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ESTIMATIVA DOS RESIDUOS DE OLEOS LUBRIFICANTES E DE
COMPONENTES DE FILTROS LUBRIFICANTES DA FROTA DE VEICULOS
GOIANA E BRASILEIRA

Antonio Pasqualetto ; Ricardo Luiz Machado ?; Juarez de Morais *

RESUMO

O setor automotivo é importante no desenvolvimento econdmico do pais, com geracdo de empregos e renda na
producdo, distribuicdo, manutengdo e destinacdo final. Entretanto, o segmento é responsavel pela geracdo de
residuos de varias naturezas e que por forca de leis de protecdo ambiental devem ser destinados adequadamente.
Neste sentido, investigaram-se materiais contaminados por hidrocarbonetos no setor automotivo,
especificamente o 6leo residual resultante das trocas de trés marcas: Fiat (4422 veiculos), Honda (4246 veiculos)
e lveco (952 veiculos) e os componentes de filtros lubrificantes de 981 veiculos destas marcas localizadas no
Estado de Goiés entre 2014 e 2015. As varidveis analisadas foram: 6leo lubrificante novo utilizado nos veiculos
e Oleo usado residual, o tamanho da frota de veiculos nacionais e goiana, quantificacdo dos residuos
componentes do filtro lubrificante, com estimativas para Brasil e Goias. Os resultados evidenciaram que o
montante de 6leo usado e contaminado pela frota veicular € elevado e requer destinacdo adequada por meio de
logistica reversa em atendimento a politica nacional de residuos sélidos, dado os riscos que oferece. Os volumes
reciclados estdo dentro da meta brasileira de 38,9% do 6leo comercializado em 2016. Estratégias de novas
tecnologias dos componentes veiculares, em especial do filtro de dleo devem ser objeto de pesquisas para mitigar
0s impactos do setor. Goias pode e deve contribuir com o Brasil com politicas e parcerias entre sociedade, setor
publico e empresas viabilizando a logistica reversa do OLUC e componentes do filtro de 6leo.
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ESTIMATE LUBRICANT OIL WASTE AND FILTERS COMPONENTS OF LUBRICANTS IN
GOIANA AND BRAZILIAN VEHICLE FLEET

ABSTRACT

The automotive sector is important in the economic development of the country, generating jobs and income in
the production, distribution, maintenance and disposal of various products. However, the segment is responsible
for the generation of waste of various kinds which under environmental protection laws should be properly
disposed. In this sense, this paper investigated materials contaminated by hydrocarbons in the automotive sector,
specifically the residual oil resulting from exchanges of three brands: Fiat (4422 vehicles), Honda (4246
vehicles) and Iveco (952 vehicles) and lubricant filters components of 981 vehicles of these brands located in the
State of Goias between 2014 and 2015. The variables analyzed were: new lubricating oil used in vehicles and
wasted used oil, the size of the national and local fleet of vehicles, quantification of components of wasted
grease filter, with estimates for Brazil and Goias. The results showed that the amount of used and contaminated
oil by the vehicle fleet is high and requires proper disposal through reverse logistics in compliance with the
national solid waste policy, given the risks it offers. The recycled volumes are within the Brazilian target of
38.9% of the commercialized oil in 2016. Strategies to envisage new technologies for vehicle components,
especially new oil filters that should be the object of research to mitigate the industry's impact. Goias can and
should contribute to Brazil with policies and partnerships between society, public sector and companies enabling
the OLUC reverse logistics and oil filter components.

Keywords: Lubricants filters; oil; used and contaminated lubricating; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Uma das inddstrias com maior
potencial poluidor e, ao mesmo tempo,
com potencial mitigador de seus impactos,
através do reuso, remanufatura e
reciclagem dos materiais, pecas e
componentes dos veiculos produzidos é a
industria automotiva (CURY et al., 2008).

No final da década de 1990 cerca de
nove milhdes de veiculos eram descartados
anualmente, criando aproximadamente
nove milhGes de toneladas de residuos.
Como consequéncia, em 21 de Outubro de
2000, a Unido Europeia foi pioneira ao
aprovar diretriz que responsabilizava o0s
fabricantes de veiculos pelos residuos
gerados durante todo seu ciclo de vida, até
0 momento do descarte. Destacam-se as
seguintes clausulas de responsabilidade
dos fabricantes conforme Rogers e Tibben-
Lembke (1999):

a) Garantia de que todos os veiculos
no final do seu ciclo de vida fossem
tratados por desmontadoras autorizadas;

b) Restricdo do uso de metal pesado
nos veiculos a partir de 2003;

c) Garantia de que, até 2015, um
minimo de 95% dos veiculos sejam
reusaveis ou recuperaveis (incluindo a
recuperacdo de energia através da
incineracdo de residuos).

Dentro dessa orientagdo para o setor

automobilistico o emprego do plastico

como componente na linha de montagem
tornou-se  uma realidade. O plastico
substituiu muitos dos componentes outrora
utilizados na producdo do automével como
14, madeira, marfim, aco, entre outros,
devido as suas caracteristicas de baixo
peso, baixo custo, elevadas resisténcias
mecanicas e quimicas e ainda por serem
100% reciclaveis (ABIPLAST, 2014).

Medina & Gomes (2002) apontam a
tendéncia de que em um futuro proximo os
chamados carros verdes sejam produzidos
em fabricas verdes, “onde todo o ciclo de
producéo e de vida do produto é planejado
e gerenciado de forma a evitar qualquer
impacto ambiental”.

A crescente preocupacdo do poder
publico e da sociedade com as questfes
ambientais tem contribuido para a reducéo
dos impactos de suas atividades, através da
elaboragdo de leis e procedimentos de
protecdo ambiental, que visam um sistema
produtivo que consiga conciliar a producao
e garanta 0 minimo de respeito a natureza.
Nesse sentido, € necessario um sistema
produtivo que busque a sustentabilidade,
que se ancora em trés pilares: respeito ao
meio ambiente, respeito as pessoas
envolvidas e lucratividade.

A busca por componentes que
possibilitassem seguranca, design e preco
baixo levaram a industria automobilistica a
empregar materiais que apds o seu ciclo de

vida ndo tivessem nenhuma utilidade,
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culminando no excesso de materiais
descartados em aterros. Entretanto, no
inicio dos anos 90 passou-se a focar na
producdo de carros “amigos do meio
ambiente” com a finalidade de atender as
diretivas do End-of-Life Vehicle (ELV)
(MAT SAMAN, ZAKUAN & BLOUNT,
2012).

As metas impostas pela ELV
preconizavam a utilizacdo de materiais que
permitissem a reciclagem ou reuso de 85%
até 2006 e de 95% até 2015 (MAT
SAMAN, ZAKUAN & BLOUNT, 2012).

Segundo Joshi, Venkatachalam &
Jawahir, apud Mat Saman, Zakuan &
Blount (2012), o conceito de reciclagem
evoluiu, passando do conceito 3 R’s
(reduzir, reutilizar, reciclar) para o
conceito 6 R’s (reduzir, remanufaturar,
reutilizar, recuperar, reciclar, redesenhar).

Do momento em que o automdvel é
concebido, produzido e colocado em uso
pelo seu primeiro proprietario até o seu
descarte final pelo ultimo proprietario, sera
gerado um volume elevado de residuos.
Sabe-se que alguns componentes do
veiculo o acompanhardo até o término do
seu ciclo de vida. Porém, ha componentes
que sdo substituidos periodicamente, em
funcéo de sua utilizagéo.

O fabricante do automdvel preconiza
substituicdes periodicas de componentes
como filtros, correias, 6leos lubrificantes,

velas, mangueiras, cabos, fluidos,

pastilhas, lonas de freios, pneus, vélvulas,
entre outros. Podem-se elencar varios itens
de wvarios subsistemas que formam o
veiculo, que também requerem trocas
periddicas, tais como: dire¢do, suspensao,
freios, motorizacdo, cambio, semiarvores,
iluminacdo, embreagem, forracdo ou
tapecaria, sistemas elétricos, acessorios e
outros. Essas trocas ocorrem em funcdo da
quilometragem percorrida, tempo de uso,
desgaste natural ou ainda por colis@es.

Conforme determina Brasil (2010)
sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos - PNRS, a responsabilidade de
tratamento de residuos é compartilhada, ou
seja, o fabricante, o distribuidor, o varejista
e até mesmo o consumidor s&o
corresponsaveis pela correta destinacao
dos residuos gerados apos a utilizacdo de
quaisquer produtos. Apesar de existir
formalmente 0 dispositivo legal
envolvendo todos os entes desde a
fabricacdo até o consumo, apenas o
consumidor ou no maximo o varejista é
que normalmente tem suportado 0s custos
de destinacéo.

Conforme CONAMA (2005) na
Resolugdo 362, artigo 2, Inciso V, toda
pessoa fisica ou juridica, que em
decorréncia de sua atividade gera oléo
lubrificante usado ou contaminado - OLUC
¢ considerado um gerador e, portanto,
possuem a responsabilidade (artigo 5°) de

recolher e efetuar o armazenamento
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temporario dos OLUCs gerados e destinar
as empresas coletoras e especializadas no
rerrefino, devidamente autorizadas pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Normalmente, 0S trabalhos
encontrados na literatura sobre o tema dos
residuos de automoveis analisam apenas o
OLUC extraido dos veiculos automotores,
ndo se envolvendo com estudos referentes
a quantidade de OLUC que se acumula no
interior dos filtros lubrificantes. Este
trabalho contempla a decomposicdo do
filtro lubrificante usado e quantifica por
tipo de material existente no seu interior,
entre eles o OLUC residual, materiais
contaminados e demais  materiais
reciclaveis.

Neste sentido, buscou avaliar o
quantitativo dos residuos automotivos de
filtros lubrificantes, incluindo o OLUC
residual, produzidos em fungdo da
execucdo das atividades de manutencao
mecanica em veiculos automotores a partir
dos registros de assisténcias técnicas de
concessionaria de veiculos da marca Fiat,
Honda e lveco, estimando os valores destes
residuos em Goiés e no Brasil, com base na

frota veicular.

1.1  Quilometragem média percorrida
pelos veiculos brasileiros

Nos estudos de Ueda e Tomaz (2011)
a quilometragem média anual percorrida

dos caminhdes pesados é de 51.500

km/ano, para 0s comerciais leves a
quilometragem média anual percorrida é de
38.250 km/ano e dos automoveis a
quilometragem média anual percorrida é de
20.000 km/ano.

O SINDIREPA-SP (2014) estima a
quilometragem média anual percorrida, de
acordo com tipo de veiculo (Tabela 1).

Tabela 1. Quilometragem média anual percorrida
pelos veiculos brasileiros.

Segmento Quilometragem

anual (km)
Automoveis 21.600
Comerciais Leves 78.000
Caminhdes Urbanos 60.000
Caminhdes Rodoviérios 240.000
Onibus Urbanos 150.000
Onibus Rodoviarios 249.600
Micro-Onibus 132.000

Fonte: SINDIREPA-SP, 2014.

Wills  (2008) destaca que a
quilometragem média anual varia em

funcdo da idade da frota (Tabela 2):

Tabela 2: Quilometragem média anual percorrida
em funcéo da idade da frota.

Quilometragem
media anual
Até 1 ano 22.000

2 19.000
3 17.000
4 15.000
5 14.000
6 14.000
7
8
9

Idade da frota (anos)

14.000

13.000

13.000
10 13.000
11 9.500

Fonte: Mendes, 2004 apud Wills, 2008.
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Percebe-se que a quilometragem
média se reduz a partir do segundo ano da
frota, estabiliza-se entre o quinto e o
décimo ano e com mais de onze anos de
uso ocorre uma reducdo mais acentuada.

Os automoveis apresentam uma
média de quilébmetros  percorridos
anualmente reduzida em comparacdo a
outros segmentos. Tendo em vista, que a
utilizagdo doméstica por significativa
parcela dos proprietarios de veiculos
brasileiros ocorre em pequenos trajetos.
Entretanto, ha utilizagdes dos automdveis
em setores empresariais como
representantes, vendedores, taxistas, auto-
escolas, entre outros, que percorrem
anualmente grandes distancias.

As diferencas verificadas entre fontes
sdo atribuidas especialmente a amostragem
adotada em cada avaliacdo e a tipificacdo

das categorias utilizadas.

1.2 Intervalo de substituicdes dos
materiais pesquisados

Os fabricantes de automdveis
recomendam a troca de oleo lubrificante
em duas situagbes: por tempo ou por
quilometragem (CHICONI, 2011). A
FIAT (2014) preconiza a troca de 6leo a
cada 15000 quilébmetros percorridos.
Entretanto, em conducdo severa a troca
reduz para 7500 quilémetros.

Os veiculos movidos ao combustivel

diesel e produzidos a partir de 2012 sairam

de fabrica com tecnologia de reducdo de
emissdes de gases, conforme estabelece a
norma Proconve P7 — Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores, norma similar a Euro 5
(Euro 5: norma europeia de emisséo de
gases, que tem como meta a reducdo de
60% das emissbes de Oxido de Nitrogénio
(NOx) e em até 80% de emissdes de
material particulado pelos modelos Euro
3). Portanto, utiliza-se de um diesel de
melhor qualidade 0 S10. Como ha reducéo
do teor de enxofre no combustivel, o
intervalo de troca de Oleo lubrificante e
filtro foram prorrogados. O fabricante de
VOLVO
intervalos de trocas de 6leo de 20.000 km
para 40.000 km (GIOPATO, 2011). O
manual de uso e manutencdo da montadora
dos caminhdes IVECO modelo TECTOR

observa que as trocas de Gleo lubrificante

caminhdes aumentou 0S

devem ocorrer aos 40.000 km ou 600 h de
uso (IVECO LATIN AMERICA, 2013).

1.3 Estimativa da frota

O Relatério da Frota Circulante,
elaborado pelo Sindipecas com dados até
2016, apontou aumento de 0,7% na frota
de autoveiculos brasileira, em comparacéo
com 2015, registrando 42,9 milhGes de
unidades circulantes, entre automoveis,
comerciais leves, caminhdes e 0nibus
(SINDIPECAS, 2017). Diante deste estudo

a frota de veiculos brasileiros alcangou ao
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término de 2016, quase 43 milhGes de
veiculos em circulagdo (Tabela 3), além de
13.469.778 motocicletas que circulam no
pais (SINDIPECAS, 2016).

Tabela 1. Tamanho da frota de veiculos brasileiros
(unidades) no ano de 2016.

Tamanho da
Segmento
frota

Automdveis 35.601.099
Comerciais leves 5.001.828
CaminhGes 1.883.864
Onibus 385.623
Total 42.872.414

Fonte: SINDIPECAS, 2016.

1.4 Filtros lubrificantes e OLUC

O filtro lubrificante € um conjunto
formado por tampa, caneca, valvulas e
juntas de vedacdo. Tem a funcao de filtrar
as impurezas do o6leo, que circula pelo
meio filtrante impulsionado pela pressédo
da bomba de Oleo, que é ligada ao
movimento de rotacdo do motor.

O filtro lubrificante apds o0 seu uso
tera em seu interior componente
impregnados de derivados do petréleo. De
acordo com a norma NBR 10.004 (ABNT,
2004) os filtros usados de oleo lubrificante
automotivo sdo classificados na classe |
(perigosos), bem como graxa, 6leos, tintas
ou macacdes e toalhas contaminados com
oleos lubrificantes. O filtro lubrificante
usado e considerado sucata metélica e o
destinam a receptores intermediarios. No

entanto, a membrana filtrante do

componente retém 6leo e pode prejudicar o
meio ambiente. Existem equipamentos que
cortam os filtros e retiram o Oleo
remanescente. Assim, ap0s a retirada da
membrana filtrante e OLUC residual, a
carcaca metalica e demais componentes
pode ser destinadas a reciclagem e/ou
coprocessamento adequados.

O OLUC ap6s passar pelo processo
de rerrefino se transforma no Oleo
lubrificante basico rerrefinado e possui
valor de mercado. Entretanto, para que a
coleta do OLUC seja possivel é necessario
coletores

que oS remunerem 0S

revendedores  (postos de  gasolina,
concessionarias de automotores, oficinas
mecanicas etc.), pois somente dessa forma
é que havera segregacdo sem mistura (dgua
e outros contaminantes). As coletas sdo
efetuadas pelas empresas autorizadas pela
Agéncia Nacional do Petrdleo - ANP.
Porém, sdo encontrados nimeros bastante
baixos para o recolhimento do OLUC.

O Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e o Ministério de Minas e Energia
(MME) do Brasil estabeleceram ato
normativo em conjunto com as metas de
recolhimento de OLUC (SINDIRREFINO,
2015). Na Tabela 4 sdo apresentadas metas
de recolhimento de OLUC.

Certamente em funcdo de metas
modestas estabelecidas para 0
recolhimento do OLUC é possivel afirmar

que havera destinos diferentes para o
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OLUC, além do definido na resolucdo 362
(CONAMA, 2005) e resolugdo 450
(CONAMA, 2012) que estabelecem o
rerrefino como o unico destino adequado.
Quaisquer  outras aplicacoes séo
consideradas improprias e, portanto,
sujeitas as penalidades da Lei 9605/98

(BRASIL, 1998).

Tabela 4. A Portaria Interministerial MME/MMA
n° 100/2016 define as metas volumétricas minimas
de OLUC a ser coletado, sob responsabilidade de
cada produtor/importador, para os anos 2016-2019.

Ano Nordeste Norte Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

2016 33,0% 32,0% 36,0% 42.0% 38,0% 38,9%
2017 34,0% 33,0% 36,0% 42,0% 38,0% 39,2%
2018 35,0% 35,0% 37,0% 42,0% 39,0% 37,7%
2019 36,0% 36,0% 38,0% 42,0% 40,0% 40,1%

Fonte: Brasil 2016 apud ANP, 2016.

A destinacdo adequada de materiais
que oferecem algum tipo de risco ao meio
ambiente é abarcada na Politica Nacional
de Residuos Solidos, lei 12305 (BRASIL,
2010) e muitos sdo 0s questionamentos
sobre  onde destinar de forma
ambientalmente prevista na legislacéo,
quem deve suportar estes custos e quais 0s
mecanismos para implantacé@o, sobretudo,
da especificade de cada residuo gerado.

Canchumani (2013) descreve o fluxo
do oleo lubrificante e do 6leo lubrificante
usado e contaminado (OLUC), ou seja, da
Refinaria ou importador, o Oleo vai aos
produtores de Oleos lubrificantes basicos
que entregam 0s  produtos  aos

revendedores e consumidores. O OLUC

pode ter destinagdo desconhecida ou

retornar para rerrefino.

1.5 Residuos automotivos da troca de
6leo do motor

As intervencbes mecanicas nos
veiculos automotores ocorrem  pelas
manutencles preventivas e corretivas e
geralmente se verificam substitui¢cGes de
componentes, que se tornam residuos

especificos. Papa e Riquena (2011) citam:

“Que os dados das montadoras indicam que
0 volume de residuos gerados por um carro
no primeiro ano de vida, corresponde a
aproximadamente 10,5 litros de 6leo, filtros
de d4leo, combustivel e ar, 5 quilos de
residuos como estopa, embalagens,
materiais e outros insumos usados em
revisbes. Segundo a  Environmental
Protection Agency (EPA), em uma
concessiondria de grande porte sdo gerados
mais do que 1.000 quilos de residuos
perigosos por més. Uma concessionaria
pequena gera entre 100 quilos e 1.000
quilos de residuos perigosos. ”

Principais residuos gerados nas
revendas de veiculos sdo: filtros e papéis
da cabine de pintura, borras de retifica,
residuo e lodo de tinta, solventes e
quimicos, Oleos, graxas e lubrificantes
usados, embalagens de Oleos e graxas,
embalagens de produtos quimicos, metais
ferrosos, plasticos: polietileno de alta
densidade (PEAD), polietileno de baixa
densidade (PEABD), polipropileno (PP),
residuo de madeira, tambores metalicos,
papeis e papeldo, pneus inserviveis, pecas

e acessorios sucateados, filtros e papeis
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com resina, residuo de varricdo nao
perigoso, papeis e panos contaminados por
hidrocarbonetos, EPIs usados, filtro de
oleo lubrificante, filtro de combustivel,
lonas e pastilhas de freio.

O OLUC é um residuo gerado nas
oficinas mecéanicas e possui potencial de
poluicdo. Tamada et al. (2012) citam que
sua toxicidade mesmo ap6s o produto
passar por um processo de biodegradacéo
continua extremamente elevada, devido a
alta concentracao de metais pesados.

De acordo com Ott et al. (2012)
citando American Institute Petroleum
(2009), nos EUA mais de duzentos milhdes
de galbes de OLUC sdo descartados de
forma inadequada a cada ano.

Pires e Martinho (2013) abordam 15
possibilidades de destinacdo do OLUC em
Portugal, para avaliar as opc¢Bes que
apresentam melhor indice de reducdo dos
impactos ambientais. Concluem que o
rerrefino € a opcdo preferivel dentro de
uma hierarquia de destinacao.

No Brasil a destinacdo adequada do
OLUC € prevista por um conjunto de
normas, leis, resolucbes e portarias
ministeriais do governo brasileiro, com
acompanhamento de grupos de
monitoramento
Morais (2015), como:

1. Lei 12.305/2010 -

Nacional de Residuos Sélidos

permanente,conforme

Politica

2. Resolucodes do CONAMA
362/2005 e 450/2012

3. Portaria MMA n° 31/2007 — Institui
0 Grupo de Monitoramento Permanente

4. Portaria Interministerial MMA e
MME n° 464/2007 — estabelece diretrizes
para o recolhimento, coleta e destinagédo
dos Oleos wusados e contaminados,
determinando percentuais minimos de
coleta, a serem atendidos pelos produtores
e importadores de lubrificantes acabados,
por regido e no Brasil.

No Brasil o Unico destino para o
OLUC ¢é o rerrefino e quaisquer outras
aplicacbes sdo consideradas ilegais e
sujeitas as penalidades previstas na
legislagdo. O descarte dos filtros sem a
remocdo prévia do Oleo contido ndo s
desperdica recursos preciosos de aco e do
volume residual do OLUC, mas também é
perigoso para 0 meio ambiente, devido ao

vazamento potencial do 6leo contido.

“Estima-se que aproximadamente 1340
toneladas de OLUC e 1.810 toneladas de
aco sdo descartados todos o0s anos na
Grécia, como resultado da gestao nao eficaz
de filtros automotivos usados.” (GAIDAJIS
etal., 2011, p. 985)

Hsu e Liu (2011) ponderam que o
Oleo lubrificante usado ndo deve ser
descartado de forma aleatdria, devido a
presenca de agentes nocivos ao meio
ambiente. Entretanto, afirmam que as
tecnologias de destinacdo devem ser

comparadas com vistas a uma sugestao ao
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governo de Taiwan para que formule
politicas de recuperacdo de lubrificantes.

Kanokkantapong et al. (2009)
afirmam que o OLUC é um residuo dificil
de se lidar devido a sua toxicidade e que a
selecdo de tecnologias para sua
recuperacdo deve levar em consideracédo
ndo somente 0s aspectos técnicos, mas a
questdo ambiental. A queima do OLUC
como combustivel em fornos de
cimenteiras possibilitou melhor destinacao,
tendo em vista que a alta temperatura do
forno permitia a combustdo completa dos
compostos organicos do OLUC, enquanto
outros contaminantes como metais pesados
foram capturados e incorporados a matéria-
prima do cimento.

Utsev et al. (2013) citam que na
Nigéria ndo existe legislacdo especifica
para proibir o descarte inadequado do
OLUC e baseado na anéalise do ponto de
fulgor, poder calorifico, viscosidade,
metais pesados, teor de enxofre, ponto de
inflamacédo e teor de cinzas do OLUC, o
mesmo poderia ser adicionado ao LPFO —
Low Poor Fuel Oil, no Brasil chamado de
BPF (Baixo Ponto de Fluidez, dleo
combustivel pesado) empregado como 6leo
combustivel nas fabricas de cimento. O
volume gerado de OLUC na Nigéria € de
20 m3 por dia.

A responsabilidade pela gestdo dos
residuos no setor automotivo nao é apenas

do concessionario, a legislacdo assevera

que o fabricante, distribuidores e até
mesmo o0 consumidor devem destinar
adequadamente os residuos gerados.
Entretanto, as montadoras exigem dos
revendedores  padres  minimos  de
atendimento e qualidade de servigo, e
recentemente  inseriram  0s  padrdes
ambientais. Normalmente recorrem a
institutos independentes para realizagéo de
auditorias e diagnosticos, como o Instituto
de Qualidade Automotiva (IQA), a 1SO
14001, entre outros. A tendéncia é que se
consolide a gestdo eficaz no gerenciamento
dos residuos produzidos, com muito mais
rigor do que os proprios érgdos ambientais
fiscalizadores, tendo em vista 0s
mecanismos existentes de bonificacdo ao
concessionario por cumprimento de metas
(indice de qualidade de atendimento,
desempenho de vendas, indice de
qualidade de servigos) que implicard em
maior ou menor taxa de médo de obra por
servicos prestados as montadoras em
intervencdes em garantia, ou Hold back,
entre outros mecanismos de premiacéo.
Objetivou-se realizar a estimativa
dos residuos de oleos lubrificantes e de
componentes de filtros lubrificantes da

frota de veiculos goiana e brasileira.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Objetos de estudo e escopo
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Uma abordagem combinada
(qualitativa e quantitativa) foi utilizada
para explicar o relacionamento entre a
geracdo de OLUC e outras formas de
residuos, e o consumo de oleo lubrificante.

A pesquisa foi realizada em Goiania,
no Estado de Goiés, centro-oeste do Brasil.
Para viabilizar a abordagem de pesquisa
foram selecionadas trés concessionarias de
veiculos automotores, sendo uma de cada
marca FIAT, Honda e Iveco.

Observacdes relativas a geracdo de
OLUC ocorreram em um periodo de doze
meses entre 01 de junho de 2013 e 31 de
maio de 2014 a fim de buscar registros que
abordam as diversas flutuacbes de
demanda ao longo de um ano de operacao

nas concessionarias das marcas estudadas.

2.2. Etapas da pesquisa

A pesquisa foi conduzida de acordo
com 0s seguintes passos:

a) A coleta de dados relacionados a
quantidades de 6leo lubrificante novo e
filtro de 6leo que foram consumidos nos
concessionarias de automdveis (que
serviram como objetos de pesquisa) a
partir de junho 2013 a maio de 2014;

b) Em uma andlise preliminar foi
determinada a associacdo entre a entrada
de veiculos na concessionaria (para
receberem o Servi¢co de Manutencdo) e o

consumo de 6leo combustivel (em litros);

¢) O recolhimento de dados sobre a
quantidade de OLUC coletado na
concessionaria de automoveis no periodo
de andlise, através da verificacdo dos
certificados de OLUC existentes;

d) Posteriormente, foi analisada a
geracdo de residuos em cada filtro
lubrificante usado, substituido no servico
de manutengdo. Como procedimento
operacional padrdo preconizado pelas
montadoras de  automodveis, houve
substituicdo de filtro em cada automovel
que ingressou na concessionaria.

e) Realizou-se decomposicdo dos
filtros lubrificantes usados e fez-se anélise
dos residuos gerados nas instalacdes da
empresa responsavel pela reciclagem de
filtros (Equacéo 1):

G NZ°+px(-p)
Z°x px(l-p)+e”*(N-1)

(01)

Onde:

n = amostra calculada;

N = populacéo;

Z = variavel normal padronizada associada
ao nivel de confianca;

p = probabilidade do evento;

e = erro amostral (arbitrada nesta anélise
como 5%).

f) Como variaveis de analise foram
selecionadas:

- Variaves associadas ao 0leo
lubrificante: Consumo de 6leo por troca

(L/troca); Trocas 6leo por ano (n);
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Consumo total de oOleo da frota Brasil e
Goias (L/ano). Nesta analise foi
considerado que para cada veiculo que
recebeu manutencdo na concessionaria
houve substituicdo de filtro lubrificante e
6leo lubrificante. O consumo de oOleo
lubrificante por veiculo foi obtido através
da razdo entre os dados de registros
mensais de volumes consumidos de dleo
combustivel e quantidade de filtros

lubrificantes dispendidos (Equacéo 2):

Lo =45 (02)

Onde:

Lo = Quantidade média de 6leo consumido
por veiculo em cada troca de 6leo (litros
/unidade);

xi = Quantidade de o6leo lubrificante
consumido em cada veiculo, durante o
periodo considerado (litros);

yi = Quantidade de filtros lubrificantes
utilizados durante o periodo considerado
(unidades). Em Cada veiculo foi
consumido apenas um filtro de 6leo;

n = NuUmero de periodos (meses)
considerados na Amostra

i=1

- Variaveis Associadas a Analise do
filtro lubrificante: Brasil e Goias: OLUC
(litros/ano), Materiais Metalicos (t/ano),
Borrachas (t/ano), plasticos (t/ano) e
membrana filtrante (t/ano); A partir dos

filtros da amostra que foram cortados e

guantificados os componentes, 0s quais
foram extrapolados para a frota de Goias e
do Brasil.

g) Procedimentos na andlise e
apresentacao dos resultados:

A populacdo observada foi de 952
veiculos, da marca IVECO, 4422 veiculos
da marca FIAT e 4246 veiculos da marca
HONDA para outras determinagdes no
estudo. A amostra da quantidade de filtros
cortados para se conhecer os demais
materiais existentes. Sendo, 274 filtros
lubrificantes usados da IVECO, 354 filtros
lubrificantes usados da FIAT, e 353 filtros
lubrificantes usados da HONDA.

A populacéo foi considerada em uma
andlise  preliminar, que  procurou
determinar a associacao entre a entrada de
veiculos em concessionarias e consumo de
6leo combustivel (volume em litros).
Devido aos custos relacionados com o
processo de decomposicdo dos filtros
lubrificantes usados, a analise da geracédo
de residuos por esses produtos foi baseada
em amostragem. O calculo das amostras
foi determinado a partir da populacdo de
veiculos, uma vez que foi considerado que
cada veiculo recebeu para trabalhos de
manutencdo na concessionaria uma troca
de oleo lubrificante. Nesta segunda anélise,
foram investigados filtros de lubrificantes
das marcas Fiat, Honda e lveco.

Adotou-se no trabalho o intervalo de

troca de 10.000 km para veiculos leves e

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 14, n. 2, p. 21-43, jul./dez. 2017.



32

Pasqualetto, A.; Machado, R. L.; Morais, J. de / Estimativa dos residuos de 6leos lubrificantes e de componentes de ...

camionetes, tendo em vista que a frota é
formada tanto com veiculos mais
modernos, que ensejam uma
quilometragem maior como o0s veiculos
mais antigos, cujos proprietarios trocam
6leo lubrificante e filtros em torno de 5000
km. Para veiculos como 0Onibus, micro-
onibus e caminhdes adotou-se a meédia de
20000 km para troca.

A partir dos dados ANFAVEA
(2016) da frota veiculor foram estimados
os valores da frota para Goias e Brasil,
considerando a mortalidade de veiculos por
tipificagéo da frota. A disténcia percorrida
adotou-se média estimada do SINDIREPA
(2014) e o intervalo de troca de Oleo
adotou-se média da recomendacdo do
fabricante. O consumo de Oleo e trocas
foram obtidos pelas analises da pesquisa, a
por extrapolacdo. Na estimativa do OLUC
considerou-se perda de 15% em relagdo ao

oleo lubrificante novo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 OLUC gerado no processo de troca
de oleo

Para estimar a geracdo de 6leo usado
foi calculada a frota a partir da registrada
no Denatran (Tabela 5) e posteriormente
considerou-se 0 decréscimo por

mortalidade com base no sistema fif.

Tabela 5. Frota veicular por tipo no Brasil e em
Goias em Abril de 2016.

Comerciais lewes,

Frota .. Caminhdes, 6nibus n
Local . Automoweis . P camionetes e
\eicular e micro-6nibus s
utilitarios
Brasil 64.809.202 50.290.258 4.232.288 10.286.656
Coiés 2293487 1.697.544 166.756 429.187
Goias/Brasil ~ 354% 3,38% 3,94% 4,17%

Fonte: Adaptado de Denatran, 2016.

O consumo de 6leo lubrificante novo
e do oleo usado e contaminado — OLUC
constam no Quadro 1. O volume gerado de
6leo lubrificante, que totaliza em
845.954.000 L ndo representa 0 mesmo
volume de OLUC. Pois ha uma perda do
6leo lubrificante entre as trocas. Devido ao
fato que os motores modernos consomem
uma parcela do oleo, que é queimada
juntamente com o combustivel. Uma das
funcBes do 6leo é a de lubrificar as paredes
dos cilindros e 0 movimento dos pistées
leva uma parte deste 6leo até a camara de
explosdo, portanto, € perfeitamente normal
0 consumo do 6leo pelo préprio motor do
veiculo até a proporcdo de 1 litro a cada
1000 quildmetros.

Baseado na pesquisa de demanda de
6leo da linha FIAT e no mesmo periodo o
volume de OLUC entregue a empresa
autorizada pela ANP em transporte e
rerrefino, a reducdo alcangou 15%.
Portanto, considerando
obteve-se 719.061.000 L de OLUC, sendo

que o estado de Goias representa 4,4%

decréscimo,

deste total.
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Quadro 1. Consumo de OGleo lubrificante novo e usado por tipo de veiculos Brasil e Goids, estimado
considerando o sistema fif, ou seja, considerando a mortalidade de veiculos.

" Qtd. veiculos apés " Qtd. veiculos apés a Trocas Consumo total | Consumo total | Estimativa Estimativa
Qtd. veiculos Qtd. veiculos Distancia Intervalo de Consumo . Consumo de e A
. " P mortalidade . " mortalidade N Ao | Gleopor | de 6leo da frota | de 6leo da frota oLuc oLuc
Tipo de veiculos | Brasil (mil 9 ] Goiés (mil . A percorrida | Troca Oleo” | 6leo por troca 6leo anual p P R R
unidadesy* Sistema fif (mil unidades) (Goiés) (mil (kmiano)* (km) (Utroca) ano (Lano) Brasil Goias (mil L/ano) (mil L/ano)
unidades) — Brasil* unidades) (n) (mil L/ano) (mil L/ano) Brasil® Goias®
Automoves 5029 32715 1607 1.080 21.000 10000 386 21 811 265.188 8751 225410 7439
Comerciais 30,11 189.289 13.007 160.896 11.056
feves, 10287 6.287 429 78.000 10.000 3,86+ 78
Camionetas e
utilitarios 432
Caminhdes, 166 108 142,87 391.48 1543 332.756 13116
Onibus e 2.740 150.000 20.000
microdnibus 4232 19,05%** 75
TOTAL 54,809 1742 2292 1620 845.954 37.188 719.061 31611

! Média Estimada — Adaptada de Sindirepa-SP, 2014. > Média Estimada — Adaptada do fabricante. * Considerado perda de 15%
entre 6leo novo e usado. * Fonte: distribuicdo da frota conforme classificagdo ANFAVEA-2016. ** Considerada a média entre

veiculos analisados da marca FIAT e Honda. ***considerada a média para veiculos analisados da marca IVECO.

A producéo e importagdo de 6leo foi
da ordem de 1.254.248.000 litros, sendo
678.821.000 produzidos internamente e
575.427.000 L importados (ANP, 2016).
Ou seja, além de veiculos tradicionais, 0
6leo ainda é empregados em outras
maquinas, incluindo, aviacdo, navios,
tratores etc., resultando em maior producao
de OLUC, que requer destinagdo adequada.

O percentual de automdveis e
comerciais leves na composicdo da frota de
veiculos nacionais representa 92,76% e é
responsavel pelo consumo de 36,23% de
6leo lubrificante total consumido no Brasil.
Os caminhdes e dnibus representam 6,56%
da frota de veiculos e consomem 31,21%%
de 6leo lubrificante produzido e importado
do Brasil.

As resolugbes do CONAMA
362/2005 e 450/2012 dispdem sobre o
rerrefino como destino obrigatério do
OLUC. O rerrefino € um processo de
reaproveitamento do Oleo lubrificante
basico, que corresponde de 80% a 85% do

OLUC. O proprio 6leo lubrificante novo é

considerado perigoso ao meio-ambiente
por conter contaminantes ao solo e
superficiais e
oLucC

periculosidade maior, pois carrega uma

mananciais  (aguas
subterraneas). O oferece
carga de componentes nocivos a salde
como dioxinas, acidos organicos, cetonas,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,

chumbo, cddmio, cromo e arsénio.

3.2 OLUC residual no interior dos filtros
lubrificantes usados

O Quadro 2 demonstra a quantidade
de OLUC presente nos filtros lubrificantes
usados gerados anualmente pelos veiculos
brasileiros e goianos, sendo que a sua
remogdo somente é possivel através do
processo de corte ou desmonte dos filtros

lubrificantes usados.

Quadro 2. OLUC residual dos filtros lubrificantes
usados e substituidos nas trocas de 6leo.

OLUC

Tipo de .Q'd' d Ll .Qrd',dg .. | Trocas de OVLL( OUTC residual residual (mil
veiculos \e}m]us (mil | veiculos (mil sleofano () residual (mil L/ano) - Lianc) -
unid.) - Brasil | unid.) - Goids N (L/troca) Brasil Goids
joi
Automdveis 32,715 1.697 21 0.0491 337324 174,98
Comerciais 429 78 00491 240780 164,30
Leves 6.287 - ’
Caminhdes | 5 749 166 75| oost | 3716 2,53
e onibus i
TOTAL 41.742 2292 6.152,99 361,81
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Goias também tem uma contribuigdo
de aproximadamente 5,88% do OLUC
presente nos filtros lubrificantes usados no
Brasil. O montante de mais de seis milhdes
de litros de OLUC presente nos filtros
lubrificantes descartados anualmente dos
veiculos brasileiros sempre foi ignorado.
Uma das justificativas, diz respeito a
dificuldade de operacionalizacdo da sua
retirada, ja que a sua remocao so é possivel
através do corte do filtro. O desmanche no
filtro lubrificante foi realizado através de
um pequeno torno mecanico, equipado
com uma ferramenta de corte de aco.

Apbs a fixacdo do filtro em um
cabecote consistindo de trés placas que
posteriormente, entravam em movimento,
uma ferramenta de corte avangava sobre 0
filtro efetuando uma cisdo em sua carcaca
metalica, dividindo-a em duas partes,
possibilitando o escoamento do dleo
lubrificante  residual. Na  sequéncia,
retiraram-se 0s demais materiais internos
(capa, tuchos, valvulas e OLUC residual),
com o intuito de conhecer a massa de cada

componente para estimativa dos residuos.

3.3 Membrana filtrante do interior dos
filtros lubrificantes usados
As membranas filtrantes (Quadro 3)

do lubrificante sdo as Unicas que nao
permitem reciclagem direta, devido o fato
de estarem impregnadas com derivados do

petrleo. Entretanto, o coprocessamento

em fornos de cimenteiras se apresenta
como a correta destinacdo para a
membrana filtrante, que se consolida como
alternativa na reducdo de passivo
ambiental de varios processos produtivos,
transformando o residuo em matéria-prima
ou em combustivel alternativo na producéo
do cimento (SELLITTO et al. 2013).

Quadro 3. Quantidade de membrana filtrante
encontrada no interior do filtro lubrificante usado.

Qtd. de Qtd. de Membrana | Membrana
. . . Trocas | Membrana " "
Tipo de veiculos veiculos | , ) Filtrante Filtrante
N I L, .| 6leopor | Filtrante . "
veiculos Brasil (mil | Goias (mil ano (n) | (kgitroca) Brasil Goias
unid.) unid.) )| o (t/ano) (t/ano)
Automoveis 32.715 1.697 2,1 0,0671 4.609,87 239,12
Comerciais
Leves
Caminhdes
e dnibus
TOTAL 41.742 2.292 17.706,82 1.057,77

6.287 429 7.8 0,0671 3.290,49 224,53

2.740 166 75 0,4772 9.806,46 594,11

O coprocessamento das membranas
filtrantes garante a destinacdo final deste
material que ndo oferece nenhuma
possibilidade de se reciclar devido a
impregnacédo do OLUC.

Conforme ANFAVEA (2014), em
2012 0 Brasil

concessionarias instaladas considerando as

possuia  5.116
possibilidades  de  reciclagem  dos
componentes do  filtro lubrificante,
especialmente o rerrefino do oOleo residual,
é notorio o potencial de reducdo de risco
ambiental se adotadas estas medidas.
Acrescenta-se que conforme a Resolucdo
do CONAMA 362/2005 em seu artigo 2,
Inciso V, toda pessoa fisica ou juridica,
que em decorréncia de sua atividade gera

OLUC ¢é considerado um gerador e
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portanto, possuem a responsabilidade
(artigo 5° de recolher e efetuar o
armazenamento temporario dos OLUCs
gerados e destinar as empresas coletoras e
especializadas no rerrefino, devidamente
autorizadas pela Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP). A ndo obediéncia as
normativas do setor condiciona sujeicdo a
lei de crimes ambientais Lei 9605/98 e as
penalidades impostas. Ressalta-se também
que a lei 12305 que dispde sobre a politica
nacional de residuos solidos é clara na
destinacdo adequada destes materiais
(BRASIL, 2010).

3.4 Materiais metalicos no interior dos
filtros lubrificantes usados
A decomposicao do filtro lubrificante

possibilita a reciclagem anual de
aproximadamente 34,5 mil toneladas de

materiais metalicos (Quadro 4).

Quadro 4. Quantidade de materiais metalicos no
interior dos filtros lubrificantes usados.

Qtd. de Qtd. de .. | Materiais | Materiais
. . " Trocas | Materiais A1 Al
Tipo de veiculos veiculos 6leo nor | Metalicos Metélicos | Metélicos
veiculos Brasil (mil | Goiés (mil ano Fn) (kgltroca) Brasil Goiés
unid.) unid.) 9 (tano) | (tano)

Automéveis | 32715 1.697 21 0,1854 |12.737,26 | 660,71

Comerciais

6.287 429 78 | 01854 | 909176 | 62039
Leves

Caminhdes 2.740 166 75 0616 |12.658,80 | 766,92
e Onibus

TOTAL 41742 2292 34.487,81 | 2.048,02

Os tuchos metalicos dos filtros
lubrificantes sdo os componentes internos
responsaveis pela fixacdo da membrana
filtrante. Estes componentes se juntam a
capa e sdo encaminhados a reciclagem

especializada em metalicos.

Valle & Souza (2014) apontam que
0 rapido crescimento de bens e materiais
retornados, associados a  crescente
variedade de suas caracteristicas fisicas e
quimicas tem contribuido para o aumento
da complexidade da logistica reversa.
Portanto, o desmonte do filtro ¢é
fundamental ~ para  destinagdo  dos
componentes. sobretudo, 0s materiais
metalicos que  representam  maior
concentragdo e possuem taxa de

reciclabilidade alta.

3.5 Borrachas no interior dos filtros
lubrificantes usados
O quantitativo brasileiro dos residuos de

borrachas verificado anualmente no
processo de decomposicdo do filtro
lubrificante é aproximadamente 1,5 t, com

Goiés contribuindo com 5,96% (Quadro 5).

Quadro 5. Quantidade de borracha encontrada no
interior dos filtros lubrificantes usados.

. Qtd. veiculos | Qtd. veiculos | Trocas Borracha | Borracha
Tipo de P » . . Borracha
veiculos Brasil (mil Goias (mil de dleo (gltroca) (t/ano) (t/ano)
unid.) unid.) por ano 9 Brasil Goias
Automéveis 32715 1.697 21 59 405,34 21,03
Comercials | 6,57 429 78 59 | 28933 | 1974
Leves
CaminhBes | 74 166 75 | 83 | 78707 | 4768
e 6nibus
TOTAL 41742 2.292 1.481,73 88,45

Destaca-se que 6nibus e caminhdes
contribuem com aproximadamente a

metade deste total.

3.6 Materiais plasticos no interior dos
filtros lubrificantes usados
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O Quadro 6
aproximadamente 34,5 mil toneladas de

evidencia que

plastico sdo gerados anualmente pelos
filtros lubrificantes no pais. Goias
contribui com 5,93% destes que poderiam

estar sendo encaminhados a reciclagem.

Quadro 6. Quantidade de plastico encontrado no
interior dos filtros lubrificantes usados.

Qtd. veiculos | Qtd. veiculos | Trocas Plésticos Plasticos | Plasticos
Brasil (mil Goiés (mil | dleo por Brasil Goiés

unid) unid) ano (n) (kgftroca) (t/ano) (t/ano)

Tipo de
veiculos

Automéveis 32715 1697 2,1 0,1854 |12.737,26| 660,71

Comerciais

6287 429 78 0,1854 | 9.091,76 | 620,39
Leves

Caminhdes

- 2740 166 75 0,6160 |12.658,80 | 766,92
e Onibus

TOTAL 41742 2292 34.487,81 | 2.048,02

3.7 Residuos da troca do filtro de oleo
lubrificantes da frota goiana e brasileira

O Quadro 7 sintetiza 0 quantitativo
anual de todos os materiais presentes e
passiveis de destinacdo nas intervencdes de
trocas de Oleo lubrificante e filtros

lubrificantes descartados.

Quadro 7. Resumo dos materiais gerados
anualmente nas trocas de o6leo de veiculos
automotores no Brasil e em Goias.

Estimativa Estimativa
Filtro Usado de Residuos | de Residuos
Brasil Goias
OLUCmil | 219 061,14 | 31.610,81
litros/ano)

Metalicos (t/ano) 34.487,81 2.048,02
Borracha (t/ano) 1481,73 88,45191
Plastico (t/ano) 34.487,81 2.048,02
Membrana (t/ano) | 17.706,82 1.057,77

De acordo com a ANP (Agéncia

Nacional do Petroleo) citado por Duque
(2013),

lubrificante a ser consumido no Brasil em

a estimativa de todo 6leo

2013 era de 1,38 bilhdo de litros,
incluindo-se, portanto, 0 consumo em
varios outros tipos de maquinas industriais
e motores estacionarios. Perto de 23%
deste numero provem de bleo rerrefinado.
Conforme Duque (2013), 0 acréscimo no
consumo de 6leo entre 2013 e 2015 foi
superior a 6% anualmente.

Gaidajis et al. (2011) estimam que
7.650.000 filtros lubrificantes (0,7 filtros /
habitante) séo utilizados na Grécia todos 0s
anos, tendo em conta apenas os filtros que
sdo usados por veiculos de passageiros.
Extrapolando os resultados para a Unido
Europeia um numero estimado de
345.000.000 de filtros de o6leo usados
foram utilizados e, posteriormente,
eliminados em 2007. Se usar esta mesma
relacdo a populacdo brasileira estimada em
210 milhGes de habitantes em 2016,
atingiria o total de 147.000.000 de filtros

de 6leo usados.

3.8 Logistica reversa dos componentes
do filtro lubrificante
A Figura 1 representa de forma

esquematica o processo de logistica reversa
dos residuos gerados no filtro lubrificante
usado, apos a operacdo de corte, e as suas
respectivas destinagoes.

A logistica reversa é o processo de
planejamento, implementag&o e controle da
eficiéncia e a recuperagdo de valor dos

residuos gerados ou descarte adequado.
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Corroborada por estudos no setor
automotivos desenvolvidos por Blanas;
Koukoumialos; Kylindri (2012).

Residuo gerado Destinacdo

[ oLuc H Rerrefino ]
KBS
filtrante

Coletado
filtro usado

Residuo
Metalico

0

Corte do
filtro usado

Plasticos e

borrachas

Figura 1. Fluxo reverso do filtro lubrificante usado.

O processo reverso inicia-se na
coleta (nas concessionarias) dos filtros
lubrificantes usados que s&o encaminhados
a operacdo de corte (na organizacdo de
processamento de produtos usados). O
corte do filtro gera como produtos o
OLUC, residuos metalicos e membranas
filtrantes. Cada residuo desencadeia um
processo distinto de reprocessamento: o
OLUC segue para uma operacdo de
rerrefino, o residuo metélico é reciclado e a
membrana é coprocessada.

Conforme Den Boer et al. (2007) o
planejamento da gestdo de residuos
urbanos  considera trés  subsistemas
basicos:  armazenamento  temporario;
recolhna e transporte e tratamento,
eliminacdo e reciclagem. Em cada um dos
subsistemas & necessario um conjunto de
acOes  diferenciadas  observando  as

especificidades de cada etapa.

Miguez (2010) ressalta que logistica
reversa tem impacto direto na melhoria do
ambiente, pois reduz a quantidade de
materiais perigosos despejados nos aterros
e até mesmo em lixdes e cOrregos a céu
aberto. Outro efeito da logistica reversa no
meio ambiente é o recolhimento e
reaproveitamento de produtos, fazendo
com que menos matéria-prima virgem seja
utilizada, poupando recursos minerais e
energéticos.

De Benedetto & Klemes (2009)
citam que a Anélise de Ciclo de Vida na
gestdo de produtos em uma perspectiva
humanizada, é benéfica a sociedade, pois a
reducdo dos impactos ambientais na
producdo melhora a qualidade de vida.

Veiga (2013) descreve que a
reciclagem de embalagens vazias de
agrotoxicos antecedeu a Politica Nacional
de Residuos Solidos. Portanto, o setor
automotivo deveria se antecipar nas
formulacbes de acdes similares, sendo
propositivo e nao reativo aos anseios
ambientais.

Impossivel imaginar uma sociedade
do futuro sem considerar as variaveis de
producdo verde e a responsabilidade
ambiental. Deif (2011) torna-se necessario
0 dominio dos conceitos de fabricacdo
verde e as ferramentas e modelos analiticos
necessarios para tal.

Kainak et al. (2014) enfatizam que

ainda ha falta de consciéncia ambiental e
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até mesmo econdmica dos beneficios
proporcionados pela Logistica Reversa.

A U.S. Bureau of Census (BOC)
emprega metodos para definicdo de
indastria  higth tech e considera o
automovel como uma  plataforma
hospedeira de tecnologias de ponta. pois, a
indlstria  automobilistica  utiliza  ou
desenvolve tecnologias de quatro &reas
consideradas avancadas como:
computadores e telecomunicacao;
eletrébnica; manufatura integrada por
computadores e; design de materiais
(CARVALHO, 2008).

Para Cerra et al. (2014), na cadeia de
suprimento da inddstria automotiva ha uma
cooperacdo mutua entre os fornecedores e
montadoras no  desenvolvimento de
componentes tecnoldgicos. Inclusive com
alguns fornecedores dependentes das
tecnologias oriundas das montadoras,
sobretudo, fornecedores de menor porte e
normalmente de capital nacional e outros
fornecedores que detém tecnologias
importantes para o segmento.

O desenvolvimento de novos
produtos deve ser realizado com vistas ao
atendimento a uma necessidade. Mas, é
preciso  considerar alguns  aspectos
qualificadores. Pigosso et al. (2010) trazem
a discussdo do ecodesign, fundamental
para concepcédo de produtos. Jabbour et al.
(2014) avaliaram a adocdo de praticas

ambientais e produgédo enxuta em empresas

do setor automotivo e concluiram apos
testarem em 75 empresas brasileiras, que
as praticas de manufatura enxuta tendem a
suportar, de forma  positiva e
estatisticamente valida a gestdo ambiental
nas empresas pesquisadas.

De acordo com Noronha et al. (2014)
0 desenvolvimento de produto depende do
arranjo de inumeras variaveis, tais como
matéria-prima e seu custo, tecnologia,
legislacdo vigente, cenario competitivo,
realidade econdmica, comportamento do
mercado, tendéncias ambientais, entre
outros.

Para Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (2016) € necessario
mapear as tecnologias existentes e as
potenciais que sejam capazes de auxiliar a
indistria do cimento a reduzir suas
emissdes de gases de efeito estufa,
melhorar a eficiéncia energética e, assim,
atender as demandas futuras da sociedade e
suas politicas publicas.

Neste sentido, explorar a capacidade
de inovacao pode permitir 0
desenvolvimento de produtos com maior
facilidade de reciclagem e/ou menor
potencial poluidor.

E notério e até redundante que o
automovel ha muito tempo tem recebido
varias inovagdes tecnoldgicas. Entretanto,
associadas as tendéncias ambientais, ainda
h& muito a ser feito, onde o correto seria 0
emprego

materiais que  permitam
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destinagdo ambientalmente  sustentavel
apo6s o fim da vida atil dos materiais ou
componentes. O automdvel por si ja se
constituiu hospedeiro de novas tecnologias.
inclusive os diferenciais apresentados pelas
diversas marcas a0 mercado sdo justamente
as inovacdes tecnoldgicas.

Em  Goidnia, uma  empresa
especializou-se neste processo de logistica
reversa de filtros usados de dleos
lubrificantes, atendendo demanda local e
nacional, com perspectivas de excelentes
ganhos econdmicos, e naturalmente
ambientais. Os procedimentos de abertura
do filtro e retirada dos componentes é
artesanal e ainda precisa de avangos em
tecnologia na fabricagédo do produto, bem
como na hora de realizar a reciclagem.

Quanto ao OLUC, o sistema é
regulamentado pela Resolucdo Conama n°
362/2005 — é o envio do 6leo lubrificante
usado para reciclagem e recuperagdo de
seus componentes Uteis por meio de um
processo industrial  conhecido como
rerrefino. O Ministério do meio Ambiente
possui  Grupo de  Monitoramento
Permanente-GMP da Resolucdo Conama
n® 362/2005, criado em seu Art. 11 com o
objetivo de acompanhar a aplicacdo e
implementacdo desta Resolucéo, que trata
da disposicdo adequada dos Oleos
lubrificantes usados e/ou contaminados no

meio ambiente (MMA, 2017)

Os materiais metalicos tem valor

agregado  facilitando  estocagem e
comercializacdo gerando novas pecas e
aproveitamento completo dos materiais
reciclados. As borrachas e os plésticos,
embora de menor valor agregado, tem
custo ambiental de decomposicdo a ser
considerado, ultrapassando 300 anos nestes
altimos. Ademais, quando contaminados
com residuos de 6leo usado desencadeiam
consequéncias ambientais ainda mais
graves. As membranas filtrantes carecem
de maiores estudos e investigacbes em
possibilidades de coprocessamento.
Independentemente  dos  ganhos
financeiros factiveis oriundos da logistica
reversa, ha que se considerar o custo do
passivo ambiental do langcamento destes

materiais em locais inapropriados.

4. CONCLUSOES

Dentre os residuos produzidos pelos
veiculos nas trocas de Oleo lubrificante,
apresenta-se 0 OLUC, com processo bem
definido pelo Ministério do Meio
Ambiente e Ministério de Minas e Energia,
criagio de normas e portarias de
destinagdo, estrutura logistica robusta e
ampla cobertura no territorio brasileiro. O
rerrefino — recuperacdo do 6leo bésico do
OLUC - constitui-se na unica destinacao

legalmente aceita no Brasil.
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Ha& necessidade de inovacdo nos
equipamentos e técnicas voltados para a
desmontagem de filtros lubrificantes
podem auxiliar os designers de autopecas
na criagdo de produtos com maior
facilidade de desmonte, possibilitando
dessa forma, a destinacdo total dos
materiais  residuais. Levando em
consideracdo este aspecto observado na
pesquisa, destaca-se a presenca da
membrana filtrante que apds a sua remogéo
torna 0s componentes metalicos com
elevado grau de pureza e com reduzidas
escorias permitindo reciclagem.

Um aspecto a ser observado pelo
setor produtivo é a busca de diferenciais
competitivos, que colocam as organizacOes
a um patamar na frente aos seus principais
concorrentes. Embora haja aumento das
regulacbes ambientais a adequacdo dos
processos  produtivos  pode-se  tornar
estratégia de diferenciacdo, atendendo a
parcela do seu publico alvo que opte por
empresas que comuniquem e demonstrem
melhor desempenho ambiental.

E importante destacar que a busca
por parcerias universidades, empresas e
governos nos trabalhos futuros contribuira
para definicdes de modelos sustentaveis
para 0 segmento automotivo, trazendo a
luz informagbes importante sobre a
geracdo e destinagdo de materiais
considerados perigosos e que oferecem

danos ao meio ambiente.
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