do petrole trimestre civil, informacdes mensais relativas ao volume de: a)
e licenciada peld lubrificante  usado ou  contaminado  coletado,
orgao ambienta produtor/importador; e b) 6leo lubrificante usado ou contamir
competente par entregue por rerrefinador ou responsavel por destin
realizar atividade dj ambientalmente adjuada.
coleta de dleq ¢ Emitir a cada aquisicdo de 6leo lubrificante usado ou contami
lubrificante usado oy para o gerador ou revendedor, o respectivo Certificado de Cole
contamirado; 1 Garantir que as atividades de armazenamento, manuseio, trar
e transbordo do Oleo lubrificante usado ou coirtado coletado
sejam efetuadas em condi¢Bes adequadas de
1 Seguranca e por pessoal devidamente treinado, atende
legislacdo pertinente e aos requisitos do licenciamento ambien
9 Adotar as medidas necessarias para evitar que o 6leo lubrif
usado a contaminado venha a ser misturado com prod
guimicos, combustiveis, solventes, agua e outras subst§
evitando a inviabilizacdo da reciclagem;
1 Destinar todo o éleo lubrificante usado ou contaminado cole
mesmo que excedente de cotas-fpr@das, a rerrefinador o
responséavel por destinacdo ambientalmente adequada interve
em contrato de coleta que tiver firmado, exigindo
correspondentes Certificados de Recebimento, quando aplicav
1 Manter atualizados os registros de aquisicfes, afiesag o0s
documentos legais, para fins fiscalizad8ti pelo prazo de cing
anos; e
9 Respeitar a legislacao relativa ao transporte de produtos perig
Rerrefinador -1 1 Receber todo o 6leo lubrificante usado ou contamir
pessoa juridica exclusivamente do coletor, emitindo o respectivo Certificad(
responsavel pel Recebimento;
atividade de 9§ Manter atuizados e disponiveis para fins de fiscalizag&o
rerrefino, registros de emissdo de Certificados de Recebimento, bem
devidamente outros documentos legais exigiveis, pelo prazo de cinco anos;
autorizada pelg q Prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao 6rgéo estadual do

Orgdo regulador dz
industria do petréle(
para a atividade d
rerrefino e licenciadg
pelo 6rgdo ambientg

competente.

ambiente, até d5° do més subsequente a cada trimestre dg
civil, informacdes mensais relativas: a) ao volume de (g
lubrificantes usados ou contaminados recebidos por coletor;
volume de Oleo lubrificante basico rerrefinado produzid(
comercializado por prodor/importador.

Quadro 7: Discriminagdo dos atores da cadeia produtiva do setor de 6leos lubrificantes e suas

respectivas obrigacdes
Fonte: CONAMA (2005)
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No que tange ao monitoramento, em 2007, através da Pddtdvan. 31/2007,
foi criado um Grupo de Monitoramento Permanente (GMP), sob coordenacdo do MMA,
com o objetivo de verificar a aplicabilidade da Resolucéo, coordenado pelo Ministério
do Meio Ambiente. Fazem parte do GMP, além do MM& do MME, os 6rgéaos
estaluais e municipais de meio ambiente, a sociedade civil, representada pelas
organizagfes ndo governamentais ambientalistas e o setor empresarial constituido por
diversos segmentos (MMA, MME, Ministério das Cidades, IBAMA, ANP, ABEMA,
ANAMMA, SINDICOM, SINDIRREFINO, SIMEPETRO, ONGs Ambientalistas).

No que tange as metas de recolhimet@dLU, conforme mostra Tabela3 o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério de Minas e Energia (MME)
editaram em conjunto Rortaria MME/MMA n° 464, em 2007 e a Portaria MNME
n° 59, em 2012, com metas de recolhimento regional e nacionah (807 e MME,
2012).

Tabela 3. Percentual Legal de coleta deléos lubrificantes para reciclagem por
Regidodo Brasil

Anos Nordeste Norte CentreOeste  Sudeste Sul Brasil
2008 19% 17% 27% 42% 33% 33,4%
2009 21% 20% 29% 42% 34% 34,2%
2010 23% 23% 31% 42% 35% 35,0%
2011 25% 24% 31% 42% 35% 35,9%
2012 26% 26% 32% 42% 36% 36,9%
2013 28% 28% 33% 42% 36% 37,4%
2014 30% 30% 34% 42% 37% 38,1%
2015 32% 31% 35% 42% 37% 38,5%

Fonte: MME/MMA (2007); MME/MMA ( 2012)

As metas estabelecidas de coleta de OLU pela Portaria MME/MMA n. 59/2012
foram elevadis para 36,9% em 2012. Nos trés anos seguintes, esta exigén@eapass
para 37,4%, em 2013, 38,1%, em 2014, e 38,5%, em 2015.

As regides com 0s percentuais minimos mais elevados sao o Sudeste e Sul, que
terdo que atingir em 2015 o patamar de 42% e 37%, respectivamente. Em seguida estao
as regides Centr@este (35%), Nomste (32%) e Norte (31%).
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4 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA: REFERENCIAL TEORICO E SEUS
ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 Historico da ACV na Esferalnternacional e noBrasil

SegunddGuiéeet al.(2002)o termoavaliagdode Ciclo deVida (Life CycleAssessment)
foi utilizado primeiramente nos EUA. A designacdo historica para este Environmental Profile
An al yREPA foi péloMidwestResearchnstitute (MRI) dos EUA que realizou para a Coca
Cola o primeiro REPA, o qual tinha como objetivo desenvolver uma andliseaivg entre
os diversos tipos de embalagens e definir qual o tipo de recipiente se caracterizava pelo meno

lancamento de efluentes no ambient®onsuro menor dosecursoaturais.

A grande contribuicdo deste estudo foi enfocar outros aspectos aisyidiierentemente
dos estudos realizados na época, 0s quais somente analisavam 0 consumo de recursos energetic
Este estudo quantificou as matéqmsnas e as cargas ambientais associadas aos processos de

manufatura de cada tipo de recipiente.

Depoisde um longo periodo de pouttderesse publico em ACV, em 1984 aboratorio
Federal Suicgara Teste e Investigacdo de Mater{&@®PA) publicou um importante estudo
com base no estudo "Balanco Ecoldgico de Materiais de Embald@#f&EFP, 1984)niciado
pelo governo, que tinha como objetivo estabelecerbamcode dados para os materiais de
embalagem mais importantes: aluminio, vidro, plasticos, papel e cartdo, chapas(diNkta
1997) O estudo também introduziu um método para normalizaragar emissbes para o ar e
para a agua utilizando as normas (legislacdo) panaesmasg agregandes, respectivamente
nos chamados "volume critico de ar" e "volugrédico de agua". De alguma maneiesta
filosofia de avaliar os impactos ambientais foi maiseattdsenvolvida e refinada no relatorio
Metodologia dos Ecobalancos (Methodologie des Ecobilans sur la base de l'optimisation

ecologique), no qual € proposto o calculo de ecopdAIdBE et al., 1991)

Segundo Guinee et al. (2011) a fase das décadasad@07€omo o periodo de concepgao
do ACV, quando diferentes abordagens e terminologias foram usadas com resultados conflitantes

acabou limitando temporariamente a aplicacdo da metodologia de ACV.

34



No Quadro 8 a seuir apresenta um retrato histérico do desenvolvimento da ACV

Internacional

Ano Descricao

1969 Harry E. Teasley da Coca Cola, visualizou um estudo que pudesse quan
energia, materiais @nsequénciaambientais ao longo do ciclo de vida compl
desde a extracdo da matéria prima até sua disposi¢ao final.

1970 O MidwestResearchnstitute (MRI) desenvolveu o estuilcAnalise do Ciclo df
Vida, ao gue se chamou fAResources
onde se analisaram diferensabahgens para a Coca Cola Quany

1972 Publicarams e v 8ri as bases de dados e s
1976 Environment al Profile AnS8lisis (RE

1972 No Reino Unido, LarBoustead calcula a energia total utilizadgproducéode
engradadale garrafas de leite.

1974 A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA hjican o Resouceand

Environment al Profile AnS8lysisof
marca a entrada dos AfResour cesar

1979 No Relno Urdo, LanBoust ead pandbbok ofandustrialfiBHerg
Analysisd

1985 Criacdo da iletiva européia sobre monitoramento de embalagens de alim
recursos de informatica.

1989 SETAC (Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambierital)ganizacéo cierftca
gue comeou a tratar de AC\VSe realiza primeiro workshop, mostrang® as
escolas de AC\osEUA e EU.

1993 A EPAT EUA publica um documento guia para o inventario (Vigoal., 1993).

1997 Se publioua serie de normas ISO 14040 referente a ACV

00/10 |Inclusédo de ACV em diretivas de residuos, diretivas de desenvolvimento de
produtos, ecalesign, criacdo de institutos, desenvolvimento softwares e ban
dados.

2012 ISO 14045 Avaliacdo de Eeaiciencia

2012 TR 14047 ACV Exemplos de comaplicar a ISO 14044 a avaliacdo de impac

2012 TR 14049 ACV Exemplos de aplicacdo da ISO 14044 a escopo e inventarig

Quadro 8: Histérico do desenvolvimento da ACV Internacional
Fonte:Guinée (2002)e Magrini (2011)
A partir de 1990houve um notavel crescimento das atividades ACV na Europa e nos
EUA, o qual é refletido no nimero de "workshops" e outros "foruns" que tém sido organizados
principalmente pela "Society of Environmental Toxicology and Chemistry" (SETAC). Através
dos seus ramos na Europa e EUA a SETAC desempenha um papel fundamental em reuni
profissionais, especialistase investigadores para colaborarena melhora continuo da

metodologia ACV. Os relatérios dos primeiros "workshops" SETAC ilustram o0s
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desenvolviment® metodologicos e de terminologiaeqacorreram no inicio dos ano®Wwnta
(SETAC, 2011).

A partir de 2000 a UNEP e SETAC estrutur
Cycle Initiativeodo estimularam e diVElsGUNER ar a
et al. (2011). Nesse mesmo periodo foi lancadmanual de Guinéeom detalhanento das
normas 1SO 14040 (GUINEE et é2002).

Apos esse periodo conceito de ACV foise incorporando nas politicas regionais e
incorporados nas Politisdntegrada de Produts, através doristituto de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (Institute of Environmental and Sustainabhilityoint Research Centré
European Comission) elaboram os manuais ILCIhternational Reference Life Cycle Data
System (EC JRAES, 2D10a; EC JRC IES, 2010b) sob a demanda do Plano de Ac&do de Consumo
e Producdo Sustentavel, com o objetivo de assegurar qualidade e consisténcia para os dada

métodos e avaliacao do ciclo de vida.

Ano Descricao
1993 GANA: Grupo de Apoio a Normalizagédo Amelntal (subcomité de ACV).

1998 Estudos académicos esgedic os sobre AAn8lise d
Livro em Portugués de ACV (CHEHEBE, 1998)
2001 Formato de dados e documentacatSfa/NBR 14040.

1998 Cancelamento d&4041Anélise Ciclo de Wa Definicdes ISO/NBR

2000 Cancelamento da ISO/NBR 14042 e 14043 Andlise Ciclo de Yid@lise dos
Impactos e Analise Ciclo de Viditerpretacdo

2004 Criacdo da ABCVM Associagao Brasileira do Ciclo de Vida.

Com o objetivo de congregar pesstiggase juridicas que se interessem p¢
desenvolvimento e aplicacdo da técnica da ACV.

2006 Compiladas as normas ISO 14040 (2006) e 14044 (2006)

2006 12 Etapa- Projeto Brasileiro de Inventario do Ciclo de Vida para
Competitividade da Indus#r Brasileira (MCT) 200€009 (lbict).
2010 22 Etapai Projeto Brasileiro de Inventario do Ciclo de Vida pard
Competitividade da IndUstria Brasileira 262015 (Ibictinmetro)

Quadro 9: Historico do desenvolvimento da ACV no Basil
Fonte:Pires (2005), Magrini (2008)

O Projeto Brasileiro de Inventario do Ciclo de Vida para a Competitividade da Industria

Brasileira coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia em conjunto com o setor
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industrial e universidades, tendo comlojetivo disponibilizar um sistema de banco de dados
contendo informacdes fundamentais sobre casos especificos de insumos indispenséveis para
realizacdo de inventéarios de ciclo de vida de produtos relevaptaga de exportacawasileira

(dA SILVA, 2011).

No entanto apesar das iniciativas, conforme wist® quadros 1 e 2, existe defasagens no
desenvolvimento do tema no ambito Internacional e Nacipodendo seexplicado por das
motivos: a) temporal, devido a ferramenta passou a ser adatadaundochamado
desenvolvido na década de 60 e, no Brasil, aconteceu na primeira metade da década de 90,
b) econbmica, pela disponibilidade de recursos financeiros para a adocdo das acoe:
necessarias paracansolidagdo da ACYPIRES, 205).

4.2 Conceito

Todo produto tem um hist-rico de fAvidao
seguido pela extracao de recursos, producéo, uso/consumo e finalmente o fim da vidasatil (re
reciclagem e disposi¢cdo de residuo). Todas as atividadesrocessos na vida de um produto
resultam em impactos ambientais devido ao consumo de recursos e emissOe®tespab
ambiente (Ekall, 2000.

A analise do ciclo de vida (ACV) pode ser definida como a elaboracdo e avaliacdo dos
fluxos de material de energia, bem como os potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida de um produtc{INNVEDEN et al, 2009; GUINEEet al., 201

Conforme @n Boer et al, (2007) a ACV é um meétodo para detgnar de maneira
integrada osmpactos ambientais.Integrada, nesse contexto, significa que  diversos
aspectos ambientais, denominados categorias de impacto ambiental, sdo determinado:
simultaneamente, variando desde o uso de energia até o potencial de aquecimento global. Alér
disso, todos os procsss relacionados a manufatura do produto, isto €, desde a extracdo das
matériasprimas até as possibilidades de tratamento dos residuos, podem ser incorporados n:

anélise.
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A ACV é uma estrutura metodoldgica para estimar e avaliar os impactos ambientais
atribuidos ao ciclo de viddeum produto, tal como, mudancas climaticas, deplecdo da camada de
ozobnio, formacdo de ozo6nio troposférico, eutrofizacdo, acidificacdo, toxicidade humana e nos
ecossistemas, acidificacdo, eREBITZERet al., 200%.

Ciclo de Mda é a expressdo usada para ref®ila todas as etapas e processos de um
sistema de produto ou servigo, englobando toda a cadeia de producdo e consumo, consideranc
aquisicao de energia, matérias primas e producao e produtos auxiliares; aspecttentis des
transporte e logistica; caracteristicas da utilizagdo, manuseio, embalagem, marketing e consumc
sobras e residuos e sua respectiva leggien ou destinacdo finaGUINEE et al, 2003 (Ver
Figural14).

/ |
[
A ,
Fim de vida

Utilizagéo

Fabricagéo do produto

=
=

=
=

Pre-fabricagéo

Figura 14: Ciclo de vida de um produto
Fonte: Adaptado de Guinée et al.@2p

Os passodgaACV estéo internacionalmente padronizados pela Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) e pela International Standardiz@rganization(ISO).
Um estudode ACV, normalmenterealizase em varias fases interativas, repetiseloalgumas
delas muitas vezes, a medida que as incertezas sao elimi#ad&v pode ser dividida
em quatro fases priipais: defingdo do objetivo €o ambito(escopo)do estudo,inventério dos
processos envolvidos, com enumeracdo das entradas e saideted®;determinacdo dos
impactos ambientais associados as entradas e as saidas do sistema, interpretacdo dos resulta

das fase de inventarioe avaliacdo, considerandoos objetivos do estudo (BERLIN, 2002).
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De acordo conGuinée et al(2002)denominarmse 0s elementos que podem interagir com
meio ambiente como aspectos ambientais, e as modificacdes do meio ambientermgre o

como consequéncia destesjmpactos ambientais.

Desta maniea, definese a ACV (ABNT, 2008 como: uma técnica para avaliar aspectos

ambientais e impactos potenciais associados a um produto mediante:
1 A compilacdo de um inventario de entradasidasapertinentes de um sistema de produto;
1 A avaliacdo dos impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas;

1 A interpretacdo dos resultados das fases de andlise de inventario e de avaliacdo de

impactos em relacdo aos objetivos do estudo.

Cabe dizer que por sistema de produto entsede conjunto de processos que realizam
funcdo do produto (ABNT, 20090u seja, os produtos que segundo o modelo definido para o
estudo, compde o ciclde vida do produto em questdo.ufha associacdo de idades de
processo, que desenvolvem umeanais funcdes definidas, essencialneecaracterizada por sua
funcdo endo podendo ser definida somente em termos de seu produto final. A séggurad5

especificaseum exemplo de sistema de produto.

Figura 15: Exemplo de sistema de produto para ACV
Fonte:ABNT I1SO 14040 (2009
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