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Reaproveitamento, Reutilizacdo e Tratamento de Residuos

Resumo

A politica nacional dos residuos solidos foi um passo importante para o gerenciamento e gestdo
dos residuos solidos, sendo a logistica reversa um instrumento para isso. O 6leo lubrificante
consta como um dos residuos obrigatorios que devem fazer parte da logistica, gerando uma
responsabilidade compartilhada. Dessa forma, este artigo propde uma cadeia de logistica reversa
de OLUC para as cidades de Sdo José dos Campos, Jacarei e Taubaté, por meio de um
levantamento de dados bibliogréaficos, geoespaciais e metodoldgicos. Para realizacdo da
estimativa de geracdo de OLUC, tambem foram utilizados dados da frota veicular de cada
municipio estudado. O resultado desta estimativa mostra que 6.533.044 Litros de OLUC podem
ser gerados por ano na regido. Deste montante gerado espera-se que 42% possam ser devidamente
coletados, transportado e reciclado. Foram propostas trés alternativas para coleta e rerrefino, com
base nas empresas ja atuantes no mercado. A rastreabilidade do OLUC é um dos grandes entraves
do setor e, para realizar a logistica reversa ideal, € necessario contabilizar os custos para a
operacao de fato. Entdo serda necessario dar atencdo a trés pontos: atender os requisitos legais,
diminuir os custos e a distancia e promover a destinacdo correta do residuo.
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INTRODUQAO

Logistica Reversa é o gerenciamento de materiais do ponto de aquisicdo até o
ponto de consumo (MORAES et. al., 2011). De acordo com Lacerda (2002), a logistica
reversa é processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo das matérias-
primas, estoque durante o processo e produtos acabados, agregados ao seu fluxo de
informacdo, do consumo até a origem, visando a recaptura de valor ou a realizacdo de um
descarte adequado.

Um marco importante para a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos foi a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS, definindo os seus responsaveis, sendo a
logistica reversa um instrumento para isso. Os residuos que fazem parte da logistica
reversa foram determinados pelo Art. 33 da PNRS. Destes, destacando-se o inciso 1V-
Oleos lubrificantes (BRASIL, 2010) .

A indastria petrolifera e seus produtos derivados sdo essenciais a economia
nacional, por ser um dos principais recursos energeticos no mundo. Entretanto, mesmo
com a importancia econdmica, ha geracdo de impactos ambientais negativos, sendo assim,
necessario existir uma legislacdo especifica para cada derivado (CIGOLINI et. al, 2013).

Segundo a Resolucdo CONAMA 362/2005, o Oleo lubrificante usado ou
contaminado — OLUC, é o 0leo lubrificante acabado que em decorréncia do seu uso
normal ou por motivo de contaminacgdo, tenha se tornado inadequado a sua finalidade
original (BRASIL, 2005). Essa resolucdo ainda garante suporte legal para o tratamento do
rerrefino, no entanto o descarte ilegal é a realidade de pequenos geradores do residuo
como postos de combustiveis, oficinas automotivas, dentre outros (JUNIOR, 2017).

Embora ndo exista acordo setorial para 0 OLUC, o produtor e importador de dleos
lubrificantes devem fazer a coleta e dar a destinacdo final ambientalmente adequada,
respeitando as legislacGes vigentes e na propor¢do do volume comercializado por eles,
gerando uma responsabilidade compartilhada entre os demais envolvidos, comerciante e
gerador de 6leo usado (JUNIOR, 2017).

O lancamento inadequado do OLUC no solo, prejudica a impermeabilizacdo do

solo, no qual essa substancia se infiltra em conjunto com a agua pluvial, resultando no
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alcance de lengois freéticos, rios, lagos e outros corpos d'dgua (SILVEIRA et al, 2005).
Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPA estdo presentes também, podem
apresentar caracteristicas carcinogénica e recalcitrante pela dificuldade de degradacéo, ja
que sdo compostos por um namero de anéis (FALCO, 2011).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi planejar para a regido de Taubaté, Sdo
José dos Campos e Jacarei/SP um sistema de logistica reversa de 6leos lubrificantes,
tornando-se um meio para diminuir 0 impacto negativo ambiental causado pelo seu

descarte irregular.

M ETODOLOGIA

Para este trabalho foram selecionados trés municipios, sendo eles: Sdo José dos
Campos, Taubaté e Jacarei (Figura 1), os quais sdo parte da regido metropolitana do vale
do Paraiba, constituida por 39 municipios divididos em 5 regides e que juntos
representaram 2,5 milhdes de habitantes em 2018 e 5,13% do PIB estadual (EMTU,
2021).

Regido de Estudo - Logistica Reversa OLUC

Legenda N

Municipios de Estudo
egl e do Paraiba

Estado de Sio Paulo

Elaborado: Aline Christine S. Carvalho
Datum: SIRGAS2000
EPGS. 4674
Fonte: hitps://datageo.ambiente sp.gov.br Sio José dos Campos Taubaté
Data: 20 Nov. 2021
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Figura 1- Mapa da Regido de Estudo — Regido do Vale do Paranapanema — Municipios de
Jacarei, S&o José dos Campos e Taubaté — SP.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Processo de Logistica reversa do OLUC

A CONAMA 362/2005 estabelece que durante o ato de coleta deve ser emitido o
Certificado de Coleta de Oleo (CCO), que informa a quantidade coletada em litros, que
posteriormente serd reportada via relatorio na Agéncia Nacional do Petréleo - ANP.

Segundo a Portaria MMA/MME n° 100, o percentual minimo de coleta de OLUC
no Brasil no ano de 2019 foi de 40,10% do volume de Oleo lubrificante acabado
comercializado no pais (MMA, 2020). Para a regido sudeste, este percentual foi de 42%.

Dentre 0s processos existentes, o rerrefino é o0 método ambiental mais eficiente e
seguro para a reciclagem do 6leo usado ou contaminado e, consiste em técnicas para a
transformag&o em 0leos com caracteristicas basicas e que serdo utilizados exclusivamente
nos processos do gerador (BRASIL, 2005). A cadeia de logistica reversa completa do
OLUC esta demonstrada no fluxograma presente na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da Logistica Reversa do Oleo Lubrificante Usado.
Fonte: Adaptado de TSAMBE (2017).
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Para realizar a estimativa de OLUC a ser coletado foi feito um levantamento da
frota de veiculos em cada municipio em estudo de acordo com o IBGE Cidades (2021),
bem como a capacidade média de 6leo lubrificante no motor de cada grupo de veiculos

de acordo com o site MotorLub(2021), como mostrado no Quadro 1.

Frota de Veiculo (2020) e Capacidade de Oléo lubrificante Média
Quantidade* Cap.de Oléo
Tipo Jacarei Sdo José dos Campos Taubaté Lubrlﬁ(cLa;l:: Meédia
Motocicleta 23.196 60.443 51.132 1
Passeio 96.268 310.913 133.633 3.8
Caminhonete 14.546 49.908 20.818 7.5
Caminhao 2.812 7.117 3.317 33

Quadro 1 - Dados obtidos sobre a frota de veiculos e a capacidade 6leo lubrificante.

Fonte: *IBGE Cidades (2021) e **MotorLub (2021).

Alem disso, a troca de dleo lubrificante deve ocorrer no minimo duas vezes ao
ano, tendo em vista ele deve ser trocado entre 5.000 e 10.000 km rodados ou a cada 6
meses, 0 que atingir primeiro (TECFIL, 2019).

Seguindo essa linha de raciocinio, o calculo da estimativa de OLUC gerada, pode
ser calculado pelo produto do numero de trocas de 6leo realizadas no ano com a somatéria
dos tipos de veiculos com a capacidade de 6leo lubrificante médio de cada tipo, assim

como demonstrado na Equacéo 1.
i
Eg: T *% Vi*Capi
(1)

Onde:
Eg: Estimativa de Geragdo;
T: Numero de trocas de 0leo realizadas em 1 ano;
Vi: Tipo de veiculo;
Capi: Capacidade de 6leo lubrificante por tipo de veiculo.

Para realizar as estimativas, considerou-se quatro tipos de veiculos: motocicletas,

carros de passeio, caminhonetes e caminhfes. No entanto sabe-se que a quantidade de
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OLUC coletada costuma ser inferior a quantidade gerada, isso se deve ao desgaste e
perdas do préprio sistema veicular.
Seguindo as metas de coleta de OLUC estabelecidas pela Portaria MMA/MME n°
100 j& citado anteriormente, estabeleceu-se a taxa de 42% para estimativa de coleta em
relacdo a quantidade de OLUC gerado.

Identificacdo dos agentes da Logistica Reversa
Por meio da plataforma Instituto Jogue Limpo, foram identificadas e mapeadas as
empresas coletoras e refinadoras de OLUC, como mostrada na Figura 3.

Localizacao dos Coletadores e Refinadores de OLUC em SP
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Data: 20 nov. 2021

1:12500000 Divisao Politica SP

Figura 3 - Mapa das empresas coletoras e refinadoras de OLUC em SP.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Posteriormente, foram levantadas também, atraveés do Google Maps, empresas que
realizam troca de 6leo lubrificante automotivo em cada uma das cidades (Quadro 2) , bem
como uma empresa que gerencia residuos perigosos, inclusive o OLUC, na cidade de S&o

José dos Campos.
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Numero de empresas que realizam troca de 6leo Lubrificante Automotivo

Jacarei

Sao José dos Campos

Taubaté

6

10

9

Quadro 2 - Empresas que realizam troca de 6leo lubrificante automotivo por cidade.
Fonte: Google Maps (2021).

RESULTADOS E D ISCUSSAO

Aplicando a equacgdo (1) nos dados do Quadro 1, obteve-se a estimativa de

geracdo de OLUC conforme disposto no Quadro 3.

Estimativa de OLUC gerado na Regiio de Estudo
Tipo de Veiculo Jacarei (L) Sido José dos Campos (L) |Taubaté (L) Total Regional (L)
Motocicleta 46.392 120.886 102.264 269.542
Passeio 731.637 2.362.939 1.015.611 4.110.186
Caminhonete 218.190 748.620 312.270 1.279.080
Caminhio 185.592 469.722 218.922 874.236
Total por Frota 1.181.811 3.702.167 1.649.067 6.533.044

Quadro 3 - Resultados da estimativa de OLUC gerado.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observa-se que a frota do municipio de Sdo José dos Campos, SP, é cerca de 30 %

maior do que a soma das cidades de Jacarei e Taubaté. Posteriormente, aplicando a

porcentagem referente a meta de 42% para a regido Sudeste ja citada anteriormente,

encontrou-se a perspectiva de coleta anual disposta no Quadro 4.

Estimativa de Coleta de OLUC na Regiio de Estudo

Municipios OLUC gerado (1) Meta de Coleta (%) Estimativa de Coleta (1)
Jacarei 1.181.811 42% 496.361
Séo José dos Campos 3.702.167 42% 1.554.910
Taubaté 1.649.067 42% 692.608
Total 6.533.044 42% 2.743.879

Quadro 4 - Resultados da estimativa de coleta OLUC.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Compilando-se as informagdes dos coletores e rerrefinadores de OLUC, obteve-se
as Tabelas 1 e 2, apresentando uma letra codificada para cada empresa, a cidade em que
se localiza e a distancia da mesma até a regido de estudo definida.

Tabela 1 - Empresas coletores de OLUC em SP, localizacdo e distancia da regido de
estudo

Coletores de OLUC em SP
Distancia da regido

Empresa Cidade de estudo (km)
A Osasco 115
B Tapirai 264
C Itu 192
D Piracicaba 231
E Piracicaba 240
F Sumaré 176
G Paulinia 186
H Sao Jodo da Boa Vista 280

Fonte: Adaptado de Instituto Jogue Limpo (2021).

Nota-se que a0 menos cinco empresas realizam tanto a coleta de OLUC como
também seu rerrefino, sendo elas (A), (B), (C), (D) e (G). No entanto, a localiza¢do do

centro de coleta e a refinaria da empresa (A) ndo se encontram na mesma cidade.

Tabela 2 - Empresas rerrefinadoras de OLUC em SP, localizacédo e distancia da regido de

estudo
Rerrefinadores de OLUC em SP
. Distancia da regido de
Empresa Cidade estudo (km)
A Lencois Paulista 385
B Tapirai 264
C Itu 192
D Piracicaba 231
G Paulinia 186
I Aguai 255
J Mogi Guacu 225
Fonte: Adaptado de Instituto Jogue Limpo (2021).
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Considerando que as empresas levantadas nas trés cidades, compram o Gleo
lubrificante, realizam a destinacdo correta do 6leo lubrificante usado e sdo autorizados
pela ANP, a primeira parte da proposta consiste na locagdo dessas empresas como pontos
de coleta/recebimento do OLUC como mostrado na Figura 4.

Observando-se a existéncia na cidade de S&o José dos Campos, de uma empresa
especializada que gerencia residuos perigosos, incluindo OLUC, denominada empresa
(T), propde-se que ela seja alocada como central de recebimento/armazenamento

temporario de OLUC.

Proposta - Pontos e Central de Recebimento de OLUC

T T T

Legenda N

# Pontos de recebimento de OLUC ( \

o Central de recebimento | Y J
Area de estudo ’.:0.
Estado SP &

gid /3 Paraiba
Regido do Vale do Paraiba Taubaté
Elaborado: Aline Christine S. Carvalho Sio José dos Campos
Datum: SIRGAS2000
EPGS: 4674
Fonte: https://datageo.ambiente.sp.gov.br
Data: 20 Nov. 2021 ¢ ¢
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Figura 4 - Mapa das empresas proposta de pontos de coleta e central de recebimento.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para desenvolvimento restante da proposta, considerou-se trés opcdes de coletores

e refinarias, levando em consideracdo as menores distancias, de acordo com as Tabelas 1

e 2, e possivelmente 0 menor gasto com transporte. A Figura 5 mostra a distribuicdo
espacial de cada uma das propostas elencadas a seguir:

e (1) OLUC coletado por (A) - Osasco (menor distancia), transportado até a

unidade de refino (A’) gm Lencois Paulista (local mais longe para rerrefino);
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¢ (2) OLUC coletado por (F) - Sumaré (segunda menor distancia), transportando até

a unidade de refino de (G) em Paulinia (refinaria mais préxima);

¢ (3) OLUC coletado, transportado e rerrefinado por (G) - Paulinia (terceira menor

distancia entre os coletores e refinaria mais proxima).

Propostas de Rotas da Logistica Reversa de OLUC

Lenddjs Paulista

(1)

A A

Sumaré

5
Sio José dos Campos  Taubaté

Dsasco

FenJosé dos Campos  Taubaté

25 0 25 50km (2) 25 0 25 50km
| .| .|

3)

@ Legenda

A Refinadores OLUC
® Coletadores OLUC
° Central de Coleta
Municipios da Logistica
Estado de Sdo Paulo
Elaborado: Aline Christine S. Carvalho
Datum: SIRGAS2000

EPGS: 4674
25 0 25 50km Fonte: https://www.joguelimpo.org.br
| . Data: 20 nov. 2021

Figura 5: Propostas para rota de coleta e rerrefino de OLUC.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Embora ainda seja necessario calcular os custos de operacdo, médo de obra e preco

cobrado por frete junto com as quatro empresas elencadas nas propostas, acredita-se que

a que melhor possa atender os seja a proposta (3), visto que a distancia total percorrida

seria menor e por realizar o contrato completo por uma mesma empresa o valor tende a

Ser menor.
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CONSIDERAQC)ES FINAIS

Os Resultados da estimativa de OLUC gerados mostram que pelo total de frotas,
cerca de 6.533.044 Litros de OLUC podem ser gerados por ano em S&o José dos
Campos, Jacarei e Taubaté, que representam 1,28% da geracdo deste mesmo residuo na
regido Sudeste.

Foram propostos trés possiveis canais de logistica reversa para a regido, no qual
para a escolha do canal ideal, é necessario contabilizar os custos para a operacédo de fato.
Sendo necessario para 0 proximo passo dar atencdo a trés pontos: atender 0s requisitos
legais, diminuir os custos e a distancia e promover a destinacao correta do residuo.

A aplicacdo da logistica reversa do OLUC é importante para mitigar impactos
ambientais. Vazamentos acidentais ou o descarte inadequado dessa substancia e suas
embalagens, podem resultar em impactos no solo, visto que o residuo se acumula nos
poros, aumentando a impermeabilidade e a interacdo dos contaminantes presentes com a
agua que percola o solo.

Percebe-se que a logistica reversa € uma importante forma de tratamento do
OLUC, ja que consegue atender o mercado, diminuindo a importacéo significativa de 6leo

béasico através do Rerrefino, sendo uma alternativa de sustentabilidade para o pais.
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