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RESUMO

Um produto acarreta impactos ambientais em todafsses do
seu ciclo de vida, desde sua producédo, passandsupoutilizacdo e
manutencao, até seu descarte. Para que se tenhaveadmenos
impactos ambientais associados a um produto, ésprgae se estude
todas as fases do seu ciclo de vida, e se idergifag pontos fortes ou
fracos destas, efetuando as modificacdes que amfagcessérias. Uma
ferramenta que permite que estudos desse tipo s®alimados € a
Andlise do Ciclo de Vida (ACV). Na busca por pragutcada vez
menos impactantes, este trabalho propOs-se a amalisb a Otica da
ACV, a fase de pds-uso de compressores de ar. Felebhorados trés
cenarios de pos-uso aplicaveis a estes produt@endrio 01 consiste
no aterramento do compressor de ar; o Cendrio O2giclagem e o
Cenério 03 na remanufatura e reutilizacdo do cosspre Identificou-se
0 impacto ambiental inerente a cada um dos cenérise fez uma
comparacédo entre eles. Como resultado, concluiguee dentre os
cenarios analisados, a reciclagem mostra-se arabi@ntte preferivel.

Palavras chave: Compressor de ar. Cendrios de spdsAmdlise do
Ciclo de Vida






ABSTRACT

A product results in environmental impacts insadiges of its life
cycle, from production, through its use and maiatexe, until its
discard. For having fewer environmental impactsoeissed with a
product, it's necessary to study all stages ofiféscycle, and identify
their strengths and weaknesses, making the negessatifications. A
tool that allows such studies to be performed is tlife Cycle
Assessment (LCA). In the search for less strikingdpcts, this study
intended to analyze, from the LCA viewpoint, thed-efi-life of air
compressors. Three end-of-life scenarios wereldped: The Scenario
01 assumes that the air compressor is landfilleé; $cenario 02
assumes that the air compressor is recycled anSdieario 03 assumes
that the air compressor is remanufactured and deuskhe
environmental impact of each scenario was idendtifind it was made a
comparison among them. As a result, it was conduflat among the
scenarios analyzed, the recycling showed it enwiietal preferable.

Key words: Air compressor. End-of-life scenariosifel Cycle
Assessment.






SUMARIO

AGRADECIMENTOS .....oeiiiiiiie ettt ettt 7
RESUMO ...ttt sttt 9.
ABSTRACT .ottt ettt 11
SUMARIO ...ttt emnm ettt enes 31
LISTADE FIGURAS ..ottt 15
LISTA DE TABELAS ...t ettt 16
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt 17
1. INTRODUGAOD ....ocooiiveeeeeceeeeee e et 19
2. OBIETIVOS ...ttt 21
2.1, ODbJetivo Geral ......cccooeiiiiiieicicmeeeee e 21
2.2.  Objetivos ESPECIfiCOS ........uvurirriiiiiiiieiiiiiiiiiinnnnnns 21
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA........cocoeeeeeeeeeeemeeeeeeeeee e 22
3.1. Andlise do Ciclo de Vida...........ccuumieiicaoiiiiieee e 22
3.1.1. HISTOMCO .. 23
3.1.2. NOIMALIZAGAD ...evvvvveiiiiiiiiiiiiiieiee et 24
3.1.3. Fases da ACV ...t
3.2, COmMPressores de ar........ccooeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeneeeeees
3.2.1. Tipos de COMPressores ..........cccuvenns

3.3. Residuos Sdlidos — Classificacao ...........mmmmennnnn.
3.3.1. Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE).
3.4. Destinacdo pos-uso aplicavel aos compressores.de.ar 30

3.4.1. Reciclagem ..., 31
3.4.2. ReUutilizag8o...........cco oot 31
3.4.3. ALEITaAMENTO ... e 31
3.5,  LOQIStiCa REVEISA .........uvuuiriniiiiiiiirieeeeemresvessneenseeeeeeeneeees 32

3.6. Cenarios de POS-USO.........cceeeevieeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33



4. MATERIAIS E METODOS ......cooviiieieeeeeeteemeee e 36
4.1. Definicdo do compressor a ser estudado ... . .en..... 36
4.2. Elaboracao dos cenérios de pds-uso.......cccccceee........ 36

4.3. Localdetrabalho..........cccccccooriiiiiiie 36
O S B - To [0 1 TR 37
4.5. Andlise em [aboratorio ............ocevvvvvimeeiiieie e, 37
4.6.  INterpretaCies .......ovvveiiiiiiiee e 39
5. RESULTADOS......cciitiiie ettt ettt 40
5.1. Definicdo do objetivo do estudo...........ccccuvvvrrrverrrernennnee. 40
5.2. Definicdo do escopo do estudo.............ceeeeeemvvrrrrernnnnnnn. 40
5.2.1. Funcédo do Sistema de Produto............cccceeennnnnes 41
5.2.2. Unidade Funcional ..............cccccuvvviiiiimmnineiieieiinnnns 41
5.2.3. Fronteira do SiStema ............uveeveeeees s eeeeeeeeeneens 41
5.2.4. PresSSUPOSIOS .......uiiii e 41
5.2.5. LiMItAGOES ... uuueeeeiieniiieiirieibieeebeseemeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 42

5.2.6. Cenarios de POS-USO........c..ceuvevvns s eavnenannnnns 42
5.3. Analise do Inventario do Ciclo de Vida.......coweureeenn..... 48

5.3.1. Coleta de dados.........cooeeiiiiiiiiiii e 48
5.3.2. Inventario do Ciclo de Vida..........ccccveiieeeeeeeniineen. 48

5.4. Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida.........ccccccuvvnnnnnne 69
5.4.1. Impactos Ambientais .........ccooovviiiiiiiiiiiiiie e 69

5.5. Interpretagdo do Ciclo de Vida...........coceeeeeenvriniiinininnnnns 94
6. CONSIDERACOES FINAIS.......cooeeeveeeeeeeeeeeeveee e, 97

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cocooviviveeemeeeeeieeeeeaenns 98



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estagios do Ciclo de Vida de um produto..................... 22
Figura 2 — Fases de um estudo de ACV .....ccccvvceeeriereiiieiiieeeeeeeen 25
Figura 3 — Cenarios para final de vida do produtQ......................... 34
Figura 4 — Opc¢des de cenarios de POS-USO ......ceeeveveveevieereeeeeeeenenn. 34
Figura 5 — Compressor modelo CSL 20BR: alterndtibaficado ..... 40
Figura 6 — Fluxograma dos processos elementareslvedns no
(02T o T= 4 o 0 ) R PP U RO PPPRPPRORY 43
Figura 7 — Fluxograma dos processos elementaresiv@ns no
CENANIO 02 ...ttt 44
Figura 8 — Fluxograma dos processos elementaresiv@ns no
(01T o T= 4 (o 01 S PP T TR UP PP PRPPRORY A7
Figura 9 — Cenario 01: Participacbes dos proceskmaentares para
cada categoria de iIMmpPacCtO ............covvviccccccmee e, 71
Figura 10 — Cenario 02: Participacbes dos processmsentares para
cada categoria de iMPAaCLO ..........covvviiicccccce e, 76
Figura 11 — Cenario 03: Participacfes dos proceslsmsentares para
cada categoria de iIMmpacto .............oovviccccccmee e, 82
Figura 12 — Comparacao entre os cendrios — Métddlo ZD00......... 89
Figura 13 — Comparacédo entre 0s cendrios — MétaftiFR Endpoint
..................................................................................................... 91

Figura 14 — Ponderacao Método ReCiPe Edpoint......................... 93



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Especificagbes técnicas do compresstarnativo

18] o] g1 o=To [0 OO TP PP PP PPPPPPPPP 41

Tabela 2 — Cenério 01: ltens a serem aterrados...........cceeevrveeennn. 50
Tabela 3 — Cenéario 02: Itens de aco e ferro a s&medidos .............. 55
Tabela 4 — Itens a serem fundidos para a produgdiogbtes............ 58
Tabela 5 — Cenério 02: ltens a serem aterrados...........ccveevrveeennn. 59
Tabela 6 — Cenéario 03: Itens de aco e ferro a s&medidos .............. 62

Tabela 7 — Cenério 03: Itens a serem fundidos pamoducdo de
lingotes
Tabela 8 — Cenario 03: Itens a serem aterrados............ccceeeeeeeeene 64
Tabela 9 — Cenario 03: Itens a serem substituidogpmcesso de

FEMANUTATUIEL ....eeeiiiiiiieie e 65
Tabela 10 — Cenério 03: Itens a serem reaproveitado................... 66
Tabela 11 — Cenéario 03: Insumos necessarios papsocesso de
[ T0T g1 r=To =] 1 o DU PP PPUPPPPRPRIN 68

Tabela 12 — Cenario 03: Residuos gerados no pmdessnontagem. 68
Tabela 13 — Cenario 01: Participacdes dos processaentares para

cada categoria de iIMPACLO ........ceevviiiiicccccc e, 72
Tabela 14 — Cenario 01: Participacdes dos processasentares para
cada categoria de iIMPACLO ........ccevvviiiiccccccr e, 73
Tabela 15: Cenério 02: ParticipacBes dos proceskmsentares para
cada categoria de iIMPACLO ........cevvviiiiicccccc e 77
Tabela 16: Cenério 02: ParticipacBes dos proceskmsentares para
cada categoria de iIMPACLO ........ccevvviiiiccccccr e, 79
Tabela 17 — Cenario 03: Participacdes dos processasentares para
categoria de IMPACO .......coooei i i e 83
Tabela 18 — Cenario 03: Participacdes dos processasentares para
cada categoria de iIMPACLO ........ceeviviiiiccccccr e 85
Tabela 19 — Comparacéo entre os cenarios: Método ZINIO........... 90

Tabela 20 — Comparac¢édo entre os cendrios: Méto@iFReéEndpoint 92



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT....ooorr e, Associad@rmasileira de Normas Técnicas
ACV i Andlise do Ciclo de Vida
AICV.iiiiiiiii i, Avatdo de Impacto do Ciclo de Vida
GPACV.....utiieiiieieeieee Grupo de Pesquisavaliagéo de Ciclo de Vida
IBAM. ..., Instituto Brasitei de Administragdo Municipal
IBGE........oo oo Institutodileiro de Geografia e Estatistica
IPPUJ.....coee e e Fundacéo Instituto de Pesquisa
e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentéavadbidville
ISO. .o Internatib@aganization for Standardization
MR Midwest Research Institute
REEE........ccoiieeeee Residuos deiffamentos Eletroeletrbnicos
SETAC....cccovvvviveeeeenn. Society Environmentakicology and Chemistry
UNEP........o oo Unite Nations Enviraental Programme

USEPA.................... United States Environmental Protectiagency






1. INTRODUCAO

O meio ambiente ja se tornou assunto recorrentpadéa das
conversas do dia a dia. Em todos os meios, em &glaksses sociais,
das prosas corriqueiras as reunides de espedaliagsuntos que
envolvam a questdo ambiental fazem-se cada veZregigentes.

Nesse sentido, seguindo a tendéncia mundial @eypacdo com
0 meio ambiente e muitas vezes pressionadas pealio ambiental
que se encontra a cada dia mais forte, as empwésasbuscando
produzir bens 0 menos impactantes possiveis.

Os consumidores passaram a requerer informac@rsaados
impactos dos produtos e dos processos no meio atebiks estratégias
de gestdo de meio ambiente passaram entdo a fazerda reflexdo
empresarial, principalmente de empresas lidereitas elxcelentes em
seus setores (LEITE, 2003).

Um produto pode causar impactos ao meio ambientmdas as
etapas de seu ciclo de vida. Podem-se apontafeir@iecias no meio
ambiente desde a sua fabricacdo até seu desazatgjajeste se torna
um residuo.

Percebendo a necessidade de identificar e esoslanpactos
ambientais associados a um bem considerando tsda oiclo de vida,
diversos estudos vém sendo desenvolvidos. Umanfera cada vez
mais utilizada e mundialmente reconhecida paraptapdsito é a
Andlise do Ciclo de Vida.

Segundo Chehebe (1998), a Analise do Ciclo de &idena das
novas ferramentas e métodos que visam a auxili@ongreensao, no
controle e/ou na reducéo dos impactos ambientaégige pela provisdo
de bens e servicos. A Andlise do Ciclo de Vidasatera o impacto
ambiental de todo o ciclo de vida do produto, desdextracdo de
matérias-primas, passando pela producdo e us@ atéa disposicédo
final.

Na busca de produtos e de formas de producioveadmenos
impactantes, este trabalho propbe-se a estudanalt@s de pds-uso
para compressores de ar seguindo a metodologiavaléagéo do Ciclo
de Vida.

Os compressores de ar sdo equipamentos mecaeicoiiizhcao
bastante ampla, abrangendo desde o setor indud&ialuso doméstico.
Segundo Da Costa (1978), um compressor de ar é agmatura
mecanica industrial que eleva a energia utilizéles fluidos estaticos,

19



através do aumento da sua pressdo. Podem-se apomesos usos,
sendo empregado com maior frequéncia no setortialus

Este trabalho pretende analisar possiveis impaaasientais
associados ao pos-uso dos compressores de ar.-8ysaravés do
estudo, identificar a melhor alternativa de ger@meinto do compressor
guanto residuo, sob o0 aspecto ambiental.

Tendo em vista 0os impactos ambientais que um gearaento
adequado de residuos pode evitar, a importanciaedestudo esta
esclarecida. Encontrando maneiras eficazes de araoegompressor
guanto residuo é satisfeita uma etapa do estudo lpeca de um
produto cada vez menos impactante.

A finalidade deste trabalho é apontar impactos iemtdis
inerentes aos cenarios de pds-uso para os commeskmar, de modo
gue os tomadores de decisdo tenham embasamenimptécaientifico
para escolher qual alternativa utilizar.

A confeccgéo deste trabalho contribuird para ocgeegimento do
banco de dados brasileiro a respeito da Avaliagi€idlo de Vida,
fortalecendo sua base com uma nova producdo utlizasua
metodologia. Além do fabricante, que é um benefizidais facilmente
identificavel, pode-se afirmar que a sociedadeircipalmente 0 meio
ambiente terdo sua parte de beneficios, haja dsteeducdo da
degradacdo ambiental que a realizagdo desse griddm possibilitar.

20



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar, sélica ambiental,
diferentes cenarios de pds-uso para compressoas de

2.2.0bjetivos Especificos

A fim de alcancar o objetivo geral do trabalhdarmi-se como
objetivos especificos os seguintes:
e Criar cenarios de pGs-uso para 0s compressores de a
« Identificar o impacto ambiental inerente a cadad@s cenarios
analisados;
» Identificar dentre os cenarios analisados qualsamta o menor
impacto ambiental.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1.Andlise do Ciclo de Vida

A analise do ciclo de vida consiste em uma técgieavalia 0s
aspectos ambientais e 0s impactos potenciais agssca um produto,
englobando etapas que vao desde a retirada deezratde matérias-
primas elementares que entram no sistema de prod{bEico) a
disposicao final produto (tdmulo). (CHEHEBE, 1998).

Segundo Coltro (2007), a avaliagdo do ciclo dea \(AICV) é
uma ferramenta que permite que se avalie o imantoental potencial
associado a um produto ou atividade durante selo de vida.
Utilizando a ACV é possivel identificar ainda quegtagios do ciclo de
vida do produto ou processo estudado tém maisiboigio no impacto
ambiental ocasionado. Através da ACV, € possivebliav a
implementagdo de melhorias ou alternativas pardupos, processos ou
Servicos.

O termo “ciclo de vida” refere-se a maioria dawidades no
decurso da vida do produto desde a sua fabricagélizacao,
manutencao, e deposicdo final, incluindo a aquisdg matéria-prima
necessaria para a fabricacdo do produto. A Figuliastta os possiveis
estagios de ciclo de vida que podem ser considenadma ACV e as
tipicas entradas/saidas medidas (USEPA, 2006).

Figura 1 — Estagios do Ciclo de Vida de um produto

Entradas Saidas
—>| Aguisicio matérias-primas I—)
Matérias- vlv |—> Emissdes para o ar
;
rimas —> =
P _)l Fabricagéo | >
¢ —> Descargas para a agua
= Utilizacao/Reutilizagdo/ l 5> Residuo sdlidos
Manuten¢do
Energia ¥ | - Co-produtos
) Reciclagem/ Gestéo do
residuo |—> Outras descargas ambientais

Limite do sistema

Fonte: USEPA , 2006
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Para Gutierres (2008), a ACV situa-se em um patadea
destaque devido a sua abrangéncia ser bastantea.af@plam-se
vinculos entre todos os pontos e categorias de cimppotencial
relacionados ao consumo de recursos naturais, de daimana e a
ecologia. Isso porque a base de avaliacdo da AQuafmenta-se nos
sistemas de produtos e servigos, considerandotaspambientais que
abrangem ndo somente a produgdo, mas todas as dasesla e
descarte.

3.1.1. Historico

Segundo Coltro (2007), a crise do petréleo, naaditade 60,
levou a sociedade a se questionar sobre o limiexilacdo dos recursos
naturais, principalmente dos combustiveis fosseisdee recursos
minerais. Nesse contexto, tiveram inicio os estudesACV. Os
primeiros estudos foram conhecidos como “andliseerErgia”, pois
objetivavam calcular consumos de energia. Faziaflugsegramas dos
processos incluindo balangcos de massa e energigal@iizavam-se,
entdo, dados sobre consumo de matérias-primas ardbustiveis e
sobre os residuos sdlidos gerados. Alguns analistagam-se a esses
estudos como “andlise de recursos” ou “andliseedfil pmbiental”.

Chehebe (1998) aponta o que pode ser consideradoa para
o0 surgimento do que hoje se conceitua como Andlis€iclo de Vida:
um estudo custeado pela Coca-Cola, e realizado M&b (Midwest
Research Institu)e no ano de 1965. O objetivo era a comparacdo de
diferentes tipos de embalagens para refrigerantegeterminacéo de
qgual delas apresentava indices mais adequadosigigienpara 0 meio
ambiente e melhor desempenho com relagéo a prederds recursos
naturais.

Segundo Souza (2008), em 1974, a pedido da U. S.
Environmental Protection Agency (U. S. EPA), condisg uma
pesquisa que analisou novamente diferentes tiposnuealagens de
bebidas, o que serviu como base para o estabefgoimde um
procedimento de comparacéo dos impactos ambiageeasios por estes
produtos.

As questdes ambientais em torno da producéo erdedmal de
embalagens para bebidas continuaram a ter grangderténcia no
desenvolvimento do método da Analise do Ciclo dégaVEm 1985, a
Comunidade Européia introduziu kiguid Food Container Directive
que exigiu dos paises membros um controle do camglerenergia e
matérias-primas, assim como da geracdo de residabdos, na
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producdo e descarte final de embalagens para Iseleidalimentos
liquidos (SANTOS, 2007).

A partir desses estudos iniciais, muitas institeg;e consultores
passaram a utilizar a metodologia da ACV, sendegaglos novos
critérios a cada estudo. Porém, a confiabilidadgedamstrumento foi
posta em questdo, pois diversos estudos eram feiiesiderando os
mesmos produtos e obtendo resultados diversos (BOR0B8).

Coltro (2007), explica que por conta das divergdnc
encontradas nas consideracfes e conclusdes emosestied ACV
aparentemente iguais, ficou evidente a necessiadena padronizagéo
da metodologia. Assim, a instituicdo que mais douin nesse sentido
foi a SETAC Gociety of Environmental Toxicology and Chemjsquye
organizou cerca de nove conferéncias reunindo pesipres lideres no
estudo da ACV, entre os anos de 1990 e 1993. SedDadsoli et al.
(1993), citado por COLTRO (2007), deste esforcaltes a publicacdo
SETAC Guidelines for Life Cycle Assessment — a Gbéeactice que
foi o primeiro documento voltado a padronizacaordsodologia ACV
e que, mais tarde, orientou os trabalhos de narat@o internacional
da ISO -nternational Organization for Standardization.

3.1.2. Normatizacdo

Os trabalhos de normatizacéo internacional da A®la ISO
envolveram mais de trezentos especialistas em A€bkedca de vinte e
nove paises gerando a série de normas 1SO 14040T&Q 2007).

As normas ISO 14041, ISO 14042 e ISO 14043 foram
condensadas na norma ISO 14044. No Brasil, agéaddas normas foi
feita pela ABNT —Associacdo Brasileira de Normas TéchicAssim,
atualmente, tém-se publicadas as duas normas tEguilativas a
ACV:

« NBR ISO 14040:Gestdo Ambiental: Avaliacdo do Ciclo de
Vida — Principios e Estrutura;

« NBR ISO 14044:Gestdo Ambiental: Avaliacdo do Ciclo de
Vida — Requisitos e Orientagfes.

Existem ainda, dois Relatorios Técnicos, com exesnmle
aplicacdo das normas e uma Especificacdo Técnima soformato da
documentacgéo dos dados:

e ISO TR 14047: Gestdo Ambiental: Avaliacdo do CidoVida
— Exemplos de Aplicagéo da ISO 14042;

¢ ISO TS 14048: Gestdo Ambiental: Avaliagdo do CadoVida
— Formato da Apresentacéo de Dados;
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¢ ISO TR 14049: Gestdo Ambiental: Avaliacdo do CudoVida
— Exemplos de Aplicacdo da I1ISO 14042 para a définige
objetivos e escopo e andlise de inventério.
3.1.3. Fases da ACV

Segundo a NBR 1SO 14040 (ABNT, 2009), um estudé\a¥
deve ser conduzido contemplando-se quatro fasgsré-R):

« Definicdo de objetivo e escopo;

* Analise de inventario;

¢ Avaliacdo de impactos;

* Interpretacdo.

Figura 2 — Fases de um estudo de ACV

/ Estrutura da avaliagdo do ciclo de vida \

~
A ( h
Definicao —p
de objetivo
& esCopo i
- ; [ /_A licagdes diretas:
s 5 P
—» - Desenvolvimento e melhoria
Andlise de Interpretagio > do produto
inventario | - Planejamento estratégico
< < ]
- Elaborag do de politicas
publicas
- Marketing
- Outras
s N \
Avaliac —»
vailagao
de impacto ———

\—’;/

Fonte: ABNT, 2009

Na fase delefinicdo de objetivo e escopefinem-se o propdsito
do estudo e sua amplitude, envolvendo decisdesriames sobre as
fronteiras e a unidade funcional (COLTRO, 2007).

Segundo Souza (2008), a determinacdo do objetido escopo
do estudo deve ser feita de forma clara e objetheam qualquer
possibilidade de segunda interpretacéo, considergondstionamentos
do tipo:

¢ Qual a aplicagéo pretendida?
e Por quais razdes o estudo esta sendo desenvolvido?
25



« Para que e a quem se destinam os resultados?
* Os resultados serdo utlizados em declaracGes cpsbli
comparativas?

Conforme Seo e Kulay (2006), na segunda fase dadwilegia
da ACV, a andlise de inventario sdo realizadas a coleta e a
guantificacédo de todas as variaveis que se relewia@o ciclo de vida de
um produto, processo ou atividade.

Segundo Zoldan (2008), as definicdes de quais Ja#wdo
necessarios para a realizagdo de uma ACV dependesaabjetivos do
estudo. Os dados coletados para a andlise poderorisedos de
medidas no processo ou podem ser resultantes dmilosal ou
estimativas de dados da literatura existente.

A fase seguinte, avaliagdo de impacto do ciclo de vida (AICV)
“representa um processo qualitativo/quantitativo edgendimento e
avaliacdo da magnitude e significAncia dos impaatalsientais baseado
nos resultados obtidos na andlise de inventariGfHEEBE, 1998, p.
24). Ainda segundo o mesmo autor, a definicdo do elojetido escopo
€ que norteia o nivel de detalhe, a escolha dosdop a serem
avaliados e a metodologia utilizada.

Segundo a NBR ISO 14040 (ABNT, 2009), a avaliaci&o
impacto pode incluir o processo iterativo de revisib objetivo e
escopo do estudo de ACV, para determinar se osivagedo estudo
foram atingidos ou para modificar o objetivo e oog® se a avaliagéo
indicar que eles ndo podem ser alcan¢ados.

A fase ddnterpretacéo do ciclo de videonsiste na identificacdo
e andlise dos resultados obtidos nas fases desaut#i inventario ou
avaliac@o de impacto de um estudo de ACV. O prodatmterpretacéo
dos resultados pode ser subsidio para os prof@siaue utilizam a
ACV como instrumento de tomada de deciséo (SEO eA) 2006).

3.2.Compressores de ar

O ar comprimido é uma importante forma de energia,
insubstituivel em diversas aplicagbes e resultalcampresséo do ar
ambiente, cuja composicdo é uma mistura de oxigénitrogénio
(aproximadamente 20,5% e 79%, respectivamentgunslgases raros
(METALPLAN, 2010).

O ar comprimido pode ser usado para diversasdaddds. Seus
usos variam desde simplesmente soprar poeira deaanaté fornecer
controle de pressdo para inddstrias petroquimictesras (ELLIOTI,
2006).
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A utlizacdo do ar comprimido como condutor de rgize em
areas de aplicacéo industriais é feita ao ladoutt®® condutores como
fluidos em sistemas hidraulicos e energia elétasistemas elétricos.
O desempenho do ar comprimido como condutor degened
aumentado quando ha maior disponibilidade destegi@npor unidade
de tempo e quando hd aumento de presséo (BOSH),. 2008

InstalagBes industriais usam o ar comprimido enasgua
totalidade de suas operacdes, cuja producdo é peitaunidades
compressoras de ar que variam de 5 cavalos de &é¢&0.000. O
Departamento de Energia dos Estados Unidos, revel@ano de 2003,
que 70 a 90 por cento do ar comprimido é perdido fermas
inutilizaveis (UNEP, 2006).

O ar comprimido (energia pneumética) pode chegaustar de
sete a dez vezes mais do que a energia elétriea rpalizar uma
aplicacdo semelhante. Porém, isso € compensads petdagens de
flexibilidade, conveniéncia e seguranga proporaasapela energia
pneumatica (METALPLAN, 2010).

A matéria prima para o ar comprimido é o ar atéwah. A
conversao de um volume de ar em energia € feitagagitacédo de ar e a
aplicacdo de uma forga mecénica sobre o seu volwimendo-se
reducdo e consequente pressdo. O fator mais impsrtportanto, no
processo de geracdo de ar comprimido € o volumard&CHULZ,
2003).

“O equipamento que realiza a compressao do ar esmebié
denominado compressor de ar, que transforma um dgcenergia
(normalmente elétrica) em energia pneumatica” (MEFIBAN, 2010,
p. 14).

Os compressores sao usados para a geracao demimemlo e a
escolha de qual tipo utilizar depende de informagéimo valores de
pressédo e volume de ar comprimido necessério pdade de tempo
(BOSH, 2008).

3.2.1. Tipos de compressores

Da Costa (1978) classifica os compressores denafiuecdo da
natureza do movimento que a maquina realiza, digdmios entre
alternativos e rotativos. Os compressores altetrmtpodem ser de
émbolo ou de membrana, sendo que o movimento dabraam pode
ser direto ou indireto. JA os compressores rowmtipodem ser de
engrenagens de fluxo tangencial; de engrenageiesidals ou de fluxo
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axial; de palhetas; de péndulo; de anel de liquadaais; de pistdo
rotativo; e centrifugos ou radiais (Quadro 1).

Quadro 1 — Tipos de compressores

Compressores Divisdo

Embolo
Alternativos Movimentac&o Direta
Membrana - -
Movimentacao Indireta

Engrenagem de fluxo tangencial
Engrenagens helicoidais ou de fluxo axial
De palhetas

De péndulo

De anel de liquido

De pistéo rotativo

Centrifugos ou radiais

Axiais

Rotativos

Fonte: DA COSTA, 1978

Os compressores de ar transformam o ar atmosfémicenergia.
Utilizam um recurso natural abundante, convertemdem fator de
grande valor produtivo. Existem varias formas destwicdo destes
mecanismos, sendo que os principais e mais utilizad todo o mundo
sdo os compressores de diafragma, os alternatieopistdo e os
rotativos de parafuso (SCHULZ, 2003).

A funcao de todos os tipos de compressores é maeakeslocar
um volume de ar e reduzi-lo. O compressor alteroate pistdo, que é o
mais utilizado em todo o mundo, funciona de mariegastante simples.

O mecanismo de acdo se da em trés tempos: admgssapressao e
descarga. A realizacdo desses trés tempos cosgiein um estagio.
Assim, estagio € o procedimento sistematico degsedd mecéanica
repetida (SCHULZ, 2003).

3.3.Residuos Sélidos — Classificacao

De acordo com a Politica Nacional dos Residuosd&l
instituida pela Lei n° 12.305 de 02 de agosto d&02®s residuos
sélidos sao:

material, substancia, objeto ou bem descartado

resultante das atividades humanas em sociedade, a

cuja destinagdo se procede, se propde proceder ou

se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou
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semissolido, bem como gases contidos em
recipientes liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugBes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor  tecnologia disponivel
(BRASIL,2010)

Segundo Ibam (2001, p. 25), residuo solido é “touterial
solido ou semissolido indesejavel e que necessitaesnovido por ter
sido considerado inutil por quem o descarta, emnlqgea recipiente
destinado a este ato”. Ainda segundo a mesma fdat@-se atentar a
relatividade da caracteristica inservivel dos tesddpois aquilo que ja
nao apresenta serventia para quem o descartagyaoapode se tornar
matéria-prima para um novo produto ou processo.

Com relacéo a classificacéo dos residuos sol@iddBR 10.004
(ABNT, 2004) os divide entre Classe | e Classedhdo estes perigosos
e nao perigosos, respectivamente. Os residuos eClagdividem-se
ainda em Classe Il A ndo inertes e Classe |l Béger

A origem é um elemento de caracterizacdo e deagsio dos
residuos. Segundo este critério, os diferentes fijpolem ser agrupados
em cinco classes (IBAM, 2001):

* Lixo doméstico ou residencial;

e Lixo comercial;

e Lixo publico;

¢ Lixo domiciliar especial (entulhos de obras, pilleabaterias,
lampadas fluorescentes, pneus);

e Lixo de fontes especiais (industrial, radioativeg gortos,
aeroportos e terminais rodoferroviarios, lixo agldce residuos
de servico de saude).

3.3.1. Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE)

Dentre os diversos tipos de residuos sélidos gerattvido a sua
caracteristica de periculosidade ao meio ambieose residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEE) merecem uoo fespecial.
Esses residuos sdo também denominados de resitkiodnieos
(REEs), residuos tecnolégicos, e-residuos ou papalae lixo
eletrénico (NATUME e SANT'ANNA, 2011).

Segundo a Diretiva 2002/96/CE da Unido Europés,
Equipamentos Eletroeletbnicos podem ser definidasocaqueles “cujo
adequado funcionamento depende de correntes agtda campos
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eletromagnéticos, bem como o0s equipamentos paraacaEr
transferéncia e medicdo dessas correntes e camdslAO
EUROPEIA, 2003).

O estado de Sao Paulo ja possui uma lei (Lei Hatatt 13.576
de 06 de julho de 2009) que institui normas e mlocentos para
reciclagem, gerenciamento e destinagcdo final de tecnoldgico.
Segundo essa lei, “consideram-se lixo tecnol6gico aparelhos
eletrodomésticos e 0s equipamentos e componerggérétos de uso
domeéstico, industrial, comercial ou no setor deiges que estejam em
desuso e sujeitos a disposico final” (SAO PAULM)D).

Os equipamentos eletroeletrdnicos podem ser cdogpdanto
por substancias perigosas quanto por materiaisldgeis. Deve-se dar
tratamento adequado as substancias perigosas, de upee nédo
contaminem o meio ambiente e nem causem problersadde publica.
Ja os materiais reciclaveis devem ser valorizagtog, vez que dentre os
materiais desse tipo estdo comumente presentessmessduos o cobre,
0 aluminio, a prata, a platina, o indio e ouro, gassuem alto valor
agregado, tornando a reciclagem altamente recordan®ORTUGAL
e DANTES, 2010).

3.4.Destinacdo pés-uso aplicavel aos compressores de ar

Fatores culturais, poder econbmico e existéncidedislacdes
especificas determinam a destinacio dos equipameletooeletrénicos
guanto residuos. O reuso e a reciclagem sdo asaestais adotados
em paises que possuem legislacdo para REEE. Yitain dnde ndo ha
politicas publicas para esse tipo de residuo, posigdo destes em
depositos de lixo/aterro é a mais praticada (PINR€EEt al. 2008).

Segundo a Lei n° 13. 576 de 06 de julho de 2060%stado de
Sdo Paulo, a destinacdo final do lixo tecnolégiambientalmente
adequada, deve ser feita por processos de recitlaggproveitamento
do produto ou componentes para a finalidade olliginadiversa, por
praticas de reutilizacdo total ou parcial de proslué componentes
tecnolégicos ou por neutralizacdo e disposicaol fapmopriada dos
componentes tecnoldgicos equiparados a lixo quif8&0 PAULO,
2009).

Levando-se em consideragéo o carater de residtroedétronico
dos compressores de ar e as caracteristicas dawiaisatque 0s
compdem, descrevem-se abaixo algumas técnicas qdemp ser
empregadas na etapa do seu poés-uso. Destaca-sesspee técnicas
podem ser empregadas de maneira isolada, congidecacompressor
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como um todo, ou em conjunto, quando este for derailo por partes,
podendo seus constituintes serem tratados sepazatignde modos
distintos

3.4.1. Reciclagem

Denomina-se reciclagem o “processo de transforonadds
residuos sélidos que envolve a alteracdo de sugwiguiades fisicas,
fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a tramsfdo em insumos
ou novos produtos” (BRASIL, 2010).

Maroun (2006) cita que na reciclagem ha um beiagfiento no
residuo para que o mesmo seja utilizado em proggssdutivos iguais
aquele que o produziu ou em outros.

Segundo Leite (2003), o processo industrial dacleeem
constitui-se na separagdo ou extracdo dos matet@isiteresse do
produto pds-consumo, eliminando eventuais contagigsme preparado
os reciclados na forma fisica e segundo as espmgis técnicas para
sua reintegracdo no ciclo produtivo.

Ainda conforme Leite (2003), o sistema de recietagagrega
valor econbémico, ecolégico e logistico aos beng@keconsumo, pois
cria condicbes para que o material seja reintegeadoiclo produtivo
substituindo as matérias-primas novas e gerandm assa economia
reversa.

3.4.2. Reutilizagéo

A reutilizacdo é o “processo de aproveitamento dEduos
solidos sem sua transformacgéo bioldgica, fisicafisico-quimica”
(BRASIL, 2010).

Na reutilizacdo, o residuo €é aproveitado sem quaga h
modificacdes na sua estrutura (MAROUN, 2006).

Buzon et al (2011) utilizam o termo reuso paradptos de
segunda méo e produtos remanufaturados. A diferenga os dois
tipos reside nos processos industriais de desmemtadimpeza,
identificacdo e recuperacdo de pecas e a remontageproduto na
remanufatura, enquanto que o produto de segundarabo apenas de
checagem e limpeza.

3.4.3. Aterramento

Segundo Nascimento et al (2006), os aterros iridisste
sanitarios tém sido os destinos preferenciais dielwes. Nos aterros,
busca-se confinar os residuos na menor area e mornwwlume
possiveis. Os residuos sdo cobertos sucessivaroemecamadas de
solo, constituindo as células, que se sobrepondstiacem os aterros.
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Os aterros sédo grandes areas destinadas a cordsiduos e
projetadas de modo especial a fim de receber ddumss que seréo
dispostos. Existem aterros para residuos classe tlasse I
(classificagdo segundo a norma NBR 10.004), queratii entre si no
sistema de impermeabilizacéo e controle neces@dAROUN, 2006).

3.5.Logistica Reversa

Os requisitos legais governamentais e as exigémjgostas pela
sociedade através dos consumidores sdo responspeks busca
continua por menores impactos ambientais. As bgisls ambientais
tém exigido das empresas um comportamento ambiemd@ ativo,
responsabilizando-as pela completa gestdo do deleida dos seus
produtos, diminuindo assim os impactos ambientdis apenas dos
processos, mas também daqueles causados peldaddivide descarte
(GARCIA, 20086).

Para Roggers e Tibben-Lembke (1998), a logistiearsa é o
processo de mudar a destinacgéao final tipica dos para agregar valor
a estes, ou dar-lhes uma destinagao final adeg8adando os autores,
por meio dos programas de logistica reversa, asresagp podem
substituir, reutilizar, reciclar e descartar seusdptos de maneira
eficiente e eficaz, atendendo as atuais exigérmiiasnercado e as
diversas leis ambientais.

Segundo Leite (2003), por meio de sistemas opmras
diferentes em cada categoria de fluxos reverslogjistica reversa torna
possivel o retorno dos bens ou de seus materiaittintes ao ciclo
produtivo ou de negdécios. Por meio da logisticens se agrega valor
econdmico, ecoldgico, legal e de localizacdo amgpa as redes
reversas e as respectivas informacdes e ao opeatizary o fluxo de
coleta dos bens de pdés-consumo ou de pés-vendampar dos
processamentos logisticos de consolidagcéo, sepamsc&lecdo, até a
reintegracao no ciclo.

Os materiais podem retornar ao fornecedor ou podem
revendidos se ainda estivem em condicdes adequatias
comercializacdo. Os bens podem ainda serem reconadons ou
reciclados. Um produto s6 serd descartado em alltaso, pois a
logistica reversa objetiva a reintroducdo dos paslou materiais a
cadeia de valor através do ciclo produtivo ou dpioi®s (CHAVES et
al. 2005).

Os processos de reducdo, reaproveitamento e
reciclagem tendem a economizar recursos naturais
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em todo o ciclo de vida do produto, ou seja, desde
extracdo da matéria prima até o descarte final do

produto. Neste contexto, a gestdo dos residuos por

meio da Logistica Reversa é um importante sistema

para a melhoria destes processos, principalmente se

usada como uma ferramenta de gestdo ambiental
preventiva e de longo prazo (LIMA et al., 2009, p.
2).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidosna
obrigatéria a implantacdo de sistemas de logisdearsa, mediante o
retorno de produtos apds o0 uso pelo consumiddigrd®a independente
do servico de limpeza urbana e do manejo dos msiddlidos, aos
fabricantes, importadores, distribuidores e coraeteils de uma série de
produtos, incluindo os residuos de equipamentosroeletrdnicos
(BRASIL, 2010).

3.6.Cenarios de pds-uso

A tomada de decisé@o envolve incertezas e impos/igisultantes
tanto da inabilidade de conhecer o futuro e travatom o inesperado,
quanto da complexidade existente nos mais divefso®menos
estudados. Assim, a utilizacdo de cenarios podeuserimportante
instrumento de gestdo para auxiliar nas tomadas ddeisédo
(MASSUKADO e ZANTA, 2005).

Para Melo et al (2009), a técnica de cenarios gedentendida
como um método disciplinado de se identificaremsjpyass futuros,
como parte do processo de planejamento estratégico.

Banar et al (2009) realizaram um estudo comparatle 5
cenarios para o manejo dos residuos soélidos naeida Eiskisehir,
Turquia. O estudo incluia o transporte dos residuosseu tratamento.
Os cenérios foram analisados em trés diferentesdogtde avaliagdo
de impactos e nos trés métodos o cenario 3 apoessetcomo a
melhor alternativa de gerenciamento.

Ribeiro et al (2007) analisaram dois cenariosregies ao ciclo
de vida completo de um componente do sistema s fde um carro.
O cenério de referéncia considerava o component® aénha sendo
fabricado e o segundo cenario propunha modificagBesomponente.
Na etapa da disposicéo final, ambos os cenariosngess que 0s metais
seriam reciclados e os plasticos seriam aterr&@osdois cenarios foram
comparados e concluiu-se que o cenario alternatipeesentava
menores impactos ambientais em todas as categoidéisadas.
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Segundo Parkinson e Thompson (2003) citados poorBet al
(2011), os possiveis cenarios para o final de dielaum produto sé
ilustrados na Figura 3.

Figura 3 — Cenarios para final de vida do produto

Produto Rejeitado

v 1 v
| Descarte ou estogue ilegal | | Aterro Sanitario | Revalorizacio |
| Cutro | |Incineral;50 | | Compostagem | | Reciclazem | | Reuso |
[
+ i 3
| Outro use | | Reuso “ como esta” | Reprocessamento do produto |
I
v

| Recondicionamento | |Remamtfatura |

Fonte: BUZON et al (20119pudPARKINSON e THOMPSON (200

Simboli et al (2011)propuseram cenérios de fim de vida f
motocicletas. Segundo os autores, a definicdo dérios implice
selecionar as opg¢des que sdo tecnologicamente pra@amente
ambientalmente preferiveis para cada componentesuligrupo di
componentes do produto. A Figuraldmonstra os cenarios elabora
pelos referidos autores.

Figura 4 — Opc0Oes de cenarios de pds-uso
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Fonte: Adaptado de Simboli (2011)
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Segundo Morbeg el al. e Finnveden et al (2005ados por
Sousa (2005), estudos desenvolvidos na Suécia, Pelatro de
Pesquisas em Estratégias Ambientais (FMS/KTH) e pepartamento
de Estudos de Estratégias Ambientais (FQI) demamsér possibilidade
de aplicacdo da metodologia de ACV na avaliagdngectos gerados
durante os processos integrantes do gerenciamentesiduos e na
hierarquizacao de diferentes métodos de tratamento.

Desse modo, a elaboragéo de diferentes cendripédsdeso para
0s compressores de ar, analisados sob a Otica Wa &Dstitui-se em
uma ferramenta de auxilio na tomada de decisd@ntlsse em
consideracdo os impactos ambientais inerentesaacesdirio analisado.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Definicdo do compressor a ser estudado

A escolha do compressor de ar a ser estudadeifaidom base
na sua demanda no mercado. Foi escolhido, em coscondo com a
Schulz S/A (empresa que o fabrica), o compressderidtivo
Lubrificado (modelo CLS BR20).

O compressor CLS BR20 possui uma venda bastaptessta.
Atualmente sao vendidas 4200 unidades por ano.

4.2.Elaboracédo dos cenarios de pés-uso

Com base na Politica Nacional dos Residuos S¢lidsstuida
pela Lei n°12.305 de 02 de agosto de 2010, elaednorge cenarios de
pOs-uso para 0s compressores de ar consideranolgistéida reversa.
Assim, em todos os cendrios estudados, a Empredaunidicdo e
Compressores Schulz S/A seria responsavel pelmagh a ser dada
aos compressores obsoletos.

Para a definicdo dos cenarios, foi feito um lemam@nto
bibliogréafico, buscando os principais cenarios ide de vida que vém
sendo estudados e também foi realizada uma rewdfo um dos
responsaveis pela gestdo ambiental na empresamAds comum
acordo com a empresa, foram definidos trés cendmioxipais de
gerenciamento do compressor de ar quanto residuo.

Os cenérios elaborados abrangem as trés opcdeppis de um
gerenciamento ambientalmente adequado de residuaisrramento, a
reciclagem e a reutilizagdo. E importante ressaljia@ embora o0s
cendrios sejam hipotéticos, é plenamente cabivesgreem sua
materializacdo, uma vez que estes foram elaboemasonsenso com a
empresa.

4.3.Local de trabalho

Embora néo tenha sido feita uma coleta de dadetadiente nas
instalagbes da Schulz S/A, diversos dados utiligadeste trabalho
foram fornecidos por esta. Os dados a respeito wmhageriais
constituintes do compressor estudado, bem comdesquedacionados
aos processos de desmanche e remanufatura foramacitbys pelo
Departamento de Gestdo Ambiental da empresa.

A Schulz S/A localiza-se na cidade de Joinville,nordeste do
estado de Santa Catarina. Segundo dados do IBGE)(28 cidade
conta com uma populacdo de 515.288 habitantes e amm de
1.146,837 kmz2, constituindo uma densidade demagrafie 449,30
habitantes/km?.

36



Joinville é a maior cidade catarinense e tambér@°® qdlo
industrial da regido sul, ficando atrds apenas dadgutais galcha e
paranaense. A cidade concentra grande parte daaatvecondmica na
industria, destacando-se os setores metalmecatéadi|, plastico,
metalUrgico, quimico e farmacéutico (IPPUJ, 2011).

Para o tratamento dos dados coletados foi utdizadsala de
andlise de dados do Grupo de Pesquisa em Avaldg&iclo de Vida
(GPACV), no Departamento de Engenharia Sanitaanbiental, da
Universidade Federal de Santa Catarina.

4.4.Dados

Para facilitar o levantamento dos dados necessapara
realizacdo da ACV foi elaborado para cada cen&ipas-uso estudado
um fluxograma com 0s processos elementares eneslvan cada
cenario. Relacionaram-se para cada um dos processemntradas e
saidas de material e energia. Assim, de possestagdim de todos os
dados requisitados, verificaram-se quais eram piosi& secundarios e
procedeu-se a coleta dos dados primarios.

Neste trabalho, os dados a respeito dos matedagtituintes do
compressor de ar estudado, bem como 0s requisitasop processos de
desmanche e remanufatura compreendem os dadosripsimoram
relacionados os itens componentes do compressar, iientificando o
material de que é fabricado e sua massa. A emjiegassuia esses
materiais relacionados e quantificados, tendo esfiesrepassados para
elaboracdo deste trabalho. Os dados a respeitopdm®essos de
desmanche e remanufatura do compressor de ar tanibé&am
fornecidos pela empresa.

Os dados secundarios sédo aqueles que se obté&muageindireta,
0S quais muitas vezes ndo se possui subsidio pardificar ou medir
por conta propria. No caso deste trabalho, estssdaram obtidos do
banco de dados da Ecoinvent.

4.5.Andlise em laboratério

A andlise dos dados foi realizada através do sog8imaPro. O
software possibilitou a realizacdo da avaliacdoimpacto ambiental
inerente a cada cenario proposto e a comparacé® eers, a fim de
identificar aquele que apresentaria melhor desehtpambiental.

O SimaPro é uma detalhada ferramenta de ACV quéerp
métodos de avaliacdo de impacto. O software passugrande banco
de dados que engloba todos os detalhes da anélisild de vida,
podendo ser usado em andlises de modelos em d&sreampos da
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engenharia. Os passos de utilizagdo estao tipidcand@rididos em trés
partes: construcdo do modelo, escolha do métodawddiacdo e
resultados globais de acordo com os requisitos rogetp (HAN e
SREBRIC, 2011).

Zapparoli e Silva (2011), em seu estudo de ACV Hianol
Combustivel, utilizaram o software SimaPro. Segupndoautores, 0
SimaPro trata-se de uma ferramenta profissionataleta, analise e
monitoramento do desempenho ambiental de prodytagessos e
servigos. Através do software é possivel modelanaisar dos mais
simples aos mais complexos ciclos de vida de masktensatico e
transparente, seguindo as recomendacdes da eriABI0.

O procedimento béasico do software € a entrada atios]
adequacdo do método e geracao dos resultados.

O programa apresenta métodos de avaliacdo de tinmube
caracterizacdo midpoint e endpoint. Nesse estudiapu-se o método
CML 2000, que é um método de caracterizagdo midpzira analisar
0s cenarios e fazer uma comparacgéo entre eles &@aulonReCiPe, de
caracterizacdo endpoint para fazer uma segunddsercédmparativa
entre 0s cenarios.

Segundo Bare et al (2000), uma das principaisafif@as entre as
abordagens de midpoint e endpont é a maneira pelaagrelevancia
ambiental de indicadores de categorias € levadacenta: nas
abordagens midpoint, a relevancia ambiental é merdke apresentada
na forma de relagbes qualitativas, estatisticagtigoa publicados,
enquanto que nas abordagens endpoint, todas agodas sao
agregadas em termos de parametros comuns. Complex@&s autores
citam que os impactos na saude humana associadosa anudanca
climatica podem ser comparados com aqueles daudéstrdo oz6bnio,
usando uma base comum.

Um indicador midpoint caracteriza os fluxos eletasss e outras
intervencbes ambientais que contribuiem para o mesnpacto. O
termo “ponto médio” expressa o fato que este pesté localizado em
uma posicdo intermedidria entre os resultados dentério de Ciclo de
Vida e o dano (ou endpoint) no caminho do impad©LLIET et al,
2003).

Ainda segundo Jolliet et al (2003), um indicadodmint é a
representagdo quantificada das alteracbes da gdeliddlo meio
ambiente apontadas por um indicador midpoint. Naigar, o resultado
de um indicador endpoint € sempre um modelo sioatib de uma
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realidade muito complexa, dando apenas uma aprQ&ingrosseira a
condicdo de qualidade do item.

Muitos afirmam que os indicadores endpoint sacsfégeis de
entender e interpretar, pois expressam questdesntdeesse da
sociedade, tais como danos a salde humana ou alaggaldos
ecossistemas. Desse modo, a incerteza na integyoetpode ser
potencialmente menor em comparagdo com um métodipoint,
especialmente na tomada de decisdo (HEIJUNGS 20@3).

Outros afirmam, no entanto, que os indicadorespoiid sédo
mais faceis de compreender e interpretar, poisrelasionam fatos e
fenbmenos, como a diminuicdo da camada de ozbnigamto que
indicadores endpoint relacionam mal definidas ejesivas nocbes
intuitivas, como a salde humana (HEIJUNGS et &3R0

No modelo de caracterizagdo midpoint utilizadaZML 2000,
optou-se por analisar as seguintes categorias uhcton

» Deplecao de recursos abiéticos;

« Acidificacao;

« Eutrofizacéo;

* Mudanca climética;

« Deplecao de 0zbnio estratosférico;
* Toxicidade humana,;

« Ecotoxicidade da agua doce;

* Ecotoxicidade marinha;

+ Ecotoxicidade terrestre;

» Formacéo fotoquimica de oxidante.

Para o processo de normalizacdo, utilizaram-seefaséncias
globais do ano de 1990.

Por se tratar de um software adquirido pela Unidade
Federal de Santa Catarina, sua utilizacdo foi fedts dependéncias do
GPACYV, no Departamento de Engenharia Sanitaria biémal.

4.6.Interpretacdes

Nesta fase, as constatacdes da analise de invemt@da avaliacao
de impacto foram consideradas em conjunto. Forameéidos os
resultados, de acordo com o objetivo e escopo td@sformuladas as
conclus@es, explicadas as limitacdes do estudibes fecomendacdes.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo estd demonstrada a ACV dos cendeigris-uso
analisados. A metodologia foi aplicada seguindm@sas NBR 1SO
14040 e NBR ISO 14044.

5.1.Definicdo do objetivo do estudo

O objetivo principal deste estudo é identificar impacto
ambiental associado a cada cenario de pds-uso adstugara o
compressor de ar do tipo Alternativo Lubrificadooguzido pela
empresa Schulz S/A e realizar uma analise comparatitre eles, a fim
de identificar qual cenério se mostra ambientalmpreferivel.

Pretende-se utilizar este trabalho em um estuds almangente,
o qual analisa todo o ciclo de vida do compreseard

O publico alvo desse estudo é a empresa que produz
compressores. Porém, este pode se estender assgatataqueles que
realizam estudos com técnicas de cendrios e AC¥ qqasio de tomada
a decisdo, bem como aqueles preocupados com @ gast@ta dos
residuos e o meio ambiente em geral.

5.2.Definicédo do escopo do estudo

O estudo serd realizado em um compressor de atipdo
alternativo lubrificado, modelo CSL 20BR, fabricaplela Schulz S/A,
na cidade de Joinville, Santa Catarina. As espagfies técnicas do
compressor de ar CSL 20BR estéo relacionadas redarab

Sera analisada a etapa do pés-uso do compresagrateaves da
definicdo de trés cenarios de manejo de residuas mEstes
compressores.

Figura 5 — Compressor modelo CSL 20BR: alterndtiboificado

Fonte: www.schulz.com.br (2011)
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Tabela 1 — Especificacdes técnicas do compressonativo lubrificado

MODELO CSL 20BR/200L
Cédigo Produto 220/380V 922.7759-0
Cédigo Produto 380/660V 922.7768-0
Deslocamento Tedrico 20 pés?¥/min - 566 I/min
RPM 970
Presséo de Operacdo Mi’ni.ma 135 Ibf/pol? - 9,3 bar
Méaxima 175 Ibf/pol? - 12 bar
Unidade Compressora N° de Es'téglos 2 -
N° de Pistdes 2 em linha
Poténcia 5hp - 3,7 KW
Motor N° de Polos 2
Tenséao (V) Trifasico 220/380V e 380/660V
Volume do Reservatdrio 183 L
Volume de Oleo 1000 ml
Peso Bruto 177 kg
Peso Liquido 129 kg

Larg x Alt x Comp

500 x 1020 x 1305 mm

Nivel de Ruido

84 dB (A) - medido a 1 metro
de distancia com fundo de 65
db (A)

Fonte: www.schulz.com.br (2011)

5.2.1. Funcao do Sistema de Produto
A funcao desse sistema é gerir a etapa de pédeusompressor

de ar do tipo alternativo lubrificado.

5.2.2. Unidade Funcional

A unidade funcional é a gestdo de um compressar di® tipo

alternativo lubrificado obsoleto.

5.2.3. Fronteira do Sistema

O sistema considera apenas a etapa do pos-usmgmassor de

ar. Para tanto, os cendrios consideram a partiredolhimento dos
compressores de ar obsoletos no centro de digtfibuieversa até a
destinagdo pods-uso a ser dada a estes.
5.2.4. Pressupostos
A luz da Politica Nacional dos Residuos Sélidostituida pela
Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, todos o&riosnde pds-uso a
serem analisados consideram a Logistica ReversaoSecompressor
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de ar um equipamento que pode ser enquadrado detrmetetronico e
que possui ainda na sua constituicdo Oleo lubnifegaé importante e
recomendavel que o fabricante passe a adotardtiadgor

Pensou-se em fazer o estudo para o compressoripdo t
Alternativo Lubrificado (modelo CSL 20BR), por s&am modelo com
venda bastante expressiva. Segundo dados da emaigsianente sao
vendidos 4200 compressores desse tipo por anoskimos posteriores,
0S mesmos cendrios poderdo ser aplicados aos ddipas de
compressores produzidos.

Todos os cenérios consideram a existéncia de untrcCele
Distribuicdo Reversa. Este centro consiste em uoal lomnde os
consumidores levariam o0s compressores obsoletostes dicariam
estocados até serem encaminhados para o desteroceacslhido. Para
este trabalho, esta sendo sugerida a localizac@erdm de distribuicdo
reversa no Sudeste do pais, na cidade de Sao Paulee considerar
um pélo industrial bastante expressivo, onde cars#gmente, ha
bastante demanda de compressores de ar.

Os dados da constituicdo do compressor de ar féwemecidos
pela Schulz S/A. Nesse estudo foram desconsiderddns como
manuais de instrugdo, embalagens e o estrado deirmat qual o
compressor € apoiado. Acredita-se que em um ced@nds-uso, esses
itens ndo retornariam juntamente com o compredsmieto.

Ha ainda alguns itens para os quais os dados peitesda
constituicdo ndo foram fornecidos. Assim, estesb&am ndo foram
considerados no estudo. Esses itens, porém, sgoegueno numero,
com massa insignificante quando comparada ao ®Btatanto, ndo
possuem relevancia significativa, que possa promogealquer
alteracdo nos resultados obtidos.

5.2.5. Limitacdes

Este estudo limita-se a etapa do pés-uso dos essyres de ar.

Séo utilizados nesse estudo muitos dados referangocessos
industriais de reciclagem e producéo de metaissp@rtes e tratamento
de residuos, como o aterramento. Sendo esses dadodemandam
muito tempo e recursos para serem coletados na,foptou-se por
utilizar dados secundarios. Assim, uma limitacastelestudo € o fato
de utilizar uma quantidade expressiva de dadosdécios.

5.2.6. Cenarios de P6s-uso
Foram elaborados trés cenarios de pds-uso, Istadeguir:
1) Cenario 01 - Aterramento do compressor de ar;
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2) Cenario 02 - Reciclagem do compressor de ar;
3) Cenario 03 — Remanufatura e reutilizag@ccompressor de

Para melhor entendimento e auxilio na coleta deogjads
cenarios acima mencionados foram divididos em spuEesso
elementares e elaborado dileixograma ilustrando a sequéncia em
ocorrem esses processos.

Cenario 01 — Aterramento do compressor de ar

O cenario 01 consiste no recolhimento dos compressoc
centro de distribuicdo reversa e seu aterramemnto, agerro mais
préximo.

Considersse que o aterramento € feito em aterro distant
quildmetros do centro de distribuicdo reversa, mendo o retorno a
Joinville, e por consequéncia, auséncia de longesupsos d
transporte.

O cenario 01 ndo promove a valorizacdo déoyest component
do compressor, sendo o todo o produto aterrado.mfortante
considerar esse cenario porque, embora nao fagstaogconsiderac
ideal de um residuo, ainda assim, Ihe da um destmbientalment
adequado, que seria a disposicdo em umcatkevidament licenciado,
conforme preconiza a Politica Nacional dos Residb@glos. Alémr
disso, a analise do impacto ambiental inerenteem@r® 01 pode si
considerada como uma referéncia comparativa pagaroais cenario:

O fluxograma das etap envolvidas nesse cendrio de-uso
pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 -Fluxograma dos processos elementares envolvid@enéaro 01

Caoleta no Centro Transporte até o Aterrarmento
de Distribuicdo aterro
Reversa

A coleta no Centro de Distribuicio Reversa consiste
recolhimento dos compressores e seu carregamentarreta que ¢
transportara. Esse processo seria realizado conuxéioade ume
empilhadeira, movida a gas.

A carreta que realizaria o trgporte seria movida a 6leo die:
Consideroulse como 50 quildmetros a distancia entre o Cené
Distribuicdo Reversa e o aterro.
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Cenério 02 — Aterramento do compressor de ar
O cenario 02 considera que os compressores sex@inidos nc
Centro deDistribuicao Reversa e transportados até Joinvikedivisac

de compressores da Schulz S/A.

O compressor passaria por um processo de desmaxebse
processo, 0 motor seria separado do compressosgaposteriorment
enviado para o seu fabricante.d&stinacdo que o fabricante daria
motor ndo serd considerada, sendo este estudadinitté o transpor
dessa unidade ao fabricante.

Os itens constituidos por metal seriam fundidossedemais
seriam enviadas para o aterro mais préximo.

As etapasenvolvidas nesse cendrio podem ser visualizaa

Figura 7.
Figura 7 -Fluxograma dos processos elementares envolvid@enario 0.
Coleta na Ceatro Trznsparte até Jescarregarrento Estocagem
de Distribuizio e loirwille L ]
Reversa
Transporte do Carrzganento do Cerregamento

44

glurlnlo, caktre &

lataa

ater-adcs

!

Trarsporte até o
indistria de

fundigdo

Transporte zté o
aterro

rmotor até o | rosor | dositens deacoe

tabricante Dzsmanche terra tundido
Carregamerto Carregamento Trensporte dos
dos itens de dositens a seren itens de aco &

ferrc fundido para
aunidade de
fundicio

!

h

!

Mundigio paaa
praducdo de

lingotes

Aterranenzo

Funrichn




A coleta no Centro de Distribuicdo Reversa, com@ganario 01,
seria feita com o auxilio de uma empilhadeira ma\adgas. Na etapa
seguinte, o transporte até Joinville, considerowsdistancia média
entre S&o Paulo e Joinville de 533 quildmetrosfarare dados da
Prefeitura Municipal de Joinville (IPPUJ, 2011).ssE processo seria
efetuado com uma carreta, movida a 6leo diesel.

J& na divisdo de compressores da Schulz S/A,aadegamento
seria feito também com o auxilio de uma empilhadeiovida a gas. A
etapa de estocagem consistiia apenas no armazetoantms
compressores obsoletos em um deposito, até se@migmados para a
etapa seguinte, o desmanche.

Segundo dados fornecidos pela Schulz S/A, parebcegpso de
desmontagem do compressor seriam utilizadas amsegyterramentas:
chave Allen; chave de boca 5/8, 9/16, 7/16; alickeanel; soquete
7/16; prolongador; parafusadeira; cachimbo 9/16ader de volante;
martelo de borracha; talhadeira; prensa ou moresenoGnsumos, séo
necessarios energia elétrica e ar comprimido.

A unidade de fundicdo da Schulz S/A é capaz ddifdodos os
itens compostos por aco e ferro fundido. Essess itseriam
transportados até essa unidade com o auxilio depegspeno trator
movido a Oleo diesel e o carregamento deste sat@adom auxilio de
uma empilhadeira, movida a gés.

Os itens compostos por aluminio, cobre e latddarser
encaminhados a uma industria de fundi¢do, paraupémdde lingotes.
Considerou-se que estes itens seriam transporfaolosima carreta,
movida a 6leo diesel, e que a distancia entre alS&iA e a indUstria
de fundicéo seria de 40 quildmetros. O carregamdagounidades na
carreta seria feito com o auxilio de uma empilhad®iovida a gas.

Com relacdo ao motor, considerou-se o0 seu retpara o
fabricante. Sabe-se, segundo informacdo do fallécamue este é
constituido basicamente por metais como aco, cderey fundido e
aluminio. Assim, sendo aproximadamente 97% da itoigsto do motor
representada por estes metais, pode-se dizer gué ssu percentual de
reciclabilidade. Entretanto, nesse cenario, semdiderado apenas até a
etapa de transporte para o fabricante. A destingg&oeste dard ao
produto néo faz parte do escopo deste estudo.

A fabrica que produz os motores localiza-se eragisgr do Sul.
Segundo a Prefeitura Municipal de Joinville, a&tista entre as duas
cidades é de 46 quildmetros (IPPUJ, 2011). O teatesmlos motores

45



seria feito por carreta movida a 6leo diesel, eaomegamento dos
motores neste, seria feito com o auxilio de umailbageira, movida a
gas.

Os itens restantes seriam enviados ao aterro pnéismo. O
transporte seria feito por carreta, movida a Oldesel, e seu
carregamento nesta seria feito com auxilio de umpglleadeira movida
a gas. A distancia de percurso considerada foi deui®metros,
compreendendo a distancia aproximada entre a S&iAlz o aterro
mais proximo.

Cenario 03 — Remanufatura e Reutilizacdo do compresr de ar

O cenério 03 considera a remanufatura e a reagdia do
compressor de ar. Os compressores danificadosnsgeasportados do
centro de distribuicao reversa até Joinville, naséio de compressores
da Schulz S/A.

Chegados a Joinville, os compressores passariam upo
processo de desmanche e remanufatura, podendevegrdidos para
mercado de segunda mé&o ou leiloados. Nesse casdistria poderia
oferecer garantias e repassar as economias de aostalientes.

O processo de remanufatura compreende a comptetadeedos
itens danificados e sua substituigéo.

Mesmo sendo este um cenario de reutilizacdo, e feita a
andlise dessa etapa. O escopo deste estudo cangfmEras 0 manejo
do compressor obsoleto. Assim, sera estudado éadwab impacto
ambiental inerente apenas a remanufatura do cosagprdmalizando o
estudo no processo de montagem dos novos itensrdpressor a ser
reutilizado.

O fluxograma das etapas envolvidas na composigggeccenario
pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 -Fluxograma dos processos elementares envolvid@enario 0.

Caoleta ro Centro Transporte até Descarregamento Estocagern
de DistribuiBo - laiawille L
Reversa
|
|
Transporte aké o Carreganenta dos Desmancae tMontager dos
oterra | itcns 3 scremn L— novasitons
atemrados
v !
Aterramento Carregamenta dos Caregamento dos
itens dealumnio e itensz dea;o e
lalau lerrulurdido
v v
Transporle aleé a Transpurle dus
ndustria de itens de ago e
fundichno ferra fundido para
& unidade de
# furdigia
Fundigao peraa
pradieRede ) T
lingotes
Fundicia

As etapas que compreendem desde a coleta no Cda
Distribuicdo Reversa até a estocagem séo iguasaagdo Cenéario 0.
anteriormente descrito.

Embora nesse cenario parte do compressor sejaove#pda
considerowse que o desmanche realizado seria igual ao debmaw
cenério 02. Isso acontece porque algumas pecasi@gessitam se
substituidas encontrase em partes bastante internas do compre
exigindo uma desmontagem total para poder efetizatreca. Assim, &
ferramentas seriam as mesmas relacionadas no@®2afem como
demanda por energia elétrica e ar comprimido.

Os itens a sem substituidos foram definidos juntamente cc
Schulz S/A. Foi feito um levantamento de quais sitayeralment
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apresentam problemas e precisam ser substituidasnmemompressor
que ja atingiu os 10 anos de sua vida util.

O compressor remanufaturado, com a substituic&o pdgas,
teria, segundo a empresa, uma segunda vida @Eibdes.

A destinacao dos itens danificados seguiria 0 rgamcesso do
Cenario 02. Os itens danificados compostos poreaderro fundido
seriam fundidos na unidade de fundicdo da Sch#lz%/s demais itens
metalicos seriam fundidos para producgdo de lingetasindustria de
fundicdo especializada. Os demais itens seriamaates.

Segundo dados da empresa, 0 processo de montagenowbs
itens envolve a montagem das pecas, a colocacades#/os e pintura.
Além disso, seria efetuada uma troca de 6leo. €81ns necessarios
para esse processo sdo energia elétrica; ar coitprigés; graxa,; tinta;
solvente; agua; detergente; grampos de aco. O gmoa@e montagem
teria como residuos borra de cola para vedacaashstffita adesiva;
estopas contaminadas; plastico; graxa e agua.

5.3.Andlise do Inventéario do Ciclo de Vida

Esta etapa do trabalho compreende a coleta desdpdm

guantificar as entradas e saidas relevantes mosisie produto.
5.3.1. Coleta de dados

Os dados coletados foram os dados primarios. Qiosda
secundéarios foram fornecidos pela base de dadosEasnvent,
disponivel no software SimaPro.

Foram levantados dados a respeito da constitdig&mmpressor
de ar, relacionando o material constituinte e massacada item que
compde o compressor de ar. Esses dados ja havilrpséviamente
coletados pela empresa, tendo esta os repassaa paalizacdo deste
estudo.

Os dados relativos a remanufatura e aos procdssdesmanche
e montagem de itens foram também fornecidos petaesa.

5.3.2. Inventério do Ciclo de Vida

O inventério do ciclo de vida compreende as easadsaidas de
materiais e energia nos cenarios de pds-uso estsidadnventario esta
dividido entre os cenarios estudados, ilustrand®rasadas e saidas
requeridas em cada um dos processos elementaredvidos no
gerenciamento do pds-uso do compressor de arpalgste estudo.
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Cenario 01 - Aterramento do compressor de ar
Neste cenario estdo envolvidos trés processoeatames: Coleta
no Centro de Distribuicdo Reversa; Transporte atéaterro e
Aterramento.
¢ Coleta no Centro de Distribuicdo Reversa
Neste processo elementar € necessaria a utilizdedama
empilhadeira movida a gas. O tempo de utilizacacemhpilhadeira,
envolvendo movimentos horizontais e verticais ma@arregamento de
um compressor na carreta, foi considerado come@gorsios.
Zanghelini (2010), em seu estudo de ACV da proolugé
reservatério de ar do compressor modelo CLS BR&2@nkou dados a
respeito da autonomia de uma empilhadeira. Segumidomacdes
coletadas pelo autor no setor de almoxarifado ddytos inflamaveis
da empresa, uma empilhadeira consome 0,00835 ggI&LP durante
20 segundos de operacdo. Essa sera a referéreiasieno de gas para
empilhadeira utilizada nesse estudo.
Assim, considerou-se que para um periodo de agdia de 30
segundos uma empilhadeira consome 0,012525 kgsde ga
Para esse processo e para todos o0s itens passergpre
relacionam a utilizacdo da empilhadeira, considera&zomo entrada
apenas o combustivel requerido para a operacda. d@st impactos
relacionados a producéo, operagcdo, manutencaopesdido final da
empilhadeira ndo foram considerados, uma vez quidaautil desta é
muito grande, quando comparada ao tempo despepdidorealizacdo
desta tarefa. Seu uso pode ser feito em inUMemEEFWOS como este.
Assim, na realizacdo de um processo apenas, tpectos podem ser
considerados como despreziveis.
» Transporte até o aterro
Nesse processo € necessaria a utilizacdo de undmeéiansporte
gue leve os compressores até o aterro. Considereustilizacdo de
uma carreta, com capacidade de transporte de 2lattas, movida a
Oleo diesel. A distancia de percurso consideraddef&0 quildbmetros.
e Aterramento
A entrada desse processo € 0 compressor de armgesado. A
Tabela 2 relaciona os itens componentes do congressnforme a
denominagdo interna utilizada na empresa, com sasgectivas
massas.
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Tabela 2 — Cenario 01: Itens a serem aterrados

ACO GALVANIZADO

Item componente Massa (kg)
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,00800
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00300
AR PRESSAO DN=5/16* 0,00300
AR PRESSAO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,01200
PACC 1/4UNCx1.1/4*RI (CL-12.9) 0,00900
POR SEXT M22x1,5FOSFAT.(CLASSE-10) 0,07000
PACC M3x0,5x8mm(CL-12.9) 0,01200
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
ANEL TRAVA 0,00100
PINO PIST AP 0,03800
PASC 1/4x3/8*2A RI 0,00100
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PCS 3/8* UNC x 1* 0,10800
PACC 3/8*UNCx1 ¥> 1,80000
PCS 5/16* UNC x 1* 0,02400
PCS 5/16* UNC x 1 1/4* 0,01500
PACC 1/4UNCx1.3/4* 0,01100
PCS 3/8* UNC x 7/8* 0,06400
POR SEXT 1/4* 0,00800
POR SEXT 3/8* 0,03200
PCS 1/4* UNC x 3/4* 0,01200
PCS 3/8* UNC x 1.1/4* 0,08800
BARRA FIX MOTOR 0,50000
RETENTOR 30 x 50 x 10mm 0,02000
Massa total Aco Galvanizado 2,88500

ACO BICROMATIZADO

Item componente Massa (kg)
AR LISA B 7/8* 0,06000
ESPACADOR d=20.0m 0,01400
BAT PALHETA MS2,3 0,02400
BATENTE PALHETAMSL-15MAX 0,02400
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA 0,02400
ROLAMENTO AGULHA 0,01500
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA MSL20MAX BAL 0,02400
ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 0,10000
ROLAMENTO 0,34600
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AR LISA 3/8* BICROMATIZADO

0,02000

Massa total Aco Bicromatizado 0,65500
ACO LAMINADO

Item componente Massa (kg)
CHAVETA MEIA-LUA 0,00500
Massa total Aco Laminado 0,00500

ACO INOX

Item componente Massa (kg)
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00400
PALHETA V20MAX 0,00200
PALHETA (INOX) 0,01400
FITA A 0,400x 90 0,03200
Massa total Aco Inox 0,05600

ACO BAIXO CARBONO

Item componente Massa (kg)
RESERVATORIO DE AR 69,17300
Massa total Aco baixo carbono 69,17300

ACO (MOTOR)

Item componente Massa (kg)
ROLAMENTO 0,15000
ESTATOR BOBINADO 12,20400
CARCACA 3,24800
ROTOR 5,32200
CHAVETA 0,00600
HASTES 0,53600
ROLAMENTO 0,01600
Massa total aco 94,25600

ACO-FERRO FUNDIDO

Item componente Massa (kg)
KIT NA-7274 2 (MONTAGEM) 0,02000
KIT NA-7275 90mm (MONTAGEM) 0,00400
Massa total Aco-Ferro Fundido 0,02400

ACO-ALUMINIO-POLIPROPILENO

Item componente Massa (kg)
PRESS AUTOM 135 175 PSIG 0,37000
Massa total Aco-Aluminio-Popipropileno 0,37000

ALUMINIO

Item componente Massa (kg)
FIO CONECTOR 1.0mm?2 x 70mm PARA PRESS. COMANDO 600
TB ALIVIO 20MAX 0,00700
BIELA BP BIPARTIDA 0,17100
CORPO AP BIEL USIN BIPART 0,12800
CAPA BIELA BIPARTIDA USIN 0,40100
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PIST 90MM 0,47100
Massa total Aluminio 1,18400
COBRE

Item componente Massa (kg)
SERP INT 0,48400
SERP DESC 0,30500
AR LISA 6,5x11,0x1,0 0,00100
Massa total Cobre 0,79000

LATAO

Item componente Massa (kg)
COT L 1/2* NPT x TB 5/8* (FLANGEADOQ) 0,33000
VALV RET 3/4*NPT M 0,21400
VALV SEG 1/4* 0,03200
Massa total Latao 0,57600

PVC ACRILICO

Iltem componente Massa (kg)
ADES PELICULA67X44mm 0,00100
ADES LIG PRESS 0,00100
ADES INF SEGURANCA 0,00800
ADES CSL20BR/200LBRAVO 0,04000
ADES INF CSL-20BR 200L 0,00200
ADES TESTE HIDRO 0,00100
Massa total PVC Acrilico 0,05300

FERRO FUNDIDO

Item componente Massa (kg)
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
VOL 420 1A 11,20000
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
CIL MSL20MAX BALUSINADO 6,93500
CARTER USINADO 9,12000
TAMPA DO CILINDRO 4,07000
PL VAL 1,60000
FLANGE 0,33300
EIXO MAN 3,65000
PIST AP 2* 0,31000
META 5CV 2P60Hz 220/380V 23,00000
POL D=120mm 1xAFURO d=19.05 0,96000
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
Massa total Ferro Fundido 61,22000

FERRO FUNDIDO (MOTOR)

Item Componente Massa
TAMPA TRASEIRA 0,86300
TAMPA DIANTEIRA 1,24000

Massa total Ferro Fundido
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POLIESTER

Iltem componente Massa (kg)
ETIQ AD DT 70x47,8 0,00700
TINTA PO POL 0,06300
FILTRO 3/4 NPT PLASTICO 0,36000
Massa total Poliéster 0,43000

POLIETILENO

Item componente Massa (kg)
BATOQUE PL. 1/2* 0,00200
Massa total Polietileno 0,00200

POLIPROPILENO-LATAO

Iltem componente Massa (kg)
VARETA DE OLEO C/ INSERTO (M18) E RESPIRO CONICO 0,02500
MANOM V 250 21/4ANPT 0,07500
Massa total Polipropileno-Latéo 0,10000

POLIPROPILENO (MOTOR)
Item Componente Massa (kg)
VENTILADOR 0,06500
Massa total Polipropileno 0,06500
ARAMIDA-POLIESTER

Iltem componente Massa (kg)
CORREIA A- 64 *V* 0,17800
Massa total Aramida-Poliéster 0,17800

NYLON

Item componente Massa (kg)
ABR NYLON 2,6x200(T-18L) PRETA 0,00100
Massa total Nylon 0,00100

ESMALTE

Item componente Massa (kg)
ESMALTE SINT.PRETO ISENTO DE CHUMBO 0,45000
Massa total Esmalte 0,45000

OLEO MINERAL

Item componente Massa (kg)
OL SAE 30 ISO 100 0,90000
Massa total Oleo Mineral 0,90000

PAPELAO HIDRAULICO

Item componente Massa (kg)
JUNTA FLAN S/AMIAN 0,00800
JUNTA INF PLACA S/AMIANTO 0,02500
JUNTA CIL SIAMIANMSL 0,01000
JUN SUP PLAC S/AMIANTO 0,02500
Massa total Papeldo Hidraulico 0,06800

PAPEL
Item componente Massa (kg)

53



RIBBON 83mm x300m 0,29000

ADES PRESSOSTATO DE COMANDO (POR/ING/ESP) 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ETIQ ID PECA SAC 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ADES VALV SEG 185PSI/60SCFM 0,00001
Massa total Papel 0,29301
MASSA TOTAL A SER ATERRADA (kg) 163,06301

Cenério 02 — Reciclagem do compressor de ar
Os processos elementares envolvidos nesse ced@idCsleta
no Centro de Distribuicdo Reversa; Transporte aténvile;
Descarregamento; Estocagem; Desmanche; Carregamiestidens de
aco e ferro fundido; Transporte dos itens de afgre fundido para a
unidade de fundicdo; Fundicdo dos itens de acorm frindido;
Carregamento dos itens de aluminio, cobre e laféamsporte até a
indUstria de fundicdo; Fundicdo para a producado lidgotes;
Carregamento dos itens a serem aterrados; Traasptét o aterro;
Aterramento.
¢ Coleta no Centro de Distribuicdo Reversa
Neste processo elementar € necessaria a utilizdedama
empilhadeira movida a gas. Considerou-se o tempasdecomo 30
segundos. A entrada requerida sdo 0,012525 kgsle g
« Transporte até Joinville
Nesse processo considerou-se a utilizagdo de ameta, com
capacidade de transporte de 21 toneladas, movidkeam diesel. A
distancia de percurso considerada foi de 533 qeiitrs.
» Descarregamento
Esse processo seria realizado com o auxilio deammalhadeira
movida a gas por um periodo de 30 segundos. Adentexjuerida séo
0,012525 kg de gas.
e Estocagem
No processo de estocagem ndo ha entradas ou sakslem
contabilizadas.
e Desmanche
As entradas requeridas nesse processo sdo 0,38389de
energia elétrica e 1,365 de ar comprimido.
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e Carregamento dos itens de aco e ferro fundido
Esse processo seria efetuado com o auxilio de umpéhadeira
movida a gas por um periodo de 30 segundos. Adentta processo sado
0,012525 kg de gas.
¢ Transporte dos itens de aco e ferro fundido pararsdade de
fundicao
A unidade de fundi¢é@o localiza-se a 50 metros idéntia do
local de estocagem dos compressores. O transparge i#ns
constituidos por aco e ferro fundido até esta $eita com o auxilio de
um pequeno trator, movido a 6leo diesel.
¢ Fundicdo dos itens de aco e ferro fundido
O processo de fundigéo realizado na Schulz SEit@ étravés do
sistema de fusdo composto por fornos elétricog@can.
Os itens de aco e ferro fundido, relacionados acxomé a
denominagdo interna utilizada na empresa, bem @uaonassa, estao
especificados na Tabela 3.

Tabela 3 — Cenério 02: Itens de ago e ferro a séredidos

ACO GALVANIZADO

Item componente Massa (kg)
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,00800
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00300
AR PRESSAO DN=5/16* 0,00300
AR PRESSAO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,01200
PACC 1/4UNCx1.1/4*RI 0,00900
POR SEXT M22x1,5FOSFAT. 0,07000
PACC M3x0,5x8mm 0,01200
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
ANEL TRAVA 16MMPARA FUROS 0,00100
PINO PIST AP 0,03800
PASC 1/4x3/8*2A RI 0,00100
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PCS 3/8* UNC x 1* Rl POLIDO 0,10800
PACC 3/8*UNCx1 1/2RI 1,80000
PCS 5/16* UNC x 1*RI ZB 0,02400
PCS 5/16* UNC x 1 1/4* RI ZB 0,01500
PACC 1/4UNCx1.3/4* MR 0,01100
PCS 3/8* UNC x 7/8*RI 0,06400
POR SEXT 1/4*NC 0,00800
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POR SEXT 3/8*NC 0,03200
PCS 1/4* UNC x 3/4* 0,01200
PCS 3/8* UNC x 1.1/4* 0,08800
BARRA FIX MOTOR 0,50000
RETENTOR 30 x 50 x 10mm 0,02000
Massa total Aco Galvanizado 2,88500
ACO BICROMATIZADO
Item componente Massa (kg)
AR LISA B 7/8* 0,06000
ESPACADOR d=20.0m 0,01400
BAT PALHETA 0,02400
BATENTE PALHETAMSL 0,02400
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA 0,02400
ROLAMENTO AGULHA 0,01500
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA 0,02400
ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 0,10000
ROLAMENTO 0,34600
AR LISA 3/8* BICROMATIZADO 0,02000
Massa total Aco Bicromatizado 0,65500
ACO LAMINADO
Item componente Massa (kg)
CHAVETA MEIA-LUA (VOL 10/15) 0,00500
Massa total Aco Laminado 0,00500
ACO INOX
Item componente Massa (kg)
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00200
PALHETA 0,01400
FITA A 0,400x 90 0,03200
Massa total Aco Inox 0,05600
ACO BAIXO CARBONO
Iltem componente Massa (kg)
RESERVATORIO DE AR 69,173
Massa total Aco baixo carbono 69,173
ACO-FERRO FUNDIDO
Item componente Massa (kg)
KIT NA-7274 2 (MONTAGEM) 0,02000
KIT NA-7275 90mm (MONTAGEM) 0,00400
Massa total Aco-Ferro Fundido 0,02400
FERRO FUNDIDO
Item componente Massa (kg)

56



BUJAO 1/4*NPT 0,01400

VOL 420 1A 11,20000
BUJAO 1/4*NPT 0,01400
CIL MSL20MAX BALUSINADO 6,93500
CARTER USINADO 9,12000
TAMPA DO CILINDRO 4,07000
PL VAL 1,60000
FLANGE 0,33300
EIXO MAN 3,65000
PIST AP 2* 0,31000
META 5CV 2P60Hz 220/380V 23,00000
POL D=120mm 1xAFURO d=19.05 0,96000
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
Massa total Ferro Fundido 61,22000
ESMALTE

Item componente Massa (kg)
ESMALTE SINT.PRETO ISENTO DE CHUMBO 0,45000
Massa total Esmalte 0,45000
MASSA TOTAL DE ACO A SER FUNDIDA (kg) 72,77400
MASSA TOTAL DE FERRO A SER FUNDIDA (kg) 61,22000
MASSA TOTAL A SER FUNDIDA (kg) 134,46800

O esmalte relacionado na tabela diz respeito servatorio de ar.
Se por causa dessa pintura seja necessario efptaffuer tipo de
tratamento prévio a fundicdo, este ndo foi conamteno estudo.
e Carregamento dos itens de aluminio, cobre e latdo
Esse processo consiste em colocar os itens nuetala carreta
gue os transportaria até a indastria de fundic@oiaSutilizada uma
empilhadeira, movida a gés, durante um periodo @eseyundos,
consumindo 0,012525 kg de gas.
« Transporte até a indUstria de fundigcéo
Considerou-se que o transporte seria realizadaipear carreta,
com capacidade de carga de 21 toneladas. O condugilizado seria
Oleo diesel e a distancia entre a Schulz e a indld# fundicio seria de
40 quilémetros.
« Fundicao para a producao de lingotes
Os itens compostos por aluminio, cobre e latdiarsefundidos
para a producdo de lingotes. Esses itens, bem som@onassa, estao
discriminados na Tabela 4 conforme a denominag&onia utilizada na
empresa.
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Tabela 4 — ltens a serem fundidos para a produgdiogbtes

ALUMINIO

Item componente Massa (kg)
FIO CONECTOR 1.0mm2 x 70mm PARA PRESS. COMANDO 61D
TB ALIVIO 0,00700
BIELA BP BIPARTIDA 0,17100
CORPO AP BIEL USIN BIPART 0,12800
CAPA BIELA BIPARTIDA USIN 0,40100
PIST 90MM BP 0,47100
Massa total Aluminio 1,18400

COBRE

Iltem componente Massa (kg)
SERP INT 0,48400
SERP DESC 0,30500
AR LISA 6,5x11,0x1,0 COBRE 0,00100
Massa total Cobre 0,79000

LATAO

Item componente Massa (kg)
COT L 1/2* NPT x TB 5/8* (FLANGEADO) 0,33000
VALV RET 3/4*NPT M 0,21400
VALV SEG 1/4* ASME185 P/ICOMPRA 0,03200
Massa total Latdo 0,57600
MASSA TOTAL A SER FUNDIDA (kg) 2,55000

« Carregamento do motor

O motor seria carregado na carreta que o trarsoraté o
fabricante com o auxilio de uma empilhadeira, mavid gas.

Considerou-se como 30 segundos o tempo necessdacgalizar essa
tarefa, consumindo 0,012525 kg de gés.
< Transporte do motor até o fabricante
O transporte seria efetuado por uma carreta, @pacidade de
carga de 21 toneladas, movida a 6leo diesel. Artlitd a ser percorrida
seria de 46 quilémetros.
« Carregamento dos itens a serem aterrados
O carregamento dos itens na carreta seria feito aoxilio de
uma empilhadeira, movida a gés. O tempo necesgar&realizar essa
atividade seria de 30 segundos, consumindo 0,012528 gas.
» Transporte até o aterro
A distancia entre a Schulz S/A e o aterro maixipro é de 5
quildbmetros. Assim, para realizacdo desse processia, utilizada uma
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carreta, com capacidade de transporte de 21 t@slatbvida a 6leo
diesel.
» Aterramento

Seriam enviados para o aterro todos os itens ed@lions. Esses
compreendem os adesivos, a correia, as abracadigrag/lon e as
juntas de papelédo hidraulico. O pressostato autométo mandmetro
seriam aterrados por serem compostos por aco-dpriopileno e
propileno-latdo, respectivamente, sendo dificil epasacdo destes
materiais para fins diversos. O 6leo lubrificanta eareta de 6leo com
inserto e respiro cdnico também seriam aterradossedratarem de
residuos perigosos, classificados como Classeunsiega NBR 10.004
(ABNT, 2004).

A descricdo dos itens a serem aterrados, confdeneminacao
interna utilizada na empresa, bem como suas masssEo
discriminadas Tabela 5

Tabela 5 — Cenario 02: Itens a serem aterrados

PVC ACRILICO

Item componente Massa (kg)
ADES PELICULA67X44mm 0,00100
ADES LIG PRESS 0,00100
ADES INF SEGURANCA 0,00800
ADES 0,04000
ADES INF C 0,00200
ADES TESTE HIDRO 2 C/ PINTURA EPOXI 0,00100
Massa total PVC Acrilico 0,05300

POLIESTER

Item componente Massa (kg)
ETIQ AD 0,00700
TINTA PO POL PR 0,06300
FILTRO 3/4 NPT PLASTICO 0,36000
Massa total Poliéster 0,43000

POLIETILENO

Item componente Massa (kg)
BATOQUE PL. 1/2*POLIETILENO 0,00200
Massa total Polietileno 0,00200

ARAMIDA-POLIESTER

Iltem componente Massa (kg)
CORREIA A- 64 *V* 0,17800
Massa total Aramida-Poliéster 0,17800

NYLON
Iltem componente Massa (kg)
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ABR NYLON 2,6x200(T-18L) PRETA 0,00100
Massa total Nylon 0,00100
OLEO MINERAL

Item componente Massa (kg)
OL SAE 30 ISO 100 0,90000
Massa total Oleo Mineral 0,90000

PAPELAO HIDRAULICO

Item componente Massa (kg)
JUNTA FLAN 0,00800
JUNTA INF PLACA 0,02500
JUNTA CIL 0,01000
JUN SUP PLAC 0,02500
Massa total Papelédo Hidraulico 0,06800

PAPEL

Item componente Massa (kg)
RIBBON 83mm x300m 0,29000
ADES PRESSOSTATO DE COMANDO (POR/ING/ESP) 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ETIQ ID PECA SAC 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ADES VALV SEG 0,00001
Massa total Papel 0,29301

ACO-ALUMINIO-POLIPROPILENO

Item componente Massa (kg)
PRESS AUTOM 0,37000
Massa total Aco-Aluminio-Popipropileno 0,37000

POLIPROPILENO-LATAO
Item componente Massa (kg)

VARETA DE OLEO C/ INSERTO (M18) E RESPIRO CONICO  0,02500

MANOM V 250 21/4ANPT 0,07500
Massa total Polipropileno-Latéo 0,10000
MASSA TOTAL A SER ATERRADA (kg) 2,39501

* Processos evitados

O fato de reciclar os metais por meio da fundgéta que sejam

produzidos novos metais, a partir de matéria prionata. Nesse
trabalho, considerou-se que a reciclagem dos metds 100 % de
aproveitamento. Ou seja, para cada quilo de metalido, seria evitada
a producdo de um quilo desse metal, a partir dérragirima bruta.

Assim, os processos de producdo evitados corrstisige em
impactos positivos inerentes a esse cenario.
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Foram considerados como evitados a producéo ia garnatéria
prima bruta de 73,23600 kg de aco; 61,23200 kgede ffundido;
1,18400 kg de aluminio; 0,79000 kg de cobre e @BKg de latdo por
compressor reciclado.

Cenario 03 — Remanufatura e reutilizacdo do compraesr de ar

Os processos elementares envolvidos nesse ces#mioColeta
no Centro de Distribuicdo Reversa; Transporte aténvile;
Descarregamento; Estocagem; Desmanche; Carregamestitens de
aco e ferro fundido; Transporte dos itens de afgre fundido para a
unidade de fundi¢do; Fundigdo dos itens de acorm frindido;
Carregamento dos itens de aluminio e latdo; Tratespdé a industria
de fundicdo; Fundicdo para a producdo de ling@esiegamento dos
itens a serem aterrados; Transporte até o aterterrafnento; e
Montagem dos novos itens.

¢ Coleta no Centro de Distribuicdo Reversa

Neste processo elementar € necessaria a utilizdedama
empilhadeira movida a gas. Considerou-se o terepatiizacéo de 30
segundos para realizar esse processo, consumditleb25 kg de gas.

e Transporte até Joinville

Nesse processo considerou-se a utilizacdo de ameta; com
capacidade de transporte de 21 toneladas, movidkeam diesel. A
distancia de percurso considerada foi de 533 qeiidors.

» Descarregamento

Esse processo seria realizado com o auxilio deammalhadeira
movida a gas por um periodo de 30 segundos. O gunde gas seria
de 0,012525 kg.

e Estocagem

No processo de estocagem ndo ha entradas ou sakkem
contabilizadas.

* Desmanche

As entradas requeridas nesse processo sdo 0,38889de
energia elétrica e 1,365 de ar comprimido.

e Carregamento dos itens de aco e ferro fundido

Esse processo seria efetuado com o auxilio deempahadeira
movida a gas, durante um periodo de 30 segundasnfumo de gas
seria de 0,012525 kg.
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e Transporte dos itens de aco e ferro fundido pararidade de
fundicdo
A unidade de fundi¢é@o localiza-se a 50 metros idntia do
local de estocagem dos compressores. O transparge ins
constituidos por aco e ferro fundido até esta geit@ com o auxilio de
um pequeno trator, movido a 6leo diesel.
« Fundicao dos itens de aco e ferro fundido
Os itens a serem fundidos, conforme a denominag&ona
utilizada na empresa, bem como sua massa, est@oifeguios na
Tabela 6.

Tabela 6 — Cenério 03: Itens de ago e ferro a séredidos

ACO BAIXO CARBONO

Iltem componente Massa (kg)
RESERVATORIO DE AR 69,173
Massa total Aco baixo carbono 69,173

ACO LAMINADO

Item componente Massa (kg)
CHAVETA MEIA-LUA (VOL 10/15) 0,00500
Massa total Aco Laminado 0,00500

ACO INOX

Item componente Massa (kg)
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00200
PALHETA 0,01400
Massa total Aco Inox 0,02400

ACO BICROMATIZADO

Item componente Massa (kg)
BAT PALHETA 0,02400
BATENTE 0,02400
ROLAMENTO AGULHA 0,01500
ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 0,10000
ROLAMENTO 0,34600
Massa total Aco Bicromatizado 0,50900

ACO GALVANIZADO

Item componente Massa (kg)
PACC M3x0,5x8mm 0,01200
RETENTOR 30 x 50 x 10mm 0,02000
PINO PIST AP 0,03800
ANEL TRAVA 16MMPARA FUROS 0,00100
Massa total Aco Galvanizado 0,07100

62



ACO-FERRO FUNDIDO

Item componente Massa (kg)
KIT NA-7274 2 (MONTAGEM) 0,02000
KIT NA-7275 90mm (MONTAGEM) 0,00400
Massa total Aco-Ferro Fundido 0,02400

FERRO FUNDIDO

Iltem componente Massa (kg)
CIL MSL20MAX BALUSINADO 6,93500
PIST AP 2* 0,31000
EIXO MAN 3,65000
PL VAL 1,60000
Massa total Ferro Fundido 12,49500

ESMALTE

Item componente Massa (kg)
ESMALTE SINT.PRETO ISENTO DE CHUMBO 0,45000
Massa total Esmalte 0,45000
MASSA TOTAL DE ACO A SER FUNDIDA (kg) 69,78200
MASSA TOTAL DE FERRO A SER FUNDIDA (kg) 12,49500
MASSA TOTAL A SER FUNDIDA (kg) 82,75100

e Carregamento dos itens de aluminio e latdo
Esse processo consiste em colocar os itens nostale carreta
gue os transportaria até a indastria de fundic@oiaSutilizada uma
empilhadeira, movida a gas, durante um periodo @es&yundos,
consumindo 0,012525 kg de gas.
« Transporte até a industria de fundicdo
Nesse processo seria utilizada uma carreta comcickgule de
carga de 21 toneladas movida a 6leo diesel. Artigtade percurso
considerada foi de 40 quildmetros.
¢ Fundicdo para a producéo de lingotes
Os itens metélicos compostos por latdo e alumBedam
enviados para uma industria de fundicédo para augémde lingotes.
Os itens a serem fundidos, conforme denominacfene da
empresa, bem como sua massa, estdo discriminad@beka 7.

Tabela 7 — Cenario 03: Itens a serem fundidos @araducao de lingotes

LATAO
Item componente Massa (kg)
VALV RET 3/4*NPT M 0,21400
Massa total Lat&o 0,21400
ALUMINIO
Item componente Massa (kg)
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BIELA BP BIPARTIDA 0,17100

PIST 90MM BP 0,47100
Massa total Aluminio 0,64200
MASSA TOTAL A SER FUNDIDA 0,85600

« Carregamento dos itens a serem aterrados
Os itens a serem enviados ao aterro seriam traadps por uma
carreta. O seu carregamento seria feito com auxdle® uma
empilhadeira, movida a gas. A empilhadeira seribzatla por um
periodo de 30 segundos, consumindo 0,012525 kdsle g
» Transporte até o aterro
A distancia entre a Schulz S/A e o aterro maixipro é de 5
quildmetros. O transporte dos itens a serem atesragria realizado por
uma carreta com capacidade de carga de 21 tongladagla a 6leo
diesel.
» Aterramento
Seriam enviados para o aterro os itens ndo mataliEstes
compreendem: a correia e as juntas de papeldaih@rdo pressostato
automatico e o manémetro. Estes dois Ultimos, empossuam metal
na sua constituicdo, seriam aterrados por serenp@xos por aco-
aluminio-propileno e propileno-latdo, respectivategsendo dificil a
separacdo destes materiais para fins diversose@ lgbrificante e a
vareta de 6leo com inserto e respiro conico tandeEnam aterrados por
se tratarem de residuos perigosos, classificadoe @asse | segundo a
NBR 10.004 (ABNT, 2004).
A descricdo dos itens compostos por esses matec@iforme a
denominacdo interna utilizada na empresa, bem cu@® massas, estdo
discriminadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Cenario 03: Itens a serem aterrados

ARAMIDA-POLIESTER

Item componente Massa (kg)
CORREIA A- 64 *V* 0,17800
Massa total Aramida-Poliéster 0,17800

OLEO MINERAL

Item componente Massa (kg)
OL SAE 30 1S0 100 0,90000
Massa total Oleo Mineral 0,90000

PAPELAO HIDRAULICO

Item componente Massa (kg)

JUNTA FLAN 0,00800
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JUNTA INF PLACA 0,02500

JUNTA CIL 0,01000
JUN SUP PLAC 0,02500
Massa total Papeléo Hidraulico 0,06800
POLIESTER

Item componente Massa (kg)
FILTRO 3/4 NPT PLASTICO 0,36000
Massa total Poliéster 0,36000

ACO-ALUMINIO-POLIPROPILENO

Item componente Massa (kg)
PRESS AUTOM 0,37000
Massa total Aco-Aluminio-Popipropileno 0,37000

POLIPROPILENO-LATAO

Item componente Massa (kg)
VARETA DE OLEO C/ INSERTO 0,02500
MANOM V 0,07500
Massa total Polipropileno-Latéo 0,10000
MASSA TOTAL A SER ATERRADA 1,97600

¢ Montagem dos novos itens
Os itens a serem substituidos estao discriminaadabela 9.

Tabela 9 — Cenario 03: Itens a serem substituidggacesso de remanufatura

Item componente Massa (kg)
RESERVATORIO DE AR 69,173
CHAVETA MEIA-LUA 0,00500
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00400
PALHETA 0,00200
PALHETA 0,01400
BAT PALHETA 0,02400
BATENTE PALHETAMSL 0,02400
ROLAMENTO AGULHA 0,01500
ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 0,10000
ROLAMENTO 0,34600
PACC M3x0,5x8mm 0,01200
RETENTOR 30 x 50 x 10mm 0,02000
PINO PIST 0,03800
ANEL TRAVA 16MMPARA FUROS 0,00100
KIT NA-7274 2 (MONTAGEM) 0,02000
KIT NA-7275 90mm (MONTAGEM) 0,00400
CIL MSL20MAX BALUSINADO 6,93500
PIST AP 2* 0,31000
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EIXO MAN 3,65000

PL VAL 1,60000
ESMALTE SINT.PRETO ISENTO DE CHUMBO 0,45000
VALV RET 3/4*NPT M 0,21400
BIELA BP BIPARTIDA 0,17100
PIST 90MM BP 0,47100
CORREIA A- 64 *V* 0,17800
OL SAE 30 ISO 100 0,90000
JUNTA FLAN 0,00800
JUNTA INF PLACA 0,02500
JUNTA CIL 0,01000
JUN SUP PLAC 0,02500
FILTRO 3/4 NPT PLASTICO 0,36000
PRESS AUTOM 0,37000
VARETA DE OLEO C/INSERTO 0,02500
MANOM V 250 21/4NPT 0,07500

Os itens que seriam reaproveitados estéo disadosina Tabela

10.

Tabela 10 — Cenario 03: ltens a serem reaproveitado

Iltem componente Massa (kg)

AR PRESSAQO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAQO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,00800
AR PRESSAQO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00300
AR PRESSAO DN=5/16* 0,00300
AR PRESSAQO DN=3/8* FOSFATIDADA 0,01200
PACC 1/4UNCx1.1/4*RI (CL-12.9) 0,00900
POR SEXT M22x1,5FOSFAT.(CLASSE-10) 0,07000
AR PRESSAQO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
AR PRESSAQO DN=1/4* FOSFATIZADA 0,00200
PASC 1/4x3/8*2A RI 0,00100
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PACC 1/4*x1.1/2*MR 0,02000
PCS 3/8* UNC x 1* 0,10800
PACC 3/8*UNCx1 1/2 1,80000
PCS 5/16* UNC x 1* 0,02400
PCS 5/16* UNC x 1 1/4* 0,01500
PACC 1/4UNCx1.3/4* 0,01100
PCS 3/8* UNC x 7/8* 0,06400
POR SEXT 1/4* 0,00800
POR SEXT 3/8* 0,03200
PCS 1/4* UNC x 3/4* 0,01200
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PCS 3/8* UNC x 1.1/4* 0,08800
BARRA FIX MOTOR 0,50000
AR LISA B 7/8* 0,06000
ESPACADOR d=20.0m 0,01400
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA 0,02400
ARRUELA LISA di=6,5 x D12mm. 0,00200
BUCHA GUIA BIELA MSL20MAX BAL 0,02400
AR LISA 3/8* BICROMATIZADO 0,02000
FITA A 0,400x 90 0,03200
FIO CONECTOR 1.0mm?2 x 70mm PARA PRESS. COMANDO 0,00600
TB ALIVIO 20MAX 0,00700
CORPO AP BIEL USIN BIPART 0,12800
CAPA BIELA BIPARTIDA USIN 0,40100
SERP INT 0,48400
SERP DESC 0,30500
AR LISA 6,5x11,0x1,0 0,00100
COT L 1/2* NPT x TB 5/8* (FLANGEADO) 0,33000
VALV SEG 1/4* 0,03200
ADES PELICULA67X44mm 0,00100
ADES LIG PRESS 0,00100
ADES INF SEGURANCA 0,00800
ADES CSL20BR/200LBRAVO 0,04000
ADES INF CSL-20BR 200L 0,00200
ADES TESTE HIDRO 2 0,00100
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
VOL 420 1A 11,20000
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
CARTER USINADO. 9,12000
TAMPA DO CILINDROCSL 4,07000
FLANGE 0,33300
META 5CV 2P60Hz 220/380V 23,00000
POL D=120mm 1xAFURO d=19.05 0,96000
BUJAO 1/4*NPT F.M. 0,01400
ETIQ AD DT 70x47,8 0,00700
TINTA PO POL 0,06300
BATOQUE PL. 1/2 0,00200
ABR NYLON 2,6x200(T-18L) PRETA 0,00100
RIBBON 83mm x300m 0,29000
ADES PRESSOSTATO DE COMANDO (POR/ING/ESP) 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ETIQ ID PECA SAC 0,00100
ETIQ AD ID 42x80mm 0,00050
ADES VALV SEG 185PSI/60SCFM 0,00001
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ROLAMENTO (motor) 0,15

ESTATOR BOBINADO (motor) 12,204
CARCACA (motor) 3,248
ROTOR (motor) 5,322
CHAVETA (motor) 0,006
HASTES (motor) 0,536
ROLAMENTO (motor) 0,016
TAMPA TRASEIRA (motor) 0,863
TAMPA DIANTEIRA (motor) 1,24
VENTILADOR (motor) 0,065

Os insumos necessarios para o processo de montizzenovos
itens estéo discriminados na Tabela 11.

Tabela 11 — Cenario 03: Insumos necessarios pamcesso de montagem

Insumo Quantidade
AR COMPRIMIDO 1,2774 m3
ENERGIA ELETRICA 0,50949 kWh
OLEO 0,90216 kg
COLA PARA VEDACAO 0,00073 kg
GRAXA 0,028 kg
GAS 0,57 md
TINTA 0,16 |
SOLVENTE 0,04 |
AGUA 3,4373 |
DETERGENTE 0,0025 |
GRAMPOS DE ACO 0,04 kg

Os residuos gerados no processo de montagenrelsiéionados
na Tabela 12.

Tabela 12 — Cenario 03: Residuos gerados no pmdessiontagem

Residuo Quantidade
BORRA DE COLA PARA VEDA(;AO 0,000265 kg
STRASH 0,005925 kg
FITA ADESIVA 0,0401 kg
ESTOPA CONTAMINADA (graxa e poeira) 0,0025 kg
PLASTICO 0,0375 kg
GRAXA 0,025 kg
AGUA 0,0375 1
ESTOPA CONTAMINADA (a4gua e detergente) 0,00225 kg
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* Processos Evitados

Assim como no cenario 02, considerou-se uma eficé de
reciclagem de 100%. Portanto, no cenario 03 foransiderados como
produtos evitados 0,214 kg de latdo; 0,64200 kgldminio; 12,49500
kg de ferro fundido e 70,24400 kg de aco.

Segundo informacgéo do fabricante, apds a remamafatom a
substituicAo das pecas acima relacionadas, 0 cesgrderia uma
segunda vida util de 5 anos. Dessa maneira, send0 dnos a vida util
de um compressor novo, 0 processo de remanufatusutdizacao
representado pelo cenario 03 evitaria o impactoiemtdd associado a
producao de “meio” compressor de ar.

5.4.Avaliacéo de Impacto do Ciclo de Vida

A Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV) fmealizada
utilizando o método CML 2000 através do softwaremasiro.
Analisaram-se as seguintes categorias de impadbieatal: Deplec&o
Abidtica; Acidificacao; Eutrofizagédo; AquecimentdoBal; Deplegéo da
Camada de Ozonio; Toxicidade Humana; EcotoxicididAgua Doce;
Ecotoxicidade Marinha; Ecotoxicidade Terrestre; exid@cao
Fotoquimica.

Foi realizada ainda uma segunda AICV, utilizandanétodo
ReCiPe Endpoint, a fim de comparar os trés cenariggificar, através
da pontuacéo Unica, qual seria 0 menos impactante.

5.4.1. Impactos Ambientais

Primeiramente, analisaram-se os impactos ambseimaientes a
cada cendrio, nas dez categorias de impacto, aplntpiais processos
elementares tém participacdo mais significativaimpsctos.

Apds a andlise individual de cada cenario efet@ua
comparacédo entre eles, identificando com base eascategorias de
impacto analisadas, qual seria menos impactante.

Por fim, fez-se ainda uma segunda analise coniparantre 0s
trés cenérios, utilizando o método ReCiPe Endpoint.

Cenario 01 — Aterramento do Compressor de ar

Ao inserir os dados levantados no ICV no softwioem feitas
algumas consideracdes, a fim de adapta-los ao lwendados existente
no programa. A massa de aco e ferro fundido foiagtane inserida
como sendo totalmente referente a acgo, dispostoummaterro de
materiais inertes. A massa de esmalte foi somawlasaa de aco, pois se
encontra aderida ao reservatério de ar. A masseoblee também foi
inserida como disposta em aterro de material inerte
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As massas de aluminio, latdo, PVC, poliéster,ppmiileno e
polietileno foram inseridas como sendo dispostaatemo sanitario.

A massa de papel, papeldo hidraulico e nylon fosamadas e
inseridas no software como sendo totalmente refese@d papel,
disposto em aterro sanitério.

O ¢leo foi considerado como incinerado, pois nacbade dados
do software este era Unico tipo de tratamento dispb para 6leo
mineral utilizado.

A Figura 9 a sequir, traz os resultados do impactibiental
inerente ao cenario 01 em forma grafica. A Tab&8aela Tabela 14
relacionam os valores que alimentam o grafico.
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Figura 9 — Cenério 01: Participagbes dos procedspreatares para cada categoria de impacto
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Tabela 13 — Cenario 01: Participa¢des dos procedasugentares para cada categoria de impacto
Categorias de Impacto

Deplecéo e o Aquecimento Deplegdo da
Abidtica Acidificacéo Eutrofizagao Global Camri1d§ de
Ozbnio
Unidades kg Sb eq kg S@eq kg PG eq kg CO, eq kg CFC-11 eq
Transporte até o aterro 6,77E-0R 4,68E-02 1,05E-02 1,06E+01 1,59E-06
Movimentac&o por empilhadeira 3,06E-04 4,25E-05 6B-06 8,68E-03 8,71E-09
Aterramento Ago 1,35E-02 6,67E-03 1,63E-03 1,12E+0(Q 3,36E-07
Aterramento Aluminio 2,56E-04 1,38E-04 4,00E-05 2E®D2 5,46E-09
Aterramento Cobre 2,86E-06 3,30E-06 6,68E-07 4,42E-0 5,82E-10
Aterramento Latéo 8,95E-05] 4,72E-05 1,22E-05 8,88E- 2,02E-09
Aterramento Popipropileno 3,21E-05 1,71E-05 1,08E-0 2,18E-02 7,36E-10
Aterramento PVC 7,15E-06 3,85E-06 1,51E-04 3,31E-03 1,64E-10
Aterramento Poletileno 2,70E-07 1,44E-07 1,05E-05 ,132-04 6,17E-12
Aterramento Poliéster 8,24E-05 4,41E-05 2,65E-03 61802 1,88E-09
Aterramento Papel 5,49E-05 5,68E-05 1,06E-03 30DE- 1,23E-09
Ateramento Oleo 1,94E-04 1,64E-04 7,92E-04 2,57E+0( 3,39E-09
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Tabela 14 — Cenario 01

: Participagdes dos procedsoentares para cada categoria de impacto

Categorias de Impacto
Toxicidade | Ecotoxicidade | Ecotoxicidade | Ecotoxicidade Oxidacéo
Humana Agua Doce Agua Salgada Terrestre Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg.H,4
Transporte até o aterro 2,13E+00 2,53E-01 8,64E+0R  7,40E-03 1,80E-03
Movimentac&o por empilhadeira 3,13E-03 8,83E-04 0R+00 2,87E-05 4,26E-06
§ Aterramento Aco 4,87E-01 8,50E-02 1,94E+02 2,07E-03  2,46E-04
g Aterramento Aluminio 1,69E-02 2,72E-02 1,34E+01 2E®4 5,52E-06
8 Aterramento Cobre 1,07E-04 2,35E-05 7,83E-02 4,2PE-0 1,08E-07
uij Aterramento Latéo 9,91E-03 2,10E-01 3,98E+01] 2,85E- 1,79E-06
§ Aterramento Popipropileno 4,68E-01] 1,21E+00 1,21E+0 1,64E-05 4,45E-06
§ Aterramento PVC 3,10E-02 5,97E-02 7,64E+01 4,61E-05 6,83E-07
g Aterramento Poletileno 4,65E-03 1,20E-02 1,21E+01 ,53@-07 4,34E-08
Aterramento Poliéster 8,73E-01 2,16E+00 2,24E+04 28H-05 9,42E-06
Aterramento Papel 1,96E-01 9,08E-02 2,65E+02 10X4E- 9,33E-05
Ateramento Oleo 6,44E-02 2,45E-02 2,30E+01 1,37E-04 4,43E-06
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Ao se analisar a Figura 9, percebe-se que em axlaategorias
analisadas, exceto na ecotoxicidade das aguasedsalgada, a maior
participacdo no impacto advém do transporte rodiovéé o aterro.

Destaca-se a participacdo do poliéster e do ppileno nas
categorias que envolvem eutrofizacao e toxicidadesana e das aguas
doce e salgada.

O aterramento do papel apresenta uma fracdo evésal nas
categorias de eutrofizacdo, oxidacdo fotoquimicaase categorias
referentes a toxicidade humana e das aguas dedgagls.

Lembra-se que no software, a entrada dos mater@isster,
polipropileno e papel foi feita como em aterro &mw. Nesse caso,
elucida-se a participacdo em categorias que envobvéoxicidade em
aguas, provavelmente por considerar a geracaoxid@adios e o seu
tratamento.

Com relacdo aos metais, a participacdo maior mpmGtos é
referente ao aco, tendo em vista sua massa bastgrggor aos demais
(aproximadamente 60% do total).

O o6leo mineral aparece com participacdo signifiaatna
categoria aquecimento global. Porém, ndo se pogleeesr que sua
entrada no software foi feita como incineragdo, lieapdo sua
participacdo alta em termos de £€juivalente. Nessa andlise pontual,
considerando apenas o cendrio, ndo € possivel fazgitas
consideracdes a respeito do comportamento do &laadg aterrado.
Entretanto, sabendo que nos trés cenérios o dlammsiderado como
incinerado, em termos de comparacdo entre cenéses, consideracdo
nao fara diferenca.

Tendo em vista que aproximadamente 98% da matsaatser
aterrada corresponde a metais e que quando aterrago
comportamento é préximo ao de um material ineregreebivel que o
maior impacto desse cenario seja associado a@traesodoviario.
Cenério 02 — Reciclagem do compressor de ar

Para inserir os dados do ICV no software e adasté&d banco
de dados existente, algumas considerag0es prauisardeitas.

No banco de dados do software ndo havia o procksfundicao
de aco, apenas a fundicdo de ferro. Assim, parmandiddo do aco
utilizou-se o0 mesmo processo de fundig&o do ferro.

Considerou-se a fundicdo do cobre como sendo cepso
produtivo do metal bruto. Ressalta-se que esseegsodoi alterado, de
modo que se considerou apenas o processo prodetivolvendo as
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maquinas e insumos para a fusdo do metal. Assimimpsctos

associados a producdo primaria, como extracdo dal,neetodos os
insumos necessarios até a chegada deste na iadifsram

desconsiderados. Desse modo, conseguiu-se que @SPOO Se
aproximasse bastante de uma reciclagem.

A massa de latdo foi somada a massa de cobredaohawver
processos que pudessem ser adaptados.

Os itens compostos por PVC, poliéster, polietileras fracdes de
polipropileno foram considerados como dispostosatro sanitario.

As massas de nylon, papelao hidraulico e papehf@omadas e
inseridas no programa como correspondente a pdippbsto em aterro
sanitario.

A fragcéo de aluminio foi considerada como dispestaaterro de
inertes e a fragdo de latdo disposta em aterrtasani

O 6leo mineral foi considerado como incinerada, g a Unica
opcado de tratamento para este residuo disponivieanco de dados do
software.

A participacdo de cada processo elementar do icef@r nas
categorias de impacto analisadas pode ser visdaliza forma gréafica
através da Figura 10. A Tabela 15e a Tabela ¥@rvans valores que
alimentam o grafico de impactos.
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Figura 10 — Cenario 02: Participacdes dos procedsosentares para cada categoria de impacto

100

80

60

40

L !

£ o ' e ; — -

-20

40

-60

-80

100 ™ - = rny y
Deplegdo Acidificacio Eutrofizacio  Aquecimento Deplegdo da Toxicidade Ecotoxicidade Ecotoxicidade Ecotoxicidade Oxidaclio
Abidtica Global Camada de Oz6nio Humana Agua Doce Agua Salgada Terrestre Fotoquimica

I Transporte até Joinville I Fundicdo do Ferro
[ Movimentagio Trator [E=————_1 Produgio de Cobre
I Transporte até Jaragud do Sul C—— 1 Produgdo de Latdo
| Transporte até a Inddstria de Fundigio [ 1Producdo de Ferro
I 1ransporte até o Aterro [ Incineragdo do dleo
I ovimentacio por Empilhadeira I Fundicio do Ago
I (csonche I oducio de Aluminio
I ndicio do Aluminio [ 1 Producdo de Ago

) Fundiciio do Cobre e Latio
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Obs.: Os impactos acima do eixo zero compreendeémpEctos negativos, enquanto que abaixo desseesi#io representados os

impactos evitados.
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Tabela 15: Cenario 02:

Participacdes dos procedsoeptares para cada categoria de impacto

Categorias de Impacto
= . Deplecéo da
izp](e_gao Acidificacéo Eutrofizagao Aquecimento CaFr)na%a de
iGtica Global o
Ozbnio
Unidades kg Sb eq kg S@eq kg PG eq kg CO, eq kg CFC-11 eq
Transporte até Joinville 7,21E-01 4,98E-01 1,12E-01 1,13E+02 1,70E-05
Transporte até o Aterro 9,94E-05 6,87E-05 1,54E-08 1,56E-02 2,34E-09
Transp. até Indistria de Fundigao 8,46E-( 5,85E-04 1,31E-04 1,32E-01 1,99E-08
Tranporte até Jaragua do Sul 9,00E-C 6,22E-0B E1080 1,41E+00 2,12E-07
” Movimentacdo Trator 3,11E-04 3,69E-04 8,33E-05 5,63 0,00E+00
@ | Movimentagdo Empilhadeira 1,83E-03 2,55E-04 4,89E-0 5,21E-02 5,22E-08
g Desmanche 1,80E-03 1,39E-03 1,06E-03 3,02E-01 1084E
g Fundicdo Aluminio 9,42E-03 5,58E-03 2,72E-04 1,28E+ 3,03E-07
© | Fundicdo Cobre e Latdo 6,66E-03 5,04E-03 2,00E-03 ,23EH+00 9,62E-08
ﬂ Fundicdo Aco 4,54E-02 4,33E-02 1,36E-02 4,90E+00 478507
9 | Fundicdo Ferro 3,79E-02 3,62E-02 1,14E-02 4,10E+0( 7,08E-07
§ Cobre Evitado -1,19E-02 -5,07E-02 -7,20E-02 -1,46E+0 -1,17E-07
© | Aluminio Evitado -8,28E-02 -6,66E-02 -2,38E-02 1E401 -8,49E-07
& [Latdo Evitado -9,10E-02 -2,73E-01 -3,34E-02 -9, 88(E + -6,21E-07
Aco Evitado -1,07E+00 -4,94E-01 -2,94E-01 -1,28E+02  -5,06E-06
Ferro Evitado -9,00E-01 -3,39E-01 -1,72E-01 -9,49E+ -1,62E-06
Aterramento Poliéster 8,24E-05 4,41E-05 2,65E-03 61B;02 1,88E-09
Aterramento Oleo 1,94E-04 1,64E-04 7,92E-04 2,5TE+0 3,39E-09
Aterramento Papel 5,49E-05 5,68E-05 1,06E-03 30DE- 1,23E-09
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Categorias de Impacto
~ . Deplecao da
2Ep’le_gao Acidificacéo Eutrofizagao Aquecimento Ca?na%la de
iGtica Global o
Ozbnio
Unidades kg Sb eq kg S@eq kg PG eq kg CO, eq kg CFC-11 eq
Aterramento Aco 1,06E-05 5,20E-06 1,27E-06 8,75E-04 2,62E-10
Aterramento Aluminio 2,41E-05 1,31E-05 3,78E-06 6E®3 5,15E-10
Aterramento Polipropileno 2,34E-05 1,24E-05 7,67E-0 1,59E-02 5,35E-10
Aterramento Latéo 7,15E-06 3,77E-06 9,74E-07 6,04E- 1,62E-10
Aterramento PVC 7,15E-06 3,85E-06 1,51E-04 3,31E-03 1,64E-10
Aterramento Polietileno 2,71E-07 1,45E-07 8,71E-06) 1,52E-04 6,20E-12

(continuagédo Tabela 15)
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Tabela 16: Cenario 02: Participagdes dos proce$soeptares para cada categoria de impacto
Categorias de Impacto

Toxicidade Ecotoxicidade | Ecotoxicidade | Ecotoxicidade Oxidacéo
Humana Agua Doce Agua Salgada Terrestre Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB e kg4-DB eq kg GH,4
Transporte até Joinville 2,27E+01 2,70E+00 9,21E+03 7,89E-02 1,92E-02
Transporte até o Aterro 3,13E-03 3,72E-04 1,27E+0( 1,09E-05 2,64E-06
Transp. até industria de Fundic&o 2,67E-02 3,17E-03 1,08E+01 9,26E-05 2,25E-04
@ Tranporte até Jaragua do Sul 2,84E-01 3,37E-07 E+0®% 9,85E-04 2,39E-04
§ Movimentacdo Trator 7,96E-04 5,56E-07 2,49E-03 6,83 6,51E-06
é Movimentacdo Empilhadeira 1,88E-02 5,30E-03 1,44E+0 1,72E-04 2,56E-05
uij Desmanche 7,54E-01 2,59E-01 5,67E+02 4,97E-03 80BOE
@ Fundicdo Aluminio 3,35E-01 5,50E-02 1,87E+02 3,08E- 2,48E-04
% | Fundicdo Cobre e Latdo 1,39E+00 3,69E-01 8,68E+02 ,23E02 2,81E-03
§ Fundicdo Ago 2,48E+00 1,67E+00 4,41E+03 2,00E-02 85H-03
a | Fundi¢do Ferro 2,07E+00 1,39E+00 3,69E+03 1,67E-02 1,55E-03
Cobre Evitado -4,09E+01 -2,03E+01 -5,22E+04, -6,98E-0 -1,75E-03
Aluminio Evitado -6,76E+01 -9,70E+00 -1,46E+04 6E€01 -5,64E-03
Latdo Evitado -5,60E+00 -4,04E+00 -8,44E+03 -4,0QE- -9,75E-03
Aco Evitado -5,27E+02 -1,52E+02 -1,84E+05 -2,48E+0Q  -6,45E-02
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Categorias de Impacto

Toxicidade Ecotoxicidade | Ecotoxicidade | Ecotoxicidade Oxidacéo
Humana Agua Doce Agua Salgada Terrestre Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB e k#-DB eq kg GH4
Ferro Evitado -4,01E+01 -2,52E+01 -5,56E+04 -2,08E- -6,22E-02
Aterramento Poliéster 8,73E-01 2,16E+00 2,24E+03 28H-05 9,42E-06
Aterramento Oleo 6,44E-02 2,45E-02 2,30E+01 1,32E-0 4,43E-06
Aterramento Papel 1,96E-01 9,08E-02 2,65E+02 10XE- 9,33E-05
Aterramento Aco 3,79E-04 6,63E-05 1,52E-01 1,62E-06 1,91E-07
Aterramento Aluminio 1,60E-03 2,56E-03 1,26E+00 1ED5 5,21E-07
Aterramento Polipropileno 3,40E-01 8,79E-01 8,83E+0 1,19E-05 3,24E-06
Aterramento Latdo 7,92E-04 1,67E-02 3,18E+00 2,08E- 1,43E-07
Aterramento PVC 3,10E-02 5,97E-02 7,64E+01 4,61E-05 6,83E-07
Aterramento Polietileno 2,87E-03 7,12E-03 7,38E+00| 2,39E-07 3,10E-08

(continuagédo Tabela 16)

80




Ao se analisar o grafico de impactos do cenariod®Eigura 10,
percebe-se que em todas as categorias de impacaipena Deplecdo
da Camada de Ozbnio, 0s impactos positivos sup@mnmpactos
negativos.

Os impactos negativos referem-se quase que natslidade ao
transporte rodoviario de Sao Paulo a Joinville. [scessos de
reciclagem dos metais por meio da fundigéo e oaatemto dos demais
itens tém participagcdo quase que insignificantsewsnpactos.

Os impactos positivos séo representados majaritemte pelo
ferro e aco evitados. I1sso se explica pelo fatquieesses se apresentam
sob maior valor de massa dentre os metais fundisié® e 45% da
massa total de metais, referentes ao aco e fespectivamente).

Ressalta-se que se considerou 100% de aproveianmen
reciclagem dos metais. Assim, considerando-se um@eptagem
menor, o grafico de impactos poderia variar ligagate nos valores
dos impactos positivos. Porém, dada a grande difarentre os valores
de impactos positivos e negativos apresentadog-godoncluir que os
impactos positivos continuariam superando os nagsti
Cenario 03 — Remanufatura e Reutilizacdo do Comprsesr de ar

Assim como nos cenarios anteriores, foi precigerfalgumas
consideracdes para se adaptar ao banco de dadofwlare.

Como no cenario 02, o processo de fundicdo do fato
considerado o mesmo processo de fundicdo do f@rprocesso de
fundicéo de latdo também foi considerado como agws%o de fundi¢do
de cobre.

Os itens compostos por poliéster e as fragdesotprgpileno
foram considerados como dispostos em aterro sianitar

As juntas de papeldo hidraulico foram consideradaso papel,
disposto em aterro sanitario. A fracdo de latdocfmisiderada como
disposta em aterro sanitério, e as fracdes de agbre como dispostas
em aterro para residuos inertes. O 6leo foi coraiitecomo incinerado.

A Figura 11 a seguir traz 0s processos elementlaregnario 03
e a sua participacdo em cada categoria de impaelszada. A Tabela
17 e a Tabela 18 relacionam os valores que alimeatgréafico.
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Figura 11 — Cenario 03: Participacdes dos procedsosentares para cada categoria de impacto
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B Transporte até a Inddstria de Fundigio [ Produgio de Latdo
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I (iontagem I ¢ oducdo de Aluminio
T o Repostas 1 Produgdo de Ago
Fundigio do Aluminio [ Compressor montado

[ Incineracdo do dleo
A analisar 1 p 'Cendrio 03'; Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 / World, 1990 / Caracterizacdo

Obs.: Os impactos acima do eixo zero compreendeimpactos negativos, enquanto que abaixo desseestém representados os
impactos evitados.
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Tabela 17 — Cenario 03: Participa¢des dos procedsuentares para categoria de impacto

Categorias de Impacto

Deplecéo e . Aquecimento Deplecdo da
Abictica Acidificacédo Eutrofizacdo Global Cama}d_a de
Ozobnio
Unidades kg Sb eq kg S@eq kg PG eq kg CO eq kg CFC-11 eq
Transporte até Joinville 7,28E-01 5,02E-01 1,14E-01 1,14E+02 1,70E-05
Transporte até o Aterro 8,27E-0% 5,71E-05 1,30E-05 1,29E-02 1,94E-09
Transp. até Indistria de Fundicdo | 2,87E-04 1,98E-04 4,50E-05 4,48E-02 6,71E-09
§ Movimentac&o Trator 3,11E-04 3,69E-04 8,33E-05 5,68 0,00E+00
% Movimentacdo Empilhadeira 1,53E-03 2,12E-04 4,08E-0 4,34E-02 4,35E-08
% Desmanche 1,80E-03 1,39E-03 1,06E-03 3,02E-01 1084E
w | Montagem 4,82E-02 1,42E-02 4,57E-03 2,22E+00 106G E-
§ Pecas Repostas 1,61E+0D 1,02E+00 6,38E-01 1,95E+Q ,(15E-D5
§ Fundicdo Aluminio 5,11E-03 3,03E-03 1,47E-04 6, ME- 1,64E-07
E Fundic&o Latédo 1,04E-03 7,90E-04 3,14E-04 1,92E-01 1,51E-08
Fundicdo Aco 4,35E-02 4,15E-02 1,30E-02 4,70E+00 128,07
Fundicéo Ferro 7,75E-03 7,39E-03 2,32E-03 8,37E-01 1,45E-07
Aluminio Evitado -4,49E-02 -3,61E-02 -1,29E-02 5E6-:00 -4,60E-07
Latdo Evitado -3,38E-02 -1,01E-01 -1,24E-02 -3,66E+ -2,31E-07
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Categorias de Impacto

Deplecéo e . Aquecimento Deplecdo da
Abictica Acidificacédo Eutrofizacdo Global Cama}d_a de
Ozonio
Unidades kg Sb eq kg S©eq kg PG eq kg CO eq kg CFC-11 eq
Aco Evitado -1,03E+00 -4,74E-01 -2,82E-01 -1,23E+02 -4,85E-06
Ferro Evitado -1,84E-01 -6,92E-02 -3,61E-02 -1,99E+ -3,32E-07
Compressor Montado -7,73E-01 -3,70E-01 -1,88E-01 618+01 -4,06E-06
Aterramento Poliéster 7,29E-05 3,90E-05 2,34E-03 08802 1,67E-09
Aterramento Oleo 1,94E-04 1,64E-04 7,92E-04 2,5TE+0 3,39E-09
Aterramento Papel 1,03E-05 1,07E-05 2,00E-04 S5@E- 2,30E-10
Aterramento Ago 1,06E-05 5,20E-06 1,27E-06 8,75E-04 2,62E-10
Aterramento Aluminio 2,41E-05 1,31E-05 3,78E-06 6E®3 5,15E-10
Aterramento Polipropileno 2,34E-05 1,24E-05 7,67E-0 1,59E-02 5,35E-10
Aterramento Latéo 7,15E-06 3,77E-06 9,74E-07 6,04E- 1,62E-10

(continuacaolabela 1Y
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Tabela 18 — Cenario 03: Participacdes dos procedasugentares para cada categoria de impacto
Categorias de Impacto

Toxicidade Ecotox. Agua | Ecotox. Agua Ecotox. Oxidago
Humana Doce Salgada Terrestre Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq k#-DB eq kg GH,4
Transporte até Joinville 2,40E+01 3,35E+00 1,04E+04  9,02E-02 1,95E-02
Transporte até o Aterro 2,73E-03 3,81E-04 1,18E+0p 1,03E-05 2,22E-06
Transp. Industria de Fundigio 9,47E-03 1,32E-03 4,10E+00 3,55E-05 7,69E-06
«» | Movimentacgdo Trator 7,96E-04 5,56E-07 2,49E-03 B;83 6,51E-06
% Movimentacdo Empilhadeira 1,56E-02 4,41E-03 1,20E+0 1,44E-04 2,13E-05
@ | Desmanche 7,54E-01 2,59E-01 5,67E+02 4,97E-08 S0BOE
E Montagem 2,31E+00 1,07E+00 1,71E+03 1,71E-01 1®3E-
ﬂ Pecas Repostas 4,29E+02 1,85E+02 3,55E+05 4,43E+00 ,66E-92
ﬁ Fundicdo Aluminio 1,82E-01 2,98E-02 1,01E+02 1,63E- 1,34E-04
§ Fundicéo Latdo 2,18E-01 5,78E-02 1,36E+02 6,63E-08  4,41E-04
0 | Fundigdo Ago 2,37E+00 1,60E+00 4,23E+03 1,91E-02 77803
Fundicdo Ferro 4,23E-01 2,85E-01 7,53E+02 3,41E-08  3,16E-04
Aluminio Evitado -3,67E+01 -5,26E+00 -7,91E+03 gE902 -3,06E-03
Latdo Evitado -2,08E+00 -1,50E+00 -3,14E+03 -1,42E- -3,62E-03
Aco Evitado -5,06E+02 -1,45E+02 -1,77E+05 -2,38E+00  -6,18E-02
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Categorias de Impacto

Toxicidade Ecotox. Agua | Ecotox. Agua Ecotox. Oxidago
Humana Doce Salgada Terrestre Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq k#-DB eq kg GH,4
Ferro Evitado -8,18E+00 -5,15E+00 -1,14E+04 -4,PQE- -1,27E-02
Compressor Montado -1,33E+02 -6,89E+01 -9,97E+04 75400 -4,48E-02
Aterramento Poliéster 7,73E-01 1,91E+00 1,99E+03 441605 8,34E-06
Aterramento Oleo 6,44E-02 2,45E-02 2,30E+01 1,34E-0 4,43E-06
Aterramento Papel 3,67E-02 1,71E-02 4,99E+01 2(9E- 1,75E-05
Aterramento Aco 3,79E-04 6,63E-05 1,52E-01 1,62E-0¢ 1,91E-07
Aterramento Aluminio 1,60E-03 2,56E-03 1,26E+00 1E-05 5,21E-07
Aterramento Polipropileno 3,40E-01 8,79E-01 8,83E+0 1,19E-05 3,24E-06
Aterramento Latédo 7,92E-04 1,67E-02 3,18E+00 2,Q8E- 1,43E-07

(continuacaolabela 18
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Através da andlise da Figura 11 é possivel percpleeexiste um
equilibrio entre os impactos positivos e negativesultantes dos
processos elementares desse cendrio.

O processo de transporte de S&o Paulo a Joirajiiesenta
participacdo significativa nos impactos negativas skis das dez
categorias analisadas. Porém, nesse caso, a naater gps impactos
negativos é advinda do processo de producéo das pegostas.

A remanufatura do compressor de ar exige a refpomgig um
numero consideravel de itens. Em termos de masspegas a serem
repostas chegam a aproximadamente 50% da massantmressor
completo. Assim, explica-se a grande participacioreposicdo das
pecas nos impactos negativos.

Com relagdo aos impactos positivos, 0 aco e ® feuitado
apresentam participacdo significativa, uma vez dprtre os metais a
serem fundidos, estes apresentam maior contrib@gémassa (84% e
15%, referentes ao aco e ao ferro, respectivameRemsalta-se que,
como no cenario 02, considerou-se um aproveitamdatd00% no
processo de reciclagem desses metais.

O processo de reutilizacdo do compressor de aamefaturado
evitaria a produgédo de metade de um compressor, tavdo em vista
gue um compressor remanufaturado teria uma seguiddadtil de 5
anos, enquanto que a vida util de um compressar éale 10 anos. O
fato de se evitar a producdo de metade de um cesgraparece com
grande participacdo nos impactos positivos de t@dasategorias de
impacto analisadas.

Comparacgéo entre 0s cenarios

A Figura 12, alimentada com os dados da TabelasEgair, traz
o resultado da comparacao entre os trés cenari@és de sua analise
€ possivel concluir que o cenério 02 é o prefedwnéle os trés cenarios
analisados.

Em todas as categorias de impacto analisadas,toextz
Deplecdo da Camada de Oz6nio, no cenario 02, oachop positivos
superam os negativos. O impacto negativo refegerssa categoria fica
em posicao intermediaria entre os cenarios 01 e 03.

Com relacé@o aos dois cenérios restantes, apongrégmenos
impactante nao é tdo claro quanto na escolha darioed2. O cenario
01 ndo apresenta impactos positivos, porém, emdssisategorias de
impacto, o impacto negativo do cenério 03 superzr@rio 01. Nas
categorias de impacto em que o cenario 01 mostraase impactante
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que o cendrio 03 sao aquelas em que os impactd/goslo cenario
03 superam os negativos.

Assim, para comparar 0s cenarios e hierarquizddarodo mais
claro, procedeu-se a uma segunda andlise compgaratassa vez
utilizando um método Endpoint. Os resultados podemvisualizados
na Figura 13 que é resultado dos valores apresentedT abela 20.

A andlise endpoint pondera com pesos maiorestagaréas de
impacto Mudanca Climatica; Toxicidade Humana; Matdtarticulado;
Deplecdo de Metais; e Deplecdo de Recursos FofBmjara 14).
Através da andlise de pontuacao Unica, novamemgnério 02 mostra-
se preferivel, seguido pelos cenérios 01 e 03.
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Figura 12 — Comparagéo entre os cenarios — Métodob 20
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A comparar 1 p ‘Cendrio 01', 1 p 'Cendrio 02 " e 1 p "Cendrio 03'; Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 ] World, 1990 | Caracterizacdo

Obs.: Os impactos acima do eixo zero compreendeimpactos negativos, enquanto que abaixo desseesiém representados os
impactos evitados.
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Tabela 19 — Comparagéo entre os cenérios: Método 2000

Categorias de Impacto
= . Deplecgéo da
Dep!ggao Acidificacédo Eutrofizacdo Aquecimento Camada de
Abidtica Global s
Ozobnio
Unidades kg Sb eq kg S@eq kg PQ eq kg CO eq kg CFC-11 eq
Cenario 01 8,22E-02 5,39E-02 1,79E-02 1,47E+01 HUHE
Cenario 02 -1,32E+00 -6,25E-01 -4,47E-01 -1,19E+02 ,10H-05
Cenério 03 3,85E-01 5,41E-01 2,48E-01 8,13E+01 23 E
Categorias de Impacto
Toxicidade Ecotox. Agua Ecotox. Agua Oxidagao
Ecotox. Terrestre o
Humana Doce Salgada Fotoquimica
Unidades kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq kg 1,4-DB eq BRAA-DB eq kg GH,4
Cenario 01 4,28E+00 4,14E+00 4,95E+03 1,01E-02 20FE
Cenério 02 -6,50E+02 -2,01E+02 -2,93E+05 -2,79E+0Q 1,18E-01
Cenario 03 -2,25E+02 -3,18E+01 7,68E+04 -5,54E-01 ,4615-03
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Figura 13 — Comparacgéo entre os cenarios — Méto@iFReEndpoint
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A comparar 1 p "Cendrio 01, 1 p 'Cendirio 02 " e 1 p 'Cendrio 03'; Método: ReCiPe Endpoint (H) V1.05 / World ReCiPe H/H [ Pontuacdo nica

Obs.: Os impactos acima do eixo zero compreendeimpactos negativos, enquanto que abaixo desseesiém representados os
impactos evitados.
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Tabela 20 — Comparacgao entre os cenarios: MétoddPReglidpoint

Categorias de Impacto

Mydaqga Deplecgéo - Formagdo | Formacgéo . Mydaqga s '
climatica Toxicidade - . Radiagdo | climatica | Acidificacéo | Eutrofizacéo
. de de oxidante| de material | . .
na saude s humana P . ionizante nos terrestre agua doce
h 0zbnio fotoquimico | particulado - L
umana ecossistemas
Unidades Pt Pt Pt Pt Pt Pt Pt Pt
Cenario 01 4,58E-01| 1,15E-04 1,36E-02 1,03E-04 1,58E-01 1,95E-04 5,44E-02 162E{ 1,14E-05
Cenario 07 -3,59E+0Q| 6,05E-04| -2,75E+00| 2,60E-04| -4,38E+0p -9,49E-03  -4,26E-p1 ,38E-03 -3,08E-03
Cenario 03 2,57E+00| 1,22E-08 1,64E+00 1,45E-03 1,32E+00  -1,54E-03 3,04E-01 1B3E| 9,38E-04
Categorias de Impacto
Ecotox. Ecotox. Ecotox. (acupagao Ocupagao de Transformacdo | Deplecéo de Deplecdo de
A - e terras terras ) recursos
Terrestre | Agua doce| Marinha c do solo natural metais PN
agricolas urbanas fésseis
Unidades Pt Pt Pt Pt Pt Pt Pt Pt
Cenario01| 6,18E-05 6,82E-06 2,05E-08 3,15E-04 2[BE -2,92E-03 9,98E-05 9,54E-01
Cenario 02| -6,35E-04 -5,78E-04 -1,84E-06  -2,38E-02 1,97E-02 7,06E-03 -1,17E+0Q -8,01E+0Q
Cenario 03| 4,78E-04| -6,82E-0b -1,54E-07 -1,31EP1 ,14R-02 5,31E-01 -3,69E-01 6,50E+0
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Figura 14 — Ponderagdo Método ReCiPe Edpoint
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5.5.Interpretacéo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida tomou aomtraves
da andlise do impacto ambiental inerente a cadariceestudado, e da
comparacéo entre eles, conforme definido nos ebgtieste estudo.

Com relagcdo aos impactos de cada cenario, foi iyabss
identificar que o transporte rodoviario teve gramuticipacdo no
impacto negativo dos trés cenarios estudados. Néarice01 a distancia
de percurso foi arbitrada, porém, nos cenarios 02 e valor utilizado
foi um valor real, entre um grande centro consumal@ fabrica dos
compressores, a distancia média entre Sao Paolowllé. Nesse caso,
uma maneira de diminuir os impactos seria diminoiedsa distancia,
fazendo a reciclagem e/ou a remanufatura ndo emillei mas em um
local mais préximo de Séo Paulo.

O resultado da comparacdo entre 0s cenarios apante o
cenario 02, que considera a reciclagem do compressar, diante das
categorias de impacto analisadas, é ambientalmpraéerivel. O
cenario 01, referente ao aterramento completo dyppessor, mostrou-
se ainda menos impactante que o cenario 03, qusidesa a
remanufatura.

Cabe ressaltar o alto custo que significaria atenrm compressor
de ar, tendo em vista seu peso elevado. Aindanha lile pensamento
em termos econdmicos, ndo se justifica o aterramdatum produto
gue possui ha sua constituicdo itens metélicos, altorvalor agregado.
O aterramento do compressor acarretaria ainda eanagmpacdo em
volume bastante significativa em um aterro, o e @ recomendavel,
tendo em vista a escassez cada vez maior de fmErasesse tipo de
disposicao de residuo.

Esse estudo abrange cenérios hipotéticos e nuitesderacdes
foram feitas. Grande parte dados utilizados nesttude sé&o
secundarios, oriundos de bancos de dados baseadagferéncias
européias, que embora possam ser bastante préxémesdados
brasileiros, ndo sao iguais.

Os impactos positivos dos cenarios 02 e 03 advéripalmente
dos processos evitados da producdo de aco e femtoetanto, cabe
ressaltar que se considerou que 0s processosidagem tivessem um
aproveitamento de 100%, o que na realidade naorencéyssim,
principalmente no cenério 02, onde os impactostigosiséo oriundos
exclusivamente da ndo producdo desses metais,sgodeer que se
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assumiu uma condicdo otimista demais, e que 0SCiEPPOSItivos
existirdo, mas seréo menores do que o que foi expiao.

Com relagcdo ao cenario 03, as pecas repostasgpossumaior
participacdo dos impactos negativos. A remanawfayige que muitas
pecas sejam substituidas, inclusive o reservatieriar, que é um item
com impacto de producdo bastante significativo. eBdb que o
compressor remanufaturado ter4 uma vida Gtil deagpb anos, inserir
pecas novas, que poderiam ter sua vida Util doleadam compressor
novo, torna a adocao desse cendrio inviavel.

Ainda com relagédo ao cenério 03, é sabido que ep&sanos de
reutilizacdo, o compressor também se tornara diaselse transformara
em residuo. Nao se pode, porém, adicionar um cedarifim de vida
como o cenario 01 ou o cenéario 02 a esse cenaie, §g tornaria
injusto em termos de comparacdo. Se caso o fizegmmas seria
aumentado o impacto ambiental inerente ao cendrm dstariam sendo
desconsiderados os 5 anos de uso que o compressanufaturado
ganhou.

Este estudo abrangeu a destinacdo pds-uso quespodplicada
aos compressores que se tornam obsoletos, ou agjeles que
chegaram aos seus 10 anos de vida util. Assim, emdrio 03, a
destinacdo aplicada é a remanufatura, que possibdi uso do
compressor por mais 5 anos. O impacto associads@do compressor
durante esses 5 anos, bem como a destinacédo duéasker a este apds
esse periodo de tempo ndo fez parte do cenéricedancfatura e
reutilizacéo.

Se além da analise pontual como foi 0 caso destalho, fosse
feita uma andlise temporal, levando em consideractoanpo de vida
util dos compressores nos trés cenarios, o estoderip ficar mais
completo, e entdo poderia ser incluido um cen&idisbosicdo final no
cenério 03.

Considerando, como exemplo, um periodo de 30 ansabendo
gue a vida util de um compressor sao 10 anos, thuesse periodo, nos
cenarios 01 e 02 haveria 03 compressores a seremadas e
reciclados, respectivamente. J4 no cenario 03, ndabeque a
remanufatura acrescenta 5 anos de vida util ao s, ter-se-ia 02
compressores quanto residuo. Assim, analisandoemaatento e a
reciclagem de 03 compressores nos cenarios 0lresjactivamente, e
a remanufatura e reutilizacdo de 2 compressorescamrio 03,
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juntamente com sua destinagdo final, o estudo @Eodertornar mais
completo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo desta ACV foi possivel ifieat, dentre
0s cenarios de pés-uso estudados, o impacto ambiratente a cada
um deles, e apontar qual cenario se mostra ambieTtt®e menos
impactante.

O cenério de reciclagem mostrou-se 0 melhor dergtreenarios
estudados. O compressor de ar é constituido poeriaiat com alto
indice de reaproveitamento, sendo plenamente aekadadocao deste
cenario.

A ACV envolve o levantamento e 0 estudo minucidsaados, o
gue demanda muito tempo e recursos. Neste trabathizaram-se
muitos dados secundarios, que podem se distareiaatidade. Assim,
em um estudo realizado em um periodo maior de tepyguteriam ser
utilizados mais dados primarios, aproximando maisresultados da
realidade.

O estudo abrangeu cendrios hipotéticos, sendasfaituitas
consideragbes e assumindo situagfes que por vemEsnpndo ser
plenamente aplicaveis na realidade. Recomendaase, laja interesse
por parte da empresa em adotar o cenario apontex@mbientalmente
preferivel, que seja feita uma analise de todascassideracdes
realizadas e que se adaptem melhor os dados dadmlia empresa.
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