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EMBALAGENS PLASTICAS CONTENDO REMANESCENTE DE OLEO
LUBRIFICANTE

1. INTRODUCAO

Um dos problemas socioambientais mais enfrentados no Brasil estd ligado a disposicao
incorreta de residuos. Disposi¢des ndo regulamentadas e criticas sdo adotadas constantemente.
Desta forma, tem-se a reciclagem como medida de controle para estas situacdes. Trata-se de
um importante processo envolvido com a logistica reversa, que consiste no retorno dos bens
de p6s consumo ao ciclo de negdcios.

O setor industrial e a comunidade em geral precisam se adequar a situagdo ambiental e as
exigeéncias perante a legislagao.

Os canais reversos de distribuicdes estdo pouco estruturados diante da logistica
empresarial. Porém, fatores ecoldgico, econdmico e legislativo influenciam diretamente a
adoc¢do da aplicacdo da logistica reversa. Desta forma, ha uma grande preocupacdo para que
este tipo de logistica seja vidvel para as institui¢des.

A logistica reversa € aplicada para prevenir impactos negativos ao meio ambiente, que
podem ocorrer se as empresas ndo se responsabilizarem pelo produto apds ser utilizado por
seus clientes. Desta forma, a apuragcdo de impactos ambientais referentes a destinacdo de seus
produtos apds a utilizagdo, em dados concretos e baseados em ferramentas bem estruturadas, €
de suma importancia durante tomadas de decisdes. Por este motivo, existe a necessidade de
aplicacdo de ferramentas que apresentem dados quantitativos e qualitativos para a
representacao de impactos.

O estudo possui como finalidade analisar a viabilidade ambiental da aplicacdo da logistica
reversa de embalagens plésticas contendo remanescente de Oleo lubrificante. A andlise
apresentada foi utilizando-se do software SimaPro 7.1, baseado na metodologia de Avaliacdao
de Ciclo de Vida (ACV), que consiste em uma importante ferramenta para a representacao de
impactos ambientais. Para cumprir o propésito principal, de fazer a andlise da viabilidade
ambiental da logistica reversa das embalagens, compararam-se duas situacdes: a primeira
considera a aplicacdo da logistica reversa para as embalagens contendo o remanescente do
0leo, envolvendo um sistema de reciclagem e a segunda considera a disposi¢io em um aterro
sanitario.

O artigo esta dividido em quatro se¢des. A secdo 2 apresenta a fundamentacao tedrica, que
serviu como base para o desenvolvimento deste trabalho, abordando: a logistica reversa; a
revalorizacdo das embalagens envolvendo o sistema de reciclagem; e a ACV. Posteriormente,
os procedimentos metodolégicos foram abordados na secdo 3, seguidos dos resultados e
discussdes na se¢do 4 e por fim, na se¢do 5, estdo as consideragdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Logistica Reversa

No dia 2 de agosto de 2010, entrou em vigor a lei nimero 12.305, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Dentre as principais inovagdes trazidas pela lei estdo: a
logistica reversa e a responsabilidade compartilhada.

A logistica reversa planeja, opera e controla o fluxo do retorno dos bens de pds-venda e de
pos-consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo. Acaba com o conceito “fim da
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linha” (end of pipe), segundo o qual a vida dos produtos tem comeco, meio e fim em lixdes ou
aterros. O sistema linear atual tende a ser modificado pelo sistema circular. Sendo assim, os
materiais de produtos usados sdo tidos como matérias-primas para uma nova geracdao de
produtos, no mesmo ciclo ou para outras cadeias produtivas. Desta forma, agrega-se valor de
diversas naturezas: econOmico, ecoldgico, legal, de prestacio de servicos, de imagem
corporativa. Esta tendéncia corresponde as expectativas da sociedade brasileira moderna
(MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017; VALLE et al., 2014).

A logistica reversa foi inserida na logistica empresarial e se d4 cada vez mais énfase para
esta drea. Na visdo de Leite (2017), acOes convenientemente dirigidas a preservacdo de
recursos naturais, dentro dessa visao contributiva de marketing social e ambiental, certamente
serdo recompensadas com salutares retornos de imagem diferenciada, como vantagem
competitiva.

2.2 Revalorizagdo pelo sistema de reciclagem

Tendo como base processos envolvidos com logistica reversa, observa-se a reciclagem
como um dos mais importantes. A reciclagem € um processo de reaproveitamento de
materiais para obtencdo de novos produtos. Por meio dela os bens podem ser encaminhados
para outras cadeias produtivas. A redug¢do do descarte no lixo comum e o incentivo a
reciclagem trazem uma série de beneficios a sociedade, tais como: o aumento da vida util dos
aterros, geracdo de empregos, economia de recursos naturais, entre outros (BRASIL, 2010;
FIESP, 2007).

Conforme ABNT NBR 10.004, que dispde sobre a classificacdo de residuos sélidos, as
embalagens plésticas contendo residual de 6leo lubrificante sdo classificadas como classe I
(perigosos), por apresentarem caracteristicas de toxicidade. Dentro deste contexto, o descarte
destas embalagens no lixo comum ¢é uma pratica que deve ser abolida, devido a possibilidade
de causar danos ao meio ambiente e a satide publica.

O Oleo lubrificante remanescente nas embalagens plédsticas deve ser rerrefinado,
procedimento que também consiste em reciclagem. Consegue-se com o rerrefino de um 6leo
lubrificante contaminado (ou com suposta contaminagdo), a obtencao de caracteristicas de um
Oleo mineral bésico de alta qualidade, com composi¢cdo semelhante ao do primeiro refino
(BRASIL, 2005; SINDIRREFINO, 2018).

O canal reverso ao fim do ciclo de vida das embalagens contendo remanescente de 6leo
lubrificante torna-se muito importante perante a revalorizacao mediante a reciclagem.

2.3 Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV)

A ACV ¢ uma ferramenta técnica, de cardter gerencial. Preocupa-se em investigar o
impacto ambiental gerado por um produto ao longo do seu ciclo de vida, desde a extracao de
matérias-primas, passando pelo processo produtivo, sua utilizacio ou consumo, até a
disposi¢do final desse produto (IBICT, 2018).

A ACV, também pode ser aplicada para estudos de impactos nas etapas de transporte,
reciclagem e reuso (LEITE, 2017).

A utilizagdo da metodologia de ACV permite avaliar o desempenho ambiental da
destinacdo pos-uso de produtos, sendo uma possibilidade de avango de praticas no dmbito da
logistica reversa (ABNT, 2009; AITKEN; HARRISON, 2013)

A International Organization for Standardizacion (ISO) aborda a ACV desde 1993. A
série ISO 14.040 dispde sobre principios e estrutura. Em 2009 as normas referentes a ACV
ISO 14.041, 14.042 e 14.043 foram anexadas apenas na norma 14.044, contemplando
requisitos e diretrizes (ZANGHELINI et al., 2010).

2



Importantes ferramentas para avaliacdo de desempenho ambiental sdo softwares que
permitem andlises no ciclo de vida de produtos.

SimaPro consiste em uma ferramenta de ACV que pode ser utilizada por industrias, por
meio de institutos de pesquisas e universidades, que atuam neste software. E o software mais
utilizado para ACV. Consiste em uma 6tima ferramenta para coletar, analisar € monitorar o
desempenho ambiental, podendo ser utilizado para modelar e analisar dos mais complexos aos
mais simples ciclos de vida, seguindo recomendacdes da série ISO14.040. Para que se
mantenham efetivas andlises de modelos com o SimaPro, sdo necessarios dados de inventario
amplamente aceitos. Para isto, inclui bancos de dados com alcance internacional, incluindo o
conhecido banco de dados suico Ecoinvent, que contém uma biblioteca de métodos para
avaliacdo de impactos. Todos os conjuntos de dados adequam com o método escolhido
conforme o tipo de estudo (ECOINVENT, 2018; SIMAPRO, 2018).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente, buscou-se um modelo de logistica reversa para embalagens pldsticas
contendo residual de 6leo lubrificante, que atenda de forma acessivel as pessoas que fazem
uso deste tipo de produto. Este cendrio de destinagdo das embalagens foi denominado Cendrio
1 - Cendrio com aplica¢do da Logistica Reversa.

Foram levantados dados referentes aos processos envolvidos no Cendrio 1, mediante a
contatos com empresas envolvidas no sistema proposto de logistica reversa das embalagens
plésticas contendo remanescente de 6leo lubrificante. Os dados coletados sdo informagdes que
influenciam diretamente nos impactos ambientais negativos provocados pelos processos
envolvidos com o modelo de logistica reversa trabalhado.

A metodologia de ACV, conforme recomenda¢do das normas ISO 14.040 e ISO 14.044
(ABNT, 2009), propde que todos os aspectos ambientais relacionados a produgdo de um
determinado produto sejam contabilizados. Porém, como este estudo visou a andlise da
viabilidade ambiental da logistica reversa de embalagens plésticas contendo remanescente de
6leo lubrificante, os sistemas analisados foram os sistemas envolvidos com a logistica reversa
deste material.

Ap06s definir o Cendrio 1, assumiu-se um cendrio critico, inapropriado para a destinagcao
de embalagens plasticas contendo remanescente de Oleo lubrificante. Este cendrio,
denominado Cendrio 2 — Cendrio sem aplicacdo da Logistica Reversa, leva em consideracao
a situacdo em que as embalagens sdo descartadas no lixo comum pelos clientes e
encaminhadas para um aterro sanitdrio. Os dados correspondentes a disposi¢do em aterro, nao
foram coletados. Este modelo utilizou dados secundarios, obtidos na base de dados Ecoinvent,
que consiste em um inventdrio mundial para ACV, disponibilizado por meio do software
SimaPro 7.1. Estes dados secunddrios foram dados de outros estudos de ACV que puderam se
adaptar a realidade da andlise feita.

A fim de se obter o objetivo principal, de analisar a viabilidade da logistica reversa para as
embalagens, os cendrios estabelecidos (Cenério 1 e Cendrio 2) foram comparados, utilizando
o software SimaPro 7.1.

Com base nas normas de estruturacdo e aplicagdo de ACV (ISO 14.040 e I1SO 14.044,
2009) definiu-se como unidade funcional, o montante de 1000 embalagens de 1 litro contendo
remanescente de 6leo lubrificante. Assumiram-se embalagens de polietileno de alta densidade
com aproximadamente 62g e um Oleo remanescente altamente refinado (C15, C50), com
densidade de 0,9kg/L. Estimou-se para o 6leo remanescente uma média de 13g por
embalagem, que corresponde a quantidade de 6leo aproximada que é descartada juntamente
com cada embalagem.



Com auxilio do sistema, foi feita uma anélise comparativa, avaliando o Cendrio I e o
Cendrio 2 de acordo com as seguintes categorias de impacto: Deplecdo dos Recursos
Abidéticos, Acidificagcdo, Eutrofizacdo, Aquecimento Global, Deplecdo da Camada de Ozonio,
Toxicidade Humana, Ecotoxicidade de Agua Doce, Ecotoxicidade de Agua Marinha,
Ecotoxicidade Terrestre, Oxidagdo Fotoquimica, Ocupagcdo da Terra e Energia Total
Acumulada. As categorias de impacto sdo proprias do método CML 2001, com o acréscimo
da categoria de impacto Demanda Total de Energia em detrimento da necessidade de interesse
em analisar demanda energética dos cendrios.

Optou-se pela utilizacdo deste método por apresentar menor subjetividade dos resultados,
uma vez que apresenta valores de impacto ambiental em categorias, que sdo caracterizadas
por meio de metodologias consagradas, tal qual a caracteriza¢io de gases do efeito estufa pelo
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC), utilizada para estimar quantidade de
emissdes para a categoria de impacto Aquecimento Global, apresentando como indicador de
impacto ambiental o CO; equivalente emitido.

Na Tabela 1 constam as unidades indicadoras de impacto correspondentes as categorias
que foram utilizadas neste estudo.

Tabela 1. Unidades indicadoras de impacto.

Categoria de Impacto Unidade
Deplecao Abidtica kg de Sb eq
Acidificacio kg de SOz eq
Eutrofizagao kg de PO4 eq
Aquecimento Global kg de CO2 eq
Deplecio da Camada de Ozdnio kg CFC "'l eq
Toxicidade Humana kg CsH4Cl2 eq
Ecotoxicidade da Agua Doce kg CcH4Cl> eq
Ecotoxicidade da Agua Marinha kg CcH4Cl eq
Ecotoxicidade Terrestre kg CsH4Cl2 eq
Oxidacdo Fotoquimica kg C2Ha eq
Ocupacao da Terra m?

Energia Total Acumulada MJ eq

Fonte: Método CML 2001.

O software foi fornecido pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com
auxilio do Grupo de Pesquisa em ACV (CICLOG), do departamento de Engenharia Sanitaria
e Ambiental.

O procedimento com o software foi a entrada de dados, adequacdo do método e obten¢ao
do resultado em um grafico que apresenta a comparacao dos cendrios.

O procedimento interno do programa consistiu na identificagdo de entradas e saidas dos
inventdrios inseridos em sua interface (inventario de cada cendrio), classificacdo das mesmas,
posterior caracterizacdo em indicadores de impacto ambiental relativos a cada categoria de
impacto e somatdrio dos valores comuns.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Defini¢do do Cendrio 1

O modelo de logistica reversa para as embalagens, que atenda a demanda de
consumidores de forma acessivel, proposto para estudo foi baseado no Programa Jogue
Limpo, que mantém a revalorizagdo do material por reciclagem. Consiste em um “sistema
municipal de logistica reversa de embalagens pldsticas de lubrificantes pds-consumo,
estruturado e disponibilizado pelos fabricantes, importadores e distribuidores de lubrificantes”
(PROGRAMA JOGUE LIMPO, 2010). O Programa é conceituado segundo a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, estabelecida pela lei 12.305 de 2010, regulamentada pelo
Decreto 7.404 de 23/12/2010.

Aderindo ao programa, as embalagens sdo devolvidas pelos consumidores aos canais de
revenda. Os comerciantes entregam diretamente as centrais ou a caminhdes de recebimento,
que também se direcionam as estas centrais de recebimento. Pelo programa, todas as
embalagens sdo entregues a empresas recicladoras licenciadas. Antes de serem entregues, o
6leo remanescente € segregado e encaminhado para o rerrefino.

A situacdo assumida para o Cenério 1 estd esquematizada na Figura 1.

Figura 1. Cendrio 1 - com aplicacdo da Logistica Reversa.
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Na situacao assumida para o Cendrio 1 - com aplicacio da Logistica Reversa, considera-se
que os clientes levem suas embalagens, sendo transportadas por seus proprios automaéveis até
o posto de combustivel mais proximo. No posto de combustivel, ocorre a separacdo parcial
entre volume de 6leo lubrificante presente em cada embalagem e embalagem pldstica. As
embalagens plésticas sdo transportadas até uma unidade de armazenamento, por caminhdes
com alta tecnologia de controle, por meio de uma gerenciadora operacional do estado,
credenciada pelo Programa Jogue Limpo. Ao atingir um volume vidvel para transporte, as
embalagens sdo enviadas para empresas recicladoras licenciadas. Da mesma forma ocorre
com o 6leo lubrificante, que do posto de combustivel é transportado para uma central de
armazenamento e posteriormente encaminhado para o rerrefino.

Os dados, assim como fluxogramas dos processos de reciclagem do pléstico e rerrefino do
6leo lubrificante correspondentes ao Cendrio 1, estdo expostos no Apéndice A.

4.2 Defini¢ao do Cenario 2

O Cendrio 2 estd esquematizado na Figura 2.



Figura 2. Cendrio 2 - sem aplicacdo da Logistica Reversa.

Clientes > Transporte ¥ Aterro Sanitario

Para o cendrio sem aplicacdo da logistica reversa, assume-se que os clientes depositem
suas embalagens no lixo comum. Desta forma o destino final € o aterro sanitdrio.
Os dados correspondentes ao Cendrio 2, estdo expostos no Apéndice B.

4.3 Aplicacao do software Simapro 7.1

Por meio do comparativo geral em relagio as categorias de impacto analisadas, baseadas
no método CML2001, obteve-se um grifico para a compara¢do dos cendrios. A Figura 3
apresenta uma andlise de impactos do Cendrio 1 e do Cendrio 2 e suas contribui¢cdes por
categorias. Observou-se que o Cendrio 1 (com a aplicacdo da logistica reversa), manteve-se
ambientalmente mais eficaz para as categorias: deplecdo dos recursos abidticos, acidificacdo,
eutrofiza¢do, aquecimento global, deplecdo da camada de ozodnio, toxicidade humana,
ecotoxicidade de dgua doce, oxidacdo fotoquimica e energia total acumulada. O Cendrio 2
(sem aplicacdo da logistica reversa), manteve-se ambientalmente mais eficaz para as
categorias: ecotoxicidade de 4gua marinha, ecotoxicidade terrestre e ocupacgao da terra.

Figura 3. Comparativo dos cendrios 1 e 2 em relacio as categorias de impacto.
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Fonte: Método CML 2001.



Neste tipo de andlise, o SimaPro atribui 100% do impacto ambiental sob cada categoria de
impacto para o cendrio de maior contribuicdo, e a participagdo relativa para o outro cendrio.
Por exemplo: o Cendrio 2 (sem aplicacdo da logistica reversa) apresenta 3621,181845 kg de
CO> equivalente emitido para a categoria de impacto Aquecimento Global. A este total o
programa atribui 100%. Enquanto isso o Cendrio 1 (com aplicacdo da logistica reversa)
apresentou 1515,080192 kg de CO., que representa 42% em participacdo relativa ao outro
cendrio.

Para analisar mais pontualmente cada categoria, a Tabela 2 apresenta a participacio
relativa de cada cendrio para todas as categorias de impacto trabalhadas.

Tabela 2. Participacdo relativa de cada cendrio para todas as categorias de impacto trabalhadas.

Categoria de Impacto Unidade Cenario 1 Cenario 2
Deplecdo Abidtica kg de Sb eq 22,54890973  65,79966764
Acidificagdo kgde SO2eq  6,068616939  13,08430835
Eutrofizagdo kgde POseq  0,729346142  1,252362794
Aquecimento Global kgde CO2eq 1515,080192  3621,181845
Deplecao da Camada de Ozonio kg CFC-11eq 0,000115582  0,00019555
Toxicidade Humana kg CcHsClh eq  246,2902297  254,5546037
Ecotoxicidade da Agua Doce kg CeHsClo eq  79,89417959  81,79802507
Ecotoxicidade da Agua Marinha kg CcHsClo eq 164163,2207  159643,5356
Ecotoxicidade Terrestre kg CcHsClh eq 1,554672502  1,092760071
Oxidac¢do Fotoquimica kg C2Hs eq 0,539232153  1,174277425
Ocupacio da Terra m? 14,26292837  4,085898632
Energia Total Acumulada Ml eq 53196,95268  152463,7488

Fonte: Método CML 2001.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos dos dados avaliados no presente estudo foram levantados utilizando-se do banco
de dados mundial Ecoinvent, que apesar de ser relativamente completo, pode trazer
incoeréncias perante a realidade brasileira. A utilizacdo de dados secunddrios, muitas vezes
distancia os cendrios da realidade, em decorréncia de diferencas entre localidades, como:
diferencas temporais, geograficas, tecnoldgicas, entre outras. No entanto, até o presente
momento constitui em uma metodologia apropriada para a realizacdo deste tipo de estudo, por
apresentar uma forte tendéncia na aproximacgdo de resultados coerentes.

Dentro deste contexto, a ACV € uma metodologia de apoio a tomada de decisdes, porém
ndo pode ser utilizada como andlise Unica para evidenciar uma situagao. Esta técnica nao leva
em consideracdo questdes socioambientais. Além disto, um diagndstico econdmico e de
viabilidade técnica deve ser realizada em paralelo, para complementar a escolha do cendrio.
Entretanto, um investimento econdmico para implantacdo da logistica reversa, poderia ser
justificado por um ganho ambiental.

Os bancos de dados estdo em constante atualizagdo, o que garantird maior confiabilidade,
em relacdo a perspectivas futuras.



REFERENCIAS

AITKEN, James; HARRISON, Alan. Supply governance structures for reverse logistics
systems. International Journal of Operations & Production Management, v. 33, n. 6, p.745-
764, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR ISO 10.004:
Residuos Soélidos: Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

. NBR ISO 14.040: Gestao Ambiental: Avaliacdo do ciclo de vida: Principios e
estrutura. Rio de Janeiro, 2009.

. NBR ISO 14044: Gestao Ambiental: Avaliacio do ciclo de vida: Requisitos e
Orientagdes. Rio de Janeiro, 2009.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolugado CONAMA n° 362, de 23 de junho de
2005. Dispde sobre a coleta e destinagdo final de 6leo lubrificante usado. Brasilia, 2005.

. Presidéncia da Republica — Casa Civil. Lei n° 12305, de 02 de agosto de 2010.
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Brasilia, 2010.

FUNDACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO D SAO PAULO (FIESP). Reciclagem de
embalagens plasticas contendo Oleo lubrificante. Disponivel em:
<https://www.crg4.org.br/downloads/embalagens.pdf > Acesso em: 17 set. 2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
(IBICT). O que € Avaliacdo do Ciclo de Vida. 2018. Disponivel em: <http://acv.ibict.br/acv/o-
que-e-o-acv/>. Acesso em: 17 set. 2018.

LEITE, Paulo Roberto. Logistica Reversa - Sustentabilidade e Competitividade. 3. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2017. 360 p.

MURRAY, Alan; SKENE, Keith; HAYNES, Kathryn. The Circular Economy: An
Interdisciplinary Exploration of the Concept and Application in a Global Context. Journal of
Business Ethics, v. 140, n. 3, p.369-380, fev. 2017

SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DO RERREFINO DE OLEOS MINERAIS
(SINDIRREFINO). Processo Industrial - rerrefino. Disponivel em:
<http://www.sindirefino.org.br> Acesso em: 17 set. 2018.

VALLE, Rogério et al. Logistica Reversa - Processo a Processo. Sdo Paulo: Atlas, 2014. 288
p.

ZANGUELINI, Guilherme M.; DE ALVARENGA, Rodrigo A. F.; SOARES, Sebastiao R.
Andlise de ciclo de vida de um reservatério de ar componente de um compressor de ar. 2°
Congresso Brasileiro em Gestdo de Ciclo de Vida de Produtos e Servigos, Florianépolis,
2010.


http://www.sindirefino.org.br/

APENDICE A

DADOS CORRESPONDENTES AO CENARIO 1 - COM APLICACAO DA LOGISTICA
REVERSA

Para o transporte das embalagens pldsticas contendo remanescente de 6leo lubrificante ao
posto de combustivel pelos clientes, estimaram-se os dados presentes no Quadro 1.

Quadro 1. Dados de transporte das embalagens pelos clientes para posto de combustivel.

Distancia percorrida: 4 km
Tipo de veiculo: Automével convencional
Combustivel: Gasolina

Considera-se que no posto de combustivel, apds o procedimento de segregacio parcial do
plastico/6leo, 8 g de 6leo lubrificante sdo encaminhados diretamente para o rerrefino e 5 g
ainda ficam aderidos nas embalagens, portanto estes 5 g sdo encaminhados juntamente para a
reciclagem, sendo lavados no préprio sistema de reciclagem e posteriormente este O0leo €
encaminhado para o rerrefino.

Para o transporte do pléstico do posto de combustivel até a unidade de armazenamento,
apos a segregacao parcial plastico-6leo, estimaram-se os dados presentes no Quadro 2.

Quadro 2. Dados de transporte do pléstico do posto de combustivel para unidade de armazenamento.

Distancia percorrida: 200 km

Tipo de veiculo: Mercedes-Benz 710 (caminh&o bau)
Combustivel: Oleo Diesel

Capacidade do veiculo: 3000 kg

Ja para o transporte do plastico da unidade de armazenamento até a empresa recicladora
do plastico, estimaram-se os dados contidos no Quadro 3.

Quadro 3. Dados de transporte do plastico da unidade de armazenamento para empresa recicladora.

Distancia percorrida: 550 km

Tipo de veiculo: Mercedes Benz 1935 (carreta trucada)
Combustivel: Oleo Diesel

Capacidade do veiculo: 45000 kg

Dados estimados correspondentes ao transporte do Oleo lubrificante do posto de
combustivel até a unidade de armazenamento, apds a segregacao parcial plastico-6leo, podem
ser analisados no Quadro 4.

Quadro 4. Dados de transporte do 6leo lubrificante do posto de combustivel para unidade de
armazenamento.

Distancia percorrida: 5 km

Tipo de veiculo: Caminhdo a vicuo
Combustivel: Oleo Diesel
Capacidade do veiculo: 8000 L

Com relacdo ao transporte do dleo lubrificante da unidade de armazenamento até a
empresa responsdvel pelo rerrefino, estimaram-se os dados que podem ser observados no
Quadro 5.
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Quadro 5. Dados de transporte do 6leo lubrificante da unidade de armazenamento até empresa

recicladora.

Distancia percorrida: 650 km

Tipo de veiculo: Caminhdo a vdcuo
Combustivel: Oleo Diesel
Capacidade do veiculo: 8000 L

ApOs o processo de transporte envolvido para que as embalagens e o 6leo cheguem a seus

respectivos destinos de reciclagem, inicia-se a fase de reciclagem de ambos.

A Figura 4 corresponde ao fluxograma de como ocorre a reciclagem do pléstico.

Figura 4. Processo de reciclagem do pléstico contaminado com 6leo lubrificante.
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Conforme fluxograma expresso na Figura 4, as embalagens plésticas sdo recebidas na
empresa responsdvel e posteriormente armazenadas. Estas embalagens sdo moidas e lavadas,
J4 que mesmo com a separagdo parcial do 6leo feita no posto de combustivel, ainda encontra-
se aderida nas paredes das embalagens uma quantidade de 6leo lubrificante. Apds a lavagem,
um efluente liquido é gerado. O pléastico j& moido e lavado é encaminhado para o
procedimento de secagem. Posteriormente a secagem, este material é submetido a extrusio,
para que se adquira o formato ideal para ensaque. Finalmente o material é estocado para ser
encaminhado para outros processos produtivos.

O efluente gerado na moagem e lavagem € armazenado em uma caixa coletora e
encaminhado para um flotador, aonde € separado o plastico da 4gua contaminada. O plastico
retorna ao processo € a dgua com o 6leo € transferida para um decantador que separa a dgua
do 6leo. O 6leo € vendido para empresas de lubrificantes (que também o submetem ao
rerrefino) e a dgua ainda contaminada € tratada com: polieletrdlito, sulfato de aluminio e soda
em um flotador. Novamente uma quantidade pequena de 6leo é encaminhada para venda e a
dgua tratada retorna para o sistema.

O residuo sélido deste sistema é encaminhado para aterramento.

No Quadro 6, constam dados do sistema correspondente a reciclagem do pléstico.

Quadro 6. Dados do processo de reciclagem do pléstico.

Capacidade do sistema: 750 kg/h
Consumo de energia: 13640 watts
Consumo de dgua: 124 L
Polieletrdlito: 18,6 g
Sulfato de aluminio: 434 ¢
Soda: 93¢

O processo de rerrefino do 6leo lubrificante compreende as etapas descritas na Figura 5.
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Figura 5. Processo de rerrefino de 6leo lubrificante.
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Conforme fluxograma expresso na Figura 5, o O6leo lubrificante, com suposta
contaminac¢do, provindo do posto de combustivel apds segregacio parcial entre embalagens
plasticas e dleo, assim como o 6leo lubrificante encaminhado do processo de reciclagem das
embalagens passam pelo mesmo procedimento de rerrefino.

Este Oleo lubrificante usado, recebido de coletores autorizados, é descarregado e
homogeneizado na empresa responsdvel pelo rerrefino. Apds aprovaciao pelo controle de
qualidade, € filtrado e armazenado em tanques.

Nesta fase do processo, o 6leo € aquecido até 120 °C para a retirada da 4gua, e até 280 °C
para a remocao dos compostos organicos de cadeias carbdnicas de baixo peso molecular. O
sistema € provido de uma série de trocadores de calor, que fazem o aproveitamento energético
do aquecimento gerado e de fragdes que necessitam de troca térmica.

O ¢leo lubrificante seco proveniente do processo de termocraqueamento/desidratacdo €
enviado para a unidade de evaporacdo total. O processo consiste na aplicagdo de temperatura
elevada (acima de 375° C), alto vacuo e forca centrifuga para a separacdo das fragdes mais
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pesadas contidas no O6leo. Estas fragdes sdo separadas por evaporacdo e posteriormente
condensadas novamente em condensadores.

O 6leo proveniente da unidade de evaporacgdo total, ja resfriado a temperatura ambiente,
ainda possui algumas quantidades de compostos oxidados a serem separados. Para extrai-los,
aplica-se um agente floculante, em quantidades infimas, que promove a aglomeracdo dos
compostos oxidados que posteriormente decantam, sendo estes separados apds algumas horas.

Durante a clarificagdo, o 6leo lubrificante proveniente do tratamento fisico-quimico é
bombeado para o sistema de clarificagdo, aonde recebe a adicdo de agente clarificante. Este
processo € responsdvel pela absor¢do das particulas que conferem coloracdo ao mesmo. A
temperatura fica na ordem de 350 °C, além do vapor para o arraste das fragdes leves, que
porventura ainda estejam presentes no 6leo. Para garantir a qualidade do 6leo rerrefinado,
realiza-se nesta etapa andlises laboratoriais que visam atender parametros de qualidade.

Na filtragem, o 6leo misturado ao agente clarificante passa por um sistema de filtros-
prensa e mangas, para a retirada dos particulados. Posteriormente, € feito bombeamento para
os tanques de 6leo basico e rerrefinado, em temperatura ambiente.

Este Oleo atende as exigéncias de um Oleo lubrificante badsico mineral, que pode ser
destinado a outros processos produtivos.

O residuo sélido deste sistema é encaminhado para coprocessamento.

No Quadro 7, constam dados do sistema de rerrefino do dleo.

Quadro 7. Dados do processo de rerrefino do dleo.

Capacidade do sistema: 1750 L/h
Consumo de energia: 1924,85 watts
Acido sulfirico: 1,06 kg
Argila: 1,56 kg

7z

Uma importante observacdo a ser feita ¢ em relacdo a limitacdo do estudo. EPI's e
materiais de ensaque do pléstico e armazenagem do 6leo nio foram considerados, assim como
ndo foram realizados estudos ambientais referentes aos impactos dos equipamentos utilizados
no processo. Consideram-se dados de pequena participagdo para as categorias de impacto pelo
tempo de vida util que podem oferecer para utilizacdo, em relacdo a unidade funcional
trabalhada no estudo.

APENDICE B

DADOS CORRESPONDENTES AO CENARIO 2 - SEM APLICACAO DA LOGISTICA
REVERSA

Os dados envolvidos para a definicdo do Cenario 2, foram dados estimados de transporte,
presentes no Quadro 8.

Quadro 8. Dados referentes ao transporte do cendrio sem aplicacdo da logistica reversa.

Distancia percorrida: 50 km

Tipo de veiculo: Caminhdo de lixo municipal
Combustivel: Oleo diesel

Capacidade do veiculo: 7,5 toneladas

Os dados referentes a disposicao em aterro, foram dados secunddrios obtidos pela base de
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dados do software SimaPro 7.1.

Basicamente para este cendrio, levou-se em consideracdo os transportes envolvidos na
destinacdo final das embalagens (uso de veiculo de grande porte, rodovias e combustdo de
matéria-prima f6ssil) e a disposi¢do em aterro sanitdrio, o que carrega as emissdes inerentes a
esta disposi¢do (como atmosféricas e chorume de aterro).
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