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RESUMO

SOARES, Rogério Manhées. Estudo sobre avaliacdo técnica, mercadoldgica e de
tendéncias sobre lubrificantes de base vegetal Rio de Janeiro, 2013. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Quimica) — Escola de Quimica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

No presente estudo s&do apresentados dados do mercado brasileiro que
mostram uma demanda de lubrificantes acabados, predominantemente de base
mineral, em torno de 1,4 milhdes de m® em 2012, o que corresponde ao 5° lugar no
mercado mundial e representa 54% do mercado da América do Sul. No cenério
mundial de 6leos lubrificantes convencionais, liderado pela China e pelos EUA em
2011, o faturamento é estimado em 56 bilhdes de dolares e a demanda em torno de
35 milhdes de toneladas. Para este mesmo ano sao apresentados dados referentes
aos Oleos lubrificantes de base vegetal, com um faturamento de 1,7 bilhdes de
dolares e uma demanda de 505.600 toneladas correspondente a uma participagcao
de cerca de 1,4% do mercado global. Os precos médios estimados para o0s
biolubrificantes e lubrificantes convencionais em 2011 foram, respectivamente, de
3.362 e 1.600 ddlares/tonelada. Demonstra-se que a substituicdo do 6leo mineral
por vegetal jA acontece com éxito em algumas aplicacées tais como fluidos de
usinagem e hidraulico. Verifica-se que no Brasil, apesar da demanda de
biolubrificantes vegetais ainda ser pequena, com uma participacdo de 0,1% do
mercado total no ano de 2010, existem empresas que ja vém desenvolvendo o 6leo
lubrificante vegetal para aplicacdo em locais onde existe um potencial de perda de
lubrificante para o meio ambiente. Outra aplicacdo em potencial do biolubrificante é
em metal working, pois seu uso aumenta a produtividade além de trazer beneficio
para a saude do trabalhador. Este estudo se concentra, portanto, na avaliacao
técnica, mercadoldgica e de tendéncias da utilizacdo de 6leos lubrificantes de base
vegetal, tendo em vista que sdo estimados para esses produtos um faturamento
mundial no ano de 2017 de 2,3 bilhdes de ddlares e de 785.000 toneladas em

demanda no ano de 2018.

Palavras-chave: 6leos lubrificantes, tendéncias do mercado mundial e brasileiro de
biolubrificantes, propriedades fisico-quimicas dos 6leos lubrificantes, tipos de 6leos

lubrificantes, 6leos vegetais, mercado de usinagem.
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ABSTRACT

SOARES, Rogério Manhdes. A technical, market and trends evaluation of
vegetable-based lubricants. Rio de Janeiro, 2013. Dissertation (Masters in Chemical
Engineering) - School of Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2013.

This study presents data on the Brazilian market that show a demand for
finished, predominantly mineral-based lubricants of about 1.4 million m? in 2012,
which puts it at fifth place in the world market and represents 54% of the South
American market. In the global conventional lubricant oil market, led by China and
the USA in 2011, revenue is estimated at 56 billion dollars, with demand of about 35
million tons. In the same year, data on vegetable-based lubricant oils show a
turnover of 1.7 billion dollars and demand of 505,600 tons, corresponding to a global
market share of about 1.4%. The estimated average prices for bio-lubricants and
conventional lubricants in 2011 were US$3,362 and US$1,600 per ton, respectively.
It is shown that mineral oil is already being successfully replaced by vegetable oil in
some applications, such as engine and hydraulic fluids. It appears that although the
demand for vegetable bio-lubricants in Brazil is still small, with a 0.1% share of the
total market in 2010, some companies are developing vegetable lubricant oils for
applications where there is a potential lubricant loss to the environment. Another
potential bio-lubricant application is in metal-working, as it increases productivity and
is less harmful to workers' health. This study therefore focuses on evaluating
technical aspects, markets and trends in the use of vegetable-based lubricant oils,
especially since global revenues of such products are estimated to reach 2.3 billion
dollars by 2017, with demand reaching 785,000 tons by 2018.

Keywords: lubricant oils, global and Brazilian bio-lubricants market trends, physical-
chemical properties of lubricant oils, types of lubricant oils, vegetable oils, machining

market.
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1 INTRODUCAO

Nas maquinas em geral é utlizada, a fim de reduzir o atrito entre duas
superficies moéveis, uma substancia como lubrificante, na maioria das vezes um
liquido. Este uso tem como consequéncia a melhora da eficiéncia dos equipamentos
e a diminuicdo do desgaste das pecas metdalicas trabalhadas. O 6leo mineral é a
substancia mais usualmente empregada’.

Com a expanséo da industria automotiva, passaram a ser usados lubrificantes
obtidos do refino do petréleo nas partes metalicas dos primeiros motores de
combustdo interna. Ao mesmo tempo, o aumento do numero de automéveis no
mercado trouxe a necessidade de padronizar alguns componentes: a industria de
autopecas se desenvolveu e os produtos dos fabricantes de combustiveis e
lubrificantes conheceram um aumento da demanda global?.

Observa-se atualmente um grande movimento em nivel mundial para a
reducdo da dependéncia de lubrificantes provenientes do petréleo com o objetivo de
minimizar o impacto do descarte de residuos no meio ambiente. Essas e outras
discussbes sobre questbes ambientais tém alcancado espaco cada vez maior na
sociedade®.

Em um cenario de ameaca de destruicdo ambiental, a substituicdo de
produtos de base mineral pelos de bases vegetais é vista como uma opcéao
importante a ser consolidada. Um outro fator que pesa a favor dessa substituicdo é
gue a utilizacdo das bases vegetais podera gerar empregos para todas as camadas
da populacdo, promovendo o desenvolvimento, evitando o éxodo rural e
favorecendo uma melhor distribuicdo de renda®.

Cabe assinalar que os Oleos lubrificantes de base vegetal sdo renovaveis,
apresentam menor toxidez e biodegradabilidade, além de baixa volatilidade e
elevado ponto de fulgor®, e que o termo “biolubrificante” é aplicado, como nesta
dissertacao, a todos os lubrificantes de base vegetal que ndo sdo toxicos aos seres
humanos e ao meio ambiente.

A base de um biolubrificante pode ser composta por 6leos vegetais (ex.: 6leo
de mamona) ou por ésteres sintéticos produzidos a partir de Oleos vegetais.
Reducédo da perda de energia mecéanica, reducdo do desgaste dos componentes

sujeitos a friccdo, protecdo dos componentes dos equipamentos da corrosdo e a



diminuic@o da temperatura de funcionamento das maquinas sédo as mais importantes
funcdes dos biolubrificantes®.

No que se refere a melhora da relacao custo/beneficio, aplicagcbes como, por
exemplo, em fluidos de usinagem, fluidos hidraulicos e fluidos para transformadores,
originadas nos desenvolvimentos na area de modificacdo quimica e aditivacdo de
Oleos vegetais, tém sido significativas e é importante assinalar que nestas
aplicacdes os produtos de origem vegetal apresentam desempenho igual ou superior
aos de origem mineral. Embora atualmente o preco unitario ou por litro de um
produto de base renovavel seja mais caro que o de base mineral, ndo se pode
desconsiderar o custo de vida total do produto. Como resultado, ha um incremento
do desenvolvimento e do interesse na area de biolubrificantes, também
impulsionado pelo surgimento de novas legislagdes que estimulam cada vez mais o
uso de materiais que causem menos danos ambientais e a saude, 0 que € uma
tendéncia global®.

Assim, espera-se ao longo dos proximos anos uma grande demanda pelos
Oleos vegetais na industria de lubrificantes, porque eles se tornardo uma classe
importante de Oleos de base para as formulacdes lubrificantes devido as suas
caracteristicas como melhor capacidade de Iubrificacdo e boa aderéncia a
superficies metalicas. Em suma, devido as crescentes preocupac¢des ambientais, 0s
6leos vegetais estéo encontrando seu caminho de lubrificantes para uso industrial®.

No Brasil, embora os biolubrificantes sejam de pequena producdo, existem
empresas como a Non Toxic Technologies (NOTOX), que investe e aplica em
biolubrificantes & base de mamona. E importante assinalar que a mamona esta
sendo usada como base para um novo tipo de fluido de corte para retificacdo
(processo de corte de ferramentas especiais que atua em metais), na medida em
que atua como lubrificante e refrigerante ao mesmo tempo’.

Os beneficios da utilizacdo dos 6leos vegetais quando comparados aos 6leos
minerais na formulacéo de 6leos lubrificantes sdo muitos: excelente lubricidade, alto
indice de Viscosidade (IV), além de serem reconhecidos por agregarem muito valor,
pois ndo sao toxicos, sao biodegradaveis e de fonte renovavel. Também apresentam
alto ponto de fulgor e combustdo e menor perda por evaporacdo, o que reduz a
inflamabilidade e as emissdes de volateis organicos. Sua extrema importancia é

verificavel nas aplicagbes em que existe a preocupag¢do com o impacto ambiental, a



toxicidade e a inflamabilidade e em que existe potencial perda para o meio ambiente
(exemplo: agricultura e maritimo)°.

Uma das motivacdes da presente dissertacdo é analisar o mercado dos
biolubrificantes no Brasil e no mundo e as tendéncias de sua utilizacdo, j& que
representam atualmente uma parcela bem pequena comparada com a do Oleo
lubrificante mineral, além de verificar a disponibilidade brasileira dos 6leos vegetais e
sua aplicacdo em oleo lubrificante vegetal nas operacdes de metal working como a
usinagem. Essa substituicdo do 6leo lubrificante mineral pelo vegetal traz vantagens
como a preservagdo ambiental e a reducgéo de risco de doencas aos funcionérios,
uma vez que com a utilizacdo do 6leo mineral em operacdes de usinagem ha a
liberacdo de uma névoa no ambiente que afeta diretamente o trabalhador,
ocasionando dermatite e alergias.

Outra motivacdo é mostrar que, além de serem biodegradaveis e néo toxicos,
os Oleos lubrificantes vegetais disponiveis de forma natural apresentam aspectos
técnicos, como lubricidade e ponto de fulgor, superiores ao 6leo mineral, tornando-

se para a industria de lubrificante um atraente produto no mercado.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo desta dissertacdo € avaliar os aspectos técnicos, mercadologicos e
as tendéncias de utilizacdo de oleos lubrificantes de base vegetal em substituicdo

aos 6leos minerais no mercado mundial e seus impactos no mercado brasileiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar a tendéncia de aplicacdo de biolubrificantes nos setores industriais
como fluidos para metal working, utilizado como fluido de corte em usinagem e

também como lubrificante nas usinas de agucar.

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo encontra-se dividida em 8 capitulos, iniciados a partir deste
capitulo introdutério a histéria dos lubrificantes, que mostra a importancia dos Oleos
lubrificantes de base vegetal, além da metodologia de estudo utilizada para a
elaboracao da dissertacao.

O segundo capitulo descreve de uma forma geral os tipos de O6leos
lubrificantes basicos (minerais, sintéticos e os de origem vegetal), informando as
caracteristicas fisico-quimicas mais importantes. Também sdo descritas nesse
capitulo a desvantagem dos 0Oleos vegetais em relacdo a estabilidade oxidativa e as
vantagens dos Oleos vegetais de uma forma geral, além dos principais aditivos
utilizados nos oleos lubrificantes.

O terceiro apresenta o panorama internacional de lubrificantes minerais com
dados mercadolégicos e alguns paises que estdo investindo em lubrificantes
vegetais, além de dados mercadoldgicos destes nos principais grupos mundiais.

O capitulo seguinte descreve o mercado brasileiro de éleo basico e como esta
o mercado de Oleos lubrificantes acabados em termos de producdo, exportagédo e

importacdo, além de apresentar o mercado de rerrefino.



O quinto mostra a disponibilidade brasileira e mundial dos dleos vegetais,
descrevendo as caracteristicas e dados de mercado nacional e internacional de
6leos apresentados pela a Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB), como
0 Oleo de mamona, soja e canola, que apresentam potencial para atuacdo como
lubrificante.

O sexto capitulo descreve o mercado recente de biolubrificantes nas
principais empresas brasileiras, as aplicacdes destes 6leos em metal working como
fluido de corte em usinagem e as aplicacfes de 6leos nas usinas de cana-de-agucar.

O capitulo seguinte apresenta resultados e discussdo do trabalho, sendo
apresentados os questionarios enviados as organizacdes, além da visita técnica a
companhia especifica de lubrificante como estudo de caso, a andlise critica das
entrevistas das empresas e especialistas do mercado de biolubrificantes.

O oitavo capitulo reune as conclusdes do trabalho.

1.3 METODOLOGIA

‘Um meétodo é um conjunto de processos pelos quais se torna possivel
conhecer uma determinada realidade, produzir determinado objeto ou desenvolver
certos procedimentos ou comportamentos”®. “O método cientifico caracteriza-se pela
escolha de procedimentos sistematicos para descricdo e explicagdo de uma
determinada situacdo sob estudo e sua escolha deve estar baseada em dois
critérios basicos: a natureza do objetivo ao qual se aplica e 0 objetivo que se tem em
vista no estudo”™. Embora se mencionem no método cientifico abordagens
guantitativas ou qualitativas, ha autores que discordam desta dicotomia.

Um projeto de pesquisa que envolva o Método do Estudo de Caso tem trés
fases distintas: a escolha do referencial teérico com o qual se pretende trabalhar'®; a
selecdo dos casos e o desenvolvimento de protocolos para a coleta de dados; a
conducédo do estudo de caso, com a coleta e analise de dados, que culmina com o
relatorio do caso e a analise dos dados obtidos a luz da teoria selecionada,

interpretando os resultados™.



A dissertacgao foi desenvolvida seguindo as seguintes etapas:

1. Buscas em sites de entidades governamentais como a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), CONAB, a Agéncia Nacional de
Petroleo Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o Instituto Brasileiro de
Petroleo, Gas e Biocombustiveis (IBP) e Petrobras, além de pesquisa em
periodicos especializados do setor; através do site WEB OF KNOWLEDGE
—http://apps.isiknowledge.com/. Na busca foi utilizada a aba WEB OF

SCIENCE e o tépico All foi preenchido com 7 termos diferentes de cada
vez: “market lubricants oils”, “ lubricant oil ”, “lubricants oils in the world”,
“production vegetable oil with Iubricant”, “physicochemical properties of
lubricant oils”, “types of lubricants oils”, “ vegetable lubricant oil”.

Outra busca foi realizada pelo site SCIENCE DIRECT -
http://www.sciencedirect.com/. Foi utilizado o modo Articles e o campo All
fields foi preenchido com 11 termos diferentes de cada vez: “The history of
lubricants”, “Additives for lubricants plant”, “technical marketing and use of
lubricants oils”, “availability Brazilian vegetable oils”, “introduction of
lubricants oils”, “vegetable oil markets”, “market for vegetable oils for

” “* ” 13

automobile engines”, “Castor oil used for lubrication”, “lubricant oils in the

world”, “current situation of vegetable oils”, “Story Lubricating oils”;

2. Entrevistas com alguns especialistas de mercado de lubrificantes vegetais;

3. Elaboracdo de questionarios para empresas produtoras de lubrificantes
vegetais e empresas que comercializam Oleos vegetais enviados pelo

correio eletrénico;

4. Estudo de caso em uma empresa produtora de 6leos lubrificantes vegetais.
Nesta etapa foi importante verificar in loco o processo da obtencdo dos
Oleos lubrificantes vegetais e obter informacdes sobre as tendéncias no

mercado desses 6leos.


http://apps.isiknowledge.com/

1.3.1 Limitagbes do Trabalho

As principais limitag6es do trabalho estéo relacionadas a resposta esperada
do envio de questionarios para as empresas. Foram recebidas apenas respostas de
guestionarios de trés empresas das sete para as quais 0os mesmos foram enviados.

O Mercado de biolubrificantes € muito restrito, sendo assim ndo sé&o
apresentados dados estatisticos consolidados.

Na pesquisa de campo realizada por meio de visita técnica, nem toda

informacéo relevante é repassada, por ser considerada segredo industrial.



2 OLEOS LUBRIFICANTES

2.1 DEFINICAO DE OLEO LUBRIFICANTE BASICO

E denominado 6leo lubrificante béasico o componente principal do oleo
lubrificante, que, portanto, é a base da formulagéo final. O 6leo lubrificante basico

pode ser de origem mineral, sintético e vegetal.

2.1.1  Oleos Minerais

Os Oleos basicos minerais podem ser classificados, de acordo com a origem
do petréleo do qual sdo produzidos e das fracbes de hidrocarbonetos de sua
composicdo, em dois tipos: parafinicos e nafténicos. Na composicdo do petroleo
ainda existem frac6es de hidrocarbonetos aromaticos que ndo sado adequadas para
a utilizacdo em Oleos lubrificantes e sdo extraidas no processo de refino para
modificar as caracteristicas do O6leo, sendo possivel, por exemplo, melhorar a
resisténcia a oxidacado do lubrificante, aumentar o indice de viscosidade e torna-lo
mais claro®.

No que se refere a viscosidade, podemos verificar que os 6leos derivados de
diferentes campos de petroleo tém caracteristicas diferentes e uma desvantagem de
muitos dos Oleos minerais € a volatilizacdo de componentes de baixo peso
molecular, o que provoca um aumento da viscosidade durante a utilizacdo. A
presenca de componentes com baixo peso molecular diminui o ponto de fulgor dos
6leos minerais em comparacao a 6leos naturais de mesma viscosidade®.

Na Tabela 1, que mostra o impacto da origem do 6leo lubrificante no indice de
viscosidade dos Oleos bases como minerais nafténicos, parafinicos além dos 6leos
Very High Viscosity Index (VHVI), Gas-to-Liquids (GTL) e Poli-Alfa-Olefinas (PAOSs)
pode-se ter uma ideia da diferenca entre os tipos de bases utilizadas em

lubrificantes.



Tabela 1. indice de viscosidade de 6leos lubrificantes?®

BASE LUBRIFICANTE INDICE DE VISCOSIDADE
Oleos Minerais nafténicos 50 — 60
Oleos Minerais parafinicos 80-120
Oleos VHVI (grupo II1) 120-150
Oleos de GTL 120-144
PAOs 120-170

Pode ser observado na Tabela 1 que os 06leos minerais do tipo nafténicos
apresentam o0s menores valores de indice de viscosidade devido aos anéis
presentes nas estruturas (com as duplas ligacbes presentes), ndo sendo
recomendado seu uso como 6leos de motor por causa de sua baixa resisténcia a
variacdo de temperatura; por outro lado as polialfaolefinas apresentam maior indice
de viscosidade, sendo portanto recomendada sua utilizacdo na aplicacéo
mencionada acima. As faixas do indice de viscosidade apresentadas na tabela
mostram que a qualidade de um 6leo basico pode variar dentro do mesmo grupo de
bases, ou seja, um mesmo tipo de base pode apresentar diferentes indices de
viscosidade dependendo do seu grau de refino.

Duas classificacdes internacionais, o Instituto Americano do Petréleo (API),
nos Estados Unidos, e a Association Technique de L’Industrie Europeanne des
Lubrifiants (ATIEL), na Europa, adotaram, atendendo as necessidades de qualidade
da induastria automobilistica, um sistema de classificacdo com o objetivo de
especificar os Oleos basicos. As referéncias adotadas por eles foram: teor de

enxofre, teor de saturados e o IV como mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Classificacéo dos 6leos basicos®

GRUPOS teor de saturados teor de enxofre indice de
(% peso) (% peso) viscosidade

GRUPO | <ou=90 >ou = 0,03 80 a 119

GRUPOII > 90 < 0,03 80 a 119

GRUPO 1lI > 90 <0,03 >ou=120

GRUPO IV PAOs

GRUPO V Esteres sintéticos / 6leos nafténicos / outros

GRUPO VI Poli-internal Olefinas (P10s)

Os critérios adotados acima deram origem a seis grupos?:

Grupo | — Rota Solvente — Os 0Oleos deste grupo sdo produzidos basicamente
por rota solvente (processos de extracdo de aromaticos e desparafinizacao por
solvente, com ou sem hidroacabamento). Sua utilizagcdo principal se da na
formulacdo da maioria dos 6leos automotivos.

Grupo Il — Hidrorrefino — Os 6leos basicos desse grupo séo produzidos por
um processo mais moderno, a rota hidrorrefino, e sdo frequentemente utilizados
para fabricacédo de 6leos para motor. Seu desempenho é considerado adequado em
propriedades como volatilidade, estabilidade a oxidacdo e ponto de fulgor, mas
apenas regular no que se refere a ponto de fluidez e viscosidade a baixa
temperatura. Sao produzidos principalmente na América do Norte — onde tém uma
fatia de 45% do mercado — e na Asia.

Grupo lll — Hidrocraqueamento e Isomerizagdo — Os 06leos basicos sao
obtidos neste grupo através do hidrocragueamento, que € um tratamento mais
severo com hidrogénio seguido de isomerizacdo e proporciona um O6timo
desempenho em uma grande variedade de propriedades, por exemplo uniformidade

molecular e estabilidade, apesar de esses 6leos ndo terem modificacdes quimicas
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especiais. S0 produzidos principalmente na Europa e na Asia e utilizados para
fabricacdo de dleos lubrificantes sintéticos.

Grupo IV — Reagbes Quimicas — Os basicos do grupo IV sédo obtidos através
de reacdes de matérias-primas sintéticas como PAOs. Combinados com aditivos,
esses produtos apresentam um excelente desempenho no que ser refere a
lubrificacdo. Tém uma composicdo quimica estdvel e cadeias moleculares
uniformes.

Grupo V — Neste grupo sao encontrados os basicos nafténicos, além de
ésteres sintéticos. Ele foi instituido para inserir os Oleos basicos que ndo se
enquadram nos outros grupos, ou seja, contém todo tipo de 6leo. Os Poli-Isobuteno
(PIB) e os Poliol-ésteres (POEs) sdo também utilizados como base para alguns
lubrificantes com aplicacdo em compressores, engrenagens etc.

Grupo VI - Foi criado exclusivamente para inserir um tipo de oligbmero de
olefinas fabricado na Europa; serve para inserir poliolefinas que nao tém sua
polimerizacéo realizada através do primeiro atomo de carbono, o chamado Carbono

Alfa, e sim por outro atomo interno da cadeia, dai o nome Poliinternalolefina.

2.1.2 Oleos Sintéticos

A historia dos lubrificantes sintéticos comecou antes da existéncia do motor
de combustéo interna. No ano de 1877, o primeiro 6leo sintético foi desenvolvido por
Friedel e Crafts utilizando tricloreto de aluminio como catalisador; ja em 1937, o
primeiro produto manufaturado sintético foi baseado em polimerizacdo de olefinas.
Nos Estados Unidos no inicio dos anos 40 foram desenvolvidos pelo laboratério de
pesquisa naval os lubrificantes sintéticos que foram usados nas areas militares e
industriais™ .

Varios ésteres sintéticos desenvolvidos durante a Segunda Guerra Mundial
foram utilizados como lubrificantes por muitos anos ainda que seu custo fosse
elevado na época. Entretanto, a necessidade de utilizar lubrificantes resistentes a
diferentes variacbes de temperatura em motores nos segmentos militares e aéreos
estimulou o desenvolvimento de tecnologia para os lubrificantes sintéticos™* *°.
Esteres sintéticos vém sendo utilizados como fluidos-base em lubrificantes ha

muito tempo, apesar de sua aceitagdo ter sido fortemente prejudicada por seu alto
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preco. Em contrapartida algumas caracteristicas, como, por exemplo, estabilidade
termo-oxidativa, elevado indice de viscosidade e baixa evaporacdo, sdo algumas

das propriedades que levaram & sua utilizacdo em lubrificantes™*.

2.1.3 Oleos vegetais

A composicao quimica dos Oleos e gorduras vegetais ou animais consiste
principalmente de triglicerideos (também conhecidos como triacilglicerois), entretanto
as diferencas entre os 6leos a partir de fontes diferentes estdo associadas ao
comprimento das cadeias de &cidos graxos e do numero de ligac6es duplas na
cadeia. A Tabela 3 mostra a quantidade de cada um dos cinco &cidos graxos
comuns encontrados nos 0Oleos e a presenca da dupla ligacdo nas cadeias de acidos
graxos. Tais duplas influenciam principalmente nas propriedades de estabilidade

oxidativa e ponto de fluidez do 6leo ou seus derivados®®.

Tabela 3. Composicéo dos acidos graxos dos 6leos mais comuns (% em peso)*®

Acido Acido Acido Acido Acido
Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
N°. de carbonos 16 18 18 18 18
N°. de duplaligacéo 0 1 2
Soja 4 25 55
Canola 4 2 60 22 12
Oliva 10 2 78 10 Tracgo
Palma 44 5 40 10 Tracgo

A baixa estabilidade a oxidacdo € uma desvantagem dos Oleos vegetais na
industria dos lubrificantes, contudo pode ser melhorada com a utilizacao de aditivos,
0 que sera mostrado mais adiante neste capitulo. A oxidacdo do Oleo vegetal é
iniciada pela formacédo de radicais livres facilmente formados através da remocéao de
um atomo de hidrogénio do grupo metileno®’.

H& mais de 40 anos, J. L. Bolland e G. Gee demonstravam que a oxidacao
estava relacionada com a formacgéo de perdxidos organicos, principais produtos de
oxidagao que, ao se decomporem, podem formar novos radicais e provocar reacoes

em cadeia. O grau de oxidacdo € determinado pela temperatura, pelo tempo de
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exposicdo, pelo catalisador, pelo contato com o ar e pelas préprias caracteristicas
intrinsecas do lubrificante. Assim, num processo de oxidacdo, ha dois produtos
principais a serem combatidos ou neutralizados pelos antioxidantes: os peroxidos
(HOO) e os radicais organicos (R)*.

Sementes e polpas das oleaginosas sdo as principais fontes dos o6leos
vegetais; a producdo destes 6leos passa pelas etapas de prensagem e posterior
extracdo com solvente, geralmente com o hexano™. Os 6éleos vegetais sdo
triglicerideos e apresentam trés cadeias provenientes dos acidos graxos, além do

grupamento carboxila ligado a estrutura proveniente do glicerol como mostrado na

Figura 1%°.
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Figura 1. Estrutura molecular de um 6leo vegetal, como o de canola, onde todas as ligacbes
duplas estdo na configuracao cis®

A utilizacdo dos 6leos vegetais em lubrificantes exige algumas caracteristicas
basicas, jA que esses 6leos fazem parte de, no minimo, 80% da formulacéo final:
boa estabilidade térmica e oxidativa, boas propriedades a baixa temperatura, como a
fluidez, assim como boa estabilidade hidrolitica. O fato de que os 6leos vegetais
possuam naturalmente atracdo elevada por superficies metalicas é devido a
polaridade inerente as moléculas de éster, o que contribui para um melhor
desempenho de protecdo contra desgaste e para uma maior solubilidade nos

aditivos presentes™®.
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Dentre os acidos graxos presentes nos 0leos vegetais, 0s mais importantes
sdo: o0 acido oleico (C18:1), acido linoleico (C18:2) e acido linolénico (C18:3), bem

como os saturados: palmitico (C16:0) e estearico (C18:0)%.

As estruturas destes acidos insaturados estao apresentadas nas Figura 2, 3 e 4.
0
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Figura 2. Acido usado como matéria-prima para novos compostos: Acido oleico 22
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Figura 3. Acido usado como matéria-prima para novos compostos: Acido linoleico®
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Figura 4. Acido usado como matéria-prima para novos compostos: Acido linolénico®

Nessas estruturas, as duplas ligacdes permitem que o ponto de fluidez
desses 6leos seja mais baixo (maior fluidez); quando o 6leo vegetal é hidrogenado
para eliminar as duplas ligacdes, ocorre uma melhoria da resisténcia a oxidacao,
embora haja um aumento do ponto de fluidez (menor fluidez)®.

A Figura 5 destaca as trés classes de acidos graxos: os saturados, 0s
monoinsaturados e os poli-insaturados e, de acordo com o percentual destes acidos,
0s respectivos 0leos vegetais. E observado que os 6leos de linhaca e de girassol
sd80 0s que apresentam maior percentual de acidos poli-insaturados; por outro lado o
6leo de coco apresenta menor percentual desses acidos e o maior percentual dos
acidos saturados. A escolha de diferentes Oleos altera a viscosidade, o ponto de

fluidez, a estabilidade oxidativa e os custos®.
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Figura 5. Percentual dos acidos graxos com os 6leos vegetais23

Os Oleos triglicerideos, dependendo das suas estruturas quimicas, sao
suscetiveis a hidrélise e a decomposicado térmica. Com base na estrutura existem
basicamente apenas duas posicdes nos O6leos vegetais em que podem ser
introduzidas modificacdes quimicas no composto, conforme a Figura 6** 2> ?°, Esses
segmentos seriam: (a) na estrutura do éster, na posicdo B-hidrogénio e (b) nas

ligacdes duplas ao longo da cadeia dos acidos graxos.
b)
Ny R
i
W o =

Figura 6. Posicdes nos triglicerideos suscetiveis a modificagdes quimicas ** 2> %

Na hidrogenacdo catalitica, este processo transforma o o6leo (liquido) em
gordura (solido), j& que ocorre formacdo de acidos graxos saturados tais como o
acido estearico, provocando o endurecimento do composto, prejudicando-o na
utilizacdo como Oleo lubrificante. Por isso, uma ligacdo dupla é necessaria a fim de
obter 6leos com alto desempenho em baixa temperatura, viscosidade e ponto de

fluidez, conforme é mostrado na Figura 7.



16

0
HOJL\;'H,_,."‘V"n/—‘“u_f'—“ﬂv"_“hf"
H /[ catalisador seletivio
2

O
HOY J\""\.-"'-\'\"'\-\.-"ﬂw"'-"‘“-\.-'” R "

+

(o]
HD.—”-.___.-*-u\.\_\__.-—'x\____.-’-«.\_\_,__--'“-.____.-’w-\.\__ e

+

HO iﬁ“"vﬁ~fﬂf"w/"“&r'”‘w-’f e

>

L)

HO s e e o e e e e

Figura 7. Hidrogenacéo seletiva de acidos graxos insaturados **

Analisando a viscosidade cinematica de alguns Oleos vegetais diferentes
conforme a Tabela 4, € observado que a maioria desses 0leos apresenta valores na
faixa de 30-40 cSt (o valor depende de cada 6leo) numa temperatura de 38°C. A alta
viscosidade destes 0Oleos é devida a sua massa molecular alta na faixa de 600-900.

O ponto de fulgor do 6leo vegetal é muito elevado (acima de 200°C), sendo
uma das vantagens deste, ja que libera menos compostos organicos volateis em

comparacdo com os 6leos minerais conforme mostrado na Tabela 4%,

Tabela 4. Propriedades dos dleos vegetais®’

Oleo Viscosidade Ponto de Ponto de Densidade
Vegetal cinematica  fluidez Fulgor (Kg/L)
(cSt)a38°C (°C) (°C)

Milho 34.9 -40 277 0.9095
Algodéo 335 -15 234 0.9148
Linhaca 27.2 -15 241 0.9236
Amendoim 39.6 -6.7 271 0.9025
Canola 37 -31.7 246 0.9115
Gergelim 35.5 -9.4 260 0.9133
Soja 32.6 -12.2 254 0.9138
Girassol 33.9 -15 274 0.9161

Palma 39.6 - 267 0.918
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2.1.4 Biodegradabilidade

Os produtos que melhor atendem os requisitos de lubrificantes de
compatibilidade ambiental sdo os de base vegetal. A biodegradabilidade é resultado
da decomposi¢cdo por microrganismos em produtos ndo téxicos (CO, e agua). A
execucao dessa tarefa depende da estrutura, particularmente da extenséo da cadeia
ramificada. A amplitude da biodegradabilidade é afetada por aspectos® como a
composi¢cdo quimica (hidrocarbonetos, aminoacidos, acidos graxos, etc., que sdo
geralmente prontamente biodegradaveis), os compostos aromaticos (sdo geralmente
resistentes a biodegradacdo. Um benzeno que possua -OH, -COOH, -NH,, -CH, -
CH; ou -OCH; é mais biodegradavel, em contrapartida estruturas contendo
halogénios, -NO, e -SO3H, sdo mais resistentes) e os hidrocarbonetos lineares, que
tém uma biodegradacdo mais rapida do que a de ramificados®.

De acordo com a biodegradabilidade do 6leo, varios métodos para esta
medicdo estdo disponiveis segundo a susceptibilidade ao ataque microbiano
aerobico ou anaerobico. O método CEC-L-33-A-94 mede tipicamente a
biodegradabilidade de um lubrificante, constatando-se que nos 0Oleos vegetais € de
aproximadamente 99%, diminuindo para 90 a 98% com a aditivacdo, enquanto a dos
6leos minerais é de apenas 20%2°. Prontamente biodegradavel é definido como uma

degradacéo de 80% que ocorre em agua salgada em 21 dias.

2.2 CLASSIFICACAO DOS OLEOS LUBRIFICANTES

A avaliacdo do desempenho em servico comprova a qualidade de um
lubrificante ap6s a sua aplicacdo. Este desempenho estad diretamente ligado a
composicao quimica do lubrificante, que resulta do tipo do 6leo usado e dos aditivos.
Portanto, uma combinacédo de componentes implica em certas caracteristicas fisicas
e quimicas do lubrificante, o que permite controle da uniformidade e do nivel de
qualidade™.

API e a Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (ACEA), sédo
as principais classificacdes usadas para facilitar a escolha do desempenho correto

do lubrificante para veiculos automotivos.
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Classificacao API:

Esta classificagéo, que foi desenvolvida pelo Instituto Americano do Petréleo,
dos Estados Unidos da América, toma como base o nivel de desempenho dos 6leos
lubrificantes no tipo de servico ao qual a maquina estara submetida. Os O6leos
lubrificantes s&@o classificados por duas letras: para os motores do ciclo Otto, a
primeira letra é sempre o S e para os do ciclo Diesel é a letra C. A segunda letra
segue o alfabeto e 0 aumento do nivel de desempenho do 6leo.

Assim, por exemplo, o 6leo SL é superior ao SJ, ja que € aprovado em todos
o0s testes em que o 6leo SJ é aprovado e ainda em outros em que o SJ é reprovado.
Da mesma forma, o O0leo SJ é superior ao SH, e assim sucessivamente. Para
motores a gasolina de 2 tempos, como os usados em algumas motocicletas,
motosserras e outros pequenos motores, os 6leos lubrificantes apresentam 3 niveis
de desempenho: APl TA, TB e TC; para esses motores a classificacdo Japanese
Automobile Standards Organization (JASO) também é muito utilizada. Para motores
a diesel, a classificacdo APl segue 0 mesmo conceito, sendo que foram
acrescentados numeros para indicar o tipo de motor (2 ou 4 tempos) a que se

destinam os lubrificantes, desta forma CJ-4 é superior ao CH-4 etc’.

Classificacdo ACEA:

A ACEA, associacao que inclui todos os fabricantes europeus de automéveis,
utiliza uma classificacéo diferente do API, pois inclui testes exclusivos com motores
europeus. Sua classificacdo engloba 3 categorias definidas: A/B, que foca nos Oleos
para motores de carros de passeio movidos a diesel e a gasolina; a categoria C, que
contempla os 6leos compativeis com sistemas de catalisadores, e a categoria E, que
atende aos motores pesados movidos a diesel. Através de uma numeracao propria
apos as letras, a ACEA efetua as revisdes das categorias e indica 0 ano em que

foram realizadas?.
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Classificacao por viscosidade:

Foi estabelecida pela Sociedade dos Engenheiros Automotivos (SAE) dos
Estados Unidos e se baseia na viscosidade dos 6leos lubrificantes, que é indicada
por um nGmero: quanto maior este nimero, mais viscoso é o lubrificante®.

Foram utilizadas duas classificagbes de viscosidade: uma para altas
temperaturas (100°C e 150°C) e outra para uma faixa de baixas temperaturas (de -
5°C a -40°C). Os 6leos foram classificados com os numeros 20, 30, 40,50 e 60 para
as altas temperaturas e como OW, 5W, 10W, 15W, 20W e 25W para as baixas,
sendo que um 6leo pode atender as duas especificagcbes ao mesmo tempo, sendo
chamado assim de multiviscoso. Por exemplo 5W-30, 15W-40 etc. A letra “W” é

proveniente do inglés “winter” que significa inverno®.

2.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Ha caracteristicas fisico-quimicas bem definidas que séo requeridas para que
um 6leo atue como lubrificante: viscosidade, indice de viscosidade, ponto de fulgor,
residuo de carbono, ponto de fluidez, estabilidade oxidativa, volatilidade®. Serdo
detalhadas a seguir algumas dessas caracteristicas indispensaveis dos Oleos

lubrificantes em geral.

2.3.1 Viscosidade

A viscosidade influencia diretamente a capacidade de formar o filme do 6leo
responsavel pela reducdo do atrito e do desgaste. A American Society for Testing
and Materials (ASTM) define dois tipos de viscosidade, conforme diferentes métodos
de medicéo:

— Dinamica ou absoluta — é representada pela letra grega p e geralmente
reportada pela unidade Poise (P), que apresenta as dimensées g/cm®.s (gramas por
centimetro cubico por segundo). Mais precisamente, € o centipoise (cP), que

equivale a 0,01P, a unidade mais usada para esse tipo de viscosidade. No sistema
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internacional de unidades (SI) utiliza-se o Pascal.segundo- (Pa.s), que corresponde
a 10P.

— Cinematica — é o quociente da divisdo da viscosidade dindmica pela
densidade (Wwd), medidas a mesma temperatura. O Stoke, que expressa as
dimensées cm?/s (centimetro quadrado por segundo), é a unidade de viscosidade
cinematica mais utilizada. O mais comum na indastria do petréleo é representar a
viscosidade cinemética em centistokes (cSt) — um Stoke equivale a 100 cSt. No
sistema S| essa viscosidade é apresentada em milimetro quadrado por segundo
(mm?/s): Imm?/s = 1cSt,

Os 6leos multiviscosos, ou de multigrau, sdo os que atendem aos requisitos
de mais de um grau de viscosidade da classificacdo SAE. Sua caracteristica

principal € que apresentam uma boa fluidez a baixas temperaturas, propriedade

obtida por 6leos de alto indice de viscosidade®.

2.3.2 Indice de Viscosidade

O indice de Viscosidade, é um namero adimensional e tem seu célculo
baseado nas medidas da viscosidade cinematica as temperaturas de 40°C e 100°C.
E um coeficiente que mede a variagdo da viscosidade de um liquido frente a
variacdo da temperatura: quanto maior o IV, menor o efeito da temperatura sobre a
viscosidade do produto.

A metodologia para obtencdo do IV de um produto € indicada pelas Normas
Brasileiras Registradas (NBR) 14358 de 2005, baseadas no método ASTM 2270,
através de tabelas padronizadas que apresentam os parametros adotados pelo

método utilizado3'.

2.3.3 Ponto de fulgor

O ponto de fulgor de um éleo é estabelecido pela menor temperatura na qual

o vapor desprendido pelo mesmo, em presenca do ar, inflama-se
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momentaneamente, produzindo uma chama, que se d& sob a forma de um lampejo
(flash).

Geralmente, o ponto de fulgor varia na razdo direta da viscosidade: numa
mesma série, ou seja, em Oleos provenientes do mesmo tipo de 6leo cru, refinados
pelo mesmo processo e aditivados da mesma forma, o 6leo mais viscoso possui
ponto de fulgor mais elevado®. O baixo ponto de fulgor d&4 uma indicacdo da possivel

presenca de compostos voléteis e inflamaveis no 6leo®.

2.3.4 Ponto de Fluidez

7

O ponto de fluidez é a temperatura minima na qual o 6leo ainda flui. De
acordo com o Ensaio Padrdo D-97-05, da ASTM, esta temperatura € determinada
através de resfriamentos sucessivos de uma amostra do Oleo colocada em um
frasco de vidro. A cada um desses resfriamentos, a intervalos de 3 em 3°, verifica-se
se o 6leo ainda é capaz de fluir'. O ponto de fluidez é importante principalmente para
avaliar o desempenho do 6leo em condi¢des de baixas temperaturas ou em regides

de climas frios™.

2.3.5 Perda por Evaporacéao

Avaliar as perdas dos hidrocarbonetos mais leves do 6leo quando este é
submetido a temperaturas elevadas é importante para avaliar seu consumo e a

estabilidade de suas caracteristicas®.

2.3.6 Estabilidade a Oxidacao

Outra caracteristica importante de todo 6leo lubrificante é sua resisténcia a
oxidacdo, imprescindivel nos Oleos para motores e nas aplicacdes expostas a
temperaturas elevadas e presenca de ar. E esperado que o 6leo bésico utilizado no

lubrificante ja tenha em sua constituicdo alguma resisténcia a oxidacao: em algumas
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aplicacdes, a resisténcia exigida ndo pode ser alcancada somente através da

aditivacéo®.

2.3.7 Residuo de Carbono

O prejuizo causado por residuos de carvao deixados pelo 6leo lubrificante em
motores de combustdo interna ou em compressores deve ser considerado em
diversos aspectos’, ja que esses residuos indicam a tendéncia do 6leo, quando
submetido a altas temperaturas, a formacdo desses dep6sitos*>.

2.4 ADITIVOS USADOS EM OLEOS LUBRIFICANTES

Como mencionado anteriormente, particularmente no que se refere ao
desenvolvimento da industria automotiva, a evolucdo dos oleos lubrificantes esta
ligada ao desenvolvimento das maquinas: equipamentos avancados exigem o6leos
lubrificantes elaborados com alta tecnologia. E verificavel que os testes de motores
estdo cada vez mais sofisticados, 0o que exige das empresas especializadas em
producéo de lubrificantes uma preocupacdo com um melhor desempenho destes, ou
seja: favorecer maior poténcia do motor, maior lubricidade, menor consumo do 6leo
lubrificante, menor geracdo de poluentes, menor variacdo de viscosidade do Oleo
lubrificante durante o seu uso, menor formacao de borras e vernizes.

Na composicdo quimica de um lubrificante de motor, os pacotes de aditivos
presentes representam cerca de 4 a 18% da formulacdo e o0s principais
componentes séo: detergentes, dispersantes, antidesgaste, antioxidantes, inibidores
de corrosdo, melhoradores do indice de viscosidade, depressores do ponto de
fluidez e aditivos de extrema pressdo®. Abordaremos a seguir alguns aditivos

existentes nos 6leos lubrificantes.
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2.4.1 Detergentes

Sao compostos de moléculas com uma longa cadeia de hidrocarbonetos
(cauda), um grupo oleofilico com a finalidade de solubilizar o composto na base
fluida e um grupamento polar (cabeca), que é atraido para as particulas

contaminantes no lubrificante®.

2.4.2 Dispersantes

Sao funcgdes do aditivo detergente-dispersante atuar: como dispersante, ao
evitar que produtos de oxidagcédo do 6leo e outros compostos sollveis se depositem
nas superficies metalicas; como detergente, removendo depdsitos; como
neutralizante dos produtos de oxidacéo acida’.

Exemplos de aditivos dispersantes sdo o poli-amino-metil-alquil-fenol e o poli-

iso-butenil-succinamida®®.

2.4.3 Aditivos Antidesgaste

Um estudo muito desenvolvido em aditivos para lubrificantes € o do atrito e do
desgaste resultante quando duas partes metalicas méveis entram em contato. Os
aditivos antidesgaste atuam formando um filme que evita o contato entre as partes
em movimento na adsorcdo preferencial de compostos do tipo polar sobre as

superficies metalicas®.

2.4.4 Antioxidantes

Aditivos adicionados aos lubrificantes como parte do pacote de aditivos, 0s
antioxidantes tém como objetivo controlar o processo de aumento de cadeia. Séao e
continuardo sendo 0s componentes mais caros do pacote de aditivos, ja que a
tendéncia é que sejam usados em condi¢des mais criticas em operacéo de motor *.
Na Figura 8 € mostrada a formagdo de compostos estaveis com a utilizacdo dos

antioxidantes.
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Figura 8. Formagcé&o de compostos estaveis com a utilizag&o dos antioxidantes®

As reacdes quimicas do processo de oxidacdo mostram aos pesquisadores e
as empresas envolvidas na producdo de antioxidantes os pontos em que estes
aditivos podem atuar: sdo gerados radicais livres e, na fase de terminacao
(combinacdo de radicais), uma das etapas do processo resulta em cadeias de
carbono que se tornam mais longas (R — R), causando um espessamento do 0leo e
um aumento significativo de sua viscosidade, o que resulta em formacao de borras,
lodos e vernizes. A funcdo dos aditivos antioxidantes como compostos organicos,
gue reagem com 0s compostos intermediarios (radicais livres e peroxidos) tdo logo
se formam, impedem assim a continuidade do processo oxidativo®®

Sao dois os tipos de antioxidantes, com diferentes mecanismos de atuacao:
primarios e secundarios. Os antioxidantes primarios tém moléculas de difenil amina,
alquiladas ou fendis. Sua atuacdo é baseada na formacdo de radicais livres,
interrompendo a reacdo de propagacdo e direcionando o processo para a fase de
terminac&o>®

Os antioxidantes secundarios, que tém como produtos quimicos mais
representativos ditiocarbamatos, fosfitos, sulfetos, sulfoxidos, tioéteres, ditiofosfato
de zinco, reagem com os hidroperoxidos por um mecanismo iénico que proporciona

a formacdo de produtos estaveis (ndo radicais)®.
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2.4.5 |Inibidores de Corrosao

Inibidores de corrosdo ou anticorrosivos sao aditivos que protegem as
superficies metélicas néo ferrosas; para a protecao de superficies metélicas ferrosas
sdo usados os inibidores de ferrugem. A necessidade dessa protecdo € devida a
ataques de acidos e do oxigénio. Cabe lembrar que a velocidade de ataque aumenta
na presenca de agua e impurezas polares, substancias encontradas com muita

frequéncia em motores a combustdo’.

2.4.6 Melhoradores do indice de Viscosidade

Compreende uma classe de produtos que modificam as propriedades
reologicas do 6leo basico melhorando suas caracteristicas de viscosidade em
relacdo & temperatura’. Quando aumenta a temperatura a tendéncia é o 6leo se
tornar mais fino; para evitar que diminua muito a viscosidade do 6leo, este aditivo se
expande aumentando a viscosidade com o0 aumento da temperatura,
consequentemente melhorando o seu indice de viscosidade.

A medida de desempenho deste tipo de aditivo € feita por meio da analise do
indice de viscosidade e a norma ASTM D2270 fornece uma metodologia para

determinacao desse indice®.

2.4.7 Depressores do Ponto de Fluidez

Depressores de ponto de fluidez evitam o congelamento do 6leo a baixas
temperaturas — fenbmeno associado a cristalizacdo de parafinas presentes nas
fracbes de Oleos minerais. Esses depressores, pela formacdo de uma pelicula
protetora na superficie dos cristais de parafina, alteram o tamanho destes, assim
inibindo o crescimento lateral e mantendo o 6leo em estado liquido™.

Os depressores do ponto de fluidez também podem ser amplamente
utilizados como modificadores do indice de viscosidade; sdo exemplos deste tipo de

aditivo o alquilnaftaleno e o alquilfenol®.
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2.4.8 Agentes de Extrema Pressao

Os lubrificantes de extrema pressdo (EP), cujo grande desenvolvimento foi
motivado pelo emprego das engrenagens, sdo um dos mais instigantes campos de
pesquisa e aplicacbes de aditivos™.

Sao compostos que reagem com a superficie metalica formando novos
compostos que atuam como uma barreira ou uma espécie de pelicula, impedindo o
contato destrutivo de metal contra metal. O uso destes aditivos implica o aumento de
capacidade de carga do sistema, a reducdo do desgaste das partes metalicas
envolvidas e, consequentemente, a diminuicdo do consumo de energia e do

lubrificante®,
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3 PANORAMA INTERNACIONAL DE OLEOS LUBRIFICANTES

3.1 MERCADO MUNDIAL DE OLEO LUBRIFICANTE

Em 2000, a empresa de lubrificantes alema FUCHS estimou que a demanda
de lubrificantes mundial iria aumentar, no periodo de 2001 a 2010, em até 41
milhdes de toneladas por ano, pela crescente demanda dos mercados emergentes™.
No entanto, em 2010, a demanda de lubrificantes mundial esteve em cerca de 34.5
milhdes de tonelada ao ano™®, 16% menor do que o esperado, como iremos verificar
mais adiante no capitulo.

Contrariamente a essa estimativa, a demanda mundial de lubrificantes tem se
mantido em torno de 35 milhdes de toneladas por ano de 1991 até o ano de 2011
A Tabela 5 apresenta os dados da demanda mundial de lubrificantes de 1996 a
2011% %,

Tabela 5. Demanda mundial de 6leos lubrificantes ** *°

Ano Demanda de lubrificantes
(milhdes de toneladas)
1996 36,7
1997 36,6
1998 36,2
1999 35,8
2000 36,4
2001 35,6
2002 35,7
2003 35,4
2004 36,1
2005 36,5
2006 36,9
2007 37,1
2008 36,0
2009 32,2
2010 34,5

2011 351
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Em 2009, como resultado da crise mundial, foi observado o menor valor em

milhdes de toneladas se comparado aos outros anos, como apresentado na Figura

9.

Demanda de lubrificantes

{milhoes de toneladas)
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Figura 9. Elaboracao propria da demanda mundial de 6leos lubrificantes
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Quanto a distribuicdo pelas regides, verificamos que, dos aproximadamente

35.1 milhdes de toneladas de Oleo lubrificante comercializados em 2011, 41%

concentraram-se no continente asiatico, 9% na Europa Central, 11% na Europa

Ocidental, 20% na América do Norte, 8% na América Latina, 5% na Africa, 6% no

Oriente Médio, conforme ilustrado na Figura 10**.

W continente asiatico m Europa Central m Europa Ocidental
B America do Norte B América Latina m Africa
Oriente Médio

5% 6%
8%

Figura 10. Distribuicdo da demanda global de lubrificantes em 2011*
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A evolucdo da demanda global de lubrificantes das 3 principais regides,
Américas, Europa, Asia e restante do mundo, para diversos anos, a partir de 1997
até 2011, e uma tendéncia para o ano 2017 sao apresentadas na Figura 11.
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Figura 11. Elaboracao propria da evolucdo do Mercado Mundial de lubrificantes nas grandes
regides do mundo a partir de 1997 até 2011 e uma estimativa para 2017 - 424344

Conforme pode ser observado atravées da Figura 11, a demanda de
lubrificantes no mercado Europeu e Americano de 2004 até meados de 2007 era
estavel, uma vez que sdo mercados ja maduros, de baixo crescimento industrial,
tendo sido compensado o aumento de sua frota de veiculos pelos maiores intervalos
entre as trocas de 6leos proporcionados por 6leos de melhor qualidade. A partir de
2008, o impacto da crise econdmica mundial, iniciada nos Estados Unidos, fez com
gue esses mercados sofressem uma queda acentuada de demanda, até o inicio da
retomada do crescimento em 2011.

Com o desenvolvimento continuo da China, o mercado asiatico ndo foi
abalado com a crise mundial e continuou seu crescimento acelerado, mantendo
essa tendéncia em 2017, enquanto os mercados americano e europeu devem
inicialmente apresentar uma taxa de recuperacdo maior a partir de 2012, porém

significando apenas uma retomada do mercado perdido durante a crise. A
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estimativa para o ano de 2017 € que os mercados europeu e americano de
lubrificantes estejam no mesmo patamar do ano de 1997.

A Figura 12 apresenta os dados de consumo de dleos lubrificantes nas
principais regides do mundo em milhdes de toneladas de lubrificante para diversos
anos, a partir de 1997 até 2011, e uma tendéncia para o ano de 2017. Pode ser

observado que o bloco asiatico lidera e cresce a cada ano.
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Figura 12. Elaboracéo propria da evolucdo do Mercado Mundial de lubrificantes em milhfes de
toneladas a partir de 1997 até 2011 e uma estimativa para 2017 #4243 4

Embora ndo tenham sido encontrados dados referentes ao faturamento global
de Oleos lubrificantes convencionais, é possivel inferir que este mercado tenha
ficado em torno de 56 bilhdes de dolares em 2011 e com um preco médio de 1.600
dolares/tonelada. Esta estimativa foi baseada na premissa de que o faturamento
total de oleos lubrificantes nos Estados Unidos tenha ficado em torno de 9,5 bilhdes
de dolares e considerando-se que o mercado americano represente 17% do
mercado global, conforme explicado a seguir.

Com relacéo ao faturamento total dos 6leos lubrificantes nos Estados Unidos
em 2011, ele foi estimado tomando como base o faturamento de 5,3 bilhdes de
dolares no ano de 2011* referente aos 6leos lubrificantes para o setor automotivo;
supfe-se, nessa estimativa, que a parcela americana de consumo de Oleos
lubrificantes para o setor automotivo seja a mesma que a encontrada globalmente
em 2011 (56%)*°, conforme a Figura 14, o que aponta para o total estimado de

faturamento em 6leos lubrificantes de 9,5 bilhdes de délares.



31

Por outro lado, confrontando-se os dados de demanda mundial apresentados
na Figura 13 (que para os Estados Unidos fica em torno de 6 milhdes de toneladas)
e com a Tabela 5 da presente dissertacdo (que demonstra que a demanda global
representa 35,1 milhdes de toneladas), podemos afirmar que os Estados Unidos
representam 17% do mercado e, relacionando o faturamento total dos Estados
Unidos encontrado anteriormente, pode ser estimado o faturamento mundial de
oleos lubrificantes em 56 bilhdes de dolares.

Em 2011 a China e os Estados Unidos lideraram o ranking mundial do
mercado de lubrificantes, com a demanda de aproximadamente 6 milhdes de
toneladas cada, seguidos por Japdo com aproximadamente 1,6 milhdes e india com

1,5 milhdes de toneladas, conforme mostra a Figura 13*°
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Figura 13. Ranking dos 20 maiores paises em demanda de lubrificantes no ano de 2011%

Apesar de a figura anterior apontar o Brasil como o sexto em demanda de
lubrificantes no mundo, durante o encontro do Mercado — América do Sul em julho
de 2013 nosso pais foi destacado na quinta posicdo no ranking mundial em
demanda de lubrificantes®.

Deve-se observar que no terceiro Congresso do Sindicato Interestadual das
Empresas Misturadoras e Envasadoras de Produtos de Derivados de Petrdleo
(SIMEPETRO), em 2010, foi mostrado o Brasil como o quinto maior mercado de
lubrificantes no mundo e o maior em crescimento?. O Sindicato Nacional de

Lubrificante (SINDILUB), no ano de 2011*, apontava também o Brasil como quinto
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no ranking. Por fim, o Relatério da Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
apresentado em 2012, indicava o Brasil em quinto lugar em demanda de
lubrificantes no mundo*, consolidando esta posicdo no mercado de lubrificantes e,
por consequéncia, de quinto maior gerador mundial de éleo usado.

A Figura 14 apresenta a distribuicdo do mercado de dleo lubrificante acabado
nos setores automotivos e industriais nos anos de 2004, 2007 e 2011. Verifica-se
que houve um aumento na demanda de Oleos lubrificantes automotivos de 2004

para o ano de 2007 e, por outro lado, uma diminuicdo na demanda de Oleos

lubrificantes industriais no mesmo periodo™* %,
60% -
50% -
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;.
205 - m 2007
(]
20% - w2011
10% -
0%
Oleo automotivo Oleo industrial

Figura 14. Elaboracgao propria da distribuicdo do Mercado Mundial de lubrificantes nos setores
automotivos e industrial™ >

Segundo Nagendramma'®, os 32% do consumo de 6leos lubrificantes

industriais no mundo, durante o ano de 2004, distribuiam-se em 37% de Oleos

hidraulicos, 7% de 6leos de transmissado, 16% em 6leos de usinagem, 9% de graxas

e 31% de outros 6leos, conforme € apresentado na Figura 15.

mSleos hidraulicos
mdleos de transmissio
mmetais

W graxas

W outros éleos

Figura 15. Elaboracao prépria da distribuicdo do percentual de 6leos lubrificantes industriais
no mundo no ano de 2004 em seus respectivos 6leos™




33

Em 2011, sob a perspectiva global, sdo apresentados os 15 maiores
fabricantes de lubrificantes na Tabela 6.

Tabela 6. Ranking global das empresas de lubrificantes®

Shell Gra-Bretanha/Holanda
Exxon Mobil Estados Unidos
BP Reino Unido
Chevron Estados Unidos
Total Franca

Petro China China

Sinopec China

Idemitsu Japéo

Fuchs Alemanha
Nippon Oil Japéao

Lukoil Russia
Valvoline Estados Unidos
Petronas Malasia
Pertamina Indonésia

India Oil india

3.1.1 Mercado Americano

Segundo Gill, consultor da Kline & Company Inc., foi estimado para o ano de
2011 que o faturamento de Oleos lubrificantes no setor automotivo dos Estados
Unidos seria de aproximadamente 5,3 bilh6es de dblares com consumo de 2 bilhdes
de litros. No entanto, no ano de 2008, por questdes de precos menores comparados
ao ano de 2011, o faturamento foi de 4,4 bilhdes de dolares e o consumo, de 2,2
bilhdes de litros. Para o Canad4, foi estimado o faturamento de 6leos lubrificantes no
setor automotivo em aproximadamente 563 milhdes de ddlares e consumo de 244
milhdes de litros no ano de 2011 com uma expectativa de crescimento da ordem de
10,5% para o ano de 2016, alcancando um consumo de 270 milhdes de litros™.

A Figura 16 mostra o percentual de demanda de lubrificantes no ano de 2012
para os Estados Unidos e Canada e ilustra as aplicacbes dos oleos lubrificantes

para o Canada. Pode ser observado que o setor de 6leos lubrificantes automotivos é
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0 mais representativo, com 55%°. Sera visto adiante no mercado asiatico que em
2011 a China teve para o setor de 6leos lubrificantes automotivos uma demanda de

54%, o que consolida esta informacé&o referente ao Canada.

rmaotar

TS dleos de processo
55% ‘ fluidos hidraulicos
0.6% - metal working

16%
. outros lubrificantes

Figura 16. Demanda de 6leos lubrificantes em 2012 nos Estados Unidos e Canada. Distribuicédo
% em vérias aplicacdes no Canada®

Foram estimados para o México, no ano de 2011, um faturamento de 502,5
milhdes de dolares e uma demanda de 246 milhdes de litros de 6leos lubrificantes
no setor automotivo, com uma expectativa de crescimento de 16,9% para o ano de
2016, alcancando um consumo de 287 milhdes de litros™®.

Ja na América do Sul, embora esteja a industria em geral voltada em especial
para o beneficiamento de produtos agricolas e a producdo de bens de consumo, a
industria automobilistica tem um papel de destaque nos dois principais paises do
territério, Brasil e Argentina. O Brasil lidera o mercado de consumo de 6leos

lubrificantes na América do Sul, conforme apresentado na Figura 17°*.

M Brasil W Argentina W Colombia M Chile M Yenezuela

M Peru Equador Bolivia Faraguai

59 3% 1% 194

6%

Figura 17. Demanda de lubrificantes dos paises da América do Sul em 2011
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3.1.2 Mercado asiatico

O mercado asiatico lidera a demanda de lubrificantes no mundo e paises
como a India e China tém se destacado neste segmento.

O faturamento da india no ano de 2009 foi de aproximadamente 2,8 bilhdes
de dolares e no ranking mundial este pais ocupa o terceiro lugar em demanda de
lubrificantes no mundo, com 1,8 milhdes de toneladas, ficando atrds apenas de
Estados Unidos e China, o que aponta para a crescente importancia desse mercado
consumidor em nivel mundial®.

A China esta se tornando um mercado consumidor muito importante devido
ao aumento da demanda de Oleos lubrificantes nos setores automotivos e
industriais, principalmente pelo fato de que entre os anos de 2000 a 2010 a
producdo de automoveis aumentou 20% ao ano, tornando a China o maior
fabricante de automéveis no mundo. Em 2010, o segmento de 6leos lubrificantes foi
distribuido aproximadamente da seguinte forma: 50% no setor automotivo, 25% para
industria de processamento, incluindo trabalho com metais (metal working), 18%
para a industria de maquinas e 7% em outros 6leos para transporte. No ano de 2011
o setor de lubrificantes automotivos aumentou para 54%>%. Em relacéo a vendas de
veiculos leves durante o ano de 2000 a China representava 3%; por outro lado os
paises do grupo Brasil, Russia e india (BRI) representavam 6% nas vendas. No ano
de 2010 a China aumentou esse percentual para 22% devido ao grande
desenvolvimento deste pais no mercado asiatico, atingindo no mesmo ano o dobro
guando comparado ao BRI, que representava 11%. Ha uma tendéncia de
crescimento nas vendas de veiculos tanto na China como para os paises do BRI

para o ano de 2025, devendo a China atingir 31% nas vendas™”.

3.1.3 Africa e Oriente Médio

A demanda de lubrificantes acabados na Africa e no Oriente Médio apresenta
uma expectativa de crescimento em torno de 2,5% ao ano para o periodo de 2009 a
2019. O fator principal para o aumento do consumo dos lubrificantes acabados é o
crescimento da populacdo e do poder aquisitivo, que estimula o aumento da

utilizacdo de transportes publicos e a compra de carros.
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Foi estimado que a demanda de lubrificantes acabados na Africa e no Oriente
Médio alcancou 3,5 milhées de toneladas no ano de 2009, que estavam distribuidos
da seguinte forma: Ird (20%), Emirados Arabes Unidos (16%), Egito (11%), Arabia
Saudita (9%) e Africa do Sul (8%). Esses paises s&0 0s principais consumidores no
mercado de Oleos lubrificantes e neles o setor automotivo representa 75% do

mercado total®>.

3.1.4 Expectativas da industria de 2012 a 2017

Nos paises asiaticos como a China e a india os investimentos serdo mais
acentuados devido ao desenvolvimento continuo e a rapida industrializacao,
principalmente nos setores automotivos. Estas tendéncias, além de estimularem o
mercado na regido, também v&o contribuir para o crescimento na Africa/Oriente

Médio e América Latina*.
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3.2 MERCADO MUNDIAL DE OLEOS LUBRIFICANTES VEGETAIS

3.2.1 Introducédo

Os 6leos de base vegetal podem ser usados na producao de biolubrificantes,
desde que tenham a composicdo de acidos graxos apropriados somada ao uso de
aditivos que possam conferir as propriedades requeridas para o biolubrificante®®.

Os biolubrificantes podem ser utilizados onde ha possibilidade de vazamentos
gue comprometam o0 meio ambiente e ser aplicados em metalworking, 6leos
hidraulicos, 6leos para engrenagens, motosserras etc®’. O mercado mundial de
lubrificantes acabados é da ordem de 35.000.000 toneladas por ano®®, com os
biolubrificantes representando cerca de 1% deste total em 2005>°. No entanto,
enquanto o mercado de lubrificantes acabados se encontra estavel, os
biolubrificantes vieram apresentando um crescimento medio de 10% ao ano entre
1998 e 2007%.

A demanda de biolubrificantes no mundo em 2011 foi de 505.600 toneladas
(Figura 18), correspondente a uma participacdo de 1,4% do mercado global,
estimado em 35 milhdes de toneladas (Tabela 5), com a expectativa de atingir, no
ano de 2018, uma demanda de 785.000 toneladas, o que representaria um
crescimento de 6,6% durante os anos de 2013 a 2018 conforme ilustrado na Figura
18%.

ano

2011

0 200000 400000 600000 800000 1000000

Oleo lubrificante no mundo/ano

Figura 18. Elaboragéo prépria do consumo em toneladas de biolubrificantes no mundo em
2011 e da expectativa em 2018%°
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Em 2011 o faturamento global de biolubrificantes foi de US$ 1,7 bilhdes,
correspondente a 3% do mercado mundial, estimado em US$ 56 bilhdes. A
estimativa de faturamento global desse mercado para 2017 é de 2,3 bilhdes de
dolares, conforme ilustrado na Figura 19. A América do Norte sera o maior mercado
em 2018 para esses produtos de base vegetal, com uma fatia de mercado global de

38,1%, seguida da Europa®.

2017

Ano

2011

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Faturamento em bilhdes de ddlares

Figura 19. Elaboracao propria do faturamento em bilh8es de délares de biolubrificantes no
mundo em 2011 da expectativa em 2017°%

Foi encontrado para o ano de 2011 um preco meédio de 3.362
dolares/tonelada do biolubrificante através dos dados apresentados de faturamento
e demanda destes produtos®’. Os biolubrificantes representam uma pequena parcela
do mercado de lubrificantes em geral e a sua utlizacdo esta presente,
predominantemente, no Estado Norte-Americano e na Europa®®, que s&o os dois
maiores mercados de biolubrificantes no mundo.

Na Figura 20 sao ilustrados o faturamento de biolubrificantes mundial e
europeu no ano de 2011 e as expectativas para o ano de 2017. Os dados referentes
a Europa no ano de 2011 e de 2017 foram retirados da Figura 22° que sera

mostrada mais adiante.
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Figura 20. Elaboracgao propria da comparacgéo de faturamento na Europa com mercado mundial
de biolubrificantes nos anos de 2011 e da expectativa em 2017°%%

No ano de 2002, o mercado total de lubrificantes da Europa Ocidental era de
5.020.000 t/ano, das quais 50.000 t/ano eram de Oleos vegetais. Por outro lado, em
2002 o mercado norte americano de lubrificantes mineral era de 8.250.000 t/ano e
apenas 25.000 t/ano eram de 6leos vegetais®, demonstrando que a Europa neste
ano consumia um volume maior em biolubrificantes se comparada com os Estados
Unidos.

Os biolubrificantes apresentam maior custo que os produtos convencionais, o
gue constitui o principal obstaculo no mercado principalmente durante uma recesséo
econdmica. Entretanto, o custo mais alto pode ser compensado pela maior
durabilidade dos biolubrificantes em uso®.

E observado na Tabela 7 o quanto os biolubrificantes sdo mais caros que 0s
6leos minerais em determinados tipos de aplicac&o®. Os biolubrificantes mais caros
sdo aplicados em Oleo hidraulico para tratores, lubrificantes de engrenagem e 6leo

hidraulico industrial.
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Tabela 7. Comparagao de pregos dos produtos biodegradaveis com os produtos
convencionais®®

Aplicagdes Preco
Oleo hidraulico de tratores 1,5-2x
Oleo hidraulico no setor de alimentos 1-1,5x
Oleo hidraulico industrial 1-2x
Graxas com base de soja e algodé&o 1-1,5x
Graxas de uso ferroviario 0,9-1,2x
Oleo para metalurgia 1-1,5x
Lubrificantes de engrenagem 1,5-2x

3.2.2 Mercado Europeu

7

A Europa Ocidental € o maior consumidor de biolubrificantes com um
consumo anual de aproximadamente 130.000 toneladas em 2010. Estes
correspondem de 3% a 4% do consumo total de lubrificantes na Europa, enquanto
gue para o cenario global esse consumo € de aproximadamente 1,5% no ano de
2011%,

A partir de fontes diferentes, apresentamos a seguir na Figura 21 dados de
demanda de o6leos lubrificantes vegetais na Europa durante os anos de 2006, 2008 e
uma tendéncia para 2020, sendo esperado um crescimento do mercado de

biolubrificantes, atingindo 230.000 toneladas® °’.
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Figura 21. Elaboragéo prépria da evolugdo do consumo do mercado de biolubrificantes na
Europa e uma expectativa em 2020%> ¢’

De acordo com a Figura 22, durante os anos de 2010 a 2012 o pre¢co médio

do biolubrificante na Europa foi da ordem de 3.467 ddélares/tonelada, resultado este
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encontrado através de uma média dos precos verificados para os trés primeiros
anos reportados na figura. Para os anos de 2013 a 2018 o preco médio do
biolubrificante sera da ordem de 3.331 dolares/tonelada, resultado encontrado
através de uma média dos precos apresentados para os Ultimos 6 anos da Figura
22. Na Europa ha uma tendéncia de crescimento no segmento de biolubrificantes
conforme ilustrado na figura, sendo observado um aumento no consumo € no
faturamento deste mercado. Esse estudo mostra a evolucdo a partir de 2010 e a
expectativa do mercado até o ano de 2018%
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Figura 22. Expectativa de consumo e faturamento de biolubrificantes na Europa nos anos de
2010 a 2018%

O setor de oleos hidraulicos esta crescendo rapidamente, com estimativas
variando entre 25% a 75% do mercado®’. A fim de aumentar este ndmero no
mercado, fatores como desempenho técnico, preco e, principalmente,
biodegradabilidade sdo adequados para empresas que se inscrevam na vertente
dos cuidados socioambientais.

Nesse sentido, a partir de um estudo relativo ao mercado europeu, €
observado que os biolubrificantes ja estao disponiveis para a maioria das aplicacoes
e que o desempenho técnico é comparavel e as vezes até superior ao do lubrificante
convencional®.

Por causa do biolubrificante ser uma alternativa de aplicacdo favoravel ao
meio ambiente, as pesquisas sobre sua utilizacdo tém se expandido e, por exemplo,
na Espanha (Universidade de Huelva) foram realizados testes de laboratério e

verificada a eficiéncia do 6leo de girassol aplicado como biolubrificante na industria
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em relacdo a fatores como volatilidade e biodegradabilidade. Em comparacdo com
os lubrificantes minerais, o biolubrificante de girassol apresentou resultados
similares em desempenho, portanto demonstrando que 0S componentes
encontrados nos 6leos vegetais sdo uma alternativa viavel para o desenvolvimento
de uma nova classe de lubrificantes. O 6éleo de girassol, misturado com
componentes como o copolimero etileno vinilacetato, pode ser apresentado como

um bom produto quando comparado com 6leos minerais®.

3.2.2.1 Mercado alemao

A fim de impulsionar o mercado de lubrificantes biodegradaveis, o governo
aleméao tem incentivado a utlizacéo de Oleos lubrificantes vegetais em equipamentos
onde eram usados os 6leos minerais principalmente no segmento hidraulico®.

Também com o intuito de promover o crescente uso de lubrificantes vegetais
e em especial 6leos hidraulicos, o governo aleméo introduziu um programa no qual
uma grande parte do custo inicial para a substituicdo do 6leo mineral pelo 6leo
lubrificante vegetal é financiada pelo governo. O programa financia as despesas com
0 Oleo e o custo de trabalho para a substituicdo do 6leo lubrificante mineral pelo dleo
lubrificante de base vegetal e € denominado de Market Introduction Programme
(MIP) — foi muito bem aceito no pais e logo no primeiro ano cerca de 1.000
toneladas de Oleos lubrificantes minerais utilizados em 4.000 maquinas foram
substituidas pelos biolubrificantes?*.

Apesar de os biolubrificantes serem mais caros que os Oleos lubrificantes
convencionais, 0os 6leos hidraulicos sdo aplicacbes de destaque no mercado de
biolubrificantes. Com boa manutencdo do equipamento, a troca de Oleo hidraulico
pode ser adiada por muito tempo e o custo com a utilizacdo do 6leo por hora de
funcionamento do equipamento diminui, como é mostrado na Figura 23, onde séo
comparados o 6leo mineral e o 6leo lubrificante de base vegetal no segmento
hidraulico. Quanto maior o intervalo de troca do 6leo menor sera a diferenca do
custo operacional entre os dois tipos de 6leo por exemplo na operacdo de uma

escavadeira de médio porte®.
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Figura 23. Comparagédo de custo na Alemanha dos dleos lubrificantes minerais e
biolubrificantes no segmento hidraulico®

O sucesso do mercado na Alemanha mostrou uma forte tendéncia geogréfica
para os estados do sul do pais. Baviera e Baden-Wuerttemberg sdo estados com
apenas 25% da populacdo do pais mas representam no mercado uma cifra de 60%

das vendas de produtos biodegradaveis, como pode ser visto na Figura 24%.

Figura 24. Distribuicéo geografica na Alemanha em demanda de biolubrificantes®
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3.2.3 Tendéncias dos Biolubrificantes para o Mercado Europeu

Em paises como a Austria, o uso de Oleos lubrificantes vegetais para
aplicacdo em motosserras € obrigatorio pelo Regulamento Federal. Contudo, em
todos 0s outros paises ndo existem medidas legislativas obrigatérias no que se
refere ao uso de lubrificantes para aplicacdes especiais. Existem apenas varios
regulamentos de Estado ou comunidade que solicitam as empresas que utilizem
6leos lubrificantes hidraulicos ambientalmente aceitaveis®.

A Figura 25 apresenta o consumo estimado no ano de 2010 de 137.000
toneladas e uma expectativa de consumo de biolubrificantes no mercado europeu no
ano de 2020 de 277.000 toneladas sem a implementagdo da norma ambiental (EN
13432), e com a norma ambiental implementada, situacdo em que se estima um
consumo de 420.000 toneladas’®. Esta norma EN 13432 se baseia na politica que
cria exigéncias para o descarte de produtos e estimula o uso dos biolubrificantes’*.

Os resultados mostram que para o ano de 2020, com a norma ambiental
implementada, ha uma expectativa de aumento de 52% no consumo de

biolubrificantes se comparado ao consumo do ano de 2020 sem essa politica.

3
2
o © 450000
° § 400000
5 ,‘é 350000
S E 300000
L) o ¥ 250000
(1]
2 § 200000
T
8§ 150000
= “_g 100000
S 50000
4 0
2010 2020 2020
(sem politica) (com politica)

Figura 25. Elaboragéo prépria do consumo de biolubrificantes na Europa em 2010 e uma
expectativa para os anos de 2020
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3.3 MERCADO NORTE-AMERICANO

A América do Norte sera lider no mercado de biolubrificantes, crescendo a
uma taxa anual média de 5,6% em faturamento e de 7,4% em demanda, referente
ao perfodo estimado (2013-2018)".

Seguindo a tendéncia ja presente na Europa de respeito as regulacbes
ambientais, nos anos 90 varias companhias americanas comecaram a entrar mais
efetivamente no mercado dos produtos de origem vegetal. A Lubrizol Co, de Ohio,
por exemplo, investiu em pesquisa e desenvolvimento para a criagdo de aditivos
eficazes obtidos a partir de 6leo de girassol com alto teor de acido oleico. Nesta
mesma época foi criado o National Ag-Based Lubricants Center (NABL), centro de
pesquisas especializado em biolubrificantes da University of Northern lowa, que
obteve resultados importantes como o desenvolvimento e patente do primeiro fluido
hidraulico de trator com base em 6leo de soja>

Ha lubrificantes de base vegetal sendo aplicados em transformadores, na
construcdo de elevadores e em equipamentos utilizados em terrenos agricolas e
areas fluviais. O sistema do elevador da Estatua da Liberdade € um exemplo
significativo de tecnologia bem-sucedida de utilizacdo do 6leo hidraulico a base de
soja nos Estados Unidos™.

E importante mencionar que foram desenvolvidos no centro de pesquisa da
NABL, no periodo de 5 anos (1996 a 2001), 30 produtos de biolubrificantes
distribuidos em categorias, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Aplica¢des de produtos biolubrificantes no periodo de 1996-2001%°

Categoria Quantidade
Fluido de usinagem 7 produtos
Graxas 7 produtos
Fluido hidréulico 5 produtos
Esteiras e correntes em linhas de producéo 2 produtos
Oleos para transformadores 1 produto
Lubrificantes sélidos 1 produto
Oleos protetivos em madeiras 1 produto

Outros 6leos 6 produtos
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O Departamento de Agricultura do Governo Norte-Americano (USDA) criou
uma lista de produtos, que pode ser acessada a partir de 2008, onde ha
aproximadamente 200 produtos de biolubrificantes. Na Tabela 9 s&o apresentadas
as quantidades relacionadas com as categorias®. E observado pelos nimeros que
os Oleos hidraulicos representam aproximadamente 63% desse catalogo criado, o
maior na Ameérica do Norte.

Tabela 9. Quantidade de biolubrificantes no ano de 2008 por categoria65

Categoria Quantidade
Fluidos hidraulicos 127produtos
Oleos desengripantes 20 produtos
Fluidos de usinagem 20 produtos
Graxas 18 produtos
Agentes desmoldantes em concreto 11 produtos
Oleos para motor de dois tempos 4 produtos

Oleos para arma de fogo 2 produtos

A Tabela 8 registra que nos anos de 1996 a 2001 dentre os produtos de
biolubrificantes o setor de usinagem lidera, ja em 2008 a aplicacdo que lidera com
destaque é o Oleo hidraulico. A Figura 26 compara esses dois periodos de 1996-
2001 e 2008 no que se refere a quantidade de produtos de biolubrificantes como

fluido de usinagem e 6leos hidraulicos no mercado norte-americano.
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Figura 26. Elaboragéo prépria da comparacgao dos periodos de 1996-2001 e em 2008 para
biolubrificantes em setores hidraulicos e usinagem no mercado norte-americano® *
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O USDA sugeriu a implementacdo de um conjunto de regulamentacfes para
as agéncias federais nas quais era exigido que fossem aplicados preferencialmente
bioprodutos, inclusive na area de lubrificantes. Essas medidas favorecem a
independéncia dos Estados Unidos em relacdo a importacdo de 6leos lubrificantes e,
ao mesmo tempo, estimulam o uso de produtos alinhados com a conservagéo do
meio ambiente, o que caminha no sentido do crescimento do mercado de

biolubrificantes e, consequentemente, de sua maior viabilidade econdmica®®.

3.3.1 Tendéncias dos Biolubrificantes para o Mercado Americano

O continente americano serd o maior consumidor de biolubrificantes no
mundo em 2017. O mercado norte-americano de biolubrificantes devera mostrar
uma demanda de 243.327 toneladas em 2017, estimulada por legislacbes
ambientais, pela demanda sustentada do mercado de O6leos hidraulicos e pelo
potencial de crescimento de diversos produtos. Atualmente, o maior uso de
biolubrificantes ocorre nos mercados desenvolvidos da América do Norte e da
Europa, pois a falta de consciéncia ambiental e os precos elevados dificultam sua

utilizacdo em outras partes do mundo®%.

3.3.2 Consideracdes Parciais sobre os Biolubrificantes no Mundo

Ja apresentamos, nesta dissertacdo, muitas vantagens da utilizacdo de 6leos
vegetais, mas € preciso assinalar que esses 0Oleos apresentam, ainda, algumas
desvantagens para sua aplicacdo em setores automotivos. A oxidacao destes 6leos
provoca um aumento de viscosidade que reduz os intervalos de troca e ha limitagdes
em baixas temperaturas para algumas formulacées®®.

Pode-se concluir neste capitulo que os fabricantes de equipamentos,
consumidores e reguladores de agéncias continuardo a fazer cada vez mais
exigéncias quanto ao desempenho dos lubrificantes’®. Varios paises estéo
estimulando selos ambientais, que sdo rétulos de produtos favoraveis ao meio
ambiente. O primeiro selo foi concedido pela Alemanha com o nome “Blue Angel”.

Da mesma forma “Cisne Branco”, “Cruz Verde” e “Ecomark” sdo os roétulos



48

ambientais da Escandinavia, Estados Unidos e Japdo, respectivamente. Cabe
lembrar que estes programas de rotulagem ecoldgica incluem requisitos como teste
de ecotoxicidade™.

Por sua vez, os 6rgdos ambientais estdo mais exigentes e, sendo assim, a
tendéncia quanto aos Oleos lubrificantes € apresentar biodegradabilidade,
preservando o meio ambiente. Esse fator tem um impacto direto nos consumidores
de lubrificantes. A previsdo da presenca no mercado de lubrificantes biodegradaveis,
feita a partir de 2012, para os proximos 10-15 anos, sera de 15% do mercado global
de lubrificantes, podendo, em algumas regides do mundo, chegar a um valor de até
30%. A area de lubrificantes continua sendo promissora e este mercado passara por

uma série de transformacées nos préximos 5-10 anos™.
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4 MERCADO BRASILEIRO DE OLEOS LUBRIFICANTES

4.1 MERCADO BRASILEIRO DE OLEOS BASICOS

Em 2011, no mercado brasileiro o volume de 6éleo béasico contabilizado
alcancou a marca de 1.431.266 m® sendo 862.520 m*® de producdo local, o que
inclui refinarias + rerrefino, e 584.583 m*® provenientes somente de importacao,
conforme a Figura 27 — a exportacéo de 6leo basico foi de 15.837 m>. As refinarias
brasileiras produziram 602.520 m*, praticamente o0 mesmo patamar do ano de 2010.
Em contrapartida, a industria do rerrefino superou numeros historicos com uma
producdo de aproximadamente 260.000 m* de 6leos basicos”.

No ano de 2011, o volume contabilizado de 6leo basico foi maior do que o
volume total de lubrificantes acabados, uma vez que houve um excesso deste 6leo
basico em estoque devido a numeros elevados de importacdo, o que sera visto mais
adiante no capitulo.
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Figura 27. Mercado de 6leos basicos em 2011"

O volume importado em 2010 foi maior do que em 2011 em quase todas as
categorias, exceto no 6leo para isolamento elétrico, que teve um aumento em torno
de 14% em 2011. Essa queda da importacdo dos 6leos béasicos foi em torno dos
8,4%: o volume total no ano de 2010 foi de 638.048 m?, enquanto no ano de 2011 foi
de 584.583 m*>”*,



50

Ha razbes para que a expansdo do mercado de Oleos lubrificantes no Brasil
ndo tenha acarretado um aumento na producdo nacional de Oleos basicos; a
principal delas € a falta de investimentos no setor. A0 mesmo tempo, esse cenario
incentiva a importacdo de 6leos lubrificantes de bases minerais e sintéticos®.

A Figura 28 ilustra a evolucdo do mercado brasileiro de Oleos bésicos
referente a producdo nacional (refinarias + rerrefino), importacdo e exportacéo
durante os anos de 2008 a 2012.
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Figura 28. Elaboracao propria da ezvooolg%égodlcz) 52%5,07"’5‘978 7b7rasileiro de 6leos basicos durante

Analisando os valores de producdo e importacdo dos O6leos basicos para
esses anos (2008 a 2012) temos: no periodo de 2008 a 2009, tanto a producao
guanto a importacdo diminuiram em consequéncia da crise mundial ocorrida no final
de 2008, o que afetou a demanda de lubrificantes.

No periodo de 2009 a 2010, a producao de 6Oleo basico em refinarias diminuiu
no inicio de 2010, o que estimulou um grande aumento no volume das importacdes
para que fosse atendida a demanda de lubrificantes no pais. No final do ano de 2010
as refinarias aumentaram a sua producao. Em geral, houve um pequeno aumento na
producédo e um grande aumento na importacao.

Durante o periodo de 2010 a 2011 houve um pequeno aumento da producao
e uma diminuicdo da importacdo. Durante o periodo de 2011 e 2012 houve uma
peguena diminuicdo na producdo e na importacao.

A Tabela 10 destaca a producéo de 6leo basico de todas as refinarias desde

2000 até 2012 conforme apresentado pela ANP. Durante o ano de 2010, houve uma
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diminuicdo da producdo de Oleo basico no inicio do ano nas refinarias;
principalmente no més de margo, por exemplo, foi produzido um volume de 29.660
m°. Durante o més de setembro, foi produzido um volume de 33.590 m® de 6leo
bésico.



Tabela 10. Producéo Nacional de éleos basicos entre 2000 e 2012 (m®) "®

Ano

Dados 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Janeiro 83.540 67.930 66.354 69.934 | 61.704 | 58.997 | 74.689 | 36.248 | 51.641 | 61.766 | 57.280 | 35.712 | 45.977
Fevereiro 78.861 63.841 50.998 62.442 | 55.393 | 61.260 | 49.277 | 69.112 | 57.581 | 48.305 | 48.628 | 55.072 | 35.092
Marco 68.270 80.636 57.473 71.109 | 66.744 | 42.425 | 67.936 | 67.418 | 72.982 | 49.341 | 29.660 | 52.890 | 45.002
Abril 89.345 76.576 71.935 54,043 | 60.941 | 74.600 | 71.092 | 56.088 | 59.751 | 56.049 | 51.181 | 44.159 | 51.894
Maio 83.752 66.228 73.814 84.169 | 71.002 | 70.270 | 51.961 | 41.672 | 69.414 | 53.367 | 57.255 | 59.327 48563

Junho 80.656 81.353 72.163 63.150 | 48.732 | 59.461 | 52.609 | 37.046 | 60.244 | 50.129 | 46.534 | 57.375 56694

Julho 76.855 99.022 73.756 64.470 | 67.664 | 70.124 | 68.822 | 58.775 | 64.508 | 54.064 | 49.924 | 42.003 60438

Agosto 63.847 70.128 64.113 67.312 | 75.010 | 69.335 | 82.005 | 77.459 | 70.476 | 60.999 | 49.607 | 55.793 60168

Setembro 74.275 63.910 69.149 60.664 | 53.511 | 80.293 | 71.644 | 62.429 | 66.475 | 47.406 | 33.590 | 50.139 59898

Outubro 85.159 58.046 72.556 84523 | 65.695 | 74.560 | 54.390 | 50.755 | 64.970 | 49.210 | 55.282 | 42.723 59162

Novembro 61.633 42.477 63.897 62.549 | 62.193 | 66.881 | 69.021 | 45.074 | 46.267 | 29.354 | 63.708 | 50.953 42984

Dezembro 69.420 67.329 67.777 62.721 | 71.528 | 73.535 | 72.358 | 42.977 | 71.891 | 33.804 | 60.505 | 56.014 42107

Total do Ano 915.612 | 837.476 | 803.985 | 807.086 | 759.667 | 801.741 | 785.804 | 645.053 | 756.200 | 593.794 | 603.154 | 602.520 | 607.979

52
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4.2 MERCADO DE RERREFINO

A importancia da industria do rerrefino no Brasil tem sido evidenciada tanto no
suprimento de O6leos basicos ao mercado de lubrificantes como também na
diminuic&o do impacto dos descartes no meio ambiente”®.

O processo de reciclagem é uma alternativa de desenvolvimento sustentavel
para o reaproveitamento do 6leo lubrificante. A resolugcdo n® CONAMA 362/2005, a
Portaria Interministerial n°® 464/2007 e a recente Portaria Interministerial do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e Ministério de Minas e Energia (MME) 59 de 2012
estabelecem como fundamentais a coleta de 6leos usados e o0 seu rerrefino. A
resolucdo do CONAMA estabelece como percentual minimo de coleta 30% (nivel
Brasil), mas essa meta foi aumentada e distribuida em diferentes regides do pais em
percentuais distintos a serem atingidos pelos produtores de lubrificantes da regiéo
em questdo pela Portaria Interministerial n® 464/2007"°.

A Figura 29 mostra os valores da producéo de 6leo basico rerrefinado durante
0s anos de 2008 a 2012. Observa-se que nos anos de 2008 e 2009 os dados nédo se
alteraram. Houve uma queda na producéo de 6leos lubrificantes acabados em 2009
devido a crise mundial, mas mesmo assim esse valor de producdo de Oleo basico
rerrefinado se manteve inalterado, pois a demanda de lubrificantes ndo € o Unico
fator que interfere nessa evolucdo, jA que a coleta é um fator fundamental na

producédo de 6leo basico rerrefinado.
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Figura 29. Elaboracao propria da producéo de 6leo basico rerrefinado no Brasil durante 2008 a
201273,74,75,76,77



54

Aproximadamente 400.000 m® de Oleo lubrificante usado ou contaminado
(OLUC), foram coletados e destinados a reciclagem, ou seja, a industria do rerrefino
no ano de 2011, o que representa um crescimento de 4,9 % em relagédo a 2010. A
totalidade desse residuo foi encaminhada as unidades de rerrefino visando a sua
utilizagéo, como insumo, no ciclo produtivo®.

A Figura 30 mostra uma evolugéo, desde 1995 até 2012, da coleta do dleo
usado ou contaminado que serd matéria-prima para a producdo de Oleos basicos
rerrefinados. Podemos observar que no ano de 2011 o volume coletado de 6leo
lubrificante usado é 35% maior quando comparado com o 6leo basico rerrefinado de
260.000 m®, conforme mostrado na Figura 29, pois existem perdas inerentes ao
processo de obtencédo de 6leo basico rerrefinado.

De acordo com a Figura 30, a quantidade de coleta do 6leo lubrificante usado
em 2009 diminuiu pouco comparada com o ano de 2008, ou seja, a industria do
rerrefino se manteve estavel e a tendéncia nos outros anos foi de crescimento da
coleta. Dados do Sindicato Nacional da Industria do Rerrefino de 6leos Minerais
(SINDIRREFINO) para o ano de 2012 indicam que foram coletados 416.607 m® de

6leo usado®®.
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Figura 30. Evolucéo da coleta de 6leo usado ou contaminado em m?® pelo Sindicom de 1995 até
2011% e Sindirrefino em 2012

De acordo com os dados da Tabela 11 que serd vista adiante e através de
dados de volume de Oleo basico rerrefinado conforme mostrado na Figura 29 foi
ilustrada na Figura 31 a evolucdo do % de 6leo basico rerrefinado no total dos 6leos

lubrificantes acabados no mercado brasileiro durante os anos de 2008 a 2012.
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Figura 31. Elaboracao prépria do percentual do 6leo basico rerrefinado no mercado total de
6leo lubrificante acabado durante 2008 a 2012"%747%7%77

4.3 MERCADO BRASILEIRO DE OLEOS LUBRIFICANTES ACABADOS

O mercado brasileiro de dleos lubrificantes continua em seu crescimento
iniciado apos a crise econ6mica no final de 2008 (que afetou consideravelmente os
ndmeros de 2009), atingindo em 2012 o patamar de 1.404.000 m* "3,

A Tabela 11 mostra em valores o mercado brasileiro de lubrificantes referente
aos anos de 2008 a 2012. A producdo local representa o que € produzido
internamente no pais enquanto o consumo aparente representa o volume total
comercializado de 6leos lubrificantes no pais, sendo o consumo aparente o volume
produzido no pais (producdo local) somado ao volume importado do produto
acabado e diminuido do volume exportado do produto acabado.

A quantidade de O6leos béasicos descrita na Tabela 11 € o volume
comercializado pelas empresas distribuidoras diretamente no mercado seja para

utilizagcdo como extensor de borracha, 6leos de processo, ou outra aplicacéo.
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Tabela 11. Mercado, importacéo e exportacdo de 6leos lubrificantes no Brasil”>"*">7%"

Mercado Aparente (m3) 2008 2009 2010 2011 2012

Consumo aparente

. 1.334.000 1.217.000 1.298.200 1.370.000 1.404.000
de 6leos
lubrificantes
Producéo Local 1.305.000 1.204.000 1.277.000 1.336.000 1.385.000
Automotivos 780.000 737.000 754.000 801.600 847.000
Industriais 490.000 434.000 500.000 505.400 503.500
Venda de o6leos
. 35.000 33.000 23.000 29.000 34.500
basicos
Importagéo do
60.500 43.000 57.800 89.100 56.460
produto acabado
Exportacéo do
31.500 30.000 36.600 55.100 37.460

produto acabado

A atuacado e a presenca do mercado de lubrificantes na economia brasileira
registrou mudancas expressivas na Ultima década. Observa-se que a evolucao
ocorrida no periodo, na qual o volume comercializado pelas empresas associadas
ao Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes
(SINDICOM) cresceu, aproximadamente, 19% nos ultimos cinco anos reflete as
tendéncias gerais da economia verificadas no periodo®.

A importacdo de lubrificantes, ela apresentou, no mercado brasileiro, a
seguinte evolucédo no periodo 2009-2010: em 2009, os efeitos da crise econémica
mundial se fizeram perceber por uma forte diminuicdo do consumo interno. Neste
cenario, a importacao de lubrificantes sofreu uma queda em relacédo ao ano de 2008.
Ja em 2010, a recuperacdo do mercado de lubrificantes acabados, motivada
principalmente pelo segmento industrial, ocorreu em um momento de reducdo na
producéo de 6leos basicos nas refinarias no inicio do ano de 2010, como ja foi citado
no capitulo. O efeito combinado desses eventos teve como consequéncia um
aumento da importacdo de modo a complementar a oferta interna®.

A Figura 32 ilustra uma evolucdo do consumo aparente dos 6leos lubrificantes
acabados no Brasil desde 1996 até 2012, com os valores retirados da ANP e da
Tabela 11. E observado que o mercado de lubrificantes se apresentou estavel
durante os anos de 2000 a 2004, ja que neste periodo a economia do pais se

apresentava estavel, o que indica que a demanda de lubrificantes esta relacionada
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ao crescimento econdmico do pais. E nitida a queda em demanda em 2009

provocada pela crise mundial iniciada em 2008, j& comentada nesta dissertacao.
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Figura 32. Elaboracao propria da Evolucdo do Consumo Aparente de 6leos lubrificantes
acabados durante 1996 a 20127374 7>767782

Na Figura 33 foram destacadas as principais empresas do mercado de 6leo
lubrificante acabado no ano de 2012. Podem ser observadas algumas empresas que
se destacam, como a BR Distribuidora, que mantém sua posicdo de lider com
20,3%, seguida pela Ipiranga, que detém 14%, a Cosan/Mobil, que representa
13,1%, e a Shell, que se coloca na quarta posicdo com 11,9%. Em seguida vém a
Texaco/Chevron com 10,8%, a Petronas com 7,1%, a Castrol com 3%, a Total com
2%, a YPF — Repsol com 1,8% e as outras empresas do mercado Sao responsaveis

por 16% do mercado®.
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Figura 33. Participacdo do mercado de éleos lubrificantes acabados em 2012%
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4.3.1 Mercado Brasileiro de Oleos Lubrificantes nos Segmentos Industriais e

Automotivos

A andlise por segmento do mercado feita pelo SINDICOM no ano de 2012
apresenta diferencas marcantes entre os setores de 6leos lubrificantes industriais e
automotivos, conforme ilustrado na Figura 34. Os lubrificantes automotivos tiveram
um crescimento de 4,2%, mas os 6leos industriais sofreram uma diminuicao de 0,4%,
quando comparados ao ano de 2011%*.

No segmento automotivo, o crescimento das vendas de 6leos lubrificantes no
mercado é consequéncia do aumento do poder aquisitivo, somado a disponibilidade
de crédito a populacdo brasileira e a diminuicdo de Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1): estes fatores provocaram o aumento da venda de carros no
pais, gerando maior consumo de Oleos lubrificantes.

As vendas de lubrificantes no setor industrial tiveram reducdo de 0,4% em
2012 devido a influéncia negativa do desempenho geral da industria brasileira, que
diminuiu em 2,6%%.

A Figura 34 mostra esse crescimento do 6leo lubrificante no setor automotivo
e a diminuicdo no setor industrial nos anos de 2011 e 2012 no mercado SINDICOM.
Se compararmos esses dados com a Tabela 11 da Lubes para o ano de 2012,
poderemos observar que os valores referentes aos 0leos lubrificantes industriais séo
menores devido a dois fatores: pelo fato de o SINDICOM representar
aproximadamente 83% do mercado e por os Oleos lubrificantes de transmisséao e
engrenagens serem incluidos nos setores automotivos nos dados disponibilizados
pelo SINDICOM. Para o ano de 2012 o mercado total de oleos lubrificantes nos
setores automotivos e industriais pelo SINDICOM foi de 1.128.501 m?®, conforme
mostra a Figura 34. Na Tabela 11 da Lubes foi encontrado um valor de 1.350.500
m°, o que é coerente, pois o0 SINDICOM representa uma parte do mercado, ndo o
mercado total.

O mercado de Oleos lubrificantes pelo SINDICOM no ano de 2012, nao
incluindo graxas, foi de 1.163.012 m*. Se compararmos esse dado com o da Tabela
11, de 1.404.000 m? da Lubes, para 0 mesmo ano, poderemos observar uma
coeréncia nos dados, a medida que, como ja dissemos, o SINDICOM representa

aproximadamente 83% do mercado de 6leos lubrificantes.
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Figura 34. Comparacao nos anos de 2011 e 2012 de 6leos lubrificantes acabados em
segmentos industriais, automotivos, graxas e outros 6leos pelo Sindicom®

Na comparacao dos 6leos lubrificantes automotivos e industriais do ano de
2008 até 2011 da Tabela 11, verifica-se que tem sido muito pequena a diferenca de
percentuais, pois em média ha um resultado de 60% de consumo de Oleos
lubrificantes no setor automotivo e 40% no setor industrial. No ano de 2012 verifica-
se que essa relacdo se modificou devido ao maior consumo de 6leos lubrificantes
nos setores automotivos’’.

Utilizando os valores da Tabela 11 referentes ao mercado local de
lubrificantes, mostra-se como se comportaram 0S segmentos industriais e

automotivos no ano de 2012 através da Figura 35.

B Automotivos

M Industriais

Figura 35. Elaboracao prépria da utilizagdo dos 6leos nos segmentos: industriais x
automotivos no ano de 2012"
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4.4 MERCADO DE OLEOS LUBRIFICANTES NAS REGIOES BRASILEIRAS

A distribuicdo do percentual de vendas de 6leo lubrificante acabado no Brasil
em 2012 esta diretamente associada ao parque industrial do pais. De acordo com a
Figura 36 a regido Sudeste lidera as vendas do produto com 51,2% (nessa regiao
esta localizado um grande numero de industrias de lubrificantes), seguida pela
regido Sul com 18,4%, Nordeste com 13,5%, Centro-Oeste com 9,6% e Norte com
7,2%%.

SE

18,4%
13,5% suL
‘ "
I co
7,2%
51 ’2% NORTE

Figura 36. Distribuicdo percentual das vendas de IéJSbrificante acabado nas regides brasileiras
em 2012

Em todas as regides do pais a comercializacdo de lubrificantes produzidos
pelas empresas associadas ao SINDICOM cresceu, principalmente em funcdo da
maior demanda do setor automotivo, 0 que compensava em 2012 a reducdo da
atividade industrial que levou a diminuicdo das vendas nesse segmento. Na Figura
37 é ilustrada a distribuicdo dos 6leos lubrificantes acabados mais graxas e outros
O0leos nas regibes brasileiras e € observado o maior aumento para a regido

Nordeste, de 6,6%, comparando os anos de 2011 e 20125,

+1.5%
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- :
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2011 Il z012
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Figura 37. Mercado de 6leos lubrificantes acabados mais graxas e outros 8leos nas regides
brasileiras em 2011 e 2012 pelo Sindicom®
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A venda de lubrificantes nos setores automotivos registraram crescimento
maior no Centro-Oeste, Nordeste e Norte, na medida em que a economia vem
apresentando nos Ultimos anos, nessas regides, expansdo superior a média
brasileira®. Na Figura 38 é ilustrada a distribuicdo dos 6leos lubrificantes acabados
nos setores automotivos nas regides brasileiras.
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Figura 38. Mercado de 6leos lubrificantes acabados nos setores automotivos nas regides
brasileiras entre 2011 e 2012 pelo Sindicom *

As vendas de lubrificantes industriais refletiram a estagnacdo da producéo
industrial brasileira em 2012. Principalmente em razdo do crescimento na demanda
por Oleos hidraulicos e engrenagens industriais, a regido que se destacou em
crescimento foi a do Centro-Oeste®’. Na Figura 39 é ilustrada a distribuicdo dos

oleos lubrificantes acabados nos setores industriais nas regides brasileiras.
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Figura 39. Mercado de 6leos lubrificantes acabados nos setores industriais nas regides
brasileiras entre 2011 e 2012 pelo Sindicom *
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5 DISPONIBILIDADE DO MERCADO BRASILEIRO E MUNDIAL DOS OLEOS
VEGETAIS

Dentre vérios Oleos vegetais existentes no Brasil, iremos destacar neste
trabalho a mamona, a soja e a canola, comentando suas caracteristicas e dados
gerais de mercado interno e externo, ja que estes 6leos estdo sendo usados cada

vez mais na fabricagdo de dleos lubrificantes vegetais.

5.1 MAMONA

O oleo de mamona é utilizado em industria quimica como lubrificantes.E o
unico Oleo vegetal naturalmente hidroxilado, além de sua composicdo ser
predominante um unico acido graxo, ricinoleico, que lhe confere as propriedades

quimicas atipicas®. A estrutura do acido ricinoleico esta apresentada na Figura 40.

OH 0
NS “‘xﬁl“\/”:“f TN Ny

Figura 40. Acido ricinoleico usado como matéria-prima para novos compostos: acido oleico®.

5.1.1 Caracteristicas

Embora o 6leo de ricino seja um lubrificante muito bom, ele tem a
desvantagem principal de sua baixa estabilidade a oxidacdo, assim como os 06leos
vegetais de uma maneira geral. No entanto, tem alta viscosidade e baixo coeficiente
de atrito e € o0 Unico dos 6leos comuns graxos que apresenta solubilidade em alcool
mas ndo em o6leos minerais, devido a presenca do grupamento hidroxila em sua

estrutura. Algumas propriedades fisico-quimicas sdo apresentadas na Tabela 12%°.
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Tabela 12. Caracteristicas tipicas de 6leo de mamona®

%Acidos graxos Propriedades fisico-quimicas Valor
Saturados C12 - Viscosidade cinematica a 252
40 °C (cSt)
Cl4 - Viscosidade cinemética a 19
100° C (cSt)
C16 - indice de Viscosidade 90
C18 0.3 Valor de lodo 83
Insaturados ci18:1 8.2 indice de saponificagéo, 178
(mg/KOH)
Cc18:2 3.6 indice de Acidez, <4
(mg/KOH)
C18:3 - Ponto de Fluidez, (°C) -10
Acido Ricinoleico C18:1-OH 87.6 Ponto de Fulgor, (°C) >300

A histéria mercadolégica mostra que o preco das oleaginosas varia muito,
como em todo produto submetido as leis de mercado, ou seja, as leis de oferta e de
demanda: mesmo que a demanda de oleaginosas por parte das industrias seja
praticamente constante, quando a producdo diminui 0 preco aumenta muito e, ao
inverso, quando a producédo é maior, o preco diminui acentuadamente. Tentando
evitar essas variacbes acentuadas dos precos, o Governo Federal, através da
CONAB, estipula um preco minimo de comercializacdo para garantir a0 menos 0s
custos de producdo do agricultor®”.

A CONAB é uma empresa publica vinculada ao Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), criada em 1990, que iniciou suas atividades em
1° de janeiro de 1991. Empresa oficial do Governo Federal, € responsavel por gerir
as politicas agricolas e de abastecimento, tendo como objetivo proporcionar o
atendimento das necessidades basicas da sociedade, preservando e estimulando os

mecanismos de mercado®,

5.1.2 Mercado nacional da mamona

Na Tabela 13 sédo apresentados os valores recebidos pelo produtores da

regido de Irec&/BA. Os precos sdo referentes a R$/60kg™.



Tabela 13. Evolucédo dos precos reais recebidos pelos produtores — Irecé/BA®,*°
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2006 27,00 33,00 31,00 29,38 29,00 19,91 31,00 35,60 37,00 36,00 38,20 39,00
2007 40,40 42,25 42,00 42,50 46,86 47,29 49,41 60,13 68,00 74,78 7091 72,00
2008 72,75 76,25 72,75 74,40 77,75 83,75 67,20 59,75 68,75 72,20 59,75 61,50
2009 63,50 49,50 50,00 51,40 55,00 52,25 52,40 69,50 72,20 74,50 69,50 69,20
2010 70,00 70,00 71,40 70,75 72,75 73,80 74,25 77,00 80,00 69,75 60,25 62,60
2011 62,60 68,75 82,00 93,60 96,25 109,00 103,00 95,50 86,60 93,63 84,75 81,40
2012 97,50 97,60 101,67 108,38 114,54 117,84 118,67 123,22 116,94 104,64 95,50 99,75
2013 99,75 114,43 116,88 121,88 120,75 114,70 121,60

A produgéo de mamona no Brasil tem destaque no estado da Bahia, que lidera

com 68,4 % conforme mostra a Figura 41.
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Figura 41. Producéo brasileira de mamona em Bag;as - Participacéo % (média) por UF — Safra

5.1.3 Mercado externo da mamona

2011/12

0

O maior produtor mundial de mamona é a india, com mais de 2.300.000

toneladas em 2011, de acordo com dados da Food and Agriculture Organization

hY

(FAO), ou seja, bem superior a producdo chinesa de 180 mil toneladas, e a

producéo brasileira que cresceu mais de 25%, entre 2010 e 2011, atingindo mais de

120 mil toneladas, e a mocambicana, com 57 mil toneladas, como apresentado na
Figura 42%.
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Figura 42. Producéo de mamona nos maiores produtores mundiais, entre 2009 e 2011 %

5.2 SOJA

A soja € uma planta leguminosa (glycine max (I.) merrill) cujo uso mais
conhecido é como 0leo refinado, obtido a partir de 6leo bruto. Também muito usada
na industria alimenticia, foi introduzida no Brasil com o0s imigrantes japoneses no
comeco do século passado no estado de Sédo Paulo. A partir da década de 60, os
agricultores do sul do Brasil comecaram a planta-la de forma extensiva. Nos ultimos
anos, esta sendo estudada para a producao de novas tecnologias, principalmente no
campo dos biocombustiveis e producéo de biodiesel®.

A utilizacdo desse tipo de insumo tem grande apelo ambiental por ser de fonte

renovavel, ter um ciclo de uso e ser sustentavel como pode ser visto na Figura 43%.
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Figura 43. Ciclo de vida de produtos quimicos a base de fontes renovaveis 92

5.2.1 Caracteristicas

O oleo de soja é rico nos acidos oleico e linoleico, conforme pode ser visto na
Tabela 14.

Tabela 14. Composicéo do 6leo de soja®™

Acido graxo Estrutura Percentual (wt.%)
Palmitico C16:0 12,7

Esteérico C18:0 3,9

Oleico Ci18:1 23,6

Linolénico C18:3 4,5

Linoleico C18:2 55,3

Segundo Legarand (1998), o 6leo de soja apresenta boas qualidades de
viscosidade e eficiéncia de trabalho frente a outros 6leos sintéticos comerciais.
Essas qualidades podem ser resumidas nos itens a seguir: € um material
biodegradavel, renovavel e ambientalmente mais limpo; possui alto ponto de fulgor,
oferecendo um menor risco de explosdo; o indice de viscosidade em relacdo aos
outros lubrificantes é maior; apresenta baixa perda por evaporacdo; melhor
lubricidade; menor preco em relacdo a outros lubrificantes industriais®*.

Por outro lado o elevado teor de acido linoleico confere uma menor

estabilidade oxidativa ao 6leo de soja, quando comparado ao 6leo de mamona.
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5.2.2 Mercado nacional da soja

Hoje o agronegdcio representa praticamente 40% das exportacdes brasileiras
e o complexo soja representa 14% das exportacdes nacionais®™. Devido aos
problemas climaticos ocorridos em dezembro de 2011, secas e altas temperaturas,
principalmente nos estados do Sul do Brasil, a safra brasileira 2011/12 foi estimada
pela CONAB em 66,39 milhdes de toneladas, uma diminuicdo de 11,8% em relagéo
a safra anterior — 2010/11, que foi de 75,32 milhdes de toneladas. A producédo
esperada para a proxima safra deve ser por volta de 80,25 milhdes de toneladas e
dessa forma o Brasil passara a ser o maior produtor de soja mundial®.

Portanto, além das expectativas de safra recorde, a grande quantidade de
demanda internacional, principalmente pela China, devera confirmar que as

exportacdes brasileiras, para a safra 2012/13, serdo proximas de 35,14 milhdes de

toneladas conforme a Tabela 15.

Tabela 15. Soja em grédos — em mil toneladas — Agosto/12%

Descrigdo/Safra  2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13(*)

Estoque Inicial 2.734,7 2.469,7 3.6756 4.540,1 674,4 2.607,2 3.016,5 961,4
Producéo 55.027,1 58.391,8 60.017,7 57.161,6 68.668,2 75.324,3 66.398,9 80.250,0
Importacdo 48,8 97,9 96,3 99,4 117,8 41,0 50,0 50,0

Suprimento 57.810,6 60.959,4 63.789,6 61.801,1 69.480,4 77.972,5 69.4654 81.261,4
Esmagamento  23.100,0 31.100,0 32.100,0 30.114,0 34.700,0 38.050,0 34.300,0 38.250,0

g’%ﬂﬁgf 22830 2.450,0 2.650,0 2.450,0 3.100,0 3.920,0 2.954,0  3.805,0
Consumo total  30.383,0 33.550,0 34.750,0 32.564,0 37.800,0 41.970,0 37.254,0 42.055,0
Exportaco 24.957,9 23.733,8 24.499,5 28.562,7 29.073,2 32.986,0 31.250,0 35.140,0
Estoque final 2.469,7 3.6756 4.540,1 6744 2.607,2 3.016,5 961,4  4.066,4

(*) — Estimativa

5.2.3 Mercado Externo da Soja

O consumo mundial de soja vem aumentando gradativamente nos ultimos
anos. Este consumo estd associado ao crescimento da populacdo mundial e ao
aumento do poder aquisitivo das pessoas, principalmente nos paises em

desenvolvimento como China, india e Brasil®.
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A China, que é responséavel por 64% da demanda mundial até 2012, vem
incrementando consideravelmente suas importagcdes, aumentando de 37,81 milhdes
de toneladas, na safra 2007/2008, para 57,50 milhdes de toneladas na safra
2011/2012 — e mesmo com a desaceleracdo econbmica ocorrida no pais deve
continuar com suas importacdes aquecidas. Sendo assim, o USDA estima que na
safra 2012/13 os chineses devem importar cerca de 59,50 milhdes de toneladas, um
incremento de 3% em relacéo & safra 2011/12%.

E de se considerar que no quadro geral de oferta e demanda divulgado pelo
USDA em agosto de 2012 foi estimado que o mundo produziria cerca de 260,46
milhdes de toneladas na safra 2012/13, ou seja, um aumento de aproximadamente
10,34% em comparac&o a safra 2011/12%.

Em maio de 2012, segundo o USDA, a safra 2012/13 americana estava
estimada em 87,22 milhdes de toneladas, conforme mostrado na Tabela 16. Em
agosto de 2012, o USDA estimou que a safra americana seria de 73,27 milhdes de
toneladas, ou seja, uma reducéo de aproximadamente 16% em relacéo a estimativa
no més de maio, ficando este pais em segundo lugar no ranking mundial dessa

oleaginosa (devido ao clima quente e seco desta regi&o) *.

Tabela 16. Producdo Soja Mundo - Milhdes de toneladas®™

Pais/Safra 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2012/13
Maio* Agosto*
Estados 72.859  80.749  91.417 90.605 83.172  87.226  73.265

Unidos

Brasil 61.000 57.800 69.000 75.500 65.500 78.000 81.000
Argentina  46.200 32.000 54.500 49.000 41.000 55.000 55.000
China 13.400 15.540 14980 15.100 13.500 13.100 12.600
india 9.470 9.100 9.700 9.800 11.000 11.400 11.400
Paraguai 5.969 3.647 7.377 8.373 4.000 7.800 8.100
Canada 2.696 3.336 3.507 4.345 4.246 4.300 4.500
Outros 7.961 9.464 10.605 12.016 13.609  14.595 14.594
Total 219.555 211.636 261.086 264.739 236.027 271.421 260.459

(*) — Estimativa
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5.3 CANOLA

Canola é um termo genérico internacional, ndo uma marca registrada
industrial — como antes de 1986 — cuja descricao oficial €: um 6leo com menos de
2% de é&cido ertcico®.

A canola (Brassica napus L. var oleifera), cujos grdos atualmente produzidos
no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteina e de 34 a 40% de 6leo, é uma
oleaginosa pertencente a familia das cruciferas (como o repolho e a couve) e ao

género Brassica®.

5.3.1 Caracteristicas

A composicao dos acidos graxos do Oleo de canola foi determinada e
mostrada de acordo com a Tabela 17. Podemos observar na tabela que a cadeia

oleica apresenta o maior percentual dos acidos graxos com um valor de 56,8%.

Tabela 17. Composicéo do 6leo de canola®

Acido graxo Estrutura Posicdo da dupla Percentual (wt.%)
Palmitico C16:0 - 4.8
Esteérico C18:0 - 15
Oleico ci18:1 9 56.8
Ci18:1 10 3.9
Linoleico Cc18:2 9,12 21.2
Linolénico C18:3 9,12,15 11.8

5.3.2 Mercado Nacional da Canola

Os precos do grdo de canola relativos ao més de julho/12, pagos aos
produtores na regido Centro-Sul do Brasil, apresentaram, em média, R$ 63,26/60 kg,
ou seja, aumento de 12,1% comparados ao més de junho/12%",

O mercado interno de grdos sofreu um periodo de grandes alteracfes: 0s
precos em julho de 2012 subiram nas principais regiées produtoras, as regiées do

Parana e Rio Grande do Sul. O pre¢o minimo para a safra 2012/13 para o grao de
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canola a partir de 01 de julho de 2012 e até 30/06/2013 registrou um aumento de
12,7% em relagé@o aos pre¢cos minimos durante a safra de 2010/11 conforme mostra
a Tabela 18"

Tabela 18. Precos minimos para gréos de canola — Safra 2012/13”

Produto Regibes Unidade tipo Precos minimos
amparadas R$/unidade
Safra Aprovado safra | Var %
2010/11 2012/13
Canola Sul,SE, CO 60kg Unico 28,26 31,86 12,74

O plantio de canola no Brasil se localiza, principalmente, nos estados do Rio
Grande do Sul e Parana, mas também ha algumas lavouras no Mato Grosso do Sul
e em Santa Catarina. Devido a falta de estimulo para o setor produtivo aliada as
péssimas condicbes climaticas no periodo do plantio, essa cultura vem
apresentando consideravel diminuicdo de area de producdo no pais, tendo a area
diminuido num percentual em torno de 9,2%, comparado com a safra passada®’.

A Figura 44 mostra a participacdo dos estados produtores para a safra
2012/13, com destaque para o Rio Grande do Sul, com participacédo na producéo de
63,7% e na area plantada de 68,1%, seguido do Parana com participacdo na
producédo de 31,2% e de 24,9% na area plantada no pais. Em funcéo do clima mais
favoravel para a cultura, o Sul também se destaca com uma produtividade média em
torno de 1.395 Kg/ha. No Parana, é esperada uma produtividade média em torno de

1.720 Kg/ha: é a maior produtividade do Brasil para a safra 2012/13%".
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Figura 44. Participagdo em percentuais em area e producéo nos principais estados brasileiros
referente ao gréo de canola®’




71

5.3.3 Mercado externo da canola

A Figura 45 mostra a producdo e o consumo dos principais paises do mundo,
evidenciando que o0s maiores produtores e consumidores mundiais do gréo de
canola estdo localizados na Unido Europeia, composta por 27 paises e com uma
producdo prevista para a proxima safra de 2012/13, segundo o USDA, referente ao
més de julho/12, de 18,0 milhdes de toneladas e um consumo da ordem de 21,7
milhdes de toneladas. O segundo maior consumidor desse gréo é a China, com uma

previsdo de 15,7 milhdes de toneladas®’.
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Figura 45. Produc¢éo e consumo mundial do gréo de canola®

Pela Figura 46, constatamos que a previsao de producdo do 6leo de canola
para a safra 2012/13 é em torno de 23,7 milh6es de toneladas, ou seja, uma
diminuicdo de 0,4% em relacdo a safra 2011/12, que apresentava um coOnNsumo

mundial em torno de 23,8 milhdes de toneladas®’.

Outros China

27
36%
Japao 13%
Fonte: USDA - Julho/2012 a%

Producao Mundial safra 201213 23.717 mil'ton.

Figura 46. Producdo mundial do 6leo de canola®’
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No Japao, € baixa a producdo de graos e de 6leo de canola, o que torna o
pais um grande importador, pois produz, inclusive, quantidade de 6leo insuficiente
para o consumo interno do pais.

Foram apresentados os mercados nacional e internacional dos éleos vegetais
gue sdo as matérias-primas para a producao de 6leos biolubrificantes. Cabe lembrar
gue, embora 6leos como o de canola e soja sejam muito conhecidos por atenderem
a industria alimenticia, esses 6leos contém os &cidos graxos principais em suas
estruturas e, portanto, podem ser utilizados com a finalidade lubrificante; como ja foi
indicado nesta tese, existem empresas de biolubrificantes que ja os utilizam nessa

aplicagéo.
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6 TENDENCIAS ATUAIS DA UTILIZACAO DE OLEOS LUBRIFICANTES DE
BASE VEGETAL NO BRASIL

6.1 DESCRICAO GERAL DO MERCADO DE BIOLUBRIFICANTES

Os biolubrificantes estdo disponiveis tanto no Brasil quanto no mercado
internacional. Embora seu consumo seja pequeno se comparado ao dos Oleos
minerais, os biolubrificantes apresentam inimeras aplicacfes: estdo presentes em
6leos para motor de dois tempos, para motor nautico, para motosserra, em 0leos
para equipamentos agricolas, como fluidos de corte e hidraulicos etc. Esse consumo
pequeno se expressa, no ano de 2010, pelo fato de que os biolubrificantes
corresponderam a 1% do total de lubrificantes consumidos mundialmente, sendo
que no Brasil representaram uma parcela pequena, que é de apenas 0,1%%.

Os oleos lubrificantes minerais sdo, em geral, contaminantes para 0 meio
ambiente devido ao potencial poluidor de seus componentes quimicos e sua
extracdo a partir do petroleo, que ndo é renovavel. Existem também no mercado
organizacfbes ecologicamente favoraveis ao meio ambiente: no ano de 2012, na
cidade de Campinas, a empresa VGBIO (VGBIO lubrificantes) iniciou a fabricacéo
de lubrificantes de base vegetal®.

Pesquisas que monitoram testes com 6leos hidraulicos baseados em 6leo de
canola utilizados em equipamentos agricolas e que acompanham fatores tais como
desempenho, biodegradabilidade e ecotoxidade como a de Remmele e Widmann,
realizada no decorrer de 6 anos, ddo sustentacdo a essa iniciativa da VGBIO,
instalada no inicio do ano de 2012 e que tem uma capacidade de producéo de 170
mil litros de biolubrificantes e 10 mil quilos de graxa de origem vegetal ano®. Nesta
pesquisa, as maquinas agricolas foram operadas por mais de 35.000 horas e
percorridos mais de 21.000 km. Os resultados mostraram que esses 6leos baseados
em canola foram adequados para 0 uso nessas maquinas. Além disso, baixa

ecotoxicidade e alta biodegradabilidade também foram observadas neste estudo*®.



74

6.2 APLICACOES DOS OLEOS VEGETAIS EM METAL WORKING

Os fluidos de metal working (MWFs), sdo um tipo de lubrificante bastante
utilizado em operacdes de usinagem. A maior parte dos MWFs é baseada em Oleos
minerais que aumentam a produtividade e a qualidade das operacdes através da
lubrificacdo durante os processos de corte'®. Existem varios tipos de MWFs que
podem ser utilizados para usinagem: O6leos integrais, que sao derivados do
petréleo, fluidos sintéticos e emulsbGes, denominados Oleos soluveis. Ha& no
mercado varios tipos de fluido de corte, cada um com caracteristicas préprias e
indicados para diferentes processos mecanicos. Existem fluidos de corte que sao
agressivos ao meio ambiente como, por exemplo, o 6leo integral, que é imiscivel
em agua e ndo é biodegradavel'%.

Por outro lado, a ampla utilizacdo de fluidos de corte apresenta riscos a saude
humana e ao meio ambiente durante o periodo em que sdo aplicados nos
equipamentos. Aproximadamente 80% de todas as doencas causadas nos
operadores em operacdes de usinagem sdo devidas ao contato da pele com esses
fluidos. Estudos mostram que nos Estados Unidos cerca de 700.000 a 1.000.000 de
trabalhadores estéo expostos ao fluido de corte e podem sofrer irritacdo ou alergia.

Nota-se atualmente no mercado a demanda crescente por materiais
biodegradaveis, menos toxicos e de menor volatilidade, o que faz aumentar a
utilizacdo de oleos vegetais em substituicdo aos 6leos minerais, principalmente em

operacdes de usinagem™®.

6.2.1 Usinagem

A usinagem é um dos processos mais utilizados na manufatura: o fluido de
corte aumenta a vida util da ferramenta, minimiza a geracdo de calor durante a
operacdo, auxilia na remocdo dos cavacos e geralmente melhora a eficiéncia do
sistema produtivo. Por outro lado, em funcdo da multiplicidade de efeitos negativos
gerados pela utilizacdo dos fluidos de corte de origem mineral, como os danos ao
meio ambiente e a agressdo a saude do operador, os fluidos de corte de origem

vegetal estdo sendo cada vez mais estudados e valorizados*®.
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A tendéncia mundial hoje, principalmente nos paises europeus, é a reducao
de utilizacdo de fluidos de corte integral: os riscos que podem causar a saude
humana séo o fator preponderante nessa restricao. Exemplificando, o uso de cloro
em fluido de corte vem encontrando restricbes em alguns paises, como na
Alemanha, em virtude dos danos que os compostos clorados podem causar quando
do descarte incorreto®.

O processo de usinagem das pecas metalicas impde a utilizagdo de um
liquido de arrefecimento a fim de preservar tanto a ferramenta como o produto
trabalhado dos danos causados pelo calor gerado na operacao. Se o 6leo evaporar,
cria-se uma névoa toxica que pode atacar a pele, as mucosas e 0 sistema
respiratério do operador da maquina no processo de usinagem*®*.

Quanto a utilizacdo de o6leos biolubrificantes em usinagem, pode-se citar a
empresa NOTOX - Industria e Comeércio de Biolubrificantes, que se encontra
localizada em Piracicaba, no interior de S&o Paulo. Pesquisas e desenvolvimento de
novas tecnologias sdo conduzidas pela NOTOX com o objetivo de desenvolver
novos produtos que atendam o mercado de biolubrificantes®.

Os oOleos vegetais de mamona, principais produtos desenvolvidos por essa
empresa, apresentam solubilidade em agua e em aditivos naturais, sendo 100%
biodegradaveis. A utilizacdo de produtos deste tipo apresenta, conforme ja indicado,
algumas vantagens como: aumento na vida 0til das ferramentas em operacdo de
usinagem, isencao de odores desagradaveis, melhores propriedades de protecdo
aos metais ndo ferrosos, reducdo nos custos do descarte do Oleo lubrificante e
atoxidade para os operadores envolvidos na operacdo™®.

Alves desenvolveu um fluido de corte vegetal a base de 6leo de mamona, o
gual ndo apresentava em sua formulacdo nenhum constituinte destrutivo ao meio
ambiente e a saude do operador. Além de ser biodegradavel, este produto obteve
bons resultados quando utilizado no processo de retificagcdo, semelhantes aos
resultados obtidos quando usado o 6leo lubrificante mineral™®.

Na Figura 47 é ilustrado o fluido de corte de origem vegetal de mamona que

esta sendo utilizado em retifica.
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Figura 47. Oleo lubrificante de mamona em retifica como fluido de usinagem™*

Nesse sentido, foi realizado um trabalho na Universidade de Sao Paulo no
gual a invencao ilustrada acima refere-se a um fluido de corte para o processo de
retificacdo que tem como constituinte basico 6leo de mamona sulfonado, com
formulacdo composta por trés aditivos que sera apresentada no decorrer desse
capitulo.

Esse trabalho se baseia em um fluido de corte emulsionavel cuja composicéo
possui alta concentracao de 6leo de mamona sulfonado (40%), totalmente emulgado
(emulsionado) em agua. Tal solucdo concede ao fluido um poder lubrificante similar
ao encontrado no Oleo integral; desempenho mecéanico comparavel ao do o6leo
integral, que tem menores impactos ambientais'®?.

A utilizacao de fluido de corte de base de 6leo mamona sulfonado (Liovac 80)
e agua contém alguns aditivos como bactericida-Bakzid (composto derivado de
triazina), anticorrosivo-Liovac 3147 (compostos de ésteres sintéticos) e agente
emulgador-Liovac 4260 (ésteres sintéticos de poliglicol) que é um tensoativo™®.

A Tabela 19 apresenta a formulacdo final do fluido de corte de base de

mamona.
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Tabela 19. Formulag&o do fluido de corte de mamona para usinagem'®

Reagente Composicao(%)
Bakzid 5

Liovac 4260 5

Liovac 3147 15

Liovac 80 40

Agua 35

Foram realizados testes para avaliar a qualidade do produto final e garantir
gue o mesmo estivesse dentro das especificacdes exigidas para o processo de
retificacao.

A Tabela 20 indica as caracteristicas fisico-quimicas medidas, tanto as

guantitativas quanto as qualitativas.

Tabela 20. Caracteristicas fisico-quimicas do fluido de corte de mamona para usinagem'%

Caracteristica Valor

pH 10,19
Viscosidade Dinamica 129,41 MPa.s
Grau de corroséo 0

Formacao de espumas Pouca
Estabilidade Estével

Este produto difere dos existentes no mercado em algumas caracteristicas:
possui alta porcentagem de 6leo de mamona sulfonado; utiliza pequena quantidade
de aditivos, a maioria dos 6leos comerciais apresenta em torno de 10 aditivos; é
biodegradavel e, além disso, contém agua podendo atingir um percentual de até
45%, formando uma emulsdo que proporciona excelentes resultados, se

comparados com outros fluidos de corte cujo teor de 4gua chega a 3-6%"%.
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6.3 LUBRIFICACAO EM MOENDAS

6.3.1 Lubrificacdo em Usina de Agucar

Conjuntos de rodas dentadas destinadas a transmissdo de movimento e
poténcia é a definicdo das engrenagens, que tém como finalidade transmitir o
movimento de rotacdo de um eixo para o outro.

Grande parte das engrenagens abertas ndo possui cobertura, enquanto
outras sao parcialmente cobertas para protegé-las contra pé e as impurezas. Neste
ultimo caso, as engrenagens s6 podem ser lubrificadas intermitentemente e muitas
vezes somente em intervalos regulares”.

Nessas engrenagens abertas, a selecdo do lubrificante deve levar em
consideracdo as condicdes de funcionamento das mesmas®, ou seja, temperatura,
método de aplicacéo, condicdes ambientais e material da engrenagem.

A temperatura a que as engrenagens sao submetidas deve necessariamente
ser observada para que seja possivel a conservacao do filme lubrificante. O calor
diminui a viscosidade do Oleo lubrificante e, consequentemente, a pelicula de 6leo
lubrificante torna-se mais delgada. Em face disto, temperaturas mais elevadas de
aplicacdo podem demandar 6leos mais viscosos na aplicacdo. E desejavel que,
durante a aplicacdo, o lubrificante tenha a viscosidade apropriada para ela.
Ambientes limpos sdo fundamentais para que a lubrificacdo seja eficiente: se as
engrenagens estiverem expostas a impurezas, o lubrificante se contaminara e
podera haver abrasdo dos dentes ou depositos na raiz dos dentes, o que pode
desalinhar os mancais do equipamento e, dessa forma, comprometer a vida util do
mesmo. Também é importante conhecer o tipo de material de engrenagem para
verificar o tipo do 6leo lubrificante a ser utilizado no equipamento®.

Com o aumento significativo do mercado para a cana-de-acucar assim como
0 consequente crescimento da producdo nas usinas decorrente do processamento
de quantidades cada vez maiores de matéria-prima, além dos periodos de safra
estarem se tornando cada vez mais extensos, tem sido exigida das usinas a
utilizacdo de lubrificantes que otimizem a producdo e reduzam o0s impactos
ambientais. A atuacdo dos lubrificantes se da na etapa de moagem, quando a cana

€ desfiborada e esmagada sucessivamente. Os Oleos asfalticos, lubrificantes
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historicamente utilizados para esta aplicagdo, apresentam como principais
desvantagens serem derivados do petréleo e ndo serem certificados para o contato
com alimentos. Como a matéria-prima que € a cana se tornara um produto final para
o consumo humano, o aguUcar, empresas quimicas como a DOW estéo utilizando
lubrificantes a base de polialquileno biodegradavel. Esses produtos, além de serem
caracteristicamente sustentaveis, proporcionam maior protecdo aos equipamentos
uma vez que evitam desgaste dos seus componentes e possuem certificacdo
alimenticia’®.

Ha alguns anos, por causa das sucessivas crises financeiras pelas quais
passou este setor, os critérios determinantes na escolha dos lubrificantes a serem
utilizados em destilarias de alcool e usinas de aclcar eram quase que unicamente o
preco e o prazo de faturamento’.

Assim, apesar do preco do lubrificante de base asfaltica ser baixo, mesmo
sendo o sistema de lubrificacdo dos mancais de moenda por perda total, as
dificuldades no descarte dos oOleos de base asféltica e as restricbes por parte dos
compradores de acUcar ao uso desses produtos estimularam o desenvolvimento de
Oleos sintéticos com bases nao asfalticas. Estes novos lubrificantes apresentam uma
melhor lubrificacdo dos mancais de moenda, possuem maiores indices de
Viscosidade e menores pontos de fluidez, evitando a obstrucdo das tubulacdes de
lubrificacdo durante a estacdo do inverno. Além do mais, sdo produtos muito mais
favoraveis ao meio ambiente devido & sua melhor biodegradabilidade'®®.

Atualmente, a lubrificacdo do conjunto de engrenagens bi-helicoidais e de
dentes retos passou a ser feita com lubrificantes de base sintética, de elevados 1V,
Otima adesividade e altas cargas de extrema pressdo. Entre as vantagens da
utilizacdo destes lubrificantes estdo o aumento da vida util das ferramentas e sua
atuacao mais favoravel em relacdo ao meio ambiente que a dos produtos de base
asfaltica. A Figura 48 apresenta a foto de uma moenda utilizada em inddstria de

cana-de acucar *’.
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Figura 48. Moenda utilizada em industria de cana-de-agtcar'®”’

Algumas empresas como a Brasil Quimica e Tecnologia (BRQ), produzem
bases de lubrificantes vegetais de alto desempenho, como BRQ VG -
480/4000/20000, que oferecem baixa taxa de cisalhamento, alta adesividade, baixo
ponto de fluidez e alto indice de viscosidade. Podem ser aditivados com 0s mais
diversos aditivos de extrema pressé&o e antidesgaste'®.

Esses produtos de origem vegetal sdo recomendados principalmente para
formulacdo de lubrificantes de mancais, rodas dentadas, engrenagens industriais e
em usinas de acucar e alcool. Devido ao seu alto peso molecular, os lubrificantes
desenvolvidos com o BRQ VG -480/4000/20000 proporcionam maior aderéncia na
peca lubrificada®.

As moendas das usinas de cana-de-acucar compostas por rolos de entrada,
de saida e de superior sdo equipamentos mecanicos submetidos a esforcos
elevados e trabalham sob condicdes extremamente adversas. O eixo das moendas
€ apoiado em mancais de deslizamento ou planos. A introducéo do 6leo lubrificante
nos mancais de moenda é realizada por sistema de lubrificacdo pressurizada e com
temporizacéo™®.

Paradas ndo programadas durante a safra provocam elevadas perdas as
destilarias de alcool e usinas de acUcar. Essa € uma das razfGes para que os 6leos
lubrificantes de base asféltica para uso em mancais de moenda estejam sendo

rapidamente substituidos por 6leos lubrificantes sintéticos ou de base sintética. A
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tendéncia € que os Oleos lubrificantes de base asféltica tenham seu consumo
bastante reduzido, sendo utilizados somente em destilarias de alcool mais

antigas'®.

6.4 EMPRESAS COM ATUACAO NA AREA DE BIOLUBRIFICANTES

A empresa VGBIO tem previsdo de investimentos de aproximadamente R$ 13
milhdes para o0 ano de 2013; estdo incluidos nesse orgcamento a construcdo de uma
nova unidade fabril e laboratérios de pesquisa e desenvolvimento, além de
certificacbes e patentes. A VGBIO estima um faturamento em torno de R$ 25
milhdes em 2012 e um crescimento de aproximadamente 20% ao ano para 0S
préximos cinco anos**.

A tecnologia da fabricacéo de lubrificantes e graxas biodegradaveis a base de
Oleos de grdos como soja, girassol, linhaca, nabo forrageiro, mamona e pinhéo
manso, entre outros oOleos, foi desenvolvida pela empresa VGBIO. A empresa
introduziu no mercado, ainda com o nome de Biosynt, um Oleo soltvel para corte em
usinagem e Oleos hidraulicos para a industria de transformacdo mecanica de
metais™°.

Além do mercado ja existente no setor de mineracdo, equipamentos e
esteiras transportadoras de minério, como por exemplo na Vale do Rio Doce, os
biolubrificantes tém mercado em potencial no agronegocio: vém sendo demandados
para a utilizacdo em implementos agricolas como tratores, colheitadeiras e
plantadeiras. Outra aplicacdo se da em trilhos de trem para diminuir o atrito. Na
empresa América Latina Logistica (ALL), concessionaria da maior rede de malha
ferroviaria do Brasil, as graxas de base vegetal e biodegradaveis produzidas pela
VGBIO comecam a ser usadas nos trilhos em trajetos nos quais € necesséria a
reducdo do atrito com as rodas do trem. Nesse caso, h4 uma vantagem ambiental
especifica na utilizacdo dos biolubrificantes, pois a utilizacdo das graxas
convencionais, de origem mineral, contamina o solo, podendo inclusive ser atingido
o solo de reservas ambientais por onde passam essas linhas®.

Um dos produtos da VGBIO, o 6leo protetivo, j4 esta sendo exportado para a

Oxifree Metal Protection, empresa norte-americana localizada no Texas. A empresa
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também estd concretizando parcerias com empresas nos mercados norte-
americano, europeu e asiatico™’.

Uma outra empresa, a Aboissa, especializada em 6leos vegetais e animais,
comercializa diversos tipos de produtos para Oleos lubrificantes e graxas, como o
0leo de mamona e seus derivados, sebo e &cidos graxos, tendo cada 6leo suas
propriedades. Como exemplo dessas diferentes propriedades podem ser citados o
6leo de mamona, que tem 6tima aderéncia a superficies umidas e grande resisténcia
a baixas temperaturas, e o acido graxo de soja, que tem boa fluidez.

Por sua vez, a Cargill, na sua unidade de Oleos Industriais e Lubrificantes,
oferece um portfélio extenso de produtos: uma completa linha de éleos vegetais,
acidos graxos, glicerinas e poligliceréis, ésteres sintéticos e naturais, Oleos
modificados como os polimerizados e hidrogenados dentre outros.

Os principais 6leos vegetais sdo os de base de soja, canola, girassol, girassol
alto oleico, milho, algodéao, coco, palma, oleina de palma e outros. A Cargill ressalta
os de maior estabilidade oxidativa como os alto oleicos Agri-Pure 60 (canola) e Agri-
pure 80 (girassol). Estes produtos da empresa ja tem sido aplicados na area de

Metal Working, fluidos hidraulicos e lubrificacdo para correntes e graxas®.
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7 ANALISE CRITICA DE CONTATOS COM ESPECIALISTAS E EMPRESAS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da dissertacdo na seguinte
ordem: a) comentarios dos especialistas de Oleos lubrificantes vegetais e andlise
critica; b) analise das respostas dos questionarios enviados as empresas; c) estudo

de caso da visita técnica a uma empresa.

7.1 ANALISE DO MERCADO DE LUBRIFICANTES VEGETAIS

Nesse item, os dados foram obtidos em contatos com especialistas do
mercado e, por causa disso, € importante assinalar que todos os dados daqui por
diante nado terdo suas fontes identificadas por questdes éticas.

“A tendéncia de aplicacdo dos biolubrificantes aponta para seu uso em ciclos
abertos, onde ha o contato do produto com o solo e agua. Como exemplo tem-se as
moendas de usinas de cana—de-agUcar, motosserras e trilhos ferroviarios. Nas
linhas de trem se justifica também o uso do biolubrificante, pelo fato de essas
aplicacdes estarem préoximas ao solo e, no caso de chuvas, esses 0leos poderem
ser arrastados para o meio ambiente, inclusive em regides de preservacao
ambiental. Outra tendéncia de aplicacdo € em guindastes de plataformas maritimas
a fim de evitar contaminacéo da agua pelo 6leo mineral.

Devido a baixa inflamabilidade dos biolubrificantes, estes sdo utilizados em
elevadores publicos, escadas rolantes, parques tematicos, lugares onde a aplicacéo
de dleo lubrificante inflamavel é perigosa e questionavel.

O lubrificante de base vegetal ndo substitui integralmente o 6leo derivado do
petroleo, pois existem situacfes em que o uso dos derivados do petréleo ainda é
relevante, como sua utilizacdo em motores automotivos. Depois da sua utilizacdo
estes derivados séo reaproveitados através do mercado de rerrefino e tém pouco
impacto no meio ambiente. O 6leo vegetal ndo tem sido utilizado em motores de
carro ainda por causa da baixa estabilidade oxidativa e de seu preco de producéo,
gue o torna inviavel. Como as condi¢cdes de trabalho sdo de alta temperatura e

pressdo, mesmo com aditivagdo de antioxidantes esse tipo de 6leo ndo serd téo
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eficiente; além do mais, o processo é de lubrificacdo de circulagdo, ou seja, o tempo

de armazenamento do 6leo lubrificante é maior.

a) Usinagem

Os biolubrificantes estdo sendo aplicados para suprir 0 mercado e ja em
algumas éareas concorrem com o 6leo lubrificante mineral, como € o caso de Metal
Working.

Como a usinagem ocorre em processos que envolvem altas temperaturas,
para ndo danificar a ferramenta esse calor tem que ser extraido, porque sendo ha
uma reducédo na velocidade de corte e a produtividade diminui; neste campo, os
biolubrificantes encontram um bom mercado. Atualmente ja existem fluidos de
usinagem que tém agua na sua formulagéo e, portanto, atuam, além de lubrificantes,
como refrigerantes, sendo, como vimos, o sistema esquenta e pode até ser perdida
a formagéo do metal, além de ficar comprometida a vida util da ferramenta.

Portanto, uma das vantagens do biolubrificante, comparado com o 0leo
mineral em usinagem, seria a excelente lubricidade, pois aumenta o tempo de vida
util da ferramenta, e existem metais de extrema dureza e dificeis de cortar. O custo
do Oleo ndo deve levar em conta somente seu preco no mercado e sim 0 processo

como um todo, incluindo a parte ferramental.

b) Moendas

O biolubrificante que é aplicado nas engrenagens e nos mancais do
equipamento das moendas nas usinas de cana-de-acucar tem grandes chances de
entrar em contato com o caldo durante a sua extracdo e, por o acUcar ser de
consumo humano, a indicacdo do mercado externo € que seja utilizado um produto
com caracteristica alimenticia: no futuro essa exigéncia constara dos requisitos de
aceitabilidade de produtos biodegradaveis no ramo alimenticio. Estudos estdo sendo
realizados no sentido de encontrar um produto que seja biodegradavel e alimenticio
e que atenda aos desempenhos desejados também para lubrificacdo de

equipamentos”.
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7.1.1 Andlise critica dos comentarios dos especialistas no mercado de O6leos

lubrificantes vegetais

a) Aplicacdes de biolubrificantes

Os biolubrificantes tém um grande potencial em aplicagbes onde ha
possibilidade de contato com o solo. E importante ressaltar que a contaminagéo do
meio ambiente numa area de preservacdo ambiental pode ocasionar a multa da
empresa por 6rgdos competentes de legislagdo como o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente (IBAMA). Outra area promissora seria em equipamentos como 0S
guindastes numa plataforma maritima, na qual estes equipamentos chegam a
funcionar durante 24 horas, com o risco de contaminacéo da agua do mar.

A utilizacdo desses 6leos em lugares publicos é bastante pertinente, pois
existe uma preservacao da seguranca publica, como por exemplo a aplicacdo em
shoppings centers, elevadores, aplicacdo esta abordada no capitulo 3 desta
dissertacdo; um exemplo € o Oleo lubrificante hidraulico a base de soja utilizado no
elevador da Estatua da Liberdade nos Estados Unidos.

Mesmo sendo promissor, o uso de biolubrificante em areas de perda, ou seja,
onde nao ha recuperacdo do mesmo, deixa implicito que neste caso ha nichos de
mercado nos quais ha um grande potencial de venda de produto, pois, se uma parte
do biolubrificante néo for recuperado para reposicdo do mesmo, as empresas terdo

gue produzir mais.

b) Setor automotivo

O 6leo mineral oriundo do petrdleo ja existe no mercado, seu uso esta
consolidado em varias areas e ele tem a sua importancia na sociedade. Por sua vez,
os biolubrificantes apresentam um grande potencial de crescimento devido a varios
fatores como a biodegradabilidade, a boa lubricidade, ao alto ponto de fulgor e ao
indice de viscosidade, além de o seu uso ser favoravel para o meio ambiente. No
entanto, existem areas onde a aplicacdo do biolubrificante para substituir o 6leo
mineral requer ainda pesquisas, e este é um dos grandes desafios para as
empresas do setor automotivo, jA que o maior uso dos 6leos lubrificantes minerais

no mundo e no Brasil € no motor dos carros, assim como foi visto nos capitulos 3 e 4
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deste trabalho. Foi verificado no capitulo 2 que o grande problema dos 6leos
vegetais é a sua baixa estabilidade oxidativa devido as suas cadeias insaturadas:
essa € a principal desvantagem do 6leo lubrificante vegetal no caso de utilizacdo no
motor, ja que, mesmo que sejam usados aditivos antioxidantes, esse 6leo ndo sera
tdo eficiente devido as condi¢cdes de temperatura no motor. Sendo assim, a solucéo
desse problema é um grande desafio nesse nicho de mercado para as grandes
empresas que trabalham diretamente com lubrificantes de base vegetal.

c) Tendéncias de biolubrificantes

— Usinagem

Conforme visto anteriormente, em usinagem o biolubrificante ja compete com
os Oleos lubrificantes minerais porque possibilita a formagcdo de uma emulsdo com a
agua na sua formulacéo, o que implica sua atuacdo como refrigerante, diminuindo a
temperatura dos equipamentos envolvidos na operacao e aumentando a vida util da
ferramenta. Outro fator que contribui para sua competitividade é o fato de o dleo
vegetal apresentar uma boa aderéncia nas superficies metalicas, o que |he confere,
dessa forma, uma boa lubricidade; isso tem como consequéncia uma maior

produtividade.

— Moendas

A aplicacao dos biolubrificantes em moenda de cana—de-acgUcar € de extrema
importancia, até porque a demanda nas usinas sucro-alcooleiras esta crescendo e,
desta forma, € necessaria a substituicdo do 6leo mineral pelo 6leo vegetal a fim de
promover um ambiente mais limpo durante a operacdo e evitar uma contaminacao
do caldo com o 6leo mineral, que é toxico. No capitulo 6, explica-se que um dos
critérios de selecdo de lubrificantes de engrenagens abertas seriam as condicdes
ambientais e isso justifica o uso dos biolubrificantes nas aplicacdes de moendas nas
usinas de cana-de-acUcar; essa € uma tendéncia e exigéncia, ja que o produto final,
0 acucar, € de consumo humano. Nas entrevistas, € verificado que o proéprio
mercado externo para onde € exportado o agUcar exige que o produto utilizado nas

moendas seja biodegradavel e de grau alimenticio.



87

7.2 APLICACAO DE QUESTIONARIOS ENVIADOS A EMPRESAS

Neste item, primeiramente € feito um breve historico das empresas que foram
entrevistadas. Os resultados apresentados a seguir foram obtidos utilizando os
contatos realizados com as organizacdes que estdo atuando no mercado de 6leos
vegetais e biolubrificantes e através de questionarios (ver anexo) respondidos por
funcionarios de 3 empresas, denominadas A, B e C, que aceitaram participar da
pesquisa. As perguntas foram particularizadas, isto é, definidas de acordo com a
organizacdo em questdo; em consequéncia, foram diferentes em funcao do histérico

da empresa. Em seguida foi realizada uma andlise critica dessas respostas.

7.2.1 Dados das empresas

A seguir sdo mostrados de uma maneira simplificada o histérico e alguns
dados das empresas que participaram desses questionarios. Também séao
apresentados alguns itens enfatizados pelos funcionarios que responderam aos
mesmos.

A primeira empresa participante do trabalho, denominada “Empresa A”, &
especializada em lubrificacdo e lubrificantes vegetais e em sistema de filtracdo. Tem
como linhas de lubrificantes vegetais graxas de alto desempenho, engrenagens
abertas, redutores e sistemas hidraulicos.

A segunda participante, denominada “Empresa B”, € uma empresa de 0Oleos
vegetais que vem mostrando um trabalho junto ao mercado de 6leos, gorduras e
derivados. A companhia comercializa também todos os 0leos vegetais e gorduras
animais, bem como todos os 6leos vegetais brutos e refinados.

A terceira empresa estudada, “Empresa C”, € uma empresa do ramo da
industria de biotecnologia, ligada a area da tecnologia de lubrificacdo industrial, que
visa a substituicdo dos derivados de petrdleo hoje utilizados pelo mercado. A
empresa pretende substituir, por completo, os lubrificantes industriais utilizados por
produtos ndo toéxicos aos operadores e a0 meio ambiente, sem perder a eficiéncia.
Adicionalmente, pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias e matérias-
primas sdo conduzidos pela organizagdo com o intuito de oferecer novos produtos

gue atendam o mercado da industria de biolubrificantes.



88

7.2.2 Respostas dos questionarios

EMPRESA A:

“O mercado brasileiro, de 6éleos lubrificantes de base mineral movimenta
aproximadamente 1.300.000.000 de litros/ano, j& o mercado de graxas minerais
movimenta aproximadamente 56.200.000 kg/ano. A empresa tem como estratégia
iniciar a substituicdo dos Oleos lubrificantes minerais pelos 6leos vegetais
primeiramente com as graxas e depois com a producdo dos biolubrificantes; a
expectativa € converter 4% do mercado de graxas minerais para vegetais no
primeiro ano de trabalho. Cabe lembrar que, no Brasil, existem 12 fabricantes, sendo
5 empresas multinacionais, que trabalham com Oleos lubrificantes vegetais.

No momento, a empresa trabalha para nacionalizar a producéo, e o foco da
companhia é o 0leo de soja esterificado. As vantagens do 6leo vegetal comparado
com o O6leo mineral seriam a renovabilidade, por ser biodegradavel, atoxico,
apresentar boa lubricidade e alto ponto de fulgor, e a desvantagem seria a baixa
estabilidade a oxidacao.

A graxa vegetal que foi produzida pela empresa teve um desempenho
superior comparado com o das graxas minerais e nao precisou ser utilizado nenhum
tipo de aditivo; isto foi possivel porque o éster vegetal desenvolvido possui
lubricidade superior ao do 6leo mineral.

Outro aspecto importante € que, como 0s 0leos minerais sdo poluentes e
prejudiciais ao meio ambiente, os residuos devem ser destinados ao rerrefino; ja o
residuo vegetal, por ser biodegradavel e atdxico, apenas eventualmente é
reprocessado e transformado em biocombustivel.

A expectativa da empresa € a de, a médio e longo prazo, substituir por 6leos
vegetais todos os lubrificantes industriais e automotivos. Os testes realizados na
companhia atualmente geram produtos com resisténcia a oxidacédo e, se continuar

dessa forma, a empresa nao vé desvantagens nos produtos com base vegetal”.
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EMPRESA B:

“A companhia é apenas um representante comercial, ou seja, ndo compra e
nem vende 6leos vegetais, faz a intermediacao entre o comprador e o vendedor. Os
principais clientes sdo empresas que trabalham com corte de pecas metélicas, ou
gue tenham esteiras e usinas de moagem.

Comparando os precos de 6leos vegetais e minerais temos que 0 preco
indicativo do 6leo mineral atualmente é de R$ 4,95/l, com 18% de Imposto de
Circulacdo de Mercadorias e Servico (ICMS) incluso, pagamento com trinta dias
(CIF-Séo Paulo); ja o preco dos 6leos vegetais como o 6leo de mamona esta a R$
6,90/kg, nas mesmas condicdes, e do 6leo de soja refinado a R$ 3,38/kg.

A grande dificuldade presente nos Oleos vegetais € a variagdo de preco
devida a safras, problemas climaticos, dolar, etc. Os 6leos vegetais mais vendidos
pela empresa sao: 6leo de soja, mamona, linhaca e os derivados hidrogenados,
sulfuricinados, polimerizados, oxidados.

Todos os fornecedores enviam o laudo de analise junto com o produto a cada
lote, o que permite comprovar que os 0Oleos estado dentro dos padrdes estabelecidos
de garantia, ou seja, certificados. O Centro de Tratamento e Saneamento Ambiental
(CETESB) € o 6rgédo ambiental comprometido com a fiscalizacdo dos produtos na
fabrica.

A Bahia é o maior produtor de mamona do Brasil e a seca que esta ocorrendo
€ a pior dos ultimos 40 anos, provavelmente a safra tera grande declinio e, em
consequéncia, os precos dos derivados de mamona estardo em alta constante,
desde o comeco de 2012.

Segundo o entrevistado, existe uma empresa que utiliza 6leos vegetais no
setor automotivo. No setor da usinagem, os 6leos mais vendidos sao: 6leos de soja
e mamona polimerizados, oxidados, ou apenas refinados. Vale ressaltar que a
venda destes produtos ndo € direta, pois antes estes materiais passam por um

processo de industrializacdo em alguma fabrica de lubrificantes”.
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EMPRESA C:

“Os setores como alimenticio, florestal, mineracéo e as geradoras de energia
em areas de risco ambiental sdo os segmentos que mais buscam a Empresa C.

De uma maneira geral, os 6leos vegetais mais utilizados no exterior sdo os
ésteres de base vegetal de soja, girassol e canola modificados geneticamente; ja no
Brasil, sdo os ésteres de soja e oleina animal, para uso como lubrificante, mas a
empresa tem procurado desenvolver pesquisas com o 6leo de mamona que,
atualmente, é a principal matéria-prima da empresa.

Mesmo os Oleos lubrificantes vegetais de uma maneira geral sendo mais
caros comparados com o 6leo mineral, a empresa lucra com a venda dos produtos
no momento em que ocorre o desgaste das ferramentas, com consequéncias
deteriorantes para o acabamento das pecas. Outro ponto rentavel € que, por serem
atoxicos, os biolubrificantes ndo geram insalubridade para os funcionarios.

Embora o produto da empresa usado na operacdo de usinagem nao gere
insalubridade, por se tratar de seu emprego na area industrial continuam a existir
fatores deletérios a saude do trabalhador, tais como ruido, calor, etc.

No que se refere a protecdo do meio ambiente, deve-se pontuar que 0sS
biolubrificantes sdo biodegradaveis, portanto ndo exigem o reaproveitamento (como
o rerrefino, por exemplo).

No momento, a empresa nao exporta seus produtos e ainda ndo os utiliza
como lubrificantes internos de motor a combustdo no setor automotivo, mas sim
como periféricos, mas existe uma tendéncia de utilizacdo nesse setor.

Além da questdo ambiental, os pontos fortes na utilizacdo dos biolubrificantes
em substituicdo ao mineral tradicional estdo na estratégia como fonte alternativa e
na disponibilidade da matéria-prima no Brasil. Sao fatores fundamentais: a
lubricidade, por ser maior e melhor, se comparada com o0s basicos de origem
mineral, e a grande afinidade com superficies metalicas dos 0leos vegetais e
animais.

A expectativa € grande e muito promissora no mercado de lubrificantes pelo
fato de o Brasil ser portador de fontes alternativas aos derivados do petroleo. Os
Oleos utilizados pela companhia sdo do Brasil, apenas alguns aditivos séo

importados.



91

O o6rgao ambiental que fiscaliza todo o processo industrial € a CETESB e os
certificados dos produtos sé&o atestados de biodegradabilidade de acordo com o
IBAMA,; toxicidade; registro do National Sanitary Foundation (NSF)/(H1) fornecido
pela USDA dos Estados Unidos; a Ficha de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ)
e a Ficha Técnica de Utilizacdo. A empresa apresenta uma boa carteira de clientes e

parcerias estratégicas para desenvolver um bom trabalho”.

7.2.3 Analise critica das respostas

A seguir sao apresentados comentarios sobre as respostas das empresas.

a) Sigilo industrial

O sigilo industrial, j& mencionado no capitulo 1 desta dissertacdo, parece ser
um componente poderoso nas relacdes entre as empresas. Algumas respostas,
tanto nos questionarios, quanto na visita técnica, pareceram influenciadas por esse
chamado “sigilo industrial”, mesmo que nao declaradamente. Exemplo: perguntou-se
a empresa C para qual companhia séo vendidos os produtos e a resposta foi que a
companhia apresenta uma boa carteira de clientes e parcerias estratégicas (sem
nomeacao). Também foi perguntado as empresas A e B quais clientes utilizam 6leos
vegetais nessa area, mas nas respostas nao foi citado nenhum nome de empresa. O
mercado de biolubrificantes representa uma parcela bem pequena e, como
consequéncia disso, talvez, algumas informacfes de produtos, nome de clientes,

dados mercadologicos em geral ndo sejam divulgadas.

b) Utilizacdo de 6leos vegetais no setor automotivo
A empresa B citou que ja ha pelo menos uma empresa que utiliza o 6leo
vegetal em automotivos. Devem existir empresas pesquisando biolubrificantes para
serem usados no setor automotivo, mas em aplicacdo direta do lubrificante em
motores de carros ainda nao foi encontrado registro no mercado. Em relacdo ao
setor automotivo, a empresa C nao utiliza os seus produtos em motores de carros:

sdo utilizados apenas em periféricos, ou seja, no mercado de autopecas.
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c) Clientela
A empresa B revela que os principais clientes sdo companhias que trabalham
com corte de pecas metalicas e usinas de moendas. De acordo com o que foi
apresentado anteriormente (particularmente no capitulo 6), confirma-se que a
tendéncia é a utilizacdo dos 6leos lubrificantes vegetais em usinagem e em usinas

de cana-de-acucar.

d) Presenca no mercado
Em uma das respostas da empresa A € comentado que no Brasil existem 12
fabricantes que trabalham com 6leos lubrificantes vegetais, entre eles 5 empresas
multinacionais. Nesta dissertacdo, foi obtido resultado de duas empresas de
biolubrificantes e uma de 6leo vegetal, ou seja, 25% do total. De qualquer forma, tal
resposta justifica-se por limitacbes de trabalho, tendo em vista que 0 namero de
guestionarios obtidos foi relativamente baixo devido ao fato de o mercado ainda ser

pequeno no Brasil.

e) Demanda de matérias-primas e de biolubrificantes

A demanda de biolubrificantes no mundo é muito pequena comparada com a
de 6leo mineral, mas a cada ano vem crescendo a utilizacdo de biolubrificantes, que
estd em torno de 1,4% do mercado global, conforme visto no capitulo 3. No Brasil
esse numero em 2010 era de 0,1% em demanda, conforme mostrado no capitulo 6,
mas a participacdo desse tipo de oleo lubrificante no mercado tem aumentado, ja
gue ele tem encontrado varias aplicacées. As empresas A, B e C comentam que,
dentre os O6leos vegetais utilizados no Brasil, o 6leo de soja estd com uma boa
demanda. Essa matéria-prima apresenta aplicacdo também como 6leo lubrificante
vegetal e ndo s6 como biodiesel, e isso € coerente na medida em que o Brasil na
atualidade é o maior produtor de soja, como foi descrito no capitulo 5. Além disso,
devido a sua alta demanda, o Oleo de soja apresenta um preco favoravel para
aplicacbes em lubrificantes comparado aos demais, 0 que estimula o
desenvolvimento deste 6leo neste segmento, apesar da baixa estabilidade oxidativa
comparado aos outros 6leos.

A empresa C comenta a utilizacdo do 6leo de canola. Conforme visto no
capitulo 5 e no capitulo 2, o 6leo de canola apresenta um maior percentual em acido

oleico e este € 0 mais estavel por apresentar uma cadeia monoinsaturada, sendo
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muito interessante para a industria de lubrificantes de base vegetal, j& que a
estabilidade oxidativa € um dos grandes problemas dos biolubrificantes, o que
justifica a utilizacdo de um 6leo de consumo humano como o canola na industria de

lubrificantes.

f) Rentabilidade/Usinagem

No caso da usinagem, a utilizacdo de um Oleo vegetal que apresente
solubilidade em agua permite o uso desta na formulacdo, formando uma emulséo
estavel; como a operacao trabalha com altas temperaturas, o biolubrificante vai atuar
como lubrificante e também como um refrigerante, extraindo, por consequéncia,
esse calor gerado na operacdo, aumentando a produtividade.

A empresa C relata que um dos pontos que produzem maior rentabilidade &
gue o biolubrificante, por ser atdxico, ndo gera insalubridade ao funcionario em
operacao de usinagem, mas deixa claro que, devido a operacdo ser em uma area
industrial, existem outros fatores que tornam a producédo insalubre. Analisando
criticamente, verifica-se que essa rentabilidade citada pelo entrevistado esta
associada a diminuicdo em afastamentos de trabalho de funcionarios em funcéo da
reducdo de indenizacdes, 0 que, consequentemente, gera uma maior produtividade
se comparada a do oOleo mineral, visto que nas operacbes de usinagem o0s
funcionarios terdo menos riscos de adquirir doencas quando trabalhando com os
biolubrificantes devido a aspectos técnicos dos 6leos vegetais como seu alto ponto
de fulgor (ndo ha formacdo de névoas geradas no ambiente de trabalho pelos
compostos organicos volateis), como ja foi visto nos capitulos 1, 2 e 6 desta
dissertacao.

Como lembrado no capitulo 6, um estudo mostrou que quase 1.000.000
pessoas estdo expostas ao fluido de corte integral, podendo apresentar doencas de
pele, o que comprova a urgéncia da substituicdo do 6leo mineral pelo vegetal nessa

aplicacao.

g) Vantagens e desvantagens dos 0leos vegetais e minerais
A empresa A relata que a graxa vegetal teve desempenho superior
comparado com as graxas minerais em lubricidade e estabilidade e néo precisou do
uso de aditivo. Em uma analise critica, a principal desvantagem em geral dos 6leos

vegetais é a sua baixa estabilidade a oxidagdo, mas a utilizacdo de aditivo
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antioxidante depende de qual 6leo é utilizado para cada aplicagdo. Em relagédo a
lubricidade do éleo vegetal ser maior do que a do 6leo mineral, isso esta associado a
polaridade da cadeia do vegetal, ja que ela proporciona uma maior aderéncia ao
metal, melhorando dessa forma a superficie de contato do lubrificante com a peca

metalica.

h) Disponibilidade dos 6leos vegetais

A empresa C ressalta que, além da questdo ambiental, um dos pontos fortes
do 6leo vegetal é a sua disponibilidade. O capitulo 5 mostrou o mercado brasileiro
de alguns déleos, sendo o Brasil um pais com grande potencial devido a alta
producdo agricola; o que falta acontecer € um aumento no incentivo do Governo
Federal para que seja estimulado ainda mais esse setor, valorizando dessa forma as
matérias-primas dos Oleos lubrificantes. Esse incentivo diminuiria o éxodo rural,
gerando mais empregos e vida digna para mais brasileiros que moram nessas

regioes.

i) Reaproveitamento dos oleos lubrificantes

As empresas A e C citam que o Oleo lubrificante vegetal pode ser
reprocessado para biocombustiveis, enquanto o 6leo mineral é direcionado para
processamento na industria de rerrefino. Para o meio ambiente, o biolubrificante
apresenta vantagens por ser um produto biodegradavel e atoxico e, em caso de
perda, por exemplo, para o solo, ndo ser toxico como o 6leo mineral, jA que este, no
caso de vazamentos, gera, entre outros prejuizos, uma alta contaminacdo em
lencois fredaticos. O rerrefino tem sido cada vez mais exigido para a protecdo do

meio ambiente.
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7.3 ESTUDO DE CASO

Um estudo de caso se destina, no ambito de uma dissertacdo, a verificar
possiveis concordancias/discordancias entre teoria e pratica — tdo proximo quanto
possivel da realidade efetiva — e, além disso, a identificar possiveis fatores
desconsiderados até entdo no estudo do tema em questao.

Assim, na terceira parte deste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos
através da visita in loco em uma empresa que utiliza 6leos vegetais para producao
de 6leos lubrificantes, denominada empresa Y, realizada com o objetivo de adquirir o
maior niumero de informacfes possiveis, ou pelo menos uma no¢cdo de como uma
empresa privada esta conduzindo os negécios de lubrificantes em geral e, em

especial, como se posiciona no mercado de o6leos lubrificantes vegetais.

7.3.1 EMPRESAY

“A empresa esta presente em mais de 40 paises no mundo como india, Africa
do Sul, Argentina, Canada, Estados Unidos, onde existem processos de manufatura
h&a mais de 90 anos. Na América Latina ela atua ha mais de 40 anos. A companhia
fornece 6leos lubrificantes para as principais industrias de metal-mecéanica e de
siderurgia mundiais.

A companhia tem utilizado os 6leos vegetais com o objetivo ndo sé de
melhorar o desempenho dos produtos como também de manter a
biodegradabilidade. Esses 6leos em forma de acidos graxos sdo utilizados como
bases também para produtos sintéticos, tendo como aplicacdo 0s segmentos
industriais de siderurgia (fluidos hidraulicos e 6leos de laminacdo) e automotivo
(fluidos em usinagem, corte e retifica).

O armazenamento dos 6leos vegetais na companhia varia de acordo com seu
uso. Sao acondicionados desde em tambores de 200 litros até tanques de
armazenamento com capacidade de 30.000 litros. Quanto aos residuos, um dos
seus destinos é a reutilizacdo como matéria-prima no mercado de fertilizantes. Na

organizacao, os 0leos vegetais sdo matérias-primas do produto acabado e este tem
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outros componentes na formulagdo, como seus aditivos especificos que nédo séo
vegetais”.
Durante a visita técnica, foi realizada uma entrevista englobando alguns

aspectos relacionados na Tabela 21.

Tabela 21. Resultados do estudo de caso com aempresa Y

Empresa Y
Produto Oleos lubrificantes
Investlrgzgtos em Globalizado
Sim, com Universidades
. como o Instituto
Parcerias

Tecnolégico de
Aeronautica (ITA)

Desenvolver solucdes

Tipo de Inovacgéo . o
proprias e especificas

Existem Fichas de

Seguranca de SIM
produtos?
Existe assisténcia
U . SIM
Inovacao/Aspectos Técnica com Cliente
positivos Tem CertificacOes das SIM

Normas Ambientais?

Aumentou os SIM-CONTINUO
produtos?

Cresceu no mercado? SIM-CONTINUO

Teve abertura de
novos mercados?

SIM-CONTINUO

Aumentou o0 numero
de patentes?
Aumentou a
capacidade e

flexibilidade da
producéo?

Reduziu o consumo

de matérias-primas?

NAO

SIM-CONTINUO

NAO

A empresa Y é uma empresa produtora de oleos lubrificantes em geral e
trabalha também com os Oleos lubrificantes vegetais, apresentando um setor de
pesquisa e desenvolvimento. Nesse sentido, a empresa tem buscado parcerias com
universidades como o ITA em S&o Paulo.

Um diferencial da empresa é a relacdo estreita com o cliente através de
assisténcia técnica, como durante a aplicacdo do produto nas operacbes em que
este é utilizado (os clientes podem relatar e solicitar solu¢cdo para problemas

técnicos).



97

A empresa mostrou ser muito séria em relagcdo a seguranca e ao meio
ambiente, j& que utiliza estritamente as certificagbes ambientais referentes aos
padrdes de qualidade. S&o apresentadas as fichas de seguranca dos produtos como
foi mostrado também na resposta da empresa C nos questiondrios, vista
anteriormente nesse capitulo. Observe-se ainda que, em relacdo a seguranca,
durante a visita técnica foram usados os Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) necesséarios para acessar a area industrial.



98

8 CONCLUSOES

O faturamento aproximado dos 6leos lubrificantes mundial € de 56 bilhdes de
dolares, para uma demanda de 35 milhdes de toneladas no ano de 2011. No
entanto, apesar dos 6leos lubrificantes convencionais estarem disponiveis em maior
guantidade, como foi demonstrado através dos dados mercadoldgicos, e por serem
muito Gteis tanto no setor automobilistico quanto no industrial, eles geram um
impacto negativo no meio ambiente; por isso em algumas aplicagcbes como em
motosserras, linhas de trem, metal working tem ocorrido a substituicdo de 6leos
minerais pelos vegetais.

A crise mundial ocorrida no final de 2008 teve impacto na demanda de 6leos
lubrificantes principalmente em 2009, com uma nitida queda no consumo do mesmo,
mas por outro lado a crise ndo afetou o mercado asiatico em demanda de
lubrificantes, que aumentou nesse periodo de recessao mundial, mostrando forca no
seu desenvolvimento interno. Foi verificado que em 2011 trés paises do mercado
asiatico se encontravam até a quarta colocacdo em termos de demanda de Oleos
lubrificantes minerais: a China, o Japéo e a india; o que é comprovado pelo nimero
marcante de 41% do mercado asiatico em demanda de lubrificantes global neste
ano como apresentado no capitulo 3.

No que concerne a posicdo do Brasil no cenario internacional, dados do
mercado brasileiro em 2012 mostraram que € o quinto mercado do mundo em
demanda de lubrificantes. O crescimento do pais esta relacionado ao crescimento
industrial como um todo: existindo mais maquinas, ha mais consumo de
lubrificantes.

Entre os anos de 2011 a 2017 estima-se uma tendéncia de crescimento em
demanda de oleos lubrificantes nos trés blocos, sendo que tanto a Europa quanto a
América apresentam uma perspectiva de retomada de mercado no nivel do ano
2000, ou seja, uma perspectiva normal de recuperacdo de mercado de dois
continentes que foram bastante afetados durante a crise mundial, o que ndo é muito
significativo, pois 0 mercado para esses blocos regionais em 2017, ou seja, 17 anos

depois, devera ser o mesmo que no ano 2000.
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Dos nove paises da América do Sul apresentados em termos de demanda de
Oleos lubrificantes minerais, dois paises detém 69% dessa demanda, destacando-se
a posicao de lider para o Brasil com 54% e a Argentina com 15%.

A tendéncia de crescimento mundial de biolubrificante € comprovada pelos
dados que mostravam que em 2005 os biolubrificantes representavam cerca de 1%
dos lubrificantes no Mundo. Enquanto o mercado de lubrificantes acabados se
encontra estavel, os biolubrificantes apresentaram um crescimento médio de 10% ao
ano entre 1998 e 2007. No ano de 2011 a demanda foi de 505.600 toneladas (cerca
de 1,4% do mercado total de O6leos lubrificantes) e com uma expectativa de
crescimento com uma demanda de 785.000 toneladas para o ano de 2018. O
faturamento dos biolubrificantes estava em torno de 1,7 bilhées de dolares no ano
de 2011 (3% comparado ao faturamento dos oOleos lubrificantes convencionais) e
com uma previsao de faturamento de 2,3 bilhdes de doélares para o ano de 2018. Por
outro lado, o incremento do consumo de lubrificantes de base vegetal reforca a
tendéncia de crescimento, nesse mercado, de biolubrificantes, requeridos cada vez
mais por questbes ambientais, desempenho técnico, renovabilidade e
biodegradabilidade.

No Brasil no ano de 2010 os biolubrificantes representavam 0,1% do
mercado, um numero pouco significativo, mas, como mostrado nas entrevistas
apresentadas nesta dissertacdo, esse € um mercado promissor. Existe empresa no
Brasil (a VGBIO) que prevé investimento em biolubrificantes de 13 milhdes de reais
em 2013 e um crescimento de 20% ao ano até 2017.

Foi encontrado no mundo para o ano de 2011 um preco médio de 3.362
dolares/t para os biolubrificantes e para os lubrificantes convencionais foi de 1.600
dolares/t, como verificado através dos dados de faturamento e demanda, o que
mostra uma relacdo aproximada de duas vezes mais caros o0s biolubrificantes
guando comparados aos lubrificantes convencionais.

Os dois maiores mercados de biolubrificantes no mundo sdo o0 europeu e 0
norte-americano, impulsionados pelas legislacbes ambientais rigidas, ja que o
impacto ambiental tem sido muito valorizado pelo mercado externo e ha um
incentivo do proprio governo dessas regides para o uso desses produtos de base
vegetal. HA uma expectativa de a América do Norte ser o maior mercado em 2018
para esses produtos de base vegetal, com uma fatia de mercado global de 38,1%,

seguida da Europa. O mercado norte-americano de biolubrificantes devera mostrar
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como tendéncia uma demanda de 243.327 toneladas em 2017. E no periodo de
2013 a 2018 cresceréa a uma taxa anual média de 5,6% em faturamento e 7,4% em
demanda. Nestes lugares a grande aplicacdo de biolubrificantes € em 6éleos
hidraulicos.

Foi criada pelo USDA a partir de 2008 uma lista na qual havia
aproximadamente 200 produtos de biolubrificantes, sendo que 127 produtos eram de
6leos hidraulicos (64% dos produtos). Na Europa, o setor de 6leos hidraulicos esta
crescendo rapidamente, com estimativas variando entre 25% a 75% do mercado.

Na Europa é esperado para o ano de 2020 que o mercado de biolubrificantes
atinja 230.000 toneladas, o que indica que provavelmente a Europa ficara atras do
mercado norte-americano. Foi encontrado na Europa um preco médio 2010 a 2012
de biolubrificante da ordem de 3.467 dolares/t. Para os anos de 2013 a 2018 o preco
médio do biolubrificante devera ser da ordem de 3.331 ddlares/t.

Mesmo com a crise mundial que afetou a demanda global de 6&leos
lubrificantes, os valores de 6leo basico rerrefinado se mantiveram inalterados nos
anos de 2008 e 2009 no Brasil. Isso deixa claro que ndo é a demanda de
lubrificantes o Unico fator que interfere na evolucéo de 6leo basico rerrefinado, pois a
coleta é fator fundamental nessa evolucéo; a coleta do 6leo usado fornece matéria-
prima para a indastria do rerrefino.

O mercado brasileiro de lubrificantes acabados também foi afetado em 2009
pela crise ocorrida no ano de 2008, mas ja no ano de 2010 a economia apresentou
um crescimento significativo comparado com o ano de 2009, o que impactou
diretamente as vendas de lubrificantes e resultou num crescimento do mercado
aparente de quase 7%. O mercado de 0leos lubrificantes pelo SINDICOM no ano de
2012 foi de 1.163.012 m*; a comparacéo deste dado com a Tabela 11, de 1.404.000
m°, da Lubes para o mesmo ano, mostra uma coeréncia nos dados, & medida que o
SINDICOM representa aproximadamente 83% do mercado de Oleos lubrificantes.

Universidades como o ITA, em parceria com algumas empresas, Vém
estudando os 6leos lubrificantes de base vegetal buscando um desempenho técnico
equiparado ao 6leo lubrificante mineral. A biodegradabilidade e o fato de serem uma
fonte renovavel séo fatores fundamentais no estimulo ao uso desses lubrificantes
nas industrias. Embora o mercado mundial de biolubrificantes ainda seja muito

pequeno comparado com o mercado de 6leo lubrificante mineral, a tendéncia global
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em longo prazo serd a substituicAo dos Oleos lubrificantes minerais por Oleos
lubrificantes de base vegetal em varias linhas industriais.

Uma tendéncia mais consolidada é a utilizacdo de biolubrificantes em
operacdes como usinagem, na qual, além de atuarem como lubrificantes, os
produtos de base vegetal atuam como refrigerantes, ja que existem atualmente
emuls@es mais estaveis, aumentando dessa forma a produtividade. O biolubrificante,
por apresentar alto ponto de fulgor em opera¢cées como usinagem, ndo acarreta a
formacdo de névoas geradas no ambiente de trabalho pelos compostos organicos
volateis. O aspecto social em relacdo ao beneficio deste produto na questdo da
saude do trabalhador € levado em conta.

Existem véarias vantagens técnicas dos biolubrificantes como o alto indice de
viscosidade e alto ponto de fulgor e uma das grandes vantagens do biolubrificante
estd em relacdo a boas caracteristicas de lubricidade do 6leo vegetal; isso esta
associado a polaridade da cadeia do vegetal, ja que ela proporciona uma maior
aderéncia ao metal, melhorando a superficie de contato do lubrificante com a peca
nas operacoes de retifica, aumentando dessa forma a produtividade. Esse é um dos
motivos pelos quais ndo se pode considerar a utilizacdo do 6leo vegetal apenas pelo
preco unitario; o que se deve levar em consideracdo € o custo total do processo em
gue esta inserido o biolubrificante, principalmente a parte ferramental. Uma
produtividade boa deixa implicito que o custo com 0s equipamentos serdo menores,
e este € um dos motivos que estdo fazendo as empresas empregarem o lubrificante
de base vegetal.

Outra tendéncia € a utilizacéo de biolubrificantes em ciclos abertos, nos quais
h& risco de contaminacdo do solo; por isso estdo sendo aplicados em motosserras,
em trilhos ferroviarios e na agua, neste Ultimo caso ja sendo usados em guindastes
nas plataformas maritimas. Custa muito caro atualmente a uma empresa ser
penalizada por multa por estar prejudicando o meio ambiente e ndo tem sentido usar
o lubrificante mineral em aplicacBes com perda para o solo, desfavorecendo o meio
ambiente, se ja existem biolubrificantes para serem utilizados nessas aplicacdes.

A substituicdo dos 6leos lubrificantes minerais pelo biolubrificante em usinas
de cana-de-acucar € muito importante, jA que nessa area, por ser o produto final de
consumo humano, a tendéncia sera a utilizacdo de lubrificante de grau alimenticio e
gue seja biodegradavel, o mercado externo ja estd exigindo dessa forma,

incentivando as empresas a substituirem os lubrificantes de base asfaltica, que néo
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se enquadram nessa exigéncia e ndo sdo favoraveis ao meio ambiente, pois sao de
origem mineral.

Devido a baixa inflamabilidade dos 6leos biolubrificantes, estes, por questdes
de seguranca, ja sao utilizados em elevadores publicos, escadas rolantes, parques
tematicos, lugares onde a aplicacdo de 6leo lubrificante inflamavel é perigosa,
portanto sendo mais pertinente o uso do Oleo vegetal. O bom senso vai
prevalecendo nas empresas € no governo e com certeza as mudancas ja estdo
acontecendo para que possamos desfrutar de um ambiente mais limpo e seguro.

Cabe lembrar que, além de levar em consideracdo a questdo ambiental, as
empresas precisam também de lucro e aproveitam os nichos de mercado nos quais
h& um grande potencial de venda de produto, o que acontece particularmente no
caso de lubrificantes utilizados em areas de perda, ou seja, onde ndao ha

recuperacdo do mesmo.
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10 ANEXOS

QUESTIONARIOS APLICADOS A EMPRESAS

EMPRESA A — 2011

Como esta o mercado de 6leo lubrificante vegetal e mineral no Brasil?

Quais empresas atuam nessa area no Brasil e no mundo?

Quais os 0leos vegetais utilizados pela empresa? Como sao obtidos?

Quais caracteristicas diferenciam os 6leos vegetais dos minerais nas diversas

aplicacdes?

Quais sado os aditivos utilizados nos 0Oleos vegetais de acordo com a aplicacao

do produto?

Que 6rgado ambiental fiscaliza todo o processo industrial?

O que é feito com os residuos dos 6leos, tanto 0os minerais quanto 0s

vegetais? Qual € o custo da geracao de residuos?

Para quem séo vendidos os produtos (6leos lubrificantes vegetais)?

Qual a expectativa de crescimento da utilizacdo dos Oleos lubrificantes

vegetais aqui no Brasil?

Qual a maior desvantagem do 6leo vegetal em relacdo ao mineral?
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EMPRESA B — 2012

Quais sédo os clientes da empresa para 6leos vegetais como lubrificantes?

Qual a diferenca de preco entre o 6leo vegetal e o 6leo mineral?

Quais o0s Oleos vegetais mais vendidos pela empresa para fins de

lubrificantes?

Qual o custo médio da producdo dos 6leos vegetais? E quais os fatores

principais a serem levados em conta nessa etapa?

Existe algum certificado de garantia destes 6leos? O que é fornecido para 0s

clientes?

Existe algum oOrgdo ambiental que fiscaliza todo o processo industrial da

empresa?

Como esta a disponibilidade do 6leo de mamona no Brasil para lubrificante?

Ha alguma empresa que ja utilize os 0leos vegetais no setor automotivo?

Quais 6leos vegetais sdo os mais vendidos para Usinagem?
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EMPRESA C — 2012

Em qual segmento sdo mais utilizados os biolubrificantes produzidos pela

empresa?

Quais os Oleos vegetais mais utilizados para biolubrificantes aqui no Brasil e

no exterior?
Os aditivos usados nos biolubrificantes sao de carater vegetal ou mineral?

Em qual ponto a empresa lucra usando 6leo vegetal, que € mais caro que o

mineral em relagcéo ao processo de usinagem?

Ja ouvi dizer que na Usinagem que usa biolubrificante os adicionais de

insalubridade ndo séo pagos. Isso procede na empresa?
Ha algum reaproveitamento de biolubrificante?

A empresa exporta biolubrificantes? Para quais paises? Onde a empresa

mais lucra nesse segmento?

Ja é utilizado lubrificante vegetal para setor de automotivo pela empresa?

Como esta a aplicacao deste nesse ramo no Brasil e no mundo?

Do seu ponto de vista, qual é o ponto forte em relacdo a substituicdo do Oleo

mineral pelo Oleo vegetal, além da questdo ambiental?

Como avalia o mercado brasileiro em termos de potencial nesse ramo que

ainda € muito pequeno?
Os Oleos vegetais que a empresa utiliza sdo aqui do Brasil?
Quais os certificados do produto final? O que é fornecido para os clientes?

Qual 6rgao ambiental fiscaliza todo o processo industrial?

Para quem séo vendidos os produtos (6leos lubrificantes vegetais)?



