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1 INTRODUCAO

1.1 RELEVANCIA DO ESTUDO

Propde-se neste estudo a analise do ciclo de vida de diferentes formas de producdo de
ferramentas de usinagem. Dado que a usinagem é um dos processos mais frequentes,
abrangentes e versateis de producdo de pecas de todos os tipos, incluindo automotivas,
aeronauticas e para construcdo civil, o problema é extremamente amplo: além de possuir
um impacto multidimensional nas empresas, o rendimento das maquinas de usinagem
também afeta os dejetos que sdo posteriormente despejados no meio ambiente.

1.2 DETALHES DOS PRODUTOS COMPARADOS

Os produtos a serem comparados sdo a linha de produtos de usinagem tradicional e a nova
linha IQ da ferramentaria ISCAR. Os produtos podem ser usados em qualquer situagcdo que
envolva a usinagem de pecas, incluindo torneamento e fresamento, e sdo produtos
substitutos: geralmente, o cliente opta por comprar ou um produto convencional ou um
produto pertencente a linha 1Q.

O produto em estudo, a linha 1Q da ferramentaria ISCAR, é um método de produgdo de pegas
alternativo ao tradicional. A linha 1Q é mais abrangente do que apenas as pastilhas especiais,
porém as pastilhas em si sdo o seu maior driver de aumento de produtividade e portanto
neste estudo consideraremos apenas as pastilhas.

Figural

1.3 COMPONENTES ESTUDADOS NO SIMAPRO

As pastilhas de metal duro sdo consideradas uma revolugdo da industria metalurgica, pois
permitem a usinagem de materiais que antes ndo podiam ser trabalhados. Ela sdo
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geralmente inseridas na ponta de ferramentas menos resistentes (de a¢o) que servem de
suporte.
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Esta combinagdo (suporte de ago e pastilhas de metal duro) é entdo utilizada para fresar,
tornear, fazer furagGes e roscas, etc. Os locais de uso sdo os mais variados possiveis, ja que
uma parcela extremamente significativa de todos os produtos industriais passam por etapas
onde ocorre pelo menos uma usinagem.

A analise do ciclo de vida que faremos focard, portanto, nestes dois componentes: a pastilha
e o corpo da pega. Tipicamente, a pastilha é feita de uma combinag¢do de ago e tungsténio.
No entanto, de acordo com o nosso contato na empresa, cobre pode muito bem ser usado
como substituto para o tungsténio, se as proporgdes dentro da liga forem adequadas. Desta
forma, usaremos o cobre neste estudo.




2 OBIJETIVOS E ESCOPO

O objetivo do presente estudo é verificar e comparar os impactos ambientais da producao
de ferramentas através do método convencional e da solu¢do chamada IQ, proposta pela
empresa ISCAR. Ambas as solu¢Ges sdo compostas pelo ferramental com pastilhas acopladas

para realizar a usinagem. A diferenca entre as solugdes consiste na forma como a pastilha é
usada.

A nova solucgdo baseia-se na ideia de priorizar o consumo energético sobre os descartes
sélidos. Paraisso, o projetos de cada ferramenta se utiliza de um maior nimero de pastilhas,
em uma disposicdo que, apesar de ter um maior desgaste dessas pastilhas, aproveita melhor
a energia fornecida a maquina.

Para explicar essa ideia, a empresa mostra uma aproximagdo dos custos dos seus clientes. E
notdvel que o custo com Ferramenta é por volta de 3% do total, enquanto a Energia é
responsavel por cerca 40% desse custo. Dessa forma, uma economia do consumo de energia
é muito mais relevante do que uma economia de ferramentas. Porém, antes da analise deste
relatério ndo havia nenhum estudo da diferenca entre os impactos ambientais.

B Ma3o de Obra
B Energia
B mMaterial

B Ferramenta

Figura 3
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3 DESENVOLVIMENTO

Utilizamos o software SimaPRO® para avaliar os impactos ambientais das diferentes
ferramentas. Desenvolvemos as arvores de composicdo das ferramentas, que de forma
simplificada sdo compostas por aco e cobre e, entdo, completamos o ciclo de vida das
ferramentas com o consumo energético dos clientes e o descarte das pastilhas usadas.

Para essa analise, optamos pelo método IMPACT 2002+ e seu conjunto de normalizagdes.
Essa escolha foi feita pois percebemos que esse é o Unico método que da um peso razoavel
para o impacto das questdes energéticas, essencial para a andlise do nosso produto. A
analise estd conforme a norma 1SO14040, reguladora da Analise do Ciclo de Vida.

1p lp

Life cycle
[0}

Life cycle
Convencional

190

1p 1,08E4 M1 660 kg
Ferramenta 10 Electricity, low Municipal waste/NL 1p 1,87E4 MJ 660 kg
valtage, production S demo7 Ferramenta Electricity, low Municipal waste/NL
UCTE, at grid/UCTE Convencional voltage, production S demo?
UCTE, at grid/UCTE]
0,354 0,163
0,779 0,96 0,163
678 kg 75,8 kg 614 kg 48,7k
Steel, low-alloyed, Copper, at regional Steel, low-alloyed, Copper, at regional
at plant/RER U storage/RER U at plant/RER U storage/RER U
10,494 0,373 0,448 0,24
Figura 4

Como mostrado nas imagens acima, a primeira etapa foi definir a composi¢do do ciclo de
vida das ferramentas. Explicando as imagens, a ferramenta é composta pelo corpo de ago e
as pastilhas de uma liga de aco e cobre, hd um forte consumo de energia por parte dos
clientes da ISCAR na utilizacdo dessas ferramentas e, por fim, ha o descarte das pecas ao fim
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de suas vidas uteis. Pode-se verificar, pela largura das setas, o maior peso da energia para as
ferramentas convencionais.

Vale notar que, apesar de a estrutura do ciclo de vida ser definida primeiro, s6 apds a escolha
do padrdo de analise as caracteristicas quantitativas mostradas nas arvores acima sdo
validas. Ou seja, nessas imagens, os valores ja estdo de acordo com o método IMPACT 2002+.

Colocamos, em anexo ao fim do relatério, as impressdes de tela do programa com os
detalhes de cada componente, peca e ciclo de vida. Estes dados correspondem as
informacgdes que coletamos com o nosso contato na ISCAR.
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Figura 5
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Figura 6

Tendo o ciclo de vida e ainda com o método IMPACT 2002+, realizamos a analise
propriamente dita dos impactos ambientais de cada um dos casos. Acima, as imagens
mostram (na barra vermelha a ferramenta convencional, na verde a linha IQ) a avaliagdo e a
ponderacdo realizadas pelo SimaPRO. Também em anexo ao fim do relatério, colocamos
mais capturas de tela com as tabelas desta etapa.
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4 RESULTADOS

Verificamos que a linha de produtos IQ da ISCAR, além de proporcionar economia na
producdo de seus clientes, apresenta um impacto ambiental significativamente menor que
os produtos convencionais. A economia energética compensa largamente o maior descarte
de pastilhas, de forma que os maiores componentes dessa diferenca sdao “energia nao-
renovavel”, “aquecimento global” e “particulas inorgénicas respiraveis”.
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Concluiu-se que, apesar de a linha IQ da ISCAR gastar uma quantidade de pastilhas 20%
maior, ela possui uma eficiéncia energética global 34% melhor que a linha convencional. Este
ganho ocorre principalmente gragas a uma redu¢do do consumo de energia elétrica de 42%.
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5 LICOES APRENDIDAS

O presente trabalho nos introduziu a uma aplicacao pratica dos conceitos aprendidos em
sala, através do contato com uma empresa real e coleta de informacgOes relevantes.
Aprendemos a utilizar um software chave para a andlise de sustentabilidade e impactos
ambientais enquanto percebemos a importancia de uma correta selecdo de padrdes e
medidas para a analise.

Mostrou-se igualmente interessante a interdisciplinaridade desta atividade, dado que
tivemos que usar muitos dos conceitos de sustentabilidade aprendidos através dos
fichamentos, principalmente em relacdo ao Capitulo "Avaliacdo do Ciclo de Vida", do livro
Modelos e Ferramentas de Gestdao Ambiental, de Vilela Jr. e Demajorovic.
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7 ANEXOS

7.1 COMPONENTES BASIcOS

S Ficheiro  Editar Calcular Ferramentas Janela  Ajuda
7@E‘U&|$%E‘,—“‘ ,lﬂgga;g

Entradaj/saida I Parametras |

il i %

Nome Imagem Comentario
Pastiha
Estado Nenhum
Materiais/Montagens Quantidade  Unidade Distribuiggo 802 eller 2%Min Méx Comentario
[steel, low-alloyed, at plant/RER U [70 g [rndefinido | I | |
|copper, at regional storage/RER U |30 o |tndefinide | | | |
(Insira linha aqui)
Processos Quantidade  Unidade Distribuicio SD~2 eller 2%Min Méx Comentdrio
|E\ech'icity, low voltage, production UCTE, at grid/UCTE U |D,1 |kWh |Indaﬂnidc ‘ ‘ |
|Transport, transoceanic tanker/OCE U |1200 |kgkm |Indaﬁnido ‘ ‘ | |
(Insira linha aqui)
Figura 8
S Ficheiro  Editar Calcular Ferramentas Janela  Ajuda
TRB S PRE L(EE ST BNmS S
Entrada/saida |Parémetrcs |
Nome Imagem Comentério
Estado Nenhum
Materiais/Montagens Quantidade  Unidade Distribuicio  5D*2 eller 2%Min Max Comentario
[steel, low-alloyed, at plant/RER U [s00 kg [indefinide [ I I
(Insira linha agui)
Processos Quantidade  Unidade Distribuicio S0~2 eller 2%¢Min Mée Comentario
|Brectricity, low voltage, production UCTE, at grid/UCTEU |30 Jiewh [indefinide [ I I
(Insira linha agui)
Figura 9
7.2 FERRAMENTAS COMPLETAS
5, Ficheire Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
123 |0SFREB[AIEE G MO E
Entrada/saida |Par§mawos |
Nome: Imagem Comentério
—
Estado Menhum
Materiais/Montagens Quantidade  Unidade Distribuicio SD~2 eller 2%Min Méx Comentario
corne [t b [ndefinida | [ [
|Pastiha | 1500 | Indefinide | | |
{Insira linha agui)
Processos Quantidade  Unidade Distribuicio SD+2 eller 2%Min Max Comentdrio
(Insira linha aqui)

Figura 10
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S Ficheiro Editar Calcular Feramentas Janela  Ajuda
RS HS|PRE| LR

Entradajsaida | parzmetros |

ER T Tl

Nome Imagem Comentario
Estado Nenhum
MateriaisMontagens Quantidade  Unidade Distribuicio 502 eller 2%Min Méx Comentério
[corso Ik b lindeindo | I I | \
|Pastiha | 2500 | [indefinide | | | | |
(Insira linha aqui)
Processos Quantidade  Unidade Distribuico S0~2 eller 2%Min Mée Comentdrio
(Insira linha aqui)
.
Figura 11
7.3 CicLos DE VIDA
S, FEicheiro  Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
1 RFH [ PRE|LEE[EY| 0w d e
Entrada/saida |Par§me|ms |
Nome magem Comentério
Estado Nenhum b
Montagem Quantidade  Unidade Distribuicio  SD~2 eller 2%Min Max Comentrio -
‘Ferramenﬁ Convendonal |1 ‘p |Indeﬁnido | | | | ‘ °
Processos Quantidade  Unidade Distribuicio 5D~2 eller 2%Min Méx Comentério Q
|Elecmuty, low woltage, production UCTE, at grid/UCTE 5 dem‘ 5200 |k\'u'h ‘Indeﬁmdo | ‘ ‘ ‘ | [ =
{tnsira linha aqui) ?n
Cendrio de destino final/fresiduos Comentario o
[Municipal waste/iL s demo? | [ |
Cidos de vida adicionais Nimero Distribuicsio 5D+2 eller 2%Min Méx Comentério m
(Insira linha agqui) m
c
(72]
o
Figura 12 s
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S, Ficheiro  Editar Calcular  Ferramentas Janela Ajuda %
1R H R PRE(LEE Y 5 ®e o
Entrada/saida | Parémetros | o)
Nome magem Comentéria
Estado Nenhum
Montagem Quantidade  Unidade Distribuicio  SD~2 eller 2%Min Max Comentrio
‘Ferramenﬁ L] | 1 |p ‘Indeﬁnidu | | | ‘ ‘
Processos Quantidade  Unidade DistribuicZo SD~2 eller 2%Min Méx Comentério
|Electr\uty, low voltage, production UCTE, at grid/UCTE 5 demlSZOD ‘k\'\dh |Indeﬁmdo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(Insira linha aqui)
Cendrio de destino finalfresiduos Comentario
[Municpal waste/L s demo? | [ |
Ciclos de vida adidonais Mumero Distribuico SD~2 eller 2%Min Méx Comentéria

(Insira linha aqui)

Figura 13




7.4 TABELAS

S.Eicheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
R HS[(PRE|LIEE| T | nm® S

Avaliacdo de impacto |Invenh§rio I Contribuicdo do processo I Configuracio I Verificacdes (432, 0) I Descricdo geral do produto I

I Caracterizacio Avaliagio de Danos | Normalizagdo | Ponderagdo | Pontuagdo Unica |
Ignorar categorias ICom resultado =0 LI IE Ml A‘ | I‘_LI II; E::j:‘:t:’:og:apt;:zi:lpacto
Sel |Categoria de impacte / |Unidade Life cyde |Life cyde IQ |
Convendional
¥ |Carcinogens kg C2H3Cl eq 96,1 106
¥ Mon-cardnogens kg C2H3Cl eq 133 188
[+ |Respiratory inorganics kg PM2.5 eq 4,32 4,15
¥ | Ionizing radiation Bg C-14eqg 3,25E5 2,13E5
¥ Ozone layer depletion kg CFC-11eq 0,000187 0,000145
¥ |Respiratory organics kg C2H4 eq 0,737 0,7
¥ | Aguatic ecotoxicity kg TEG water 9,11E4 8,45E4
¥ Terrestrial ecotoxicity kg TEG sail 2,32E5 2,68E5
¥ Terrestrial acd/nutri kg 502 eq 63,8 56,9
¥ Land occupation m2org.arable 16,3 14,9
¥ | Aguatic acidification kg S0O2eq 24,2 22,1
¥ | Aguatic eutrophication kg PO4 P-im 3,29 4,99
¥ |Global warming kgCO2eq 3,72E3 2,73E3
¥ Mon-renewable energy M1 primary 3,094 5,77E4
¥ Mineral extraction M1 surplus 625 7B
Figura 14

SEicheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
RS |PBRE|LPIEE N nm® e

Avaliacdo de impacto |Invenh§rio I Contribuico do processo I Confiquracio I VerificacBes (432, 0) I Descricdo geral do produto I

Caracterizagdo | Avaliagdo de Danos | Mormalizaggo I Ponderagao Pontuacdo dnica |
Ignorar categorias ICom resultado = 0 ;I IE Ml by | g E E::jit:);fr?ap;:?:ﬂpacm
Sel |Categoria de impacte £ |Unidade Life cyde |Life cyde IQ |
Convendonal
Totalt Pt 1,58 1,35
Carcinogens Pt 0,038 0,0419
Mon-carcinogens Pt 0,0526 0,0742
Respiratory inorganics Pt 0,426 0,41
Ionizing radiation Pt 0,00952 0,0063
Ozone layer depletion Pt 2,78E-5 2,15E-5
Respiratory organics Pt 0,000221 0,00021
Aquatic ecotoxicity Pt 0,000334 0,00031
Terrestrial ecotoxidty Pt 0,134 0,155
Terrestrial acd/nutri Pt 0,00485 0,00432
Land occupation Pt 0,0013 0,00119
Global warming Pt 0,375 0,278
Mon-renewable energy Pt 0,529 0,38
Mineral extraction Pt 0,00412 0,00479

Figura 15
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S,Eicheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda
RS PRE|LIEE[HT | anim® e

Avaliacdo de impacto |Invenh§rio I Contribuicdo do processo I Confiquracio I VerificacBes (432, 0) I Descrico geral do produto I

Caracterizagdo | Avaliagdo de Danos I Normalizagéo Ponderacdo | Pontuagdo Unica |
Ignorar categorias ICom resultado = 0 LI IE Ml by | = E E:?gg;f::;:;pam
Sel |Categoria de impacte £ |Unidade Life cyde |Life cyde IQ |
Convendional
¥ |Carcnogens 0,038 0,0419
¥ |Mon-carcnogens 0,0526 0,0742
¥ |Respiratory inorganics 0,426 0,41
¥ |Ionizing radiation 0,00962 0,0063
¥ |Ozone layer depletion 2,7BE-5 2,15E-5
[¥ Respiratory organics 0,000221 0,00021
¥ | Aquatic ecotoxicity 0,000334 0,00031
¥ |Terrestrial ecotoxicity 0,134 0,155
¥ | Terrestrial acd /nutri 0,00485 0,00432
¥ Land occupation 0,0013 0,00119
v | Global warming 0,375 0,278
[¥ Mon-renewable energy 0,529 0,38
¥ Mineral extraction 0,00412 0,00479
Figura 16

SEicheiro Editar Calcular Ferramentas  Janela Ajuda
R EHS[EBRRE|P oo | S i e &

Avaliacdo de impacto | Inventrio I Contribuicdo do processo I Configuracio I Verificactes (432, 0) I Descrico geral do produto I

Caracterizacio I Avaliacio de Danos Mormalizaco | Ponderacdo | Pontuacio dnica |

|~ Exduir longo prazo

Ignorar categorias |Com resultado =0 =l IE illl & | "_Ll [v Por categoria de impacto
Sel |Categoria de impacte / |Unidade Life cyde |LiFe cyde IQ |

Convendonal
¥ |Carcinogens DALY 0,000269 0,000297
¥ Mon-carcinogens DALY 0,000373 0,000526
¥ |Respiratory inorganics DALY 0,00302 0,00291
¥ |lonizing radiation DALY 6,83E-5 4,47E-5
¥ |Ozone layer depletion DALY 1,97E-7 1,53E-7
[¥ |Respiratory organics DALY 1,57E-6 1,49E-6
¥ | Aquatic ecotoxicity PDF*m2%yr 4,57 4,24
¥ Terrestrial ecotoxidty PDF*m2*yr 1,34E3 2,12E3
¥ Terrestrial acid/nutri PDF*m2%yr 66,4 59,2
¥ Land occupation PDF*m2*yr 17,8 15,3
¥ |Global warming kg CO2eq 3,72E3 2,73E3
W Mon-renewable energy M3 primary 8,09E4 5,77E4
W |Mineral extraction MJ primary 825 723

Figura 17
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