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RESUMO

Os oleos lubrificantes usados sao considerados residuos industriais perigosos, tanto pela legislagao
europeia como pela portuguesa, que estabeleciam como objectivo prioritario a prevengao da
producéo destes residuos, seguida da regeneragao e de outras formas de valorizagdo. Porém, varios
estudos demonstram que os diversos Estados-Membros da UE n&o favorecem a regeneragéo dos
Oleos usados, mas pelo contrario estdo a utilizar os mesmos como combustiveis em instalagbes
industriais. Além disto, verifica-se a auséncia de instalagdes de regeneragdo em inUmeros paises,
incluindo Portugal. A nova directiva europeia relativa aos residuos, que entrou em vigor em 2008
(2008/98/CE) estabelece que quando aplicarem a hierarquia dos residuos referida na anterior
directiva sobre residuos (2006/12/CEE), os Estados-Membros devem tomar medidas para incentivar
as opgdes conducentes aos melhores resultados ambientais globais, podendo ser necessario
estabelecer fluxos de residuos especificos que se afastem da hierarquia caso isso se justifique pela

aplicagao do conceito de ciclo de vida aos impactos globais da geragéo e gestao desses residuos.

Para colmatar a falta e a desactualizagdo de informagéo que existe relativamente aos sistemas de
gestao dos 6leos usados, é necessario recorrer a instrumentos, como a Analise do Ciclo de Vida, que

permitem conhecer os impactes ambientais dos diversos processos de tratamento e valorizagao.

O objectivo inicialmente proposto neste trabalho consistia em fazer uma revisdo dos estudos de ACV
relativas aos 6leos usados, procurando optimizar o sistema de gestdo destes residuos. Em termos
metodoldgicos, procedeu-se a recolha de dados, através da realizacdo de reunides, visitas as
instalacdes que integram o Sistema Integrado de Gestdo dos Oleos Usados e o envio de
questionarios que permitiram descrever alguns processos e conhecer os aspectos econdémicos e

operacionais inerentes.

A escassez dos dados de base disponibilizados por parte das empresas visitadas, além de
demonstrar falta de transparéncia na actividade do sector, constituiu um obstaculo a construgao de
uma ACV integral, ndo sendo possivel cumprir o objectivo inicialmente proposto. O objectivo alterou-
se assim, para o de desenvolver as bases para futuras ACV aplicadas aos 6leos usados, assim como
referir os obstaculos encontrados ao longo da execugédo do projecto que devem ser evitados em

estudos futuros.

Assim, no presente trabalho, estdo descritos os processos e estdo apresentados os fluxogramas para
cada industria, tanto no contexto europeu, como no contexto portugués. Nestes fluxogramas, estédo
descritas as entradas de materiais e energia e as saidas de produtos, residuos e emissoes, estando
contemplados todos os processos desde a aquisicao dos 6leos usados aos seus produtores até ao
transporte dos produtos e co-produtos para os diferentes destinos de valorizagdo (numa perspectiva
do bergo ao tumulo). Inclui-se ainda, em alguns casos, o tratamento dado aos residuos e emissoes.
Além desta informacgao ainda se apresentam os dados quantitativos disponibilizados pelas industrias

portuguesas.

Palavras-chave: Oleos lubrificantes usados, Analise do Ciclo de Vida, gestdo de residuos
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ABSTRACT

Waste lubricating oils are considered to be hazardous waste, by both European and Portuguese
legislation, in which priority was given to the prevention of production of these wastes, followed by the
regeneration and other forms of recycling, leaving incineration as a last resource among the different
recovery options. However, several studies clearly demonstrate that Member States of the EU do not
favour regeneration of waste oils but on the contrary are widely using waste oils as fuel in industrial
establishments. Besides this, numerous countries lack regeneration installations, including Portugal.
The new european directive on waste, that is in force since 2008 (2008/98/EEC), establishes that
when applying the waste hierarchy referred to in the previous european directive on waste
(2006/12/EEC), Member States shall take measures to encourage the options that deliver the best
overall environmental outcome, which may require specific waste streams departing from the
hierarchy where this is justified by life-cycle thinking on the overall impacts of the generation and

management of such waste.

In order to update some of the obsolete information and to overcome some of the inconsistencies
relative to the used oil management systems it is necessary to analyse the systems using instruments,
such as Life Cycle Assessment, which give insight about the environmental burdens of the different

recovery options.

Initially, this study aimed at revising the current LCA studies on waste oil management systems,
seeking to optimize the management systems of these wastes. In methodological terms, data was
gathered by arranging meetings and visits to the companies belonging to the portuguese waste oil
management system. Furthermore, several questionnaires were sent to these companies in order to
acquire a description of the processes and to aknowledge all the economic and operational aspects

inherent to these processes.

The initial aim of this study was not fulfilled due to the scarce database made available by the visited
companies, which besides demonstrating lack of transparency in the waste oil sector, constituted an
obstacle to preform a complete LCA study. Therefore, the new goal of the study was to develop the
groundwork for future LCA studies applied to waste oils, as well as to discuss the main adversities

found throughout the accomplishment of the project that must be prevented in future studies.

Thus, in this work the processes for waste oil industries are described and the flowcharts, in the
european and Portuguese context, are presented. In these flowcharts, the inputs of materials and
energy and the outputs of products, emissions and wastes, are described and the processes are
illustrated from the acquisition of used oil from their producers to the transportation of products and
coproducts to the different recovery options (using a cradle to grave approach). In some cases, the
processes that describe the treatment given to wastes and emissions are presented. The quantitative

data that was made available by the Portuguese companies is also presented in this work.
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SIMBOLOGIA E NOTACOES
ADEME - Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
ACV - Analise do Ciclo de Vida
AICV — Analise dos Impactes do Ciclo de Vida

ANR — Autoridade Nacional de Residuos

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

APETRO - Associagao Portuguesa das Empresas Petroliferas

API — American Petroleum Institute

ARR - Autoridade Regional de Residuos

ATVOU — Avaliagao das Tecnologias de Valorizagéo de Oleos Usados
BAT — Best Available Techniques

CAGEO - Comissao de Acompanhamento da Gestdo dos Oleos Usados
CAGER — Comissao de Acompanhamento da Gestdo de Residuos

CBO - Caréncia Bioquimica em Oxigénio

CCDR-LVT — Comissao de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo
Cd — Cadmio

CEE - Comunidade Econdmica Europeia

CFC — Clorofluorcarbono

C,Hg — Etano

CH,4 — Metano

CH3Br — Brometo de metil

CIRVER - Centros Integrados de Recuperagao, Valorizagao e Eliminagao de Residuos Perigosos
CO - Monéxido de carbono

CO, — Di6xido de carbono

COV - Compostos Organicos Volateis

CQO - Caréncia Quimica em Oxigénio

Cr — Crémio

Cu — Cobre

DCEA/FCT/UNL — Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

DGGE - Direcgao Geral de Energias e Geologia

€ - Euro

EC — European Commission

EE — Energia Eléctrica

EIONET — European Environment Information and Observation Network
EMAS - Sistema Comunitario de Ecogestédo e Auditoria

EMPA — Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research
EPA — Environmental Protection Agency

Eq. — Equivalente

ETAR — Estacdo de Tratamentos de Aguas Residuais

ETARI — Estagdo de Tratamentos de Aguas Residuais Industriais
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EUA - Estados Unidos da América

FEUP — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
g— Grama

GEIR — Groupement Européen de I'Industrie de la Régénération
GJ - Gigajoule

GNP — Great Northern Processing Inc.

GWh - Gigawatt-hora

HAP — Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos
HCFC — Hidroclorofluorcarbono

HCL — Acido hidrocloridrico

HF — Acido hidrofluridrico

ICV — Inventério do Ciclo de Vida

IR — Instituto de Residuos

ISO — International Organization for Standardization
kg — Quilograma

kt — Quilotoneladas

kWh — Quilowatt-hora

| — Litro

LCso— Lethal Concentration (mata 50% da populagéo de teste)
Lda — Sociedade Limitada

m?® — Metro clibico

MJ — Megajoule

MRI — Midwest Research Institute

MW — Megawatt

NCTE - National Centre for Technology in Education
n/d — Nao disponivel

Ni — Niquel

NHs;— Amodnia ou amoniaco

NOx — Oxidos de azoto

NO, — Diéxido de azoto

OU - Oleos Usados

PAO - Polialfaolefinos

Pb — Chumbo

PCB — Policlorobifenilos

PCI — Poder Calorifico Inferior

PCT - Policlorotrifenilos

PDA — Propane De-asphalting Process

pH — Potencial hidrogenidnico (medida fisico-quimica)
PO, — Fosfato

ppm — Parte por milhao

PrON — Produtores de 6leos novos

PrOU — Produtores de 6leos usados
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RIP — Residuos Industriais Perigosos

RSU - Residuos Sdlidos Urbanos

S.A. — Sociedade Anénima

SETAC — The Society of Environmental Toxicology and Chemistry

s.d. — Sem dados

SIGOU - Sistema Integrado de Gestdo de Oleos Usados

SIRER - Sistema Integrado de Registo Electrénico de Residuos

SOGILUB - Sociedade de Gestéo Integrada de Oleos Lubrificantes Usados, Lda.
SO, — Oxidos de enxofre

SO, — Diéxido de enxofre

SN — Solvent Neutral

t— Tonelada

UE — Uniao Europeia

UNIOIL — Associagéo Portuguesa das Empresas Gestoras e Recicladoras de Oleos Usados
VLE — Valores Limite de Emiss&o

WISARD — Waste Integrated System for Assessment of Recycling

Zn — Zinco
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1 INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS GERAIS

Com o desenvolvimento econémico e industrial da sociedade europeia a producdo de residuos tem
sido crescente, sendo produzidos cerca de 1,3 milhar de milhdes de toneladas de residuos
anualmente, dos quais 40 milhées de toneladas sao residuos perigosos. Adicionando a este valor
ainda 700 milhdes de toneladas de residuos agricolas, torna-se evidente a importancia da
problematica ambiental da gestao dos residuos (EC, 2009a).

Em muitos paises estes sistemas de gestdo estdo em constante mudanga. As problematicas
ambientais, como por exemplo, as alteragbes climaticas sdo, em geral, o motivo para tais mudangas.
A reducado da quantidade de residuos gerados, através de iniciativas de prevengéo, melhor uso dos
recursos e através da promocgao de praticas de consumo mais sustentaveis é prioritaria segundo a
hierarquia de gestdo de residuos sugerida pela Unido Europeia (UE). A reciclagem e a preparagao
para a reutilizagdo sdo as vias de prioritarias na hierarquia dos residuos, se nao for possivel prevenir
a produgao de residuos. Os residuos sdo separados em varios fluxos (e.g., embalagens, veiculos em
fim-de-vida, baterias, residuos eléctricos e electrénicos, etc.), e é requerido aos Estados-Membros,
pelas directivas da UE, a introdugcdo de legislagdo relativa a recolha, reutilizagdo, reciclagem e
eliminacdo destes fluxos. Os residuos que ndo podem ser prevenidos ou reciclados devem ser
encaminhados para outras vias de valorizagdo, como, por exemplo, a valorizagdo energética, sendo a
deposicdo em aterro sanitario utilizada como ultimo recurso (Finnveden et al., 2000).

Os o6leos lubrificantes usados sao residuos considerados perigosos que necessitam de uma gestéao
adequada de forma a minimizar os danos causados no ambiente. S6 a UE consumiu, em 2003, cerca
de 4,4 milhdes de toneladas. Contudo, com o uso, os 6leos lubrificantes perdem as propriedades e
ficam contaminados, deixando de ser apropriados para a utilizagdo a que estavam inicialmente
destinados. Aproximadamente 50% dos 6leos adquiridos no mercado transformam-se em &leos
usados (a percentagem restante é perdida com o uso e consumo do lubrificante nos processos) o que
representa cerca de 2,5 milhdes de toneladas de 6leos lubrificantes usados para gerir anualmente na
UE.

A Directiva 75/439/CEE relativa a eliminagao dos 6leos usados, foi concebida para criar um sistema
harmonizado de recolha, armazenamento, recuperacao e eliminagao dos 6leos usados, tais como os
que sao utilizados em veiculos motorizados, turbinas, caixa de mudangas, entre outros. Esta
igualmente incluida nos objectivos desta Directiva a protec¢gdo do ambiente contra os efeitos nocivos
advindos da deposicao ilegal e das operagdes de tratamento destes residuos (EC, 2009b).

Em Portugal, esta Directiva foi transposta pelo Decreto-Lei n°® 153/2003, de 11 de Julho e a gestédo
dos 6leos lubrificantes usados esta a cargo da Sociedade de Gestdo Integrada de Oleos Lubrificantes
Usados, Lda (SOGILUB). Esta entidade tem por objectivo a prestagcdo de servicos de gestédo
integrada de Oleos lubrificantes usados, incluindo a organizacdo da recolha, transporte,
armazenagem, tratamento e valorizagdo (nomeadamente, regeneracdo, reciclagem e valorizagao
energeética), a realizagdo de estudos, campanhas, promogbes e acgdes de comunicagdo, assim
como, o desenvolvimento e manutencgéo informatica de bases de dados.

1.2 RELEVANCIA DO TEMA

Os dleos lubrificantes usados s&o residuos considerados perigosos devido as propriedades que
apresentam. Contém elevados niveis de hidrocarbonetos e de metais pesados, sendo os mais
representativos: o Chumbo (Pb), o Zinco (Zn), o Cobre (Cu), o Crémio (Cr), o Niquel (Ni) e o Cadmio
(Cd).

Uma das principais diferengas entre um 6leo novo e um 6leo usado, e que Ihe confere o seu caracter
de residuo perigoso, € sem duvida a presenca de metais pesados e Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos (HAPs).



Assim, quando os 6leos usados sao langados directamente no ambiente (no meio hidrico, nas redes
de esgotos e no solo) ou a queima dos mesmos néo é controlada, provocam graves problemas de
polui¢do do solo, das aguas e/ou do ar.

Quando langados no solo contaminam os solos e as aguas subterraneas. Quando langados no
esgoto provocam estragos nas ETAR e poluem os meios receptores hidricos. Quando queimados,
provocam a libertacdo de substancias téxicas (como os PCB), metais pesados (como arsénio,
cadmio, chumbo) e compostos organicos (como benzeno, naftaleno). Além destes impactes, os 6leos
langados no meio hidrico cobrem a superficie de agua, formando uma fina pelicula que impede a
oxigenacgao e origina a morte por asfixia dos peixes e plantas.

Torna-se entdo crucial recolher a maior quantidade possivel deste residuo, de forma a evitar a
contaminagdo do ambiente e a aproveitar o elevado potencial de recuperagao deste fluxo de residuo.
A taxa de recolha pode ainda ser optimizada, através do aumento da participagdo dos industriais,
consumidores e oficinas no combate a deposi¢do ilegal destes residuos, sendo imprescindivel a
entrega dos mesmos as entidades de recolha licenciadas para o efeito e que asseguram a sua
valorizagéo (EC, 2009b).

1.3 ENQUADRAMENTO DO PROJECTO ATVOU

1.3.1 Ambito e objectivos do projecto ATVOU

O presente trabalho desenvolveu-se no ambito do Projecto ATVOU — Avaliagdo das Tecnologias de
Valorizacdo de Oleos Usados, que surgiu por convite enderecado pela empresa SOGILUB —
Sociedade de Gestao Integrada de Oleos Lubrificantes Usados, Lda. ao Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(DCEA/FCT/UNL).

Este projecto tem por objectivo a avaliagdo das diversas tecnologias de valorizagdo deste residuo
(desenvolvidas e em desenvolvimento), recorrendo as metodologias de Analise de Ciclo de Vida
(ACV) e andlise econdmica. Com este projecto, o Departamento de Ciéncias e Engenharia do
Ambiente da FCT/UNL procura dar um contributo para a melhoria da gestao dos 6leos usados a nivel
nacional, resultando do Projecto ATVOU a identificagdo das tecnologias de valorizagdo de o6leos
usados a implementar em Portugal, mais sustentaveis em termos ambientais e econémicos.

O Decreto-Lei n° 153/2003, de 11 de Julho, que transpde a Directiva n° 75/439/CEE, do Conselho, de
16 de Junho, estabelece o regime juridico a que fica sujeita a gestdo de 6leos novos e 6leos usados,
dando prioridade a prevencao da producéo, em quantidade e nocividade, destes residuos, seguida da
regeneracao e de outras formas de reciclagem e valorizagao.

Apesar da regeneragéo ser a forma de valorizagéo prioritaria para o tratamento dos éleos usados,
prevista na Directiva n° 75/439/CEE, do Conselho, de 16 de Junho, em Portugal ndo existe nenhuma
instalacdo de regeneracao de 6leos usados. No contexto actual, as opgdes existentes, em territério
nacional, sdo a reciclagem e a valorizagdo energética em instalacbes de combustdo, sendo a
regeneracao realizada em Espanha.

A auséncia de instalagbes de regeneragdo também se verifica em paises como Eslovénia, Irlanda,
Holanda e Republica Checa, sendo apontadas como restricdes a sua implementacéo sobretudo os
aspectos econémicos associados a fraca produgao de 6leos usados, a possibilidade de combustéo a
baixo preco noutros Estados-Membros e a saturagdo do mercado de 6leos de base (Comissido das
Comunidades Europeias, 2006).

Além disso, varios estudos demonstram que os diversos Estados-Membros n&o favorecem a
regeneracao dos oleos usados, mas pelo contrario estdo a utilizar os mesmos como combustiveis
para instalagdes industriais. O Governo Federal da Alemanha foi o primeiro Estado-Membro a ser
acusado pelo Tribunal de Justica Europeu em 1999 de proceder em desacordo com a legislagdo em
vigor. No entanto, foram registadas outras treze violagbes posteriormente, em paises como o Reino
Unido, Irlanda do Norte e Suécia (Fehrenbach, 2005).



A falta de informacéo e a desactualizagcao da informacao existente dificultam uma tomada de decisao
consistente, ndo sé a nivel europeu, como a nivel nacional. A avaliacdo das tecnologias de
valorizagdo actuais e possiveis € uma falha que deve ser colmatada, podendo para esse efeito
recorrer-se a metodologias como a ACV, que permitira conhecer os impactes ambientais dos diversos
processos de tratamento e valorizagéo, e a analise econdémica, que permitira converter em unidades
monetarias todos os ganhos e perdas caracteristicos de cada tecnologia de valorizagdo de 6leos
usados.

Deste modo, o Projecto ATVOU insere-se na problematica da melhoria da gestdo dos 6leos usados,
procurando-se a gestao sustentavel deste residuo, ndo apenas no contexto do territério nacional
como, também, nos restantes Estados-Membros da Unido Europeia.

1.3.2 Metodologia do Projecto ATVOU

O projecto foi estruturado em quatro etapas. Assim, numa primeira etapa procedeu-se a uma revisao
bibliografica em que se fez um levantamento exaustivo sobre as tecnologias de valorizagdo de 6leos
usados existentes, em territério nacional e na Unido Europeia. Recorreu-se, para tal, a informacdes
provenientes da SOGILUB, dos Ministérios do Ambiente dos Estados-Membros, da anadlise do
documento Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries e outras fontes de
informacao cientifica disponibilizadas ao DCEA/FCT/UNL.

A segunda etapa, consistia na obtengcdo de dados de base para a realizagdo de ACV e analise
econdmica, visto estes instrumentos serem bastante exigentes no que diz respeito a quantidade e
qualidade de dados de base necessarios para a avaliagdo em causa. Elaboraram-se varios
questionarios para as empresas pertencentes ao sistema de gestdo dos 6leos usados e realizaram-se
visitas a algumas destas instalagdes de valorizagdo de forma a obter dados reais relativos as
instalagbes em causa e consequentemente, uma avaliagao fiavel.

A terceira etapa passava pelo desenvolvimento das avaliagbes de ACV e analise econdmica com
base nos dados recolhidos na etapa dois. Por fim, a Ultima etapa consistia em realizar uma avaliagao
entre as diferentes tecnologias de valorizagdo de 6leos usados, tendo por objectivo identificar a(s)
que apresenta(m) o melhor desempenho ambiental e econémico.

No final da quarta etapa sera entregue a SOGILUB um relatério final com os resultados obtidos.
Realizaram-se ainda, além do presente trabalho, outras duas teses de mestrado em Engenharia do
Ambiente (Martins, 2009; Rosa, 2009).

1.4 OBJECTIVO E AMBITO DA DISSERTACAO

Através da aplicacdo de uma metodologia de ACV pretende-se conhecer quais as tecnologias de
valorizagdo mais sustentaveis em termos ambientais, sendo objecto de estudo a reciclagem e a
valorizagdo energética ja realizadas em Portugal, e a regeneragdo, realizada em Espanha que se
encontram previstas no Decreto-Lei n.° 153/2003, de 11 de Julho.

Desta forma, o objectivo inicial do presente trabalho consistia em fazer uma revisdo dos actuais
estudos de ACV de dleos lubrificantes usados (estes encontram-se no estudo de Monier e Labouze,
(2001), cujos dados remontam a década de 90) e corrigi-las, ou completa-las, procurando optimizar o
processo de gestdo destes residuos, de forma a torna-lo sustentavel, ndao apenas no contexto do
territério nacional como, também, nos restantes Estados-Membros da Unido Europeia.

No entanto, dada a escassez dos dados de base disponibilizados, nédo foi possivel cumprir o objectivo
inicialmente proposto, seguindo-se para o de desenvolver as bases para futuras ACV realizadas no
ambito dos dleos usados, assim como, referir os obstaculos encontrados ao longo da execug¢édo do
projecto que devem ser evitados em estudos futuros.



1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Além deste capitulo introdutério, o presente trabalho apresenta ainda outros quatro capitulos.

Assim, o capitulo dois relativo & gestdo dos dleos usados, apresenta a legislacdo vigente tanto na
Unido Europeia como em Portugal e ainda, a forma como séo geridos os 6leos usados na Europa e
em Portugal, identificando as varias formas de valorizagédo de alguns pais.

O capitulo trés refere-se a descricao do instrumento de ACV que deveria ser aplicado no caso de
estudo do presente trabalho. Neste capitulo apresenta-se a metodologia a seguir aquando da
utilizacdo deste instrumento, os beneficios e limitagdes do mesmo, sendo ainda referidos casos de
aplicagao deste instrumento tanto no campo dos residuos como no caso especifico dos 6leos usados.

O capitulo quatro apresenta o inicio da modelagdo da ACV dos 6leos usados. Analisa-se o sistema
Europeu e ainda o sistema Portugués. Apresentam-se os resultados das visitas realizadas as
instalacdes de tratamento dos dleos usados em Portugal, descrevendo as entradas (matérias-primas,
energia e materiais subsidiarios) e saidas (emissdes, produtos e co-produtos) dos varios sistemas
estudados.

Por fim, no capitulo das conclusdes e recomendagdes futuras é realizada uma andlise critica tanto a
ACV como instrumento de aplicagdo, como ao sistema de gestdo dos dleos usados em Portugal,
abordando as dificuldades encontradas ao longo do projecto ATVOU.



2 GESTAO DOS OLEOS USADOS

2.1 ASPECTOS GERAIS
2.1.1 Definicdo e caracterizagao dos 6leos usados

Os dleos lubrificantes usados sao definidos pela legislagdo europeia como quaisquer 6leos industriais
lubrificantes de base mineral, tornados impréprios para o uso a que estavam inicialmente destinados
e, nomeadamente, os 6leos usados dos motores de combustao e dos sistemas de transmissao e os
6leos minerais para maquinas, turbinas e sistemas hidraulicos (Directiva do Conselho 2000/76/CEE,
de 4 de Dezembro de 2000). Os dleos usados sado classificados como residuos perigosos pela
legislacdo europeia e devem ser recolhidos para poderem ser devidamente tratados. E ainda
importante notar que os 6leos que contenham uma contaminagao em PCB maior que 50 ppm nao
estdo incluidos nesta categoria, visto que séo tratados de forma diferenciada segundo a legislagao da
UE e também segundo a legislagdo portuguesa (Decreto-Lei n.° 153/2003).

Os oleos usados podem ser categorizados, de acordo com o Critical review of existing studies and life
cycle analysis on the regeneration and incineration of waste oils (Monier e Labouze, 2001), da
seguinte forma:

e Oleos de motor (6leos negros): representam mais de 70%" (em massa) dos 6leos usados.
Provém maioritariamente do uso automovel;

o Oleos industriais negros: representam cerca de 5% (em massa) dos éleos usados;

e Oleos industriais leves: representam cerca de 25% (em massa) dos dleos usados. S&o
relativamente limpos e o valor destes no mercado é elevado.

A composicdo dos o6leos usados tem-se tornado cada vez mais complexa devido a diferentes
factores, tais como:

o A utilizagdo crescente de dispersantes, assim como de ésteres e polialfaolefinos (PAQO), que
aumentam o tempo de vida dos d6leos. No entanto, o 6leo resultante tem sido cada vez mais
complexo e contaminado;

e A crescente utilizagdo de produtos sintéticos com melhores caracteristicas, em vez de
lubrificantes auto de base mineral. Enquanto que alguns destes 6leos sintéticos podem ser
regenerados juntamente com outros 6leos minerais, existem outros menos adequados para a
regeneracgao visto que tendem a ser menos estaveis nas condigdes deste processo.

Existem ainda dleos base de origem agricola (menos de 2% do consumo total), provenientes do
girassol e da colza. Sdo bio-lubrificantes cujas caracteristicas repesentam uma vantagem devido
principalmente a sua biodegradabilidade, alto indice de viscosidade e baixa volatilidade (EC, 20086).

2.1.2 Utilizagdes dadas aos 6leos usados

A Tabela 2-1, a Figura 2-1 e a Figura 2-2 descrevem a tipologia dos 6leos lubrificantes e o consumo
dos mesmos, assim como o tipo de 6leo usado gerado, 6leos negros ou 6leos leves gerados em cada
caso.

! 82% segundo a ADEME, Fr (EC, 2006)



Tabela 2-1 — Oleos usados e tipologia de 6leos lubrificantes virgens na UE (Adaptado de: Monier e Labouze,
2001)
Consumo de lubrificantes Oleos usados

Taxa — Oleo

Consumo . Oleos Tipos de
Categoria Aplicacéo Uso Europeu (g?erl)ssulggc?(/) usados 6leos
1999 (kt) gerado gerados (kt) | usados
Oleos de motor
para carros para
transporte de
passageiros
Oleos de motor
para veiculos Para diminuir
comerciais estragos
Oleos de motor | provenientes .
Oleos de motor ~ Paré veiculos  da fricgao 2098 59% 1238 Oleos
industriais entre as negros
Oleos diesel diversas
para diversos partes de um
usos motor.
Oleos de
motores a dois
tempos
Outros o6leos de
motor
Fluidos para
transmisséo
automatica -
Oleos para Para inibir
mudancgas estra.gos
Oleos de autométicas gg%ig':;ézi ]
;;?gs;m:zzalz;s %Isg:npgaar: e rolameptos 1149 24% 276 r%gr%z
automaticas industriais © tambgm
Oleos para |rl|b|r
s oxidagéo e
hldraullcqs e de Ccorrosdo
transmisséo
Oleos para
amortecedores
Graxas
lubrificantes Para diminuir
para motores de estragos
veiculos provenientes .
Qrgxas automoveis da friccdo 150 27% 40 Oleos
lubrificantes Graxas entre as negros
lubrificantes diversas
para veiculos e | partes de um
equipamentos motor
industriais
Oleos de Para a
resfriamento ou industria
de guench metallrgica é
Oleo de corte usado tanto
< puro (sem para
prc?c'ics’ia?ﬁéim . aditivos) lubrificagdo 350 0% 0 O'de.gs
e — Oleos soluveis como para perdidos
para trabalhos arrefecimento
metallrgicos das
Produtos para | ferramentas
prevencgdo de e metais a
ferrugem trabalhar



Tabela 2-1 (continuag&o) — Oleos usados e tipologia de 6leos lubrificantes virgens na UE (Adaptado de: Monier
e Labouze, 2001)
Oleos para
turbina

Oleos isolantes ]
ou de Oleos

150 48% 72
transformador leves
(para
equipamentos
eléctricos)
Oleos Para inibir
lubrificantes estragos
para provenientes
compressores de mudangas
Outros 6leos Lubrificantes e rolamentos 400 61% 244
para maquinas e também
em geral para inibir
Qutros 6leos oxidagéo e
nao-lubrificantes COrrosao
Oleos de
) processo
Oleos de Oleos brancos 0 Oleos
processo técnicos 699 7% 538 leves
Oleos brancos
medicinais

Total 4996

Oleos
altamente
refinados

Oleos
negros

50% em

média 2408

m Oleos de motor

m Oleos de transmiss&o e para
3% mudancgas automaticas

m Oleos de processo

7% 3%

8%
y 42%

m Outros dleos
14%

o Oleos para processamento
23% de metal

@ Graxas lubrificantes

O Oleos altamente refinados

Figura 2-1 — Oleos base consumidos em 1999 na UE (Adaptado de: Monier e Labouze,

2001)
Oleos
industriais
negros )
Oleos 18% m Oleos de motor
industriais negro
leves @ Oleos industriais
250/0 |eves
) 0 Oleos industriais
Oleos de negros
motor negro
65%

Figura 2-2 — Oleos usados gerados em 1999 na UE (Adaptado de:
Monier e Labouze, 2001)



2.2 LEGISLACAO

2.2.1 Legislagao da Uni&o Europeia

As directivas da UE foram definidas através das varias propostas de Programas de Acgdo Ambiental.
Em 1989, a UE elaborou um documento entitulado “Waste Management Strategy” (“Estratégia de
Gestédo de Residuos”) que definiu as aspiragdes a longo termo no que diz respeito a legislacdo e as
actividades de gestdo de residuos da UE. Este documento, revisto em 1997, sustenta que os
principios basicos de gestdo dos residuos assentam primeiramente na prevengédo, em seguida na
recuperagao, e por ultimo, na minimizagao da deposic¢ao final. A estratégia da UE da a precedéncia a
recuperacao dos materiais sobre a geracao de energia (NCTE, 2009).

Na Tabela 2-2, encontram-se as directivas elaboradas pela UE para regular a gestao dos residuos e
que importam referir para o estudo.

Tabela 2-2 — Directivas Europeias relativas a gestdo dos 6leos usados

Directiva Revogacéao/ Descricéo
Alteracédo
Directiva do 91/156/CEE | Define os principios basicos sobre a recolha, eliminagéo, reciclagem e
Conselho (18 de Margo | processamento dos residuos a nivel nacional.
75/442/CEE de 15 de 1991) Apos as revogagdes da directiva estabelecem-se definicdes mais
de Julho 1975 rigorosas do termo “residuo” e inclui-se ainda novas defini¢cdes, assim
relativo aos 2006/12/(.:EE como se definem novas condi¢des de registo e licenciamento para os
Residuos (5 de Abril de agentes que lidam com a recolha, transporte, recuperacéo e eliminagéo
2006) dos residuos. Com o objectivo de tornar auto-suficientes os paises
2008/98/CEE | membros e de permitir um maior controlo da circulagdo dos residuos,
(19 de exige-se também as autoridades competentes, a elaboragéo de planos
Novembro de | de gestéo de residuos.
2008) A directiva 2008/98/CEE revoga as directivas 75/439/CEE, 91/689/CEE
e 2006/12/CEE com efeito a partir de 12 de Dezembro de 2010. No
entanto, revoga alguns artigos destes documentos legais com efeito a
partir de 12 de Dezembro de 2008.
Directiva do 91/689/CEE | Complementa a directiva anterior e elabora uma lista de substancias
Conselho (12 de téxicas e perigosas (residuos radioactivos, alguns residuos agricolas,
78/319/CEE de 20 Dezembro de | residuos hospitalares, explosivos etc.), fornecendo solu¢des de controlo
de Margo 1978 1991) e eliminagao de residuos que contém as mesmas. Inclui também o
relativo aos 94/31/CE (27 principio do “poluidor pagador”. As directivas 91/689/CEE e 94/31/CE
Residuos Toxicos e sdo relativos a residuos perigosos apenas. Em 1994, os ministros do
Perigosos de Junho de ambiente da UE, divulgam uma lista de residuos considerados
1994) perigosos que define legalmente o termo “residuo perigoso”.
2008/98/CEE | De acordo com a directiva 2008/98/CEE, determinadas disposi¢cdes em
(19 de matéria de tratamento de residuos constantes da Directiva 91/689/CEE,
Novembro de | deverdo ser alteradas a fim de revogar disposi¢cdes obsoletas e tornar o
2008) texto mais claro.
Directiva do 87/101/CEE | Define dleos usados como quaisquer 6leos industriais lubrificantes de
Conselho (22 de base mineral, tornados improprios para o uso a que estavam
75/439/CEE de 16 Dezembro de | inicialmente destinados e, nomeadamente, os dleos usados dos
de Junho de 1975 1986) motores de combustéo e dos sistemas de transmissdo e os dleos
relativa a minerais para maquinas, turbinas e sistemas hidraulicos. Aborda as
Eliminagado dos 94/741/CEE questdes principais relacionadas com a gestéo dos 6leos usados a nivel
Oleos Usados (24 de da recolha e eliminagdo dos mesmos. Da prioridade a regeneragéo
OU%%T de relativamente a combustdo, devendo-se proceder a eliminagdo sem
) perigo ou a deposigao controlada apenas em ultimo caso. Fornece
2000/76/CEE | ainda medidas de controlo e registo das empresas de armazenamento,
(4 de recolha e eliminagdo, sendo a directiva relativa a incineragao de
Dezembro de | residuos, mais rigorosa no que toca as medidas de controlo das
2000) instalagbes de combustdo. Define ainda valores limite para os PCB e
PCT contidos nos dleos usados destinados para regeneragao. Esta
2008/98/CEE | djrectiva sera revogada (de acordo com a directiva 2008/98/CEE) para
(19 de que a gestao de dleos usados observe a ordem de prioridades da
Novembro de | hierarquia dos residuos, devendo ser dada prioridade as solucdes que
2008) produzam o melhor resultado global em termos ambientais. A recolha

selectiva de 6leos usados continua a ser crucial para a sua gestéo
adequada e para a prevengao dos danos ambientais decorrentes da
sua eliminagdo inadequada.



Tabela 2-2 (continuac¢&o) — Directivas Europeias relativas a gestao dos 6leos usados

Directiva do 89/429/CEE | As directivas 89/369/CEE e 89/429/CEE entram em vigor em Dezembro
Conselho (21 de Junho | de 1990, regulando as emissdes atmosféricas para instalagdes de
89/369/CEE de 8 de de 1989) incineragdo municipais, novas e existentes.
Junho de 1989
civaa | 2000TOIOEE
inf:ineragéo de Dezembro de
residuos urbanos 2000)

Directiva do A directiva 94/67/CEE entra em vigor em Dezembro de 1994, tendo
Conselho 94/67/CEE como objectivos principais a prevengéo ou minimizagdo das emissoes,
de 16 de Dezembro de forma a reduzir os efeitos negativos da poluigéo do ar, agua, solo

de 1994 relativa a resultante da incineracéo dos residuos perigosos que podem ser
incineragao de prejudiciais a saude humana e ao ambiente. Estabelece critérios
residuos perigosos operacionais, técnicos e de licenciamento rigorosos para as novas

instalagbes de incineracéo de residuos perigosos, assim como, exige
um actualizagdo das tecnologias das instalagbes ja existentes.

Directiva do 96/59/CE (16 Tem por objecto aproximar as legislagdes dos Estados-membros em

Conselho matéria de eliminagéo controlada dos PCB, de descontaminagao ou
76/403/CEE de 6 de de Setembro eliminagéo de equipamentos que contenham PCB e/ou de eliminagao
Abril de 1976 relativa de 1996) de PCB usados, tendo em vista a destruigcao total destes. Segundo a

a eliminacéo dos directiva, os Estados-Membros devem compilar inventarios dos
policlorobifenilos e equipamentos que contenham mais de 5 dm® de PCB e até 2010 todos
dos 0s equipamentos registados devem ser descontaminados e/ou

policlorotrifenilos eliminados. Os estados-membros devem elaborar planos de recolha
(PCB/PCT) para os equipamentos que ndo estao sujeitos a inventariagao.

Existem ainda outras politicas complementares, como por exemplo, a directiva do Conselho 96/61/CE
de 24 de Setembro de 1996 relativa ao Controlo e Prevengao Integrada da Polui¢cdo (alterada e/ou
revogada pelas directivas 2003/35/CE, 2003/87/CE e pelo regulamento CE/1882/2003).

Esta directiva tem por objecto a prevengéo e controlo integrados da poluigdo oriunda das actividades
constantes no anexo da mesma (industrias do sector da energia, producdo e transformacéo de
metais, industria mineral, etc.). Prevé ainda medidas destinadas a evitar e a reduzir as emissdes das
referidas actividades para o ar, a agua e o solo, incluindo medidas relativas aos residuos, de forma a
melhorar a qualidade do ambiente, a proteger a saude humana e a assegurar o uso racional de
recursos naturais. A Directiva 2003/35/CE que estabelece a participacdo do publico na elaboragao de
certos planos e programas relativos ao ambiente, altera a directiva 96/61/CE com vista a garantir a
sua plena compatibilidade com as disposicdes da Convencdo de Aarhus sobre o acesso a
informacgao, a participacdo do publico na tomada de decisbes e 0 acesso a justica no dominio do
ambiente as suas proprias instituicdes e organismos. A Directiva 2003/87/CE relativa a criagdo de um
regime de comércio de licengas de emissao de gases com efeito de estufa na Comunidade Europeia,
altera a directiva 96/61/CE por forma a garantir que ndo sejam estabelecidos valores-limite de
emissao no que respeita as emissdes directas de gases com efeito de estufa de certas instalagbes
abrangidas pela directiva. D& ainda o poder de decisdo aos estados-membros de n&o impor normas
relativas a eficacia energética no que se refere as unidades de combustdo que emitem didxido de
carbono no local, sem prejuizo de quaisquer outros requisitos no dmbito da Directiva 96/61/CE.



2.2.2 Legislacdo Portuguesa

Todas as directivas europeias referidas foram posteriormente transpostas para a legislagao
portuguesa. Na Tabela 2-3 estdo apresentados os dois principais diplomas que decretam a forma

como devem ser geridos os residuos e mais especificamente os dleos usados.

Tabela 2-3 — Legislagdo Portuguesa relativa a gestéo dos residuos e a gestdo dos 6leos usados.

Decreto-Lei n.° 153/2003 de 11 de Julho

- Estabelece o regime juridico a que fica
sujeita a gestdo de 6leos novos e Oleos
usados, assumindo como objectivo prioritario
a prevengao da produgdo, em quantidade e

Disposicoes nocividade, desses residuos.
Gerais

- Estabelece-se a seguinte hierarquia de
operagdes de gestédo de 6leos usados:

a) Regeneragéo;
b) Outras formas de reciclagem;
c) Outras formas de valorizagao.

- Sao proibidas:

a) Descargas de 6leos usados nas aguas de
superficie, subterraneas, de transigcdo, aguas
costeiras e marinhas e nos sistemas de

Principios de

~ drenagem;
Gestao g
b) Descargas no solo;
c) Operagdes de gestdo de odleos usados
susceptivel de provocar
atmosféricas que ultrapassem os valores
limites previstos na legislagao;
d) A valorizagdo energética de éleos usados
na industria alimentar;
e) Qualquer mistura de 6leos usados de
diferentes caracteristicas ou com outros
residuos ou substancias.
- Os produtores de Oleos novos sao
responsaveis pelo circuito de gestdo dos
Oleos usados, podendo transferir
responsabilidade a uma entidade gestora do
sistema integrado devidamente
para o efeito,
- Os produtores de o6leos usados sdo
responsaveis pela sua
armazenagem e integracdo no circuito de
gestéo dos Oleos usados.
- Os operadores de gestédo de dleos usados
séo responsaveis pelo
funcionamento das operagdes de gestdo de
Entidades e 6leos para que estdo licenciados/autorizados.
Competéncias - A comissdo de acompanhamento da gestao

do dleos usados (CAGEO) é uma entidade
de consulta técnica que prepara as decisdes
a adoptar, acompanha a execugéao de acgdes
inerentes aos sistemas de gestéo dos 6leos e
assegura a ligacdo entre as autoridades
publicas e os diversos agentes econémicos

abrangidos pelo diploma.
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- Excluem-se desta definicdo os oleos
usados com concentracdes de PCB/PCTs
superiores a 50ppm abrangidos
Decreto-Lei n.° 277/99, de 23 de Julho.

Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de Setembro

- O diploma estabelece o regime geral da gestéo de
residuos. Compreende toda e qualquer operagéo de
recolha, transporte, armazenagem, triagem,
tratamento, valorizagdo e eliminagdo de residuos,
bem como as operagbes de descontaminagdo de
solos e a monitorizagédo dos locais de deposicdo apds
o encerramento das respectivas instalagdes.

- As operagbes de gestdo devem decorrer
preferencialmente em territério nacional.

- Estabelece-se a seguinte hierarquia de operacdes
de gestao de residuos:

a) Reutilizagao;

b) Reciclagem;

c¢) Outras formas de valorizagéo;
d) Aterro.

- E privilegiado o recurso as melhores tecnologias
disponiveis com custos economicamente sustentaveis
que permitam o prolongamento do ciclo de vida dos
materiais.

- E criado o Sistema Integrado de Registo Electrénico
de Residuos (SIRER) que agrega toda a informacéo
relativa aos residuos produzidos e importados para o
territério nacional e a entidades que operam no sector
dos residuos.

- O produtor é responsavel pela gestdo dos residuos
urbanos que produz, excepto aqueles cuja produgéo
diaria nao exceda 1 100 I, caso em que a respectiva
gestéo é assegurada pelos municipios.

- A responsabilidade da gestéo recai sobre o detentor
aquando da impossibilidade de determinagdo do
produtor do residuo.

- A responsabilidade pelos residuos que provém do
exterior do pais cabe aos responsaveis pela sua
introdugéo em territério nacional.

- Também é possivel a transmisséo de qualquer uma
das responsabilidades referidas anteriormente a um
operador licenciado de gestdo de residuos ou pela
sua ftransferéncia, nos termos da lei para as
entidades responsaveis por sistemas de gestdo de
fluxos de residuos.

- Os cidaddos sao responsaveis pela adopgdo de
comportamentos de caracter preventivo em matéria
de produgdo de residuos, bem como praticas que
facilitem a respectiva reutilizagéo e valorizagao.

- Compete a Autoridade Nacional dos Residuos
(ANR) assegurar e acompanhar a implementagéo de
uma estratégia nacional para os residuos
(licenciamentos, emissao de normas técnicas, etc.)

- E criada a Comissdo de Acompanhamento da
Gestdo de Residuos (CAGER) que constitui uma
entidade de consulta técnica funcionando na
dependéncia da ANR.



Tabela 2-3 (continuac¢&o) — Legislacédo Portuguesa relativa a gestdo dos residuos e a gestao dos 6leos usados

Procedimentos de
Licenciamento e
Autorizacao

Fiscalizacdo e
Sancbes

- Para tomar a seu cargo a gestao dos dleos
usados ao abrigo do sistema integrado, a
entidade gestora carece de licenga a
conceder pelos Ministérios da Economia e
das Cidades, Ordenamento do Territério e
Ambiente. A entidade gestora deve entédo
solicitar, através de um requerimento, a
respectiva licenga ao Instituto dos Residuos.

- As operagbes de armazenagem, tratamento
e valorizagdo de 6leos usados estédo sujeitas
a autorizagdo prévia nos termos do Decreto-

- As operagdes de armazenagem, triagem,
tratamento, valorizagdo e eliminagdo de residuos
estdo sujeitas a licenciamento. Nao estéo sujeitas a
licenciamento as operagdes de recolha, de transporte
de residuos, de valorizagao energética de biomassa e
de armazenagem de residuos que seja efectuada no
proprio local de produgéo por periodo inferior a um
ano.

- As entidades gestoras de sistemas de gestdo de

fluxos especificos de residuos sdo licenciadas nos
termos da legislacéo aplicavel ao respectivo fluxo.

Lei n°178/2006. - As operagbes de eliminagdo e valorizagdo de

residuos nado perigosos, quando efectuadas pelo seu
produtor e no proprio local de produgéo, estédo
dispensadas de licenciamento sempre que resulte a
adopgdo de normas especificas para cada tipo de
operacao e a fixagdo dos tipos e das quantidades de
residuos a eliminar ou valorizar.

- A fiscalizagdo do cumprimento do Decreto-
Lei compete ao Instituto dos Residuos. As
operagbes de gestdo de 6leos usados estdo
sujeitas a um controlo, com uma
periodicidade minima anual, da Inspecgéo-
Geral do Ambiente, integrado no plano anual
de actividades deste organismo.

- A fiscalizagdo do cumprimento do presente diploma
compete as Autoridades Regionais de Residuos
(ARR), a Inspeccdo-Geral do Ambiente e do
Ordenamento do Territério, aos municipios e as
autoridades policiais.

Além da legislacao relativa a gestdo dos residuos e dos 6leos usados, também importa referir outros
decretos-lei, assim como, algumas portarias e despachos relativos, directa ou indirectamente, a
gestao dos dleos usados.

Portaria n.° 240/92, de 25 de Mar¢go que aprova o regulamento de licenciamento das
actividades de Recolha, armazenagem, tratamento prévio, regeneragdo, recuperagao e
combustao e incineragao dos 6leos usados;

Portaria n.° 1028/92, de 5 de Novembro que estabelece normas de segurangca e
identificac&o para o transporte de 6leos usados;

Despacho conjunto DGE/DGQA, de 18 Maio de 1993 que define 6leos usados e as
especificagdes a que devem obedecer os 6leos usados a utilizar como combustivel;

Decreto-Lei n°® 194/2000 tem por objecto a prevencéo e o controlo integrados da poluicao
proveniente de certas actividades e o estabelecimento de medidas destinadas a evitar ou,
quando tal n&o for possivel, a reduzir as emissées dessas actividades para o ar, a agua ou o
solo, a prevengao e controlo do ruido e a producéo de residuos, tendo em vista alcangar um
nivel elevado de proteccdo do ambiente no seu todo, transpondo para a ordem juridica
interna a Directiva n° 96/61/CE, do Conselho, de 24 de Setembro.

Decreto-Lei n° 85/2005 estabelece o regime a que fica sujeita a incineragdo e a co-
incineragéo de residuos, com o objectivo de prevenir ou, tanto quanto possivel, reduzir ao
minimo os seus efeitos negativos no ambiente, em especial a poluigdo resultante das
emissdes para a atmosfera, para o solo e para as aguas superficiais e subterrdneas, bem
como 0s riscos para a saude humana, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n°
2000/76/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de Dezembro, relativa a
incineracao de residuos.

Despacho conjunto n°® 662/2005 que estabelece o regime juridico a que fica sujeita a gestao
de 6leos novos e Oleos usados e que revé e completa a transposigdo para a ordem juridica
interna da Directiva 2000/76/CEE

Licenca Acores (Despacho conjunto n°® 1514/2005 de 27 de Dezembro) e Licenga
Madeira de 15 de Dezembro de 2005 que estendem as licengas concedidas a SOGILUB, as
regides autbnomas dos Acores e Madeira;

Portaria n°® 1407/2006 que estabelece as normas e regula os procedimentos do pagamento
da taxa de gestao de residuos incidente sobre as entidades gestoras de sistemas de gestéo
de fluxos especificos de residuos, individuais ou colectivos, de centros integrados de
recuperacgao, valorizagdo e eliminagdo de residuos perigosos (CIRVER), de instalagdes de
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incineragcédo e co-incineracdo de residuos e de aterros sujeitos a licenciamento da ANR ou
das ARRs;

e Portaria n° 1408/2006 que regula o funcionamento e os prazos concedidos aos utilizadores
para registo no SIRER que é um sistema que procura disponibilizar, por via electrénica, um
mecanismo de registo e acesso a dados sobre residuos, substituindo, deste modo, os antigos
mapas de registo de residuos;

e Portaria n° 320/2007 que redefine os prazos concedidos aos utilizadores para se registarem
no SIRER.

2.3 CARACTERIZACAO DE SISTEMAS DE GESTAO DOS OLEOS USADOS

2.3.1 Problemética dos 6leos usados na Europa e vias de tratamento

Cerca de 4 930 kt de 6leos base foram consumidos na Europa em 2000, sendo que 65% eram 6éleos
para motores de automoéveis e menos de 35% oleos para equipamentos industriais. Cerca de 50%
dos ¢6leos consumidos s&o perdidos durante a utilizagdo (através de processos de combustao,
evaporacao, residuos de 6leo que ficam nas embalagens, etc.). Os restantes 50% representam a
fracgéo de Oleos usados que pode ser recolhida (Monier e Labouze, 2001).

Segundo Monier e Labouze (2001), a média da taxa de recolha dos 6leos usados na UE, em 2000,
atingiu valores entre 70 e 75% (cerca de 1 730 kt foram recolhidos). A quantidade restante (675 kt)
que corresponde a cerca de 25-30% do total de éleos usados produzidos € contabilizada como sendo
ilegalmente queimada ou depositada no ambiente sem tratamento prévio. Estes valores contudo
variam de pais para pais. A eficiéncia dos sistemas de recolha de 6leos usados € normalmente muito
elevada para 6leos de motor e baixa para 6leos industriais negros. No entanto, acordos existentes na
Europa para a recolha e eliminagéo de 6leos usados sao normalmente bem estabelecidos para dleos
usados de origem industrial ou de automdéveis (e.g., garagens). Os 6leos provenientes de mudangas
de 6leo “caseiras” normalmente apresentam maior risco de nao serem recolhidos e de serem
depositados de forma impropria.

E importante notar que as bases de dados nacionais relativas as quantidades recolhidas sao
normalmente insuficientes e heterdgeneas entre cada Estado-membro. No entanto, os Estados-
membros beneficiariam com a implementacdo de bases de dados definidas de forma harmonizada e
com regras de calculos normalizadas (Monier e Labouze, 2001).

As medidas de apoio e incentivo nos mercados dos 6leos usados na Europa, variam de acordo com
cada pais. Na Tabela 2-4, apresenta-se um resumo das principais medidas adoptadas por varios
paises da UE para regulamentar o mercado dos 6leos lubrificantes.

Tabela 2-4 — Algumas medidas de apoio e incentivo a recolha dos 6leos lubrificantes usados na UE (Adaptado de:
CONCAWE, 1996; Monier e Labouze, 2001; Cyclon Hellas S.A., 2005)
Paises da Medidas legislativas adoptadas
Uniéo
Europeia
Alemanha e Os detentores de 6leo usado devem armazenar os mesmos de forma separada de acordo com a
qualidade. Os 6leos aptos para regeneragdo devem ser separados dos restantes
e Os pontos de venda de dleo lubrificante estdo obrigados a ter um ponto de recolha para o 6leo usado e
para as embalagens de 6leo vazias
¢ E imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (16 €/t de 6leo em 2001)
e Até 2001 ndo existiam ajudas de custo para as empresas de regeneragéo (nem isengdo de taxas, nem
subsidios), ndo sendo por isso possivel estas comprarem 6leo usado e competir com as instalagdes de
qgueima. A partir de 2001 as empresas regeneradoras tém direito a um subsidio de 2,6 milhdes de € anuais
Austria o Os pontos de venda de 6leo estédo obrigados a ter um ponto de recolha para o 6leo usado e para as
embalagens de 6leo vazias (servigo gratuito para os utilizadores que depositam a mesma quantidade de
6leo usado que o 6leo novo que compram)
¢ E imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (378 €/t de éleo em 2001)
e Os detentores de 6leos usados tém que pagar entre 75 e 302 €/t de 6leo usado para cobrir os custos de
recolha (no entanto nao é uma medida de incentivo)
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Tabela 2-4 (continuagao) — Algumas medidas de apoio e incentivo a recolha dos 6leos lubrificantes usados na
UE (Adaptado de: CONCAWE, 1996; Monier e Labouze, 2001; Cyclon Hellas S.A., 2005)

Franca

Italia

Dinamarca

Finlandia

Grécia'

Espanha

e As estacdes de servigo e as garagens estéo obrigadas a ter depdsitos de 6leo usado

e As autoridades locais também estéo obrigadas a ter depdsitos de 6leo usado para o publico e as

empresas de recolha sdo obrigadas a recolher qualquer quantidade de 6leo usado (acima de 600 I)

e O preco do 6leo usado para regeneracéo pago as entidades de recolha é igual ao usado para queima.

No entanto, se nao for fornecido éleo usado em quantidade suficiente a empresa ECO-HUILE (de

regeneragdo), a ADEME (agéncia ambiental) paga um bénus temporario as empresas de recolha de forma a

restituir o stock da empresa de regeneragéo

e Os custos da recolha dos 6leos usados estdo a cargo da ADEME que utiliza o dinheiro de taxas impostas

as actividades poluentes e das taxas impostas pela queima de 6leo usado

e Os detentores de 6leo usado devem-no fornecer aos recolhedores. Sendo o servigo destes livre de

encargos

o E imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (38 €/t de éleo que gera dleo usado

em 2001)

e Existe um esforgo para coordenar ou centralizar a actividade de recolha de forma a incentivar as taxas
de recolha, desencorajar a realizagéo de circuitos ilegais e diminuir os custos de recolha

e Os produtores de 6leos lubrificantes novos pagam uma taxa ao responsavel pela recolha, recuperagéo e

destino final dos 6leos usados (Consortium)

Os detentores de 6leos usados usufruem de um sistema de recolha livre de encargos

Existe um sistema de monitorizagdo que esta a cargo dos respectivos ministérios
As empresas de regeneragdo compram os 6leos usados ao Consortium
A taxa de incorporagao de 6leo de base regenerado no 6leo de base virgem é de 50%

E imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (665-667 €/t de 6leo em 2001) e os

6leos novos produzidos a partir de 6leo base regenerado estdo parcialmente isentos de impostos

e Existe um esforgo para coordenar ou centralizar a actividade de recolha de forma a incentivar as taxas

de recolha, desencorajar a realizacdo de circuitos ilegais e diminuir os custos de recolha

e Todas as empresas que produzam residuos oleosos estao obrigadas a notificar a autoridade,
independentemente da quantidade da sua produgéo

e As autoridades locais sdo as responsaveis pela recolha dos 6leos usados assim como por disponibilizar
locais de recolha

e Existe um esforgo para coordenar ou centralizar a actividade de recolha de forma a incentivar as taxas
de recolha, desencorajar a realizagao de circuitos ilegais e diminuir os custos de recolha

e As empresas de recolha séo subsidiadas (entre 41-101 €/t de dleo usado em 2001)

e O ¢6leo usado utilizado como combustivel é submetido a uma ecotaxa de 304 €/t (em 2001), porém é
garantido o pagamento no valor de 304 € a todas as instalacdes menos a instalagao de incineragéo
(Kommunekemi).

« E imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (113 €/t de éleo)

o E expressamente proibida a queima de 6leos usados em unidades com uma capacidade energética igual

ou inferior a 5 MW

* As autoridades locais responsaveis pela recolha do 6leo usado estédo obrigadas a proceder a recolha de

todos os residuos oleosos, independentemente da quantidade

o Existem trés empresas de recolha licenciadas para o efeito que tém o monopdlio nas 12 regides da

Finlandia, transportando o 6leo usado para a principal empresa privada de eliminagao de residuos perigosos

(EKOKEM) ou outras pequenas instala¢des de incineragéo ou tratamento

o Existe um esforgo para coordenar ou centralizar a actividade de recolha de forma a incentivar as taxas
de recolha, desencorajar a realizagao de circuitos ilegais e diminuir os custos de recolha

e Os detentores de 6leo usado usufruem de um sistema de recolha livre de encargos, desde que tenham
mais de 1 tonelada (com menos de 10% de agua, com nivel baixo de PCBs e um flash point (ponto de
inflamacao) de pelo menos 55°C). A recolha é financiada pela empresa EKOKEM

e Apesar de ndo se aplicarem taxas ao 6leo usado utilizado como combustivel, e dos éleos regenerados
ndo estarem isentos de taxas, os lubrificantes novos colocados no mercado sdo submetidos a uma taxa

e As empresas de recolha séo subsidiadas (entre 44-110 €/t de 6leo usado em 2001)

e Todos os parametros que afectem o desempenho do processo de recolha sdo sujeitos a uma
monitorizagao continua de dados em tempo real. Assim, a empresa responsavel pela monitorizacdo tem
controlo completo da actividade de recolha e estd em posigao de agir perante situagdes de perigo ambiental
(e.g., derrame ou comercializagao ilegal de 6leos lubrificantes)

e Como nao existem dleos lubrificantes usados que nao sejam adequados ao processo de regeneragdo
(6leos lubrificantes livres de PCBs e PCTs), nas maiores regides da Grécia (Thessaloniki e Patras), todas as
quantidades recolhidas sdo enviadas para regeneragéo

e As empresas de recolha sao subsidiadas pelo governo e pelos operadores de tratamento (entre 31-50 €/t
em 2001). Na regido da Catalunha os custos de recolha sdo suportados pelos detentores de 6leos usados,
no entanto, o 6leo recolhido é livre de encargos para as empresas de regeneragao

e As empresas de regeneragao sao subsidiadas (88-94 €/t de 6leos usado, em 2001)

o Na regido da Catalunha, é imposta uma taxa aos lubrificantes novos colocados no mercado (78,5 €/t de
6leo). Nas restantes regides de Espanha néo é aplicada nenhuma taxa

! Sistema de gestao de dleos lubrificantes precario (baixas taxas de recolha e reutilizagao) até 2006, em que foi
implementado o projecto ICOL (Innovative Collection System and Life Cycle Assessment for Waste Lube Oils)
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2.3.1.1 Vias de tratamento dos 6leos usados na Europa

Os dleos lubrificantes usados podem ser recuperados até atingirem uma qualidade igual a alguns
grupos de 6leos base para produzir 6leos lubrificantes, processo denominado por regeneragéo de
Oleo.

Existem inumeros locais licenciados e especializados na recuperacédo de diferentes fluxos de 6leos
usados. Também existem numerosas instalagées de tratamento quimico e estacbes de transferéncia
que possuem unidades de separagdo que realizam uma primeira separagao entre os Oleos e as
aguas residuais antes de enviarem os mesmos para outras instalagées de processamento.

Existe uma grande variedade de instalagdes de processamento e tratamento dos éleos usados na
UE. Porém, podem referir-se dois tipos principais de tratamento aplicados a estes residuos. Um
refere-se a utilizagdo do 6leo usado como combustivel e o outro tipo de tratamento corresponde ao
processo de regeneracao em que parte do dleo usado (tipicamente 50%-60% em massa) é reutilizada
como oleo base para lubrificantes. Existe igualmente uma grande variedade de processos utilizados
para tratar os O6leos: mistura; separagao/tratamento quimico, destilagdo e fraccionamento (ou
cracking).

Os valores econdémicos e calorificos sdo recuperados a diferentes niveis dependendo do tratamento
aplicado aos Oleos usados. As duas técnicas principais (i.e. regeneragdo e queima directa,
geralmente em cimenteiras) correspondem a cerca de 60 % em massa, da quantidade total
recuperada. Os outros dois métodos, o reprocessamento e a recuperagao (utilizado para o6leos
hidraulicos), correspondem a cerca de 30 % em massa da quantidade total dos 6leos recuperados
(EC, 2006).

A Figura 2-3 mostra um sumario das percentagens dos tipos de tratamentos utilizados para 6leos
usados em cada pais da UE (até 2001). Segundo dados do sector, em 1993 os 6leos usados
recolhidos eram eliminados através da queima directa (32% em massa), pelo processo de
regeneracao (32% em massa), pelo reprocessamento de combustivel industrial (25% em massa) e
por recuperagao de 6leos industriais especificos (11% em massa). Estas percentagens contudo ja se
alteraram como se pode verificar pela Figura 2-3.
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Figura 2-3 — Gestéo de dleos usados na UE em 1999 (Fonte: Monier e Labouze, 2001).
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2.3.1.1.1 Regeneragao

Em 2000 foram produzidas cerca de 220 kt de 6leo base regeneradas, segundo Monier e Labouze,
(2001) que corresponde a menos de 5% do total de procura de 6leo base na Europa. Em anos
recentes, o nivel de regeneragdo tem diminuido em alguns paises pioneiros desta técnica,
nomeadamente Franca, Alemanha, Italia e Reino Unido.

Existem cerca de 400 instalagcdes de regeneracdo a nivel mundial, com capacidade total de 1888
kt/ano. Apesar da maioria destas instalagdes estar localizada na Asia (india, China e Paquist&o), a
capacidade individual para cada uma desta instalacdes é baixa, sendo em média 2 kt/ano. A maioria
destas instalagbes utiliza tratamentos a base de acido/argila e existem poucas que produzem bases
de 6leo regeneradas de boa qualidade ou que tenham em conta a problematica ambiental das suas
instalagoes (EC, 2006).

As instalagbes de regeneragdo podem ajustar a quantidade de dleo base regenerada e de
combustiveis produzidos de acordo com a situagao local e internacional (e.g., pregos de dleo crude,
procura no mercado, subsidios, etc.).

2.3.1.1.2 Preparagéo do 6leo usado para ser utilizado como combustivel

Cerca de 50% do 6leo usado néo € dleo lubrificante usado ou n&o pode ser regenerado para produzir
Oleo base (i.e. 6leos usados provenientes de barcos e lavagem de tanques, 6leos usados proveniente
da separacao de 6leo e agua, 6leos usados de emulsdes, etc.). Estes 6leos usados podem ser entdo
alterados e convertidos para produzir outros produtos de dleo (e.g., combustivel). Cerca de 17% do
total dos oleos usados € queimado em cimenteiras, que corresponde a cerca de 35% dos 6leos
usados queimados. Outros sectores que utilizam 6leos usados como combustivel sao:

Alto-Forno, como substituto do coque-pet (e.g., Bélgica);

Fabricas de tijolos (e.g., Espanha);

Fabricas de ceramica (e.g., Espanha)

Instalagdes de combustao de grandes dimensdes (e.g., Espanha);

Fornos de cal (e.g., Espanha e Bélgica);

Instalagbes de fraccionamento, para produzir novos combustiveis (e.g., Bélgica de acordo

com as normas legislativas);

e Instalagdes em portos que recebem os 6leos usados e convertem-nos em combustivel para
navios (e.g., Malta);

¢ Incinerador de residuos;

e Agquecedores (estacdes de servigo, estufas, etc.);

e Instalagdes de producéo de asfalto.

E ilegal eliminar 6leos usados em aterros ou sarjetas de aguas residuais, segundo a legislacédo
europeia. Em alguns casos, os 6leos usados sdo aplicados para selar estradas. Era desconhecido o
destino de cerca de 25% dos 6leos usados na UE em 1999 (EC, 2006).

2.3.2 Probleméatica dos 6leos usados em Portugal e vias de tratamento

De acordo com dados da Sociedade de Gestdo Integrada de Oleos Lubrificantes Usados, Lda.
(SOGILUB) e da Direccao Geral de Energias e Geologia (DGGE), no inicio da década de 90 eram
colocados no mercado anualmente, mais de 100 000 toneladas de éleos lubrificantes e apenas uma
pequena percentagem (entre 2 e 4% de acordo com a DGGE) destes eram recolhidos (Netresiduos,
2001). Verificou-se um aumento da taxa de recolha destes dleos lubrificantes ao longo da década,
sendo presentemente recolhidos entre 40 e 50% dos 6leos colocados no mercado. E importante ter
em conta que na pratica é possivel recolher em média 55% (Monier e Labouze, 2001), visto que o
restante é perdido com o uso (através da combustdo, evaporagdo, quantidades residuais que
permanecem no local de uso, etc.).

Antes da criagdo da SOGILUB e até ao ano 2000, a gestdo dos 6leos usados era realizada através
de varias empresas que estabeleciam um sistema de recolha porta-a-porta, pagando as garagens e
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estagbes de servico pelo 6leo usado. Esse 6leo era sujeito a uma operagdo de pré-tratamento
durante a qual lhe era retirado a agua, as particulas sdlidas, incluindo metais residuais, sendo depois
vendido para alimentar caldeiras e equipamentos similares em substituicdo do 6leo fuel. Os niveis de
recolha até entdo eram fracos e prendiam-se ao facto de néo existir uma rede oficial de recolha que
abrangesse todo o territério nacional (FEUP, 2001).

Apds a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 153/2003, relativo a eliminacdo dos dleos usados foi
criada a SOGILUB que viria a assegurar a implementagdo de um efectivo procedimento de recolha e
tratamento dos 6leos usados e apresentaria, até finais de 2006, um estudo de viabilidade técnico-
econémica da implementacdo de uma unidade de regeneragdo destes produtos em Portugal
(SOGILUB, 2007). Na Figura 2-4 encontra-se esquematizado o modelo de gestdo dos 6leos usados
apos a criagdo da SOGILUB.

Produtores Operadores de Gestao
de Oleos Usados de Oleos Usados
v v v
Regeneracao Reciclagem Valorizacdo
Energética

Figura 2-4 — Modelo da gestao dos 6leos usados (Fonte:
SOGILUB, 2007).

A actividade de regeneracdo de dleos, até a data referida, nao tinha sido economicamente atractiva,
sobrevivendo, por vezes, na base dum sistema de subsidios (os 6leos base produzidos nado tinham
valor no mercado portugués). Ainda em 2002, Portugal é alvo de uma queixa por parte da Comissao
Europeia por ter dado prioridade a co-incineragdo em detrimento da reciclagem de lubrificantes para
veiculos e motores. Os 6leos lubrificantes, mesmo depois de usados, tém um poder calorifico muito
elevado, e por este motivo, sdo os primeiros residuos a interessar as cimenteiras no esquema da co-
incineragdo. As apostas do governo reverteram, primeiramente, para dar prioridade a reciclagem dos
6leos e em finais de 2006, com vista ao principio da auto-suficiéncia, a SOGILUB apresenta as
conclusdées do estudo de viabilidade tecno-econdmica relativa a instalagdo de uma industria de
Regeneragéo em Portugal (FEUP, 2002). Os resultados do estudo efectuado permitiram concluir que,
do ponto de vista técnico, era viavel a instalagdo de uma unidade de regeneracdo em Portugal, visto
existirem tecnologias desenvolvidas e em desenvolvimento que podiam ser adaptadas a realidade
nacional. Contudo, também se verificou que os aspectos de natureza ambiental deveriam ser
salvaguardados, de modo a reduzir o impacte deste tipo de unidades, que para certas tecnologias
ainda é bastante apreciavel. Relativamente a viabilidade econdmica, ndo foi possivel obter
conclusbes tdo seguras, uma vez que essa viabilidade é dependente de varias condicionantes. A
instalacdo de uma unidade de regeneragdo em Portugal, dada a reduzida dimensao de geragéo de
Oleos usados, é viavel apenas no caso das tecnologias apresentarem valores de investimento
reduzidos e custos de operagédo também relativamente baixos (SOGILUB, 2006). Apesar de todas as
condicionantes relativas a regeneragao, o Decreto-Lei n.° 153/2003, da prioridade a esta opgéo, em
detrimento da reciclagem e da valorizagdo energética. O Decreto-Lei referido, refere metas para as
taxas de recolha, reciclagem e valorizagdo até finais de 2004, enquanto que numa segunda fase,
mais exigente (até finais de 2006) para além das metas referidas anteriormente, tinha uma meta para
a regeneracgao de oleos usados, sendo a meta de recolha incrementada em relagao a primeira fase.
As taxas de recolha em 2006 e 2007, ou seja, nos dois primeiros anos de funcionamento da
SOGILUB, ficaram abaixo da meta prevista na licenga (abaixo dos 85%), devido ao encaminhamento
de 6leos usados para aplicagbes do mercado paralelo num contexto de alta do prego do petréleo, que
se traduz num aumento do valor dos 6leos usados no mercado. No entanto, a SOGILUB atingiu os
objectivos previstos para a valorizagao de 6leos usados, tendo ultrapassado largamente as metas de
regeneracao e de reciclagem. A totalidade dos 6leos que nao sao reciclados ou regenerados devem
ser valorizados energeticamente, meta que nao foi atingida devido a acumulagdo em stock, que
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resulta da gestdo tecno-econémica e sobretudo legal do encaminhamento dos mesmos para destino
final (SOGILUB, 2007).

Além das alteragbes anteriormente referidas relativas as formas de tratamento e valorizagdo dos
Oleos usados, apos um ano de implementagdo do Sistema Integrado de Gestdo de Oleos Usados
(SIGOU), este induziu ainda a (SOGILUB, 2006):

e Adesédo de cerca de 250 empresas que colocam 6leos novos no mercado, transferindo
para a SOGILUB a responsabilidade pela respectiva gestao;

e Alteracdo da forma de recolha, que passou a ser realizada por zonas, com
responsabilizagao da empresa coordenadora de cada zona pelo desempenho e qualidade
do servigo ai prestado;

e Obrigatoriedade da entrega dos 6leos usados pelos produtores dos mesmos a SOGILUB
e passa também a ser obrigatério o cumprimento de especificacdes técnicas minimas em
vigor, tendo direito a recolha sem custos;

e Iniciagdo do processo de caracterizagdo da qualidade dos 6leos usados junto dos
respectivos produtores;

o Cancelamento da entrega de 6leos para valorizagdo energética a quase totalidade das
industrias que o consumiam como combustivel, a excep¢cdo de uma unidade licenciada
para o efeito;

e Lancamento de um sistema informatico que permite o registo de todos os movimentos do
6leo usado desde a recolha junto do produtor até a entrega ao destino final (SI-Oil).

2.3.3 Caracterizacéo do Sistema SOGILUB

A SOGILUB ¢ a unica entidade que esta licenciada para a organizagédo e condugédo do SIGOU em
Portugal. E uma sociedade por quotas constituida em 17 de Setembro 2004, no quadro do Decreto-
Lei n.° 153/2003, de 11 de Julho, que estabelece o regime juridico para a gestdo de 6leos novos e de
Oleos usados. A entidade licenciou-se a 15 de Julho de 2005 pelo Despacho Conjunto n.° 662/2005,
de 6 de Setembro, do Ministério da Economia e da Inovacdo e do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional.

E uma empresa privada, sem fins lucrativos, estando vedada a distribuigdo de lucros do exercicio aos
socios (a APETRO detém 60% do capital social e a UNIOIL detém os restantes 40%), devendo os
resultados liquidos ser reinvestidos e/ou servir para financiar actividades desenvolvidas no ambito da
Sociedade.

Esta entidade tem por objecto a prestagao de servigos de gestdo integrada de dleos lubrificantes
usados, incluindo a organizagdo da recolha, transporte, armazenagem, tratamento e valorizagédo
(nomeadamente, regeneragdo, reciclagem e valorizagdo energética), a realizagdo de estudos,
campanhas, promogdes e acgbes de comunicagao, assim como, o desenvolvimento e manutengao
informatica de bases de dados.

O financiamento e a gestdo operacional do SIGOU ficam assegurados pelos produtores de 6leos
novos (PrON) que s&o responsaveis pelo destino dos o6leos usados gerados, sendo condigdo
obrigatdria para a colocacéo de éleos novos no mercado nacional a adesdo daqueles a um sistema
individual ou a um sistema integrado de gestdo de 6leos usados. De igual modo, os produtores de
Oleos usados (PrOU) sdo responsaveis pela sua correcta armazenagem e integragdo num sistema
integrado de gestao de 6leos usados. No final de 2007, o sistema integrado incluia um total de 293
PrON, que haviam transferido a responsabilidade pela gestdo dos éleos usados gerados para o
SIGOU, através do pagamento do servigo (prestagao financeira denominada por ECOVALOR e que
remontava, em 2007, a 0,063€/I sem IVA) correspondente a quantidade dos 6leos novos colocadas
no mercado (SOGILUB, 2007).
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Figura 2-5 - Intervenientes no ciclo de vida dos oleos lubrificantes (Fonte:
SOGILUB, 2006).

A fiscalizacdo da Sociedade compete a um Conselho Fiscal, e é responsavel pelo controlo das
caracteristicas e verificagdo das conformidades dos 6leos usados junto as unidades de tratamento e
nos produtores dos mesmos.

A SOGILUB desenvolve igualmente acgdes de comunicagéo e sensibilizagdo para apelar tanto aos
consumidores como aos PrOU, através de campanhas de imprensa, campanhas de sensibilizagdo
(visitas individuais a todos os PrOU aderentes ao SIGOU); Soft Sponsoring, participagdo em eventos
(SOGILUB, 2007).

A actividade de recolha dos 6leos usados no ambito do SIGOU é assegurada por um conjunto de
empresas que operam na totalidade do territério nacional — Portugal Continental, Regido Auténoma
dos Acgores e Regido Autbnoma da Madeira — garantindo a recolha directamente nas instalagdes dos
PrOU. A Tabela 2-5 e a Tabela 2-6 apresentam os operadores de recolha de todo o territério
nacional:

Tabela 2-5 — Estrutura da recolha de 6leos usados em Portugal Continental e respectivas
empresas responsaveis (Fonte: SOGILUB, 2008).
Portugal Continental

Empresa Responsavel Distritos onde opera a Operacdes
empresa
Auto Vila — Reciclagem de Coimbra, Leiria, Recolha, transporte,
Residuos Industriais, S.A.* Santarém, Lisboa e armazenagem e
Setubal tratamento
Carmona, Sociedade de Setubal, Evora, Beja e Recolha, transporte,
Limpeza e Tratamento de Faro armazenagem e

Combustiveis, S.A. tratamento
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Tabela 2-5 (continuagéo) — Estrutura da recolha de 6leos usados em Portugal Continental e
respectivas empresas responsaveis (Fonte: SOGILUB, 2008).

Codisa, Solventes e Viana do Castelo e Recolha, transporte e
Codisa, S.A. - Gestao de Braga armazenagem
Residuos, S.A.**
Correia e Correia, Lda. Porto, Aveiro, Viseu, Recolha, transporte,
Guarda, Castelo armazenagem e
Branco, Portalegre, tratamento
Coimbra, Leiria,
Santarém
José Maria Ferreira e Braganga, Vila Real, Recolha, transporte e
Filhos, Lda. Lisboa, Setubal armazenagem

*Devido a um processo de fusdo com outras empresas em finais de 2008, esta empresa altera a sua
denominagao social para SISAV EGEO Industrial, S.A.
** Empresa do grupo Safetykleen Europe

Tabela 2-6 — Estrutura da recolha de 6leos usados nas Regides Autdbnomas dos Acgores e da
Madeira e respectivas empresas responsaveis. (Fonte: SOGILUB, 2008).

Regido Auténoma dos Agores

Empresa Responséavel | Distritos onde Operagoes
operaa
empresa
Bensaude, S.A. Todas as llhas | Recolha, transporte e armazenagem

Regido Auténoma da Madeira

Empresa Responséavel @ Distritos onde Operacbes
operaa
empresa

Valor Ambiente, Gestdo e | Todas as llhas | Recolha, transporte e armazenagem
Administragao de
Residuos da Madeira,
S.A.

Todos os 6leos usados recolhidos no &dmbito do SIGOU sdo enviados para as unidades de pré-
tratamento, onde se procede a remogdo de impurezas e substancias contaminantes dos 6leos
usados. Deste processo resultam 6leos usados tratados, que sdo encaminhados na totalidade para
regeneracao, reciclagem e valorizacdo energética. A Tabela 2-7 apresenta as empresas
responsaveis por cada tipo de valorizagao e a respectiva localizagao (SOGILUB, 2007).

Tabela 2-7 — Empresas responsaveis por cada forma de valorizagdo dos 6leos usados em
Portugal (Fonte: SOGILUB, 2007)?

Forma de Valorizacdo Empresa Localizacéo
Tracemar, Tratamientos de Aceites y Espanha
= Marpoles, S.L.U.
Regeneracéo !
g ¢ Gauar, Gestién de Aceites Usados de Espanha
Aragon, S.L.U.

2 Segundo o Relatério de Actividades da SOGILUB de 2008, esta entidade ndo encaminhou quaisquer 6leos tratados para
valorizagao energética, ndo estando a empresa MAXIT considerada na rede de operadores da SOGILUB responsavel pela
valorizagao dos 6leos usados. No entanto, a empresa aparece neste estudo visto este ter sido realizado em 2007.
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Tabela 2-7 (continuagéo) — Empresas responsaveis por cada forma de valorizagdo dos 6leos usados em
Portugal (Fonte: SOGILUB, 2007)

Reciclagem Enviroil, Residuos e Energia, Lda®. Portugal

Argex, Argila Expandida, S.A. Portugal

Maxit, Argilas Expandidas, S.A.* Portugal

Valorizagc&o Energética Gauar, Gestion de Aceites Usados de Espanha
Aragon, S.L.U.

2.4 SINTESE E CONCLUSOES DO CAPITULO 2

As principais conclusdes para este capitulo encontram-se resumidas nos seguintes pontos:

Os Odleos lubrificantes sdo substancias utilizadas para reduzir o atrito, lubrificando e
aumentando a vida util dos componentes méveis das maquinas, podendo ser de origem
animal ou vegetal, derivados de petroleo (6leos minerais) ou produzidos em laboratério (6leos
sintéticos). A maioria dos 6leos lubrificantes sao 6leos de motor e de transmissdo para
mudancgas automaticas. Sao considerados 6leos lubrificantes usados quando se tornam
improprios para o uso a que estavam inicialmente destinados.

A Directiva n.° 75/439/CEE de 16 de Junho de 1975, relativa a eliminacdo dos 6leos usados,
aborda as questdes principais relacionadas com a gestao dos 6leos usados a nivel da recolha
e eliminagdo dos mesmos. Da prioridade a regeneragdo relativamente a combustéo,
devendo-se proceder a eliminagdo sem perigo ou a deposicéo controlada apenas em ultimo
caso. Esta directiva foi transposta para a legislagao portuguesa pelo Decreto-Lei n.° 153/2003
de 11 de Julho.

Existem diversas medidas de apoio e incentivo nos mercados dos 6leos usados na Europa.
E, assim, uma pratica comum o esforco para coordenar ou centralizar a actividade de recolha
de forma a incentivar as taxas desta, desencorajar a realizagédo de circuitos ilegais e diminuir
os custos associados a esta actividade. Também é pratica corrente na Europa, a aplicagao de
taxas aos 6leos lubrificantes novos colocados no mercado e o fornecimento de subsidios para
a actividade de regeneracdo. Existem também algumas praticas que nado séo aplicadas em
Portugal, como por exemplo:

o Efectuar recolha selectiva (de acordo com a qualidade) de 6leo usado, a semelhancga
de paises como a Alemanha,;

0 Colocar depositos de recolha de 6leos usados em diversos locais, como garagens,
estagbes de servigco, pontos de venda de 6leos lubrificantes novos e inclusivamente
nas autoridades locais de forma a incentivar o publico a depositar em locais préprios
os 0leos usados.

Podem referir-se dois tipos principais de tratamento aplicados aos 6leos usados na Europa:
Utilizagao do 6leo usado como combustivel e o outro tipo de tratamento corresponde ao
processo de regeneragdo em que parte do 6leo usado é utilizado como 6leo base para
lubrificantes;

Em Portugal, os dleos usados sao geridos pela entidade SOGILUB, que presta servigos de
gestdo integrada de Ooleos lubrificantes usados, incluindo a organizagdo da recolha,
transporte, armazenagem, tratamento e valorizagdo (nomeadamente, regeneragao,
reciclagem e valorizagcao energética), a realizagdo de estudos, campanhas, promogdes e
acgdes de comunicagao, assim como, o desenvolvimento e manutencgao informatica de bases
de dados.

3 A Enviroil € uma empresa considerada pela SOGILUB como uma unidade de reciclagem, o que esta correcto pela definicdo
do Decreto-lei n°153/2003 de 11 de Julho se se considerar que a empresa produz um produto designado por simil-gaséleo, a
partir de 6leos usados. No entanto, como este produto é em parte reutilizado para produzir energia eléctrica em motogeradores
dentro da instalagdo, o processo deve também ser considerado como um processo de valorizagao energética.

Esta empresa, além de valorizar energeticamente os 6leos lubrificantes usados, deveria, também, ser considerada uma
empresa de reciclagem, visto que, de forma semelhante ao processo da Argex, o 6leo é usado como agente expansor da argila
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3 ANALISE DE CICLO DE VIDA

3.1 ASPECTOS GERAIS

3.1.1 Definicdo de Analise de Ciclo de Vida

Segundo as Normas ISO 14040:2006(E) e 14044:2006(E), a Analise de Ciclo de Vida (ACV) é a
compilagédo e avaliagdo de entradas (ou inputs), saidas (ou outputs) e impactes ambientais de um
sistema de produto ou servigo ao longo do ciclo de vida.

De acordo com as mesmas normas, a ACV tem por objecto, identificar oportunidades para optimizar o
desempenho ambiental de produtos em diversos momentos do seu ciclo de vida; informar decisores
politicos, industriais ou organizagdes nao-governamentais (e.g., planeamento estratégico,
estabelecimento de prioridades, design ou redesign de produtos ou processos); seleccionar
indicadores relevantes de desempenho ambiental e ainda marketing (e.g., implementagéo de
ecolabelling).

Por outras palavras, a Analise de Ciclo de Vida é uma ferramenta sistematica utilizada para avaliar os
impactes ambientais associados a um produto ou a um servigo especifico. A aplicacdo deste
instrumento, assim como de outras praticas que visam a minimizagdo de residuos, levara a
optimizacdo do produto a varios niveis. Desta forma, ao aplicar este instrumento pretende-se:
prevenir a poluicao através da redugéo das emissdes envolvidas nos varios processos de fabrico e/ou
uso do produto ou servigo; conservar recursos; reduzir os custos associados e aumentar a
competitividade do produto e torna-lo sustentavel (Ciambrone, 1997).

Existem alguns aspectos distintivos desta ferramenta:

e Uma perspectiva ao nivel do sistema em que esta inerente o conceito “do bergo ao tumulo”.
Este instrumento tem por objecto analisar e avaliar as multiplas operacdes e actividades
envolvidas na produgao de um produto ou servigo;

e Uma perspectiva multimédia que sugere que o eco-balango inclua tanto inputs de recursos
como os residuos e emissdes para 0s meios ambientais mais comuns (e.g., ar, agua e solo);

e Uma perspectiva baseada numa unidade funcional. A normalizagdo dos recursos energéticos,
materiais, emissées e residuos é feita ao nivel do produto ou servigo fornecido. Por esta
razdo, a ACV conduz a uma aproximacao relativa da realidade (e.g., quantidade de recurso
usado ou substancia emitida por servigo ou produto) e ndo a uma aproximagéo absoluta,
como no caso da avaliagdo de impactes ambientais (e.g., quantidades totais de recurso
consumido ou concentragdo de substancia no ambiente). Por esta razdo, o analista de ACV,
recorre muitas vezes a procedimentos de alocagado, para que apenas algumas porgdes ou
percentagens de uma operagdo especifica sejam incluidas na folha de calculo (SETAC,
1998).

3.1.2 Histériada Andlise de Ciclo de Vida

A ACV é um instrumento que tem recebido maior atencao desde finais dos anos 80, ainda que a sua
aplicagdo data desde os anos 60 (Curran, 1996). Nos Estados Unidos da América (EUA), este
processo de quantificagdo dos recursos consumidos e dos produtos e emissdes gerados para o
ambiente, era inicialmente designado como “Resource and Environmental Profile Analysis” (REPA),
enquanto que na Europa era conhecido como “Econobalance”. Apenas ficou conhecido como Analise
de Ciclo de Vida ou Life Cycle Assessment no final da década de 80 quando se retomou o interesse
por este instrumento.

A ACV comecou a ser utilizada como instrumento na década de 60. Uma das primeiras publicagdes
sobre o assunto foi apresentada em 1963, por Harold Smith, na World Energy Conference. O autor
demonstrou através de diversos calculos os quantitativos energéticos acumulados necessarios para a
producgéo de intermediarios e produtos quimicos. Alguns anos mais tarde, em 1969, um estudo para a
companhia da Coca-Cola, realizado pelo Midwest Research Institute (MRI) veio a fundamentar o
método de ACV. Este estudo obteve resultados interessantes visto que demonstrou que as garrafas
de plastico ndo eram piores, do ponto de vista ambiental, do que as de vidro. Na década de 70, a
MRI, assim como outras companhias como a Arthur D. Little, Inc. continuou a realizar estudos para
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outras empresas americanas, mais usualmente empresas de embalagens. Também, na Europa
comecou-se a realizar estudos semelhantes (Ciambrone, 1997).

No final da década de 70 e inicio da década de 80 o interesse por este método decresceu nos EUA,
realizando-se apenas alguns estudos neste periodo. No entanto, na Europa, através do Green
Movement e da criagdo das green politics, o interesse por este tema, e outros relacionados, tornou-se
crescente e passou a ser visto como um instrumento de elevada utilidade, principalmente no final da
década de 80, quando surgiu a probleméatica mundial face aos residuos sélidos. E importante referir
que o interesse em ACV, neste periodo, foi maioritariamente explorado pelos grandes lideres
industriais cujo intuito principal era demonstrar a superioridade ambiental dos seus produtos
comparativamente aos da concorréncia (Curran, 1996). Outro motivo que despertou o interesse da
sociedade pela ACV foi a falta de petréleo sentida no inicio da década de 90.

Desta forma, em 1984 o Laboratério Federal Suico para Teste e Investigacdo de Materiais (EMPA),
publicou um relatério em que se estabeleceu uma base de dados para os materiais de embalagem
mais importantes, assim como se introduziu um método para normalizar e agregar emissdes para o ar
e para a agua. Ao longo da década de 80 desenvolveram-se outros estudos semelhantes em paralelo
que foram refinando a forma de avaliar os impactes ambientais (Ferreira, 2004).

A partir da década de 90 as actividades de ACV voltaram a ter um elevado interesse publico, tanto na
Europa como nos EUA. A Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) comegou a
realizar esforgos no sentido de aumentar a compreensao de ACV, através da realizagao de diversos
workshops (Curran, 1996) e desempenhou ainda um papel fundamental em reunir profissionais,
utilizadores e investigadores para colaborarem no melhoramento continuo da metodologia ACV
(Ferreira, 2004). Realizou-se um workshop em 1990 com o objectivo de discutir a terminologia que
descreve a ACV que se conhece hoje em dia, assim como se chegou ao consenso que a ACV seria
um instrumento definido por trés fases interrelacionadas: inventario; avaliagdo de impactes e ainda
avaliagdo de melhorias (Curran, 1996). Dois anos mais tarde, foi formada a Sociedade para a
Promocgao do Desenvolvimento de Ciclo de Vida (SPOLD), com a missao de juntar recursos, para
acelerar o desenvolvimento da metodologia ACV como uma abordagem de gestédo aceite para ajudar
na tomada de decisao (Ferreira, 2004).

Também em 1992, a Organizagao Internacional para a Normalizagao (ISO) criou um comité técnico
ISO/TC 207 para normalizagdo de abordagens ambientais e ainda o subcomité SC 5 para
normalizagéo de abordagens de ACV. Existem actualmente dois documentos ISO 14040:2006 e ISO
14044:2006 que substituem edigbes anteriores. Desta forma, existem actualmente as seguintes
normas sobre ACV:

e |SO 14040:2006, Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework

e |SO 14044:2006, Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and
guidelines

o [ISO/TR 14047, Environmental management — Life cycle impact assessment — Examples of
application of ISO 14042

e |ISO/TS 14048, Environmental management — Life cycle assessment — Data documentation
format

o |ISO/TR 14049, Environmental management — Life cycle assessment — Examples of
application of ISO 14041 to goal and scope definition and inventory analysis

Hoje em dia, a principal razdo para a utilizacdo de ACV prende-se com a identificagdo de
oportunidades de optimizagdo de um produto ou processo de forma a aperfeigoar o perfil ambiental
(Curran, 1996). E assim actualmente utilizado para design de produtos, assim como também é visto
como uma parte essencial para conseguir objectivos mais abrangentes, tais como a sustentabilidade,
sendo por isso importante para tomadas de decisao politica.

3.1.3 Descricdo Geral de ACV

A ACV, é, entdo um processo de compilagdo e avaliagao de inputs, outputs e de impactes ambientais
potenciais associados ao ciclo de vida de um produto ou servigo. A ACV de um produto inclui todos
0s processos associados ao longo do seu ciclo de vida, desde a extracgdo da matéria-prima, a
producédo de materiais que sao utilizados para fabricar os produtos, passando ainda pelo préprio uso

22



do produto até a deposicao final dos seus constituintes. Esta abordagem assim detalhada é
usualmente caracterizada como sendo “do bergo ao timulo” (EC, 2008).

( Energia e Materiais )

Deposicao
Aquisicao de . . Utilizagao/Reutilizagao Final — Aterro,
Matérias Fabrlcc_a _de j> Felisdae el e manutencao do Incineracao,
primas e BRGNS produto reciclagem ou
reutilizacao

¥

( Emissoes para o ar/Descargas para a agua/Residuo solidos/Outras descargas )

ambientais/Co-produtos
\ J
Figura 3-1 — Fluxograma representativo da ACV de um produto (Adaptado de: Curran, 1996)

Para cada etapa de um ciclo de vida os recursos, matérias-primas, produtos, electricidade, portador
energético, etc. sdo considerados as entradas. As emissdes para o ar, agua e solo, bem como os
residuos e co-produtos sao registados como saidas.

O histérico ambiental de alguns produtos utilizados como input deve ser incluido no ciclo de vida do
mesmo, assim como também devem ser contabilizados os tratamentos subsequentes dados aos
residuos considerados como outputs. Assim, num estudo de ACV de um produto ou servico, todas as
extracgdes de recursos e emissdes para o ambiente sdo determinadas, quando possivel, numa forma
quantitativa ao longo de todo o ciclo de vida, desde que "nasce" até que "morre" — “do bergo ao
tumulo” —, sendo com base nestes dados que sdo avaliados os potenciais impactes nos recursos
naturais, no ambiente e na saude humana.

Uma ACV descreve e analisa quantitativamente, todos os aspectos ambientais importantes de um
produto, sistema ou tecnologia. A metodologia da ACV €& composta por quatro componentes:
definicdo de ambito e objectivos; analise de inventario; analise de impactes e interpretacdo de
resultados.

Desta forma, o ciclo de vida de um produto inicia com a remocdo de matérias-primas e fontes
energéticas do ambiente. Por exemplo, o cultivo de arvores ou a exploracdo de recursos nao
renovaveis deve ser considerado como aquisicdo de matérias-primas. O transporte destes materiais
desde o ponto de aquisi¢gdo ao ponto de processamento deve igualmente ser incluido nesta etapa.

Na etapa de fabricacdo, as matérias-primas sdo transformadas em produtos ou embalagens. O
produto ou embalagem é, entdo, distribuido ao consumidor. Esta etapa consiste de trés fases
distintas:

e Fabrico de materiais — Envolve actividades que convertem matérias-primas em formas que
podem ser usadas para fabricar um produto final;

e Fabrico de produtos — Os materiais fabricados na fase anterior sdo processados e
transformados em produtos preparados para serem embalados;

e Embalamento/distribuicdo — fase de finalizagdo do produto e preparagdo do mesmo para
distribuicdo. Inclui todas as actividades de fabrico e transporte que s&o necessarias para
embalar e distribuir o produto final. Os produtos s&o transportados até ao retalhista ou
directamente ao consumidor. Esta fase é importante na quantificagdo dos efeitos ambientais
advindos do transporte realizado por camidées ou navios.

A etapa de utilizagao/reutilizagdo e manuteng¢do do produto ocorre apos a distribuigdo do produto
ao consumidor e abrange todas as actividades associadas com a vida util do produto. Inclui as
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necessidades energéticas e residuos ambientais resultantes da armazenagem e consumo do
produto. E necessario ter em conta que o produto ou material pode requerer arranjo para manter
o desempenho, sendo importante considerar as entradas e saidas neste caso. Apds utilizagao do
produto o residuo é eliminado ou valorizado.

A etapa de deposigéo final e gestao de residuos inclui todas as necessidades energéticas e
descargas ambientais associadas com a deposigédo do produto ou material.

/A
Definigdo dos
objectivos e ambito
Y
Aplicagdes Directas:
+ Desenvolvimento e
melhoramento do produto
- - = E— * Planeamento estratégico
Analise de Inventario Interpretagéo Politi
— * Politica governamental
* Marketing
+ Outras
-~
Analise de Impactes
.

Figura 3-2 — Estagios de uma ACV (Adaptado de: ISO 14040:2006(E))

A Figura 3-2 apresenta um diagrama dos varios estagios considerados aquando da realizagao de um
estudo de ACV.

Desta forma, a fase de definicdo dos objectivos e dmbito descreve o produto, processo ou actividade
e designa o proposito do estudo, as fronteiras do sistema, os limites e efeitos ambientais a serem
revistos para a avaliagdo e ainda os pressupostos a considerar. Esta etapa é essencial para a
realizacao da analise de inventario e de impactes (Curran, 1996).

A segunda etapa identifica e quantifica 0 uso de recursos, energia, agua e materiais utilizados e
descargas ambientais associados ao sistema avaliado. (e.g., emissdes para o ar, descargas de
efluentes liquidos) (Ferreira, 2004). Este tipo de analise envolve todas as etapas no ciclo de vida das
varias componentes do produto em estudo. Inclui, desta forma, a aquisicdo de matérias-primas, a
aquisicédo de recursos energeéticos, o processamento das matérias-primas em componentes uteis, a
manufactura de produtos e intermediarios, o transporte de materiais para cada etapa de
processamento, a manufactura dos produtos em estudo, a distribuicdo do produto, o uso do produto e
a deposicao final do mesmo (Curran, 1996).

Quando o processo de inventariacdo dos inputs e outputs encontra-se terminado procede-se a
terceira fase, isto é, a analise de impacte. Nesta fase, analisam-se os efeitos humanos e ecoldgicos
da utilizagédo de recursos materiais, energéticos, de agua e das descargas ambientais identificadas na
analise de inventario (Ferreira, 2004). Conceptualmente, na analise de impacte existem trés fases:
classificagdo, caracterizagdo e ponderagédo. A classificagdo consiste na aglomeragdo dos inputs e
outputs em grupos de impactes. A caracterizagdo € o processo de desenvolvimento de modelos que
convertem os dados primarios e complementares recolhidos na primeira fase, em descritores de
impactes. Por fim, a ponderagdo consiste em atribuir valores relativos ou pesos aos diferentes
impactes (Curran, 1996).

24



A Ultima fase, a interpretacdo, consiste na avaliagdo dos resultados da analise do inventario e da
analise de impacte para seleccionar o produto, processo ou servigo preferido (no caso em que se
comparam varios sistemas diferentes) com uma compreenséo clara das incertezas e conjecturas
utilizadas para gerar os resultados. Podera também ser Util para alterar o produto, processo ou
servico em estudo de forma a melhorar o seu desempenho a nivel ambiental e, por vezes, a nivel
econdmico (Ferreira, 2004).

As quatro fases constituintes da ACV serao discutidas com maior detalhe nos proximos subcapitulos.

3.1.4 ACV como Instrumento: Beneficios e Limitagdes
3.1.4.1 Beneficios de um estudo ACV

A ACV é uma ferramenta muito utilizada para realizar comparagodes, a nivel dos impactes ambientais,
entre produtos que exercem fungdes semelhantes e ainda para optimizar o desempenho ambiental de
um produto, processo ou servico (Curran, 1996). Os dados de um estudo ACV em conjunto com
outras informagdes, como dados de custo e desempenho, podem servir como apoio para 0s
responsaveis pelas tomadas de decisdo na selecgdo de produtos ou processos que resultem num
menor impacte para o ambiente (Ferreira, 2004). Assim, uma das vantagens desta ferramenta & que
permite a analise holistica de um determinado sistema, de forma a poder avaliar-se se determinada
pratica € ambientalmente correcta ou se existem modificagdes a realizar em qualquer etapa do ciclo
de vida do sistema de forma a minimizar os impactes ambientais do mesmo. Muitas vezes, aplicam-
se modificagbes que aparentemente melhoram o sistema, sem se considerar as implicacdes de tais
procedimentos. Ou seja, por vezes ocorre um fendmeno a evitar denominado “shifting of burdens”,
que se traduz na transferéncia de problemas de uma parte do sistema, que se tenta aperfeigoar, para
outra. A metodologia ACV ¢ assim a unica que permite identificar estas transferéncias de impactes
ambientais entre os varios estagios dos ciclos de vida (e.g., da fase de aquisicdo de matérias-primas
para a fase de utilizagdo), assim como, entre os diversos meios (e.g., a eliminagdo de emissodes
atmosféricas pode ser feita a custa do aumento das emissdes de efluentes liquidos) (Curran, 1996).

Além destes beneficios, a ACV é também util por outros motivos. Através desta metodologia é
possivel (EPA, 2006):

e Desenvolver uma avaliagao sistematica das consequéncias ambientais associadas com um
dado produto.

e Analisar os balangos (ganhos/perdas) ambientais associados com um ou mais
produtos/processos especificos de modo a que os visados (estado, comunidade, etc.)
aceitem uma acc¢ao planeada.

e Quantificar as descargas ambientais para o ar, agua, e solo relativamente a cada estagio do
ciclo de vida e/ou processos que mais contribuem.

e Assistir na identificagao de significantes transferéncias de impactes ambientais entre estagios
de ciclo de vida e o meio ambiental.

e Avaliar os efeitos humanos e ecolégicos do consumo de materiais e descargas ambientais
para a comunidade local, regido e o mundo.

e Comparar os impactes ecoldgicos e na saude humana entre dois ou mais produtos/processos
rivais ou identificar os impactes de um produto ou processo especifico.

¢ Identificar impactes em uma ou mais areas ambientais especificas de interesse.

3.1.4.2 LimitagGes de um estudo ACV

Um dos principais obstaculos para a realizacao de um estudo ACV prende-se ainda com a falta de
consciencializagao da importancia da ACV. Produtores, industriais e decisores politicos necessitam
de estar mais conscientes dos impactes do ciclo de vida das suas actividades, devendo utilizar o life
cycle thinking (ideologia da ACV) para regulacéo e criacao de politicas a nivel industrial (U.S. EPA,
2008).

A realizacdo de um estudo de ACV pode ser muito moroso e requerer muitos recursos. Dependendo
do quéo rigoroso é o estudo, a recolha de dados pode tornar-se problematica, e a disponibilidade de
alguns dados pode pesar na fiabilidade dos resultados finais. Deste modo, os recursos financeiros, a
disponibilidade de dados e o tempo necessario para conduzir o estudo devem ser balanceados com
os beneficios previsiveis do estudo. O estudo de ACV ndo determina o produto ou processo mais
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caro ou aquele que funciona melhor. Por isso, a informagao desenvolvida num estudo de ACV deve
ser utilizada como uma componente de um processo de decisdo que conta com outras componentes,
como sejam, o custo e a performance (desempenho).

Outra desvantagem relaciona-se com o nivel de cooperagcdo que é necessario estabelecer com os
fornecedores e vendedores de materiais e/ou produtos. Também os acordos de confidencialidade a
longo prazo que se estabelecem entre a companhia e os fornecedores e vendedores podem
representar um obstaculo ao acesso aos dados especificos.

Aquando da realizagdo deste tipo de estudos surge ainda outra limitagdo na fase de avaliagdo de
impactes. Enquanto que os métodos de analise de inventario tém uma base estritamente cientifica, a
complexidade dos sistemas ambientais levou ao desenvolvimento de varios modelos de impactes,
nao existindo consenso para seguir apenas um tipo de modelo.

Outra limitagdo prende-se com a conversao dos resultados dos impactes num Unico resultado, na
fase de interpretagdo do ciclo de vida, que requer juizos de valor aplicados pelo administrador ou
modelador do estudo. Este procedimento pode ser realizado de diversas formas, por exemplo,
através de uma comissao de peritos, mas nunca pode ser baseado unicamente nas ciéncias naturais
(EPA, 2006).

3.1.5 Streamlining — Formas de ultrapassar os obstaculos das ACV

A ACV, além de ser um instrumento que exige um elevado investimento a nivel monetario, também
requer muito tempo para a conclusao da analise ao sistema em estudo, ndo sendo apropriado para
fornecer respostas rapidas para questdes imediatas. No entanto, existe um conjunto de abordagens,
que servem para contornar estes problemas, praticado por algumas empresas de consultoria e
industriais, denominado streamlining. Streamlining significa, em inglés, optimizar ou melhorar algo
através da remogédo das partes menos Uteis ou que provocam maior resisténcia (The free Dictionary,
2008). Existem, assim, duas perspectivas para reduzir os custos e esforgos envolvidos para concluir
um estudo de ACV. A primeira envolve a alteracdo do método utilizado para o estudo, enquanto que a
segunda estabelece bases de dados que contém informagao basica necessaria para uma ACV,
reduzindo substancialmente o esforco na fase de recolha de dados.

Apesar de terem sido sugeridos alguns métodos e procedimentos para o streamlining de ACV, nao foi
ainda determinada a validade para esta abordagem. No entanto, segundo Mary Ann Curran, existem
diversos profissionais que utilizam varios métodos diferentes para aplicar esta abordagem da ACV,
incluindo (Curran, 1996):

e Limitacdo ou eliminagéo de etapas do ciclo de vida — Eliminar alguns dados a montante ou a
jusante do sistema em estudo, € uma técnica usada para encurtar ou limitar a quantidade de
dados recolhidos;

e Selecgao de impactes ambientais especificos — Através desta abordagem é possivel focar o
estudo nos aspectos ambientais, que o investigador ou as partes interessadas, consideram
relevantes, ou em que existe dados disponiveis e quantificaveis;

e Eliminagado de parametros de inventario especificos — Reduzir o0 &mbito do inventario também
pode ser uma forma de facilitar a fase de recolha de dados. O ambito pode ser reduzido
através da selecgao de categorias de impacte ou de problemas ambientais especificos;

e Limitacdo ou eliminagdo da fase de avaliagdo de impactes — Muitos estudos de ACV néo
incluem a fase de avaliagdo de impactes, sendo mais correctamente denominadas por
inventarios de ciclo de vida. Esta abordagem é considerada como streamlining visto que a
fase de inventario é apenas uma parte do instrumento da ACV,

e Utilizar dados tanto qualitativos como quantitativos — Nesta abordagem, é recolhida
informacdo qualitatitva quando n&o se encontra disponivel informacdo quantitativa. Os
fluxogramas construidos para o estudo incluem os processos e materiais, mas nao
constituem verdadeiros balangos de massa, visto que nao incluem dados quantitativos em
cada etapa do ciclo de vida;

e Utilizar dados de substituicdo — Quando ¢ dificil ou mesmo impossivel a obtengdo de dados
de um produto ou processo especifico, é possivel substituir estes por dados sobre um outro
produto ou processo semelhante ao que se encontra em estudo que estejam mais acessiveis;

e Limitagdo dos constituintes estudados — Alguns estudos de ACV eliminam os constituintes de
um sistema que englobam menos de uma determinada percentagem do produto ou processo.
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Para ACV completas esta percentagem €&, muitas vezes, 1 %, mas para o caso em que se
aplica streamlining, esta percentagem pode ser maior. Esta abordagem tem a vantagem de
limitar o numero de itens em estudo e de considerar apenas aqueles que sao provavelmente
mais importantes para o produto em analise, visto que contribuem para uma maior proporgao
ou volume do mesmo.

Também pode ser utilizado uma combinagao entre as varias abordagens apresentadas. A abordagem
seleccionada deve relacionar-se com os objectivos do estudo e o uso pretendido para os resultados
do estudo. Os resultados devem ser avaliados dentro do contexto das limitagcbes do estudo e nao
devem ser usados para sugestdes ou conclusées mais abrangentes do que o inicialmente estipulado.
Desta forma, devem ser consideradas algumas questdes aquando da aplicagdo do streamlining,
como por exemplo (Curran, 1996):

Para que vao ser utilizados os resultados do estudo?

Que alternativas ou acg¢des vao ser consideradas em resultado do estudo?
Que nivel de especificidade é requerido?

Quao especificos e bem definidos séo os produtos ou processos em estudo?

3.2 METODOLOGIA ACV

3.2.1 Definicédo dos Objectivos e Ambito do Estudo

Segundo o documento da EPA, “Life Cycle Assessment: Principles and Practices”, (2006) existem
algumas etapas fundamentais para se iniciar uma ACV:

1. Definicdo do(s) objectivo(s) do projecto;

2. Determinacgao do tipo de informacéo necessaria para informar os decisores;
3. Determinacgédo da especificidade dos dados requerida;

4. Determinagao da organizac&o dos dados e da disposi¢ao dos resultados;

5. Definigdo do dmbito do estudo e das regras basicas para realizar o trabalho.
3.2.1.1 Definicdo do(s) objectivo(s) do projecto

A Norma ISO 14040:2006(E) refere alguns pontos fundamentais a considerar aquando da definicao
dos objectivos de um estudo:

e A aplicagao intencionada;

e As razbes para realizar o estudo;

e O publico-alvo, isto &, a quem se destinam os resultados do estudo, tendo especial atengéo
nos casos em que estes resultados se destinam a asser¢cbes comparativas a serem
apresentadas em publico.

A ACV é um instrumento versatil que pode ser usado para quantificar os impactes ambientais gerais
resultantes de um produto, processo ou servigo. Desta forma, o objectivo fundamental é seleccionar o
produto, processo ou servico com menos efeitos na salde humana e no ambiente. Este instrumento
podera ainda servir como suporte para a redugdo efectiva de recursos e emissbes no
desenvolvimento de novos produtos, processos ou actividades.

Contudo, além do objectivo fundamental do estudo poderdo existir ainda alguns objectivos
secundarios dependendo do tipo de estudo a realizar, como se descreve nos exemplos seguintes
(EPA, 2006):

e Suporte nas avaliagbes ambientais - A ACV é util para compreender o resultado das
alteracGes aplicadas a um dado processo, produto ou actividade, assim como para comparar
as cargas ambientais relativas entre processos alternativos;

e Determinacdo de uma base de informacdo para um dado processo — E dtil no
estabelecimento de uma base de informagéo (e.g., necessidades energéticas, de recursos e
cargas ambientais associadas) que descreva as actividades de produgédo, uso e eliminagéo
de um sistema;
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e Classificacdo das contribuicdes relativas de cada etapa ou processo — E possivel
realizar esforcos no sentido de modificar as etapas com maiores necessidades energéticas
ou de recursos, ou aquelas que mais contribuem para a emisséo de poluentes;

e Identificacdo de falhas de dados no sistema — Através do desempenho de uma ACV é
possivel identificar-se dados em falta ou dados de qualidade questionavel,

e Suporte as politicas de interesse publico e provisdo de informac&o aos decisores — Util
nas tomadas de decisdo ou no desenvolvimento de instrumentos reguladores, assim como,
para os industriais aquando da escolha de materiais e/ou processos alternativos. Ajuda a criar
um publico mais informado e sensibilizado.

e Suporte a certificacdo de produtos — Através da descrigdo dos efeitos individuais dos
varios atributos de um produto em estudo.

3.2.1.2 Determinacao do tipo de informacédo necesséria para informar os decisores

E fulcral identificar as questdes que preocupam os decisores, de forma a poder definir os parametros
de estudo (e.g., “Qual é o produto ou processo que provoca menor impacte ambiental (em termos
quantitativos) no total ou em cada estagio do ciclo de vida?” Ou “Em que medida se pode alterar um
processo de forma a reduzir um impacte ambiental especifico (e.g., aquecimento global)?”).
Posteriormente, é importante determinar o tipo de informagdo necessaria para responder as
questdes.

3.2.1.3 Determinacdo da especificidade requerida

No inicio de cada estudo, deve determinar-se o nivel de especificidade, i.e., identificar se o estudo &
completamente genérico ou especifico a um produto. A maioria dos estudos encontra-se entre ambos
0S Casos.

E igualmente fulcral determinar se os dados a recolher para o inventario devem ser especificos a uma
empresa ou instalagdo de manufactura, ou se os dados devem ser mais gerais de forma a
representar praticas industriais comuns. Assim, uma empresa pode estar mais interessada em
analisar as proprias operagdes, enquanto que um grupo industrial ou uma agéncia governamental
podem estar mais empenhados em caracterizar praticas globais de um certo tipo de industria ou
industrias. Os dados agregados e especificos a uma dada empresa ou produto por um lado reflectem
os gastos energéticos e de recursos associados a determinada operagao, podendo estes dados ser
usados posteriormente para comparar com os dados relativos a gastos de outras operagdes da
empresa, por outro lado, existe a desvantagem do custo adicional e do tempo associado com a
recolha de dados especificos.

O uso de dados representativos de praticas industriais comuns é vantajoso quando a companhia
ainda nao tem nenhum acordo com fornecedores ou vendedores de matérias-primas para uma dada
operacao. Porém, pode representar uma desvantagem visto que posteriormente pode ser
problematico realizar comparacgdes entre fases do mesmo ciclo de vida que usam dados especificos a
empresa e dados genéricos. Outra limitagdo € que os dados genéricos podem dissimular as praticas
e tecnologias mais nocivas para o ambiente, podendo desvirtuar as verdadeiras cargas dos
fornecedores.

Desta forma, o nivel de especificidade dos dados deve ser devidamente definida e comunicada para
que todas as partes interessadas compreendam as diferengas nos resultados finais. A especificidade
deve ser revista ao longo do estudo de forma a garantir os objectivos € ambito definidos no inicio do
estudo.

3.2.1.4 Determinacéo da organizacdo dos dados e da disposicdo dos resultados

Os utilizadores de ACV definem que os dados devem ser organizados em termos de uma unidade
funcional que descreva adequadamente a fungdo do produto ou do processo em estudo. Assim e tal
como refere a Norma ISO 14040:2006(E), um sistema pode ser constituido por diversas fungoes,
dependentes do ambito e objectivos de estudo. Assim, a unidade funcional € uma medida do
desempenho das saidas funcionais do sistema de produto, que constitui a referéncia para a qual as
entradas e as saidas sdo relacionadas. Esta referéncia é necessaria para assegurar que a
comparabilidade dos resultados ACV é feita numa base comum, sendo particularmente critica quando

28



diferentes sistemas estdo a ser avaliados. E ainda importante determinar o fluxo de referéncia em
cada sistema de produto, i.e., a quantidade de produto necessaria para concretizar a fungéo definida.

Assim, por exemplo, se se pretender comparar dois sistemas de secagem de maos (através de
secadores e toalhetes de papel) a fungao sera “secagem de maos”, enquanto que a unidade funcional
pode ser expressa em termos de “numero de pares de maos secas” para ambos os sistemas. O fluxo
de referéncia pode ser por exemplo, a “média de massa de papel utilizada para secagem de um par
de maos” ou “média de volume de ar quente requerido para secagem de um par de maos” (ISO
14040:2006(E)). Quando uma ACV ¢é utilizada para fins comparativos, como neste caso, a base de
comparagao deve ser 0 uso equivalente, ou seja, cada sistema deve ser definido em fungdo da
quantidade de produto ou sistema equivalente distribuida ao consumidor (EPA, 2006).

Muitas das discrepancias aparentes entre estudos ACV relatados na literatura surgem porque os
sistemas ndo sdo especificados convenientemente numa base comparavel ou porque sistemas
diferentes estdo a ser comparados (Consoli et al., 1993; Ferreira, 2004).

E importante referir que a unidade funcional é definida de forma diferente para ACVs aplicadas a
sistemas de produtos e ACVs aplicadas a gestdo de residuos. No primeiro caso, a unidade funcional
€ geralmente o produto de saida (e.g., kg de produto) enquanto que para sistemas de gestdo de
residuos € a entrada de residuo a ser tratada. A definicdo da unidade funcional no segundo caso
constitui um problema visto que esta ndo € um material homogéneo, como no caso do sistema de
produto, sendo composta por uma mistura de diversos tipos de produtos com propriedades fisico-
quimicas especificas dependendo da sua composi¢ao (Escalante et al., 2007).

3.2.1.5 Definicdo do ambito do estudo

Segundo a Norma ISO 14040:2006(E), o &mbito do estudo deve ser suficientemente bem definido de
forma a garantir que toda a extensdo e detalhe do estudo seja compativel com o designio do
objectivo. Desta forma, o dmbito do estudo, além de ter em conta as fungbes do sistema, deve
também ter em conta o seguinte: o(s) sistema(s) em estudo; a fronteira do sistema; as categorias de
impactes seleccionados, a metodologia da avaliacdo de impactes e a interpretagdo a ser usada
subsequentemente; necessidade de dados; pressupostos a considerar; limitagdes; tipo e formato do
relatorio requerido.

De acordo com esta norma, os limites do sistema definem os processos unitarios a ser incluidos no
sistema. Idealmente o sistema de produto deve ser modelado para que as entradas e saidas do
sistema no seu limite sejam fluxos elementares. A norma refere ainda a importancia de registar e
explanar o modelo e critério utilizado para delimitar a fronteira do sistema, visto que influencia a
fiabilidade dos resultados do estudo.

Desta forma, é importante definir os limites ou fronteiras do sistema inteiro, para determinar que
etapas devem ser consideradas no estudo. Assim, para simplificar a sequéncia de operag¢des de uma
ACV de um produto ou servigo, € necessario reparti-la em categorias primarias e secundarias. A
categoria primaria ou preliminar considera a sequéncia de actividades que contribuem para o fabrico,
uso, e deposigéo final do produto ou material (incluindo o processo de deposigdo, como por exemplo,
a reciclagem) enquanto que a categoria secundaria inclui materiais auxiliares ou processos que
contribuem para realizar algo que pertence a sequéncia da actividade primaria. E ainda necessario
considerar e descrever o0s processos que transformam as matérias-primas em combustiveis. O estudo
de ACV de um produto pode descrever varias cadeias de materiais e/ou processos secundarios
afastando-se cada vez mais da cadeia principal. O analista deve entao decidir quais os limites do
sistema e deve ser claro sobre as razdes que o conduziram a essa decisao.

Dependendo do objectivo do estudo, dos pressupostos considerados e dos limites de dados e custo &
possivel excluir determinados estagios ou actividades desde que tal ndo altere consideravelmente os
resultados do estudo. Por exemplo, em estudos comparativos pode ser vantajoso excluir operacoes
que sejam comuns aos produtos em analise (Curran, 1996). Geralmente, somente pode excluir-se
uma etapa quando esta possui exactamente os mesmos processos, materiais e quantidades em
todas as alternativas consideradas. E necessario ter em conta que os resultados do estudo, nestes
casos, sao relativos visto que excluem algumas consideragdes e valores relevantes do sistema total
(EPA, 2006). A exclusdo de uma etapa do ciclo de vida num estudo comparativo pode, também
impossibilitar que este seja utilizado para outros fins que ndo aquele de comparar os produtos. E
ainda importante notar que a necessidade de dados é maior na etapa de avaliagdo de impactes que
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na etapa de definicdo dos objectivos e dmbito e na etapa de analise do inventario. Desta forma, a
escolha de eliminar uma etapa de um ciclo de vida podera nao constituir problema para as primeiras
etapas de uma ACV, porém, esta alternativa pode afectar os resultados na avaliagdo de impactes.

Além de determinar que operagbes sao incluidas num estudo de ACV, também devem ser definidos
limites espaciais e temporais. E importante definir estes limites visto que a legislacdo, as condigbes
climatéricas, os habitos de consumo e as praticas no sector industrial variam nas cidades, nos
estados e nos paises. E importante ter em conta os limites espaciais e temporais principalmente
quando se recorre a dados operacionais de outros estudos, visto que se pode retirar conclusdes
erréneas. Por vezes, pode ser necessario agregar dados operacionais de diversas localizagbes para
optimizar um determinado modelo. Os limites temporais também s&o relevantes, pois é pouco
provavel que o analista consiga recolher todos os dados no mesmo periodo temporal, tendo este que
avaliar se os dados recolhidos séo representativos para o estudo, ou se é necessario recolher novos
dados (Curran, 1996).

A semelhanca da definicdo da unidade funcional, também na definicdo das fronteiras do sistema
procede-se de forma diferente para sistemas de produto e sistemas de gestao de residuos. Em ACVs
aplicadas a sistemas de produtos as fronteiras sdo definidas desde a extraccdo de matérias-primas
até a deposicao final do produto apds o seu uso. No caso de ACVs aplicadas a sistemas de gestéo
de residuos os limites do sistema devem reflectir a fase de fim-de-vida de todos os produtos/materiais
incluidos no residuo. O “bergco”, no caso de sistemas de gestdo de residuos, corresponde ao
momento em que o produto perde valor para o consumidor e € eliminado. No caso dos residuos
domeésticos o “bergo” é representado pelo contentor de residuos. O “tumulo” nos sistemas de gestao
de residuos € mais complicado de definir. No caso em que os residuos tém valor comercial, a fronteira
do sistema abrange o momento em que o material recupera valor ou € usado como matéria-prima
secundaria ou como fonte energética alternativa. No caso em que o residuo é depositado em aterro,
nao existe, por enquanto, consenso sobre o horizonte temporal a considerar. No entanto, geralmente
considera-se horizontes temporais de 100, 1000 até 65 000 anos, que € o periodo de tempo estimado
para a proxima glaciagdo. Assim, os impactes de um sistema integrado de gestao de residuos podem
ser vistos como a agregacédo de impactes dos processos a montante (fornecimento de materiais e
consumo de energia), operagdes logisticas, tratamento e processos de deposi¢do, reciclagem e
recuperacdo de energia. A contribuicdo para a reducdo de problemas ambientais através da
recuperacao energética e de materiais tem de ser deduzida aos impactes directos causados pela
gestao dos residuos. E ainda importante notar que na modelacéo de fluxo de materiais de instalacdes
de tratamento de residuos existe ainda pouca informagdo disponivel, e consequentemente os
pressupostos assumidos relativos a estas instalagdes podem néo representar adequadamente as
condicoes reais (Escalante et al., 2007).

3.2.2 Analise do Inventario

A segunda etapa de uma ACV é a construgéo do Inventario do Ciclo de Vida (ICV), que, segundo a
Norma ISO 14040:2006(E), consiste na compilagdo e quantificagdo dos inputs e outputs de um
produto ao longo do seu ciclo de vida. Ou seja, € o processo de compilacdo de dados e de
quantificacdo da energia e matérias-primas, materiais auxiliares, assim como de produtos, co-
produtos, emissOes atmosféricas, emissdes para a agua e solos, residuos solidos, e outras descargas
de todo o ciclo de vida de um produto, processo ou actividade (EPA, 2006).

Uma ICV compreende, portanto, uma fase de levantamento de dados assim como uma fase de
célculos para quantificar as entradas e saidas do sistema. E um processo iterativo, visto que
conforme sdo conhecidos os dados e mais informagéo sobre o sistema é adquirida, sao identificados
novos requisitos de dados assim como novas limitagbes, requerendo uma alteragdo nos
procedimentos de recolha de dados para cumprir com os objectivos do estudo. Por vezes, podem
surgir algumas questdes que requerem a revisdo dos objectivos e ambito do estudo.

A fase de calculos no ICV, segundo a Norma ISO 14040:2006, passa por relacionar os dados a um
processo unitario, relacionar os mesmos a unidade funcional do fluxo de referéncia, e ainda pela
validagédo dos dados recolhidos. Estes procedimentos sao Uteis para gerar os resultados do inventario
para cada processo unitario e para a unidade funcional definida do sistema modelado. O calculo dos
fluxos energéticos deve ter em conta os diferentes combustiveis, as fontes energéticas utilizadas, a
eficiéncia de conversdo e distribuicdo do fluxo energético, assim como as entradas e saidas
associadas a geracao e uso do fluxo energético.
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Diferentes autores apresentam abordagens semelhantes para desenvolver a metodologia de um ICV.

Desta forma, as etapas para realizar um ICV sé&o as seguintes:

1. Construgao do fluxograma do processo;
2. Desenvolvimento de um plano de recolha de dados e recolha de dados;
3. Avaliagao e apresentagao dos resultados.

3.2.2.1 Construcao do fluxograma do processo

A construgdo de um fluxograma é a melhor forma de representar as componentes de um sistema de
um produto ou actividade. Num fluxograma estdo representadas as entradas e saidas de cada
subsistema do processo, sendo o subsistema definido como uma etapa ou processo unitario que faz
parte do sistema de produgdo definido. Desta forma, os processos unitarios dentro dos limites do
sistema interligam-se para formar uma cadeia de ciclo de vida completa. A Figura 3-3 demonstra as
componentes de um processo genérico para um determinado sistema:

Electricidade
Agua Transporte
Gas

Matérias-primas
Materiais auxiliares
ou partes
constituintes

Produto final ou
partes constituintes
finalizadas

Processo

Saidas de
materiais
poluentes

Saidas de
materiais ndo
poluentes

Figura 3-3 — Componente de um processo genérico para um dado
sistema (Adaptado de: EPA, 2006)

A figura ilustra como se deve descrever cada subsistema, ou cada processo de um ciclo de vida. O
nivel de detalhe varia de estudo para estudo, e do tempo e recursos disponiveis. O analista que
constréi o fluxograma deve, no entanto, descrever com algum detalhe, em termos qualitativos e
quantitativos, as entradas de materiais, recursos e fontes energéticas, os meios de transportar o
produto de um subsistema para outro, assim como, as saidas de produtos, co-produtos, emissoes,
poluentes, etc. Também devem ser descritas as actividades que ocorrem dentro do sistema. Devem
ser registados os tipos e quantidades de materiais e de energia, assim como, devem incluir-se dentro
dos limites do sistema as operagdes necessarias para extrair estes materiais do ambiente. As
emissoes atmosféricas, para a agua e solo devem ser quantificados por tipo de poluente. Os produtos
secundarios sdo outputs de um processo que tém valor, ndo sendo, por isso, tratados como residuos.
Assim, o valor dado a um co-produto pode equivaler ao seu prego de mercado, por exemplo. Ao
executar a alocagdo de um co-produto, isto €, ao atribuir a particao dos fluxos de input e output de um
processo unitario a um determinado co-produto, devem ser encontrados meios para atribuir de forma
objectiva o uso de recursos, o consumo energético e as emissdes entre os produtos secundarios,
visto que nao existe maneira de separar fisica ou quimicamente as actividades que dao origem aos
mesmos. Todos os meios de transporte sdo incluidos no subsistema e durante a fase de
inventariacdo sdo registadas as distancias percorridas, o peso do meio de transporte e ainda o tipo de
transporte utilizado.

Preferencialmente utilizam-se indicadores da qualidade de dados para avaliar a precisido, exactidao e
representatividade dos dados, porém, é util registar a forma como foram gerados os dados.
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Desenvolver uma ACV é um processo moroso e complexo, pois envolve a analise de varias etapas e
processos, porém, para simplificar a recolha de dados é necessario visualizar o sistema como uma
série de subsistemas. Um subsistema é uma etapa ou processo individual integrado no sistema de
producgao a analisar (EPA, 2006).

3.2.2.2 Desenvolvimento de um plano de recolha de dados e recolha de dados

O fluxograma desenvolvido na primeira etapa fornece as indicagdes sobre os dados que devem ser
recolhidos, enquanto que a segunda etapa serve para especificar os tipos, as fontes, a exactidao e a
qualidade dos dados, bem como os métodos de recolha dos mesmos. Esta etapa consiste ainda no
preenchimento do diagrama de fluxos e da folha de calculo com os dados numéricos recolhidos. Esta
tarefa pode apresentar-se complicada, visto que alguns dados podem ser de dificil ou mesmo
impossivel obtengdo e os dados que estdo disponiveis podem ser dificeis de converter na unidade
funcional requerida. Consequentemente, os limites do sistema ou a qualidade dos dados do estudo
podem ter que ser apurados baseado na disponibilidade de dados, processo comum para a maioria
dos estudos de ACV.

Assim, ao desenvolver um plano de recolha de dados deve ter-se em conta alguns aspectos, como
por exemplo, a identificagdo de fontes e tipos de dados. Para cada ciclo de vida, processo unitario ou
tipo de descarga ambiental &€ necessario especificar as fontes e/ou tipo de fonte dos dados para
fornecer a qualidade e a exactidao requerida nos objectivos do estudo. Definir as fontes e tipos de
dados pode ajudar a reduzir nos custos e no tempo requerido para a recolha de dados.

Alguns exemplos de fontes de dados sao relatérios de dados de industria, consultores, medigdes de
equipamentos, resultados de testes laboratoriais, documentos e relatérios governamentais, jornais,
artigos, livros técnicos, entre outros. Sempre que possivel deve recorrer-se a varias fontes de dados
para possibilitar uma boa caracterizagdo dos processos industriais.

Inventarios extensivos e completos requerem, muitas vezes, o uso de dados fornecidos pelo
fabricante ou vendedor de um produto, considerados, pelos mesmos, como confidenciais, utilizados
somente para fins internos (EPA, 2006). Normalmente, se uma empresa esta a financiar um estudo
de ICV, vai ter interesse em ver os resultados do estudo e, por isso, vai disponibilizar os dados da
empresa e dos fornecedores mais facilmente (Curran, 1996). Porém, o uso de dados considerados
confidenciais pode complicar a elaboracdo de uma ACV, visto que muitas vezes, os resultados do
estudo tém fins externos a empresa que forneceu os dados. Como consequéncia, os estudos actuais
contém frequentemente dados insuficientes ou ndo fundamentados tecnicamente que prejudicam a
credibilidade dos inventarios e, posteriormente, uma revisdo externa rigorosa. Por um lado, devem
ser protegidos os segredos de comércio e tecnoldgicos de uma empresa por motivos de
competitividade, por outro, deve ser considerada a necessidade de divulgar informagéo detalhada e
fiavel. Por esta razdo devem ser estabelecidos acordos de confidencialidade entre a entidade que
realiza um ICV e as entidades que fornecem os dados de forma a possibilitar a publicagdo dos
resultados (EPA, 2006).

Além dos dados de industria, que sdo Uteis para obter informacdo das empresas que operam os
processos especificos, por vezes, torna-se necessario recorrer a valores médios (ou outra medida de
tendéncia central) e gamas (valor superior € inferior) ou alguma medida de variabilidade em torno da
média (Ferreira, 2004). Ou seja, por vezes o consumidor de determinado produto esta a comprar
material no mercado livre sem saber exactamente de onde provém o material produzido. Exemplos
disto sdo dados de producédo de combustiveis, de geracdo de electricidade e de exploracdo de
minerais (Curran, 1996).

Os documentos e relatérios governamentais fornecem dados sobre uma variedade de categorias e
processos que estdo disponiveis para o publico. Estes documentos sdo publicados periodicamente,
mas por vezes tendem a estar desactualizados. Além disto, os dados encontrados nestas fontes
podem ser menos especificos e exactos que os dados industriais.

Livros técnicos, relatdrios, artigos publicados em revistas cientificas podem também fornecer dados e
informagdo sobre os processos de um determinado sistema e a maioria esta disponivel para o
publico. Os dados destas fontes podem estar desactualizados, podem ser especificos demais ou ndo
ter especificidade suficiente e muitos destes documentos fornecem dados mais tedricos que reais e
representativos dos processos em estudo.
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Também ajuda adquirir um software adequado ao estudo e disponivel no mercado. Existem diversas
organizacbes que desenvolvem bases de dados especificamente para ACVs que contém alguns dos
dados basicos vulgarmente requeridos para construir um ICV. Porém, o uso destas bases de dados
tem a desvantagem de perder a transparéncia visto que, muitas vezes, ndo existe registo dos
pressupostos tidos em conta, nem dos métodos de calculo utilizados.

E importante determinar os limites do sistema antes de recolher os dados, visto que pode influenciar
os resultados do estudo. De acordo com Haes et al. (1996), citado em Ferreira (2004), existem dois
diferentes tipos de limites do sistema: os limites com o ambiente e os limites com a tecnosfera (com
outros sistemas de produto). Assim, na definigdo dos limites do sistema do produto com o ambiente a
questao mais importante reside em determinar quais os processos que fazem parte do sistema de
produto e quais fazem parte do sistema ambiente. Surgem, por vezes, duas situagdes que podem ser
distinguidas de acordo com Ferreira (2004): processos bioldgicos, tais como produgao florestal que
podem ser considerados como fazendo parte do ambiente ou do sistema econémico; quando sao
considerados parte do sistema econémico, o Sol, CO,, H,O, sdo entradas ambientais; quando os
processos bioldgicos sdo considerados parte do ambiente a entrada é biomassa; residuos para aterro
podem ser considerados parte do sistema econdmico (emissées e produgdo de metano como uma
fonte de energia) e parte do ambiente (residuos soélidos como saida para o ambiente). Alguns
processos pertencem simultaneamente aos sistemas econdmico e ambiental. Nao existe ainda
consenso de qual critério utilizar para estipular os limites neste tipo de casos, por isso & aconselhavel
aplicar um critério de logica. Na definigdo dos limites do sistema do produto com outros produtos é
necessario ter em conta o aspecto relacionado com o facto de muitos processos terem entradas de,
ou saidas, para outros sistemas (i.e., processos multi-sistema). Assim, o limite entre o sistema de
produto estudado e outro sistema de produto deve ser definido, devendo parte das entradas e saidas
ambientais dos processos de produto ser afectas entre os diferentes sistemas de produtos. Mas esta
questdo vai ser abordada com mais profundidade nos pontos seguintes. A etapa final consiste em
limitar o sistema de produto aos processos que contribuem de forma relevante para alguma entrada
ou saida ambiental. Por vezes, é necessario proceder a alguns “cortes” para excluir do fluxograma
bens de capital, infra-estruturas, etc. Também €& possivel omitir processos nos casos em que se
realiza uma analise de diferenga, ou seja, quando dois ou mais sistemas de produtos sao
comparados e as partes idénticas sdo excluidas. A utilizagdo de um simples critério numérico, por
exemplo, excluir todos os processos que contribuem para qualquer aspecto ambiental com menos de
1%, pode ter consequéncias indesejaveis, segundo alguns autores (Heijungs et al., 1992), pois, pode
resultar na exclusao de quase todos os efeitos ambientais quando os processos sao divididos nos
seus sub-processos. Uma possivel solugao para este problema é desenhar os processos excluidos
dos limites do sistema de produto, ndo sendo quantificados na arvore do processo, mas incluidos
como “pré6 memoria”. Deste modo, quando a informacdo acerca de tais processos ficar disponivel,
pode ser incluida uma vez que foi excluida somente por razdes praticas (Ferreira, 2004).

A etapa seguinte consiste em desenvolver uma folha de calculo para o inventario do ciclo de vida de
forma a organizar e guardar toda a informagao recolhida. A folha de calculo € um instrumento valioso
para avaliar a representatividade, exactidao e coeréncia dos dados. Na folha de calculo deve constar
0 objectivo do inventario, os limites do sistema, a relevancia geografica e temporal (Os dados devem
ser baseados num periodo de tempo, que seja suficientemente longo, para atenuar comportamentos
anormais), tipos e fontes de dados usados, procedimentos de recolha de dados, técnicas utilizadas
para ponderagao e determinagao dos valores médios, medidas da qualidade dos dados e resultados
obtidos (Ferreira, 2004; EPA, 2006). As relagdbes numéricas que se estabelecem entre os
subsistemas que compdéem a produgdo do produto final, transformam-se em “factores de
proporcionalidade” que sdo relagdes quantitativas que reflectem a relativa contribuicdo dos
subsistemas para o sistema total.

A folha de calculo serve igualmente para traduzir valores de energia dos combustiveis para unidades
energéticas normalizadas (como o Btu ou GJ) e para categorizar as fontes energéticas assim como
os tipos de residuos. A folha de calculo deve contemplar ainda as opgdes de gestdo de residuos,
como a reciclagem, a compostagem e 0 recurso aos aterros sanitarios. E necessario ser cuidadoso
para que nao ocorram omissdes inadvertidas ou duplas contagens. Os inventarios sdo um misto de
dados reais e pressupostos. Estes ultimos podem alterar de forma substancial os resultados da
analise e por esta razao € necessario recorrer a testes de sensibilidade para examinar o efeito que
estas alteragbes produzem no sistema (EPA, 2006).

Os dados sdo apresentados, na folha de calculo, num formato normalizado, ou seja, séo
apresentados em relagdo a uma dada unidade de saida, para cada operagéo unitaria do subsistema
e, para a qual deve ser elaborado um balango de massa e energético.
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Dada a exigéncia de consisténcia é internacionalmente aceite que o balanco de massa e de energia
para cada processo deve ser completo, ou seja, o somatério das massas e das energias a entrada de
cada processo € igual ao somatério das mesmas a saida (Ferreira, 2004).

A energia gasta na queima de combustiveis € apenas uma parte do total energético associado ao uso
do combustivel sendo, por isso, necessario considerar dados energéticos além dos processos
primarios associados a combustdo dos combustiveis. A quantidade de energia dispendida na
aquisicdo dos combustiveis pode também ser significativa em comparagdo com outros gastos
energéticos. Pode denominar-se por energia de pré-combustdo a quantidade total de energia
necessaria para distribuir um combustivel ao consumidor final e inclui processos como a exploragao,
producdo, refinagdo e transporte do combustivel. Esta energia de pré-combustdo & geralmente
utilizada para adicionar ao equivalente de combustivel utilizado para cada fonte energética.

A energia a inventariar pode provir de varias fontes, incluindo electricidade, carvao, energia nuclear,
hidraulica, edlica, solar, gas natural, petroleo e derivados, residuos solidos e biomassa.
Relativamente a electricidade é necessario considerar as fontes energéticas usadas para produzir a
mesma e a eficiéncia do sistema gerador. Determinar a fonte energética exacta e as emissdes
associadas a geragao dessas fontes pode tornar-se complicado quando se pretende relacionar o uso
de energia eléctrica real de um utilizador particular com o uso real de combustiveis utilizados. Os
modelos computacionais que realizam ICVs de electricidade baseiam-se em médias de misturas de
combustiveis das redes eléctricas.

O volume de agua requerido também deve ser incluido numa analise de ICV, sendo o objectivo do
inventario medir a quantidade de agua necessaria por unidade de produto. A agua que é retirada do
ambiente, usada num processo, tratada e reposta no mesmo local, com qualidade idéntica a inicial
nao deve ser incluida no inventario. No entanto, se se utilizam aguas subterrdneas nalgum processo
que sado posteriormente eliminadas num curso de agua de superficie, a quantidade aproveitada deve
ser registada. Assim, a quantidade de agua estimada representa a fracgdo do total de agua retirada
de fontes de agua de superficie e/ou subterrdneas que é incorporada no produto, nos produtos
secundarios, residuos ou que é evaporada.

Relativamente aos outputs, um ICV tradicionalmente contem informagdo sobre as emissbes
atmosféricas, emissdes para a agua, emissdo de residuos sélidos e s&do ainda quantificados os
produtos e co-produtos. Em muitos inventarios sdo consideradas apenas as emissdes ambientais que
sdo reguladas, controladas ou monitorizadas, devido a maior disponibilidade de dados. Contudo, é
recomendado ao construtor de um ICV recolher e registar todos os outputs dos varios subsistemas
sempre que possivel.

As emissdes atmosféricas séo registadas em unidades de peso e incluem todas as substancias
classificadas como poluentes por unidade de peso de produto. Tipicamente sao listados entre 30 e 40
substancias poluentes (Curran, 1996). Algumas das emissbes atmosféricas mais tipicas sao as
particulas (PMqo € PM,5), 6xidos nitrosos (NO,), compostos organicos volateis (COV), 6xidos de
enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), aldeidos, aménia e chumbo. E recomendado obter e
registar dados sobre emissdes na sua forma mais especifica, visto que, algumas emissdes, como as
particulas e COVs, sao compostos por diversos materiais que podem variar para cada processo.
Relativamente ao diéxido de carbono, é importante distinguir entre aquele que resulta da queima de
combustiveis fosseis e aquele que resulta da combustdo ou decomposi¢cdo de materiais ndo fésseis.
A razdo para esta segregacao relaciona-se com o facto do didxido de carbono nao-fossil fazer parte
do ciclo natural do carbono, podendo nao representar emissdes para o ambiente a longo termo (EPA,
2006).

As emissbes para a agua sao igualmente registadas em unidades de peso e tipicamente existem
cerca de 20 contaminantes da agua registadas numa ICV (Curran, 1996). Algumas das emissdes
mais comummente registadas sdo Caréncia Biolégica de Oxigénio (CBO), Caréncia Quimica de
Oxigénio (CQO), sdlidos suspensos e dissolvidos, éleos e gorduras, sulfuretos, ferro, crémio, ides
metalicos, cianeto, fluoretos, fendis, fosfatos, e amodnia.

Relativamente aos residuos solidos, geralmente, faz-se uma distingdo entre residuos solidos
industriais e residuos soélidos pos-consumidor. Os primeiros referem-se a residuos gerados durante o
processo de fabrico e empacotamento de produtos, como por exemplo, materiais residuais que nao
sao reciclados, lamas e ainda residuos sélidos produzidos na produgao e queima de combustiveis
nos processos de transporte e operatérios. Os residuos solidos pds-consumidor, referem-se aos
produtos e/ou embalagem que s&o eliminados apés a fase de uso e que séo introduzidos no sistema
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dos residuos sdlidos urbanos. Pode também ser util registar os residuos perigosos e ndo perigosos
de forma separada, visto que ambos podem ter impactes ambientais potenciais diferentes, afectando
os resultados na fase de avaliagao de impactes.

Os produtos sdo definidos pelo subsistema e/ou sistema sob avaliagdo. Ou seja, de cada subsistema
vai resultar um produto que pode representar uma matéria-prima ou material intermediario de outro
subsistema ou pode representar o produto final do sistema.

O ICV inclui as necessidades energéticas e emissdes geradas pelos processos de transporte de
distribuicdo e eliminagédo de residuos entre subsistemas. Os dados de transporte s&do registados em
quildbmetros percorridos e esta distdncia € convertida em unidades de toneladas-quildmetro,
expressao que relaciona o peso da carga com a distancia percorrida. A eficiéncia de cada modo de
transporte (transporte férreo, camido, condutas, transporte maritimo, etc.) & usada para converter as
unidades de toneladas-quilébmetro para unidades de combustivel, como por exemplo, litros de diesel.
Por fim, as unidades de combustivel sdo convertidas em unidades de energia de forma a possibilitar o
célculo das emissdes geradas pela queima dos combustiveis. Pode ocorrer situa¢cdes, denominadas
por backhauling, em que existe uma sobreposi¢cdo entre o transporte associado a distribuicdo do
produto e o transporte associado a reciclagem do produto. Estas situagdes ocorrem quando o meio
de transporte que é utilizado para distribuir o produto numa determinada area tem uma carga rentavel
numa direc¢cdo e na direcgdo contraria, em vez da carga ser nula, recolhe-se e transporta-se outra
carga. Neste cenario, o fenomeno de backhauling, pode reduzir a energia e emissées associadas
com a distribuicdo do produto devido a compensacdo e poupanca de uma viagem em que
normalmente o meio de transporte regressa vazio.

Outra questao importante na elaboracado do ICV, que se referiu anteriormente, é a alocacédo de co-
produtos. O termo co-produto é usado para definir todas as saidas do sistema, além do produto
primario e das saidas de residuos, que nao sao utilizadas como matérias-primas noutra parte do
sistema examinado pelo inventario. Os produtos secundarios apenas tém interesse até ao momento
em que deixam de pertencer ao sistema. Ou seja, tratamentos subsequentes que estes co-produtos
sofrem ou o transporte destes co-produtos para outros sistemas ja nao fazem parte do ambito do ICV
do sistema em analise. Nao existe um método especifico para a alocacdo de co-produtos, visto que
cada processo industrial é diferente e por isso é necessario proceder a uma analise caso a caso. A
primeira etapa consiste em analisar detalhadamente o processo em estudo para identificar unidades
de sub-processos que produzem o produto de interesse. Se existirem dados suficientes, ndo é
necessario proceder a alocagdo de co-produtos, € apenas necessario somar 0s sucessivos sub-
processos que produzem o produto de interesse. Ou seja, para determinar quais e que quantidades
de matérias-primas sdo necessarias para produzir um produto € necessario, apenas, um simples
balango de massas. Porém, noutros casos, tais como em reacg¢des quimicas que ocorrem em alguns
processos industriais e que produzem varios produtos diferentes, ndo existe nenhum método analitico
Unico para separar os sub-processos de forma correcta. Nestes casos, se um processo produz varios
produtos quimicos, € conveniente escrever as equagdes quimicas em estado de equilibrio, e
identificar a relagdo estequiométrica entre as matérias-primas (reagentes) e os produtos. Por
exemplo, para produzir oxigénio e hidrogénio a partir de uma molécula de agua, & necessario
fornecer dois electrées a molécula da agua para produzir dois atomos de hidrogénio e um atomo de
oxigénio. Neste exemplo pode considerar-se que a electricidade que produz uma mole (ou 2g) de
hidrogénio, produz apenas meia mole (ou 16g) de oxigénio e, por isso, o input eléctrico, neste caso,
deve ser alocada entre o hidrogénio e oxigénio tendo como base a relagdo molar entre ambos, sendo
dois tercos da energia alocada ao hidrogénio e um tergo alocada ao oxigénio. No entanto, o método
de conservagao de massa € usado para determinar as necessidades materiais do sistema. Neste
sentido, como cada mole de agua contem 2g de hidrogénio e 1g de oxigénio, o processo de
dissociagcdo da agua requer 2g de hidrogénio e 1g de oxigénio. Assim, o balango massico, neste
caso, € mais indicado para determinar as necessidades de matérias-primas do sistema.

O método de alocar emissdes ambientais aos diferentes co-produtos de um sistema também pode
revelar-se uma tarefa complicada ou até mesmo impossivel. Uma alternativa para resolver este
problema é usar o preco de venda dos co-produtos como ponto de partida para a alocagéo de co-
produtos. No entanto, devido as flutuagdes dos pregcos de mercados independentes e competitivos,
uma perspectiva baseada no mercado teria que incluir tais variagdes utilizando médias de valores
num horizonte temporal largo. Outra forma de alocar emissbes atmosféricas aos diferentes co-
produtos é reconhecer que todos os co-produtos e residuos sdo gerados como resultado da produgao
do produto de interesse, e consequentemente, devem ser considerados como saidas incidentais,
mesmo que exista mercado para os co-produtos. Assim, todos os impactes ambientais sdo alocados
ao produto de interesse.
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Por vezes, pode haver dificuldade em distinguir se determinada saida € um residuo marginal ou um
co-produto. Em muitos casos, é razoavel admitir que toda a energia, recursos e emissdes associadas
ao processo ocorrem devido a vontade de obter o produto principal (EPA, 2006).

3.2.2.3 Avaliacdo e apresentacao dos resultados

No final do ICV o analista deve apresentar os dados recolhidos de forma a aumentar a compreensao
dos mesmos. As duas formas mais comuns para apresentar os dados é sob forma de tabelas e de
graficos.

O formato da tabela usado para apresentar os dados varia de acordo com o objectivo e ambito do
estudo. Assim, por exemplo, se o objectivo do estudo é comparar produtos de forma a determinar a
melhor opgao, a apresentagcédo dos resultados totais de cada sistema deve ser suficiente. Por outro
lado, quando o analista pretende alterar um determinado produto de forma a reduzir as emissdes
ambientais, € importante apresentar as contribuigdes relativas de cada componente do sistema e nao
apenas os resultados totais. E possivel, desta forma, concentrar os esforcos em optimizar apenas as
componentes que tém contribui¢cdes relativas significativas.

A representagdo grafica da informacdo ajuda a visualizar, a assimilar e a interpretar os dados
recolhidos. O analista deve, no entanto, ter especial cuidado a agregar e a somar dados pertencentes
a categorias diferentes, visto que estas simplificagbes podem induzir a conclusées erradas. Se o
estudo tem fins internos, isto &, se esta destinado para os produtores de determinado produto os pie
charts podem ser a melhor opgédo para identificar oportunidades de redugédo de residuos, pois
registam apenas as contribuicbes da exploragdo de matérias-primas, do processo e do uso e
deposicdo do produto. Para estudos com fins externos, os dados devem ser apresentados com
clareza, devendo ser compreensiveis por qualquer leitor. Para tal, normalmente é necessario
apresentar varios graficos com poucos dados incorporados.

Depois de organizar os dados, a exactiddo e a sensibilidade dos dados devem ser aferidos, assim
como, deve ser feita uma descrigdo detalhada da metodologia usada, dos sistemas em analise e dos
limites dos sistemas (EPA, 2006).

Em conclusdo, da fase de ICV resulta numa listagem da energia e dos recursos usados e ainda das
descargas ambientais para a atmosfera, agua e solo de um determinado processo. Nesta fase néo se
determina o impacte relativo de cada uma destas contribuicbes no ambiente e na saide humana.
Desta forma, apenas podem ser feitas melhorias a nivel da redugdo dos gastos energéticos e de
recursos ou entdo podem ser propostas formas de redugdo das emissdes ambientais. O valor dos
trade-offs (e.g., fontes de energia fosseis versus fontes de energia ndo fésseis, ou emissdes elevadas
para a agua versus emissdes elevadas para o ar) € uma questdo a abordar na fase de avaliagéo de
impactes (Curran, 1996).

3.2.3 Anadlise do Impacte do Ciclo de Vida

A Norma ISO 14040:2006(E) refere que o objectivo da fase de Analise de Impacte do Ciclo de Vida
(AICV) é compreender e avaliar a magnitude e a relevancia dos potenciais impactes ambientais
resultantes do ciclo de vida de determinado sistema de produto. Na fase de AICV deve ser feita a
ligacdo entre o produto, ou o processo, € os impactes ambientais potenciais no ambiente, saude
humana e deplegéo de recursos.

O ICV fornece bastante informagdo acerca de um processo, porém a AICV usa factores de
caracterizagdo baseados em pressupostos cientificos para calcular os impactes ambientais inerentes
a um processo (como 0 smog ou o aquecimento global), fornecendo resultados mais significativos
(EPA, 2006). Ou seja, a listagem de contaminantes obtida na fase de ICV pode ser de dificil
interpretacdo, visto que, 1 tonelada de determinado poluente pode ter efeitos ambientais e na saude
humana totalmente diferentes de 1 tonelada de outro poluente. Também é importante considerar que
1 tonelada de determinado poluente pode ter efeitos diferentes sob condigbes ambientais diferentes.
Na elaboragdo da AICV, a informagdo resultante do ICV é combinada e reorganizada para formar
grupos de categorias de impacte. Para que tal ocorra, € necessario multiplicar os valores e
quantidades registados no ICV por um factor de conversédo para um determinado impacte ambiental
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(e.g., potencial de chuvas acidas). Posteriormente € necessario somar estes resultados de forma a
obter valores para cada categoria de impacte.

A fase de AICV compreende uma série de elementos obrigatérios e de elementos opcionais,
conforme ilustra a Figura 3-4.

ELEMENTOS OBRIGATORIOS

Seleccao de categorias de impacte, de indicadores de categoria e
de modelos de caracterizacao

=~ -

Classificagcdo (atribuicao dos resultados de ICV)

~ -

Caracterizagao (calculo dos resultados do indicador de categoria)

~_-

Perfil Ambiental AICV
(resultados do indicador de categoria)

- L

ELEMENTOS OPCIONAIS
Normalizagao

~_~

Agregacao

~_-

Ponderacao

=~ -

Analise da qualidade dos dados

Figura 3-4 - Elementos da fase AICV (adaptado de ISO
14040:2006(E))

Isto é, a seleccdo e definicdo das categorias de impacte servem para identificar as categorias de
impacte relevantes (e.g., aquecimento global, acidificacao, toxicidade); a fase de classificagdo tem
por objectivo relacionar os resultados do ICV com as categorias de impacte (e.g., classificar as
emissdes de didxido de carbono na categoria do aquecimento global); a finalidade da etapa de
caracterizagdo é modelar os impactes de ICV em categorias de impacte utilizando conversdes
baseadas em pressupostos cientificos (e.g., modelar o impacte potencial do diéxido de carbono e do
metano para a categoria do aquecimento global); na fase de normalizagéo altera-se a expressao dos
impactes potenciais de forma a possibilitar comparagbes entre as varias substancias inventariadas
(e.g., comparar o impacte no aquecimento global do diéxido de carbono e do metano); a fase de
agregagado consiste em ordenar e estabelecer um ranking dos indicadores (e.g., ordenar os
indicadores por localizagéo: local, regional e global); a fase de ponderagao tem por objectivo destacar
0s impactes potenciais mais importantes; por fim, na analise da qualidade dos dados é avaliada a
consisténcia dos resultados obtidos na AICV (EPA, 2006).

E importante referir que a metodologia e a estrutura cientifica para a analise de impacte esto ainda a
ser desenvolvidas. Modelos para as categorias de impacte estdo em diferentes estagios de
desenvolvimento, ndo existindo uma metodologia aceite na generalidade para associar consistente e
correctamente dados de inventario com potenciais impactes ambientais especificos (Ferreira, 2004).

Para a fase de AICV a Norma ISO 14044:2006(E) descreve procedimentos em vez de metodologias
ou modelos especificos, implicando que qualquer metodologia ou modelo é aceitavel, desde que,
satisfaca os critérios gerais da 1SO. A Figura 3-5 representa a estrutura geral de AICV, mostrando
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como os modelos de caracterizacdo reflectem os mecanismos ambientais ao descrever a relagdo
entre os resultados do inventario de ciclo de vida, categorias de impacte, indicadores de categoria e
categoria(s) de ponto final e ilustra estes conceitos relativamente a categoria de impacte
“acidificagdo”. O mecanismo ambiental € a soma de todos os processos ambientais relacionados com
a caracterizagao dos impactes (ISO 14044, 2006).

Exemplo

Resultados do
inventario de ciclo de |« > Kg de NOx, SOx,
HCl etc.

vida (ICV)

)

v Categoria de impacte «—— Acidificagdo

e
Resultados do ICV Emissdes acidificantes c
atribuidos a categoria » (NOx, SOx, etc., atribuidos a
de impacte a acidificagdo) n
i
~ ~— Modelo de caracterizagdo S
m
Indicadores de _ Descarga de protoes °
categoria g (H+)

Relevancia ambiental

- - Floresta
Categoria de ponto
2 I- . » - Vegetagdo
final
- etc.

<_N""30_'O'Sm

Figura 3-5 — Conceito de indicadores de categoria (Fonte: ISO 14044:2006(E))

De seguida, e com base nesta norma, é feita uma descricdo geral de cada um dos elementos da
AICV.

3.2.3.1 Seleccdo de Categorias de Impacte, Indicadores de Categoria e Modelos de
Caracterizacao

A primeira etapa de uma AICV é a selecgéo de categorias de impacte que ira ser considerado como
parte da ACV global. Este passo deve ser executado durante a fase inicial de definigdo de objectivos
e ambito, para orientar o processo de recolha de dados de ICV e as reconsideragdes seguintes a esta
fase (EPA, 2006).

O indicador de categoria pode ser escolhido algures ao longo do mecanismo ambiental entre os
resultados de ICV e os pontos finais de categoria conforme ilustrado na Figura 3-5 (ISO 14044,
2006).

Numa AICV, os impactes sdo definidos como as consequéncias, que podem ser causadas pelos
inputs e outputs de um sistema, na saude humana, plantas e animais ou na disponibilidade futura dos
recursos naturais. Tipicamente, as AICVs consistem de trés categorias de dano principais: danos a
saude humana, a qualidade dos ecossistemas e aos recursos naturais.

3.2.3.2 Classificacdo (atribuicdo dos resultados de ICV)

A fase de classificagdo consiste em organizar os resultados do ICV de forma a atribui-los as
categorias de impacte.

A Norma ISO 14044:2006(E) estabelece, ainda alguns principios a seguir nesta etapa. Assim, para os
elementos do ICV que contribuem somente para uma categoria de impacte, o procedimento € uma
atribuicdo directa. Por exemplo: as emissdes de didoxido de carbono podem ser classificadas na
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categoria aquecimento global. Para os elementos que contribuem para duas ou mais categorias de
impacte diferentes, existem duas formas de classificagao:

e Distingdo entre mecanismos paralelos (os efeitos sdo dependentes uns dos outros) — afectar
uma porgao representativa dos resultados de ICV as categorias de impacte para as quais
eles contribuem;

¢ Distingdo entre mecanismos em série (0s efeitos sao independentes uns dos outros) — afectar
todos os resultados de ICV a todas as categorias de impacte para as quais eles contribuem.

Por exemplo, segundo a EPA, dado que uma molécula de SO, pode contribuir tanto para a formagéo
de ozono ao nivel do solo como para a formagédo de chuvas acidas, ela pode afectar ou a saude
humana ou a acidificagdo, mas ndo ambas ao mesmo tempo. Por isso, as emissdes de SO, devem
tipicamente ser divididas entre aquelas duas categorias de impacte (e.g., 50% afectas a saude
humana e 50% afectas a acidificagado). Pelo contrario, dado que o diéxido de azoto (NO,) pode
potencialmente afectar a formagdo de ozono fotoquimico e a acidificagdo, ao mesmo tempo, a
quantidade total de NO, deve ser afectada a ambas as categorias de impacte (e.g., 100% a formacgao
de ozono fotoquimico e 100% a acidificagéo).

3.2.3.3 Caracterizacao (céalculo dos resultados do indicador de categoria)

Segundo a Norma I1SO 14044:2006(E), o calculo dos resultados do indicador de categoria consiste de
duas fases. A primeira consiste em converter os resultados de ICV em unidades comuns e a segunda
consiste em agregar os resultados convertidos dentro de uma mesma categoria de impacte. Esta
conversao usa factores de caracterizagédo ou factores de equivaléncia e o resultado dos calculos € um
indicador numérico. Esta etapa fornece, assim, uma forma de comparar directamente os resultados
do ICV dentro da uma mesma categoria de impacte.

Desta forma, a estrutura matematica da fase de caracterizagdo é a seguinte (Heijungs et al., 1996;
Ferreira, 2004):

8j= ZjSxmi
Onde: ;

Sj - representa o resultado do impacte na categoria de impacte j; mi - representa a quantidade de
carga ambiental do tipo (i) que é geralmente uma massa expressa em kg, podendo no entanto ser
expressa em outras unidades, tal como: m?, m2.ano; e, Qji - representa o factor de caracterizagdo que
liga a carga ambiental (i) a categoria de impacte (j).

Assim, por exemplo, todos os gases com efeito de estufa podem ser expressos em termos de
equivalentes de CO,, multiplicando os resultados do ICV por um factor de caracterizacdo de CO, e
combinando os resultados dos indicadores de impacte de forma a obter um indicador total para o
potencial do aquecimento global. A fase de caracterizagdo possibilita a quantificagéo das diferentes
espécies quimicas inventariadas numa mesma escala e, consequentemente, pesa o quanto cada
espécie contribui para o aquecimento global.

Para algumas categorias de impacte, tal como o aquecimento global ou a deplegdo da camada do
ozono, existe um consenso sobre factores de caracterizagdo aceitaveis. Porém, para outras
categorias de impacte, como a deplegao de recursos, ainda esta por desenvolver um consenso.

Visto que a utilidade dos indicadores de impacte para um dado &mbito ou objectivo depende da
exactidao, validade e caracteristica dos modelos e factores de caracterizacao, é importante identificar
e documentar os métodos para calcular os indicadores de impacte, assim como, os pressupostos e
outras opgdes tidas em conta (EPA, 2006). Assim, uma AICV correctamente referenciada, documenta
as fontes para cada factor de caracterizagéo de forma a garantir que sao relevantes para o ambito e
objectivo do estudo. Assim, por exemplo, se um estudo europeu utiliza factores de caracterizagao
baseados em estudos cientificos dos EUA, deve ser investigada a relevancia e aplicabilidade destes
antes de serem utilizados em dados europeus, visto que pode afectar a qualidade dos resultados de
AICV (1ISO 14044, 2006).

Podem ocorrer variagbes na qualidade dos indicadores de impacte, influenciando o resultado global
da ACV, devido a diferencgas, por exemplo, (ISO 14044, 2006):
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e na complexidade dos mecanismos ambientais entre os limites do sistema e as categorias de
ponto-final;
e nas caracteristicas espaciais e temporais, por exemplo, a persisténcia da substancia no
ambiente, e
e nas caracteristicas da relagao dose-efeito.

A Norma ISO 14047:2003(E) inclui cinco exemplos de como proceder na fase de caracterizagédo. Dois
exemplos referem-se a categorias de impacte definidas ao nivel intermédio no mecanismo ambiental;
outros dois exemplos referem-se a caracterizagdo ao nivel do ponto final e existe, ainda, um exemplo
que ilustra como se deve proceder com factores de caracterizagao diferenciados espacialmente.

As fases de classificagdo e caracterizagdo podem ser resumidas conforme descrito na Tabela 3-1,
para as categorias de impacte mais utilizadas em estudos de AICV, e que tipicamente focam os
potenciais impactes em trés principais categorias: salude humana, saude ecolégica, e deplecao de
recursos (EPA, 2006).

Tabela 3-1 — Categorias de impacte comummente usadas (Fonte: EPA, 2006)

Categoria de
Impacte

Aquecimento
Global

Deplecéo do
Ozono
Estratosférico

Acidificagédo

Eutrofizagao

Fumos

Fotoquimicos

Toxicidade

Terrestre

Toxicidade
Aquatica

Saude Humana

Deplecéo de
Recursos

Uso do Solo

Uso da agua
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Escala

Global

Global

Regional
Local

Local

Local

Local

Local

Global
Regional
Local
Global
Regional
Local

Global
Regional
Local

Regional
Local

Dados Relevantes de ICV

(i.e., classificacao)

Dioxido de Carbono (CO3)
Dioxido de Azoto (NO3)
Metano (CHa)
Clorofluorcarbonos (CFCs)
Hidroclorofluorcarbonos
(HCFCs)

Brometo de Metil (CH3Br)
Clorofluorcarbonos (CFCs)
Hidroclorofluorcarbonos
(HCFCs)

Brometo de Metil (CH3Br)
Halons

Oxidos de Enxofre (SOx)
Oxidos de Azoto (NOx)

Acido Hidrocloridrico (HCL)

Acido Hidrofluridrico (HF)
Amonia (NHsz)

Fosfato (POa)

Oxido de Azoto (NO)
Diéxido de Azoto (NOy)
Nitratos

Amonia (NH3)
Hidrocarbonetos néo-
metano (NMHC).

Quimicos téxicos com um
registo de concentracédo
letal para roedores.
Quimicos toxicos com um
registo de concentragédo
letal para peixes.
Descargas totais para o ar,
agua, e solo.

Quantidade de minerais
usados.

Quantidade de
combustiveis fosseis.

Quantidade depositada numDisponibilidade de

aterro ou outras alteragdes
a nivel do uso solo.

Agua usada ou consumida Potencial de falta

Factor de
Caracterizacao

Potencial de

Aquecimento

Global

Potencial de
Deplecéo do
Ozono

Potencial de

Acidificacao

Potencial de
Eutrofizagéo

Potencial de
Criagéo de
Oxidante
Fotoquimico
LCso

LCso

LCso

Potencial de
Deplecéo de
Recursos

terra

de agua

Descricdo do Factor de
Caracterizacédo

Converte dados do ICV em
equivalentes de didxido de
carbono.

Nota: potenciais de aquecimento
global podem ser potenciais de 50,
100 ou 500 anos.

Converte dados de ICV em
equivalentes de triclorofluormetano
(CFC-11).

Converte dados de ICV em
equivalentes de ido de hidrogénio
(H").

Converte dados de ICV em
equivalentes de fosfato (POy).

Converte dados de ICV em
equivalentes de etano (C2He).

Converte dados LCsp em
equivalentes.

Converte dados LCsp em
equivalentes.

Converte dados LCsp em
equivalentes.

Converte dados de ICV num racio
de quantidade de recurso usado
versus quantidade de recurso
deixado em reserve.

Converte massa de residuo solido
em volume usando uma densidade
estimada.

Converte dados de ICV num racio
de quantidade de agua usada
versus quantidade do recurso
deixado em reserve.



3.2.3.4 Normalizagéo

Tal como refere a Norma ISO 14044:2006(E), a normalizagcéo € uma ferramenta da AICV, de caracter
opcional, usada para calcular a magnitude relativa de cada resultado do indicador do sistema de
produto em estudo. Assim, a normalizagdo converte um resultado do indicador de impacte através da
divisdo do mesmo por um valor de referéncia seleccionado, através da estrutura matematica seguinte
(Heijungs et al., 1996; Ferreira, 2004):

N =2
4j

onde:

Nj - representa o resultado normalizado do impacte na categoria de impacte j;

Sj - representa o resultado do impacte na categoria de impacte j;

Aj - representa o factor de normalizagao.

O factor de normalizagao Aj representa a extensdo do impacte na categoria de impacte j, num
determinado periodo de tempo (normalmente um ano) e numa dada area, sendo calculado através da
seguinte expressao:

Aj = Z Qji. @i
]
onde:
Qji - representa o factor de caracterizagao para a categoria de impacte j, devida a carga ambiental i;

@i - representa o fluxo actual da carga ambiental i na area escolhida e no periodo de tempo

escolhido.

Existem diversos métodos para seleccionar um valor de referéncia. Os exemplos referidos na Norma
ISO 14044:2006(E), sdo as entradas e saidas totais numa dada area, a qual pode ser global,
regional, nacional ou local; as entradas e saidas totais para uma dada area numa base per capita ou
medicao similar; e, as entradas e saidas num cenario base, tal como num dado sistema de produto.

Os objectivos e ambito de uma ACV podem influenciar a escolha de um valor de referéncia
apropriado. E necessario ter em conta que dados normalizados s6 podem ser comparados dentro de
uma mesma categoria de impacte, visto que os factores de conversdo sdo calculados utilizando
métodos cientificos diferentes (EPA, 2006).

3.2.3.5 Agregacao

A agregacgao é, segundo a Norma ISO 14044:2006(E), um elemento opcional da fase de AICV, e
compreende a atribuicdo das categorias de impacte numa ou mais séries, como pré-definido na
definicdo dos objectivos e ambito, e pode envolver separagéo e/ou ordenagao.

Os procedimentos de agregagao possiveis sao:

e Ordenar os indicadores por caracteristicas, tais como, emissdes (e.g., atmosféricas e para a
agua) e recursos ou por escala espacial (e.g., global, regional e local); e,

e Ordenar as categorias de impacte numa dada hierarquia, por exemplo, prioridade
alta, média ou baixa. A ordenacgao é baseada na escolha de valores.

A ordenagdo das categorias de impacte numa dada hierarquia € baseada nos valores do(s)
analista(s) de ACV, e por esta razao, € possivel obter resultados de ranking diferentes, dependendo
da organizagao, sociedade ou individuo responsavel pelo estudo.
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3.2.3.6 Ponderacéo

Tal como refere a Norma ISO 14044:2006(E), a ponderagao € um elemento opcional que consiste em
converter os resultados de indicadores, de diferentes categorias de impacte, utilizando factores
numéricos baseados em valores e ndo em pressupostos cientificos. Nesta etapa, sdo entdo
atribuidos pesos ou valores relativos as diferentes categorias de impacte baseado na sua importancia
ou relevancia percebida, de acordo com os seguintes procedimentos possiveis:

e Converter os resultados do indicador ou resultados normalizados com factores de peso
seleccionados; e,

e Possivelmente agregar estes resultados de indicador convertidos ou resultados normalizados,
ao longo das categorias de impacte.

O valor ou indice proveniente da agregagéo dos resultados dos indicadores pesados, representa a
performance ambiental do sistema de produto em estudo. Nesta etapa da AICV é possivel, por
exemplo, concluir que um nivel de emissbes atmosféricas nocivas podem ser relativamente mais
preocupantes numa zona em que a qualidade do ar é pior que o mesmo nivel de emissdées numa
zona com boa qualidade atmosférica (EPA, 2006).

De acordo com a ISO 14044:2006(E) néo existe forma cientifica de reduzir resultados da ACV a um
resultado global unico ou numero, pelo que ela ndo pode ser utilizada para reivindicagdo comparativa.
E igualmente importante ter em conta que a escolha de valores para determinar os factores
numeéricos, variam conforme o individuo, a organizagao e/ou a sociedade que esta responsavel pela
elaboragao do estudo de ACV. Desta forma, diferentes partidos atingem resultados de agregacgao
distintos, para os mesmos resultados de indicadores. Assim, é util utilizar varios factores e métodos
de agregagdo, assim como, realizar andlises de sensibilidade para avaliar as consequéncias das
escolhas realizadas, nos resultados de AICV. Como a fase de ponderagdo ndo € um processo
cientifico, a metodologia utilizada nesta fase deve ser documentada e explicada de forma
transparente. Apesar da ponderagdo ser uma etapa amplamente utilizada em estudos de ACVs, é
necessario ter em conta que esta fase € a menos desenvolvida de entre todas as etapas de IACV,
devendo ser usado com precaucdo. Em alguns casos, basta apresentar os resultados da avaliagdo
de impactes para se obter informacgéo suficiente para os processos de decisdo, ndo sendo necessario
recorrer sempre a esta fase.

Em geral, trés tipos de métodos de ponderacdo podem ser distinguidos segundo as ISO/TR
14047:2003(E):

a) Ponderagcao monetaria, baseada no que se esta disposto-a-pagar ou em abordagens de
preferéncias reveladas;

b) Ponderacgao distancia-ao-alvo, utilizando normas politicas;

c) Ponderacgao por painel de peritos, utilizando julgamento de especialistas ou de interessados no
processo de decisao.

A estrutura matematica da fase de ponderagao € a seguinte (Heijungs et al., 1996; Ferreira, 2004):

e Para métodos de avaliagado que necessitam de normalizagao:

x=z wi.Nj

f
onde:
X - representa o “indice ambiental”;
Wj - factor de peso respeitante a categoria de impacte j;

Nj - resultado do impacte j normalizado.

e Para métodos de avaliagdo que n&o necessitam de normalizagao:

x=2 Wi.Si
7
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onde:
X e Wj - ttém o mesmo significado da expresséo anterior;
Sj - representa o resultado do impacte j.

Os factores de peso Wj podem consistir de valores actuais, valores alvo e/ou valores intrinsecos
ou monetarios:

e Para uma avaliagao distancia-ao-alvo:

.4
L‘Vj = T_j
onde:
Aj- representa a extensdo actual do impacte j num certo periodo e numa certa area;

Tj - valor alvo para o impacte j.

e Para uma avaliagado puramente social ou monetaria:
Wj=Rj
onde:

Rj - representa o factor inter-impacte relativamente ao impacte j.

e Para uma avaliagdo combinando distancia-ao-alvo e social ou monetaria:
Wj=Rj A7
J } T

Uma das desvantagens da fase de ponderagéo relaciona-se com facto de ser complicado determinar
a forma como um analista ou parte interessada, deve agir perante um processo de decisédo, dada a
natureza subjectiva desta fase. Desenvolver métodos de ponderacdo completamente objectivos, ou
universalmente aceites, ndo é impraticavel, no entanto, existem algumas abordagens para esta etapa
que sdo utilizadas com sucesso, tal como a Analytical Hierarchy Process, The Modified Delphi
Technique, e a Decision Analysis Using Multi-Attribute Theory.

3.2.3.7 Analise de Qualidade dos Dados

A exactidao dos dados tem de ser suficiente para satisfazer o propédsito do estudo de ACV tal como
definida nos objectivos e ambito. A Norma ISO 14044:2006(E), refere as seguintes técnicas para
melhor compreender a exactidao e significancia dos dados:

a) Analise de gravidade — Procedimento estatistico que identifica os dados (ou os processos
unitarios) que mais contribuem para o resultado do indicador. Assim, é possivel analisar os
dados que tém maior prioridade de forma a garantir uma decisdo mais segura.

b) Analise de incerteza — Procedimento usado para determinar como se propagam as incertezas
e pressupostos no calculo dos indicadores e como estes afectam os resultados da AICV.

c) Andlise de sensibilidade — Procedimento utilizado para medir as alteragdes nos resultados do
indicador quando séo introduzidas alteracées nos dados e nas escolhas metodoldgicas.

Dependendo da metodologia de AICV seleccionada e/ou dos dados do inventario em que esta se
baseia, existem algumas limitagcbes-chave nesta fase de ACV que incluem a falta de resolugéo
espacial (e.g., o impacte de 15 000 | de amdnia é pior num rio de pequenas dimensdes que num rio
de maiores dimensdes); a falta de resolugao temporal (e.g., a emissado de 5 toneladas de particulas
durante o periodo de um més é pior que a mesma quantidade de emisséao distribuida ao longo de um
ano); a abrangéncia do inventario (e.g., certos itens registados no inventario sdo pouco especificos,
como “COVs” e os “metais” que nao fornecem informagéao suficiente para avaliar correctamente os
impactes ambientais); e finalmente, o impacte do valor do limiar (e.g., 10 toneladas de contaminagao
nao é necessariamente dez vezes pior que 1 tonelada de contaminagéo). A selecgao de modelos de
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impacte mais complexos ou com dados industriais especificos podem ajudar a reduzir as limitagdes
da AICV (EPA, 2006).

3.2.4 Interpretacédo do Ciclo de Vida

De acordo com a Norma ISO 14040:2006(E), a fase de interpretagcdo € um procedimento iterativo e
sistematico que tem como objectivo: identificar, qualificar, verificar, analisar os resultados, chegar a
conclusdes, esclarecer limitagdes, sugerir recomendagbes baseadas nas descobertas das fases
precedentes do estudo ACV ou ICV e relatar os resultados da interpretagdo do ciclo de vida dum
modo transparente de forma a encontrar os requisitos da aplicagdo como descrito nos objectivos e
ambito do estudo. Esta etapa da ACV deve reflectir o facto dos resultados de AICV serem baseados
em aproximacgdes relativas e que estes indicam efeitos ambientais potenciais, ndo sendo por isso
possivel prognosticar impactes reais nas categorias de ponto final, nem margens de seguranga ou de
risco. E igualmente importante ter em conta, nas tomadas de decisdo, que as ACVs ndo consideram
o desempenho técnico, os custos, ou a aprovacgao social e politica. Por esta razdo, é recomendado
utilizar a ACV em conjunto com outros parametros excluidos por defeito por esta ferramenta (EPA,
20086).

A interpretacao do ciclo de vida de uma ACV ou de um ICV compreende varios elementos tais como:

e |dentificagcdo de pontos relevantes baseados nos resultados das fases de ICV ou de AICV. Os
pontos significativos podem ser: categorias dos dados de inventario, tais como, energia,
emissoes, residuos, etc.;

e Uma avaliagédo do estudo de ACV que considera o grau de abrangéncia, sensibilidade e
consisténcia. O objectivo da verificagdo de sensibilidade é avaliar a confianga dos resultados
e conclusodes finais, verificando se eles sao afectados pelas incertezas dos dados, métodos
de afectagéo ou calculos dos resultados dos indicadores de categoria, enquanto que o
objectivo da verificagdo da consisténcia é determinar se as suposi¢des, métodos e dados sao
consistentes com os objectivos e &mbito do estudo;

e Conclusées, limitagdes e recomendacdes. O objectivo deste terceiro elemento é desenhar
conclusdes preliminares e verificar se estas estao consistentes com os requisitos do objectivo
e ambito do estudo, incluindo, em particular, requisitos de qualidade dos dados, suposicoes e
valores pré-definidos, e requisitos orientados-aplicagdo. Se as conclusdes estao consistentes,
relatar todas as conclusdes. Se nao, voltar as fases prévias a), b) ou ¢) como apropriado (ISO
14044:2006(E)).

A Figura 3-6 demonstra a relagdo da fase de interpretacdo com as outras fases de ACV:

Estrutura da Analise de Ciclo de Vida

Fase de Interpretacédo
Definicdgodo |
objectivo e ambito 2. Avaliagao pela:
- verificagdo de
1. Identificagdo dos pl_e_mtucie;
- verificagdo de
> aspectos - ) H
L sensibilidade;
significativos e
Anilise do - venﬂca;gao de
—> - — consisténcia
| t 2 .
nventario - outras verificagdes Ap[lcagoes
Directas
- Desenvolvimento
e optimizagdo de
produtos;
Avaliacdo de el U, M Ple:nete’mjen't °
> i e — recomendagdes e CEUELIEE,
P limitagdes - Elaborac&o de
politicas publicas;
- Marketing;
- Outros.

Figura 3-6 — Relagdo dos elementos da fase “interpretagdo” com as outras fases da ACV (Fonte: ISO
14044:2006(E)).
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3.3 SOFTWARES DE APLICACAO

Tém sido desenvolvidos varios programas informaticos e bases de dados para apoiar a condugéo de estudos ambientais de Analise de Ciclo de Vida. Os mais
citados na bibliografia e que sao descritos na Tabela 3-2, sdo: SimaPro; KCL-ECO e KCL EcoData; LCAIT; GaBi; e, PEMS.

Para os objectivos do estudo em causa foi utilizado o software Umberto, por ser a ferramenta de ACV que se considerou com maior versatilidade, de facil
utilizagao, ajustavel e de facil interpretacdo, sendo o numero de substancias a serem modeladas ilimitado (Winkler e Bilitewski, 2007).

Tabela 3-2 — Softwares de aplicagdo (Adaptado de: Product ecology consultants, 2009; EC, 2008)

Programa de computador

SimaPro

KCL-ECO

Bases de dados

Buwal 250;

Dutch Input Output Database;
ETH-ESU 96 System processes;
ETH-ESU 96 Unit processes;
IDEMAT 2001;

Industry data;

KCL EcoData é uma base de dados de
ICV actualizada continuamente e dirigida
fundamentalmente para calculo de
inventario do ciclo de vida de produtos
florestais. Os dados foram recolhidos por
especialistas de varios ramos da industria
juntamente com publicagdes e
questionarios. EcoData contem
aproximadamente 300 médulos de dados
cobrindo varios sectores.

Descricdo

Introduzido em 1990, é um dos softwares mais usados em todo o mundo, visto
ser de facil utilizagdo. E usado para analise ambiental dos produtos com vista a
uma tomada de decisao no desenvolvimento de produtos e politica de produto
(http://www.pre.nl). E possivel utilizar diferentes metodologias de avaliagdo de
impactes devido a flexibilidade deste instrumento. Os resultados sao
transparente visto que é sempre possivel saber o que esta por tras dos
resultados (as emissdes ou processos mais importantes, etc.). Existem
diferentes versdes, tais como, a versdo "designer", analista, multi-utilizador,
extra utilizador, educacional singular e multi-utilizador e ainda uma versao
demo (http://Ica.jrc.ec.europa.eu/).

O programa esta desenvolvido para levar a cabo calculos dos mddulos que
descrevem uma ACV. As versGes anteriores do software tém sido utilizadas
com sucesso nos diversos sectores da industria e para propdsitos educacionais
desde 1994. Algumas das caracteristicas da recente KCL-ECO 4.0 s&o:

* Suporta alocagao “multi-saidas”;
* Os médulos podem ser agregados de modo conveniente;
» Processamento grafico dos resultados;

* Funcdo “HotSpot”. As fontes de emissdo mais significativas podem ser
encontradas facilmente, mostradas no ecrd e impressas por ordem de
importancia;

» O utilizador pode esconder alguns mdédulos, por exemplo, quando pretende
enviar um diagrama de fluxos para um utilizador que ndo deve ter acesso a
todos os médulos. (http://Ica.jrc.ec.europa.eu/)
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Tabela 3-2 (continuagao) — Softwares de aplicagéo (Adaptado de: Product ecology consultants, 2009; EC, 2008)
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GaBi

Umberto 5.5

O programa tem uma base de dados de
alta qualidade, sendo bastante
compreensiva e consistente. Inclui
também informacao da base de dados da
Comisséao Europeia — ELCD. As bases de
dados GaBi sdo sempre construidas com
uma estrutura basica definida. O préprio
software disponibiliza ao utilizador a
interface para a base de dados.

Na biblioteca de processos do Umberto o
utilizador tem acesso a diversos modulos
de varios campos de aplicagao:
processos auxiliares que ocorrem em
empresas, tais como, de abastecimento
energético, deposicdo de residuos,
transporte e provisdo de matérias-primas
e outros materiais basicos.

Além da propria biblioteca do Umberto,
existem adicionalmente outras duas
bases de dados: ecoinvent Data v1.3 e
Sabento Library.

A versao GaBi 4, € uma ferramenta para construir balancos de ciclo de vida que
suporta 0 manuseamento de grande quantidade de dados e com modelagao do
ciclo de vida do produto. Este software calcula balancos de diferentes tipos e
ajuda a agregar os resultados. As suas principais caracteristicas sao:

*» O software GaBi 4 é baseado num conceito modular. Isto significa que planos,
processos, fluxos e suas funcionalidades estabelecem unidades modulares que
sdo manuseados e interligados facilmente para o calculo de ACV. Também,
varias fases do ciclo de vida podem ser capturados em médulos e modificados
separadamente;

* O “GaBi web questionnaire" permite organizar e recolher dados. Sistemas
parametrizados sao desenvolvidos no programa e uma funcionalidade especial
permite criar automaticamente questionarios para facilitar e rentabilizar o
processo de recolha. A informacdo recebida é depois importada para o
programa que é suportado por uma funcao de verificagdo de consisténcia.

E um Software flexivel para modelagdo, calculo, visualizagdo e avaliacdo de
fluxos de material e energia. Tem sido desenvolvido e optimizado ao longo de
cerca de 15 anos. Industrias que produzem intensiva e custosamente materiais
utilizam o Umberto extensivamente, devido, em parte ao interface intuitivo
deste. E também muito usado por empresas de consultoria e de investigagao.

O programa é flexivel o suficiente para expor o mais complexo dos processos.
Assim, o utilizador pode ver o mais alto nivel de um processo (e.g., toda a
empresa em estudo) e depois fazer um zoom numa linha de produto especifica
ou mesmo num processo especifico.

E ainda possivel utilizar Life Cycle Costing (LCC), de forma a incluir todos os
custos associados ao ciclo de vida de um sistema.



3.4 APLICACOES DE ACV A RESIDUOS

Desde o inicio da década de 90 que cientistas e investigadores comegaram a desenvolver modelos
gerais para aplicagdo de ACV para a gestao de residuos (Winkler e Bilitewski, 2007). Desta forma,
sdo inumeros os exemplos de aplicagbes da ACV nesta area. De seguida, apresentam-se apenas
alguns estudos desenvolvidos em diferentes paises do mundo que analisam sistemas de gestao de
residuos diversos.

3.4.1 Caso de estudo em Espanha

O caso de estudo “Alternative scenarios to meet the demands of sustainable waste Management”,
(2005) desenvolvido na comunidade Valenciana de Espanha analisa as diferentes alternativas para a
gestdo dos residuos solidos urbanos que podem ser implementadas de forma a atingir as metas
propostas nas directivas europeias sobre aterros e embalagens e residuos de embalagem. Neste
estudo foi entdo analisado o desempenho ambiental de cada alternativa, utilizando a ACV a dois
niveis: primeiramente as emissdes registadas na fase de ICV, foram agrupadas em categorias de
impacte para obter um indicador para cada categoria; e, posteriormente, os dados ambientais foram
ponderados para formar uma unidade singular (Bovea e Powell, 2005).

Apesar de se utilizarem quatro métodos diferentes de avaliagdo de impactes, neste estudo,
obtiveram-se resultados semelhantes ao estabelecer-se um ranking das varias alternativas. Além do
cenario base, representativo do sistema de gestdo de residuos da comunidade Valenciana a data do
estudo, foram também analisados quatro cenarios diferentes. Dois destes cenarios representavam
sistemas de gestdo de residuos diferentes, sem recuperagdo de energia e os restantes
representavam 0s mesmos mas com recuperagdo de energia. Assim, ao comparar as varias
alternativas os autores concluiram que os cendrios com recuperagédo de energia atingem melhores
resultados relativamente ao cenario base. Efectuaram-se, adicionalmente, andlises de sensibilidade,
recomendados pela 1ISO 14002 (2000) para testar os pressupostos utilizados que revelaram que
estes nao interferiram com o resultado total (Bovea e Powell, 2005).

3.4.2 Caso de estudo na Alemanha

No estado federal de Baden-Wirttemberg, na Alemanha, desenvolveu-se um estudo, “Environmental
Evaluation of Household Waste Management System in Southern Germany”, que a semelhanga do
anterior, teve como objectivo quantificar e comparar os impactes ambientais causados pelas
estratégias existentes de gestao de residuos domésticos na regido em analise. No caso dos residuos
domésticos, os impactes ambientais ao longo da cadeia de gestdo de residuos correspondem ao
somatorio dos impactes provenientes das operacgdes fim-de-vida para cada produto pertencente aos
residuos domésticos. A ACV desenvolvida inclui a avaliacdo de impactes directos provenientes das
estratégias de gestdo de residuos domésticos, assim como, os beneficios obtidos através da
substituicdo de matérias-primas e recursos de energia primarios. As operac¢des avaliadas incluem a
recolha e transporte de residuos, recuperagao de material e energia, digestdo anaerobia, tratamento
dos residuos e deposicao final. Para o tratamento dos residuos, foram modelados a incineragao,
tratamento mecanico-biologico e estabilizagdo mecanico-biologica, ja que representam o estado-da-
arte na Alemanha. Com o recurso ao software Umberto, obtiveram-se os input e output de materiais e
fluxos energéticos necessarios através da combinagdo de resultados de modelos de processos
externos, valores de literatura e do moddulo da biblioteca disponivel no programa. Através da
avaliagdo de impactes, foi possivel concluir que existe mais que uma estratégia de gestdo de
residuos domésticos, assim como mais que uma operagao de tratamento de residuos que revelam
beneficios ambientais. Se todos os problemas ambientais sdo igualmente significantes, entdo as
estratégias que maximizam a reciclagem ou em que existe uma combinagdo entre reciclagem e
recuperagcdo energética, sdo as mais benéficas em termos ambientais. Em termos gerais, a
reciclagem de vidro, papel, metais ferrosos e nao-ferrosos deve ser maximizado de forma a obter-se
maiores beneficios ambientais. Embalagens de plastico podem ser recicladas ou utilizadas como
combustivel secundario, visto que ambas estas estratégias reduzem os efeitos nefastos no ambiente
numa extensédo semelhante. (Escalante et al., 2007).

47



3.4.3 Caso de estudo na Tailandia

Para a provincia de Phuket na Tailandia, foram realizados dois estudos para avaliar as estratégias de
gestao dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). O primeiro estudo publicado, “LCA: A decision support
tool for environmental assessment of MSW management systems”, teve como objectivo comparar,
tanto do ponto de vista de consumo energético, como do ponto de vista de emissdes de gases com
efeito de estufa, duas das estratégias usadas na gestdo de RSU: aterro (sem recuperacao de
energia) e incineragao (com recuperacao de energia) (Liamsanguan e Gheewala, 2007a). No
segundo estudo publicado compararam-se quatro cenarios diferentes (Liamsanguan e Gheewala,
2007b):

e Cenario base ou Cenario 1: Representativo da estratégia existente de gestdo de residuos
na provincia de Phuket (estima-se que 71% do total de RSU é enviada para incineracéo; 26%
€ depositada em aterro e 3% ¢é separada e recuperada para reciclagem);

e Cenario 2: 30% dos materiais reciclaveis sdo separados na fonte e recolhidos para serem
reciclados. Outras fraccbes de combustivel sdo enviadas para incineragao a uma taxa de
70%. A fracgéo restante é depositada em aterro;

e Cenario 3: 30% de residuos alimentares e de jardim s&o separados na fonte e recolhidos
para sofrerem digestdo anaerdbia. Outras fracgbes de combustivel sdo enviadas para
incineragéo a uma taxa de 70%. A fracgao restante é depositada em aterro;

e Cenério 4: 30% de materiais reciclaveis séo separados na fonte e recolhidos para serem
reciclados e 30% de residuos alimentares e de jardim sao separados na fonte e recolhidos
para sofrerem digestdo anaerdébia. Outras fracgbes de combustivel sdo enviadas para
incineragéo a uma taxa de 70%. A fracgao restante é depositada em aterro.

Aplicou-se a metodologia da ACV em ambos os estudos referidos e concluiu-se que esta é uma boa
ferramenta de apoio em tomadas de decisdo respeitantes ao planeamento e optimizagdo de um
sistema integrado de gestdo de residuos. No primeiro estudo, os autores concluiram que a
incineracdo €& superior a deposicdo em aterro, tanto em termos de consumo energético como em
termos de emissdo de gases com efeito de estufa. Ainda se concluiu que a deposicdo em aterro,
constitui, no entanto, uma melhor alternativa quando existe recuperagcéo de gas e, simultaneamente,
producgéo de electricidade (Liamsanguan e Gheewala, 2007a).

No estudo relativo a comparagao de quatro cenarios diferentes, os autores concluiram que de um
ponto de vista holistico, o cenario 4 é a melhor opgdo em termos de potencial de aquecimento global,
enquanto que o cenario base é a pior opgao. O estudo sugere ainda que uma politica que promove
separagdo na fonte deve ser preferencialmente adoptada, juntamente com recuperagao de gas para
electricidade em aterros (Liamsanguan e Gheewala, 2007b).

3.4.4 Caso de estudo na Turquia

A metodologia de ACV foi utilizada como ferramenta para determinar a melhor estratégia de gestao
de RSU para a cidade de Eskisehir na Turquia. Nesta cidade, 3% da totalidade dos RSU, eram
separados e enviados para reprocessamento e os restantes 97% eram depositados em lixeiras.
Posteriormente, as partes reciclaveis dos residuos deste aterro eram parcialmente separadas (7%) e
enviadas para instalagdes de recuperagdo de materiais em locais exteriores a cidade. Desta forma,
foram desenvolvidos cinco cenarios diferentes a semelhanga dos casos anteriormente referidos:

e Cenario 1: Representativo da estratégia existente de gestdo de residuos, na cidade de
Eskisehir, incorporando, no entanto, algumas melhorias. Adicionou-se ao sistema uma
instalacdo de recuperacdo de materiais junto a um aterro sanitario. Depois de processados,
0s materiais desta instalagdo sdo enviados para instalacbes de reciclagem no exterior da
cidade. No total, a fracgdo enviada para reciclagem equivale a 7,5% e a fracgéo restante,
92,5%, é depositada em aterro;

e Cenario 2: Com o intuito de optimizar o cenario 1, adicionou-se um sistema de separagéo na
fonte com eficiéncia de 50%. Neste caso, a fracgdo enviada para reciclagem corresponde a
15% do total de RSU e a fracgéo enviada para aterro corresponde a 85%;

e Cenario 3: Neste cenario € dada maior relevancia a recuperagado da fracgdo biodegradavel
dos RSU. A fracgao organica, separada na instalagao de recuperagéo de materiais, € enviada
para uma instalacdo de compostagem e posteriormente, o restante é enviado para aterro.
Neste caso, a fracgdo enviada para a reciclagem corresponde a 15% do total de RSU, a
fracgao enviada para aterro corresponde a 8% e a fracgdo enviada para a compostagem
corresponde a 77%;
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e Cenario 4: Adicionou-se um processo de incineragdo ao sistema em vez de uma instalagéao
de compostagem como no cenario 3. Neste caso, a fracgdo enviada para reciclagem
corresponde a 15% do total de RSU e a fraccdo enviada para incineragéo corresponde a
85%. Depois de processar estes residuos, a fracgao restante é enviada para aterro;

e Cenario 5: Neste cenario considerou-se que a totalidade (100%) dos RSU s&o enviados para
uma instalagéo de incineragao.

As bibliotecas do “SimaPro7” foram usadas para obter dados para a fase de ICV. A unidade funcional
seleccionada foi 1 tonelada de RSU de Eskisehir. As comparagdes entre os diferentes cenarios
efectuaram-se com base nas categorias de impacte seguintes: Deplegdo abidtica; aquecimento
global, toxicidade humana, acidificagao; eutrofizagao; deplecao fotoquimica do ozono. De acordo com
as comparagdes e analises de sensibilidade o cenario 3 é preferivel do ponto vista ambiental. No
entanto, o estudo faz referéncia ao facto de ser necessario conjugar a metodologia de ACV com
outras ferramentas que consideram os efeitos sociais e econémicos da gestdo dos RSU para
possibilitar uma visao holistica da situagcéo (Banar et al., 2007).

3.4.5 Caso de estudo na ltalia

O caso de estudo “LCA of integrated MSW management systems: Case study of the Bologna District”,
desenvolvido para o distrito de Bologna, tem como objectivo principal demonstrar os beneficios que
se podem obter, a nivel politico, com o uso da metodologia de ACV em termos de identificagédo e
quantificacdo dos impactes ambientais potenciais das diferentes estratégias de gestdo de residuos.
Até a data do estudo, a gestdo integrada de residuos do distrito de Bolonha incluia recolha,
transporte, separagdo, reciclagem, compostagem, incineracdo e deposicdo em aterro.
Desenvolveram-se e compararam-se, entdo, trés cenarios diferentes, referentes ao ano de 2006. O
estudo foi realizado utilizando o software WISARD (Waste Integrated System for Assessment of
Recycling). A escolha deste programa baseou-se na oportunidade de usar modelos de recolha e
tratamento previamente disponiveis na base de dados do programa e posteriormente altera-los de
forma a desenvolver modelos especificos ao caso de estudo. Neste caso de estudo especifico, foi
possivel quantificar, nos resultados, o efeito da recolha separada, assim como ainda, se explicou as
diferencas nas tendéncias de duas categorias de impacte (gases com efeito de estufa e potencial de
acidificagao), ambas relativas ao consumo energético. Foram confirmados os beneficios ambientais
provenientes do aumento da taxa de reciclagem e de incineragdo com recuperagéo de energia. No
entanto, verificou-se ser necessario considerar os efeitos locais no ambiente, nesta ACV, para poder
avaliar correctamente os planos de gestao de residuos (Buttol et al., 2007).

3.4.6 Caso de estudo no Reino Unido

Este estudo realizado numa regido de Wales, no Reino Unido, foi desenvolvido com o intuito de
modelar os impactes tanto ambientais como econdmicos de determinados cenarios. A nivel
ambiental, foi utilizado o WISARD como modelo computacional para possibilitar a comparagéo dos
varios cenarios de ACV. Para avaliar os aspectos econdmicos foi desenvolvido um modelo utilizando
uma folha de Excel para avaliar os custos, taxas de empregabilidade e de recuperagao alcangadas,
utilizando varios métodos de recuperagdao de residuos. Os resultados do estudo de ACV
demonstraram que a opg¢ao da incineragao € mais favoravel que as opcdes de deposigao em aterro e
de reciclagem/compostagem. Contudo, os resultados da modelagdao econémica comprovam que a
opgao incineragao esta associada a custos de manutengdo mais elevados e a taxas de
empregabilidade mais reduzidas, quando comparada com outras op¢des como reciclagem. Neste
estudo, refere-se igualmente a necessidade de recorrer a outras ferramentas para avaliar os impactes
sociais e locais (e.g., ruido) (Emery et al., 2007).

3.5 APLICACOES DE ACV AOS OLEOS USADOS

Existem ainda alguns estudos realizados na Europa relativos a aplicagbes de ACV em 6leos usados.
Como exemplo de estudos nesta area apresentam-se, nesta seccao, resumos de alguns realizados
em diferentes paises: Noruega, Alemanha e Franca. A diferenga entre os resultados apresentados
em cada investigagao atribui-se, na maioria das vezes, a diferenga entre os pressupostos assumidos
para cada estudo, assim como pela diferenga entre as quantidades assumidas para as entradas e
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saidas de cada sistema em consideracdo (as quantidades assumidas variam de pais para pais).
Como se pode concluir pela analise destas investigagbes a ACV ndo é uma ferramenta
completamente isenta de erros, existindo ainda duvidas na sua aplicagao, principalmente em relagdo
ao grau de valorizagdo dos diferentes impactes nos varios campos ambientais. No entanto, apesar
das suas limitagdes, esta metodologia permite avaliar a totalidade dos impactes ambientais de
qualquer solugdo para os RIP, sendo indispensavel para a tomada de decisbes ambientalmente
correctas. Devido as limitagdes de exactiddo das ACV estas devem ser utilizadas, ndo para escolher
inequivocamente a melhor alternativa, mas para eliminar os processos de tratamento claramente mais
desvantajosos do ponto de vista do impacte ambiental.

Além dos quatro estudos apresentados, existe também um estudo - Ecological and energetic
assessment of re-refining used oils to base oils: Substitution of primarily produced base oils including
semi-synthetic and synthetic compounds - encomendado pela GEIR (Associagdo Europeia da
industria de regeneragcédo) em 2005, para considerar os desenvolvimentos nas tecnologias no sector
da regeneracéo. Analisam-se, desta forma, quatro das tecnologias de regeneracdo mais avangadas
da Europa e ainda uma dos EUA. A semelhanca dos quatro estudos apresentados, também este
compara a opgao dos oleos usados utilizados como combustivel de substituicdo com a opgao de
regeneracao.

3.5.1 Incineragcdo ou regeneracdo de oleos lubrificantes usados? — Analise do Ciclo
de Vida dos impactes ambientais.

Este estudo, realizado na Noruega em 1995, foi desenvolvido com o objectivo de comparar os
impactes ambientais € 0 consumo de recursos de dois sistemas de produto:

e Sistema de queima: produgao de lubrificantes e uso de 6leos usados para queima;
e Sistema de regeneracgao: produgao de lubrificantes e uso de 6leos usados para regeneragao.

O estudo seguiu os métodos descritos no ‘Nordic Guidelines on LCA’, desenvolvido pelo Conselho de
Ministros Nordicos. A unidade funcional escolhida foi 1000 kg de lubrificante, seguindo o método de
queima de 6leos usados. Assume-se, neste estudo, que as instalacbes de queima tém que substituir
a falta de 6leo usado por 6leo fuel ou electricidade, quando se regenera 6leos usados para produzir
6leo base. E importante referir que este estudo carece de analise de sensibilidade e a qualidade dos
dados é um tema que nao é abordado.

Segundo os autores deste estudo, a comparagao entre os dois sistemas € possivel devido a adigdo
de energia ao sistema de regeneragcdo na forma de o6leo fuel e electricidade de forma a atingir
funcionalidade igual ao sistema de queima (lubrificacdo e utilizacdo de energia). Em ambos os
sistemas, exclui-se trés sistemas de produtos: as perdas de d6leo usado, a adigao de substancias
aditivas e o processo de queima.

Os dados para o sistema de queima derivam de instalagdes nordicas de 6leos usados. Assume-se
que as instalagdes de queima n&do possuem scrubbers (filtros de mangas) para reduzir as emissdes
de CO, geradas pelo processo. Quanto ao processo de regeneracao, o estudo assume que a falta de
energia gerada comparativamente com o sistema de queima é compensado pela utilizagdo de éleo
fuel pesado e electricidade neste processo.

Foram seleccionadas sete categorias de impacte: alteragdes climaticas globais; acidificagéo;
emissdes de COV; emissbes de CO; recursos de energia fossil; eutrofizagdo e residuos produzidos.
Em comparagdo, os impactes ambientais sdo superiores para o sistema de queima para todas as
categorias de impacte, excepto para a categoria de produgéo de residuos em que ambos os sistemas
igualam. E ainda importante referir que a qualidade do éleo base regenerado, segundo pesquisas
realizadas na Alemanha, é superior a qualidade de 6leo base virgem.

As principais conclusdes dos autores apds a fase de ponderagao indicam que os impactes ambientais
mais importantes sdo o consumo de energias fosseis, a contribuicdo para as alteragdes climaticas e
ainda as emissdes de COV. Estas conclusdes sdo baseadas em condi¢coes especificas e fluxos de
materiais, a andlise indica que o sistema de regeneracdo contribui menos para os impactes
ambientais do que o sistema de queima, com respeito a todos os parametros ambientais. A ACV
demonstra que podem obter-se melhorias ambientais, através do processo de regeneragédo do dleo
usado em 6leo base, em vez de queimar 6leo para geragao de energia (Monier e Labouze, 2001).
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3.5.2 Oleo usado — combustivel ou lubrificante?

Este estudo desenvolvido na Alemanha entre 1995 e 1997, tem como objectivo verificar até que ponto
a regeneracgao por destilacdo dos 6leos usados deve ser uma pratica precedida pela queima em
cimenteiras dos mesmos como é requerido pelo Waste Recycling Act.

Para possibilitar a comparagado entre ambos os sistemas assume-se que os produtos que nido sao
produzidos através da recuperagao de residuos tém que ser produzidos através de matérias-primas
primarias. Assim, neste estudo, 1 000 kg de 6leo usado recolhido (unidade funcional) substitui uma
quantidade de combustivel industrial ou também pré-produtos para o fabrico de lubrificantes. Se uma
destas opcbes for escolhida o outro produto respectivo (produto complementar) ndo pode ser
produzido de 6leos usados e tem que ser produzido a partir de matérias-primas primarias.

Relativamente ao sistema de regeneragdo, o 6leo usado substitui 0,57 toneladas de 6leo base
produzido de dleo crude virgem. O produto complementar neste caso para o sistema de queima é
0,57 toneladas de 6leo base produzido a partir de 6leo virgem. Quanto ao sistema de queima, os
Oleos usados produzem 39 GJ de poder calorifico para grandes instalagées de combustdo. Quanto a
composicao e parametros de combustdo, os 6leos usados utilizados para queima directa (sem
qualquer reprocessamento) podem ser comparados com combustiveis pesados de viscosidade média
produzidos através de uma refinagao primaria.

Os limites do sistema s&o construidos de forma a criar cenarios completamente comparaveis e que
produzam beneficios equivalentes, visto que abrange todos os beneficios potenciais da reciclagem de
materiais e valorizagao energética de 1 000 kg de 6leos usados. Os limites do sistema nao incluem os
processos unitarios que sdo assumidos como comuns a ambos os sistemas, isto é, a recolha de
Oleos usados; preparagao de lubrificantes e queima industrial.

A avaliagdo do processo de regeneragéo de 6leos usados baseia-se na recolha extensiva de dados
obtidos de uma refinaria alema (Mineralol-Raffinerie Dollbergen), enquanto que, para a refinagao de
Oleos bases virgens, utilizaram-se dados de varias refinarias do tipo que reflectiam a situagcédo da
Alemanha nesse campo. Também utilizaram-se dados sobre a produgao de 6leo mineral e transporte,
assim como, da refinagdo de 6leo crude retirados de literatura apropriada e de outras bases de dados
(programa GEMIS).

As categorias de impacte seleccionadas, neste estudo, sdo: consumo total de energia primaria (MJ/t
de o6leo usado); potencial de aquecimento global (kg eq. CO,/t de dleo usado); potencial de
acidificagao (kg eq. SO,/t de 6leo usado); consumo de combustiveis (kg/t de éleo usado); consumo de
agua (kg/t de 6leo usado) e producéo de residuos (kg/t de 6leo usado).

O estudo refere trés cenarios de comparagéo. O primeiro é relativo a regeneragédo de 6leos usados
com producédo de fuel 6leo como combustivel de substituicdo para a queima directa, enquanto que o
segundo cenario refere-se a regeneragdo de Oleos usados com produgdo de carvdao como
combustivel de substituicao na queima directa. Na realidade o carvao constitui 69% dos combustiveis
primarios utilizados em cimenteiras. O terceiro cenario é relativo a produgédo de energia (39 GJ) na
queima directa, com produgao de 6leo base virgem.

Para todos os indicadores ambientais avaliados neste estudo (excepto para dois indicadores:
producgéo de residuos e consumo de agua), a regeneragao de 6leos usados é significativamente mais
segura para o ambiente que a queima directa, no caso em que o combustivel de substituicdo é o fuel
Oleo. No cenario em que o combustivel de substituicdo na queima directa é o carvéo, os resultados
apresentados séo opostos, indicando que a regeneragéo, neste caso, € uma opgdo menos vantajosa
para o ambiente. A ambiguidade dos resultados para estes cenarios demonstra a importancia da
seleccdo dos produtos complementares no ambito da determinagdo de cenarios. Os autores
concluiram assim que a ndo ambiguidade dos resultados ndo pode ser garantida, devido ao facto da
comparagao entre ambas as opgbes estarem dependentes da selecgdo dos produtos
complementares (Monier e Labouze, 2001).

3.5.3 Reciclagem e valorizacdo energética dos 6leos usados.

O Ministério do Ambiente Francés encomendou este estudo, conduzido por técnicos da ADEME, em
1995 para compilar dados ambientais relativos a recolha e eliminagao de 6leos usados em Franga. O
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objectivo do estudo consiste em determinar os beneficios e limitagbes ambientais de cinco vias de
eliminacgéao utilizados correntemente ou em vias de desenvolvimento, através da metodologia de ACV.

As cinco opgdes de tratamento analisadas neste estudo sdo a regeneragao por destilagdo em vacuo
e tratamento com argila; co-incineragcdo em cimenteiras; regeneragdo por contacto directo com
hidrogénio e destilagdo em vacuo; co-incineragao em instalagdes de calcario para revestimento de
estradas e ainda reciclagem em refinarias.

Nao esta incluida a recolha de dleos usados neste estudo, visto ser um processo comum para todas
as opgdes. Os produtos obtidos através de uma opgéo de recuperagédo de dleos usados (e.g., 6leo
base regenerado) induzem a poupanca de produtos equivalentes obtidos de matérias-primas
primarias (e.g., sdo poupados Oleos de refinarias de crude e de dleo base lubrificante). Na opgéo de
queima, a saida de energia resultante da incineracdo de éleos usados conduzem a poupanca de
combustiveis primarios. As poupancgas tidas em conta sdo contabilizadas subtraindo os impactes
ambientais evitados das vias alternativas.

Para as opgdes de regeneracgao foram descritos dois sistemas: o sistema A e A’. O primeiro descreve
duas fungdes: a eliminagdo de 1 000 kg de 6leo usado (unidade funcional) e a produgéo de x kg de
Oleo base. O sistema A’ descreve apenas a produgéo de x kg de 6leo base, mas incluindo todos os
processos desde a extracgdo do crude até a producdo de 6leo base virgem (sistema evitado). O
sistema global (A-A’) foi desenvolvido para reduzir o sistema a uma fungéo unica: a eliminagéo de
1000 kg de 6leos usados.

Para as opc¢des de queima foram também descritos dois sistemas: o sistema B e B'. O primeiro
descreve duas fungdes: a eliminagdo de 1 000 kg de dleo usado (unidade funcional) e a combustao
de y MJ de odleos usados em instalagbes de co-incineragdo. O sistema B’ descreve apenas a
combustdo de y MJ de combustiveis primarios, mas incluindo todos os processos desde a extracg¢ao
de matérias-primas até a utilizagdo de y MJ numa instalagao de co-incineragao (as matérias-primas
poupadas que sao referidas no estudo sao variadas: coque; alcatrdo; carvao; combustiveis pesados e
gas natural). Ambos os sistemas sdo comparaveis visto que descrevem a mesma e Unica fungéo (a
eliminacao de 1 000 kg de éleo usado).

O estudo considera as seguintes categorias de impacte: consumo total de energia primaria e
consumo de combustiveis fésseis; consumo de agua; alteragdes climaticas globais; acidificagao;
toxicidade humana (emissdes para a agua podem ser excluidos do estudo devido a pouca
importancia dada aos tratamentos de agua dentro das quatro opgées). No relatério mais detalhado
sdo ainda analisados os indicadores seguintes: emissdes atmosféricas de mercaptano; emissdes
atmosféricas de monoéxido de carbono; emissdes atmosféricas de particulas; matéria suspensa
descarregada na agua; matéria dissolvida descarregada na agua; eutrofizagdo e producéo total de
residuos.

As entradas e saidas de energia e materiais do sistema de refinagdo de 6leos foram alocados de
acordo com o valor massico dos produtos. Como este procedimento é controverso, visto que induz a
uma sobrevalorizacdo dos impactes devido ao coque e ao asfalto serem considerados residuos das
refinarias, além desta alocagcdo ‘massica’ procede-se a uma alocagdo ‘econdémica’ em que as
entradas e saidas do sistema s&o repartidas entre os co-produtos segundo o valor econémico. Assim,
reduz-se a diferenca dos beneficios entre a regeneragéo e a co-incineragdo em cimenteiras.

Os resultados demonstram que todas as opgdes de recuperacao de 6leos usados considerados sao
favoraveis em termos de impacte ambiental (em comparagado com a opgado em que n&o se procede a
nenhum tipo recuperagao). Os autores concluiram ainda que as emissdes atmosféricas e o consumo
de combustiveis fosseis sdo os impactes ambientais mais importantes a analisar, neste caso.

Para praticamente todos os impactes ambientais estudados, a diferenga entre as opcbes de
recuperacao € determinada mais pelo processo que é evitado que pelo processo de recuperacéo em
si. Também se considera que os impactes dos transportes séo insignificantes comparados com os
impactes dos processos industriais.

A melhor opgado de regeneragdo analisada neste estudo € a regeneragao por contacto directo com
hidrogénio e destilagdo em vacuo e os impactes adicionais causados por esta via de tratamento,
comparativamente a opgéo de co-incineragdo em cimenteiras, € oito vezes menor na categoria do
aquecimento global. No entanto relativamente ao indicador de consumo de energia primaria, os
autores indicam que a opgéo mais favoravel é a opgédo de queima em cimenteiras. Para a maioria das
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categorias de impacte, as instalagbes de asfalto assemelham-se melhor ao processo de regeneragéo.
Os autores acrescentam que a opgéo de regeneragao para o caso de Franga na data de publicagdo
do estudo podia ser optimizada, através da recuperagdo da energia dos co-produtos, redugao do
consumo energético para tratamento e selecgdo de combustiveis primarios com baixo teor em
enxofre, cloro e metal.

Os autores referem ainda que em termos de consumo de combustiveis fésseis, deple¢ao de recursos
nao renovaveis e potencial de aquecimento global, a opgdo de co-incineragdo apresenta maiores
beneficios que a opgdo de regeneracdo. E ainda importante notar que os impactes ambientais que
contrastam mais, dependendo da tecnologia de regeneragdo, sdo o potencial de acidificagao,
potencial de eutrofizagdo e residuos. Dependendo do combustivel primario utilizado também os
resultados do potencial de acidificagdo e dos residuos totais contrastam mais entre as opgbes
(Monier e Labouze, 2001).

3.5.4 Balanco ecoldgico das tecnologias de valorizacdo dos 6leos

Este estudo, encomendado pelo Ministério do Ambiente da Alemanha (UBA) em 2000, tem como
objectivo determinar os beneficios ambientais e as limitagbes de quatro opgbes de eliminagdo de
Oleos usados: co-incineracdo em cimenteira; regeneracdo por destilagdo em vacuo e tratamento
quimico do ¢6leo base; transformagéo (com tratamento quimico e térmico) em combustiveis mais
ligeiros (representativo da técnica de Thermal Cracking) e, por fim, processo de gaseificagdo em que
o produto final € o metanol.

A semelhanca de estudos anteriores, a recolha dos 6leos usados ndo é incluido nos limites do
sistema, visto que permanece igual para todas as opgbes em analise. Este estudo utiliza uma base
metodologica muito semelhante ao estudo ‘Recyclage et valorisation energétique des huiles usagées
— atouts et faiblesses’. Assim, os produtos obtidos através de uma opgao de recuperagao de oleos
usados (e.g., 6leo base regenerado) induzem a poupang¢a de produtos equivalentes obtidos de
matérias-primas primarias (e.g., sdo poupados Oleos de refinarias de crude e de oleo base
lubrificante). Na opgéo de queima, a saida de energia resultantes da co-incineragdo de 6leos usados
conduzem a poupanga de combustiveis primarios. As poupangas tidas em conta sdo contabilizadas
subtraindo os impactes ambientais evitados das vias alternativas.

O estudo considera as seguintes categorias de impacte: consumo total de energia primaria; consumo
de combustiveis fésseis; consumo de agua; alteragdes climaticas globais; potencial de acidificagao;
potencial de eutrofizagcdo; poluigcdo fotoquimica; toxicidade humana (respectivamente ao cancro) e
ecotoxicidade e ocupagao do solo.

E feita uma analise de sensibilidade para cada uma das quatro opgdes. Assim, para o caso da
regeneracgdo os autores afirmam que a tecnologia utilizada na Alemanha pode ser optimizada. Esta
optimizacéo do sistema induziria a uma redugédo do consumo de energia e dos impactes relacionados
(e.g., efeito de estufa, acidificacdo). Também é importante notar que o 6leo base regenerado é de
melhor qualidade que o 6leo base normal. Desta forma, deve ser assumido que o déleo lubrificante
regenerado pode substituir um dleo base produzido a partir de 90% de 6leo mineral e 10% de
Poliolefina. Consequentemente, o processo evitado consumiria mais 4% de energia de um
combustivel e libertaria mais 13% de gas com efeito de estufa (+200 kg eq CO; para 1 000 kg 6leos
usados). Este pressuposto melhoraria entao o perfil ambiental da opgéo de regeneragao.

Na perspectiva do thermal cracking, assume-se um cenario de referéncia em que o combustivel
derivado dos 6leos usados substitui uma mistura de combustiveis (569% de combustivel ligeiro e 41%
de combustivel pesado). A andlise de sensibilidade revela que num cenario em que o 6leo usado
substitui apenas combustivel ligeiro o impacte da acidificacdo e da toxicidade humana, do cenario de
referéncia, € maior (devido ao menor impacte do cenario evitado, comparativamente ao cenario de
referéncia). Enquanto que se substitui apenas combustivel pesado, o impacte da acidificagcdo e da
toxicidade humana é drasticamente reduzido (devido ao maior impacte do cenario evitado
relativamente ao cenario de referéncia).

Em relacdo a opgao de gaseificagdo assume-se um cenario de referéncia em que o metanol derivado
dos 6leos usados substitui 0 processo em que se utiliza as matérias-primas seguintes: 75% de gas
natural, 10% de combustivel pesado e 15% lenhite. No entanto, num cenario em que o metanol dos
Oleos usados substitui um processo que utiliza 100% de gas natural ou 100% de lenhite, a opgéo da
gaseificagdo torna-se menos segura para alguns indicadores como o efeito de estufa ou o potencial
de acidificacdo. No contexto em que o 6leo usado substitui apenas combustivel pesado, o cenario de
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referéncia melhora drasticamente os resultados para o impacte do consumo de combustiveis fésseis,
do potencial de acidificagao e nio altera o impacte do efeito de estufa.

Os autores realizaram ainda uma analise de sensibilidade para a opgao de queima em que variam as
quantidades dos constituintes do combustivel utilizado no cenario de referéncia (8% coque de
petréleo, 40% lenhite e 52% carvao) e ainda outra analise de sensibilidade para os procedimentos de
alocagao no caso dos co-produtos resultantes da refinagao do crude.

Os resultados demonstram que todas as opgbes de recuperacao de dleos usados considerados sao
favoraveis em termos de impacte ambiental (em comparagao com a opgao em que néo se procede a
nenhum tipo recuperacdo). No entanto, ndo é possivel afirmar que uma opg¢ao de recuperagéo dos
6leos usados €& melhor que outra para todos os impactes ambientais. Cada opgao encontra-se
associada a pelo menos um beneficio ambiental em comparagdo com as outras opgdes de
recuperagao.

Também neste estudo, a semelhanga do estudo conduzido pela ADEME, os autores concluem que
para praticamente todos os impactes ambientais estudados, a diferenga entre as opgbes de
recuperacao é determinada mais pelo processo que é evitado que pelo processo de recuperagdo em
si. Também se considera que os impactes dos transportes séo insignificantes comparados com os
impactes dos processos industriais (Monier e Labouze, 2001).

3.5.5 Avaliacdo ecolégica e energética da regeneracdao de oleos usados:
Substituicdo de Oleos base virgem incluindo compostos sintéticos e
semissintéticos

Como foi referido anteriormente, este estudo tem como objectivo a comparagédo da opg¢ao dos dleos
usados utilizados como combustivel de substituicdo com a opgéo de regeneracdo. Foram analisadas
quatro tecnologias de regeneragdo avangadas da Europa e uma tecnologia igualmente avancada dos
EUA.

No ambito deste estudo, sdo analisados e avaliados os fluxos de material e energia dos processos de
regeneragao considerados de forma a incluir os impactes dos processos auxiliares, tais como as
cadeias de obtengéo de energia e combustiveis. De igual forma, s&o incluidos no ambito deste estudo
0s processos industriais dos lubrificantes primarios e os processos que sdo substituidos pela
reciclagem de 6leos lubrificantes.

A metodologia desta avaliagdo segue os requerimentos das Normas ISO 14040ff. Os impactes de
categoria analisados incluem: deplecgao de recursos (respeitante aos recursos de energia féssil);
aquecimento global; acidificagéo; toxicidade (respeitante aos poluentes carcinogénicos e particulas
finas).

Para a avaliagcado de impactes do ciclo de vida sao aplicados dois processos descritos na ISO 14042.
Assim, a normalizagdo é feita através do calculo da magnitude dos resultados dos indicadores das
categorias de impacte relativamente a valores de referéncia (contribuicdes especificas). Neste caso,
foi utilizado como referéncia o inventario total do consumo de recursos e emissdées da Alemanha. A
agregagao é feita através do ranking das categorias de impactes numa determinada ordem
hierarquica, tal como, prioridade muito alta, alta, média e baixa.

As avaliagdes ecoldgicas e energéticas conduziram as seguintes conclusodes:

e Comparativamente a producdo de o6leos base em refinarias, todas as cinco técnicas de
regeneracdo consideradas séo significativamente mais seguras para o meio ambiente. Isto
ocorre para todas as categorias de impacte consideradas;

e As avaliagdes e comparagbes com a combustdo directa de 6leos usados sdo conduzidas
presumindo uma média da situagédo da industria cimenteira na Europa (usando principalmente
carvao e coque pet como combustiveis primarios):

0 Para a maioria dos impactes de categoria a regeneragdo demonstra ser uma opgao
mais benéfica para o0 meio ambiente que a opgao de queima directa. Mas, no caso do
impacte do aquecimento global a op¢do de queima directa em que o combustivel de
substituicdo é o carvao, os resultados apresentados sdo opostos;

0 Quanto mais elevada é a proporgao de compostos sintéticos nos 6leos usados, mais
reduzido é o beneficio da opgédo de queima directa para o caso do aquecimento global;
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o0 Relativamente ao impacte do aquecimento global, as conclusdes sédo sensiveis ao tipo
de combustivel de substituicdo no caso da queima directa. Se forem utilizados
combustiveis, além do carvdo ou do coque pet, as conclusbes seriam que a
regeneracdo dos 6leos usados é no geral mais benéfica quando comparada com a
queima directa;

Em suma, a regeneracgéo de 6leos usados para recuperagao de 6leos base conduz a preservagéo de
recursos naturais e a reducao de impactes ambientais quando comparado com a producdo de 6leos
base em grandes refinarias de dleo crude. Este estudo demonstra que as tecnologias de regeneragao
eficientes, o potencial futuro das industrias de regeneragéo e outros aspectos ambientais, favorecem
a regeneracao dos 6leos usados para recuperar 6leos base, apoiando a prioridade dada nas politicas
europeias (Fehrenbach, 2005).

3.6 SINTESE E CONCLUSOES DO CAPITULO 3

As principais conclusdes para este capitulo encontram-se resumidas nos seguintes pontos:

A ACV tem por objecto identificar oportunidades para optimizar o desempenho ambiental de
produtos em diversos momentos do seu ciclo de vida; informar decisores politicos, industriais
ou organizagdes n&o-governamentais; seleccionar indicadores relevantes de desempenho
ambiental e ainda marketing (e.g., implementacédo de ecolabelling). No entanto, para tomar
uma decisao equilibrada a ACV deve ser complementada com outros critérios de decisao tais
como custo e performance;

A metodologia seguida por uma ACV segue quatro etapas principais: Definicdo dos objectivos
e ambito; analise do Inventario do Ciclo de Vida (ICV); Analise do Impacte do Ciclo de Vida
(AICV) e, por fim, a interpretagao do ciclo de vida;

Existem diversos softwares de aplicagdo dos 6leos usados, devendo-se fazer uma escolha
adequada do programa segundo os objectivos do estudo ou projecto a desenvolver. No caso
do projecto ATVOU, foi escolhido o programa Umberto devido a versatilidade, facil utilizagao
e interpretacao, e ao numero de substancias ilimitado;

Os exemplos dos estudos de ACV aplicados aos sistemas de gestdo de residuos
demonstram que a ACV é uma boa ferramenta de apoio em tomadas de decisio respeitantes
ao planeamento e optimizacdo de um sistema integrado de gestdo de residuos. No entanto, a
maioria dos estudos conclui também que é necessario conjugar a metodologia de ACV com
outras ferramentas que consideram os efeitos sociais e econdmicos da gestdo dos RSU para
possibilitar uma visao holistica da situagao;

A semelhanca dos estudos de ACV aplicados a residuos, também nos estudos de ACV
aplicados a gestdo de 6leos usados conclui-se que esta € uma ferramenta com muitas
limitagGes, principalmente em relagdo ao grau de valorizagdo dos diferentes impactes nos
varios campos ambientais. No entanto, apesar das suas limitagdes, esta metodologia permite
avaliar a totalidade dos impactes ambientais de qualquer solugdo para os RIP, sendo
indispensavel para a tomada de decisées ambientalmente correctas;

As conclusdes gerais que se retiram dos estudos ACV aplicados a 6leos usados séo:

0 Qualquer opgéao de recuperagao de 6leos usados € mais favoravel que a opgao de nao
se proceder a nenhum tipo recuperagao de 6leos usados;

o Para praticamente todos os impactes ambientais estudados, a diferenga entre as
opcdes de recuperagao € determinada mais pelo processo que € evitado que pelo
processo de recuperagao em si;

o0 Considera-se, na maioria dos estudos, que os impactes dos transportes sao
insignificantes comparados com os impactes dos processos industriais;

o0 Nao é possivel afirmar que uma opgao de recuperacao dos 6leos usados é melhor que
outra para todos os impactes ambientais. Cada opgéo encontra-se associada a pelo
menos um beneficio ambiental em comparacdo com as outras op¢des de recuperacao;

0 Quando se comparam cenarios de regeneragéo e de co-incineragao, é necessario
considerar o combustivel de substituicdo no cenario da co-incineragao para indicar
qual é opgado ambientalmente mais segura (e.g., se o combustivel de substituicdo no
caso da queima é o carvao, a regeneragao € uma opg¢ao ambientalmente menos
segura que a co-incineragao)
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4 ANALISE DAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO E
VALORIZACAO DOS OLEOS USADOS

Neste capitulo encontram-se descritas as principais tecnologias de recuperagédo dos 6leos usados,
tanto a nivel europeu como a nivel nacional. Assim, numa primeira fase, analisam-se e elaboram-se
fluxogramas que explicam os processos mais frequentemente utilizados na Europa. Numa segunda
fase, estdo descritos os processos das unidades de recuperagdo dos 6leos usados visitadas em
Portugal e Espanha (a unidade de regeneracado localiza-se em Espanha). Ainda se descreve a
metodologia seguida para a obtengéo dos dados disponibilizados no decorrer do projecto ATVOU e,
apresentam-se igualmente fluxogramas que explicam os processos inerentes a cada unidade.

Os fluxogramas apresentados, constituem um contributo para a aplicagdo e desenvolvimento de
futuras ACV realizadas no sector dos 6leos usados. Estdo contempladas todas as entradas e saidas
de matéria, energia, residuos e emissdes dos processos desde a aquisicdo dos 6leos usados dos
produtores (bergo) até a utilizagéo final destes residuos valorizados (tumulo). As fronteiras temporais
destes fluxogramas estédo definidas para o ano de 2006, data de realizagao do estudo encomendado
pelo Comissédo Europeia (EC, 2006), no caso de estudo europeu. No caso de estudo portugués as
fronteiras temporais estédo definidas para o ano de 2007, data da realizagcao do projecto ATVOU.

4.1 CASO DE ESTUDO EUROPEU

4.1.1 Aspectos Gerais

Nesta seccdo sdo descritas as principais tecnologias utilizadas na Europa, seguindo as tecnologias
analisadas no relatério encomendado pela Comissdo Europeia — Critical review of existing studies
and life cycle analysis on the regeneration and incineration of waste oils (Monier e Labouze, 2001) — e
o documento da Comissao Europeia — Reference documento on the best available Techniques for the
waste treatments Industries (EC, 2006).

Nestes documentos considera-se que existem duas opg¢des para o tratamento de dleos lubrificantes
usados. Um dos tipos de tratamentos consiste em reconverter o 6leo usado num material que pode
ser usado como oleo base para produzir 6leos lubrificantes, processo a que se da o nome de
refinagcdo ou regeneracdo. A segunda opgao consiste em tratar os 6leos usados de forma a produzir-
se um material que, posteriormente, pode ser usado tanto como combustivel como para outros fins
(e.g., absorvente, 6leo descofrante, etc.). Este tipo de tratamentos inclui, por exemplo, a limpeza de
oleos usados, o fraccionamento térmico e a gaseificagdo. A Figura 4-1 descreve os processos de
tratamento de 6leos usados mais utilizados na Europa (EC, 2006).
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Tipo de Processo Processo ou etapas Produto

Lavagem/

P Oleos hidraulicos e de corte
9 (para companhias eléctricas;

L ReutilizaL;e'uJ1 — industria marinha; grandes
Recuperagao/ empresas de engenharia) e

Reclamation mould oils ou 6leos base

Oleos
usados com

Produtor de 6leo
usado S r— destino 2
reutilizagéo
Produtor 1 > Regeneragao gu L 9 Oleo lubrificante regenera@éo
Re-refinagéo’ N base

Tratamento final
— Spring Oil Conversion Produtos de gaséleo destilado:
- Process gasoleo (6leo de aquecimento,

Produtor 2 —

diesel, etc.); Fuel oil
desmetalizado; Gaséleo para
motores de navios; 6leo base
leve re-refinado.

Produtor 3 —

Great Northern
Processing Inc. process

Gas sintético:
> Gaseificagao Hidrogénio e
metanol

Produtor n —

Texaco process
(Trailblazer)

Oleos

Fuel oil desmetalizado: usados com
diesel marinho; destino a
combustivel para . ~

valorizagao

energética

aquecimento...
Enprotec process

(Vaxon)

=-
Legenda Fuel oil de substituicdo
Tratamento para L (cimenteiras, grandes
- todos os tipos de motores man’timos_._)3
=-

Sleos Incineradora de residuos

Tratamento para

alguns oleos com
determinadas
caracteristicas
garagens, estufas...)
Figura 4-1 — Processos de tratamento de 6leos usados (Adaptado de: EC, 2006).
1 . . . FRT] .,
Nota: = — Especialmente 6leos hidraulicos ou 6leos de corte
— Oleos para motor sem cloro + 6leos hidraulicos sem cloro + 6leos minerais hidraulicos + 6leos minerais
diatérmicos (de acordo com a classificagéo da API)

3 2 . . . . .
— Oleo tratado que ainda contem metais pesados, halogéneo e enxofre contido no éleo usado.
4 ag e ’ . , . P ’ ~ e
— Substitui outros combustiveis liquidos secundarios ou combustivel pesado ou carvédo ou coque de petroleo

4.1.2 Descrigéo das tecnologias de valorizagdo usadas na Europa

4.1.2.1 Processos de tratamento dos Oleos usados com destino a reutilizagcdo ou a
regeneracéo

Para reutilizar um 6leo usado e transforma-lo num 6éleo base apropriado para producdo de dleo
lubrificante, é necessario proceder a limpeza ou regeneragdo do mesmo. Estes processos envolvem
a remocgao de impurezas, defeitos e/ou restos de produtos provenientes da sua anterior utilizagao.
Geralmente, este processo remove todas as impurezas e aditivos, restando apenas o 6leo base.
Posteriormente, os produtores de lubrificantes adicionam substancias a esta base de forma a obter
um produto com as especificagdes necessarias de um 6leo lubrificante virgem.

A Figura 4-2 apresenta os processos principais usados em instalagdes de recuperacdo de 6leos
usados. Estao retratadas varias operacgdes unitarias, que nao sao aplicadas em todas as instalagoes
de tratamento de 6leos. Na pratica, a maioria das instalagdes utiliza apenas alguns dos processos
ilustrados na figura e, geralmente, existem dois fluxos paralelos ou mais para cada processo (EC,
2006).

58



ﬂ\l ﬂfers In bins

Bin storage

Scrap metal 1o cutside

processor

E Crushishred | | Magnetic » U
jﬂﬂ j and drain sepmaiion
D O
Sludge additives H
solias I
h 4 h 4 ‘ 8
e
Bulk Cold Hot Vibrating i || Ei % || vacuum | |Product o
v »| storage - setting | setting sleve || C,:':' Firer || 5 |17 ge blend || O product | []
o tank || tank {open) ] i tank
L ()] (=)}
A - @ =l e & e @ e
Bulk waste iog| 2|58 2 o8 -3 28 £
Reception/ HE e 2 =2 2 2 5
Iutﬂmdluul Coarse—| eeiOn 52 233 |2 Zg g 2 i [
;strainer: tank L 2
- o
5"-"’9‘ Slu o
sohds ,d?:, C_:' (_)/
Oilin drums Empty 205 L drums
P:.‘::::" Waste plastic
v
Interceptor Reception/ | | gk tank Coid Hot iSite and plant| i
O Goarse sample test(— oily water [ 2N H setting | drainage wﬁ‘;ﬁ:'
—L strainer; tank tank tank sump red
O \(;) i J T
™ ™ o | B2 .
g2 gz g2 B 2 8
B3 53 2% 5 20 ]
wn * ne = T E H

P 3e 8 F

£3 ig H 2.

& 2 = E

=3 E7 5 iz

L] EE E“

.Qg S5 =

[ & £

533 * Landfi

3 .

- N O
. .
©

Sludge tank N
* Sludge lo

tandifill E

e— 9

‘ Recovered oil returned to process ‘

'y A A A 'y r
h 4 v
Sewer
Water
. Thermal Cold Hot Biological Balance Plate
lect sa g Clarify ||~ onk | separator _O
additives | Y L 4 v Filter press.
v Landfil
Waste Y
holding *
il &) ©
Legenda
_— Residuos ou lamas
——»  Agua residual

Figura 4-2 — Fluxograma genérico do tratamento do 6leo usado (EC, 2006).
4.1.2.1.1 Reutilizagao

Existem dois métodos de recuperar 6leos lubrificantes antes de os devolver aos consumidores:

e Limpeza: E um sistema de ciclo fechado, visto que gera, apenas algumas vezes, pequenas
quantidades de éleo usado. E um método especialmente feito para tratamento de 6leos
hidraulicos e de corte usados. Remogao de sélidos por filtragdo, remogéo de agua e adigédo
de aditivos permitem que o 6leo regresse ao seu estado original, pronto para uma nova
utilizacgao.

Recuperagdo: E um processo de reciclagem especialmente para 6leos hidraulicos usados.
Estes 6leos sdo apenas centrifugados e/ou filtrados e posteriormente sdo usados, por
exemplo, como 6leo descofrante ou 6leo base para produgéo de 6leo para serras eléctricas

(Monier e Labouze, 2001).

Na Figura 4-3 estdo descritas as entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as
saidas de produtos, co-produtos, emissdes e residuos de ambos os processos de reutilizagdo. Estao
contemplados todos os processos desde a aquisicao do dleo usado dos seus produtores ou de uma
unidade de pré-tratamento (dependendo de cada caso, os 6leos usados poderdo ser sujeitos a um
processo de pré-tratamento em outras instalagdes) até ao transporte dos produtos e co-produtos aos
destinos finais. Inclui-se, ainda, nas fronteiras do sistema o tratamento dado aos sedimentos ou
lamas. A construgdo deste fluxograma baseou-se na informagédo bibliografica disponivel no
documento de Monier e Labouze (2001), complementando esta com a informagao recolhida ao longo
das visitas realizadas ao longo do projecto ATVOU.
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4.1.2.1.2 Regeneragao

Os tratamentos de regeneragdo podem diferir, dependendo da tecnologia usada nas operagbes de
fraccionamento e tratamento final. Porém, de seguida apresentam-se as quatro etapas que sao
comuns a maioria dos processos.

Pré-tratamento do 6leo usado

Este processo de pré-tratamento ndo é comparado a outros sistemas de tratamento de 6leo usado
visto que nao se obtém um produto final, mas sim um produto intermediario para atingir o objectivo
final de tratamento. Sdo entdo removidos a agua e os sedimentos do éleo usado através de um
simples tratamento fisico-mecanico. As principais técnicas usadas neste caso sao: sedimentagao,
filtragdo e centrifugacéo ou destilagéo.

Assim, o 6leo usado recebido na instalagdo de tratamento € encaminhado para tanques onde
permanece até se formarem trés camadas: a camada superior de 6leo, a camada de agua e a
camada inferior de lamas. Por vezes, utiliza-se uma fonte de calor, neste processo para reduzir a
viscosidade do dleo.

A sedimentagéao é utilizada, nestes casos, para remover agua e lamas provenientes do 6leo usado e
nos sistemas de tratamento de efluentes para remover 6leo e sélidos do efluente. Geralmente, a
sedimentagao ocorre por acgao da forga gravitica em tanques de decantagéo ou clarificadores, porém
também se pode usar centrifugadoras ou destiladores.

A filtragdo, que é um processo de separagdo entre um sélido e um liquido ou fluido que esta
suspenso, pela passagem do liquido ou fluido através de um meio poroso capaz de reter as particulas
sélidas. No caso dos éleos usados, é pela filtragdo através de um meio poroso como um filtro, peneira
ou coador.

A centrifugagdo € um processo em que a forga centrifuga relativa gerada pela rotagédo da amostra é
usada para separar liquidos imisciveis de diferentes densidades e para sedimentar sélidos em
liquidos.

A destilagdo é o modo de separacéo baseado no fenémeno de equilibrio liquido-vapor de misturas. E
um método de purificagdo de uma mistura liquida formada por duas ou mais substancias com
volatilidades diferentes entre si. No caso dos 6leos usados, este método pode ser utilizado, no pré-
tratamento, para remover a agua (EC, 2006).

Limpeza de 6leos usados

Este processo inclui a remocgéo de asfalto e ainda de residuos asfalticos: metais pesados, polimeros,
aditivos e outros compostos de degradacédo e oxidagéo, através de trés processos alternativos:

o Destilagédo

e Limpeza com acido — Os residuos asfalticos sdo removidos por contacto com &cido sulfurico
ou é precipitado para formar sulfatos (e.g., metais);

e Limpeza com argila — o 6leo clarificado € misturado com argila que remove, por adsor¢ao,
qualquer composto polar ou indesejavel ainda presente.

Fraccionamento de 6leos usados

Nesta etapa realiza-se um processo de separagao fisica dos 6leos bases utilizando as diferentes
temperaturas de ebulicdo das componentes dos mesmos, para produzir duas ou trés fracgdes de
destilagdo. Sao utilizadas unidades de destilagdo em vacuo que variam desde colunas de separagao
simples a colunas de destilagdo fraccionada, tais como as que sao utilizadas em refinarias de dleo
mineral.
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Tratamento final dos 6leos usados

Nesta etapa procede-se a ultima limpeza das diferentes fracgdes produzidas durante a etapa de
fraccionamento, de forma a obter-se um produto com determinadas especificagées (e.g., melhorar a
cor, cheiro, estabilidade térmica e de oxidagéo, viscosidade, etc.). Esta etapa pode também incluir a
remogdo de HAPs no caso em que se procede ao hidrofinishing severo ou extracgdo por solvente
(baixas temperaturas e pressao).

Desta forma existem cinco técnicas alternativas para esta etapa:

e Tratamento alcalino — E utilizado KOH (hidréxido de potassio) e NaOH (hidréxido de sédio)
para melhorar as propriedades da cor;

e Tratamento com terra descorante — E um tratamento terciario para remover a coloragdo negra
do oleo para que possa ser comparada visualmente ao 6leo base virgem;

e Polimento de argila — Processo semelhante ao do acido/argila mas n&o é usado acido neste
processo. E utilizado bentonite como argila. A argila é separada do 6leo utilizando um filtro.
Geralmente, o polimento com argila ndo produz um dleo base de qualidade t&o elevada como
o obtido apds hidrotratamento e extracgao por solvente;

e Hidrotratamento — E removido cloro e enxofre do 6éleo usado através de altas temperaturas,
numa atmosfera de hidrogénio e em contacto com catalisadores, sendo convertidos em HCI
(cloreto de hidrogénio) e H,S (acido sulfidrico, que posteriormente pode ser convertido em
enxofre). Fosforo, chumbo e zinco s&do igualmente removidos através deste processo. A
qualidade do destilado é muito elevada e as fracgbes de petréleo sdo imediatamente
comercializaveis;

e Extracgdo por solvente — Sdo removidos os HAPs dos 6leos base através da sua extracgéo
para um solvente. Esta técnica melhora igualmente o indice de cor e de viscosidade. O déleo
base usado como entrada neste processo deve ser de boa qualidade. Deste processo resulta
um o6leo base de elevada qualidade, o solvente usado (que é regenerado) e um pequeno
fluxo de 6leo base com elevadas concentragbes de HAPs que é usado como combustivel
(EC, 2006).

Neste trabalho ndo se elaborou nenhum fluxograma para o caso de regeneracdo devido a
multiplicidade de tecnologias existentes para esta opc¢do de valorizagdo, tornando-se demasiado
extenso para abordar no presente trabalho. No entanto, em anexo (Anexo A), apresenta-se uma
tabela retirada do documento Reference documento on the best availableTechniques for the waste
treatments Industries (EC, 2006), em que se encontram descritas as varias tecnologias de
regeneracado mais frequentes na Europa.

4.1.2.2 Processos de tratamento dos 6leos usados com destino a valorizacao energética

Os d6leos usados sdo uteis, devido ao seu poder calorifico e econdmico, principalmente quando
usados como um combustivel de substituicao, particularmente para carvao, diesel e 6leo combustivel
leve. Existem varias instalagdes de queima, que se diferenciam em parte pelas temperaturas a que
efectuam as queimas, e em parte pela tecnologia de controlo que utilizam para reduzir efeitos
ambientais nefastos. Pode ser necessario realizar varios tratamentos de limpeza ou de transformacgao
antes de utilizar o 6leo usado como combustivel.

4.1.2.2.1 Fraccionamento térmico (thermal cracking)

O fraccionamento térmico ou thermal cracking utiliza calor para quebrar longas cadeias de
hidrocarbonetos, tais como os que se encontram nos 6leos usados, de forma a criar cadeias de
tamanho mais reduzido e, consequentemente, combustiveis liquidos mais leves. Assim, grandes
moléculas de hidrocarbonetos viscosos e pouco valiosos sdo convertidas em combustiveis liquidos
mais valiosos e menos viscosos, podendo este produto variar desde combustivel pesado
desmetalizado a dleo lubrificante industrial leve, incluindo produtos de gasdleo e outros produtos para
outros fins.

Neste processo, toda a agua presente é evaporada, visto que ocorre a altas temperaturas. Apds a

remocgao da agua e antes da etapa de fraccionamento, a maioria dos metais pesados é removido nas
lamas ou através de tratamentos com acido. O 6leo pré-tratado €&, entdo, termicamente fraccionado a
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420°C e a baixas pressdes (sem a presenca de catalisadores). Posteriormente, produz-se um
combustivel (gasoleo) comercializavel por destilagéo e estabilizagao.

Existem varios processos utilizados hoje em dia:
e The Spring Oil Conversion Process — Processos SOC

o0 SOC1: A primeira etapa de desidratagdo segue a etapa de fraccionamento térmico,
realizado em tambores de secagem ou caldeiras aquecidas. E um processo apropriado
para instalagbes de pequena dimensado, tendo uma capacidade de alimentacao
limitada.

0 SOC2: A primeira etapa de desidratagdo segue a etapa de fraccionamento térmico,
realizado em fornos rotativos. E um processo para instala¢gdes de grande capacidade e
pode também processar 6leos mais resistentes e residuos de carbono.

e Great Northern Processing Inc. Process — Processo GNP — E um processo relativamente
recente que esta ao nivel das refinarias em termos de equipamento e sistemas. Consiste de
duas etapas iniciais: filtracdo e outra de desidratacdo seguido de uma etapa de
fraccionamento térmico; posteriormente sofre um processo de separagao ou destilagdo e por
fim uma etapa de purificagdo e estabilizacdo. E um processo flexivel visto que as condicdes
operacionais podem ser manipuladas para manter a qualidade da saida do produto mesmo
que a alimentagao seja de qualidade variada, assim como, para maximizar a produgdo de um
output primario enquanto é minimizado um fluxo secundario de output. E devido a esta
flexibilidade que o fraccionamento térmico apresenta uma grande adaptabilidade as
flutuagdes de valor dos produtos no mercado (EC, 2006).

A Figura 4-4 descreve as entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de
produtos, co-produtos, emissdes e residuos do processo de Thermal Cracking. Estdo contemplados
todos os processos desde a aquisicao do 6leo usado dos seus produtores ou de uma unidade de pré-
tratamento (dependendo de cada caso, os 6leos usados poderdo ser sujeitos a um processo de pré-
tratamento antes de ser sujeitos a este processo de fraccionamento térmico) até ao transporte dos
produtos e co-produtos aos destinos finais. A construgdo deste fluxograma baseou-se na informagao
bibliografica disponivel no documento de Reference documento on the best availableTechniques for
the waste treatments Industries (EC, 2006), complementando esta com a informagéo recolhida ao
longo das visitas realizadas no ambito do projecto ATVOU.

E ainda importante notar que as condigdes dos processos de fraccionamento térmico podem ser
alteradas de modo a diferir a intensidade do “cracking” para cada caso, formando, assim, produtos
diferentes. Em estudos futuros relativos a este processo, sera necessario proceder a alocagdo dos
varios co-produtos originados.
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4.1.2.2.2 Gaseificacado

O processo de gaseificacdo desenvolvido pela Texaco desde 1994 € um processo de tratamento de
residuos perigosos mundialmente usado em mais de 100 plantas (Monier e Labouze, 2001).

Através deste processo é possivel tratar materiais de residuos perigosos que contém tanto
compostos orgénicos como metais pesados. Os compostos organicos s&o convertidos em gas
sintético (syngas), que pode ser usado como combustivel ou como intermediario quimico, composto
principalmente por hidrogénio e mondxido de carbono. A maior parte dos metais pesados é misturada
juntamente com a matéria mineral residual transformando-se em escoria de vidro.

Os residuos sado colocados num reactor com baixos teores de oxigénio (oxidagdo parcial), a
temperaturas que variam entre 1205 °C e 1455 °C e a pressodes acima de 15 bar. De acordo com a
Texaco, estas condi¢des severas destroem os hidrocarbonetos e os compostos organicos presentes
na matriz residual e evitam igualmente a formagéao de co-produtos organicos indesejaveis associada
ao processo de conversao de outros combustiveis fosseis. O syngas produzido neste processo pode
ser usado como reagente para sinteses quimicas ou como combustivel limpo para produgédo de
energia eléctrica quando incinerado numa turbina de gas. Ndo se produzem contaminantes
organicos, além do metano e a eficiéncia de remogédo e de destruicdo é superior a 99,99% (EPA,
1995).

A Figura 4-5 descreve as entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de
produtos, co-produtos, emissdes e residuos do processo de gaseificagdo. Estdo contemplados todos
0s processos desde a aquisicdo do 6leo usado dos seus produtores ou de uma unidade de pré-
tratamento (dependendo de cada caso, os 6leos usados poderdo ser sujeitos a um processo de pré-
tratamento antes do processo de gaseificagdo) até ao transporte dos produtos e co-produtos aos
destinos finais. Estédo incluidos, nas fronteiras do sistema ainda o tratamento dado a alguns dos
residuos e emissoes produzidas.

A construgdo deste fluxograma baseou-se na informagao bibliografica disponivel no documento de

Reference documento on the best availableTechniques for the waste treatments Industries (EC,
2006), assim como no artigo “Texaco — Gaseification Process” (EPA, 1995) que aprofunda o tema.
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4.1.2.2.3 Reprocessamento rigoroso

Este processo de queima apds reprocessamento rigoroso tem como objectivo separar a fracgéo de
Oleo usado da frac¢do de fundo menos desejavel que contem metais, cinza ndo-combustivel, areia e
brita. O reprocessamento rigoroso transforma os 6leos usados em combustiveis que podem ser
queimados em condi¢cdes semelhantes as de outros 6leos combustiveis.

Esta técnica utiliza colunas flash e colunas de destilagdo (em vacuo) para produzir um combustivel
mais limpo e apropriado para ser usado. Existem tratamentos quimicos (acido/argila, extracgéo por
solvente, extracgdo com propano, etc., sem etapa de tratamento final) assim como tratamentos
térmicos (processo Trailblazer, processo Vaxon, etc.). De seguida, apresentam-se 0s processos
disponiveis no mercado actualmente:

e Processo Vaxon — Processo que consiste de uma série de evaporadores de ciclone em
vacuo, seguido de um tratamento quimico do destilado obtido. O processo consiste das
seguintes etapas:

0 A primeira etapa consiste na remocgao de agua e nafta;

0 Na segunda etapa é removido o gasoleo, 6leos spindle (6leos com baixa viscosidade
utilizados em maquinas) ou 6leo combustivel leve da massa de 6leo usado;

0 A terceira e quarta etapa separam diferentes frac¢des de destilagdo (em que todos os
metais, aditivos, sedimentos, hidrocarbonetos pesados e compostos de degradacéo
estao concentrados).

As fracgbes destiladas resultantes no final do processo tém entdo boa qualidade para serem
utilizados como combustiveis industriais.

o Processo Trailblazer — O 6leo usado, neste processo é desidratado através de uma fonte de
calor e posteriormente sofre uma destilacdo em vacuo para produzir trés fluxos de saida. E
possivel produzir 80% de 6leo destilado sem cinza através deste processo.

e Processo de de-asphalting com propano (PDA) — Neste caso, o 6leo & misturado com
propano liquido a alta pressdo e temperatura ambiente na unidade de de-asphalting, para
separar a fracgdo residual asfaltica. As componentes insolliveis em propano (a fracgédo
asfaltica que contem carbono, aditivos metalicos, resinas, aditivos, polimeros, compostos de
degradacéo e asfalto) precipitam e podem ser removidas por sedimentag¢ao (EC, 2006).

As Figuras 4-6, 4-7 e 4-8 descrevem os trés processos de reprocessamento rigoroso referidos. Estéo
descritas as entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-
produtos, emissdes e residuos do processo de reprocessamento rigoroso. Estdo contemplados todos
os processos desde a aquisicdo do 6leo usado dos seus produtores ou de uma unidade de pré-
tratamento (dependendo de cada caso, os 6leos usados poderdo ser sujeitos a um processo de pré-
tratamento antes de serem sujeitos a este processo de reprocessamento rigoroso) até ao transporte
dos produtos e co-produtos aos destinos finais. A constru¢cdo deste fluxograma baseou-se na
informacao bibliografica disponivel no documento de Reference documento on the best
availableTechniques for the waste treatments Industries (EC, 2006), complementando esta com a
informacgao recolhida ao longo das visitas realizadas no dmbito do projecto ATVOU.

E ainda importante notar que em estudos futuros relativos a este processo, sera necessario proceder
a alocacao dos varios co-produtos originados em cada subprocesso do reprocessamento rigoroso.
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Figura 4-6 — Fluxograma dos diversos processos de reprocessamento rigoroso: Processo Vaxon
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Figura 4-7 — Fluxograma dos diversos processos de reprocessamento rigoroso: Processo Trailblazer
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4.1.2.2.4 Reprocessamento ligeiro

Esta técnica é aplicada para limpar os 6leos usados e optimizar as propriedades fisicas, para que
possam ser utilizados como combustivel.

O tratamento consiste de uma primeira etapa de sedimentacdo de sdlidos e agua, com a ajuda de
calor (70/80°C) e um agente desmulsificador. O 6leo usado clarificado pode ainda ser decantado e
pode passar por uma série de filtros. A agua residual e os sedimentos, resultante do processo, sédo
tratados.

Existem também outros processos de reprocessamento ligeiro que envolvem outras etapas como por
exemplo o da desmineralizagdo quimica. Neste caso, o dleo sofre um tratamento para limpa-lo de
contaminantes quimicos e aditivos. O processo quimico depende da precipitacdo de sais, tais como,
os fosfatos, oxalatos e sulfatos. O combustivel residual é apropriado para queima e produz menos
poluentes do ar devido ao processo de pré-tratamento. A agua é removida através de calor e de um
agente desmulsificador e o precipitado € removido por sedimentagdo e filtragdo. Nesta etapa é
gerado um concentrado de residuos perigosos.

A centrifugacdo e a filtragdo por membrana podem ser incluidas como etapas no processo de
reprocessamento ligeiro. A filtragdo por membrana produz um 6leo reciclado de elevada qualidade,
um concentrado de 6leo residual e agua residual (EC, 2006).

A Figura 4-9 descreve o processo do reprocessamento ligeiro. Estdo descritas as entradas de
matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos, emissbes e
residuos do processo de reprocessamento ligeiro. Estdo contemplados todos os processos desde a
aquisicao do 6leo usado dos seus produtores ou de uma unidade de pré-tratamento (dependendo de
cada caso, os oleos usados poderdao ser sujeitos a um processo de pré-tratamento antes de ser
sujeitos a este processo de reprocessamento ligeiro) até ao transporte dos produtos e co-produtos
aos destinos finais. Esta igualmente incluido o tratamento dado as aguas residuais provenientes do
processo.

A construgdo deste fluxograma baseou-se na informagao bibliografica disponivel no documento de
Reference documento on the best availableTechniques for the waste treatments Industries (EC,
2006), complementando esta com a informagéo recolhida ao longo das visitas realizadas no dmbito
do projecto ATVOU.

E ainda importante notar que em estudos futuros relativos a este processo, sera necessario proceder
a alocagao dos varios co-produtos originados em cada subprocesso do reprocessamento ligeiro.
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Figura 4-9 — Fluxograma do processo de reprocessamento ligeiro
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4.1.2.3 Queima directa

A queima de 6leos usados sem qualquer tratamento € uma opgao de tratamento/eliminagao, utilizado
ao largo da Europa, variando em popularidade dependendo das circunstancias econdémicas e
legislativas de cada pais. Existem quatro sectores identificados onde os 6leos usados sdo queimados
directamente: fornos de cimento; incineradoras de residuos; como combustivel/agente redutor em
altos-fornos e em grandes instalagdes de combustao.
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4.2 CASO DE ESTUDO PORTUGUES

4.2.1 Aspectos Gerais

Nesta secgao é primeiramente descrita a metodologia de recolha dos dados durante o projecto
ATVOU. Numa segunda fase s&o descritas as tecnologias de tratamento e valorizagdo dos 6leos
usados em Portugal e apresentam-se os fluxogramas descritivos dos processos. Por fim, apresentam-
se os dados que foram fornecidos no dmbito do projecto ATVOU.

Em Portugal o éleo tratado resultante do processo de pré-tratamento a que sdo sujeitos os 6leos
usados recolhidos no SIGOU é posteriormente encaminhado para os destinos finais. A Figura 4-10
sintetiza as vias de encaminhamento dos dleos lubrificantes usados em Portugal. Na figura é ainda
possivel identificar as instalagdes que foram visitadas no dmbito do projecto ATVOU.

As tipologias dos processos de tratamento das empresas Maxit e a Enviroil, sdo consideradas
diferentes das que constam no Relatério de Actividades da SOGILUB de 2007. Assim, segundo esta
entidade gestora, a Maxit € uma empresa considerada apenas de valorizagdo energética, visto que
queima O6leos usados nas suas instalagbes. Contudo, esta empresa incorpora, também, os 6leos
usados como agente expansor na produg¢ao de argila expandida, sendo, por isso, considerada como
uma empresa de reciclagem, neste estudo. A Enviroil, € uma empresa considerada, pela SOGILUB,
como uma unidade de reciclagem, visto que, produz um produto similar ao gaséleo. No entanto, esta
empresa utiliza também parte deste produto para producdo de electricidade, sendo, por isso,
considerada como uma unidade de valorizagdo energética, neste estudo.

Produtor de 6leo  Empresas de recolha e Empresas de valorizagao Produto

usado pré-tratamento Tipo de Processo Empresa responsavel

Energia eléctrica e

Portugal Continental:

Similar a gaséleo
SISAV EGEO
Industrial, S.A Argi
. rgila
Produtor 1 — - > Reciclagem ‘
I
I
| Argila
Codisa, Solventes n expandida
e Codisa, S.A.
Produtor 3 | José Maria Ferreira e | Regeneragéo
Filhos, Lda.
GAUAR, Gestion de Aceites | |

Regides Autonomas: Usados de Aragon, S.L.U

Produtor n | Bensaude, S.A.
Valor Ambiente,
Legenda SA

Produtor 2 1

Oleo
lubrificante
base

Argila
expandida

Valorizagéo GAUAR, Gestion de
Instalagées visitadas no »-  energética ou Aceites Usados de
- ambito do projecto ATVOU queima directa Aragon, S.L.U

_ |ENVIROIL, Residuos| | | Energia eléctrica e
Similar a gaséleo

Figura 4-10 — Tecnologias de pré-tratamento e de valorizagao e respectivas empresas responsaveis em Portugal

A Tabela 4-1 sintetiza as quantidades de 6leos tratados enviadas para cada destino final em 2007 e a
sua representatividade no total de destinos.
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Tabela 4-1 — Encaminhamento de 6leos tratados para destino final no SIGOU em 2007 (SOGILUB, 2007)

Empresa Quantidade de Gleos Percentagem de 6leos
tratados (t) tratados (%)
Regeneragéo 9 647 32,5%
Reciclagem 16 559 55,7%
Valorizagao 3031 10,2%
energética
Stock 489 1,6%
Total 29 726 100,0%

Verifica-se que no caso de Portugal existe, pelo menos, um tipo de tecnologia representativo dos
possiveis tratamentos dos 6leos usados a nivel europeu, segundo os documentos analisados
(reciclagem, regeneragido e valorizagdo energética). Assim, as tecnologias que fizeram parte do
SIGOU em 2007 foram o reprocessamento rigoroso com producéo de electricidade, a regeneragao
(que ocorre em Espanha) e a valorizagdo energética em unidades de produgéo de argila expandida.
O pré-tratamento considerado no ambito do SIGOU, é considerado como processamento médio, em
que o produto € um combustivel ainda com algum grau de contaminagao por metais pesados. Existe
ainda um processo, menos frequente na realidade europeia, que é a reciclagem de 6leos usados
através da sua incorporagdo como agente expansor na produg¢ao de argila expandida.

A valorizagao energética, levada a cabo pela empresa Maxit até a data do estudo, deixou de ocorrer,
segundo o Relatorio de Actividades de 2008. No entanto, as fronteiras temporais, isto €, os fluxos de
referéncia dos fluxogramas, encontram-se definidas para o ano de 2007, ano de realizagdo do
projecto ATVOU.

4.2.2 Metodologia de recolha de dados de base

O presente trabalho insere-se no &mbito do Projecto ATVOU, cujo principal objectivo é o da avaliagao
das tecnologias de valorizagdo dos 6leos usados em Portugal (desenvolvidas e em desenvolvimento).

Assim, a metodologia seguida para a recolha de dados tanto para o projecto como para a dissertacao
consistiu na realizacédo de visitas as diversas instala¢des relacionadas com a actual gestao de d6leos
usados em Portugal, realizagdo de questionarios, contactos telefénicos com os responsaveis destas
empresas e ainda reunides tanto com os agentes envolvidos como com a entidade gestora —
SOGILUB -.

Para tratamento dos dados foi escolhido como ferramenta de trabalho o software Umberto, por ser a
ferramenta de ACV que se considerou com maior versatilidade, de facil utilizagéo, ajustavel e de facil
interpretacdo, sendo o numero de substéncias a serem modeladas ilimitado (Winkler e Bilitewski,
2007).

Devido a escassez dos dados de base disponibilizados, ndo foi possivel cumprir o objectivo
inicialmente proposto, que consistia em corrigir ou completar as actuais ACV (estas encontram-se no
estudo “Critical review of existing studies and life cycle analysis on the regeneration of waste 0ils”),
cujos dados remontam a década de 90, procurando assim, optimizar o processo de gestdo destes
residuos, de forma a torna-lo sustentavel, ndo apenas no contexto do territério nacional como,
também, nos restantes Estados-Membros da Unido Europeia. Desta forma, o objectivo foi alterado,
seguindo-se para o de desenvolver as bases para futuras ACV realizadas dentro do tema, assim
como, referir os obstaculos encontrados ao longo da execugao do projecto que devem ser evitados
em estudos futuros.

Neste subcapitulo aborda-se entdo a metodologia seguida de forma detalhada, indicando o plano de

trabalhos realizado para atingir o objectivo proposto e ainda as fontes de informacgéao utilizadas para a
recolha de dados.
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4.2.2.1 Plano de trabalhos

Para a realizagado da investigagao, foram seguidas as quatro fases identificadas na Tabela 4-2.

Tabela 4-2 — Plano de Trabalhos para realizagao da dissertagao

Fases
Fase la.
Levantamento
Fase 1. bibliografico da
Revisao gestao integrada de
Bibliografica Oleos usados e sua

problematica em
Portugal e na Europa

Fase 1b.
Levantamento
bibliografico sobre
ACV na gestao de
residuos e
caracterizacao das
ACV na gestéo de
Oleos usados
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Objectivos

e Levantamento da
legislacédo nacional e
europeia, estratégias (da
gestado dos recursos e
residuos, a sustentabilidade)

e Levantamento bibliografico
do sistema integrado
SOGILUB e seu
funcionamento (fluxos de
massa, fluxo financeiro,
agentes envolvidos na
producéao do residuo 6leo, no
seu tratamento e
valorizagéo)

e Compreensao e
caracterizagao da
problematica dos 6leos
usados (a nivel nacional e a
nivel internacional)

e Importancia da ACV como
metodologia de avaliagéo na
gestao dos residuos
(especificamente, do residuo
6leo usado)

e Caracterizacao da
metodologia ACV no que diz
respeito a: aplicagdes,
normas aplicadas, vantagens
e desvantagens da
metodologia face a outras
existentes, softwares
utilizados, etc.

e Levantamento das ACV
encontradas para a gestao
dos 6leos usados

e Verificagdo, nessas ACV,
das fases da vida dos 6leos
que foram consideradas e
das vias de tratamento e
valorizagao abordadas

e Caracterizagao dos
resultados obtidos nas
mesmas ACV

Fontes de informacao

¢ Relatdrios de progresso
da SOGILUB e outros
documentos;

o APA (Agéncia
Portuguesa do
Ambiente);

e Pesquisa de paginas de
Internet das entidades
relacionadas com o
estudo (e.g., Comissao
Europeia, EIONET, etc.)

o Artigos de revisao
(review articles) sobre
ACV no geral (e.g.,
Critical Review of
Existing Studies and Life
Cycle Analysis on the
Regeneration and
Incineration of Waste oils
de Monier e Labouze,
2001)

e Outros artigos sobre
ACV de residuos (e.g.,
Life Cycle Assessments
of Energy from Solid
Waste de Finnveden G.
et al. (2000))

e Livros (e.g.,
Environmental Life-Cycle
Assessment de Mary
Ann Curran (1996))

e Paginas de internet
relativas ao assunto



Tabela 4-2 (continuagéo) — Plano de Trabalhos para realizagdo da dissertagao

e Elaboragao de inquéritos para ¢ Reunides e visitas as
enviar as partes envolvidas para unidades portuguesas de
obtencao de dados de base tratamento e valorizagéo dos

e Realizagao de reunides e visitas as Oleos usados e a de

Fase 2. instalagdes de tratamento e regeneracdo em Espanha.
Avaliagio das valorizggéo de dleos L[sados para ¢ Biblioteca do programa
tecnologias de consNtru!r o layout do sistema de Umberto

tratamento e de gestao integrado SOGILUB * BREFs (e.g., Documento
valorizagao por ACV ¢ No caso de faltar algum dado, sobre as BAT na industria de
recorrer a dados tedricos da tratamento de residuos
biblioteca do Umberto ou adquirir (2006));
dados novos através de outras fontes | e Livros;
o Artigos.
Fase 3 e Proposta ao nivel da produgao do
' residuo 6leo usado, da sua recolha,
Resultados obtidos e em resultado das tecnologias com
proposta de melhorias menor impacte ambiental para ser
da gestao integrada dos aplicado em Portugal
Oleos usados em
Portugal
Fase 4. o Escrita e entrega da dissertagéo

Escrita da dissertagao

4.2.2.2 Recolha de informagéo

No inicio do projecto ATVOU os varios elementos da equipa tiveram um curso de formagdo em
Umberto, de forma a poder utilizar este software como ferramenta de apoio a analise de ciclo de vida
dos 6leos usados.

A 13 de Margo de 2008, apds a finalizagdo do curso, a equipa técnica do projecto realizou uma
primeira reunido com a entidade gestora (SOGILUB), representada pelo Director da empresa, o Eng.
Fernando Moita. Esta reunido teve como objectivo a apresentagdo da equipa técnica, e ainda a
definicdo de estratégias para o desenvolvimento do projecto. A SOGILUB disponibilizou-se para
fornecer a equipa os contactos das empresas que constituem o sistema SOGILUB (empresas que
efectuam o pré-tratamento, reciclagem, valorizagéo (industrias cerdmicas, cimentos e cal, industria da
argila expandida) e regeneragao. Surge, neste ambito, a oportunidade de realizar visitas a estas
empresas, com o intuito de obter os dados necessarios para a realizagdo do projecto, nomeadamente
aspectos técnicos, fluxo de materiais e custos.

Antes da realizagdo das visitas as unidades que integram o SIGOU, foram elaborados varios
questionarios vocacionados para cada uma das unidades e um vocacionado para a préopria entidade
gestora. Estes questionarios tinham como objectivo obter informagbes prévias relativas as
caracteristicas processuais, a gestdo ambiental e econdémica das varias unidades. Em anexo,
encontra-se o questionario enviado primeiramente para a SOGILUB (Anexo B) e encontram-se ainda
os questionarios que foram enviados para as empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento
(Anexo C), de reciclagem (Anexo D), de valorizagdo energética (Anexo E) e de regeneragéo (Anexo
F).

O envio destes primeiros questionarios, que ficou ao encargo da SOGILUB, foi feito apenas a 28 de
Maio de 2008, devido a reestruturacdo organizacional desta entidade. Porém, apds as primeiras
visitas e a pedido de algumas empresas, foi necessario reformular os questionarios, alterando
algumas questdes sem modificar o conteddo das mesmas. Assim, os questionarios reformulados
foram enviados, por correio electrénico, apds a realizagcao de todas as visitas, a 15 de Outubro de
2008.

As instalagdes foram sucessivamente contactadas, por correio electrénico e/ou telefone, pela equipa
técnica com intuito de proceder a visita das mesmas, para conhecer os processos de tratamento e
valorizagdo e os aspectos ambientais e econdmicos associados. As visitas foram realizadas entre 16
de Julho e 1 de Outubro de 2008, e todas foram iniciadas com uma breve reunido com os
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responsaveis pela empresa, sendo, de seguida, apresentadas as instalacbes e explicado o
funcionamento das linhas de tratamento.

Os segundos questionarios, enviados apds a realizagdo das visitas, tinham como intuito a
confirmagao dos fluxogramas dos processos de tratamento e valorizagdo. Adicionalmente, foi pedido
as empresas para fornecer dados relativos aos balangos de massa e energia, assim como, 0s
boletins de analise da qualidade dos 6leo usados recolhidos e pré-tratados e dos boletins de analise
dos residuos produzidos e das emissdes gasosas. Os segundos questionarios enviados encontram-
se igualmente nos anexos (Anexo G a Anexo K). Foi ainda exigido a equipa do projecto ATVOU uma
declaracao de confidencialidade de dados, no decorrer deste processo.

Realizaram-se ainda duas ultimas reunides com a entidade gestora. Assim, a 25 de Junho de 2008,
realizou-se uma reunido com o intuito de apresentar ao novo director da SOGILUB, o Dr. Anibal
Vicente, e ao Eng. Fernando Moita, o desenvolvimento do projecto até ao momento. Na ultima
reunido, a 27 de Novembro de 2008 foram discutidos os principais obstaculos encontrados durante a
realizagdo do projecto que impossibiltavam o mesmo.

A falta de cooperagdo por parte das empresas envolvidas no projecto, conduziu a alteragdo dos
objectivos tanto do projecto como das dissertacées em desenvolvimento. Como ilustra a Tabela 4-3,
apenas uma das empresas respondeu na totalidade aos questionarios.

Tabela 4-3 — Datas de envio de questionarios e declara¢des de confidencialidade e de visitas as empresas
Data de envio

Data de envio Data de envio Data de da
Empresa do primeiro Resposta = do segundo Resposta visita a ~
— N : ~ declaracéo
questionario guestionario instalac&o . ;
confidencial
12 de 11 de
Argex 15 gg ZOSJélébro Novembro de \/ 16(,2623850 Setembro de
' 2008 2008
12 de 11 de
— 15 de Outubro 21 de Julho
Enviroil Novembro de Setembro de
de 2008 v 2008 v de 2008 2008
12 de 11de
Correia & | 15 de Outubro Novembro de 21 de Julho | Setembro e 12
Correia de 2008 - 2008 - de 2008 de Novembro
de 2008
12 de 11 de
Tracemar | 1° SZ (zDgggbro ) ¢ Novembro de ) ¢ 2%2%8:?0 Setembro de
2008 2008
10 de Outubro
12 de 21 de
Maxit 10 de Outubro ) ¢ Novembro de ) ¢ Outubro de e 18 de
de 2008 Novembro de
2008 2008
2008
1 de Outubro 12 de 1 de 15 de
Carmona de 2008 X Novembro de Outubro de | Setembro de
2008 ' 2008 2008
28 de Maio de -
SOGILUB 5008 v - - -
Legenda:
VA empresa respondeu ao inquérito; x A empresa nao respondeu ao inquérito; - A empresa respondeu parcialmente
ao inquérito
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4.2.3 Descricdo das tecnologias de tratamento e valorizacdo usadas em Portugal

4.2.3.1 Recolha, transporte, armazenamento e pré-tratamento

De acordo com o Decreto-Lei n® 153/2003, as operagdes de recolha, transporte, armazenamento e
tratamento séo definidas da seguinte forma:
e Recolha/transporte — Conjunto de operagdes que permitam transferir os 6leos usados dos
detentores para as empresas licenciadas/autorizadas para a sua gestéo;
e Armazenamento — Operagao de depdsito temporario e controlado de 6leos usados, prévio ao
seu tratamento e/ou valorizagao;
e Tratamento — Operacdo que modifica as caracteristicas fisicas e ou quimicas dos 6leos
usados, tendo em vista a sua posterior valorizagao.

Para distinguir o tratamento de valorizagdo dos dleos usados do tratamento empregue antes dos
Oleos usados serem valorizados, denominou-se a segunda de “pré-tratamento”.

A recolha dos 6leos usados, como anteriormente referido, € assegurada por um conjunto de sete
empresas que operam na totalidade do territério nacional - Portugal Continental (SISAV EGEO
Industrial, S.A; Carmona, Sociedade de Limpeza e Tratamento de Combustiveis (SLTC), S.A;
Codisa, Solventes e Codisa, S.A. - Gestao de Residuos, S.A.; Correia & Correia, Lda; José Maria
Ferreira e Filhos, Lda.) e Regiao Autonoma dos Acores e Regido Autonoma da Madeira (Bensaude,
S.A.; Valor Ambiente, Gestdo e Administragcdo de Residuos da Madeira, S.A.) — garantindo a recolha
directamente nas instalagdes dos PrOU. A SISAV EGEO Industrial, S.A.; Carmona, S.A. e a Correia &
Correia, Lda. efectuam operagbes de recolha, transporte, armazenamento e tratamento dos 6leos
usados, enquanto que as outros operadores, incluindo pequenos operadores subcontratados por
estas empresas, efectuam apenas operacdes de recolha, transporte e/ou armazenamento.

A Tabela 4-4 sintetiza os resultados da recolha no Continente e nas Regides Autbnomas em 2007.

Tabela 4-4 — Oleos usados recolhidos no ambito do SIGOU em 2007 (SOGILUB, 2007)
Oleos Usados recolhidos no SIGOU em 2007 (t)

Produto .
Por'tugal R.A. Madeira R.A. Acores Total
Continental
Oleos usados
recolhidos
enviados para 30 541 775 775 32091
as unidades de
tratamento

No ambito do projecto ATVOU, visitaram-se duas instalagdes de recolha, transporte, armazenamento
e tratamento de 6leos usados — Carmona, S.A. e a Correia & Correia, Lda. De seguida, descrevem-se
os processos de acordo com a informacgao recolhida ao longo de ambas as visitas.

4.2.3.1.1 Carmona

A Carmona SLTC ¢ licenciada para a actividade de armazenamento e tratamento de 6leos usados,
4guas oleosas, emulsdes, fluidos de corte e outros residuos que contenham hidrocarbonetos. E
operador registado no Instituto de Residuos (IR) para a recolha e transporte de 6leos usados, e
entreposto fiscal de transformagéo (Carmona, 2008a).

O grupo Carmona, S.A. tem a sua génese em 1976, como empresa individual vocacionada para a
recolha e tratamento de 6leos usados, em toda a regido de Setubal. Em 1988, construiu e
implementou uma nova unidade de tratamento prévio de O6leos usados e derivados de
hidrocarbonetos e tratamento de aguas oleosas, emulsdes e fluidos de corte em Brejos de Azeitdo
(IPA, 2007).

Os servigos da CARMONA SLTC cobrem os distritos de Setubal, Evora, Beja e Faro.

Os dados e informagdes pertencentes a esta seccdo sao confidenciais a pedido da Carmona
SLTC, nao sendo possivel apresenta-los.
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Tabela 4-5 — Quantidades médias diarias de 6leo usado fornecidas a
cada unidade da Carmona em 2007 (Dores, 2008)

A Tabela 4-5 contém informagédo considerada confidencial
pela Carmona SLTC. nao sendo nossivel anresenta-la.

Tabela 4-6 — Distancias percorridas e consumos de combustivel das
viaturas de recolha da Carmona (Dores, 2008)

A Tabela 4-6 contém informagdo considerada confidencial
pela Carmona SLTC. nao sendo nossivel anresenta-la.

As Figuras 4-11 e 4-12 apresentam esquematicamente o processo. A semelhanga dos fluxogramas
apresentados no caso de estudo europeu, também nestes estao sintetizadas as entradas de matéria-
prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos, emissodes e residuos do
processo da Carmona. Estdo contemplados todos os processos desde a aquisigao do 6leo usado dos
seus produtores até ao transporte dos produtos as instalacbes de valorizagdo. Esta igualmente
incluida a descricao do processo da ETARI que se encontra dentro da instalago.

A construcdo deste fluxograma baseou-se na informagdo disponibilizada pela empresa
complementando esta com a informagéo recolhida ao longo das visitas realizadas no a&mbito do
projecto ATVOU.

A Figura 4-11 contém informagdo considerada confidencial pela Carmona SLTC, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-11 — Fluxograma do processo de pré-tratamento da Carmona SLTC (Dores, 2008).

A Figura 4-12 contém informagao considerada confidencial pela Carmona SLTC, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-12 — Fluxograma da zona de calor 2 (Dores, 2008)

Os dados e informagdes pertencentes a esta sec¢do sao confidenciais a pedido da Carmona
SLTC, nao sendo possivel apresenta-los.

A Figura 4-13 contém informacgdo considerada confidencial pela Carmona SLTC, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-13 — Fluxograma da ETARI da Carmona SLTC (Dores, 2008)

Os dados e informagdes pertencentes a esta seccdo sao confidenciais a pedido da Carmona
SLTC, nao sendo possivel apresenta-los.

4.2.3.1.2 Correia & Correia

A Correia & Correia, sediada na Sertd, € uma empresa de gestdo de residuos que iniciou a sua
actividade em Setembro de 1988 na recolha de 6leos usados. Desde 2002 iniciou um processo de
evolugao e diversificagdo da actividade e tornou-se uma empresa de gestdo global de residuos
industriais. A empresa esta integrada no Grupo Mota Engil, possui uma frota propria e todos os meios
que lhe permitem a recolha de residuos em todo o Continente.

Como agente activo na preservagao do ambiente, assegura aos seus clientes o cumprimento das
obrigagbes ambientais legais, optimizando e racionalizando os custos associados a Gestdo de
Residuos Industriais. A crescente qualificagdo do seu quadro técnico em parceria com a experiéncia
adquirida garante a recolha, transporte, tratamento e encaminhamento para destino final de residuos
industriais, em cerca de 6 000 unidades distribuidas por todo o Continente. E, desta forma, uma
unidade industrial de valorizagcédo de 6leos usados, armazenamento temporario de residuos industriais
e tratamento fisico-quimico e recolha. Os 6leos usados provenientes do ramo automaével ou industria
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sdo armazenados e tratados na unidade. O tratamento permite a remogao de contaminantes como
agua, sedimentos e metais pesados (Correia & Correia, 2007).

A empresa opera nos distritos do Porto, Aveiro, Viseu, Castelo Branco e Portalegre e ainda os
distritos de Coimbra, Leiria e Santarém, sendo a recolha, nestes ultimos trés, partilhada com a
empresa SISAV EGEO Industrial. Recebem ainda 6leos lubrificantes de outras empresas de recolha
como a José Maria Ferreira e Filhos, Lda.

A empresa tem duas instalagdes de armazenamento de 6leos usados, situadas na zona industrial de
Varziela, em Vila do Conde e na Serta. A trasfega entre as duas instalagbes é feita por quatro
camides cisterna que realizam trés recolhas semanais.

Os dados e informagbes pertencentes a esta seccdo sdo confidenciais a pedido da Correia &
Correia, ndo sendo possivel apresenta-los.

Tabela 4-7 — Distancias percorridas e consumos de combustivel das viaturas
de recolha da Correia & Correia, em 2007 (Costa, 2008a)

A Tabela 4-7 contém informacao considerada confidencial pela
Correia & Correia, ndo sendo possivel apresenta-la.

A Figura 4-14 representa o processo descrito. Também neste fluxograma estdo sintetizadas as
entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos,
emissoes e residuos do processo da Correia & Correia. Estdo contemplados todos os processos
desde a aquisicao do 6leo usado dos seus produtores até ao transporte dos produtos as instalagbes
de valorizagdo. Esta instalacdo a semelhanga da Carmona, possui uma ETARI, que é incluida dentro
dos limites do fluxograma.

A construcdo deste fluxograma baseou-se na informagdo disponibilizada pela empresa
complementando esta com a informagao recolhida ao longo das visitas realizadas no ambito do
projecto ATVOU.

A Figura 4-14 contém informacgéo considerada confidencial pela Correia & Correia, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-14 — Fluxograma do processo de pré-tratamento da Correia & Correia

4.2.3.2 Reciclagem

O processo de reciclagem é definido no Decreto-Lei n°® 153/2003 como a operagao de
reprocessamento, no ambito de um processo de producgio, de 6leos usados para o fim original ou
para outros fins, nomeadamente a regeneragao, a reutilizagdo como lubrificante apds tratamento e
como matéria-prima para a transformacgao em produtos passiveis de serem utilizados posteriormente,
excluindo a valorizagao energética.

De acordo com a SOGILUB, a reciclagem dos dleos tratados foi assegurada pelas empresas:

e ENVIROIL, Residuos e Energia, Lda.,
e ARGEX, Argila Expandida, S.A.

No entanto, os processos de reciclagem de 6leos tratados em ambas as empresas sao distintos.

No caso da ENVIROIL, os éleos tratados sdo submetidos a um processo de destilagao, obtendo-se
um produto designado por simil-gaséleo, que é separado e vendido no exterior da empresa, sendo
este considerado pela legislagdo como um processo de reciclagem. No entanto, esta empresa utiliza
igualmente este produto como combustivel em grupos de motogeradores para produgédo de energia
eléctrica. Devendo este ser considerado como um processo de valorizagdo energética e ndo apenas
como um processo de reciclagem, como refere a SOGILUB no Relatério de Actividades (2007).
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No caso da ARGEX o produto final é obtido a partir de pasta de argila que é cozida num forno,
provocando a libertagdo dos volateis e obtendo-se um material resistente e leve aplicado na
construgao civil e outras. Os 6leos usados sdo adicionados a pasta de argila, num processo de
incorporagdo de matéria-prima, que no ambito do funcionamento do SIGOU, face as suas
caracteristicas, esta classificada como reciclagem (SOGILUB, 2007).

A Tabela 4-8 apresenta as quantidades de 6leos usados tratados que foram reciclados em 2007.
Tabela 4-8 — Quantidade de ¢leos tratados reciclados (SOGILUB, 2007)

Empresa Quantidades recicladas
(t)
Enviroil 15 415
Argex 1144
Total 16 559

Ambas as instalagdes foram visitadas e seguidamente descrevem-se os processos detalhadamente.

4.2.3.2.1 Argex

A Argex, fundada em 2003, localiza-se na zona industrial de Bustos, perto de Aveiro e tem como
finalidade a producgao de argila expandida. A argila expandida Argex &€ um agregado leve de formato
esférico, com granulometria de 3 a 4 mm e uma estrutura interna formada por uma espuma ceramica
com microporos, originando uma superficie rigida e resistente. Este produto serve como material de
construgéo, proporcionando isolamento acustico e térmico dos edificios e, por ser um material muito
leve, apresenta grandes vantagens na construgdo em altura. Para além da construgédo civil tem
numerosas aplicagdes em diversas areas como a geotecnia, jardinagem, servindo também como
meio filtrante (Argex, 2008).

A Argex é caracterizada como unidade de reciclagem de 6leos lubrificantes usados. O 6leo usado
pré-tratado é uma matéria-prima no processo de producdo da argila expandida, servindo como
agente expansor da argila durante a fase de cozedura do produto. A argila é recolhida em barreiros
préximos da instalagdo. O material é, entdo, armazenado ao ar livre ficando exposto ao ar e a chuva
por longos periodos até dar entrada na linha de producéo.

Os dados e informagdes pertencentes a esta secgao sado confidenciais a pedido da Argex, nao
sendo possivel apresenta-los.

A Figura 4-15 contém informagdo considerada confidencial pela Argex, nao sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-15 — Adigao do dleo lubrificante usado a argila (fotografia tirada durante a visita)

Os dados e informagdes pertencentes a esta secgao sado confidenciais a pedido da Argex, nao
sendo possivel apresenta-los.

A Figura 4-16 esquematiza o processo descrito. Estdo assim sintetizadas as entradas de matéria-
prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos, emissdes e residuos do
processo da Argex. Estdo contemplados todos os processos desde a aquisicdo do 6leo usado pré-
tratado das empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento até ao transporte da argila
expandida a empresas externas.

A construgéo deste fluxograma baseou-se na informagéao disponibilizada pela empresa, assim como,
a que foi recolhida ao longo das visitas realizadas no ambito do projecto ATVOU.

A Figura 4-16 contém informagéo considerada confidencial pela Argex, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-16 — Fluxograma do processo de fabrico de argila expandida com incorporacédo de 6leo usado pré-
tratado da empresa Argex
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4.2.3.2.2 Enviroil

A Enviroil, criada em 2002, situa-se na zona industrial de Cotdas, em Torres Novas. O seu processo
de reciclagem consiste de uma tecnologia que permite a eliminacdo de componentes tdxicos e
perigosos dos 6leos usados e a obtencao de um produto similar ao gasoéleo (similar-gaséleo) utilizavel
em motores diesel (Enviroil, 2008).

Os dados e informagbes pertencentes a esta secgédo sdo confidenciais a pedido da Enviroil, ndo
sendo possivel apresenta-los.

Na Figura 4-17 pode-se observar os dois produtos do processo (combustivel ligeiro e similar
gasoleo), bem com o éleo usado pré-tratado e a torta.

Oleo Combustivel
usado pré- ligeiro Sitl |ar
tratado

gasoleo

Figura 4-17 — Produtos obtidos no tratamento da Enviroil (Fonte: site
da Enviroil)

A Figura 4-18 representa o fluxograma do processo. Estdo assim sintetizadas as entradas de
matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos, emissdes e
residuos do processo da Enviroil. Estdo contemplados todos os processos desde a aquisi¢ao do 6leo
usado pré-tratado das empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento até a utilizacdo do
simil-gasdéleo nos grupos motogeradores, assim como também se inclui o transporte do combustivel
ligeiro e simil gasoéleo para empresas externas.

A construgao deste fluxograma baseou-se na informagéao disponibilizada pela empresa, assim como,
a que foi recolhida ao longo das visitas realizadas no &mbito do projecto ATVOU.

A Figura 4-18 contém informacdo considerada confidencial pela Enviroil, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-18 — Fluxograma do processo de producéo de energia eléctrica através da utilizacdo de 6leo usado —
Enviroil —

4.2.3.3 Valorizagdo energética

De acordo com o Decreto-Lei n°® 153/2003 a valorizagao energética € definida como a utilizagdo de
Oleos usados como meio de produgcdo de energia através de processos de incineragdo, com
recuperagado adequada do calor produzido. A valorizagdo interna, que é a operagédo de valorizagao
dos 6leos usados no mesmo local onde séo produzidos, nédo esté incluida na definicao de valorizagao
energética.

Considerando os objectivos de gestdo de dleos usados da SOGILUB, a valorizagdo energética dos
Oleos tratados é realizada em 2 empresas:

e MAXIT, Argilas Expandidas, S.A., e
e GAUAR, Gestion de Aceites Usados de Aragon, S.L.U (situada em Espanha).
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Durante as visitas realizadas no ambito do projecto ATVOU, foi visitada apenas a empresa MAXIT.
Esta empresa, além de valorizar energeticamente os 6leos lubrificantes usados, deveria, também, ser
considerada uma empresa de reciclagem, visto que, de forma semelhante ao processo da Argex, 0
6leo é usado como agente expansor da argila. No entanto, no Relatério de Actividades da SOGILUB
(2007), a entidade gestora considera esta empresa apenas como unidade de valorizagdo energética.
No mesmo relatério consta que, pelo facto de ndo existirem dados rigorosos sobre a quantidade de
Oleos usados que s&o incorporados na argila como matéria-prima, as quantidades de 6leos usados
reciclados no processo de fabrico de argilas expandidas foram contabilizadas no item da valorizagao
energética. Por motivos ndo mencionados, a SOGILUB, refere no relatério que cessou o fornecimento
de 6leo usado tratado a MAXIT no inicio do terceiro trimestre de 2007.

Na Tabela 4-9, apresentam-se as quantidades de dleos tratados valorizadas energeticamente no
SIGOU durante o ano de 2007, distinguindo cada uma das referidas empresas.

Tabela 4-9 — Quantidade de 6leos pré-tratados valorizados energeticamente (SOGILUB, 2007)

Empresa Quantidades valorizadas
energeticamente (t)
MAXIT 2202
GAUAR 829
Total 3 031

4.2.3.3.1 Maxit

A MaxitGroup € uma empresa com trés unidades industriais. A unidade visitada, ou seja, a Unidade
Industrial de Argila Expandida (anteriormente LECA PORTUGAL, Argilas Expandidas, S.A. e ainda
Maxit — Argilas Expandidas, S.A.) fabrica e comercializa agregados leves de argila expandida com a
Marca Registada Leca®, na sua unidade industrial em Avelar, distrito de Leiria, desde 1989. Existem
ainda duas outras unidades: Unidade Industrial de Prefabricacdo que produz componentes de lajes
estruturais de Betdo Leca® e a Unidade Industrial de Argamassas que produz componentes pré-
misturados a base de cimentos.

A Maxit é caracterizada como unidade de reciclagem de 6leos lubrificantes usados. O 6leo usado é
uma matéria-prima no processo de produgdo da argila expandida, servindo como agente expansor
durante a fase de cozedura do produto e &, ainda, utilizado como combustivel nos fornos de
cozedura.

Os dados e informagdes pertencentes a esta seccdo sdo confidenciais a pedido da Maxit, ndo
sendo possivel apresenta-los.

A Figura 4-19 esquematiza o processo descrito. Estdao contemplados neste fluxograma todas as
entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos,
emissoes e residuos do processo da Maxit. Sdo ainda considerados todos 0s processos desde a
aquisigcao do o6leo usado pré-tratado das empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento até
ao transporte da argila expandida para empresas externas.

A construgdo deste fluxograma baseou-se na informagéo recolhida ao longo das visitas realizadas no
ambito do projecto ATVOU.

A Figura 4-19 contém informagédo considerada confidencial pela Maxit, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-19 — Fluxograma do processo de fabrico de argila expandida com incorporagao de 6leo usado pré-
tratado da empresa Maxit
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4.2.3.4 Regeneracgdo

O Decreto-Lei n® 153/2003 considera a regeneragao como a operagao de refinagdo de 6leos usados
com vista a producdo de Oleos de base, que implique, nomeadamente, a separagdo dos
contaminantes, produtos de oxidacao e aditivos que esses 6leos usados contenham. O Decreto-Lei
referido assume como objectivo prioritario a prevencdo da producdo destes residuos, seguida da
regeneracao e de outras formas de reciclagem e de valorizagao.

Para assegurar os objectivos de regeneragéo fixados no Despacho Conjunto n.°662/2005, de 6 de
Setembro, a SOGILUB assinou contratos com duas empresas espanholas para fornecimento de
Oleos usados tratados para regeneracao:

e AURECAN, Aceites Usados y Recuperacion Energética de Andalucia, pertencente a
sociedade TRACEMAR, Tratamientos de Aceites y Marpoles, S.L.U., integrante do grupo
BEFESA, e

e GAUAR, Gestion de Aceites Usados de Aragon, S.L.U.

O processo de regeneragao de 6leos tratados assenta, genericamente, na realizagao das seguintes
etapas: tratamento quimico, com adigdo de reagentes; extracgao do hidrocarboneto com propano
liquido; recuperagdo do solvente utilizado e destilagdo em vacuo para obtengdo de bases
lubrificantes.

Os resultados da regeneragao de 6leos tratados durante o ano 2007 encontram-se sintetizados na
tabela seguinte.

Tabela 4-10 — Quantidade de dleos pré-tratados regenerados (SOGILUB, 2007)

Empresa Quantidades
regeneradas (t)
TRACEMAR 8134
GAUAR 1513
Total 9647

No ambito do projecto ATVOU, foi visitada apenas a instalagéo de regeneragao da Tracemar. De
seguida, é apresentada uma descri¢cdo do processo.

4.2.3.4.1 Tracemar

A instalagdo da Tracemar encontra-se localizada em Palos de la Frontera (Huelva). A unidade de
tratamento dos 6leos usados foi construida em 1992, mas, a unidade de regeneragao teve a sua
concepcao em 2003. A Tracemar possui trés empresas de regeneracao de 6leos usados. Incluindo a
de Huelva, estas unidades possuem sistemas para gerar energia tanto para as suas instalacbes
como para a rede publica. Na instalagdo visitada, apesar de existirem dois motores de grandes
dimensbes (antigos motores de navios) para gerar energia, estes estdo actualmente inactivos, ndo
gerando nem energia para a planta, nem para a rede publica.

Os dados e informagbes pertencentes a esta sec¢do sao confidenciais a pedido da Tracemar,
nao sendo possivel apresenta-los.

Na Figura 4-20 apresenta um fluxograma que descreve todas as entradas de matéria-prima,
materiais auxiliares e energia e as saidas de produtos, co-produtos, emissdes e residuos do
processo da Tracemar. Sdo ainda considerados todos os processos desde a aquisi¢do do 6leo usado
pré-tratado das empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento até ao transporte do éleo
base para empresas externas que transformardo este produto em o6leo lubrificante através de
aditivos.

A construgao deste fluxograma baseou-se na informagéao recolhida ao longo das visitas realizadas no
ambito do projecto ATVOU.
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A Figura 4-20 contém informagédo considerada confidencial pela Tracemar, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-20 — Fluxograma do processo de regeneracdo da empresa Tracemar

4.2.4 Resultados darecolha de dados
Apés as visitas as diversas instalagdes, foi possivel, construir inventarios das matérias-primas,

materiais subsidiarios, emissdes, residuos, produtos e co-produtos para algumas empresas visto que
responderam aos inquéritos apenas trés das seis instalagdes visitadas.

4241 Carmona

A Figura 4-21 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo de
pré-tratamento da empresa Carmona.

A Figura 4-21 contém informagao considerada confidencial pela Carmona SLTC, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-21 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de pré-tratamento da Carmona.

A empresa foi contactada a 1 de Outubro e 12 de Novembro de 2008. Porém, apenas respondeu
parcialmente ao segundo questionario enviado, sendo apenas possivel construir o fluxograma do
processo. Porém, ndo é possivel disponibilizar os dados quantitativos que permitem construir tabelas
de balangos de massa. Em futuros estudos desenvolvidos dentro da area, sera ideal recolher dados
relativos a varias empresas de recolha, armazenamento e pré-tratamento de 6leos usados, tanto em
Portugal continental, como nas regides Auténomas. Contudo, também ¢é possivel utilizar os dados
fornecidos pela empresa Correia & Correia que podem servir como modelo para as outras empresas
de pré-tratamento consideradas no ambito do projecto ATVOU. No entanto, o modelo de ACV
construido podera nao ser robusto.

4.2.4.2 Correia & Correia

A Figura 4-22 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo de
pré-tratamento da empresa Correia & Correia.

A Figura 4-22 contém informagéo considerada confidencial pela Correia & Correia, nao
sendo possivel apresenta-la.

Figura 4-22 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de pré-tratamento da Correia & Correia

As Tabelas 4-11 e 4-12 apresentam ainda os dados disponibilizados pela Correia & Correia,
relativamente as quantidades de matérias-primas e materiais subsidiarios utilizados para o processo,
assim como, os residuos, emissdes e produtos resultantes do processo.

Tabela 4-12 — Saidas de residuos, emissoes,
produtos e co-produtos da Correia&Correia, para o
ano de 2007 (Costa, 2008a)

Tabela 4-11 — Entradas de matérias-prima, materiais
subsidiarios e energia da Correia&Correia, para o ano
de 2007 (Costa, 2008a)

A Tabela 4-11 contém informagdo | A Tabela 4-12 contém informagao
considerada confidencial pela Correia & | considerada confidencial pela Correia &
Correia, ndo sendo possivel apresenta-la. Correia, ndo sendo possivel apresenta-la.
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4.2.4.3 Argex

A Figura 4-23 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo de
reciclagem da empresa Argex.

A Figura 4-23 contém informagéo considerada confidencial pela Argex, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-23 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de reciclagem da Argex

As Tabelas 4-13 e 4-14 apresentam ainda os dados disponibilizados relativamente as quantidades de
matérias-primas e materiais subsidiarios utilizados para o processo, assim como, os residuos,
emissdes e produtos resultantes do processo.

Tabela 4-13 — Entradas de matérias-prima, materiais
subsidiarios e energia da Argex, para o ano de 2007
(Costa, 2008c)

Tabela 4-14 — Saidas de residuos, emissoes,
produtos e co-produtos da Argex, para o ano de 2007
(Costa, 2008c)

A Tabela 4-13 contém informagao
considerada confidencial pela Argex, nao
sendo possivel apresenta-la.

A Tabela 4-14 contém informacao
considerada confidencial pela Argex, nao
sendo possivel apresenta-la.

4.2.4.4 Enviroil

A Figura 4-24 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo da
empresa Enviroil.

A Figura 4-24 contém informacgao considerada confidencial pela Enviroil, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-24 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de valorizagdo energética e reciclagem da
Enviroil

As Tabelas 4-15 e 4-16 apresentam ainda os dados disponibilizados relativamente as quantidades de
matérias-primas e materiais subsidiarios utilizados para o processo, assim como, os residuos,
emissdes, produtos e co-produtos resultantes do processo. Em estudos futuros sera necessario
recorrer a alocacao de co-produtos de forma a obter um modelo de ACV robusto.

Tabela 4-16 — Saidas de residuos, emissées, produtos

Tabela 4-15 — Entradas de matérias-prima, materiais > UE
e co-produtos da Enviroil, para o ano de 2007 (Costa,

subsidiarios e energia da Enviroil, para o ano de 2007

(Costa, 2008b)

2008b)

A Tabela 4-15 contém informacgéo
considerada confidencial pela Enviroil, ndo
sendo possivel apresenta-la.

A Tabela 4-16 contém informacgéo
considerada confidencial pela Enviroil, ndo
sendo possivel apresenta-la.
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4.2.45 Maxit

A Figura 4-25 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo de
reciclagem e valorizagao energética da empresa Maxit.

A Figura 4-25 contém informagéo considerada confidencial pela Maxit, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Figura 4-25 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de reciclagem e valorizagdo energética da
Maxit

A empresa foi contactada a 10 de Outubro e 12 de Novembro de 2008. Porém nao respondeu a
nenhum dos questionarios enviados n&o sendo, por isso, possivel disponibilizar os dados
quantitativos para o balango de massas desta empresa. Em futuros estudos desenvolvidos dentro da
area, sera ideal recolher dados quantitativos desta empresa, no entanto, também é possivel utilizar os
dados fornecidos pela empresa Argex que utiliza um processo semelhante ao da Maxit para produzir
argila expandida. Contudo, o modelo de ACV construido podera ndo ser robusto, visto que o
quantitativo de 6leos usados utilizados neste caso, podera ser maior que no caso da Argex (a maxit
valoriza os 6leos usados além de recicla-los apenas, como é o caso da Argex).

4.2.4.6 Tracemar

A Figura 4-26 apresenta um diagrama sintese das entradas e saidas ambientais para o processo de
regeneracao da empresa Tracemar.

A Figura 4-26 contém informagdo considerada confidencial pela Tracemar, ndo sendo
possivel apresenta-la.

Figura 4-26 — Diagrama sintese dos inputs e outputs do processo de regeneracao da Tracemar

A empresa foi contactada a 15 de Outubro e 12 de Novembro de 2008. Porém nao respondeu a
nenhum dos questionarios enviados n&o sendo, por isso, possivel disponibilizar os dados
quantitativos para o balanco de massas desta empresa. Em futuros estudos desenvolvidos dentro da
area, sera ideal recolher dados quantitativos relativos a esta empresa e/ou a GAUAR, para possibilitar
a avaliagdo do desempenho ambiental da opgéo de regeneracgao.
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4.3 SINTESE E CONCLUSOES DO CAPITULO 4

As principais conclusdes para este capitulo encontram-se resumidas nos seguintes pontos:

Nos estudos encomendados pela Comissao Europeia estdo contempladas duas opg¢des para
o tratamento de dleos lubrificantes usados: tratamento dos 6leos usados com destino a
reutilizacdo ou a regeneracao e tratamento dos 6leos usados com destino a valorizagédo
energética;

Existem diversas tecnologias de regeneracao, ndo sendo, por isso possivel construir apenas
um fluxograma do processo a semelhanga dos outros processos abordados;

Nos fluxogramas construidos, tanto no caso de estudo europeu, como no caso de estudo
portugués, estdo descritas as entradas de matéria-prima, materiais auxiliares e energia e as
saidas de produtos, co-produtos, emissdes e residuos. Estdo contemplados todos os
processos desde a aquisicdo do o6leo usado dos seus produtores até ao transporte dos
produtos e co-produtos aos destinos finais. Inclui-se ainda, em alguns casos, o tratamento
dado aos residuos e emissdes. No entanto, para estudos futuros, nem todas as fases ou
etapas necessitam de estar incluidas. No caso em que se comparam dois cenarios, podera
excluir-se as etapas comuns entres os processos. Também é possivel excluir etapas que tém
impactes insignificantes comparativamente com os processos industriais em si (como o caso
do transporte dos 6leos usados ou dos produtos, co-produtos e residuos), sendo sempre
necessario recorrer a analises de sensibilidade de forma a obter-se modelos de ACV
robustos;

No caso de estudo portugués encontram-se descritos os processos de reciclagem,
regeneracao e valorizagao energética, contemplados no dmbito da SOGILUB. Contudo, esta
entidade considera que a Maxit € uma empresa apenas de valorizagao energética e a Enviroil
uma empresa apenas de Reciclagem. Porém, a Maxit incorpora os 6leos usados no processo
para produzir argila expandida tornando-a, de acordo com a legislagdo em vigor (Decreto-Lei
n.° 153/2003), uma empresa de reciclagem e a Enviroil utiliza os 6leos usados para produzir
energia eléctrica em motogeradores, devendo esta empresa ser considerada pela SOGILUB,
de acordo com o mesmo documento legal, como uma empresa de valorizagao energética;

Foi ainda possivel expor alguns dados fornecidos por algumas das empresas contactadas no
ambito da SOGILUB. Porém, a escassez de dados, tanto a nivel das industrias como a nivel
bibliogréafico, ndo permitiu concluir a etapa de ICV neste estudo. Desta forma, os resultados
deste estudo demonstram a importadncia da quantidade e da especificidade dos dados
adquiridos num estudo de ACV.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES FUTURAS

5.1 CONCLUSOES

Como se pode concluir pelos estudos referidos no presente trabalho relativos as ACV aplicados a
residuos e o6leos usados, a ACV é uma ferramenta Util no processo de tomada de decisdo que
possibilita uma compreensdo dos impactes ambientais e dos impactes na saude humana. Esta
informacgao valiosa fornece uma forma de considerar todos os impactes ambientais das decisotes,
especialmente aquelas que sdo directamente influenciadas pela seleccdo de um produto ou
processo. E uma ferramenta que deve ser complementada com outros critérios de decisdo tais como
custo e performance para tomar uma decisao equilibrada.

No entanto, e devido as variadas limitagbes deste instrumento, torna-se dificil aplica-lo. Como foi
possivel concluir com a realizagdo do projecto ATVOU, a realizagdo de um estudo de ACV pode ser
muito morosa e requerer uma base de dados muito extensa. A recolha de dados torna-se
problematica quanto mais elevada for a exigéncia no rigor e precisdo dos dados adquiridos. Deste
modo, os recursos financeiros, a disponibilidade de dados e o tempo necessario para conduzir o
estudo devem ser balanceados com os beneficios previsiveis do estudo.

Outra desvantagem da ferramenta ACV, que também se verificou com o decorrer do projecto ATVOU,
relaciona-se com o nivel de cooperacdo que € necessario estabelecer com as entidades
responsaveis pelas industrias envolvidas no estudo em causa. Existe ainda uma falta de
consciencializagao, da parte das entidades e industriais que valorizam os 6leos usados, sobre os
impactes ao longo do ciclo de vida das suas actividades e sobre o life cycle thinking (ideologia da
ACV), que atrasa o processo da disponibilizagdo de dados. Nos anexos do estudo Critical review of
existing studies and life cycle analysis on the regeneration and incineration of waste oils,
encomendado pela Comissao Europeia, encontram-se dados quantitativos relativos ao sistema de
gestéo de 6leos usados de treze paises da Europa, incluindo Portugal. Ja neste estudo, realizado em
2001, em que se afirma existir uma grande lacuna a nivel da informag¢do (“lots of missing
information”), verificou-se a falta de disponibilizagdo de dados por parte de Portugal, ao contrario dos
restantes paises analisados.

Também a confidencialidade dos dados, representa em muitos estudos, tal como no projecto ATVOU,
um obstaculo ao acesso aos dados especificos. Existiu alguma reserva por parte das entidades em
fornecer todos os dados requeridos através dos questionarios, demonstrando falta de transparéncia
na actividade do sector. Estes obstaculos pesaram na concluséo do projecto ATVOU, n&o sendo por
isso possivel ultrapassar a etapa de ICV, imprescindivel para a construgdo das bases de uma ACV
robusta.

Porém, com as visitas as instalagées e com apoio de dados bibliograficos foi possivel construir os
fluxogramas dos processos existentes tanto em Portugal como na Europa. Estes fluxogramas e
alguns dos dados disponibilizados pelas diversas empresas que integram o SIGOU, servem como
modelos para a construgdo de futuras ACV relativas ao assunto. Tal como é normal no processo de
construgéo de diagramas de fluxo na etapa de ICV, estdo descritas as entradas de matérias-primas,
materiais subsidiarios e energia e as saidas de residuos, emissdes, produtos e co-produtos
envolvidos em cada processo, desde a aquisicdo do 6leo usado a partir dos respectivos produtores
até a entrega dos 6leos usados no local de destino. Os transportes dos 6leos usados e dos produtos
e co-produtos derivados também sdo considerados nos fluxogramas e, nos casos em que se obteve
informacgao suficiente, incluem-se os processos de tratamento dos residuos e emissdes provindos dos
processos.

E importante compreender que cada estudo ACV é um caso diferente, sendo que os fluxogramas

construidos prentendem apenas constituir “building-blocks” que poderdo ser utilizados como
elementos para a realizagao de estudos de ACV em situagdes especificas

5.2 RECOMENDACOES FUTURAS

A escassez de dados n&o permitiu a conclusdo do estudo, servindo, por isso, este trabalho apenas
como base para futuros desenvolvimentos na area. Desta forma, torna-se necessario ultrapassar as
lacunas de dados identificadas, sendo desejavel o desenvolvimento de estudos e a recolha
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sistematica de informacdo que permita confirmar os dados quantitativos adquiridos no decorrer do
projecto ATVOU. Sera portanto, imprescindivel maior envolvimento e transparéncia das empresas do
sector, de forma a se obter mais dados tanto qualitativos como quantitativos, e assim, possibilitar a
conclusdo do estudo que permitira uma maior compreensao das falhas do sistema.

Porém, é possivel, por comparagao com os sistemas de gestdo de outros paises, fazer algumas
recomendagdes futuras ao SIGOU em Portugal. Assim, por exemplo, efectuar a recolha selectiva (de
acordo com a qualidade) de 6leo usado, nos PrOU, a semelhanga de paises como a Alemanha, pode
facilitar na contabilizagdo dos diferentes tipos de dleos usados gerados. Esta pratica também pode
melhorar o sistema de gestdo na medida em que os éleos usados sao tratados de acordo com a
qualidade, havendo 6leos que necessitam de tratamento com maior extensdo e outros (de melhor
qualidade) que podem ser directamente utilizados nos processos que integram o SIGOU. Também, a
colocacéo de depdsitos de recolha de 6leos usados em diversos locais, como garagens, estacbes de
servigo, eco-pontos, pontos de venda de 6leos lubrificantes novos e inclusivamente nas autoridades
locais representa uma medida de incentivo ao publico para depositar em locais proprios os 6leos
lubrificantes usados, tentando, desta forma, diminuir a deposicdo ilegal dos mesmos e dos
quantitativos de 6leos usados nao contabilizados.

Em estudos futuros baseados no presente trabalho sera importante definir o &mbito do estudo, isto &,
fronteiras do sistema, pressupostos, limitagbes, distribuicdo das emissobes, critério de exclusdo e
critério de qualidade dos dados.

Assim, nos fluxogramas construidos os processos industriais estdo descritos desde a aquisicdo dos
Oleos usados dos seus produtores (bergo) até ao transporte dos mesmos ao local de destino (tumulo),
estando ainda incluidos os transportes dos 6leos usados. Sao ainda admitidos processos externos,
como a producédo de energia eléctrica e de certos combustiveis. ldealmente deve incluir-se, nos
limites do sistema, alguns processos externos, tais como, obtencdo de energia eléctrica e
combustiveis e ainda deposigdo em aterro, e/ou tratamento de aguas residuais e outros residuos e
emissoes tratados em empresas externas. Poderdo excluir-se das fronteiras do sistema, como forma
de o simplificar, algumas etapas que sejam comuns a todos os processos, tal como nio se incluem,
nestes fluxogramas, as fases de produgdo e uso do O6leo lubrificante, visto que, os impactes
ambientais para estas duas etapas sao iguais para todos os cenarios que serdo estudados. Também
€ possivel excluir etapas que tém impactes insignificantes comparativamente com os processos
industriais em si (como o caso do transporte dos 6leos usados ou dos produtos, co-produtos e
residuos), sendo sempre necessario recorrer a analises de sensibilidade de forma a obter-se modelos
de ACV robustos. E necessario ter em conta que, nos fluxogramas construidos, as fronteiras
temporais estédo definidas para o ano de 2007, e as fronteiras geograficas cobrem a recolha dos éleos
usados em Portugal continental, indo até aos processos que ocorrem em Espanha, como a
regeneracao, contudo o sistema de gestdo de 6leos usados em Portugal podera alterar-se a data de
aplicagéo destes fluxogramas, sendo talvez necessario alterar estas fronteiras.

A semelhanca dos estudos de ACV referidos no presente trabalho, em que foram seleccionados
varios cenarios por forma a comparar as varias opgdes de recuperagdo ou valorizagdo dos 6leos
usados, pode ser interessante realizar um estudo para Portugal em que se comparem os cenarios
seguintes:

e Cenério 1 - Oleos lubrificantes usados com destino a incineracéo

o Cenario 1.1 — Oleos lubrificantes usados como combustivel na reciclagem

o Cenario 1.2 — Oleos lubrificantes usados como combustivel na valorizagdo energética
e Cenério 2 — Oleos usados com destino & regeneracéo

o Cenéario 2.1 — Oleos lubrificantes usados com destino & GAUAR

o0 Cenério 2.2 — Oleos lubrificantes usados com destino & Tracemar

Seria assim, interessante, comparar estes cenarios de forma a compreender melhor o sistema de
gestao de 6leos usados em Portugal e para avaliar o desempenho ambiental das opgdes existentes
de valorizagdo destes residuos. Para além da comparagdo entre cenarios, € também relevante
estudar os créditos que sdo ganhos quando se aplicam os 6leos usados pré-tratados como substituto
de matérias-primas, visto que, nos estudos de ACV aplicados aos 6leos usados, se concluiu diversas
vezes que para praticamente todos os impactes ambientais estudados, a diferenga entre as opgdes
de recuperacgao € determinada mais pelo processo que € evitado que pelo processo de recuperagao
em si. Assim, os cenarios evitados que poderao ser considerados sao:

e Producao de dleo virgem para o caso da reciclagem e regeneracgao;
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e Producdo de combustiveis fosseis tradicionais, tais como, nafta, carvdo (e gaséleo para
producgao de energia eléctrica para o caso da Enviroil)

Também, nao foram realizadas visitas a instalagcao de regeneragdo da GAUAR, ndo se conhecendo,
por isso, a tecnologia de regeneragdo desta instalagdo. Assim, pode tornar-se atraente estudar o
processo de recuperagdo da GAUAR de forma a possibilitar a comparagdo com a tecnologia da
Tracemar e verificar qual a tecnologia que origina menores impactes ambientais. A comparagéo entre
a qualidade dos 6leos usados regenerados da GAUAR e da Tracemar e a qualidade dos d6leos
virgens pode também revelar-se interessante para determinar a performance destas tecnologias de
recuperagao.

Apesar de nao se realizar em Portugal, a queima dos 6leos usados em cimenteiras, € um processo
frequente na realidade europeia, sendo, por isso, um cenario interessante a analisar e a comparar
com os cenarios propostos. Desta forma, seria possivel compreender os impactes ambientais
inerentes a este processo a nivel nacional e testar a sua aplicabilidade em Portugal.

De modo a comparar as varias opgdes de tratamento e valorizagdo, a unidade funcional adoptada
pode corresponder a quantidade de 6leos usados recolhidos em Portugal e nas Regides Autbnomas
(caso os processos de recolha e pré-tratamento destas regides sejam analisadas) que, para o ano de
2007, foi de de 32 091 t. Para comparar cada cenario com os cenarios substituidos podem ser
adoptadas unidades funcionais adequadas, nomeadamente 1 t, 1 GJ e 1 GWh, referentes a
substituicdes materiais e de energia.

Em sintese, o presente trabalho constitui um contributo para futuras ACV que se realizem dentro
deste tema, fornecendo as bases para aplicar este instrumento, de forma a analisar os aspectos
ambientais relacionados com as tecnologias do sistema integrado de gestdo dos 6leos usados em
Portugal. E ainda importante aplicar a metodologia ACV complementando-a com outras ferramentas
que descrevam o desempenho econdmico das varias tecnologias e os aspectos sociais associados
ao sistema de gestdo dos Oleos usados em Portugal para possibilitar umas visdo holistica da
situagao.
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ANEXO A — TECNOLOGIAS UTILIZADAS NA REGENERACAO DE OLEOS USADOS

Tabela 7-1 — Tecnologias utilizadas na regeneragéo de 6leos usados (adaptado de EC, 2006)

Tecnologia

Limpeza

Recuperacéo

Processamento com
argila

Acido/argila +
destilacao

104

Fluxos de entrada e
saida

Oleos
transformadores;
lubrificantes industriais
(por exemplo,
hidraulicos e de corte).
Oleos industriais
(principalmente 6leos
hidraulicos).

Produto: Lubrificante
industrial limpo
devolvido aos
consumidores

O produto apresenta
caracteristicas pobres
em termos de
viscosidade e
volatilidade. S6 pode
ser aplicado na
formulagcdo de um
limitado tipo de
lubrificantes
industriais.

Pré-tratamento
Adsorcéao
Aquecimento
Filtragao
Vacuo desidratante

Centrifugagéo e/ou
filtragao

Unidade de pre-
flash (destilagao)
Destilacéo
atmosférica e em
vacuo (stripping)

Flash stripping
(atmosférica ou em
VAacuo)

Descri¢éo do processo

Limpeza

Tratamento com argila
Por contacto com uma grande
quantidade de argila de adsorgéo.

Tratamento acido ou com argila
Remocéao de contaminantes do 6leo
usado por tratamento acido
(normalmente acido sulfdrico) ou por
tratamento com argila.

Fraccionamento

Destilagéo

O dleo limpo é entéao
submetido a destilacao
para recuperar duas ou
trés fracgdes, mais uma
fracgédo de gasdleo.

Tratamento final

Neutralizacdo e
Filtracéo

As fracgdes do
Oleo usado,
juntamente com o
gasoéleo, sdo
neutralizadas com
hidréxido de
célcio e filtradas.



Tabela 7-1 (continuagdo) — Tecnologias utilizadas na regeneragéo de 6leos usados (adaptado de EC, 2006)

Destilac&do/Tratamento
guimico ou extracgao
por solvente

Destilacéo e
extraccgéo por
solvente (Processo
Vaxon)

Extraccéo por
solvente e destilacéo
(Processo Sener-
Interline)

Os 6leos base
recuperados tém uma
boa qualidade.

Destilacdo em

Vacuo
A 12 etapa remove a
agua, a nafta e

compostos leves. A
22 etapa remove o
gaséleo, o spindle
ol e o dleo
combustivel leve
(fueldleo leve).

Pré-tratamento
quimico

Destilacdo em vacuo

A 32/42 etapa separa as diferentes frac¢des do 6leo lubrificante
dos residuos (em que todos os metais, aditivos e produtos de

degradagéao sao concentrados).

Destilagdo em vacuo

Extracgdo com propano

O propano liquido extrai o 6leo base
e rejeita a agua, o asfalto, os aditivos
e outros contaminantes nao soluveis.

O tratamento
guimico é seguido
por
destilagao/stripper
para corrigir a
volatilidade e o
ponto de
inflamacao.
Alternativamente
a etapa do
solvente de
extrac¢cado pode
ser fornecida para
remover os HAP.
Extraccao por
solvente

Destilag@o atmosférica
ou em VAcuo

Em primeiro lugar o 6leo
€ extraido por destilagédo
numa coluna de
destilacdo atmosférica
para separar 0s
hidrocarbonetos leves e
algum propano. O
restante dleo é
fraccionado numa
coluna de destilagdo em
VAacuo para recuperar o
Oleo lubrificante base.
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Tabela 7-1 (continuagdo) — Tecnologias utilizadas na regeneragéo de 6leos usados (adaptado de EC, 2006)

Propano deasphalting
e hidrofinishing

Destilacéo e
tratamento alcalino
(Vaxon — Cator)
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A tecnologia produz
Oleos base e de boa
qualidade e um
residuo asfaltico
(adequado como o
betume).

Oleos usados de
motores e industriais,
todos os tipos de
lubrificantes sintéticos,
excepto o PAG soluvel
em agua, 6leos de
silicone e alguns tipos
de ésteres. Os d6leos
base e o residuo
asfaltico sdo os
principais produtos de
impurezas e
sedimentos que
permanecem no final
no residuo sélido, que
tem uma natureza
asfaltica.

Pré-flash Extraccdo com propano Destilagdo atmosférica
Numa coluna de Propano deasphalting ou em VAcuo
destilagao

Destilagédo

Durante todo o processo, o pré-tratamento faz parte do mesmo processo, visto que a
primeira fase produz uma desidratagao através da destilagcdo com todos os tipos de
Oleos usados.

Hidrofinishing
utilizando um
catalisador

Tratamento
alcalino



Tabela 7-1 (continuagdo) — Tecnologias utilizadas na regeneragéo de 6leos usados (adaptado de EC, 2006)

Evaporadores de
pelicula (filme) fina
(TFE: Thin Film
Evaporators) e
diferentes processos
de finalizagao*

Processo térmico
deasphalting (TDA)

Os metais pesados, os
polimeros, os aditivos
e outros produtos de
degradacgédo sao
removidos como um
residuo asfaltico.

Pré-flash e
tratamento quimico
(19

A agua, compostos
leves e os vestigios
de combustiveis
contidos no dleo
usado sao

removidos. Stripping

em vacuo e
atmosférica mais
tratamento quimico
(opcional) para
minimizar a
COrrosao e as
incrustacdes dos
equipamentos a
jusante.

Pré-flash

Stripping em vacuo
e atmosférica, mais
tratamento quimico.
O ultimo tratamento
€ usado para
minimizar a
corrosao e
incrustagcdes nos
equipamentos a
jusante e para
facilitar o posterior
passo de
deasphalting.

TFE (2°) Destilacéo (4°)
Realizado a temperaturas muito altas | A fracgao de éleo
€ em vacuo. lubrificante é separada

em diferentes fraccbes
de 6leo numa coluna em
vacuo.

Sedimentag&o mais TDA

O asfalto é retirado por sedimentacdo. A remogéao de residuos &
realizada na parte inferior da coluna de destilagédo, que executa
o fraccionamento das diferentes fracgdes do 6leo lubrificante
usado.

Um dos seguintes
(3®:
a)Hidrotratamento
b)Tratamentos
com argila
c)Extrac¢do por
solvente
d)Extraccédo por
solvente mais
hidrotratamento.

a)Argila
b)Hidrotratamento
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Tabela 7-1 (continuagdo) — Tecnologias utilizadas na regeneragéo de 6leos usados (adaptado de EC, 2006)

Processo de
hidrogenacéo por
contacto directo

(DCH: Direct contact
hydrogenation
process)

Tratamento com soda
causticae
branqueamento por
terra (ENTRA:
Caustic-soda and
bleaching earth
treatment)

Integracéo de dleo
base na producédo de
uma refinaria

Integracdo numa
refinaria apos
prétratamento

O 6leo usado e 0 gas
de hidrogénio quente
passam no processo
como uma mistura.
Produz éleos base de
boa qualidade.

Oleo usado e soda
caustica. O dleo base
produzido é de boa
qualidade com bons
rendimentos.

O 6leo produzido
representa uma boa
qualidade de 6leo base
refinado.

O ¢6leo usado é
reprocessado numa
refinaria para permitir a
mistura de combustivel
em produtos. Os
contaminantes
existentes no dleo
usado impedem a
produgéo de o6leo
lubrificante.

Pré-tratamento
Nao é necessario.

Pré-flash
Desidratagao.
Abastecimento com
soda caustica e
terra de
branqueamento.

a) Pré-flash numa
coluna de destilacéo
b) Stripping em
Vacuo e
atmosférica.

A agua e os
sedimentos séo
removidos do 6leo
usado pela etapa de
préflash.

Reactor “guarda” de hidrogenacgéo
(1°)

O hidrogénio e o vapor de 6leo sédo
encaminhados para um reactor
catalitico de leito fixo com duas
fases. O reactor “guarda” remove
qualquer vestigio de contaminantes
metalicos, seguindo-se uma quebra
de qualquer enxofre, azoto,
compostos de halogéneo no reactor
de converséo.

Reactor tubular

Divide-se o indesejado enxofre,
azoto, compostos de halogéneo. Um
avangado controlo da temperatura e
do tempo de retengao no reactor
tubular linear minimiza a degradagéo
de moléculas orgénicas que ainda
sao viaveis como componentes do
Oleo lubrificante.

TFE

Fraccionamento (3°)

A fracgao de o6leo
lubrificante é separada
em diferentes fraccbes
de 6leo numa coluna em
vacuo.

Fraccionamento

A fracgao de 6leo
lubrificante é separada
em diferentes fraccbes
de 6leo no reactor
tubular.

Unidade de extrac¢éo
aromatica da refinaria
para a remogao de HAP
e outros compostos
indesejaveis.

Hidrotratamento
(29

Separador
instantaneo de
alta presséo.
Reactor catalitico
de leito fixo.

Neutralizacao
Neutralizagao
com acido,
tratamento com
argila.

Hydrofinishing

O 6leo usado que passa pelo pré-flash é directamente misturado com o residuo

atmosférico regular de uma refinaria.

*1°, 2°, 3°, 4° representa a sequéncia quando as operagdes sdo realizadas dentro do processo. Quando estes nimeros nao estédo presentes a sequéncia € a mais comum,
ou seja, pré-tratamento, limpeza, fraccionamento e tratamento final.
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ANEXO B — QUESTIONARIO ENVIADO PARA A SOGILUB

1) Dados e contactos das industrias em Portugal que neste momento utilizam dleos usados no seus

processos de fabrico.

Contactos ) Quantidades
. Tipos de -
Nome das Industria AleE utilizadas (por
Telefone Outros* tipologia)

*E-mail, telemoveis, etc

2) Dados de produgéo de 6leos usados (ou seja, os produtores de éleos usados em Portugal e a

quantidade que produzem).

Produtores de oOleos Tipos de dleos Quantidades
usados usados produzidos produzidas

3) Qual o consumo global de 6leos novos por tipo de 6leo?
Percentagem de mercado Quantidade (t)
Tipos de leo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2004 2005 2006 2007

Lubrificantes
auto

Lubrificantes
industriais

Oleos de
processamento

Oleos de base

Total

2008

2009
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4) Disponibilizar os dados para preencher a seguinte tabela

Producéo de 6leos usados

0, 3 A 0, 3 A 0, 3 A
Quantidades (t) % em relacdo aos dleos % em relagao aos Gleos % em relagao aos 6leos
novos usados produzidos usados recolhidos*
Oleos novos | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
colocados no
mercado - - - - - - - - - - - -
Oleos usados | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
produzidos _ _ _ _ _ _ _ _
Recolha de 6leos usados
Oleos usados | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
recolhidos - - - -
Pré-tratamento de 6leos usados
Pré- 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
tratamento
Perdas do 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
pré-
tratamento
Oleos
resultantes 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
do pré-
tratamento
enviados
para destino
final
Destino final de 6leos usados
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Regeneracao
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Reciclagem
Valorizago 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
energética
Destino 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
desconhecido _ - - -

*Sem considerar os destinos desconhecidos

5)

Sabe-se qual o destino dado aos o6leos usados produzidos que n&o sao recolhidos pelo
sistema de gestdo implementado, dado estimar-se ser entre 5-10% do volume total
produzido? Se sim, indique tais destinos.

Quais os resultados alcangados para 2006 e 2007 e quais os que se prevéem alcancar de
2008 a 2010 pelo SIGOU ao nivel de taxas de recolha, regeneracao, reciclagem e valorizagao
energética. Para responder A pergunta, por favor, preencha o quadro seguinte:

Taxa de recolha (%)

Taxa de regeneragao (%)

Taxa de reciclagem (%)

Taxa de valorizagdo dos restantes 6leos (%)
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As receitas da SOGILUB sdo compostas pela prestagao financeira, o ECO-LUB, a pagar pelos
produtores de 6leos lubrificantes novos, e pela receita obtida pela venda de éleo usado pré-tratado
para valorizagdo. Assim sendo:

7)

8)

9)

A taxa estabelecida na licenga atribuida a SOGILUB é de €63/m*. Como tem sido a evolugao
do valor da taxa? Esta prevista a alteragao da mesma?

Quais os fluxos monetarios entre a SOGILUB e Enviroil, Argex, unidade de regeneracao de
Huelva e empresas de recolha e pré-tratamento de éleos usados?

Quais os quantitativos de 6leos usados recolhidos directamente pelos operadores de gestao
licenciados, tanto em termos de recolha directa como de recolha indirecta efectuada pelos
transportadores que entregam aos primeiros operadores as respectivas recolhas? Para
responder a pergunta por favor preencha o quadro seguinte:

Operadores Tipo de 2004 2005 2006 2007 2008* 2009*
de gestao recolha (t) (t) (t) (t) (t) (t)
Directa
gl Indirecta
Total
Directa
Carmona Indirecta
Total
Directa
Correia & Indirect
Correia e et
Total
Directa
José Maria Indirect
Ferreira (BN
Total
Codisa — Directa
Safetykleen
Indirecta
Total
Bensaude Directa
(Agores)
Indirecta
Total
Valor Directa
Ambiente

(Madeira e Indirecta

Porto Santo)
Total

Total
recolhido
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ANEXO C — QUESTIONARIO ENVIADO PARA AS EMPRESAS DE RECOLHA E
PRE-TRATAMENTO

Aspectos econdmicos

Custos de Capital

1) Investimento inicial no projecto das componentes, se possivel: infra-estruturas e equipamentos,
construgdo, planeamento, estudos, licengas

2) Investimento na substituicdo de equipamentos e pegas e expansao da unidade
3) Indicar o periodo de vida util das componentes do projecto e ano zero do investimento
4) Amortizagdes anuais do investimento inicial para planeamento, estudos, projectos, construgéo
e implementagéo do projecto
Custos de Operacgéo e Manutencao
5) Custos laborais
6) Custo de manutengéo de infra-estruturas e equipamentos
7) Outros custos
a. Custos com sistema informatico de optimizagao de circuitos de recolha de 6leos
b. Custos de pré-tratamento dos 6leos usados

i. Custos associados a eliminagéo e/ou reutilizagdo dos subprodutos (aguas residuais,
sedimentos e metais pesados) no processo de pré-tratamento

ii. Custo do processo de eliminagao das lamas em aterro autorizado

iii. Custos com matérias-primas e energia consumidas no processo de recolha,
armazenamento e pré-tratamento dos 6leos usados

iv. Custos com analises fisico-quimicas dos 6leos recolhidos

c. Custos associados a limpeza, desgasificacdo e desmantelamento de reservatérios e
tanques dos mais variados combustiveis e matérias-primas, lavagens com jacto de agua
de alta presséo, desobstrugao e limpeza de redes de efluentes industriais

d. Custos relativos ao plano de prevencgao de acidentes ambientais
e. Custos de controlo e monitorizagdo ambiental (emissées, residuos)

f. Custos com acgdes de formagao dos funcionarios e indicar periodicidade

Indicadores econdémicos
8) Estimativa do custo de gestdo de uma tonelada de 6leo usado recolhida e pré-tratada, em €/t
9) Custos com a recolha dos 6leos usados, €/km e/ou €/t
10) Custos com pré-tratamento do 6leo recolhido, €/t

11) Outros indicadores que a empresa tenha elaborado

Beneficios do Processo

12) Potencial de poupanga energético (€) associado ao reaproveitamento de subprodutos do pré-
tratamento para valorizagdo energética

13) Potencial de poupanga hidrico (€) associado a reutilizagcdo de aguas residuais pré-tratadas na
EPTARI

Receitas
14) Receita resultante da venda dos 6leos usados pré-tratados, €/t e por tipologia de empresa
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Aspectos operacionais

Recolha dos éleos usados e entrega dos 6leos tratados

1) Recolha e entrega dos d6leos usados e tratados: indicar circuitos, quantidades de 6leos
recolhidos por circuito, frequéncias de recolha, viaturas de recolha, distancias percorridas,
tipo de combustivel utilizado e respectivos consumos. Indicar os factores que definem os
circuitos caso existam (e.g. tipologia de industria)

2) A empresa desenhou e adoptou uma metodologia de recolha e transporte dotada de um
sistema informatico de optimizagéo de circuitos de recolha?
Caracteristicas dos 6leo usados recolhidos

3) Especificacdo técnicas para os 6leos usados a recolher junto dos seus produtores. Dados das
analises efectuadas ao PCB, cloro, 4gua mais sedimentos, e apenas sedimentos.

4) Dados de analises do ponto de inflamagédo, massa volumica, PCB, agua, sedimento total,
enxofre, cadmio, niquel, chumbo, crémio, cobre, vanadio, chumbo, cloro e fllor; de acordo
com as especificagdes técnicas para 6leos usados tratados.

5) Dados de analises para os 6leos que se destinem a reciclagem, sendo as analises densidade
a 15°C, ponto de inflamagédo, conteido em agua, conteuddo em sedimentos, residuo
carbonoso, cloro total, PCB/PCT, enxofre total, chumbo, niquel, crémio, cobre, vanadio,
cadmio.

6) Qual o destino dado aos mesmos quando excedem os valores maximos permitidos pela
legislagdo em vigor.

7) Andlises efectuadas ao 6leo a entrada do processo de tratamento, bem como as analises
efectuadas a saida do mesmo.

8) As analises laboratoriais sédo feitas em laboratério que a empresa possui ou séo realizadas
em laboratério exterior? Como é que o 6leo € acondicionado, ou seja, a que regras obedece o
seu transporte caso as analises sejam efectuadas em laboratdrio exterior.

Caracteristicas do processo de pré-tratamento

9) Periodo de tempo que o 6leo permanece nas instalagdes, capacidade de armazenamento
(existente e utilizada) e condicdes de armazenamento.

10) Indicar e descrever o pré-tratamento efectuado aos 6leos usados. Para melhor compreensao,
anexe o layout da unidade industrial, por favor.

11) A empresa desenhou e adoptou algum modelo de monitorizagdo das etapas associados ao
pré-tratamento a fim de rentabilizar o processo e prevenir acidentes?
Monitorizacdo ambiental, prevencéo de acidentes e danos ambientais

12) Existe algum tipo de controlo das emissdes nestas unidades? Se existe controlo de emissoes,
indique por favor quais as tecnologias de tratamento de gases e efluentes e respectivos
programas de monitorizacao.

13) Que medidas sao tomadas quando ocorre um acidente ambiental?
14) A empresa possui meios de primeira intervengdo que se desloca ao local do acidente de
modo a minimizar os impactos ambientais do sinistro em caso de derrame?
Balanco de materiais e energia

15) Quais os consumos energéticos destas unidades de pré-tratamento? E de onde provém todas
as fontes energéticas usadas no processo de valorizagao?

16) Por favor, preencha o quadro seguinte referente as entradas e saidas dos processo de pré-
tratamento.
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Entradas no pré-tratamento Quantidades Quantidades tratadas (t)
recolhidas (t)

Lubrificantes auto
Lubrificantes industriais
Oleos de processamento
Oleos de base

Outros materiais utilizados no pré-tratamento (detalhar por tipo de material) (t)

Saidas do Quantidades Destino (especificar se sdo depositados em aterro,
pré- resultantes do pré- valorizados energeticamente para a industria ou
tratamento tratamento (t) outros destinos possiveis)

Oleos tratados

Subprodutos (apesar de nao ser o principal produto resultante do processo de tratamento, a
empresa consegue ter uma contrapartida financeira do mesmo) (detalhar por tipo de
subproduto)

Rejeitados (que a empresa tem de pagar para serem eliminados, como a deposi¢cao em aterro)
(detalhar por tipo)

Aguas
residuais

Sedimentos

Lamas
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ANEXO D - QUESTIONARIO ENVIADO PARA AS EMPRESAS DE
RECICLAGEM

Aspectos econdmicos

Custos de Capital

1) Investimento inicial no projecto das componentes, se possivel: infra-estruturas e
equipamentos, construgao, planeamento, estudos, licengas

2) Investimento na substituicdo de equipamentos e pegas e expansdo da unidade
3) Indicar o Periodo de Vida Util das componentes do projecto e ano zero do investimento
4) Amortizagcdes Anuais do Investimento inicial para planeamento, estudos, projectos,
construcéo e implementacéo do projecto
Custos de Operacgéo e Manutencéo
5) Custos laborais
6) Custos de manutengao de infra-estruturas e equipamentos
7) Outros custos
a. Custos associados ao processo de reciclagem do 6leo usado pré-tratado

i. Montante pago pela Enviroil por cada tonelada de éleo usado pré-tratado e nao pré-
tratado

ii. Outras matérias-primas e energia
iii. Custos com pré-tratamento de dleos
iv. Custos com os 6leos que n&o vao para pré-tratamento e/ou processo de reciclagem

v. Custo associado ao tratamento do similar a gasoéleo (estabilizagao, centrifugagéo e
filtracdo)

vi. Custos com produgao de energia a partir de motor/geradores

b. Custos associados ao controlo e monitorizagdo ambiental (minimizagdo de emissoes,
residuos e impactos)

c. Custos associados a prevencéo e resolugédo de danos ambientais

Indicadores Econémicos
8) Estimativa do custo para reciclagem de uma tonelada de 6leo usado pré-tratada, em €/t
9) Estimativa do custo do pré-tratamento dos éleos usados, €/t

10) Estimativa do custo de gestdo de uma tonelada de 6leo recolhido, €/t

Beneficios do Processo
11) Potencial de poupancga energética (€) pela reutilizagdo do combustivel ligeiro

Receitas

12) Qual receita (€) proveniente do excedente energético, de 50 GWh/ano, exportado para a rede
publica.

13) Receita proveniente da venda do produto similar gaséleo, €/t
Aspectos operacionais

Caracteristicas do 6leo usado areciclar

1) Especificagéo técnicas para os 6leos usados a recolher junto dos seus produtores. Dados das
analises efectuadas ao PCB, cloro, 4gua mais sedimentos, e apenas sedimentos.
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2) Dados de analises do ponto de inflamag&o, massa volumica, PCB, agua, sedimento total,
enxofre, cadmio, niquel, chumbo, crémio, cobre, vanadio, chumbo, cloro e fllor; de acordo
com as especificagdes técnicas para 6leos usados tratados.

3) Dados de analises para os 6leos que se destinem a reciclagem, sendo as analises densidade
a 15°C, ponto de inflamagédo, conteido em agua, conteudo em sedimentos, residuo
carbonoso, cloro total, PCB/PCT, enxofre total, chumbo, niquel, crémio, cobre, vanadio,
cadmio.

4) Qual o destino dado aos 6leos usados quando excedem os valores maximos para poderem
ser reciclados.

5) Andlises efectuadas ao dleo a entrada do processo de tratamento, bem como as analises
efectuadas a saida do mesmo.

6) As analises laboratoriais sédo feitas em laboratério que a empresa possui ou séo realizadas
em laboratério exterior? Como é que o 6leo é acondicionado, ou seja, a que regras obedece o
seu transporte caso as analises sejam efectuadas em laboratério exterior.

Caracteristicas do processo de reciclagem

7) Periodo de tempo que o 6leo permanece nas instalagdes, capacidade de armazenamento
(existente e utilizada) e condigdes de armazenamento.

8) Indicar e descrever o tratamento efectuado aos éleos usados. Para melhor compreenséo,
anexe o layout da unidade industrial, por favor.

9) A empresa desenhou e adoptou algum modelo de monitorizagdo das etapas associados ao
pré-tratamento a fim de rentabilizar o processo e prevenir acidentes?
Monitorizacdo ambiental, prevencéo de acidentes e danos ambientais

10) Existe algum tipo de controlo das emissdes nestas unidades? Se existe controlo de emissoes,
indique por favor quais as tecnologias de tratamento de gases e efluentes e respectivos
programas de monitorizac¢ao.

11) Que medidas s&o tomadas quando ocorre um acidente ambiental?

12) A empresa possui meios de primeira intervengdo que se desloca ao local do acidente de
modo a minimizar os impactos ambientais do sinistro em caso de derrame?

Caracteristicas do 6leo reciclado

13) Quais as caracteristicas dos dois produtos derivados do tratamento, combustivel ligeiro e
similar ao gasoéleo

14) Quais os padroes de qualidade para o produto similar ao gasoleo, uma vez que este numa
segunda fase ainda sofre estabilizagéo, centrifugagao e por fim filtragao

15) A empresa de reciclagem refere que o produto similar ao gaséleo é utilizado em motores a
diesel, quais os testes de controlo efectuados em motores a diesel pela sua utilizagdo e quais
0s seus resultados

Balanco de materiais e energia

16) Quais os consumos energéticos destas unidades de pré-tratamento? E de onde provém todas
as fontes energéticas usadas no processo de valorizagao?

17) Caso ocorra produgado de energia eléctrica para a rede publica através de motores a diesel,
por favor indique a quantidade de dleo reciclado utilizado na produgéo de energia eléctrica e
a energia produzida.

18) Por favor, preencha o quadro seguinte referente as entradas e saidas do processo de
reciclagem.
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Lubrificantes auto

Oleos de processamento

Outros materiais utilizadas na reciclagem (detalhar por tipo de material) (t)

Combustivel
ligeiro

Similar ao
gasoleo

Rejeitados (que a empresa tem de pagar para serem eliminados, como a deposigao em aterro) (detalhar por tipo)

Sedimentos

Metais pesados
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ANEXO E - QUESTI,ONARIO ENVIADO PARA AS INDUSTRIAS DE
VALORIZACAO ENERGETICA

Aspectos econdmicos

Custos de Operacéo e Manutencéo

1) Montante pago (€/t) pelo 6leo usado para valorizagdo energética e com que entidade é feita a
transacgao

2) Valor pago, em €/t, pelo pet coke utilizado (ou pelo combustivel que dleo usado esta a
substituir)

3) Custo com o tratamento do 6leo usado antes de este ser utilizado para valorizagao energética
(se aplicavel)

Aspectos operacionais

Caracteristicas dos 6leos usados tratados a utilizar na unidade industrial

1) Especificagdes técnicas a cumprir para utilizar o 6leo usado no processo industrial. Analises
efectuadas ao 6leo a entrada do processo de tratamento.

2) As analises laboratoriais sédo feitas em laboratério que a empresa possui ou séo realizadas
em laboratério exterior? Como é que o 6leo é acondicionado, ou seja, a que regras obedece 0
seu transporte caso as analises sejam efectuadas em laboratério exterior.

3) Recebem algum tipo de documentagcdo com caracteristicas do 6leo e classificagdo do
mesmo, quando chega as suas instala¢des
Caracteristicas do processo de armazenamento e utilizagcéo

4) Periodo de tempo que o 6leo permanece nas instalagdes, capacidade de armazenamento
(existente e utilizada) e condigbes de armazenamento.

5) Indicar e descrever o processo fabril onde é aplicado o dleo usado. Para melhor
compreenséao, anexe o layout da unidade industrial, por favor, com especificagéo do local de
introdugao do 6leo usado.

6) Antes da sua valorizagdo, o 6leo usado é sujeito a algum tratamento ou processamento na
prépria unidade? Se sim, descreva qual.
Monitorizag@o ambiental, prevencao de acidentes e danos ambientais

7) Existe algum tipo de controlo das emissdes nestas unidades? Se existe controlo de emissdes,
indique por favor quais as tecnologias de tratamento de gases e efluentes e respectivos
programas de monitorizagao.

8) Que medidas sao tomadas quando ocorre um acidente ambiental?
9) A empresa possui meios de primeira intervengdo que se desloca ao local do acidente de
modo a minimizar os impactos ambientais do sinistro em caso de derrame?
Balan¢o de materiais e energia

10) Quais os consumos energéticos destas unidades? E de onde provém todas as fontes
energéticas usadas no processo de valorizagao?

11) Por favor, preencha os quadros seguintes referentes as entradas e saidas do processo de
valorizagéo
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Oleos tratados

Pet coke

Produtos resultantes (detalhar)

Rejeitados (que a empresa tem de pagar para serem eliminados, como a deposigdo em aterro) (detalhar por tipo)
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ANEXO F - QUESTIONARIO ENVIADO PARA A INDUSTRIA DE
REGENERACAO

Aspectos econdmicos

Custo de Capital

1) Investimento inicial no projecto das componentes, se possivel: infra-estruturas e
equipamentos, construgao, planeamento, estudos, licengas

2) Investimento na substituicdo de equipamentos e pegas e expansdo da unidade
3) Indicar o Periodo de Vida Util das componentes do projecto e ano zero do investimento
4) Amortizagbes Anuais do Investimento inicial para planeamento, estudos, projectos,
construgéo e implementacao do projecto
Custos de Operacgéo e Manutencéo
5) Custos laborais
6) Custos de manutengao de infra-estruturas e equipamentos
7) Outros custos
a. Custos associados ao processo de regeneracao de 6leos usados
i. analises ao 6leo recolhido
ii. filtragao
iii. 128 23 32 e 42 destilacao
iv. tratamento final dos 6leos de base obtidos na 42 destilagao
v. Custos de controlo e monitorizagdo ambiental (emissodes, residuos,...)
vi. Custos com sistema de prevengdo de danos ambientais e/ou custos de
resolugao de sinistros ambientais
Indicadores econémicos
8) Estimativa do custo de regeneragéo de uma tonelada de 6leo usado, em €/t, por qualidade de
Oleo regenerado produzido
Beneficios do processo

9) Potencial de poupanga hidrico no universo global de agua consumida na unidade (€ e/ou m3)

Receitas

10) Receita obtida com a venda de betdo asfaltico, produtos asfalticos e asfalto e tipologia de
clientes

11) Receita obtida com a venda de gaséleo e dleo ligeiro e tipologia de clientes

12) Receita obtida com a comercializagdo do 6leo regenerado. Essa receita difere conforme a
qualidade do d6leo regenerado

Aspectos operacionais

Caracteristicas dos 6leos usados tratados a utilizar na unidade industrial
1) Especificagdes técnicas a cumprir para utilizar o 6leo usado no processo industrial.

2) Dados de analises ao PCB, agua, sedimentos, cloro total, ponto de inflamacéo, estas analises
permitem saber quais os 6leos usados passiveis de serem regenerados (de acordo com o
Despacho Conjunto n°662/2005).

3) As analises laboratoriais sdo feitas em laboratério que a empresa possui ou sao realizadas
em laboratério exterior? Como é que o 6leo é acondicionado, ou seja, a que regras obedece o
seu transporte caso as analises sejam efectuadas em laboratério exterior.
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4) Recebem algum tipo de documentagdo com caracteristicas do 6leo e classificagdo do
mesmo, quando chega as suas instalagdes?

5) O ¢dleo usado quando chega a instalacdo € analisado. Se sim quais as analises efectuadas,
(ou seja, gostaria de saber se as analises efectuadas sdo as referentes a legislagédo
portuguesa de acordo com o Despacho Conjunto n°662/2005; ou se sdo efectuadas mais
analises de acordo com a legislagdo espanhola).

Caracteristicas do processo de armazenamento e utilizagcéo

6) Periodo de tempo que o 6leo permanece nas instalagdes, capacidade de armazenamento
(existente e utilizada) e condigdes de armazenamento.

7) Indicar e descrever o processo de regeneracido. Para melhor compreensdo, anexe o layout da
unidade industrial.

8) Antes da sua valorizagdo, o 6leo usado é sujeito a algum tratamento ou processamento na
prépria unidade? Se sim, descreva qual.
Monitorizag@o ambiental, prevencao de acidentes e danos ambientais

9) Existe algum tipo de controlo das emissdes nestas unidades? Se existe controlo de emissoes,
indique por favor quais as tecnologias de tratamento de gases e efluentes e respectivos
programas de monitorizagao.

10) Que medidas sao tomadas quando ocorre um acidente ambiental?
11) A empresa possui meios de primeira intervengdo que se desloca ao local do acidente de
modo a minimizar os impactos ambientais do sinistro em caso de derrame?
Balan¢o de materiais e energia

12) Quais os consumos energéticos destas unidades? E de onde provém todas as fontes
energéticas usadas no processo de valorizagao?

13) Por favor, preencha os quadros seguintes referentes as entradas e saidas do processo de
valorizagéo (valor anual de 2007)

Entradas no processo Quantidades recebidas (t) Quantidades regeneradas (t)
Oleos usados de Portugal
Oleos usados de outra proveniéncia

QOutros materiais utilizados em simultaneo
no processamento

Saidas do Quantidades (t) Destino (especificar se sdo depositados em aterro, valorizados
processo energeticamente para a industria ou outros destinos possiveis)

Produtos resultantes (detalhar)

Hidrocarbonetos
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Gasoleo

Betao asfaltico

Asfalto

Rejeitados (que a empresa tem de pagar para serem eliminados, como a deposigdo em aterro) (detalhar por tipo).
Quando ocorre reutilizagéo do rejeitado deve ser referido.
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ANEXO G — SEGUNDO QUESTIONARIO ENVIADO PARA A CARMONA

apresenta-la.

A figura contém informagao considerada confidencial pela Carmona, ndo sendo possivel

Layout do processo.

Agradeciamos a confirmagao do layout do processo, bem como as entradas e saidas em cada etapa
nas tabelas seguintes (ano de referéncia: 2007):

Chegada a instalacdo

Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte do 6leo
usado?

Qual o combustivel utilizado por este veiculo no
transporte do 6leo usado?

Saida da instalagao

Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte do 6leo
usado pré-tratado para Tracemar e Enviroil?

Qual o combustivel utilizado por este veiculo no
transporte do 6leo usado pré-tratado?

Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte das
lamas?

Qual o combustivel utilizado no transporte das lamas?

Onde se localiza a industria de co-incineragao para
onde sdo reencaminhadas as lamas?

Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte dos
solventes que sdo encaminhados para a Ecosocer?

Qual o combustivel utilizado por este veiculo no
transporte dos solventes?

A Energia Eléctrica (EE) é fornecida por que entidade?

De onde provém as varias fontes energéticas?

| Unidade Quantidade
Matéria-prima
Oleo usado t/ano
Agua m°/ano
Azoto liquido m°/ano
Materiais subsidiarios e Energia
Energia Eléctrica (EE) kWh
Fuel t/ano
Gasodleo t/ano
Fonte
Energética
(FE)
Combustivel automoével L/ano
Residuos e Emissdes
Agua m°/ano
Agua Oleosa m°/ano
Poluentes CO, mg/m”®
Atmosféricos CcO
NO,
SO,
Solventes/COV
CH,
Nzo
Qutros:

123



Pb
Metais (I-:Id
Pesado 9
Outros:
s
PM;,

Outras particulas:

Sedimentos/Lamas t/ano
Produtos e Co-produtos
Oleo usado pré-tratado | t/ano |

*Especifique o tipo de fonte energética, bem como a unidade em que é medida e a sua quantidade. (Exemplo:
Combustiveis Fosseis (t), Combustiveis Alternativos (t), Energia Eléctrica (kWh), Energia Térmica (MJ)).
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ANEXO H — SEGUNDO QUESTIONARIO ENVIADO PARA A ARGEX

apresenta-la.

A figura contém informagdo considerada confidencial pela Argex, ndo sendo possivel

Layout do processo.

Agradeciamos a confirmagao do layout do processo, bem como as entradas e saidas em cada etapa

nas tabelas seguintes (ano de referéncia: 2007):

entidade?

A Energia Eléctrica (EE)

é fornecida por que

De onde provém as varias fontes energéticas?

|  Unidade | Quantidade
Matéria-prima
Argila t/ano
Oleo usado pré-tratado t/ano
Agua m°/ano
P6 de Pedra kg/ano

Materiais subsidiarios e Energia

Qutras particulas:

Energia Eléctrica (EE) kWh
Pet-Coque t/ano
Nafta t/ano
Residuos e Emissdes
NOx
SOx
COVs
CO,
Nzo
CH,
CcO
Outros:
Pb
Poluentes Cd mg/m®
Atmosféricos Metais Hg
Pesados | Outros:

Produtos e Co-produtos

Argila Expandida

t/ano
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ANEXO | — SEGUNDO QUESTIONARIO ENVIADO PARA A MAXIT

A figura contém informacdo considerada confidencial pela Maxit, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Layout do processo.

Agradeciamos a confirmagao do layout do processo, bem como as entradas e saidas em cada etapa
nas tabelas seguintes (ano de referéncia: 2007):

Chegada a instalacdo
A Energia Eléctrica (EE) é fornecida por que
entidade?
De onde provém as varias fontes energéticas?

| Unidade | Quantidade
Matéria-prima
Oleo usado pré-tratado t/ano
Agua M°/ano
Argila t/ano
Materiais subsidiarios e Energia
Energia Eléctrica (EE) kWh
Fuel t/ano
Pet-Coque t/ano
Oleo usado pré-tratado t/ano
Biomassa m°/ano
Aguas oleosas m°/ano
Residuos e Emissbes
NO
SOy
CoVv
CO,
N20
CH,4
CO
Outros gases:
3
Poluentes mg/m
Atmosféricos Pb
Cd
Metais Hg
Pesados | Outros:
PMio
Qutras particulas:
Produtos e Co-produtos
Argila expandida | t/ano
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ANEXO J — SEGUNDO QUESTIONARIO ENVIADO PARA A ENVIROIL

Qual o critério de classificacdo desta unidade como uma industria de reciclagem, uma vez que o
objectivo final é a produgao de energia eléctrica?

A figura contém informacdo considerada confidencial pela Enviroil, ndo sendo possivel
apresenta-la.

Layout do processo.

Agradeciamos a confirmacgao do layout do processo, bem como as entradas e saidas em cada etapa
nas tabelas seguintes (ano de referéncia: 2007):

Saida da instalacéo
Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte da
agua oleosa?
Qual o combustivel utilizado no transporte da agua
oleosa?

Onde é efectuado o tratamento da agua oleosa?
Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte da
torta/sedimentos?

Qual o combustivel utilizado no transporte da
torta/sedimentos?

Onde se localiza o aterro de RIB?

A Energia Eléctrica (EE) é fornecida por que
entidade?

De onde provém as varias fontes energéticas?

| Unidade | Quantidade
Matéria-prima
Oleo usado pré-tratado t/ano |
Materiais subsidiarios e Energia
Energia Eléctrica (EE) kWh
Combustivel Ligeiro t/ano
Similar Gaséleo t/ano
Fonte
Energética
(FE)*
Residuos e Emissdes
Agua M°/ano
Agua Oleosa M°/ano
Torta t/ano
Sedimentos kg/ano
Poluentes NO, mg/m®
Atmosféricos SO,
CO,
COVs
CO
CH,
Nzo
Outros:
Metais Pb
Pesados Cd
Hg
Outros:




PM;yo
QOutras particulas:

Produtos e Co-produtos
Energia Eléctrica (EE) | kWh |
*Especifique o tipo de fonte energética, bem como a unidade em que é medida e a sua
quantidade. (Exemplo: Combustiveis Fosseis (t), Combustiveis Alternativos (t), Energia Eléctrica
(kWh), Energia Térmica (MJ)).
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ANEXO K — SEGUNDO QUESTIONARIO ENVIADO PARA A TRACEMAR

apresenta-la.

A figura contém informacdo considerada confidencial pela Tracemar, ndo sendo possivel

Layout do processo.

Agradeciamos a confirmagao do layout do processo, bem como as entradas e saidas em cada etapa
nas tabelas seguintes (ano de referéncia: 2006):

Chegada a instalacdo

A Energia Eléctrica (EE) é fornecida por que
entidade?

De onde provém as varias fontes energéticas?

Qual o processo de desmetalizagdo do 6leo usado
pré-tratado?

A nafta é vendida ou é reutilizada no préprio
processo? Em caso de ser vendida, onde se localiza
a entidade para onde é reencaminhada a nafta? E
transportada através de que empresa?

A componente asfaltica é vendida? Ou para onde
esta é encaminhada?

Para onde sdo encaminhados os compostos leves e
os metais/sedimentos?

Qual o tipo de veiculo utilizado no transporte dos
compostos leves e metais/sedimentos?

Qual o tipo de combustivel utilizado no transporte
dos compostos leves e metais/sedimentos?

| Unidade Quantidade
Matéria-prima
Oleo usado pré-tratado | t/ano
Materiais subsidiarios e Energia
Energia Eléctrica (EE) kWh
Fuel t/ano
Fonte
Energética*
Residuos e Emissdes
Agua m°/ano
Sedimentos/Metais kg/ano
Componente asfaltica t/ano
Poluentes CO, mg/m®
Atmosféricos (6]0)
NO,
SOy
COVs
CH,
Nzo
Compostos Leves
Nafta Diluida
Outros:
Metais Pb
Pesados Cd
Hg
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QOutros:

PMyo

Outras Particulas:

Produtos e Co-produtos

Nafta t/ano

Oleo base SN-80 (Eco-80) t/ano
SN-150 (FL-150) t/ano

SN-350 (FP-350) t/ano

*Especifique o tipo de fonte energética, bem como a unidade em que é medida e a sua quantidade.
(Exemplo: Combustiveis Fésseis (t), Combustiveis Alternativos (t), Energia Eléctrica (kWh), Energia
Térmica (MJ)).
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