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RESUMO

Esse trabalho visa estudar uma pequena parte do ciclo de vida de 6leos béasicos
para fabricacdo de lubrificantes automotivos usando como técnica de pesquisa a
analise quantitativa e entrevistas aos profissionais da area técnica de refino de
petrdleo e visitas técnicas a unidades de refino. Para o desenvolvimento desse
estudo foi feita uma avaliacdo de parte do ciclo de vida de 6leos lubrificantes
automotivos estabelecendo fronteiras na entrada de o6leo bruto para destilacdo e
saida de o6leo béasico pronto, observando as entradas de insumos e materiais, e
saidas referentes a emissdes e efluentes usando como parametro o eco indicador
99, para verificar os impactos nessa fase de producdo dos 6leos béasicos. Essa
avaliacdo resultou na comparacao do Oleo lubrificante virgem (OLV) ou de primeiro
refino com o Oleo lubrificante usado (OLUC) em seus processos de fabricacdo para
mostrar qual processo gera o menor impacto. A avaliacdo do ciclo de vida, de
produtos ou servicos, € uma ferramenta da gestdo ambiental que também funciona
de forma preventiva, o inventario do ciclo de vida visa definir o objetivo e 0 escopo
de um estudo fornecendo o plano inicial para realizar uma analise do ciclo de vida. A
analise do ciclo de vida em lubrificantes automotivos é _extensa se for considerado
todo o processo, “do pogo ao posto”. Verificou-se que o processo para obter o
basico de primeiro refino é caro podendo ser minimizado com a reciclagem de 6leos
usados, que sdo transformados em basicos com a mesma qualidade daqueles
gerados a partir do primeiro refino. O processo de reciclagem pode reduzir muito a

poluicéo por descarte inadequado de 6leos usados.

Palavras-chave: 1. Avaliacdo do ciclo de vida. 2. Sustentabilidade. 3. Oleo

lubrificante . 4. Gestao ambiental.



ABSTRACT

This work aims to study a small part of the life cycle of base oils used for the
manufacture of automotive lubricants as a research technique, using quantitative
analysis, technical visits and interviews with technical professionals in petroleum
refining units. For the development of this study a review in part of the life cycle of
automotive lubricants to establish boundaries in input crude oil distillation and output
base oil ready cycle was made by observing the inputs and material inputs and
outputs on emissions and effluents using the Ecoindicator 99 to verify the impacts
that stage production of base oils. This evaluation resulted in the comparison of virgin
lubricating oil or the first refining used lubricating oil in their manufacturing processes
to show what process generates the least impact. The assessment of the life cycle of
products or services, is an environmental management tool that also works
preventively, inventory lifecycle aims to define the purpose and scope of a study
providing the initial plan to conduct an analysis of lifecycle. Analysis of the life cycle
in automotive lubricants is considered extensive. One verifies that the process of first
refining is expensive and can be minimized by recycling used oils, which are
transformed into basic oil with the same quality of those generated from the first
refining. The recycling process can greatly reduce the pollution caused by improper

disposal of waste oils.

Kew-words: 1 Life cycle assessment. 2. Sustainability. 3. Lubricating oil. 4.
Environmental management
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oLucC Oleo Lubrificante Usado e/ou Contaminado.
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Glossario

ANP: Agéncia Nacional de Petroleo, Gas natural e Biocombustiveis.

Desaromatizagéo: Fase do processo de refino onde é retirado o extrato aromético,
€ uma operacao tipicamente realizada no processo de producao de lubrificantes, em
que se emprega o furfural como solvente de extracdo de compostos aromaticos

polinucleados de alto peso molecular.

Desparafinacado: E o processo de remocao de parafina. Normalmente utilizando um

solvente.

Dispersantes: Produtos quimicos usados para reduzir as manchas de petroleo

resultantes do derramamento.

Eutrofizagcdo: Em ecologia, chama-se eutrofizagdo ou eutroficacdo ao fenémeno
causado pelo excesso de nutrientes numa massa de agua, provocando um aumento

excessivo de algas.

Furfural: Furfural € um composto organico heterociclico aromatico, tem seu nome
derivado do latim furfur, farelo de cereais, de onde é até hoje produzido. Tem cheiro

semelhante a améndoas. E menos toxico que o furano, mas ainda assim perigoso.

Gas natural: Todo hidro carboneto ou mistura de hidrocarbonetos que permaneca
no estado gasoso ou dissolvido no 6leo nas condigBes originais do reservatorio e

gue se mantenha no estado gasoso nas condi¢cfes atmosféricas normais.



IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio ambiente e Recursos Naturais Renovaveis.

MIBK: methyl isobutyl ketone é usado como intermediario de sintese de produtos

para borracha e na separagao da parafina em refinarias.

Oleo lubrificante acabado: Produto formulado a partir do 6leo lubrificante basico,
ao qual é adicionado o pacote de aditivos de cada empresa, sendo entdo envasado

e vendido no mercado consumidor final.

Oleo lubrificante béasico: Principal constituinte do 6leo lubrificante acabado. Pode

ser de origem mineral , vegetal, semi sintético ou sintético.

PEBG: Plano de Emergéncia da Baia da Guanabara, criado para atender situacoes
de acidente com derramamento de petrdleo e seus derivados no perimetro da Baia
da Guanabara. Fazem parte do plano:

As empresas de petrdleo com interface com a baia, o 6rgdo ambiental estadual de
meio ambiente (INEA) e o 6rgdo ambiental federal de meio ambiente (IBAMA).

PEI: Plano de emergéncia Individual, criado pela resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente 398 (Antiga 293), para que as empresas com interface com a Baia
da Guanabara mantenham um plano para dar resposta a possiveis situacoes de

vazamentos acidentais.

Skimmer: S&do recolhedores de Oleo projetados para remover com eficiéncia e
eficacia manchas de petroleo e derivados bem como, liquidos imisciveis em agua
em locais tais como portos, lagoas, rios, tanques de aeragdo, canais, piers, entre

outros.

Terra fuller: E uma argila de calcio monte-morilonita de ocorréncia natural e alta

pureza utilizada como agente adsorvente no tratamento de intoxicacao.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Apresentacéo

A forma como as geracdes passadas se comportaram diante da dindmica da
biosfera, nos trouxe a situacéo atual de degradacédo da atmosfera, da hidrosfera e da
litosfera. Os trés grandes ambientes que proporcionam a estrutura béasica que
possibilita a vida no planeta. A forma como o ser humano desenvolveu suas
atividades de producao, ndo considerou matéria e energia que sobram durante um
processo de fabricacdo, 0 homem achava que néo fazia parte das complexas redes
de interacBes que ocorrem em todos os ecossistemas do planeta. Os ecossistemas
apresentam um paradigma, o qual a industria pode estudar para entender e copiar.
Um ecossistema apresenta um ciclo biolégico de matéria e energia que € mantido
por trés grupos: Os produtores, os consumidores e 0s decompositores, cada um com
seu papel e, em especial, os decompositores que atuam como recicladores da
natureza.

Na industria ndo acontece a mesma reciclagem de matéria e energia que ocorre nos
sistemas naturais. Os sistemas naturais sdo ciclicos e os sistemas industriais sé&o
lineares. Uma metafora, atribuida ao trabalho de Robert U. Ayres, 1989, denominada
metabolismo industrial, trata dos fluxos de matéria e energia no sistema industrial
visando o entendimento da circulacdo de matéria e energia. O metabolismo industrial
segue os fluxos de matéria e energia, desde sua fonte, através do sistema industrial,
ao consumidor e ao descarte final. Metabolismo industrial e a avaliacdo do ciclo de
vida tém o mesmo proposito. A avaliagdo do ciclo de vida, sendo uma ferramenta
recente, € pouco conhecida pela gestdao ambiental industrial, segundo a SETAC
(Society of environmental toxicology and chemistry) , a avaliacdo do ciclo de vida de
um produto, processo ou atividade é uma avaliacdo sistematica que quantifica os
fluxos de energia e de matéria no ciclo de vida do produto, contribuindo para
solucionar problemas que, ao longo do tempo, montaram a crise ambiental. O
inventario do ciclo de vida € uma fase extremamente importante da avaliacao, pois é
nela que os fluxos serdo identificados e quantificados fazendo um balango entre os
materiais que entram e os residuos e energia que saem. O papel de ferramentas
como a ACV é fornecer informacdes sobre os impactos ambientais dos produtos,
processos ou atividades avaliadas, para a tomada de deciséo no processo de gestao

ambiental, junto a outras ferramentas a ACV sera a forma de menor custo referente
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a danos ambientais, pois trabalha com a previsdo e com o propoésito de mitigar ou

impedir acontecimentos adversos.

1.2 Justificativa:

Este trabalho justifica-se pelo fato que lubrificantes podem ter uma aplicacdo por
tempo maior que a sua primeira utilizagéo, reduzindo muito o descarte do produto
gque apresenta um grau elevado para causar danos ambientais. Os fabricantes de
lubrificantes automotivos ndo demonstram a inclusdo do principio de prevencéo de
poluicdo, como preconizado na 1SO14001 — 2004. Este principio aperfeicoa a
fabricacao de forma a produzir com o menor desperdicio e melhor dimensionamento
das quantidades (“produzir mais com menos”). Oleos béasicos para fabricacéo de
lubrificantes automotivos, derivados de petréleo, podem ser provenientes de primeiro
refino, denominados 6leos lubrificantes virgens (OLV) ou provenientes de reciclagem
do 6leo lubrificante usado e/ou contaminado (OLUC). A reciclagem do OLUC, apesar
do aparecimento de empresas de reciclagem, ainda é muito pequeno. O OLUC vem
sendo descartado de forma criminosa gerando danos principalmente a mananciais
de agua propria para o consumo humano, ao meio marinho e ao solo, de forma
geral, comprometendo a micro fauna tornando o solo improdutivo prejudicando a
vida vegetal. A percolacdo de 6leo no solo pode comprometer o lencol freatico

agravando o dano.

1.3 Objetivo

A dinamica do presente trabalho esta vinculada a realizagéo da analise do inventario
do ciclo de vida de 6leos lubrificantes, basicos, derivados de petrdleo com proposta
de identificar, a maior parte dos impactos ambientais causados pelo produto que
apresenta uma capacidade para danos ambientais e a saude de diversas formas de
vida, inclusive a humana de forma incontestavel, visto que o produto precisa ser
deslocado por distancias continentais em volumes gigantescos, 0 que exige uma
logistica arrojada, muito bem planejada e uma estrutura modal de transporte,
extremamente forte. A histdria do petr6leo nos mostrou que o transporte de petréleo
e seus derivados tém causado danos irreparaveis em curto prazo em varios

ecossistemas do planeta, levando alguns desses ecossistemas a perdas
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permanentes. O objetivo deste trabalho esta pautado na andlise do inventario do
ciclo de vida de basicos com origem em OLV e OLUC, para fabricacdo de

lubrificantes automotivos.

1.4- Limitacdes do trabalho:

Foram varias as limitagcbes, tornando o trabalho cansativo e dificil no
desenvolvimento. Vale salientar a obtencdo de dados em oposicdo ao sigilo
industrial e a disponibilidade de informa¢cBes sobre basicos para fabricacdo de
lubrificantes ou sobre lubrificantes prontos no eco indicador 99 (Goedkoop 1999).

Ao sigilo industrial é devido o respeito, quando este € atribuido a uma descoberta,
da empresa, que torna o seu produto competitivo no mercado. A maior limitacdo do
presente trabalho é a informacdo sobre o processo para obtencédo do 6leo basico
virgem, para fabricacdo de lubrificantes automotivos nas empresas que fabricam o
produto. Os produtos citados no trabalho séo veridicos, apenas as quantidades sédo
estimadas. Os dados foram fornecidos por profissionais que nao trabalham mais na
area de petroleo e aposentados que fizeram o pedido de ndo divulgacdo de seus
nomes, mesmo para agradecimentos. Outra limitacdo esta ligada aos indicadores de
impacto do eco indicador 99 (Goedkoop 1999), que ainda ndo contempla um
produto com grande potencial de impacto ambiental como o 6leo lubrificante em
qualquer fase da sua producdo, este ndo possui os produtos especificos usados
durante a destilacdo do petrdleo para apuracao dos 6leos basicos virgens.

A procedéncia do 6leo referente ao estudo é internacional, a refinaria que serviu de
base para os dados que foram fornecidos nao refina 6leo como os produzidos na

bacia de Campos.

1.5- Hipoteses, questdes e estrutura do trabalho:

O presente trabalho tem o propdésito de esclarecer questbes e eliminar falsas
hipéteses e duvidas sobre lubrificantes no estado do Rio de Janeiro, Oleos
lubrificantes automotivos foram, durante muito tempo, desconsiderados como
produto perigoso devido ao seu ponto de fulgor alto. A preocupacdo com 0 meio
ambiente e os potenciais impactos que os produtos, derivados de petréleo poderiam
causar trouxe uma nova visdo sobre a forma de tratar residuos oleosos. A
reciclagem de lubrificantes de forma geral e principalmente os automotivos ainda

nao esta totalmente absorvida pela industria e pela populacdo, o fato de poder
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transformar os 6leos usados em basicos para novamente transformar em lubrificante
pronto para venda é uma pratica rentavel para a economia e para o0 meio ambiente.
A pratica de reciclagem de 0leos lubrificantes depende de forma direta do processo
de educacao ambiental, a populacédo ainda ndo conseguiu entender a importancia e
o ganho econdmico e ambiental do processo. SO através da educacdo e que esse

processo vai se tornar uma pratica bem sucedida.

1.5.1-0O presente trabalho esta dividido da seguinte forma:
1. Introducéo.

Referéncias bibliograficas.

Metodologia.

Desenvolvimento.

o b~ 0N

Conclusao
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CAPITULO 2 — REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.

2.1- A sustentabilidade ambiental:

O termo sustentabilidade € comum na gestdo administrativa de negdcios, porém, na
gestdo do meio ambiente é algo relativamente novo. Pode-se dizer que a
sustentabilidade ambiental € a conservacdo geografica e geoldgica dos
ecossistemas aliada ao equilibrio ecologico, a erradicagdo da pobreza e da
exclusdo, aos direitos humanos e integracédo social. Sustentabilidade é o termo que
reine todos os aspectos que promovem a qualidade de sistemas no planeta, dos
mais complexos aos mais simples promovendo a qualidade de interacbes e,
consequentemente, a qualidade de vida para os humanos. Manter o ambiente
sustentavel é garantir que os recursos que mantém a qualidade nas interacdes e na
vida, de forma geral, sejam preservados. E complexo garantir o fornecimento de
alimento, 4gua e agasalho de forma que toda a populacdo do planeta tenha acesso.
Os humanos precisam entender e se acostumar com a verdade que todos estédo
interligados a tudo que existe no planeta. “O que acontecer a terra, acontecera
aos filhos da terra” (Carta do indio Seatle ao Presidente Franklin Pierce USA). A
sustentabilidade ambiental na industria do petroleo € mais necessaria do que para
qualquer outra atividade industrial. A movimentacéo de petréleo e derivados atraves
dos modais de transporte (Rodoviario, Ferroviario, Maritimo e duto viario), torna o
petréleo e seus derivados muito impactantes. Uma gestdo ambiental sustentavel
necessita de projetos de educacdo ambiental para os trabalhadores e pessoas na
area de influéncia das unidades de petrdleo e derivados, além de estudos de
impacto e formas de compensar danos devido a implantacdo e operacdo de
unidades de negocios. As empresas de petroleo sdo as que mais investem em meio
ambiente devido a potencialidade de danos ambientais continuos pela emisséo de
carbono e metano, assim como o0s danos acidentais pela perda de contencao
ocasionando derrames e gerando danos a ecossistemas terrestres e aquaticos. O
aumento do carbono atmosférico tem grande contribuicdo de combustiveis e outros
derivados de petréleo, o que deixa o Oleo lubrificante usado que € queimado em
fornos como um grande contribuinte do efeito estufa. Essa forma de uso do 6leo
usado é inadequada e criminosa. A figura 1 mostra a variacdo de temperatura em

funcdo do aumento do carbono atmosférico.
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Yariacdao da temperatura global da
terra perto da superficie
Variacdo da temperatura em graus Celsius

Fonte: Centro Hadley

Fig. 1 Variacao da temperatura do planeta em fungcdo do aumento do carbono, com o passar

dos anos. Fonte:www.google.com/imagens/ Arthur.bio.br

As conferéncias das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente trouxeram os debates
ambientais para a mesa, destacando o grande marco que foi a ECO-92, realizada no
Rio de Janeiro em 1992, onde o documento denominado agenda 21 relacionou
focos importantes para atencdo da sociedade, governos e pessoas visando uma
conscientizacdo no sentido de se economizar o meio ambiente. Pode-se observar

gue os focos tem a premissa de mudar o0 comportamento.

Dentre alguns dos focos discriminados na Agenda 21, pode-se destacar:

1. Cooperagéo internacional

2. Combate a pobreza

3. Mudanca dos padrdes de consumo

4. Habitacdo adequada

5. Integracdo entre meio ambiente e desenvolvimento na tomada de decisbes
6. Protecdo da atmosfera

7. Abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos recursos

terrestres
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8. Combate ao desflorestamento

9. Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra a desertificacdo e a seca
10. Promocéao do desenvolvimento rural e agricola sustentavel

11. Conservacdao da diversidade bioldgica

12. Manejo ambientalmente saudavel dos residuos solidos e questbes

relacionadas com 0s esgotos

13. Fortalecimento do papel das organizacdes ndo governamentais: parceiros

para um desenvolvimento sustentavel.
14. Iniciativas das autoridades locais em apoio a agenda 21
15. A comunidade cientifica e tecnologica
16. Fortalecimento do papel dos agricultores

17. Transferéncia de tecnologia ambientalmente saudavel, cooperacao e

fortalecimento institucional.
18. A ciéncia para o desenvolvimento sustentavel
19. Promogéao do ensino, da conscientizagdo e do treinamento.

Sachs (1993) traz estas reflexdes sobre as cinco dimensdes da Sustentabilidade:
social, econémica, ecoldgica, geografica (ou espacial) e cultural. A sustentabilidade
social preconiza uma civilizagdo com maior equidade na distribuicdo de rendas e
bens, reduzindo as diferencas sociais; Quanto a sustentabilidade econdmica, este
autor afirma que a eficiéncia econbmica deveria ser medida em termos
macrossociais, e nao somente através de critérios macroecondmicos de
rentabilidade empresarial (SACHS, 1993 apud MILES, 2008).

Para Gibberd (2003), a "Sustentabilidade € viver dentro da capacidade de suporte
do planeta” e “desenvolvimento sustentavel € aquele desenvolvimento que conduz a
sustentabilidade" (GIBBERD, 2003).

Sustentabilidade cultural € associada a valorizacdo das especificidades locais do
ecossistema, de forma que as transformacdes estejam em sintonia com um contexto
gue permita a continuidade cultural (SACHS, 1993 apud MILES, 2008).
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A questdo da sustentabilidade sempre foi o proposito das conferéncias das nacdes
unidas, desde a primeira conferéncia em Estocolmo (1972), passando pela famosa
ECO 92 no Rio de Janeiro, a que foi mais produtiva. A conferéncia das nacdes
unidas realizada na Africa do Sul (Joanesburgo) ndo teve boa repercusio, sendo
menos produtiva que a ECO 92. Em todas as conferéncias a questdo da
sustentabilidade foi o centro das discusdes. Um ponto, dentro do caminho
sustentavel da humanidade onde a polémica se instalou é o carbono atmosférico
como causador no aumento da temperatura do planeta. Existem aqueles que
afirmam que o ser humano € o grande causador do aquecimento global, como o ex
senador americano All Gore em seu documentario “Uma verdade inconveniente”.
Por outro lado, exitem aqueles que afirmam o contrario, como Luiz Carlos Molion,
professor de climatologia da Universidade Federal de Alagoas que afirma que o ser
humano ndo é capaz de causar impactos globais, segundo ele os impactos
causados pelo ser humano sao locais. Enfim, a questdo € que a Sustentabilidade
estd ligada a diversas areas e aspectos e a humanidade tem que mudar a forma de
vida. A sustentabilidade na industria do petrdleo € polémica devido ao grande
potencial de impacto. E impossivel nio ter impactos na perfuracdo e producdo de
petrdleo e seus derivados, porém, pode-se produzir com menor impacto e medidas
compensatoéria visando realmente a producdd sustentdvel da matriz energética
global, para que isso aconteca deve existir um processo de educacdo ambiental em

todos os niveis de formac¢éo do ser humano.

2.2- Historico da producéo de lubrificantes:

Ao longo da historia evolutiva dos humanos houve a descoberta do fogo. A partir
desse momento, os humanos comecam a ter ideias para tornar a vida mais
confortdvel e segura, ao dominar o fogo os humanos comecam, também, a
manipular o metal, a criar utensilios, até que em determinado momento da evolucéo
a humanidade comeca a criar e utilizar maquinas, estas possuem partes onde ocorre
atrito, das mais simples as mais complexas a reducdo do atrito melhora o
funcionamento e aumenta a vida util. E nesse contexto, que o lubrificante se insere
de uma fechadura de porta a um jato a lubrificacdo estd presente. Existem
lubrificantes ndo oleosos como o grafite e existem aqueles que fazem parte do
contexto deste trabalho, que séo os lubrificantes derivados de petroleo, aqueles que

estdo em maior quantidade no mundo. A importancia do atrito e a resisténcia ao
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movimento tém sido muito reconhecidas através da nossa civilizacdo. Abaixo é
descrito de onde surgiu a necessidade e a importancia da lubrificacdo. No antigo
Egito, com a necessidade de “transportar” colossos e blocos para a construgao de
Esfinges e Piramides. Como a lubrificacdo era desconhecida, os escravos egipcios
usavam galhos de arvores para arrastar e puxar os trenés com aproximadamente 60
toneladas de blocos. A funcdo dos galhos de arvore (roletes) era reduzir o atrito de

deslizamento entre o trend e o solo, transformando-os em atrito de rolamento.

e EM 2.600 AC:

Foi encontrado o 1° vestigio de lubrificacdo nas rodas do tren6 que pertenceu a Ra
Em KA (Rei do Egito), comprovado por andlise que o lubrificante era sebo de boi ou
de carneiro.
ApoOs esta descoberta, concluiu-se que no Antigo Egito utilizou-se este sebo como

lubrificante em baixo dos trends, para facilitar o deslizamento.

e De 776 AC até 393 DC:

Nesta época a Grécia celebrou os primeiros Jogos Olimpicos, uma tradicdo que
seguiu de quatro em quatro anos. Uma das modalidades desta Olimpiada era a

corrida de Bigas, que também tinham os eixos lubrificados por gordura animal.

e EM200DC

Nesta época, os romanos também utilizaram as Bigas como meio de transporte, que

por sua vez também eram lubrificadas por gordura animal.

e DO SECULOVAOX:

Na Idade Média a gordura animal era usada para lubrificar o mecanismo de abertura
dos portbes dos castelos que rangiam e nas rodas das carruagens que

transportavam reis e rainhas.

e NO SECULO VIII;

No final deste século, na Noruega, ano de 780, os Vikings Guerreiros e Aventureiros

Maritimos eram experts na construcdo de barcos. Construiram 0s primeiros e
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aperfeicoados Drakkars — compridos barcos a vela. Por um bom tempo, foi usado o
Oleo de baleia para lubrificar o suporte de articulacéo das velas e o eixo do leme.

e NO SECULO XV:

No inicio das grandes navegacdes comerciais, 0 0leo de baleia também foi usado
para lubrificar 0s moitbes e timdes dos navios.
O Petréleo, mineral existente a cerca de 300 milhdes de anos, proporcionou na
Antiguidade fins medicinais e posteriormente passou a ser empregado nha

Lubrificacdo. Era conhecido como “6leo de pedra, 6leo mineral e 6leo de nafta”.

e NO SECULO XVI:

Com a invengédo de “engenhocas”, surgiu a necessidade da lubrificagdo vinda do

petréleo, para o seu perfeito funcionamento.
e NOS SECULOS XVII E XVIII:

Com o desenvolvimento da civilizagdo e invencdes ainda mais revolucionérias,
destaca-se um dos grandes inventores, Leonardo da Vinci, que elaborou grandes
projetos que também contribuiram para o progresso da lubrificacdo, como a Besta

de disparo potencializado (catapultas), maquina escavadora, entre muitos outros.

e NO SECULO XVIII:

O fendbmeno da Revolucdo Industrial provocou a mecanizagcdo da industria e dos
transportes. Com o crescimento das maquinas téxteis foi utilizado lubrificante para o

bom funcionamento das maquinas.

e NO SECULO XIX:

Neste século, na Pensilvania (EUA), ocorreram trés fatos marcantes: 1°) Em 1859,
um ex-maquinista de trem americano, Edwin Drake, perfurou o 1° poco de petroleo
com 21 metros de profundidade. Com isso, era extraidos, aproximadamente 3.200

litros de Petréleo por dia: 2°) Surgiu a necessidade de lubrificar os mancais dos
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trens, a cada 160 Km rodados: 3°) Com as inovagfes das maquinas, a lubrificacdo
passou de esporadica & necesséria. Apds cinco anos da descoberta de Edwin
Drake, 543 companhias, de diferentes nacionalidades, dedicaram-se a extracdo do

petréleo.
e NO SECULO XX:

Nesta época, com a 2° Guerra Mundial e a necessidade de maquinas mais potentes
e canhdes, o lubrificante foi usado em guantidades espantosas. Com a revolucéo
foram surgindo diversos equipamentos que necessitavam de uma
lubrificagcdo. Assim como 0s equipamentos, novos lubrificantes surgem com o

objetivo de reduzir ao maximo o atrito e prolongar a vida util dos equipamentos.
2.3- A lubrificacdo na atualidade:

Assim como as maquinas, os lubrificantes sofreram alteracfes tecnoldgicas para

atender as necessidades extremas em processos industriais.

Hoje, existem varias empresas no mercado que fabricam varios tipos de
lubrificantes, de origem mineral, sintética e especiais. Além de ter uma grande
utilizacdo, o lubrificante tem formas de aplicacdes corretas. Para isso, existem
equipamentos para lubrificacdo, disponiveis no Brasil desde 1950, que sdo de uso

fundamental e também minimizam o risco da contaminagéo dos lubrificantes.

Com a preocupacdo mundial ao meio ambiente, foram feitos varios estudos e

pesquisas para que os lubrificantes pudessem ser usados sem agredir a natureza.

Para isso, existe a rerrefinagdo do lubrificante usado e o “6leo verde” que é vegetal
biodegradavel e uma opgéo aos usuarios para que evitem mais agressées ao meio

ambiente.

Atualmente, a lubrificacdo € fator decisivo no poder de competitividade sendo uma
fonte de ganhos, proporcionando melhorias no desempenho dos equipamentos e,

principalmente, na reducdo nos custos de manutencéo.-.

2.3.1- A necessidade de lubrificantes:
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7

Lubrificar € aplicar uma substancia (lubrificante) entre duas superficies em
movimento relativo, formando uma pelicula que evita o contato direto entre as
superficies, promovendo diminuicdo do atrito e, consequentemente, do desgaste e

da geracédo de calor.

Os primeiros lubrificantes eram de origem animal. Com o passar do tempo o0 homem
foi aperfeicoando e criando novos inventos e, por necessidade, os lubrificantes

evoluiram e passaram a ter bases de origem vegetal, mineral e sintética.

Os modernos lubrificantes automotivos sdo uma composicao de 6leos basicos - que
podem ser minerais ou sintéticos, com aditivos. Grande parte dos lubrificantes
automotivos utilizados atualmente sdo obtidos a partir do Petréleo (mineral), ou
produzidos em Usinas de Quimica Fina (sintético). As matérias-primas com
caracteristicas lubrificantes obtidas através do refinamento do Petr6leo ou das

Usinas Quimicas, tem o nome de Bases Lubrificantes.

As Bases Lubrificantes sé&o selecionadas de acordo com sua capacidade de: formar
um filme deslizante protetor das partes moveis; resistir as constantes tentativas do
calor e do oxigénio de alterarem suas propriedades; resistir a choques e cargas
mecanicas sem alterar seu poder lubrificante; remover calor dos componentes
internos do equipamento. Para oferecer outras caracteristicas de desempenho e
protecdo, sdo adicionados as bases lubrificantes alguns componentes quimicos que

sao chamados de Aditivos.

Base Lubrificante Mineral: é obtida através do refinamento do petroleo.

7

Base Lubrificante Sintética: é obtida através de reacdes quimicas realizadas em

Laboratorios.

Lubrificar: a funcdo priméria do lubrificante € formar uma pelicula delgada entre duas
superficies moveis, reduzindo o atrito e suas consequéncias, que podem levar a

guebra dos componentes.

Refrigerar: o Oleo lubrificante representa um meio de transferéncia de calor,

"roubando” calor gerado por contato entre superficies em movimento relativo. Nos
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motores de combustéo interna, o calor é transferido para o 6leo através de contatos

com varios componentes e, em seguida, para o sistema de arrefecimento de éleo.

Limpar e manter limpo: em motores de combustdo interna uma das principais
funcBes do lubrificante é retirar as particulas resultantes do processo de combustao
e manter estas particulas em suspensdo no 0leo, evitando que se depositem no

fundo do carter e provoguem incrustacoes.

Proteger contra a corrosao: a corrosao e o desgaste podem resultar na remocao de
metais do motor, por isso a importancia dos aditivos anticorrosivo e antidesgaste.

Vedacdo da camara de combustdo: o lubrificante lubrifica e refrigera,além de agir
como agente de vedacdo, impedindo a saida de lubrificante e a entrada de

contaminantes externos ao compartimento.
2.4- Processo de producéao de lubrificantes:

O Processo de producéo de lubrificantes, numa visao geral, comeca na producédo a
poco quando tem inicio a retirada de petrdleo da rocha sedimentar. O lubrificante
sintético € produzido em laboratério e apresenta uma vida Gtil bem maior que os
Oleos de base mineral e com caracteristicas recalcitrantes. O 0leo lubrificante
semissintético € produzido pela mistura de dois ou mais tipos de Oleos sendo
denominados também de O6leos compostos. A producdo de petrdleo, elemento
basico para fabricacdo de inumeraveis produtos, depende hoje de uma tecnologia
desenvolvida ao logo do tempo cronologico e da necessidade desse 6leo que se
tornou a matriz energética do planeta. A exploracdo de petréleo tem inicio com o a
verificagdo de presenca de 0leo na rocha sedimentar. A sismica € o estudo que faz
essa verificacdo. No Brasil, as maiores partes dos reservatorios estdo, no assoalho
do oceano, para realizacdo do estudo sismico é necessario embarcacoes
apropriadas, conforme a figura 2, que emitem um sinal sonoro e captam a resposta,

verificando a presenca de petréleo.
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O canhao de ar comprimido & a fonte das ondas
de choque: o ar comprimido & menos agressivo
20 meio ambiente do que os explesivos
A, hidrofones: ha até 3 mil
7 gmn. | hidrofones em um cabo de 3 mil metros

Fig.: 2 Navio de pesquisa coletando dados sismicos.
Fonte:clickmacaé.com.br

Os hidrofones séo arrastados na superficie para receber o retorno, com a leitura das
ondas de chogue ocasionadas pelo disparo do canhdo de ar comprimido que fica no
navio de pesquisa. Apos obter os dados sismicos, proporcionados pelas ondas de
choque, usa-se sondas que perfuram a rocha obtendo o 6leo procurado. Comeca,
entdo, a exploracao de petréleo, a alta tecnologia se faz necessaria a medida que a
profundidade de exploracdo aumenta junto com o risco patrimonial, de investimento
e da integridade fisica dos trabalhadores. Durante a perfuracdo existe a
possibilidade da presséo, existente no poco, subir pela coluna de perfuracdo e
causar danos na superficie. A sonda de perfuracéo (Figura 3), realiza o trabalho de
corte da rocha através de brocas, hastes e muita tecnologia para depois de atingir a

rocha reservatorio ter condigdes de enviar o 6leo para superficie em seguranca.
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Fig: 3- Sonda de perfuragdo Equipamento composto, principalmente por torre, haste e
bomba para escoamento de lama, fundamental para perfuragédo de pocos.

Fonte: clickmacaé.com.br

O primeiro processo para extrair basico para fabricacéo de lubrificante (Bruto) do
petréleo é a destilagdo. O petrdleo, em seu estado primitivo (como é retirado do
poco ), € armazenado em tanques, desses tanques vao ocorrer bombeios para uma
fornalha onde o petréleo sera aquecido a altas temperaturas e, dessa forma, vai
ocorrer a primeira destilagdo, denominada destilagdo atmosférica onde acontece a
separacao conforme o peso de cada produto, os mais leves para cima, conforme o
gas e a gasolina e os mais pesados para baixo, conforme os 6leos lubrificantes,
parafina e asfalto. Torre de destilagdo atmosférica, mostrando fases de separacao,
de forma geral. Pode-se observar, na figura 4, que 6leo basico bruto, marcado na
figura com o numero 2, esta em nivel de destilagdo baixo por ser um produto

pesado. A foto 1 mostra o complexo de torres de destilacéo.
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(6) Gas

Torre de 8L (5) Gasolina
Fracionamento 8 ;
0% O 1M oy
Armazenamento ' 4 Querosene

de petréleo

(3) Oleo combustivel

- (2) Oleo lubrificante

(1) Residuos (parafina, asfalto)

Fig: 4 Torre de destilagdo. Figura da foto e esquema ilustrando o inicio do processamento
do petréleo e onde se obtém o 6leo basico de primeiro refino para fabricacéo de lubrificantes
automotivos.

Fonte: www.clickmacaé.com.br

A figura 5 mostra o complexo de torres de destilacdo atmosférica e a vacuo com
dutos de transporte de produto entre as torres. Sao processos continuos,
interligados e fundamentais para obtencédo de derivados de petréleo.
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TORRE DE DESTILACAO TORRE DE DESTILACAO
ATMOSFERICA A VACUO

Fig. 5 Area composta. Destilacdo Atmosférica e a vacuo
Fonte:www.google.com.br/imagens+torres de destilagao

A Fig. 6 mostra um esquema referente a destilagdo atmosférica e a vacuo onde se
podem observar o0s principais derivados produzidos em cada fase. Pode-se observar
que o 6leo lubrificante basico é separado na fase que corresponde ao mesmo
intervalo onde séo separados o extrato aromatico e a parafina.
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Fig: 6 Esquema demonstrativo para destilacao atmosférica e a vacuo

Fonte:
www.petrotechsociety.org/Presentations/8th_Summer_School/Session%208%20Dr.%20Man
0j%20Srivastava.pdf

2.4.1- A tecnologia de monitoramento para minimizar danos ambientais.

As questdes ambientais estdo ligadas ao processo de exploracdo e producao de
petréleo e seus derivados devido a necessidade que a industria petrolifera tem de
manter uma reputacdo de empresa que respeita 0 meio ambiente tendo uma
atividade com grande potencial de dano ambiental. A legislacdo ambiental € rigida e
as empresas sabem que sao responsaveis por todo e qualquer dano que a sua
atividade possa vir a causar. Mesmo as empresas de petroleo se preparando para
possiveis eventos danosos, eles acontecem e dao prejuizos, muitas vezes
incalculaveis. Os 6rgaos de defesa ambiental devem estar atentos, e para isso cada
vez mais se conta com a tecnologia, exemplo da possibilidade de uso tecnolégico

como o texto da reportagem (Ver anexo 3) € uma forma eficaz dessa utilizacao.

2.5 - Matérias primas na fabricacao de oleos lubrificantes:


http://www.petrotechsociety.org/Presentations/8th_Summer_School/Session%208%20Dr.%20Manoj%20Srivastava.pdf
http://www.petrotechsociety.org/Presentations/8th_Summer_School/Session%208%20Dr.%20Manoj%20Srivastava.pdf
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As matérias primas utilizadas na fabricacdo de 6leos lubrificantes de base mineral
(Derivados de petroleo) sdo, em primeiro escaldo, os 6leos basicos classificados de
Spindle, Neutro leve, Neutro médio, Neutro pesado e Bright stock. Em seguida estéao
os aditivos que tém func¢bes variadas conforme o tipo de 6leo e sua classificacdo API
/ SAE. Uma das principais caracteristicas dos aditivos que entram na fabricacdo de
lubrificantes e a de controlar a dilatacdo do produto. O éleo lubrificante € composto
por basicos que dilatam em funcdo da temperatura, no seu estado original, outros
aditivos atuam na limpeza das parte com as quais mantém contato, enfim, aditivos
apresentam funcdes especificas para que a boa lubrificagdo e consequentemente o

bom funcionamento do motor seja verificado.

2.6 - Logistica de lubrificantes automotivos:

Lubrificantes minerais sado hidrocarbonetos e apresentam um enorme potencial para
causar danos ambientais, principalmente por acidentes por perda da contencao e
descarte inadequado por ignorar os danos ao ecossistema local e a outros distantes
do local do descarte. Oleos lubrificantes s&o utilizados para reduzir o atrito entre
pecas mecanicas, facilitando o funcionamento e aumentando a vida u(til das
maquinas. As principais caracteristicas dos 6leos lubrificantes, e também aquelas
gue o classificam como perigoso para o meio ambiente, sdo a viscosidade e a
densidade. A viscosidade mede a resisténcia de escorréncia do 6leo. Quanto mais
viscoso € um lubrificante, mais lenta é a sua escorréncia, isso aumenta a
capacidade, do 6leo, em se manter entre duas superficies moveis, reduzindo o atrito
e prolongando a lubrificagdo das mesmas. A densidade é a grandeza fisica que se
define como sendo a propriedade da matéria que nos permite conhecer a
guantidade de massa existente num dado volume, sendo determinada atraves do
guociente entre massa e volume do objeto considerado (United States Department of
Energy, 2006). A densidade permite indicar o peso de certa quantidade de Oleo a
uma determinada temperatura, sendo importante para demonstrar se houve
contaminacdo ou deterioracdo de um lubrificante. Para dotar um lubrificante de
certas propriedades especiais ou melhorar algumas ja existentes, sdo adicionados
produtos quimicos, os chamados aditivos (United States Department of Energy,
2006), que vao atuar como antioxidantes, anticorrosivos, antiespumantes,

melhoradores do I.V. (GEIR, 2005). Esses aditivos apresentam, também, a funcéo
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de estabilizar a dilatacdo do produto em funcdo do calor. Os éleos basicos, que
ainda nao foram manipulados, quando em exposicdo térmica dilatam ou reduzem
seu volume, existindo para efeito fiscal duas tabelas, uma de conversdo da
densidade da amostra para 20°C e outra que, mediante a leitura da primeira tabela,
leva a um fator de correcdo que vai gerar um volume em litros a 20°C, que sera
utilizado toda vez que terminar o deslocamento de um volume de produto. Essas
caracteristicas presentes nos 6leos apresentam, junto com a estrutura quimica do
produto, efeitos desastrosos para 0s organismos Vivos, pois os hidrocarbonetos do
petréleo sdo compostos altamente lipofilicos, capazes de atravessar facilmente as
membranas biolégicas dos organismos vivos, e atingir a corrente sanguinea. Podem
ser prontamente distribuidos e armazenados no tecido adiposo devido a sua alta
lipossolubilidade. A sua distribuicdo através dos diversos tecidos do organismo,
geralmente depende do tempo de exposi¢do e € proporcional ao contetdo lipidico
dos orgdos (ATSDR, 1999, BALLANTYNE & SULLIVAN, 1997). Também
apresentam, quando em ambiente aquatico a propriedade de impedir a penetracéo
de a luz solar, dificultando ou impedindo a realizacdo da fotossintese ocasionando a
morte de organismos plancténicos, gerando um comprometimento na cadeia tréfica.
Os O6leos lubrificantes apresentam ainda um potencial enorme para danos
ambientais significantes, principalmente por ser transportado e armazenado em
grandes volumes. Essa visdo colocou o petroleo e seus derivados na condicdo de
produto com grande potencial poluidor. No passado, quando a questdo ambiental
era tratada de forma romantica e a responsabilidade civil por danos ambientais nao
era imposta a quem causava o dano devido a inexisténcia de uma legislacao
ambiental, os danos gerados ficavam por conta da capacidade metabdlica do
ecossistema em relagdo ao volume derramado, muitas vezes gerando um passivo
por décadas. Hoje, a visdo da gestdo ambiental governamental sobre esses
acontecimentos € extremamente austera e, dependendo da situacdo, pode levar
uma pessoa juridica e as pessoas fisicas que exercem a funcdo de gestores, a
responder civil e criminalmente sobre a questdo de danos causados pelas

atividades, produtos e servicos de uma empresa ao meio ambiente.

Acidentes no deslocamento de 6leos basicos para fabricacdo de lubrificantes,
lubrificantes prontos e de petrdleo bruto, ja mostraram o enorme potencial para

causar danos dos mais variados, desde a perda do recurso até a destruicdo de
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partes da estrutura do ecossistema atingido. Acidentes como 0s que ocorreram com
0os NTs Amoco Cédiz, Torrey Canyon e Exxon Valdez entraram para a historia da
industria do petroleo de maneira tragica. Pode-se dizer que a falta de um
pensamento integrador considerando humanos, tecnologia e meio ambiente, facilitou
a ocorréncia dos danos ambientais. Os conceitos utilizados na engenharia ambiental
devem tratar essas questdes de forma a prever a possibilidade de ocorrer um evento
que provoque danos ambientais e, com essa premissa, criar estruturas,
procedimentos, processos, ferramentas e métodos de resposta a situacfes de
emergéncias. A 1SO14001, que versa sobre sistema de gestdo ambiental em seu
requisito 4.4.7. Preparagdo e atendimento a emergéncias, que trata de resposta a
situacdes de emergéncias, manda que as empresas que desejam manter uma
conformidade com a norma, desenvolvam um sistema para tratar tais situacoes.
Esse sistema deve manter processos e materiais disponibilizados de forma
estratégica para resposta a emergéncias de forma eficaz. O impacto do 6leo basico,
para fabricacdo de lubrificantes é tdo danosos quanto o petréleo bruto, sendo um
pouco menos agressivo por ter alto ponto de fulgor, ndo emanando vapores
inflamaveis a temperatura ambiente. Na logistica de 6leos lubrificantes, o transporte
é fundamental a longas e a curtas distancias devido aos volumes utilizados ou
negociados. Os modais de transporte de 6leos basicos ou de lubrificantes, séo
basicamente: O rodoviario, O maritimo e o duto viario, a politica de transporte

envolve numeracao correspondente as classes de risco:

Os numeros que indicam o tipo e a intensidade do risco sdo formados por dois ou
trés algarismos. A importancia do risco € registrada da esquerda para a direita. Os

algarismos que compdem o0s numeros de risco tém o seguinte significado:

1 Explosividade
2 Emisséo de géas devido a presséo ou a reacao quimica;
3 Inflamabilidade de liquidos (vapores) e gases, ou liquido sujeito a auto-

aquecimento
Inflamabilidade de sélidos, ou sélidos sujeitos a auto-aquecimento;
Efeito oxidante (favorece incéndio);

Toxicidade;

~N o o b

Radioatividade;
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8 Corrosividade;

9 Risco de violenta reacao espontanea.

A letra "X" antes dos algarismos, significa que a substancia reage perigosamente
com agua otimizando as caracteristicas danosas do produto ou gerando uma nova
caracteristica. A repeticdo de um numero indica, em geral, aumento da intensidade
daquele risco especifico. Quando o risco associado a uma substancia puder ser
adequadamente indicado por um Unico numero, este sera seguido por zero (0). As
combinacdes de numeros a seguir tém significado especial: 22, 323, 333, 362, X362,
382, X382, 423, 44, 462, 482, 539 e 90 (ver relacdo a seguir no anexo 2). Os 6leos
lubrificantes estdo enquadrados na classe 9, como produtos diversos devido a sua
vocacao para o dano ambiental. Normalmente, produtos diversos sdo aqueles que
antes ndo mereciam classificacdo como, por exemplo, 6leos residuais. Os 0Oleos
derivados de petréleo ndo apresentam inflamabilidade a temperatura ambiente
devido ao seu alto ponto de fulgor. A forma de armazenar Oleos lubrificantes,
visando a estocagem e néo a transferéncia € o acondicionamento em tanques fixos,
em bases de armazenamento ou fabricas. Existem tanques de alta tecnologia, mas,
quanto mais tecnologia, mais caro é o tanque, por isso, a maior parte das
instalacbes de armazenagem e transferéncia usam tanques de teto fixo, sem
medidor automético. O controle do produto é feito através de medices com 0 uso
de trena (Figura 7) e termdmetro (Figura 8), sendo que o uso de termdmetro no
controle de volume é usado para 6leos basicos, pois estes variam o volume em
funcdo da temperatura. Os lubrificantes prontos (produto final) estdo estabilizados e

ndo dilatam, em funcdo da temperatura como 0s basicos.

Algumas ferramentas sdo necessarias para controlar e monitorar 0os estoques de
produtos (Oleos basicos e lubrificantes prontos). A primeira delas é um conjunto
composto por trena e termdmetro, que vao proporcionar a altura em milimetros que
posteriormente, em relacdo as temperaturas, serdo convertidas em litros. Outras
ferramentas sdo o densimetro e a proveta que vao proporcionar a finalizacdo do
recebimento atestando a conformidade do produto com padrées técnicos de
qgualidade. A trena industrial (Fig. 7), usada para medir altura de produtos liquidos
armazenados em tanques é composta de uma fita metalica graduada em milimetros

com um péndulo na extremidade e um suporte para enrolar a fita metalica. Os
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termbmetros para uso industrial (Fig. 8) medem a temperatura em graus Celsius.
Sao utilizados na amostra coletada no tanque logo apés o término do bombeio. A
amostra é colocada na proveta (Fig. 9) e junto com o termdmetro e o densimetro. A
utilizacdo dessas ferramentas permite o conhecimento do volume bombeado em
litros.

Fig: 7 Trena de medicgé&o de liquidos

Fonte:www.google.com.br/imagens+de+trenas

Fig. 8 Termdmetro
Fonte:www.google.com.br/imagens+termdmetros


http://www.google.com.br/imagens+de+trenas
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Fig: 9 proveta para amostra onde sera verificada. Temperatura e densidade
Fonte: www.google.com.br/imagens proveta
O densimetro (Fig. 10) tem papel fundamental na conversdo de escala. A trena de
medicdo mede nivel em milimetros, porém, a contagem que deve ser expressa ha
nota fiscal do produto tem que estar em litros. Apds o término do bombeio de 6leo
basico existe um periodo de “descanso” do produto para que a medigao seja feita,
esse tempo varia de 15 minutos a 1 hora, dependendo da necessidade. Feita a
medicdo, tomada a temperatura e sacada a amostra ( O que tecnicamente é
chamado de Final ), a amostra é levada para uma sala, apropriada, onde o 6leo
amostrado é colocado em uma proveta e submetido a um densimetro e um
termdémetro. Essa exposicdo do 6leo ao densimetro e ao termémetro tem o tempo
minimo de 15 minutos, apos esse tempo € feita uma leitura e anotadas a densidade
e a temperatura em graus Celsius, essa temperatura e essa amostra ficam

registradas como temperatura e densidade da amostra.

Termdmetro € uma ferramenta fundamental para obter a quantidade recebida, a 20°,
em tanque de armazenagem. A temperatura e a densidade apuradas na proveta,
também chamados de temperatura e densidade da amostra, S8o 0s parametros para

obter os fatores de correcdo a 20°.
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Figura 10. densimetro para derivados de petroleo

Fonte: www.google.com.br/imagens densimetro
Os tanques de armazenamento (Foto 3) sdo estruturas de estratégia logistica,
permitem o estoque de grandes volumes visto que as refinarias ndo bombeiam todos
0s produtos diariamente. O uso de tanques para armazenar basico em grandes

volumes, permite mais versatilidade na fabricacéo.

Fig. 11 — Tanque fixo de armazenamento de basicos
Fonte: www.google.com.br/imagens
Os tanques fixos para armazenamento de Oleo basico apresentam capacidades
volumétricas variadas. Existem tanques com capacidade de 400m3 a 4000ms,
normalmente os tanques de maior capacidade estdo nas refinarias, aqueles de
menos capacidade estdo em bases de armazenamento de distribuidoras que

compram da refinaria, quantidades para atender as demandas de fabricacao durante


http://www.google.com.br/imagens
http://www.google.com.br/imagens
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um més calendario, podendo passar para 0 més seguinte alguma quantidade
remanescente. A medi¢cdo de tanques de armazenagem de derivados de petroleo é
a forma mais comum e de menor custo para trabalhar com grandes volumes, 0s
quais dependem de estocagem. A medicédo é feita utilizando uma trena conforme a
foto 4. A altura do produto identificada na trena € observada na tabela de arqueacédo
do tanque feita pelo INMETRO.

Fig. 12 Detalhe da boca de medicao tanque fixo de armazenamento
Fonte:www.google.com.br/imagens medi¢do +de+tanque

A medicao de tanques de armazenagem de derivados de petréleo é a forma mais
comum e de menor custo para trabalhar com grandes volumes, os quais dependem
de estocagem. A medicao é feita utilizando uma trena conforme a figura 6. A altura
do produto identificada na trena é observada na tabela de arqueacéo do tanque feita
pelo INMETRO (Tabela 1), a tabela de arqueacao do tanque é constituida a partir da
medic&o do espaco interno do tanque e serve para converter a altura do produto em

milimetros para litros.


http://www.google.com.br/imagens
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Tabela 1. Arqueacgédo de tanque
Fonte: www.google.com.br/imagens+de+arqueacdo +de+tanques

TANQUE 30SC / 301C

(Capacidade Nominal 15.000 L por compartimento)
0 3 4 6 S 9
0 0 7 18 34 52 72 95 120 146 174
0 204 235 267 301 336 372 409 448 487 528
0 569 612 655 699 744 790 837 885 933 983
0 1032 1083 1135 1187 1239 1293 1347 1401 1457 1513
40 1569 1626 1684 | 1742 1801 1860 1920 1980 2041 | 2102
50 2164 | 2226 2289 2352 | 2416 | 2480 | 2544 | 2609 | 2674 | 2740
60 2806 | 2872 2939 | 3006 | 3074 | 3142 | 3210 | 3278 | 3347 | 3416
0 3486 | 3556 3626 3696 | 3767 | 3838 | 3909 3981 | 4053 | 4125
80 4197 | 4270 | 4342 | 4415 | 4489 | 4562 | 4636 | 4710 | 4784 | 4858
90 4933 | 5007 5082 | 5157 | 5233 | 5308 | 5384 | 5459 | 5535 5611
00 5687 | 5764 | 5840 | 5917 | 5993 | 6070 | 6147 | 6224 | 6301 | 6378
0 6456 | 6533 6610 | 6688 | 6765 | 6843 6921 6999 | 7076 | 7154
0 7232 | 7310 | 7388 | 7466 | 7544 | 7622 | 7700 | 7778 | 7856 | 7934
0 8012 | 8090 8168 8246 | 8324 | 8402 8480 8558 | 8636 | 8714
40 8791 8869 8947 | 9024 | 9102 | 9179 | 9256 9333 | 9410 | 9487
150 9564 9641 9718 | 9794 9871 9947 | 10023 | 10099 | 10175 | 10251
60 10326 | 10402 | 10477 | 10552 | 10627 | 10701 | 10776 | 10850 | 10924 | 10998
0 11072 | 11145 | 11219 | 11292 | 11364 | 11437 | 11509 | 11581 | 11653 | 11725
80 11796 | 11867 | 11937 | 12008 | 12078 | 12148 | 12217 | 12286 | 12355 | 12424
90 12492 | 12560 | 12627 | 12694 | 12761 | 12828 | 12894 | 12959 | 13024 | 13089
00 13154 | 13218 | 13281 | 13344 | 13407 | 13469 | 13531 | 13592 | 13653 | 13713
0 13773 | 13832 | 13890 | 13949 | 14006 | 14063 | 14120 | 14175 | 14231 | 14285
0 14339 | 14393 | 14445 | 14497 | 14549 | 14599 | 14649 | 14698 | 14747 | 14794
0 14841 | 14887 | 14932 | 14976 | 15019 | 15062 | 15103 | 15144 | 15183 | 15221
40 15258 | 15294 | 15329 | 15393 | 15395 | 15426 | 15455 | 15483 | 15510 | 15534
0 15556 | 15577 | 15595 | 15610 | 15621

CARACTERISTICAS TECNICAS DO TANQUE:

Referéncia Confab 30SC/30JC

Diametro Interno _ 2549 m

Comprimento 3.065 m (cada compartimento)
Capacidade Volumétrica .. 15626,7 Litros

Tolerancia 0,8 %

COMO CONSULTAR A TABELA:

Para saber qual é a quantidade do combustivel existente no tanque, proceda do seguinte modo:

1 - Introduza no tanque a régua graduada, até atingir o fundo. A régua deve estar na posicéo vertical, sem inclinagao.

2 - Retire a régua e observe o nivel do cumbustivel. Por exemplo, suponha que o nivel encontrado seja 156 centimetros.

3 - Procure na tabela, na primeira coluna & esquerda, o niimero 150, que corresponde a 150 centimetros

4 - Siga 2 direita, na mesma linha, até encontrar o niimero que esta na coluna 6, que corresponde a 6 centimetros. Neste
caso, encontra-se 0 niimero 10023. Isto significa que, para o nivel de 156 centimetros, existem 10023 litros de combustivel
no tanque.

Outro exemplo:

Nivel de combustivel indicado pela régua: 53 centimetros

Quantidade de combustivel existente no tanque: 2352 Litros

Obs: 1 :0Os valores dos volumes da tabela foram calculados considerando que o tanque foi instalado sem inclinagéo.

2 - O volume encontrado poderé variar em 0,8% para menos ou para mais.
P

A medicao identificada no tanque, quando observada na tabela de arqueacao, esta
ligada a um volume, em litros, correspondente aquela medicao feita no tanque, com
uma trena.

No processo de estimar o volume em litros que um tanque de armazenagem

recebeu, através de medicdo feita com trena graduada em milimetros, utiliza-se
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como ferramenta de calculo, o densimetro, o termdémetro e duas tabelas para
conversdo de densidade e volume a 20°. A tabela de conversédo de densidade para
20 graus Celsius (Ver tabela 2) é utilizada para converter a densidade observada na
amostra retirada do tanque apés o término do bombeio, para uma densidade que
servird de referéncia para o volume no tanque de armazenamento. A leitura da

tabela é feita cruzando a densidade com a temperatura observada no tanque.

Tabela 2: Conversao de Densidade para 20° C
Fonte: Manual Petrobras conversao

TABELA I
CONVERSAO DE DENSIDADE PARA 20 GRAUS CELSIUS ~ 033%3 § 04343
TEMPE= ‘ DENSIDADE ()BSER\’}\DA] (Densidade da a:noslra)
RATURA [1+ Mttt Wl e
ORSER- 0,940 0,941 0,942 0,943 0,944 0,945 0,946 0,967 0,948 0,949
CELSIUS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSIUS
12540 11 049432 0,9442 0,9452 0,9462 0,9472 0,9482 0,9492 0,9502 0,9512 0,9522
25¢5 T1 079435 019445 0,9455 059465 0,9475 0,9485 0,9495 0,9505 0y9515 019525
26,0 11 079438 059448 0,9458 0,9468 0,9478 0,9488 059498 059508 059518 059528
26,5 11 099441 049451 019461 059471 059481 0:9491 059501 09511 059521 049831
27,0 11 049444 019454 0,9464 0,9474 09484 0,9494 059504 0,9514 039524 0,9534
27,5 11 049447 04,9457 0,9467 049477 0,9487 0,9497 0,9507 0,9517 0,9527 0,9537
28,0 11 019451 019461 049471 059481 019491 019501 059511 019521 059530 049540
28,5 11 099456 019464 079474 0,9484 019494 09504 039514 0)9524 039534 09544
29,0 [1 019457 049467 0y9477 079487 059497 019507 059517 039527 019537 0398547
29,5 11 019460 059470 0;9480 0,9490 0;9500 059510 059520 059530 049540 059550
30,0 11 0,9463 0,9473 0,9483 0,9493 0,9503 0,9513 04,9523 059533 049543 0,9553
30,5 11 019466 049476 049486 0+9496 019506 019516 09526 059535 09546 039586
31,0 11 019469 059479 059489 0,9499 059509 019519 0,9529 039539 019549 09859
31,5 [1 059473 0,9483 059493 0,9502 049512 019522 059532 059542 059552 049862
12.0 0.9476 0,968 0,9496 Q,g:ﬂgMO.%lb 049546 049556 049566
32,5 11 049479 0,9489 0,9499 0,9509 0,9519 0,9529 0,9539 0,9549 0,9559 049569
100 11 019482 0,9497 0,9502 049812 019322 03532 0,9542 059852 0,9562 0,987
33,5 [1 0,9485 049495 0,9505 039515 059525 079535 059545 0+9555 059565 0,937
34,0 11 049488 0,9498 0,9508 0,9518 079528 09538 019548 059558 039568 0s9578
3015 11109491 019501 09511 0,9521 019531 0,9541 0,951 019561 0,9571 0,981
35,0 11 049494 049504 059514 0,9524 0,9534 0,9564 0,9556 0,956 0,9574 0,9584
35,5 11 019498 0,9508 049518 059528 039537 019547 039557 0 9567 059577 0y 9587
36,0 11 019501 039511 059521 019531 059541 039551 0,9561 039571 049581 059891
3605 11 079504 059514 039524 019534 039544 019554 019566 019574 039584 0,9594
37,0 11 049507 059517 059527 049537 059547 079557 059567 019577 059587 039597
| 37,5 11 0,9510 0,9520 0,9530 0,9540 0,9550 0,9560 0,9570 05,9580 0,9590 819600
38,0 11 04,9513 0+9523 059533 09543 059553 059563 059573 059583 039593 09603
38,5 11 019516 019526 019536 09546 019556 039566 059576 039586 059596 039606
39,0 11 049519 019529 0,9539 019549 0,9559 059569 019579 059589 059599 0y9609
39,5 11 0,9522 0,9532 0,9542 04,9552 0,9562 019572 0,9582 0,9592 0,9602 0,9612

A tabela de conversdo de volume para 20 graus Celsius (Ver tabela 3) é utilizada
para converter, além do volume bombeado para o tanque de armazenamento, 0S
volumes que serdo transportados por carros tanque, vagdes tanque ou navios
tanque para 20 graus Celsius, mantendo um volume fixo que constara na nota fiscal
de transporte. Esse procedimento é utilizado devido a variacdo de volume do

produto em fungéo das temperaturas.
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Tabela 3: converséo de volume para 20° C
Fonte: Manual Petrobras conversao

TABELA Il
. , 0,940 A 0,958
CONVERSAO DE VOLUME PARA 20 GRAUS CELSIUS 38,0 A $0,0
TENPES DENSIDADE A 20 GRAUS CELSIUS
RATURA -
OBSER- 1110940 0,942 0,944 01946 0,948 0,950 0,952 0,954 0,956 0,958
VADA
CELSIUSTT FATOR DE CORRECAO DO VOLUME PARA 20 GRAUS CELSIUS
25,0 10,9985 0,995 0,3963 09963 0,996 019986 09968 01996 0,396 o.oooc\
2505 11 079962 019962 059962 039962 019962 09967 049962 049962 013962 013962
0 11 019058 °'3o?2 8 3948 8'9955 013953 019939 010958 8'3332 9932 °'33§Z
[ 955 0 ' ]
3700 11 019951 019951 0,9951 059952 019952 059952 0,9952 059952 RIBE RIS
21,5 11 049968 0,9948 049948 059948 0,9948 0,9948 0,9948 0,9949 0,9949 049949
3800 11 019944 019944 019945 039945 0y9945 039945 09945 0,9945 049945 0,9945
s L L B 21a0s 01993 019938 519935 09,9938 019939 019939
5915 ' 019934 019934 0,994 019934 0,9934 0,9935 0;9935 0,9935 059935 0,9935
30,0 11 019930 049931 0,9931 049931 0,993 0,9931 0,9931 0,9932 0,9932 0,9932
30'5 11 019927 019927 019927 019927 019928 019928 019928 059928 019928 0,9928
3100 11 019923 019924 019924 079924 019926 0,9924 059925 0,9925 0,9925 0,9925
3105 11 019920 019920 09920 019921 049921 059921 039921 059921 049922 0,9922
3200 11 019917 019917 019917 019917 019917 0:9918 0:9918 0,9918 049918 0,9918
32,5 11 0,9913 0,9913 0,9913 0,9914 0,9914 0,9914 2,991¢ 0y9915 0,9915 0,9915
3300 11 019910 019910 059910 019910 019910 039911 0s9911 039911 019911 049912
3315 11 019906 0.9906 049907 019907 0,9907 0,9907 019907 059908 0,9908 049908
300 11 019903 019903 019903 019903 059904 019904 059904 039904 049905 049905
3405 11 019899 019899 049900 019900 039900 09900 0,9901 059901 049901 049901
35,0 11 0,9896 049896 059896 0,9897 0,9897 0,9897 0,9897 0,9898 0,9898 0,9898
3515 11 019892 0,9893 059893 019893 019893 059894 059894 0y989% 0,989% 0,9895
3610 11 0,9889 0,9889 0,9889 09890 0,989 0y9890 0;9890 0;9891 0,9891 09891
3675 11 0,9885 0,9886 09886 09886 0,9887 0y9887 049887 049887 0,9888 0,9888
37,0 11 019882 0,9882 09883 09883 049883 0,9883 0,9884 0,9884 0,9884 0,9885
37,5 11 049879 0,9879 0,9879 0,9879 0,9880 0,9880 0,9880 0,9881 049881 0,9881
3810 11 019875 019875 059876 019876 019876 0,9877 059877 059871 0,9871 0,9878
38,5 11 079872 019872 09872 049873 049873 049873 0,9873 0,9874 0,9874 0,987+
3900 11 0,9868 0,9869 0,9869 049869 059869 059870 049870 0,9870 0,9871 0,9871
39,5 11 0,985 0,9865 0,9865 0,9866 0,985 0,9865 0,986 0,9867 0,986 0,9868

Por exemplo quando um tanque recebe 6leo para armazenar, e jA possui produto
armazenado, o procedimento é o seguinte: O tanque € medido, para saber a altura
do produto remanescente, esse procedimento € denominado de INICIAL. Apés a
INICIAL, conforme a disponibilidade e organizacao da refinaria iniciam-se o bombeio.
Durante o bombeio vao ocorrer medi¢cfes para controle de vazdo. Apés o término do
bombeio, é feita a FINAL, medi¢do para saber a altura total do produto no tanque.
Dessa altura total, observada na tabela de arqueacéo do tanque, € obtido o volume
total, em litros de onde sera subtraido o volume correspondente a INICIAL, para se

obter o volume real que entrou no tanque.

Considerando um tanque com qualquer capacidade, retira-se uma amostra e
observa-se no densimetro 0,945 de densidade apds 15 minutos de repouso com o
densimetro no liquido e 32,0°C no termémetro. Encontra-se a densidade a 20° de
0,9526. Esse dado sera fixo para o tanque até que ocorra outro bombeio. Essa

densidade convertida a 20°, também chamada de densidade do tanque, € usada a
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todo carregamento confrontada com a temperatura observada no tanque do modal
de transporte. A titulo de exemplo, observe o seguinte:

Para carregar um carro tanque com capacidade de 30m3 é necessario utilizar uma
fator de correcdo, neste caso, usa-se a tabela de correcdo de volume para 20°
Celsius, da seguinte forma: Quando o veiculo comeca a carregar o produto, €
colocado no liquido dentro do tanque, um termdémetro que é retirado no final do
carregamento. A temperatura identificada no termémetro é relacionada com a tabela
de correcdo de volume a 20° em referéncia a densidade do tanque ( neste caso
0,9526). A nova densidade, sera chamada de fator de correcdo, é multiplicada pelo

volume do tanque do veiculo para obter o volume do produto a 20°.

Se o carro tanque tem a capacidade de armazenar 30m3 = 30.000 litros, o calculo é
0 seguinte: Primeiro observar na tabela de conversdo de volume, o fator de
conversao, neste caso sera estabelecida a temperatura do produto no carregamento

em 31°, que relacionada com 952, conforme a tabela.

Seleciona-se um tanque de CT com capacidade de 30m3, mede-se a temperatura e
encontra-se 32°C. Procurar na segunda tabela (Conversédo de volume) a relacdo da
temperatura com a densidade do tanque: 0,952 X 32° e encontra-se 0,9918, esse é
o fator de correcao para o volume do caminhao a 20°C.

Capacidade do CT em litros = 30.000 Litros, multiplicada pelo fator de correcdo
0,9918 tem-se: 30.000 X 0,9918 = 29.754 litros, essa é a quantidade que sera
colocada na nota fiscal de transporte do produto.

A armazenagem de derivados de petrdleo, por depender de tanques, depende
também de afericdo por 6rgdo competente, no caso o INMETRO. Alguns tanques
ndao admitem a conversédo direta da altura de nivel do produto para litros, em
determinadas faixas de altura muito baixas. Essa faixa € indicada na tabela de

arqueacéao do tanque.

Exemplo comum: A faixa a ser interpolada esta entre 0 e 4 centimetros(Tabela 4).
No caso de alguns tanques, essa altura do produto nao permitiu uma afericdo exata,
neste caso a tabela de arqueacdo do tanque apresenta uma pequena tabela onde

esse intervalo € calculado da seguinte forma.
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Supondo que a faixa a ser interpolada esta entre 0 e 4 cm. Supondo também, que a
medicao feita pelo operador foi 35mm= 3cm + 5mm, visualiza-se que é uma medicao
compreendida entre 3 e 4cm. Deve ser observada na tabela, constante na
arqueacdo do tanque, e fazer o seguinte calculo: Subtraia o volume da maior altura
subsequente pelo menor volume; divida o resultado por 10; ao novo resultado,
multiplique pelo nimero de milimetros e some ao menor volume correspondente aos

centimetros.

Tabela 4: converséo de volume para 20° C
Fonte: Manual Petrobras conversao

Alt.Cm volume
5.640
6.093
6.871
7.432
8.954

A ooOMNN-=2O0O

MODELO:

8.954 - 7.432 = 1.522

1.522/10=152,2

152,2 X5 =761

761 + 7.432 = 8.193, OU SEJA, 35MM, NESTA TABELA CORRESPONDE AO
VOLUME DE 8.193.

2.7- Consumo de lubrificantes:

O consumo de lubrificantes (Fig.10) aumenta a cada ano sendo proporcional ao
namero de veiculos vendidos. Com as facilidades referentes a isencdo de IPI, o
aumento do numero de parcelas em financiamentos, elevou o nidmero de veiculos

nas ruas proporcionando um aumento no consumo de combustiveis e lubrificantes.



47

Produtos
Processo
Qutros 5%
1%
Graxa
Industrial
25%

Automotivo
64%

Fig:13 Demonstrativo da porcentagem de consumo de lubrificantes
Fonte: Fecombustivel 2011

A correta troca do 6leo do motor € um ponto muito importante na manutencdo do
veiculo. Existem basicamente trés tipos de Oleo com base mineral de petréleo
(multiviscoso), com base sintética e a mistura dos dois tipos. O 6leo mineral é obtido
da separacao de componentes do petrdleo sendo, portanto, uma mistura de varios
compostos. O carro pode rodar com ele em torno de 5 mil quildometros, ou seis
meses. E 0 mais barato entre as opc¢des de mercado. O 6leo semissintético mistura
propor¢cdes variadas de minerais e elementos sintéticos, isto €, quimicos. Sua
durabilidade recomendada esta entre 6 mil e 8 mil quildmetros, ou 6 meses, 0 que
vier primeiro. Ja o 0Oleo sintético € obtido por reacdo quimica, permitindo a obtencéo
de um produto mais puro, devido a reacdo das cadeias moleculares. Sdo os mais
caros, mas duram entre 10 mil e 12 mil quildmetros, ou 1 ano. Caminhdes e 6nibus
trocam 6leo em média a cada 40.000 km. O 6leo do motor tem a fungéo de lubrificar
e reduzir ao minimo o atrito e o calor produzido, mantendo a temperatura das partes
moveis do motor dentro de limites toleraveis, evitando o desgaste prematuro destas
partes. Com o funcionamento do motor, o 6leo vai se contaminando e perde sua
eficiéncia, podendo comprometer a vida util do motor. Na escolha do tipo de 6leo a
ser usado o fator mais importante € a viscosidade. Viscosidade € a propriedade que
0 Oleo tem de fluir por um orificio calibrado a uma determinada temperatura. Um 6leo
com uma viscosidade 5 é quase igual a agua, ao passo que um Oleo com uma

viscosidade 40 comporta-se como mel. Oleos multiviscosos usam polimeros para


http://www.revistamercadoautomotivo.com.br/Anuncie-na-Revista-Mercado-Automotivo.php
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regular a viscosidade enquanto a temperatura do motor varia. Sendo assim, um 6éleo
15W-50 varia sua viscosidade de 15 quando o motor esta frio (porque as folgas séo
menores) até 50 quando o motor esta quente. O “W” (do inglés winter) significa sua
aplicabilidade para o inverno. A Audamec Marketing e Pesquisa Automotiva estudou
o mercado demandante de 6leo automotivo. O quadro apresentado na sequéncia da
a ideia do volume comercializado do produto em nosso mercado. O sistema de
calculo da demanda da Audamec, que relaciona a frota circulante de veiculos com
ciclo médio de substituicdo, pode ser aplicado em qualquer linha de autopecas do

segmento da reposi¢cao automotiva.

De acordo com a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo), a estimativa de todo 6leo
lubrificante a ser consumido no Brasil em 2013 esta em torno de 1,38 bilh&o de litros
(Tabela 5), incluindo-se, portanto, 0 consumo em varios outros tipos de maquinas
industriais e motores estacionarios. Perto de 23% deste numero sera de Oleo

rerrefinado.-.

TABELA 5 REVISTA MERCADO AUTOMOTIVO | EDIGAO 220
Abril DE 2013, POR SERGIO
DUQUE.

DEMANDA DE OLEO LUBRIFICANTE
(EM LITROS)

SEGMENTO REPOSICAO -~ MERCADO INTERNO

Tipo de éleo 2013 2014 2015
Mineral 515.000.000 548.500.000 583.000.000
Semissintético 275.000.000 292.000.000 315.000.000
Sintético 138.000.000 147.500.000 158.000.000
Total da demanda 928.000.000 988.000.000 1.056.000.000
Basea.a. % +6,2 +6,5 +6,9

2.8- Residuos oleosos.
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Séo varias as fontes geradoras de residuos oleosos, desde uma pequena emissao
fugitiva a um grande derramamento de 6leo basico ou pronto devido a um acidente
com caminhdo — tanque, navio — tanque ou vagao — tanque. Acidentes rodoviarios
envolvendo veiculos transportadores de derivados de petréleo tém ocorrido de forma
rotineira. A formac&o de condutores de cargas perigosas no Brasil se resume a um
treinamento de 40 horas, ocorrendo reciclagens ao longo de periodos estipulados.
Os volumes de residuos gerados apo6s acidentes séo significativos, dependendo do
modal de transporte. Os CTs normalmente apresentam capacidade de 30m3, dos
modais utilizados, sdo os de menor capacidade de armazenamento, porém, seu
deslocamento acontece em vias onde circulam carros de passeio e outros veiculos
de transporte com cargas secas inertes ou menos agressivas. Acidentes com
tombamento de carga liquida derivada de petréleo (Fig. 11) geram danos ambientais

por contaminacédo de solo, corregos, rios e lencol freatico.

Fig: 14 Acidente com o transporte
Fonte: www.google.com.br/imagens/acidentecomcarrotanque

Os acidentes com modal maritimo (Fig. 12) apresentam impactos extremamente
complexos, dados a natureza do ecossistema marinho. Existe uma série de

equipamentos e produtos fabricados ou importados por empresas que tém o objetivo


http://www.google.com.br/imagens/acidentecom

50

de atender empresas de petréleo e treinar pessoas no uso dessas ferramentas e
materiais para conter, absorver e minimizar danos que possam ser causados por
Oleo basico, petroleo cru ou qualquer derivado de petréleo. Em areas abertas a
contencdo é menos complexa, pois, petroleo € hidrocarboneto, matéria organica que
vai se decompor em meio aquoso, a questao referente & sua contencao € evitar que
a maré negra chegue ao litoral, onde o impacto sera desastroso devido a

manguezais, praias, costdo rochosos e toda a estrutura litoranea.

Fig: 15 derrame de 6leo no mar —
Fonte:: www.alpinaambiental.com.br

No evento acidental no mar, a situacdo ndo é diferente daquela que acontece em
terra. O dano é significativo e na maioria das vezes danifica a reputacdo da
empresa.

O atendimento a situacGes de emergéncia por derrame de 6leo no mar conta com
um verdadeiro estoque de materiais e equipamentos para oil spill. Mesmo assim, o
dano é inevitavel a vida marinha causando perda na micro flora e consequentemente
nas cadeias troficas. Os descartes criminosos e o descuido sdo grandes aliados na
geracao de solos, aguas e plantas contaminadas por derivados de petroleo. Muitas
vezes as autoridades encontram areas contaminadas com produtos que poderiam
ser aproveitados para queimas ou co-processamento, gerando lucro para quem

descartou de forma criminosa.


http://www.alpinaambiental.com.br/
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Alguns equipamentos s@o antigos, ja existiam antes do acidente do navio-tanque
Exxon Valdez no Alaska. Alguns desses equipamentos s&o:

Barreiras flutuantes méveis (Fig. 13 e 14) tem a finalidade de cercar a mancha de
Oleo para retira-lo da agua através de bombeamento para a embarcacéo de resposta
a emergéncia e reaproveita-lo no processo industrial de fabricagdo de lubrificantes,

apos tratamento de retirada de agua e dessalinizagao.

Fig.: 16 Lancamento de barreira movel

Fonte: www.alpinaambiental.com.br

Apés cercar a mancha de 6leo, uma bomba flutuante Skimmer (Fig. 13) é lancado

no meio da mancha para bombear o produto.

Fig.: 17 barreira movel e skimmer para coleta

Fonte: www.cimm.com.br


http://www.alpinaambiental.com.br/
http://www.cimm.com.br/
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A operacao de combate a poluicdo por 6leo no mar (oil spill) depende do cerco que
deve ser feito por embarcacgéo apropriada (Fig. 15) estabelecido para impedir que o

Oleo atinja praias, costdes rochosos ou qualquer estrutura litoranea.

Fig. 18 Embarcacéo realizando cerco na mancha de 6leo

Fonte: www.mercur.com.br
Uso de dispersantes

Os dispersantes quimicos (Fig.:16) sdo, potencialmente, aplicaveis em situacdes de
derrames de Oleo, visando a protecdo dos recursos naturais e socioecondmicos
sensiveis, como 0s ecossistemas costeiros e marinhos. Porém, sua aplicabilidade
deve ser criteriosamente estabelecida e aceita somente se resultar em menor
prejuizo ambiental, quando comparada ao efeito causado por um derrame sem
qualquer tratamento, ou empregado como opcédo alternativa ou, ainda, adicional a
contencdo e recolhimento mecéanico no caso de ineficacia desses procedimentos.

Os dispersantes sao formulacdes quimicas de natureza organica, constituidas de
surfactantes (ingredientes ativos) e solventes, utilizadas com a finalidade de reduzir
a tensao superficial entre 6leo e agua, auxiliando a dispersdo do 6leo em goticulas

Nno meio aquoso.


http://www.mercur.com.br/
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A Resolugdo CONAMA n° 269, de 14 de setembro de 2000, determina a obtencdo
de registro junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, para fins de producéo, importacédo, comercializacdo e uso de
dispersantes quimicos para as ac¢des de combate aos derrames de petréleo e seus
derivados no mar. Anexo a esta Resolucdo encontra-se o “Regulamento para uso de
dispersantes quimicos em derrames de 6leo no mar”, o qual apresenta os critérios

para tomada de decisdo quanto ao uso desses produtos.

Os procedimentos necessarios para a obtencdo de registro de dispersantes
quimicos encontram-se nas Instru¢des Normativas IBAMA n° 1, de 14 de julho de
2000, e n° 7, de 6 de julho de 2001, além de retificacdo da IN n°® 07/2001, publicada
em 25 de julho de 2001.A atuacdo do IBAMA, neste campo, vem sendo
desenvolvida com o objetivo de estabelecer procedimentos de registro e controle
dos produtos dispersantes quimicos destinados as a¢des de combate a derrames de
petroleo e seus derivados no mar, visando a estruturacdo das atividades de controle
e fiscalizacdo voltadas as atividades de fabricacéo, importacdo, comercializacdo e

utilizagcéo desses produtos.

Fig. 19 Lancamento de dispersante em duas modalidades
Fonte: www.clickMacaé.com.br

As barreiras fixas (Fig.:17) sdo equipamentos de prevencdo. Sao colocadas no
entorno de embarcacdes durante a descarga de produto liquido ou durante
manutencdo. Sao mais resistentes, a acdo das marés e a salinidade, que as


http://www.clickmacaé.com.br/
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barreiras moveis que devem ser usadas para cercar o 0leo e depois da operacdo
devem ser retiradas da agua do mar e lavadas com 4gua doce.

Fig.20 barreira fixa para uso permanente.

Fonte: www.mercur.com.br
2.8.1- Plano de emergéncia da Baia da Guanabara — PEBG:

Mais conhecido nos ultimos 21 anos, desde 16 de janeiro de 1991, pela sigla PEBG,
o Plano de Emergéncia da Baia de Guanabara € pioneiro no combate, na contengéo
e no recolhimento por derramamento de 6leo (Fig.18) instituido no Brasil. O Plano
congrega, hoje, ao menos 50 empresas e 6rgaos publicos, como a Marinha do Brasil
(Capitania dos Portos), o Instituto Estadual do Ambiente (Inea), a Petrobras e
subsidiarias como a Transpetro (dutos e navios), a Unido de Terminais, os estaleiros
e industrias associadas a Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
(Firjan).

Fig.21praia contaminado com 6leo
www.google.com/imagens/derramedeoleo


http://www.mercur.com.br/
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E da esséncia do PEBG: “Atender a situacdes de poluicdo acidental ocasionadas por
derramamento de petréleo, ou de seus derivados, na Baia de Guanabara”. Como
estratégia, o Plano prevé reunides mensais para “estruturar a cooperacao de todas
as empresas participantes e 6rgados publicos que atuam no planejamento e na
execucdo das operacbes de combate a derramamentos, através de pessoal
capacitado e equipamentos especificos (barcos, barreiras de contenc¢do),
minimizando-se, assim, eventuais danos a populacdo, ao meio ambiente e

reduzindo-se custos operacionais”.

O PEBG sera sempre acionado, diz o Sopea, “quando a capacidade individual de”
atendimento de cada empresa, ou Orgdo participante do Plano mostrar-se
inadequada ao porte do derramamento a ser controlado, segundo a Resolu¢do n°
398 (verséo atualizada da resolucdo CONAMA 293) do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), de 11 de junho de 2008, que instituiu o Plano de Emergéncia
Individual (PEI) a ser seguido pelas empresas que operam e manipulam produtos
perigosos no interior da Baia de Guanabara. Numa demonstracdo de consciéncia
ambiental, as empresas integrantes do PEBG desempenham compromisso
voluntario, num “acordo de cavalheiros”, isto porque o Plano oficializado em 1991
nao foi ratificado em 1996 desobrigando-as — a 16 anos , de participar,
compulsoriamente, do combate a eventuais acidentes por derramamentos de
produtos perigosos na Baia de Guanabara. Porém, na préatica, sempre que
acionadas pelo Sopea, elas atendem, voluntariamente, ao chamado. Enquanto o
PEBG néo passa de um “acordo de cavalheiros” desde 1996, seu futuro esta com os
dias contados. Desde novembro de 2011, o Instituto Estadual do Ambiente (Inea) —
orgdo executivo da politica ambiental -, relne-se com as empresas
compromissadas, voluntariamente, com a protecdo das aguas da Guanabara
visando & adogdo do PABG (Plano de Area da Baia de Guanabara), como determina
a Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000, e o Decreto federal n° 4.871, de 6 de
novembro de 2003. A Lei do Oleo, como é conhecida, ao prever a implementacéo do
PEBG, fundamenta-se em diferentes atividades potencialmente poluidoras numa
mesma area, de que é exemplo a Baia de Guanabara, de intenso trafego aquaviario,
concentracdo de estaleiros, plataformas, terminais petroliferos, portos e grande

numero de industrias ao seu redor.
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No entendimento de especialistas, ndo ocorrerd apenas a mudanca de sigla de
PEBG para PABG, este de carater obrigatério, a ser cumprido pelas empresas que
ja possuem o seu Plano de Emergéncia Individual (PEI), cujos dados constam do
Sistema de Informacdo de Risco Ambiental (SIRA), um banco de dados de base
cartografica mantido desde 2005 pela antiga Feema (atual Inea), com abrangéncia
em 14 municipios situados ao redor da Baia de Guanabara. As reunides do PABG
acontecem na sede do IMAPOR, no centro do Rio de Janeiro. Empresas de
petréleo, distribuidoras de derivados e gestores de portos se relnem uma vez por
més para adequar os procedimentos, propor melhorias e resolver problemas
referentes ao plano.

2.8.2- O p6s uso de lubrificantes automotivos e a logistica reversa:

Durante todo o tempo de utilizacdo dos O6leos lubrificantes virgens (OLV ), sdo
registrados processos que provocam perdas, emissfes, e contaminacdes. A
contaminacao dos 0leos lubrificantes esta diretamente ligada ao desgaste ao qual, o
Oleo é submetido, onde os principais contaminantes sdo: Chumbo (Pb), Zinco (Zn) ,
Ferro (Fe), Magnésio (Mg) e Calcio (Ca), sendo muito comum verificar a presenca de
agua, solventes, anti-refrigerantes e combustiveis. Todos esses componentes
adicionados ao 6leo lubrificante, devido ao uso e desgaste conferem ao produto um
potencial enorme para intoxicacdo de pessoas, animais e danos ambientais,
principalmente as contaminagdes de solos e corpos receptores de efluentes, por
descarte inadequado devido a falta de conhecimento sobre os possiveis danos e
desperdicio. No processo de utilizacdo do 6leo lubrificante, s&o consumidos cerca de
50% do agente lubrificante, restando um residuo denominado por oleo lubrificante
usado e/ou contaminado (OLUC).(OCDE, 2005). A resolucéo 362/2005 do conselho
nacional do meio ambiente fiscaliza as atividades relacionadas a 6leos lubrificantes

usados ou contaminados.

Os oleos lubrificantes usados, devido a sua rotina de utlizacdo, apresentam
também, impurezas provenientes da friccdo, combustdo e temperaturas elevadas a

que os OLV estéo sujeitos. (Comisséo europeia, Direcdo Geral do Ambiente, 2001)
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Fig. 22 Fluxograma de tratamento do OLUC para fabricacao de béasico

Fonte: O autor
2.8.3- O processo industrial de reciclagem - rerrefino:

O processo de rerrefino no Brasil conta com tecnologia que atende aos padrbes
exigidos pela agéncia nacional de petréleo, conforme portaria ANP 130/1999, que

estd passando por processo de revisao.

Atualmente existem trés tecnologias diferentes , para obtencdo de basicos, a partir
do OLUC.

12- Sistema acido argila com “termo craqueamento”. Nessa tecnologia predomina a
obtencéo de 0leo basico neutro pesado.

22- Sistema de destilacdo a flash ou evaporacdo pelicular. Nessa tecnologia

predomina a obtencgéo de Oleos béasicos, neutro médio e neutro leve.

33- Sistema por extracdo a solvente seletivo de propano. Nessa tecnologia

predomina a obtencéo de Oleo basico neutro médio.

As empresas recicladoras normalmente trabalham com mais de uma tecnologia
visando a producdo de bésicos leves e pesados. Em visita a uma empresa que
opera no estado do Rio de Janeiro foi possivel observar todo o processo. A empresa
pode mostrar que vem contribuindo para impedir que os despejos de 6leos

lubrificantes usados sejam jogados nas redes de esgotos e tem propiciado economia
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de divisas por preservar o recurso natural ndo renovavel e contribuindo para que

parte deste material deixe de ser importado.

A atividade de rerrefino de 6leos lubrificantes usados, na empresa visitada, é

composta das seguintes unidades conforme memorial descritivo da empresa:

e Unidade de Descarga de Oleo Usado.

¢ Unidade de Desidratacdo e Cragueamento.

e Unidade de Sulfonagéo e Decantacdo de Borra Acida.

e Unidade de Neutralizagdo e Destilago.

e Unidade de Desidratacéo e Fracionamento de Oleo Leve.

e Unidade de Armazenamento de Residuos e Lavador de Veiculos.

e Estas unidades fazem parte do escopo do SGI, bem como a atividade de

coleta e transporte de 6leos lubrificantes usados.
1 Unidade de descarga de 6leo usado:

A empresa visitada realiza a coleta de 6leo usado por meio de caminhdes tanque da
propria Empresa e terceirizados (com registro na ANP), em postos de servico de
abastecimento de combustiveis, empresas de transporte de cargas e passageiros,

indlstrias, etc.

No momento em que o caminhdo chega a empresa € pesado e direcionado para o
setor de descarga, onde é realizada a circulagdo do Oleo para a coleta da amostra.
Nessa amostra é realizada a caracterizagdo do Oleo por meio dos seguintes
parametros: agua, leves, borra, tempo de filtracéo e cor. Depois desta etapa o 0leo é
descarregado em caixas subterrdneas e posteriormente bombeado para as caixas
de armazenamento diario; apés homogeneizacéo feita por meio de circulacéo, o 6leo
€ analisado e transferido para os tanques pulmdo e destes para os tanques de

armazenamento da unidade de processo.

2 Unidade de desidratacao e craqueamento:
O 6leo usado armazenado nos tanques de processo é enviado aos desidratadores

apos troca térmica com o0 Oleo craqueado pronto para armazenamento. NoOS
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desidratadores o 6leo € aguecido até a temperatura apropriada, utilizando duas
serpentinas com aquecimento a vapor e 6leo térmico. O vapor liberado no processo
contendo tracos de hidrocarbonetos passa por condensadores refrigerados a agua,
onde parte desta corrente é condensada, e o restante é direcionado a incinerador de
gases que utiliza gas natural como fluido de queima, onde estes hidrocarbonetos
sao incinerados. O 6leo desidratado é pré-aquecido por meio de troca térmica com o
Oleo craqueado para armazenamento, e segue para os tanques onde este sofre um
processo de aquecimento gradativo em um aquecedor a gas natural, até atingir a
temperatura de craqueamento. O Oleo leve cragueado gerado no processo é
condensado e posteriormente adicionado ao 6leo craqueado. Os incondensaveis
sdo direcionados para o incinerador de gases. Este processo foi instalado com o
objetivo de adaptar as condicfes atuais dos 6Oleos usados visando a reducédo de
producao de borra oleosa acida.

3 Unidade de sulfonacao e decantacdo de borra acida:
O 6leo craqueado é transferido da area de armazenamento para o0 tanque de
alimentacdo do vaso de sulfonacdo, onde o mesmo recebe acido sulfurico
concentrado em volume pré-determinado por meio de dosadores de acido, sendo
estas correntes misturadas por meio de bombeamento em misturadores estaticos.
O 6leo misturado com acido sulfarico é encaminhado para uma das quatro linhas de
tanques de decantacdo onde ocorre a separacdo da borra oleosa acida do Oleo. A
borra &cida sedimentada € drenada para os tubuldes sendo retirada por
bombeamento para os tanques de armazenamento para posterior envio para co-
processamento em fabricas de cimento devidamente licenciadas.
O Oleo sulfonado é enviado para os tanques de armazenamento onde aguarda a

proxima etapa de processo (neutralizacao).
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4 Unidade de neutralizacéo e destilacao:

ApoOs a etapa de sulfonacdo o Oleo sulfonado é bombeado dos tanques de
armazenamento para o tanque de mistura com terra fuller que, ap0s a mistura, é
transferido para os tanques de neutralizacdo onde passa por um processo gradativo
de elevacdo de temperatura por meio de aquecimento indireto com vapor. Apos
atingir a temperatura de aproximadamente 120°C o 6leo é transferido para o tanque
trocador de calor para passar por um pré-aguecimento com 6leo neutro pesado ja
destilado. O 6leo neutralizado passa por um aquecimento gradativo com arraste de
vapor para retirada da fase leve visando adequa-lo as especificacdes exigidas.

O dleo leve retirado nos destiladores € condensado em trocadores por contato direto com a
agua de processo sendo direcionados para as caixas separadoras agua/éleo onde é feita a

separacao, em seguida é direcionado para 0 armazenamento e posterior fracionamento.

Os incondensaveis produzidos neste processo sao direcionados para um sistema de
exaustao que utiliza carvao mineral.
O 6leo basico que fica nos destiladores, se necessério, € encaminhado apos troca
térmica com Oleo neutralizado para o tanque de clarificacdo onde recebe mais terra
fuller e cal, sendo transferido, entdo, para os tanques de alimentacdo dos filtros
prensa. Apos a filtracdo o 6leo basico acabado é armazenado em um tanque (caixa)
de producdo diaria que depois de analisado é transferido para os tanques de
estocagem final para a expedicao.
A torta de filtro produzida na unidade de filtracdo € enviada para co-processamento
em fornos de clinquerizacao (fabrica de cimento).

5 Unidade de desidratacéo e fracionamento de 0Oleo leve:
O dleo leve bruto produzido na unidade de destilacdo da fabrica de 6leo é transferido

para os tanques de alimentacdo dos desidratadores e destes para o tanque de
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mistura com terra flller que, apos a mistura, é transferido para os desidratadores,
onde é feita a retirada da agua por meio de aquecimento indireto com 6leo térmico.
ApoOs a desidratacdo o Oleo é filtrado em um filtro prensa e transferido para o tanque
de alimentacéo do fracionador.

O dleo leve filtrado produzido na etapa anterior € misturado com terra fuller e
transferido para o tanque de destilacdo onde é separado em duas fases, Oleo
Spindle e 6leo Spindle Leve, por meio de aquecimento indireto com 6leo térmico e
com injecdo simultanea de vapor.

O Oleo Spindle pronto é transferido para o tanque de expedicéo final para venda; o
Oleo Spindle Leve passa por um processo de filtracéo final, sendo armazenado na
prépria unidade para suprimento dos consumidores internos (Caldeiras, etc.). A torta
de filtro gerada nesta unidade também é enviada para co-processamento em fabrica

de cimento. A figura 23 mostra um fluxograma geral do processo de rerrefino.

FLUXOGRAMA GERAL
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Fig.: 23 FLUXOGRAMA DE RERREFINO LUBRIFICANTES

Fonte: Empresa colaboradora
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6 Unidade de armazenamento de residuos e lavador de veiculos:
Localizada em uma é&rea semi coberta, impermeabilizada utilizada para o
armazenamento de residuos até a sua destinacdo final. No mesmo setor é
armazenado a granel a torta de filtracdo até a sua destinacdo para 0 co-
processamento como matriz energética. Nesta unidade existe um posto para
lavagem e lubrificacdo de veiculos da empresa e terceirizados.
2.8.4- Desperdicio e descarte indevido:
Um litro de 6leo é capaz de contaminar um milhdo de litros de agua e uma vez
despejado em linhas d’agua (rios, lagos, oceanos, lagoas e lengdis freaticos), forma
um fina camada superficial que bloqueia a passagem de ar e luz solar, impedindo a
oxigenacao e realizacéo de fotossintese.(Lubbrasil.com.br/meioambiente.swf).
Segundo pesquisas, estima-se que 10% da contaminacdo dos oceanos provém de
Oleos lubrificantes, e que a queima de dez litros de OLUC libera na atmosfera o
equivalente a vinte gramas de metais pesados potencialmente cancerigenos como
chumbo, cadmio, cromo, mercuario, niquel, entre
outros.(Lubbrasil.com.br/meioambiente.swf). A resolucgo CONAMA 362, que
estabelece as novas diretrizes para recolhimento e destinacdo de oOleos lubrificantes
usados e/ou contaminados — OLUC determinano  Art. 3° Todo o Oleo lubrificante
usado ou contaminado coletado devera ser destinado a reciclagem por meio do
processo de rerrefino. O produtor, o importador e o revendedor de 0Oleo lubrificante
acabado, bem como o gerador de O6leo lubrificante usado, sdo responsaveis pelo
recolhimento do Oleo lubrificante usado ou contaminado, nos limites das atribui¢cdes
previstas na resolugio CONAMA 362. O Art. 12° da mesma resolucdo proibe
quaisquer descartes de Oleos usados ou contaminados em solos, subsolos, nas

aguas interiores, no mar territorial, na zona econémica exclusiva e nos sistemas de
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esgoto ou evacuacado de aguas residuais. Dentro do contexto legal o OLUC tem que
ser destinado ao rerrefino e ndo deve ter outra aplicacdo. O contato com os tecidos
vivos deve ser evitado, uma pratica que normalmente ndo € observada em postos de
servicos ou oficinas durante a troca de 6leo do motor. O lubrificante automotivo
provoca danos a saude quando em contato prolongado com a pele, no caso dos
seres humanos. A tabela abaixo cita o contaminante e seus efeitos na saude
humana

O gerador de residuo oleoso (Fig.:21) deve ter o cuidado ao selecionar a empresa
gue vai retirar o residuo na planta para destinar ao rerrefino, alguns casos onde o
transportador retirou o residuo e destinou de forma incorreta, ja foram citados em
estudo de caso sobre descarte criminosos onde o gerador, que pagou para que o
residuo fosse removido, é responsabilizado pois na embalagem constava o nome da

empresa geradora e ndo do transportador.

Fig: 24 descarte criminoso de residuo oleoso
Fonte: www.google.com/imagens/descarteresiduodedleo

2.9 - Oleos lubrificantes basicos e seus ciclos de vida.

2.9.1- Avaliagao do ciclo de via:

Avaliacdo do ciclo de vida é uma ferramenta que pode ser aplicada a produtos e
servicos. E utilizada para demonstrar os impactos ambientais durante a fabricag&o,
utilizacao e descarte ou reciclagem reaproveitamento de um produto. Costuma-se
usar o termo “Do bergo ao tumulo” para explicar a trajetéria das avaliagdes
empregadas na ACV, também é costume usar o termo “Do bergo ao ber¢go” quando
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€ considerada a reciclagem. Essa avaliacao visa quantificar os fluxos de entradas e
saidas de materiais e energia, durante a fabricagdo de um produto, o processo ou a

atividade. Segundo a Setac ( Society of Environmental Toxicology and Chemistry ).

A 1S0O14040 (2006) define a ACV da seguinte forma:
“E a avaliacdo das entradas, saidas e do impacto ambiental potencial de um produto
através de seu ciclo de vida.”A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é composta por

varias etapas devido a complexidade das variaveis envolvidas.

2.9.2 - Histérico da avaliacédo do ciclo de vida:

O termo Avaliacéo do ciclo de vida (ACV), no inglés “Life Cycle Assessment”, teve a
sua primeira apari¢cdo na década de 1990, nos Estados Unidos da América. Um dos
primeiros estudos visando quantificar a geracdo de emissdes e residuos e também,
a utilizacdo de recursos referentes a fabricacdo de embalagens de bebidas, foi feito
para a Coca cola pelo “Midwest Research Institute”. Um estudo n&o publicado em
virtude da sua classificacdo como confidencial, talvez para néo criar criticas que
viessem a questionar a reputacdo da empresa. No inicio da década de 1970, a Coca
cola utilizou o estudo feito (LCA) como parametro na tomada de decisdo sobre
embalagens apropriadas. A Coca cola, através da Avaliacdo do Ciclo de Vida
referente as suas embalagens conseguiu demonstrar a sociedade que as garrafas
de plastico, ndo eram piores do que as de vidro, em se tratando da questédo
ambiental. Essa nova visdo, deu ao plastico uma credibilidade em relagdo a sua
reputacdo pois antes, havia certa rejeicdo as embalagens plasticas baseada em mas
interpretacoes.

No ano da primeira conferéncia das na¢des unidas para 0 meio ambiente (1972), a
USEPA, pediu um estudo referente a embalagens de cervejas ao mesmo instituto (
Midwest Research Institute ), a ideia era avaliar os possiveis impactos ambientais da
utilizacdo de embalagens de vidro reutilizaveis no lugar de latas e embalagens
plasticas, devido ao apelo por embalagens nao reutilizaveis, na época.

Conforme a NBR ISO 14040, a avaliacdo do ciclo de vida é uma compilacédo e
avaliacdo das entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida. A mesma norma define analise do

inventario do ciclo de vida como a fase da avaliacdo do ciclo de vida (ACV) que
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envolve além da compilacdo, a quantificacdo de entradas e saidas, para um

determinado sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida.

2.9.3- Inventério do ciclo de vida:

A avaliagdo do ciclo de vida apresenta, em sua estrutura, quatro etapas. Uma
dessas etapas € a analise de inventario do ciclo de vida (Fig.22) onde os efeitos ou
cargas ambientais gerados durante o ciclo de vida de um produto ou servico devem
ser identificados, visando avaliar e quantificar entradas e saidas para o ambiente do
sistema investigado (FERREIRA, 2004; SONNEMANN ET AL., 2003).

No contexto normativo e de aplicacdo, o ICV se baseia na definicdo de objetivo e
escopo e dos limites do sistema, diagrama de fluxos com unidades de processos
onde coleta de dados devem ser estabelecidas para cada um desses processos,
alocacdo e outros céalculos (GUINEE ET AL., 2001).

As fases do fluxograma séo descritas conforme a figura abaixo:

Definigdo do
objectivo e
ambito T .
Aplicagbes diversas:
v Desenvolvimento e
= ¥ melhoria de produtos
P.nahse’ de Interpretacdo
Inventano ] | Planeamento estratégico
A
Politica pdblica
Andlise de Ecomarketing
impactes
ambientais

Fig: 25: Fluxograma ICV
Fonte: naturlink.sapo.pt - 450 x 233 - Pesquisa por imagem
www.google.com.br/imagens

A NBR 1S014041: 2004, afirma que a propriedade essencial de um sistema de
produto € caracterizada por sua funcdo e ndo pode ser definida unicamente em
termos de produtos finais. A figura 23 mostra um esquema referente ao ciclo de vida

de um produto.


http://naturlink.sapo.pt/article.aspx?menuid=6&cid=34613&bl=1&viewall=true
https://www.google.com.br/search?tbm=isch&tbs=simg:CAQSCQmMfC6r1H5K_1Q&q=como+fazer+an%C3%A1lise+invent%C3%A1rio+ciclo+de+vida
https://www.google.com.br/search?tbs=sbi:AMhZZiub4G0u7I65kxkc1mjXsbQJS27LtwwRASmPIaNT9hQNG-68edrLWEksEN5lBqoMnAXneVRUVdNw4GPYaFSWpJwSUFEA-sLwFzk8cYA9k3vAcRSALsiGP1xwOl0vtCEZ1oZC1pM0N5-kiRyQ4oEFosgSzc0Mzeo5IoxKKVlJDHAOUAngzeSWTG2G8yHdP4H-xCfQmb5ONZisbhcAvxL7Vb1Q2MgAQClJotEZbxxGla_1SMRDKjVZoOqXmUBPTsLyQoUUF5K8g1YTyvikErhE_1sTC6GfNdjKnMNXbB0MGagt6A7HHwT5T2IswEt267xueeL2e9GC2Y40AhoTtB6XHyIO_1fBlY756xlJ5FQgC3hl5ay5esQlKA&
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Fig: 26 Esquema referente ao ciclo de vida
Fonte: NBR 1SO14041 : 2004

A figura 24 mostra um escopo para implementacéo da avaliacdo do ciclo de vida. Os

sistemas de produto sdo subdivididos em um conjunto de processos elementares.

Processos elementares séo interligados , uns aos outros, conforme os fluxos de

produtos intermediarios e/ou residuos para tratamento, a outros sistemas de produto

por fluxos de produto e ao meio ambiente por fluxos elementares.

Iniciando o fluxo, observa-se a definicAo do objetivo e escopo, quer dizer, a

aplicacdo do estudo, as razfBes para execucdo de tal estudo, publico que sera

informado sobre os resultados obtidos, a intengdo de usa-lo ou ndo como forma de

comparacao entre dois produtos ou atividades visando identificar aguele com menor
impacto ambiental a ser divulgado publicamente (ABNT NBR 1S014040:2001).
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ABNT NBR ISO 14041:2004
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ver clausula 5
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Fig: 27 Escopo para implementacgéo da avaliag&do do ciclo de vida
Fonte: NBR 1SO14041:2004
O exemplo do estado do Rio de Janeiro que possui como vegetacdo nativa, mata
atlantica em sua maior parte precisa de um sistema baseado em analise do ciclo de
vida para propor a empresas e seus produtos. Esse tipo de ecossistema castigado
desde a época da colonizacdo portuguesa precisa de uma gestdo baseada em
analises e avaliacdes prévias para minimizar os efeitos da acéo antropica antes que
ela aconteca ,Fica clara a necessidade de uma ferramenta como a LCA para propor

processos e produtos menos agressivos com relativa facilidade de controlar seus
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efeitos, apresentando aos empreendedores a noticia, e porque néo dizer, a visdo de
um capital natural que sempre foi usado pelas atividades humanas e nunca foi
cobrado. O momento de avaliar o ciclo de vida de produtos, processos e servigos é o
momento de dizer ao empreendedor que o capital natural deve ser cuidado e
reposto. Os projetos futuros devem contemplar em sua planilha de custos o custo
natural, aquilo que se usa da atmosfera, da litosfera ou da hidrosfera e ndo se presta

conta a ninguém, mesmo sabendo que 0 meio ambiente € um interesse difuso.

Pode-se entender como 0leos lubrificantes usados, todos os 6leos provenientes de
fontes industriais ou n&o industriais que usaram OLV em suas diversas aplicagoes,
tendo suas caracteristicas originais alteradas durante sua utilizacdo. Os Oleos
usados , devido ao seu potencial para causar danos, necessitam de politicas de
gestdo. O estado deve promover politicas mais austeras visando o uso indevido que
€ dado aos 6leos usados, como por exemplo:

¢ Impermeabilizante e repelente de insetos como o cupim.
e Combustivel para fornos de olarias.

e Lubrificacdo de moto serras.

e E outros usos pouco nobres.

Essas aplicacdes ocorrem por desconhecimento dos usuarios sobre os danos a
saude e ao meio ambiente que o produto pode causar. O descarte do residuo no
local onde ocorre o trabalho é feito, também, de forma aleatoria gerando
contaminacdo no solo e no lencol freatico. A figura 25 mostra um esquema do

processo de geracao de béasico a partir do OLUC.
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Fig: 28 Esquema do processo de geracao de basico a partir do OLUC

Fonte:www.google.com.br/imagens/esquemaprocessodleousado

Capitulo 3 - METODOLOGIA:

3.1 — Origem dos dados para andlise do ciclo de vida de lubrificantes

automotivos.
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Os dados coletados para o presente trabalho foram obtidos na literatura e em
entrevistas a profissionais do setor de lubrificantes de diferentes distribuidoras de
petréleo e recicladores.

Certamente, a producdo de Oleos lubrificantes automotivos tem inicio na producao
de petrdleo no poco. Para este trabalho, sera feito uma analise do ciclo de vida,
tendo como fronteira do sistema o 6leo bruto, que entra na torre de destilacdo e o
O0leo acabado, que é o basico para a fabricacdo de lubrificantes automotivos
considerando o Oleo lubrificante virgem. O processo tem inicio com duas formas
diferentes de destilacdo, a destilacdo atmosférica, onde o petroleo bruto depois de
aquecido, entra na torre de destilacdo onde ocorre a destilacdo a vacuo. Apds a
separacao, € obtido o 6leo basico bruto. Esse 6leo basico bruto vai passar por um
processo de desaromatizacdo, depois de desaromatizado € necessario submeter o
0leo a um processo de desparafinacdo e hidroacabamento. Depois das fases
citadas, € obtido o éleo acabado, pronto para fabricar 6leos lubrificantes para o
mercado.

Para o Oleo lubrificante usado e/ou contaminado (OLUC) as fronteiras sdo o 0leo
proveniente da coleta ate a conversdo em basico para fabricacdo de lubrificantes
automotivos. O processo tem inicio na coleta do OLUC, que €& levado a um
reciclador onde sera rerrefinado. O processo de rerrefino de OLUC comega com um
pré tratamento O pré-tratamento de OU consiste, genericamente, na analise fisico-
guimica do OU (% agua, sedimentos, PCB), na sua filtracdo, na decantacdo, na
destilacdo e na centrifugacdo. Em alguns casos pode-se efetuar a crionizacao e
saponificagdo do produto final (Ministry for the Environment of New Zealand, 2000a).
Depois das fases citadas o basico esta pronto para receber aditivos e ficar
disponivel para o mercado, tendo as mesmas caracteristicas do Oleo lubrificante

fabricado do basico proveniente de primeiro refino.

3.2- Processo de desaromatizacao:

Para desaromatizar o 6leo bruto, é necessario a utilizacao de furfural ( solvente ) , na
guantidade de 2.700 Kgr circulante a cada 1000 Kgr de 6leo bruto, havendo uma
perda de 0,02%, cerca de 0,54 Kgr em cada circulo. O combustivel utilizado no

processo € gas natural (GN), que entra no volume de 8900m3, para o0 mesmo volume

de Oleo bruto gerando 11,6 Mw/h. Nessa fase, é usado 40M3 de agua na geracao de
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vapor. Ao fim do processo é obtido 650kar de 6leo basico desaromatizado e 350kar
(35%) de extrato aromatico, referente aos 1000 Kgr de 6leo bruto iniciais.

OBTENDO O BASICO A PARTIR DO OLEO BRUTO (OLV)
O PROCESSO DE DESAROMATIZAGAO:

2700Kg
Furfural

:;z;la (V'Ip(; ) / __circulante

/ g apor)

| d0m? ' Ny
\_/  Perda

( p mc\llo

Gasnatural 8900m’ ; / Gera \
11 6Mw/h

Fig.29 Fluxograma de desaromatizagéo
Fonte: O autor

3.3- Desparafinacéo e Hidroacabamento:

O processo de desparafinacdo e hidroacabamento, acontece em outra planta
industrial, um pouco diferente da planta que desaromatiza. A planta de
desparafinacdo e hidroacabamento, recebe os 650 Kgr de Oleo basico bruto
desaromatizado, neste processo ocorre a entrada de MIBK (Methyl Isobutyl Ketone),
1,32 Kg, Gas natural 39,4 m3, Energia elétrica 46 Kw/h, Hidrogénio 0,61Kg e AGR
(Agua de refrigeracdo) 1500 Galbes. Apds esse processo o basico é bombeado para
um tanque de armazenamento onde vai permanecer até sua requisicdo para

fabricacdo de 6leo automotivo para atender ao mercado.
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AGR
1500 Galoes

Hidrogenio

0.61Kg o Gas Natural
“em—— — 39,40y

Gera
\ 46Kw/h

Fig. 30 Fluxograma desparafinagéo e Hidroacabamento
Fonte: O autor

3.4- Descricdo do estudo de caso referente a duas empresas que produzem
basicos de fontes diferentes:

Para realizacdo do presente estudo foram feitos varios pedidos de cooperacéo
visando a obtencdo de informacgBes precisas para confeccdo de um trabalho exato.
Infelizmente os pedidos de cooperacao ndao foram negados oficialmente, porém, as
informacdes fornecidas foram aproximadas e com certa dose de omissdo e, até
mesmo, medo de divulgar quantidades exatas e processos completos. As empresas
envolvidas pediram gue seus nomes e localizacdo fossem mantidos em total sigilo. A
primeira empresa, a qual serd denominada empresa W, faz refino de petréleo bruto,
obtido por exploracdo de pocos de petroleo e utiliza destilacdo atmosférica e a vacuo
para obter o Oleo lubrificante basico, entre outros produtos. A empresa W opera
numa regido onde é fornecedora de matéria prima (Basicos) para outras empresas
gue possuem bases de armazenagem estrategicamente localizadas préximas a
unidade de fabricacdo e distribuicdo da empresa W. Essas bases recebem basicos
através de bombeio para tanques de armazenamento, posteriormente essas bases
enviam os basicos para suas unidades de produgcdo onde fabricam e distribuem
Oleos lubrificantes automotivos para o mercado consumidor com suas devidas

marcas.

A segunda empresa, sera denominar empresa Y, faz rerrefino de éleos lubrificantes

usados, obtidos através de compra em postos de servigos, oficinas de automéveis
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ou lojas de venda de o6leos lubrificantes automotivos que normalmente realizam a
troca na propria loja. A empresa Y utiliza o processo de termo craqueamento,
sulfonacéo, destilacdo e decantacdo de borra acida, entre outros. Todo o processo
pode ser observado no fluxograma de rerrefino de 6leo usado (Fig.18). A logistica
para se obter o 6leo usado para reciclagem € um pouco mais complexa que a
logistica do 6leo bruto proveniente de primeiro refino do petréleo. O 6leo usado
depende de varias fontes onde grande quantidade de OLUC é retida e vendida, no
caso, para a empresa Y, porém, existe a geracdo de OLUC individual que , na
maioria das vezes nao tem uma destinagéo de reciclagem. A empresa Y depende de
coleta e, para isso, possui uma frota de pequenos caminhdes — tanque e pessoal
treinado para recolher o OLUC, retirando a agua no proprio local da coleta, pagando
apenas pelo dleo.

Efeitos danosos do OLUC.

Os Oleos lubrificantes automotivos usados contém produtos resultantes de sua
deterioracdo. Além dos produtos de degradacéo, estdo presentes no 6leo lubrificante
automotivo usado os aditivos que foram adicionados ao basico no processo de sua

formulacao.

Os compostos quimicos existentes nos 6leos lubrificantes usados, principalmente os
metais pesados, produzem efeitos diretos sobre a saude humana e varios deles sédo
cancerigenos. O contato e a exposicdo aos 6leos lubrificantes provocam lesdes na
pele. Estas afec¢gBes se devem a natureza irritante destes produtos, assim como ao
carater agressivo de muitas substancias que integram a formulacdo dos mesmos.
Para que estes problemas sejam evitados € necessario o uso de equipamentos de

protecdo individual apropriado.

Sob condi¢cdes normais de uso, os O6leos lubrificantes ndo apresentam maiores
riscos a saude devido sua constituicdo quimica original. O risco a saude de quem o
manuseia depende da relacdo homem-produto, que € minimizado quando as
instrucdes de segurancga sdo seguidas corretamente. Mecanicos e auxiliares que sao
expostos ao o6leo lubrificante automotivo ou ao 6leo lubrificante automotivo usado de
carter, devem evitar o contato prolongado na pele e a inalacdo de gases.

Os efeitos sobre a saude dependem dos contaminantes presentes no Oleo
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lubrificante automotivo e variam conforme a marca e o tipo de O6leo lubrificante
automotivo, do combustivel utilizado no veiculo, das condi¢cbes operacionais do
motor e do tempo ou da quilometragem entre as trocas de Oleo lubrificante

automotivo. A figura 28 mostra a cadeia do ciclo de vida do lubrificante.

AR
Refnxria RN Oleos S
s gl ss : Lubrificantes
Indéstriado Geohiaico Produtores de Oleos Acabados R dedores e
W Lubrificantes A cabados Catunkini
- g
Importador Oleos
s e g Lubrificanted
Usados
Aditivos
A
Coletor de OLU
OLU com destinaci
anlu_wio
Destinacio

Desconhecida
deOLU

Fig.: 31 Cadeia do Ciclo de vida do setor de lubrificante
Fonte: Adaptado de ANP (2012); Carreteiro e Belmiro (2009) (EC, 2006)

Capitulo 4 — Desenvolvimento:

Neste capitulo sera apresentada a modelagem do processo de geracdo de Oleos
bésicos de primeiro refino, descrevendo as entradas e saidas durante o processo.
Em seguida, a mesma modelagem sera apresentada referente ao processo de
geracao de 6leos béasicos a partir do 6leo usado. Descrevendo também as entradas
e saidas relativas ao processo.

O capitulo inclui uma tabela de inventario para 6leos de primeiro refino e 6leos
usados. Explica as fronteiras de um sistema e as fronteiras do sistema para
obtencdo de basicos de primeiro refino e basicos a partir de 6leo usado. Um
esquema delimita a fronteira para basicos de primeiro refino (Fig.30) e outro delimita
a fronteira para basicos a partir de 6leos usados (Fig. 31).

4.1- Apresentacao:
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Neste trabalho serdo demonstrados os impactos do processo de geracao de 6leos
basicos para fabricacdo de lubrificantes automotivos, observando duas vertentes: O
basico proveniente direto do petréleo bruto (Denominado Oleo Lubrificante Virgem
OLV) e o basico proveniente de reciclagem de 6leo usado e contaminado
(Denominado Oleo Lubrificante Usado e/ou Contaminado OLUC ou OLU).

4.2- Metodologia da ACV:

A avaliacdo do ciclo de vida analisa todas as fases de um produto. O estudo e
andalise em cada fase examinam os fluxos de entrada de energia, &gua e materiais e
também os seus respectivos fluxos de saida de emissdes e residuos. A ISO 14040
(2006) define a ACV como uma técnica para avaliar aspectos ambientais e impactos
potenciais associados a um produto mediante a compilacdo de um inventario de
entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto, a avaliacdo dos impactos
ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas e a interpretacdo dos
resultados das fases de andlise de inventario e da avaliacdo de impactos em relacéo
aos objetivos dos estudos (COSTA 2012). No planejamento os objetivos da
avaliacdo devem ser definidos, a unidade funcional estudada e as fronteiras do
sistema estabelecidas. No inventario deve ocorrer a coleta de dados e a analise dos
resultados. Na interpretacdo, impactos avaliados e comparados com resultados da
mesma magnitude em outra avaliacdo. Na perspectiva de um ambiente construido, a
unidade funcional pode ser definida como toda a construcéo, um edificio, uma area
de trabalho, um componente, a energia consumida ou mesmo um material. Esta
definicdo tem grande repercussédo nos resultados e, uma vez que a ACV deve
buscar uma analise abrangente, é recomendavel que a unidade funcional também
tenha o mesmo grau de abrangéncia ( COSTA, 2012 apud MOTTA, 2009).

A fronteira do sistema determina quais 0s processos unitarios serao incluidos dentro
da ACV. A selecéo da fronteira do sistema deve ser consistente com o objetivo do
estudo. Os critérios utilizados na definicdo da fronteira do sistema devem ser
identificados e explicados (ISO 14044, 2006).

4 .3- Fronteiras do sistema:
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O 6leo basico produzido nas refinarias tem origem no petréleo. Descrever o ciclo de
vida completo de O6leos bésicos significa descrever, também, o ciclo de vida do
petréleo. Tendo o inicio na sismica e perfuracdo do poco, passando por todas as
fases do refino, transporte, armazenamento, distribuicdo, utilizacdo e descarte ou
reciclagem, como no caso dos Oleos lubrificantes que ja cumpriram sua fungdo. A
complexidade do ciclo de vida do petréleo e o0 acesso a informagfes que envolvem
tecnologia, equipamentos, procedimentos e segredos industriais criam um caminho
com muitas barreiras para a pesquisa. Neste trabalho as fronteiras foram delimitadas
no inicio do processo de refino até o 6leo basico pronto, para os 6leos basicos
virgens (ou de primeiro refino) e no processo de tratamento a partir da desidratacéo
e cragueamento até o 6leo basico pronto, para os 6leos usados.

4.4- Fronteiras do sistema para 6leos basicos de primeiro refino:

O 6leo basico de primeiro refino é produzido no refino do petréleo bruto, como todos
os derivados do petréleo, passa pelo processo de desaromatizacédo (retirada de
extrato aromatico), desparafinacédo (retirada de parafina) e hidroacabamento, apoés
esse processo o basico pronto pode ser utilizado na fabricacdo de lubrificantes para
o mercado. Neste trabalho a fronteira estd no processo de desaromatizacao até o
0leo acabado (ou pronto), para os basicos de primeiro refino. As informacdes sobre
0os processos de fabricacdo de Oleo lubrificante de primeiro refino apresentam
extrema dificuldade para serem obtidas, por sigilo industrial ou por questdo de
extrema geracao de residuos.

4.5- Fronteiras do sistema para 6leos basicos a partir de lubrificantes usados:

O Oleo basico a partir de oleo lubrificante usado € produzido pelo processo de
reciclagem do 6leo que ja cumpriu sua funcdo. Tem inicio na coleta feita nos pontos
de troca que prestam servi¢os de venda e troca do 6leo do motor de veiculos ou nos
postos de servicos que, além de abastecimento de veiculos faz a troca de o6leo de
motor, também. ApOs a coleta o 6leo passa por varias unidades para limpeza e
tratamento até transformar um residuo com grande potencial de impacto em matéria
prima. Neste trabalho as fronteiras do sistema foram estabelecidas entre a unidade
de desidratacéo e craqueamento e o produto pronto. Para obter informagdes sobre o

processo de reciclagem de 0leo lubrificante usado, a dificuldade é menor.

4.6- Eco-indicador 99:



77

O eco indicador 99 € um manual para designers e gestores de producdo que
desejam aplicar os valores dos eco indicadores para analise dos aspectos
ambientais dos sistemas de producdo (Goedkoop, 1999). O eco indicador 99
considera trés tipos de danos: A saude humana, nesta categoria sdo incluidos o
namero e a duracdo das enfermidades levando em conta os anos perdidos por
morte prematura devido a causas ambientais. Entram nesta categoria as mudancas
climaticas, a diminuicdo da camada de ozobnio, os efeitos cancerigenos, problemas
respiratorios e radiacdo ionizante. A qualidade ambiental € outro tipo de dano, nesta
categoria estéo incluidos os efeitos sobre a biodiversidade. Entre os efeitos incluidos
estdo a eco toxidade, acidificacdo, eutrofizacdo e o uso do solo. Os recursos, fazem
parte dos tipos de danos também considerados no eco indicador 99, nesta categoria
estd incluido a necessidade extra de energia no futuro para extracdo mineral, a
diminuicdo de recursos brutos como areia e outros. As categorias de impacto que
ndo consideram as consequéncias ambientais séo classificados de ponto médio ou
midpoint, essa categoria possui caracteristicas especificas, quimicas e fisicas, as
categorias de ponto final ou endpoint sdo mais abstratas em relacdo ao alcance dos
impactos (COSTA, 2012).

4.7- Sistema para 6leos lubrificantes usados:

Residuo Coleta nos pontos Unidade: Unidade: UI;idade:
oLucC > de geracdo de OLUC phescarga de =P iDesidratacao Suffonacao e
oLucC Craqueamento Decantacao de
Borra &cida
Unidade: Unidade:
Neutralizacdo e . | Desidrataggo e
Destilagéo »| Fracionamento
Oleo leve

Armazenamento de

Residuo e
Lavador de veiculos

Pronto ( A partir do OLUC).
Armazenado em tanques

de expedicao

Fig:32 Sistema de OLUC
Fonte: O autor
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4.8- Sistema para 0Oleos lubrificantes de primeiro refino:

PERFURAGAO R ) TRANSPORTE
SISMICA PESQ. E PROD. » PRODUGAO e | DIFERENTES
MODAIS
GAS REFINO
GASOLINA TORRE
.
DE

QUEROSENE FRACIONAMENTO

OLEO COMBUSTIVEL <¢—

RESIDUO ASFALTICO <—

Oleo lub. Desparafinacéo Dleo basico
Basico bruto Desaromatizagao | Hidroacabamento [ pronto

v

Consumidor

!

Residuo
oLuC

Fig:33 Sistema de OLV
Fonte: O autor

4.9- Fronteiras dos sistemas para béasicos a partir da reciclagem e de primeiro
refino:

As fronteiras do sistema sdo estabelecidas limitando um trecho do ciclo de vida
completo do produto, neste trecho serd feito a avaliacdo do ciclo de vida

considerando entradas e saidas provenientes do sistema geral.
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4.9.1- Fronteira do sistema para 6leos lubrificantes a partir de 6leos usados:

A delimitacdo da fronteira comeca na desidratacdo e cragueamento do 6leo usado e

encerra no Oleo basico pronto, que é comercializado pelas refinarias para fabricacéao

de Oleos lubrificantes em geral.

Armazenamento de
Residuo e
Lavador de veiculos

Oleo leve

[m——— e —
|
Residuo Coleta nos pontos Unidade: Urlid de: nidpde
oLuc »1  de geracdo de OLUC Pbescarga de ™ Desidratacio Sulfonagéo e
oLuC | JCraqueamento Decantacéo
| Borra cida
Unidade: Unidade:
Neutralizacdo e .| Desidratacéo e
Destilacdo »| Fracionamento

Oleo basico

Pronto ( A partir do OLUC).

Armazenado em tanques
de expedicéo.

Fig:34 Fronteira do sistema de OLUC
Fonte: O autor

4.9.2- Fronteira do sistema para 6leos lubrificantes de primeiro refino:

A delimitacdo da fronteira comeca na geracao do Oleo basico bruto e encerra no 6leo

basico pronto, que € comercializado pelas refinarias para fabricagdo de Oleos

lubrificantes em geral.
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Fig:35 Fronteira do sistema de OLV

Fonte: O autor

4.9.3-Modelos de entradas e saidas:

80

Os modelos de entrada e saida visam descrever os produtos que entram no sistema

para fabricacé@o e os residuos que deixam o sistema para reaproveitamento ou

descarte final
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Exemplo 1 : Modelo de entradas e saidas no processo de geracao de Oleos basicos,

a partir de 6leo bruto em primeiro refino.

Oleo bruto — Efluente liguido .
, Processo . L i’
Energia -~ Emissbes atmosféricas
Matéria prima _| de geragéo de basico Residuos -
Agua »| de primeiro refino.

Oleo Bésico Pronto

Oleo basico
pronto

L

Fig: 36 Modelo de entradas e saidas / primeiro refino
Fonte: O autor

Exemplo 2 : Modelo de entradas e saidas no processo de geracéo de 6leos basicos,

a partir de 6leos usados e/ou contaminados.

Oleo lubrificante usado Efluentes liquidos

v

. " Processo
Energia elétrica .

. de geragéo de basico L o
Matéria prima Emissdes atmosféricas

y
v

. por rerrefino.
Agua

v

Oleo basico
pronto

L

Fig: 37 Modelo de entradas e saidas OLUC
Fonte: O autor

4.9.4- Inventario para Oleo lubrificante usado e contaminado (OLUC ou OLU).

Na tabela 6 pode-se observar as quantidades usadas para avaliar o sistema

escolhido referente a basicos de primeiro refino.
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Tabela 6 Inventario para 6leos usado
Fonte: O autor.

MATERIAS
PRIMAS UNIDADE | QUANTIDADE | INDICADOR| TOTAL
OLuUC Kg 1000
Acido sulfarico
98% Kg 97,4
Hidroxido de sodio Kg 14
Agua Ltr 1360
Energia elétrica MW-h 129,6
Gas natural M3 172,50
Terra fuller Kg 68
TOTAL
SAIDAS
EFLUENTES
Argilas e terras
ativadas Kg 990
EMISSOES
ATMOSF.
SOx Kg 2,756
NOXx Kg 0,433
TOTAL

4.9.5- Inventario para Oleo lubrificante virgem (primeiro refino)
Na tabela 7 pode-se observar as quantidades usadas para avaliar o sistema

escolhido referente a basicos a partir de lubrificantes usados.



Tabela 7 Inventéario para 6leos virgens.sem eco indicadores

Fonte: O autor

MATERIAS
PRIMAS UNIDADE | QUANTIDADE | INDICADOR | TOTAL
Oleo bruto Kg 1000
Gas natural & 100
Hidrogénio Kg 0,61
Energia
Elétrica MW-h 11,6
TOTAL
PRODUTOS
Oleo Acabado kg 520
Extrato
Aromaético kg 350
Parafina Vela Kg 45
Gasolina kg 85
TOTAL
Efluente
liquido
Furfural Kg 0,54
MIBK Kg 1,32
Agua (da
AGR) M3 27,3
TOTAL
Emissdes
CO2 kg 213
H20 kg 71
TOTAL

83
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4.9.6-Inventério para 6leo lubrificante usado com eco indicadores:
Na tabela 8 pode-se observar as quantidades usadas para avaliar o sistema

escolhido referente a basicos a partir de lubrificantes usados confrontadas com eco

indicadores.
Tabela 8 Inventéario para 6leos virgens.sem eco indicadores
Fonte: O autor
MATERIAS
PRIMAS UNIDADE | QUANTIDADE | INDICADOR | TOTAL
oLucC Kg 1000 180 180000
Acido sulfarico
98% Kg 97,4 22 21428
Hidréxido de
sodio Kg 14 38 532
Agua Ltr 1360 0,026 35,36
Energia elétrica MW-h 129,6 22 2851,2
Gas natural M3 172,50 53 914,25
Terra fuller Kg 68 0,82 55,76
TOTAL 186531,37
SAIDAS
EFLUENTES
Argilas e terras
ativadas Kg 990 0,82 811,8
EMISSOES
ATMOSF.
SOx Kg 2,756 12 33,072
NOXx Kg 0,433 12 5,196
TOTAL 187381,44
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4.9.7-Inventario para Oleo lubrificante de primeiro refino com eco indicadores:

Na tabela 9 pode-se observar as quantidades usadas para avaliar o sistema

escolhido referente a basicos de primeiro refino confrontadas com eco indicadores.

Tabela:9 Inventario para 6leos virgens com eco indicadores

Fonte: O autor.

MATERIA PRIMA | UNIDADE | QUANTIDADE | INDICADOR| TOTAL
Oleo bruto Kg 1000 180 180000
Gas natural M3 100 53 530
Hidrogénio Kg 0,61 830 506,3

Energia Elétrica MW-h 11,6 22 255,2
TOTAL 181291,5
PRODUTOS
Oleo Acabado kg 520 180 93600
Extrato
Aromatico kg 350 180 63000
Parafina Vela Kg 45 180 8100
Gasolina kg 85 180 15300
TOTAL 180000
Efluente liquido
Furfural Kg 0,54 99 53,46
MIBK Kg 1,32 99 130,68
Agua (da AGR) M3 27,3 0,026 0,7098
TOTAL 184,8498
Emissdes
CO2 kg 213 rk
H20 kg 71 0,026 1,846
TOTAL 361478,20
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As tabelas referentes aos quantitativos de cada produto pelos eco indicadores foram

feitas consultando especialistas em quimica do petréleo, devido as limitac6es do eco

indicador 99 (Goedkoop 1999). O 6leo béasico, a partir de 6leo bruto, ou de dleo

usado nao fazem parte do eco indicador 99. Por orientacdo de um especialista, foi

usado o 6leo diesel devido a semelhanca quimica.

4.9.8- Impactos ambientais de 6leos lubrificantes:

Conforme o ecoindicador 99, os danos ambientais estdo dentro de uma das trés

esferas citadas pelo EI99 (Goedkoop 1999), séo elas:

A saude humana: a qual ndo poderia deixar de ser considerada de forma
pontual pois o ser humano tem a responsabilidade de manter a biosfera o
mais proximo possivel da sua integridade original, tendo como base o
principio da sustentabilidade. Nessa categoria é incluida o numero e a
duracéo das enfermidades, levando em consideracao os anos de vida que o
individuo perdeu devido a morte prematura por causas ambientais. Os efeitos
incluidos nessa categoria sdo as mudancas climaticas, a reducédo na camada
de ozbnio, efeitos cancerigenos, respiratérios e ionizantes (radiacao
ionizante).

A qualidade do meio ambiente: Nessa categoria foi incluido os efeitos sobre a
biodiversidade especialmente de plantas vasculares e organismos simples.
Entre os efeitos incluidos estdo ecotoxidade, acidificagdo, eutrofizacdo e o
uso do solo.

Recursos: Nessa categoria foi incluida a necessidade extra de energia
requerida no futuro para extrair minerio de baixa qualidade e recursos fosseis.
A diminuicdo dos recursos brutos, tais como areia e cascalho estdo inclusos

no uso do solo.
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Capitulo 5 — Conclusao:

Neste trabalho foi apresentado o potencial de impacto que pode ser causado ao
meio ambiente pela fabricacdo e disposicao final de 6leo basico para fabricacdo de
lubrificantes, considerando a avaliacao do ciclo de vida de um trecho do processo de
fabricacdo de oleos lubrificantes basicos provenientes de petroleo bruto e de 6leo
lubrificante usado. Foi apresentado através da verificacdo das entradas de insumos
e matérias primas no processo de fabricacdo e pela saida de efluente e emissdes
atmosféricas tendo como indicador de impacto, o eco indicador 99. Foram
considerados Oleos basicos fabricados a partir do petrleo bruto e do Oleo
lubrificante usado. As quantidades de produtos expressas, fornecidas por
profissionais da area de petrdleo formam o quantitativo por produto que é
multiplicado pelo eco indicador designado para cada produto a ser calculado. Neste
trabalho ocorreu a aproximacdo por semelhanca quimica, devido o eco indicador
escolhido, ndo apresentar o produto lubrificante. Foi apresentado tanto para o 6leo
de primeiro refino como para o 6leo usado o quantitativo de 180 que no eco
indicador 99 estd para o Oleo diesel. Foram criadas tabelas para confrontar as
guantidades de insumos e materiais para fabricacdo de basicos considerando 6leos
de primeiro refino e 6leos usados, tendo como parametro 1000 Kg. As tabelas dos
eco indicadores apresentam um quantitativo diferenciado entre o basico fabricado a
partir do 6leo bruto (Petrdleo) e o basico fabricado a partir do 6leo usado. Este
trabalho mostra que o Oleo basico a partir do 6leo de primeiro refino gera um
impacto ambiental maior que o basico a partir do 6leo usado (Reciclado). Apesar de
todas as limitagcdes para conclusao deste trabalho, os impactos sao claros havendo
a necessidade de incentivar a reciclagem de 0leos lubrificantes usados.

Devido as limitacdes do presente trabalho torna-se necesséario para futuros
trabalhos, a procura de eco indicadores especificos para nao precisar utilizar
qualquer forma de aproximacgao, melhorar as informacdes de dados para céalculo do
processo de producédo de basicos para fabricacdo de lubrificantes e aumentar as

fronteiras para avaliagéo do ciclo de vida.
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ANEXO 1:

Efeitos de alguns contaminantes sobre o organismo humano.

‘ganismo Humano

* Intoxica¢So aguda—dores abdominais; vomito; diarré

i
aliguria; sensagdo de gosto metalico; colapso e coma.
acdo cronica — perda de apetite; perda de peso;
bilidade; anemia. danos nos sistemas ner-
Chumbo voso, respiratario, digestivo, sanguineo e aos 0ss0s.

*  Cancerigeno para rins e sistema linfatico.

+  Teratogénico (malformagdes nos fetos, ossos, rins e sis-
tema cardiovascular).
*  Acumvula principalmente nos ossos.

* Intoxicacio aguda — diarréia; dor de cabeca; dores
musculares; dores no peito e nas pernas; salivagio;
sensacio de gosto metalico; dores abdominais; tosse com
saliva sangrenta; fraqueza; danos no figado e falha renal.

Cadmi * Intoxicagdo cronica — perda de olfato; tosse; dispnéia;

admie perda de peso; irritabilidade; debilitagdo dos ossos;
danos aos sistemas nervoso, respiratorio, digestivo,
sanguineo e 30s 0s50s.

*  Cancerigeno para pulmoes e traqueia.

*  Acumula principalmente nos rins, ossos e figado.

+ Intoxicagdo aguda — violenta gastroenterite; queima-
¢3o no esdfago; diarréia sanguinalenta; vémito; queda
da press3o sanguinea; suor sangrento; dispnéia; edema
pulmoenar; delirio; convulsdes e coma.

*  Intoxicagdo crénica — dermatite; escurecimento da pele;

Arsénio edema; danos no sistema nervoso central, cardiovas-
cular; nefrite crénica; cirrose hepatica; perda de olfato;
tosse; dispnéia; perda de peso; irritabilidade; debilitagio
dos ossos; danos nos sistemas nervoso, respiratorio, di-
gestivo, sanguineo e aos ossos.

*  Cancerigeno para pele, pulmdes e figado.

* O cromo hexavalente — Cr(VI)- € extremamente toxico
diferentemente do cromo trivalente — Cr(lll) - que € es-
sencial na potencializagdo da insulina. O Cr (VI) é gerado
em processos a partir do Cr (1ll).

* Intoxicagdo aguda —vertigem; sede intensa; dorabdomi-

Cromo nal; vémito; oligiria e anuria.

* Intoxicacdo cronica — dermatite; edema de pele; ulcera-
¢do nasal; conjuntivite; nduseas; vomito; perda de ape-
tite; rapido crescimento do figado.

*  Cancerigeno para pele; pulmdes e figado.

*  S3o substancias organocloradas, persistentes na natu-
reza, extremanete toxicas, carcinogénicas e teratogéni-
cas.

¢ Essas susbtincias agressivas s3o geradas quando da
queima do oleo lubrificante usado ou contaminado, que
éilegal.

Diexinas +  Asvariasd

danosos 3 sabde humana.

nas possuem, cada uma, diversos efeitos

*  Apesar da variedade de sintomas, a titulo ilustrativo, &
possivel generalizar destacando que todas elas s3o can-
cerigenas para sistema respiratorio e causam vomito,
dores e fraqueza muscular, falhas na pressio sanguinea,
distirbios cardiacos.

+ Compostos caracterizados por possuirem dois ou mais
. anéis aromaticos (por exemplo benzeno) condensados.
Hidrocarbone- N o, .
+ Teémlonga persisténcia no ambiente.
*  S3ocancerigenos.

¢ Quando resultantes da queima do dleo lubrificante, que

tos Policiclicos
(Polinucleares)

Aromaticos L. - N
e ilegal, afetam os pulmdes, o sistema reprodutor e o

desenvolvimento do feto (teratogénico)

Efeito dos contaminantes no organismo humano
Fonte:www.ecycle.com.br/
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ANEXO 2:

NuUmeros de risco e seus respectivos significados:

20 Gas inerte

22 Gas refrigerado

223 Gas inflamavel refrigerado

225 Gas oxidante (favorece incéndios), refrigerado

23 Gas inflamavel

236 Gas inflamavel, toxico

239 Gas inflamavel, sujeito a violenta reacdo espontanea
25 Gas oxidante (favorece incéndios)

26 Gas toxico

265 Gas tbxico, oxidante (favorece incéndios)

266 Gas muito téxico

268 Gas toxico, corrosivo

286 Gas corrosivo, toxico

30 Liquido inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), ou liquido sujeito a auto-

aquecimento

323 Liquido inflamavel, que reage com a&gua, desprendendo gases
inflamaveis
X323 Liquido inflamavel, que reage perigosamente com agua, desprendendo

gases inflamaveis (*)

33 Liquido muito inflamavel (PFg < 23°C)

333 Liquido piroforico

X333 Liquido piroférico, que reage perigosamente com agua (*)
336 Liquido muito inflamavel, toxico

338 Liquido muito inflamavel, corrosivo
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X338 Liquido muito inflamavel, corrosivo, que reage perigosamente com
agua (*)

339 Liquido muito inflamavel, sujeito a violenta reacao espontanea

36 Liquido sujeito a auto-aquecimento, toxico

362 Liquido inflamavel, téxico, que reage com agua, desprendendo gases
inflamaveis

X362 Liquido inflaméavel, téxico, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflamaveis (*)

38 Liquido sujeito a auto-aquecimento, corrosivo

382 Liquido inflaméavel, corrosivo, que reage com agua, desprendendo
gases inflamaveis

X382 Liquido inflamavel, corrosivo, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflaméaveis(*)

39 Liquido inflamavel, sujeito a violenta reacdo espontanea

40 Solido inflamavel, ou sélido sujeito a auto-aquecimento

423 Solido que reage com agua, desprendendo gases inflamaveis

X423 Solido inflaméavel, que reage perigosamente com agua, desprendendo
gases inflamaveis (*)

44 Solido inflamavel, que a uma temperatura elevada se encontra em
estado fundido

446 Sodlido inflamavel, toxico, que a uma temperatura elevada se encontra
em estado fundido

46 Sodlido inflamavel, ou solido sujeito a auto-aguecimento, toxico

462 Sodlido téxico, que reage com agua, desprendendo gases inflamaveis

48 Solido inflamavel, ou solido sujeito a auto-aquecimento, corrosivo

482 Solido corrosivo, que reage com agua, desprendendo gases
inflamaveis

50 Produto oxidante (favorece incéndios)

539 Peréxido organico, inflamavel
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55 Produto muito oxidante (favorece incéndios)

556 Produto muito oxidante (favorece incéndios), toxico

558 Produto muito oxidante (favorece incéndios), corrosivo

559 Produto muito oxidante (favorece incéndios), sujeito a violenta reacéo
espontanea

56 Produto oxidante (favorece incéndios), téxico

568 Produto oxidante (favorece incéndios), toxico, corrosivo

58 Produto oxidante (favorece incéndios), corrosivo

59 Produto oxidante (favorece incéndios), sujeito a violenta reacéo
espontanea

60 Produto téxico ou nocivo

63 Produto toxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C)

638 Produto téxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C),
Corrosivo

639 Produto toxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), sujeito
a violenta reacao espontanea

66 Produto muito toxico

663 Produto muito téxico, inflaméavel (PFg até 60,5°C)

68 Produto toxico ou nocivo, corrosivo

69 Produto toxico ou nocivo, sujeito a violenta reacao espontanea

70 Material radioativo

72 Gas radioativo

723 Gas radioativo, inflamavel

73 Liquido radioativo, inflamavel (PFg até 60,5°C)

74 Solido radioativo, inflamavel

75 Material radioativo, oxidante

76 Material radioativo, toxico

78

Material radioativo, corrosivo
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80 Produto corrosivo

X80 Produto corrosivo, que reage perigosamente com agua(*)

83 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C)

X83 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), que reage
perigosamente com agua(*)

839 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), sujeito a
violenta reacdo espontanea

X839 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), sujeito a
violenta reacéo espontanea e que reage perigosamente com agua(*)

85 Produto corrosivo, oxidante (favorece incéndios)

856 Produto corrosivo, oxidante (favorece incéndios), téxico

86 Produto corrosivo, téxico

88 Produto muito corrosivo

X88 Produto muito corrosivo, que reage perigosamente com agua(*)

883 Produto muito corrosivo, inflamavel (PFg entre 23°C e 60,5°C)

885 Produto muito corrosivo, oxidante (favorece incéndios)

886 Produto muito corrosivo, téxico

X886 Produto muito corrosivo, téxico, que reage perigosamente com agua(*)

89 Produto corrosivo, sujeito a violenta reacao espontanea

90 Produtos perigosos diversos

Numeros de risco e seus significados

Fonte: http://www.ocarreteiro.com.br/modules/cargasperigosas.php?onu=*&page=9
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ANEXO 3:

AUTORIDADES DEFENDEM USO DE SATELITE NO MONITORAMENTO DE EXPLORACAO DE
PETROLEO

RONALDO PEDROSO

RIO DE JANEIRO — A diretora-geral da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), Magda Chambriard, e o secretario estadual do Ambiente,
Carlos Minc, concordaram, durante reunido na tarde desta sexta-feira (23), com a
necessidade de um monitoramento por satélite das areas de exploracao de petroleo
em alto-mar, como forma de aperfeicoar o sistema de fiscalizacdo e de controle de
eventuais acidentes.

Minc defendeu que “esta obrigagdo deveria constar, como uma condicionante
ambiental, do processo de concessao para a exploracao de determinada regido por
parte da ANP”. Magda Chambriar disse ter a expectativa de quando da entrada em
operacao do primeiro satélite nacional do sistema de defesa brasileiro, a ANP “possa
ser autorizada a compartilhar esse moderno equipamento para suas acdes de
monitoramento das atividades de exploracao de petréleo”.

A diretora da ANP declarou ainda que algumas das sugestdes discutidas na reuniao
sdo de competéncia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), como a que prevé a disponibilizagdo, na internet, de dados
sobre as principais conclusdes dos estudos geoldgicos feitos do fundo do mar em
areas de bacias petroliferas.

Magda Chambriard gostou da sugestdo de Minc para que o lbama também
disponibilize em seu site informagfes sobre o perfil técnico dos profissionais e
equipamentos previstos no Plano de Emergéncia Individual (PEI) da empresa
responsavel pelo campo de exploracéo de petréleo.

Fonte: Douglas Corréa/ABr
Edicdo: Aécio Amado


http://uipi.com.br/author/ronaldo-pedroso/
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