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RESUMO

A contribuicdo das atividades humanas para as alteracdes climdticas na Terra se da por
meio dos mais diversos setores econdmicos. No setor de servicos, uma atividade bastante
poluente é o transporte rodovidrio. O passivo ambiental de uma empresa € conseqiiéncia do
uso que ela faz dos recursos naturais, que nao pertencem a ela e sim a comunidade em geral.
O passivo ambiental representa as responsabilidades sdcio-ambientais da empresa e todos os
custos envolvidos. No presente trabalho foi pesquisado o passivo ambiental proveniente do
consumo de derivados de petréleo por uma empresa que transporta cargas em caminhdes
pelas estradas. Na tentativa de encontrar um valor financeiro para esse passivo, foram
pesquisados separadamente os danos resultantes do consumo de trés derivados do petréleo
necessdrios para a atividade de transporte rodovidrio: 6leo diesel, 6leos lubrificantes e pneus.
Assim foi avaliado o custo s6cio-ambiental que essa empresa promove por intermédio de seus
veiculos durante um ano de atividade. Nao foi possivel converter a polui¢do gasosa em algum
equivalente monetario, mas no caso dos 6leos lubrificantes e dos pneus conseguiu-se elaborar
uma metodologia para constatar um valor aproximado do passivo gerado pela empresa. O
valor encontrado foi aproximadamente R$ 700,00, considerando onze veiculos em um ano de

atividade.

PALAVRAS CHAVE - Passivo ambiental, transporte rodovidrio de cargas, 6leo

diesel, 6leos lubrificantes, pneus.



ABSTRACT

Human activities contribute to climate changes on Earth through a variety of
economic sectors. In the service rendering sector, road transportation is a quite polluting
activity. A company’s environmental liabilities are expressed by the use it makes of the
natural resources, which do not belong to it, but to the community as a whole. The
environmental liabilities are represented by the company’s social-environmental
responsibilities, and all the costs involved. This paper analyzed the environmental liabilities
originated from the consumption of oil derivatives by a truck company using the roads. In an
attempt to estimate a value to these liabilities, the damages resulting from three oil derivatives
necessary to this activity were researched separately: diesel, lubricating oils and tires. Thus, it
was assessed the social-environmental cost brought about by this company through its
vehicles during one year of activities. It was not possible to convert air pollution into a
corresponding monetary value, but regarding lubricating oils and tires we were able to design
a methodology to assess a close estimate of the liabilities generated by the company. The
resulting amount was approximately R$ 700.00 (seven hundred reais), taking into

consideration eleven vehicles and one year of activity.

KEY-WORDS: Environmental liabilities, load road transportation, diesel, biodiesel,

lubricating oils, tires.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodovidrio é responsdvel por cerca de 60% de toda movimentacdo de
mercadorias no Brasil. No mais recente Anudrio Estatistico dos Transportes (1996-2000),
disponibilizado pelo GEIPOT (Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes), que
informa a composicdo percentual da carga transportada por modo de transporte no pais, é
visivel a prevaléncia do modal rodoviario sobre os demais. Cerca de 60% das cargas sdo
transportadas desse modo. O transporte ferrovidrio vem em segundo lugar, com 20%. O
transporte aquavidrio movimenta 13% das cargas. Em seguida vem o transporte dutovidrio,
com cerca de 4% de participacdo e, por ultimo, o transporte aéreo com menos de 0,5%.

(GEIPOT, 2001).

As estradas sdo também o principal meio utilizado para movimentar cargas perigosas,
como os combustiveis, que € o caso deste estudo. As diversas etapas de distribuicio e revenda
de combustiveis t€ém revelado danos ambientais como a contaminacdo de solos e corpos

d’4gua, poluicdo do ar e até mesmo o comprometimento de fauna e flora em certos locais.

Como exemplos de passivos ambientais resultantes do consumo de derivados de
petréleo no transporte rodovidrio pode-se citar: vazamentos de combustiveis ocorridos
durante o abastecimento de veiculos, que podem contaminar o solo, subsolo, rios e lengdis
fredticos; e a destinag@o incorreta de residuos gerados durante a troca de pegas, lubrificantes e

pneus.

Na atividade de transporte rodovidrio, o consumo de derivados de petrdleo se reflete
principalmente em trés produtos: 6leo diesel, 6leos lubrificantes e pneus. Portanto, para obter
um total de consumo de derivados do petrdleo, procurou-se mensurar isoladamente o

consumo de cada um dos trés tipos.

Para quantificar a agressdo ambiental da atividade, foram medidos os consumos dos
derivados de petrdleo. No caso do 6leo diesel, foram mensuradas as emissdes de poluentes

gasosos, ou seja, a fumaca. Para os 6leos lubrificantes, acompanhou-se a destinacio final dos
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6leos usados e do material contaminado. No caso dos pneus, foram analisados os desgastes de

borracha.

Antecipar as questdes ambientais € uma estratégia adotada pelos gestores empresariais
para evitar sancdes dos 6rgdos ambientais. E uma estratégia muito utilizada para externar uma
imagem de responsabilidade socio-ambiental e poucas vezes para de fato recuperar e
preservar o ambiente utilizado por uma empresa. Geralmente as empresas implantam sistemas
de protecdo ambiental face as pressdes do mercado e dos orgaos fiscalizadores, ndo por livre e
espontinea vontade. No entanto, a natureza ndo pode aguardar pela livre iniciativa dos
empresarios, pois é urgente a implantacio de programas que garantam a satde do meio

ambiente em conjunto com a satde da empresa.

Nesse contexto, para evitar desastres ambientais ou mesmo sangdes, 0s empresarios
devem procurar quantificar os passivos de suas organizagdes, objetivando conhecer suas
obrigagdes financeiras relativas ao meio ambiente e a terceiros prejudicados. Adotar atitudes
responsaveis na resolugcdo de problemas ambientais reflete uma postura pré-ativa e estratégica
das organizagdes. Tal atitude € imprescindivel para garantir a sobrevivéncia da fauna e da

flora na atualidade e conseqiientemente para as futuras geragdes.

Apds o tratamento dos dados obtidos, buscou-se um resultado monetdrio que
represente o passivo ambiental gerado por meio da queima de 6leo diesel, do uso de pneus e

de lubrificantes em determinada transportadora da cidade de Lajeado, no Rio Grande do Sul.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi encontrar um resultado monetério que expresse o passivo
ambiental originado pelo consumo de derivados de petréleo em determinada empresa de

transporte rodovidrio de cargas, considerando suas particularidades.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos que auxiliardo para o alcance da meta principal sdo trés:

Aferir a emissdo de fumaca proveniente da queima de dleo diesel;

Examinar o custo da destinagdo correta dos residuos provenientes do uso de dleos
lubrificantes: o 6leo usado e os materiais por ele contaminados, os filtros;

Mensurar o consumo de borracha por meio do desgaste de pneus, considerando os

recapeamentos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Breve histérico do transporte

Rodrigues (2003) define transporte como o deslocamento de pessoas e pesos de um
local para outro. A principio, o préprio homem realizava esses deslocamentos, de acordo com
sua capacidade fisica. Ndo havia moeda, as diversas mercadorias eram trocadas umas pelas
outras. Com a intensificacio do escambo, foi necessdrio domesticar alguns animais para
ampliar a capacidade de transporte. Com o advento da agricultura, eram cada vez mais
numerosos os tipos de mercadorias disponiveis para troca. Por forca da necessidade, o ser
humano inventou a roda e iniciou a constru¢do de veiculos que, puxados pelos animais
domesticados, ampliavam a quantidade da carga transportada de uma tnica vez. Ao longo do
tempo, com o aumento das complexidades na negociagdo das trocas, inimeros materiais
entdo disponiveis foram utilizados como referencial de valor (dinheiro). Impulsionado pelas
crescentes demandas por transporte, o homem aprendeu a construir e aperfeicoar veiculos de

diferentes velocidades e capacidades de carga.

Segundo Rodrigues (2003), pode-se afirmar que o transporte rodovidrio no Brasil
comegou com a construcdo, em 1926, da Rodovia Rio — Sdo Paulo, tnica pavimentada até
1940. Até o inicio da década de 50, as rodovias existentes no Brasil eram extremamente
precérias. Quando o governo Juscelino construiu Brasilia, trouxe a industria automobilistica
para o Pais e, conseqiientemente, as empreiteiras abriram estradas ao longo do territério
nacional, fomentando a demanda pelo transporte rodovidrio. A partir de entdo a rodovia
passou a ser encarada como fator de modernidade, enquanto a ferrovia virou simbolo do

passado (Rodrigues, 2003).

Comparando-se o modal rodovidrio com o ferrovidrio € simples entender a rapida

ampliacdo da infra-estrutura rodovidria. O custo de implantagdo por quildmetro € bem maior
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no caso das ferrovias, assim como o prazo de maturagdo, que é muito mais curto quando se

trata de rodovias. Lopez (2000) ressalta que:

(...) longe de apontar qualquer exclusivismo em relacdo ao transporte rodovidrio,
deve-se compreender que conectar o pais de norte a sul através de rodovias foi a
forma mais rdpida e barata de se integrar todas as regides. Atrds dos caminhos
abertos pelos tratores seguiam os caminhdes e carros, levando a produgdo agricola e
mineral (Lopez, 2000, pag. 84).

Assim, constituiram-se diversas empresas transportadoras. Alguns proprietarios
individuais de caminhdes também comecaram a participar do incipiente mercado, geralmente
cobrando mais barato do que os frotistas (Rodrigues, 2003). E o caso dos transportadores
autdnomos, que ganharam maior visibilidade ao suprir a necessidade de transporte nos

momentos de maior demanda, geralmente em periodos de safras e colheitas.

Lopez (2000), ao analisar o transporte no cendrio brasileiro dos ultimos anos, conclui
que o modal rodovidrio predominou, respondendo hoje por cerca de 60%, em peso, do total de
cargas transportadas no Brasil. Isso se explica principalmente em virtude da ineficiéncia
operacional das outras formas de transporte, portadoras de equipamentos obsoletos e inclusive
sem condi¢des de atendimento. Com a conquista de credibilidade ao longo do tempo, o
caminhdo se tornou o meio mais eficiente, rdpido e seguro para os usudrios do transporte de

cargas brasileiros.

Nas palavras de Rodrigues (2003):

(...) atualmente o estudo do transporte de cargas tomou o cunho sistémico de
especializacdo cientifica, buscando-se entender e analisar todas as varidveis
envolvidas para melhor atender as complexas necessidades decorrentes das
transagdes comerciais locais, regionais e internacionais (Rodrigues, 2003, pag. 18).

3.2 Transporte

Para Martins e Caixeta-Filho (2001), o transporte proporciona as diferentes sociedades
uma maior variedade na disponibilidade de bens. Ele permite que determinada comunidade
tenha a sua disposi¢do produtos que de outra maneira seriam inacessiveis. Nesse aspecto
pode-se dizer que a atividade transportadora contribui para o desenvolvimento comercial entre

sociedades que produzem insumos diferentes entre si.

Para melhor entendimento do sistema de transportes, a seguir aborda-se a classificacio
apresentada por Rodrigues (2003), que € a mais objetiva em suas explicagdes de acordo com o

caso em estudo e a atualidade do sistema de transporte rodovidrio no Pafs.

Rodrigues (2003), explica que um sistema de transportes € constituido de:
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- forma: relacionamento entre os varios modos de transporte;

- modo: vias de transporte;

- meio: elemento transportador;

- instalagdes complementares: terminais de carga.

Segundo as defini¢cdes de Rodrigues (2003), o transporte é classificado quanto as suas

formas e aos seus modos. Quanto a forma, ele pode ser classificado conforme o Quadro 1.

QUADRO 1 - Classificagio do transporte quanto a forma (Rodrigues, 2003).

Unimodal

A unidade de carga € transportada diretamente, utilizando
um tunico veiculo, em uma tunica modalidade de transporte e com

apenas um contrato de transporte. E a forma mais simples de

transporte.

Sucessivo

A unidade de carga necessita ser transportada por um ou
mais veiculos da mesma modalidade de transporte, abrangidos por

um ou mais contratos de transporte.

Segmentado

Utilizam-se veiculos diferentes, de uma ou mais modalidades
de transporte, em vdrios estagios, sendo todos o0s servigos
contratados separadamente a diferentes transportadores, que terdo a
seu cargo a conduc¢do da unidade de carga do ponto de expedicdo até

o destino final.

Multimodal

2

A unidade de carga ¢é transportada em todo percurso
utilizando duas ou mais modalidades de transporte, abrangidas por

um unico contrato de transporte.

O Quadro 2 apresenta os modos utilizados para se efetuar um determinado transporte.

QUADRO 2 - Classificagdo do transporte quanto ao modo (Rodrigues, 2003).

Rodovidrio

A carga ¢ transportada pelas rodovias, em caminhdes e carretas.

Ferroviario

A carga é transportada pelas ferrovias, em vagdes fechados e
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plataformas.

Aquavidrio A carga é transportada em embarcacdes. Pode ser através de
rios, lagos e lagoas, no caso do transporte fluvial, lacustre ou
hidrovidrio; pode ser através dos mares e oceanos, no caso do

transporte maritimo.

Aéreo A carga é transportada através do espago aéreo, em avioes.

Dutoviario A carga € transportada através de dutos, sempre na forma de

granéis liquidos, sélidos ou gasosos.

No presente estudo de caso, a transportadora possui como forma de transporte a

unimodal, e como modo de transporte o rodovidrio.

3.3 Transporte rodoviario de cargas

O transporte rodovidrio de cargas tem uma estrutura gigantesca espalhada pelo nosso
Pafs. Sdo os caminhdes que transportam desde pequenos volumes e encomendas até colheitas
e safras inteiras da agricultura nacional (Valente et al., 1997). De acordo com os autores, as
rodovias sdo o principal meio de transporte de mercadorias do Brasil, portanto as estradas
desempenham um papel fundamental na economia nacional. Para fazer frente a essa enorme
responsabilidade, o modal rodoviario deve ser constantemente melhorado usando tecnologias
e procedimentos modernos, para oferecer servicos sempre mais eficientes. Os autores ainda
destacam diferentes categorias de transportadores no mercado do transporte rodovidrio de
cargas: os autdbnomos, as empresas de transporte, as transportadoras de carga propria e as

locadoras de veiculos.

z

Transporte eficiente ¢ um elemento bdsico para o desenvolvimento de uma nacdo,
especialmente se ela tiver grande extensdo territorial. De acordo com Rodrigues (2003), o
custo interno do transporte no Brasil chega a ser o dobro do verificado em paises de
dimensdes semelhantes. O autor exemplifica ao citar a matriz de transportes na América do
Sul. O grande problema desse continente, principalmente o do Mercosul, € a desconexdo entre

os seus sistemas de transportes. Paraguai, Uruguai, Argentina e principalmente o Brasil — que
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tem dimensdes continentais — desperdicam energia e gastam divisas escassas com a compra de

petréleo, porque privilegiam o modal rodovidrio, em detrimento da ferrovia e da hidrovia.

2

Na opinido de Rodrigues (2003), o transporte rodovidrio € um dos mais faceis e
competentes entre todos os tipos de transporte. Esse modal requer apenas a existéncia de
rodovias, porém, apresenta um elevado consumo de combustivel (quantidade de 6leo diesel

consumida por quildmetro transportado).

Keedi (2003) explica sobre os principais equipamentos usados no transporte
rodovidrio de cargas. Segundo o autor, o transporte de carga é exercido através de
implementos rodovidrios denominados caminhdes e carretas. Ambos podem ter outras
denominacdes dependendo de caracteristicas especiais, como o tipo de carga que transportam,

por exemplo.

Os veiculos sdo compostos por duas partes. A primeira, chamada de cavalo-mecéanico,
¢é formada pela cabine com todos os seus equipamentos de tragdo. A segunda parte, chamada
de carreta ou semi-reboque, acondiciona a carga e ¢ arrastada pelo cavalo. As carretas podem
ser formadas por um bloco sé (um semi-reboque), podem ser formadas por dois semi-
reboques (nesse caso a carreta € chamada de bi-trem) e algumas carretas podem ter também

um terceiro semi-reboque, formando o chamado treminhdo (Keedi, 2003).

Suas capacidades de transporte dependem de sua forga de tracdo, tamanho, bem como
quantidade de eixos, varidveis de dois ou tré€s eixos nos caminhdes simples, de quatro a sete
eixos nos bitrens, de trés a sete eixos nas carretas, € de cinco a 11 eixos nos treminhdes,
podendo transportar desde algumas centenas de quilos até cerca de 30 toneladas, com excecdo
para os especiais bitrens e treminhdes que podem transportar um pouco mais, dependendo da

quantidade de eixos disponiveis (Keedi, 2003).

Keedi (2003) afirma que o transporte rodovidrio tem uma caracteristica tinica, que o
diferencia de todos os demais modais, que € a sua capacidade de trafego por qualquer via. Ele
ndo se atém, em hipdtese alguma, a trajetos fixos, tendo a capacidade de transitar por qualquer
lugar, apresentando uma flexibilidade impar quanto a percursos. Isso lhe d4 uma vantagem

extraordindria na disputa pela carga com os demais modais.

Apesar de apresentar o maior custo, o transporte rodovidrio ainda é, no caso do Brasil,
o modal mais eficiente. A escassez de ferrovias, hidrovias e dutos fazem com que as estradas
sejam o principal meio de escoamento da producdo agricola e industrial. Contudo, nas dltimas

décadas, a estrutura rodovidria ndo cresceu na mesma propor¢ao em que aumentou o volume
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da produg@o e de veiculos. O gerenciamento de obras nas rodovias brasileiras € baseado em
fatores econdmicos e politicos, em detrimento de recursos técnicos, planejamento, controle

operacional e fiscalizagdo eficaz.

Conforme Braga (2007), dados de 2007 revelam que naquele ano no Rio Grande do

Sul a distribui¢do de cargas conforme os modais disponiveis foi a apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 - Distribuicdo de cargas no Rio Grande do Sul em 2007 (Braga, 2007).

Transporte Distribuicio da carga, %
Rodoviério 85
Ferroviario 8,8
Hidroviario 3,5
Dutoviario 2,1

Aéreo 0,2

Como se observa, € evidente a predominancia do modal rodovidrio no transporte de

cargas €m nosso estado.

3.4 Gestao empresarial e gestio ambiental

No entendimento de Ferreira (2003), a gestdo ambiental precisa proporcionar a
empresa ferramentas para compensar, minimizar ou até mesmo anular os custos dos danos
ambientais causados pelas atividades da organizagdo. A area produtiva costuma ser a mais
poluidora. Percebe-se, assim, que o responsdvel pela degradacio do meio ambiente e o
encarregado de gerenciar o meio ambiente s@o setores distintos dentro da mesma empresa.
Segundo a autora, o objeto da geréncia ambiental sdo os problemas ambientais causados por
outros setores e recebidos por ela para serem administrados. Portanto, a autora considera que
a principal razdo para a existéncia da gestdo ambiental é permitir a organizagdo trabalhar pelo
melhor retorno possivel sobre os recursos da entidade, a0 mesmo tempo em que preserva o

meio ambiente.

Para Tinoco e Kraemer (2004), gestdo ambiental € um composto de diretrizes que
tentam controlar o efeito das atividades da empresa sobre o ambiente. Seria o que a
organizagdo faz para mitigar ou eliminar os impactos ambientais negativos que provoca. Os
autores sugerem que um sistema de gestdao ambiental deva incluir “a estrutura organizacional,

atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos
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para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental”.
Essas providéncias refletem uma atitude de mobilizacdo por parte da empresa no sentido de

buscar, interna e externamente, a qualidade ambiental almejada.

Cidade et al. (2000), ampliam o sentido de responsabilidade ecoldgica. Na sua
concepgdo, ela vai muito além da responsabilidade com os clientes, pois contempla a
responsabilidade com a sociedade em geral. Nesse sentido é muito importante que as
organizagdes auxiliem a sociedade na resolucdo de alguns problemas ambientais, pois muitos
foram criados pelas préprias empresas. Considerando que a sociedade desenvolveu um senso
critico em relag@o a custos ecoldgicos dos produtos e processos poluidores, as organizacdes
tiveram de mudar muitas de suas diretrizes. E visivel que o campo de atuacdo das empresas

torna-se cada vez maior e mais complexo quando se trata de responsabilidade sdcio-

ambiental.

Ja na opinido de Mascarenhas (2004):

(...) gestdo ambiental deve fazer parte de uma gestdo empresarial que, além de metas
econdmicas, prima por objetivos de cardter ambiental, buscando o alcance da
qualidade ambiental, através da mobilizacio da empresa, e a fixacdo de acdes
preventivas, a serem observadas como forma de evitar a ocorréncia de impactos
ambientais diversos. O gerenciamento ambiental deve consistir num modelo de
administracdo que promove a compatibilizacdo das atividades desenvolvidas pela
empresa, observando-se as suas expectativas, e a preservacdo do ambiente em que

estdo inseridas, atentando-se também para as expectativas comuns a sociedade
(Mascarenhas, 2004, pag. 66 e 67).

Conforme Galdino et al. (2002), o gerenciamento ambiental industrial ¢ uma

integracdo de sistemas e programas organizacionais, que permitem:
- Controlar e reduzir os impactos no meio ambiente;
- Cumprir as leis e normas ambientais;

- Desenvolver tecnologias ambientais que eliminem residuos nas inddstrias e

diminuam os gastos com energia e materiais.

Avaliar processos e parametros ambientais;

Eliminar ou reduzir os riscos ao meio ambiente € ao ser humano;

Bom relacionamento entre a comunidade e o governo;

- Antecipar questdes ambientais para prevenir danos ao meio ambiente e,

particularmente, a saide humana.
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Segundo Kinlaw (1997), num futuro préximo, serdo incluidos, nos precos dos
produtos e servigos, ndo apenas os custos de producdo e de entrega, como também os custos

totais de degradacdo ambiental, associados a essa produgio ou prestagdo de servigos.

3.5 Contabilidade ambiental

Conforme Galdino et al. (2002), “a contabilidade ambiental surgiu com o objetivo de
fornecer aos seus usudrios, internos e externos, informacdes sobre os eventos ambientais que

causam modifica¢des na situacdo econdmica da empresa’.

Os eventos econdmicos das empresas ocorrem em um contexto afetado por varidveis
que ndo costumavam ser objeto de classificacdo contdbil, como € o caso da questdo ambiental.
De acordo com Kraemer (2002), € necessdrio que a contabilidade desenvolva uma
metodologia que trate adequadamente os dados financeiros relativos ao meio ambiente. E
importante que ocorra a incorporagdo dos eventos econOmicos ambientais utilizando as
ferramentas corretas de mensura¢do dos mesmos. A autora destaca ainda que haja um
cuidadoso planejamento das etapas de interiorizacdo da varidvel ambiental na escrita contabil
da organizagdo. Apesar de ser trabalhoso no inicio da execugdo, pode ser um processo
fundamental pelo qual a empresa conquiste o conceito de exceléncia ambiental e,
conseqilentemente, obter vantagens competitivas ao ser vista desse modo pelo publico

externo.

Segundo Kraemer (2002):

(...) a contabilidade, vista como um sistema de informacfo da situacio e da evolugdo
patrimonial, econdmica e financeira da empresa, deve incluir, em seus relatdrios,
todos os dados relacionados ao meio ambiente, facilitando o acesso a mais esta
informacao ao seu grande nimero de usudrios, auxiliando-os no processo de tomada
de decis@o. A contabilidade, com o objetivo de evidenciar a situagdo econdmico-
financeira das empresas e o desempenho periddico destas, constitui um adequado
sistema de informacdes quanto a postura ambiental das entidades. Para tal, o
contador deve participar, de forma ativa, neste processo de planejamento, avaliacdo
e controle das questdes ambientais, registrando e divulgando as medidas adotadas e

os resultados alcangados (Kraemer, 2002, pag. 70 e 72).

A contabilidade ambiental considera que a degrada¢do ambiental ¢ uma perda
econOmica resultante de ineficiéncia gerencial. Assim sendo, a gestdo da drea ambiental deve
englobar condi¢des que direcionem todos os esfor¢os no sentido de reduzir ou eliminar danos
ao ambiente. O gestor ambiental é considerado responsavel pelo gerenciamento de todos os
impactos causados e dos beneficios gerados ao meio ambiente de toda a empresa (Ferreira,

2003).
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Kraemer (2002) esclarece que a contabilidade pode contribuir muito com a sociedade
e com o governo. Pois ao identificar, mensurar e divulgar as referidas informacdes sécio-
ambientais, a contabilidade pode buscar respostas ao desafio de satisfazer o publico

interessado na atuagdo das empresas sobre o meio ambiente.

Na elaboracdo de um balanco ambiental podem ser encontrados alguns empecilhos.
Kraemer (2002) aponta como principais dificuldades a mensuragdo e a correta identificacio
dos ativos e passivos envolvidos; e também a criacdo de procedimentos que facilitem a
operacionalizacdo do processo contdbil. Outro detalhe que dificulta a evolucdo da
contabilidade ambiental € a resisténcia dos empresarios em reconhecer sua responsabilidade
perante a sociedade. Essa mentalidade geralmente provém do receio de que uma mudanca de

postura possa implicar custos adicionais para as empresas.

Conforme o § 3° do art. 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, “as
condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas
fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de
reparar os danos causados” (BRASIL, 2009). Oportuna a afirmacdo de Rover et al. (2006) de
que, ao destacar o passivo ambiental da entidade, a contabilidade € capaz de antever possiveis
redugdes do patrimdnio e, a0 mesmo tempo cumprir seu papel de satisfazer a exigéncia

constitucional.

3.6 Passivo ambiental

De acordo com a classificagcdo contdbil, o passivo representa as obrigacdes das
empresas com terceiros. J4 o ativo representa bens e direitos da empresa. Assim, passivo
ambiental engloba os danos que a atividade empresarial provoca ou ja provocou no meio
ambiente. Isso implica assumir responsabilidade com o uso de recursos naturais, ou seja,
existe a obrigacdo e a responsabilidade social da empresa com os aspectos ambientais. Mesmo
ndo havendo uma cobranca formal ou legal, essas obrigacdes devem ser reconhecidas pela
organizagdo. Entdo faz-se muito importante, atualmente, que no balango patrimonial de uma
empresa deva ser incluido, por meio de cdlculos estimativos, o passivo ambiental. Da mesma
forma, também deve ser apresentado o ativo, o qual, nesse caso, representa as aplicacdes de
recursos que objetivam a recuperacdo do ambiente bem como investimentos em tecnologias

para controlar ou eliminar degrada¢des ambientais (Sperandio et al., 2005).
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Sdo cada vez mais comuns as preocupagdes das organizagcdes com o levantamento de
seus passivos ambientais. Essas estimativas vém sendo cada vez mais utilizadas em avaliagoes
para negociacdes de empresas, fusdes e até mesmo privatizagdes. Caso as empresas
negociadas tenham provocado ou estejam provocando impactos ambientais negativos, os
respectivos proprietarios, poderdo ser responsabilizados e obrigados a providenciar as
restauragdes ambientais necessdrias. Pode-se afirmar que a estimativa do passivo ambiental
funciona como uma ferramenta para apontar, avaliar e mensurar extensdes, custos e gastos
ambientais que precisam ser atendidos. Essas informag¢des sdo cruciais para fundamentar a

tomada de decisdes, em curto, médio e longo prazos (Kraemer, 2009).

Entretanto, a explanacdo do passivo ambiental ndo necessita estar diretamente ligada
aos balancos patrimoniais. O conjunto de contas que forma o passivo pode integrar um
relatério a parte, onde estdo discriminados as providéncias e esforcos desenvolvidos para
eliminar ou minimizar as degradacdes causadas. Esta ¢ uma metodologia que vem sendo

adotada por empresas do mundo inteiro (Kraemer, 2009).

O termo “passivo ambiental” geralmente estd associado a multas, penalidades ou
violagdes de leis ambientais. E muito comum relacionar o cumprimento de regulamentagdes
ambientais com despesas e desembolsos. Galdino et al. (2004) definem passivo ambiental
como uma obrigacdo que a empresa possui em decorréncia de problemas que venha a ter com
0 meio ambiente, sejam voluntirios ou involuntdrios. Segundo os autores, 0s passivos
ambientais podem ter como origem qualquer evento ou transacdo que reflita a interagdo da
empresa com 0 meio ecoldgico, onde o uso de recursos se dard no futuro. Nesse sentido, o
passivo ambiental é a indenizag@o referente a danos ambientais, realizada por meio da entrega

de beneficios econdmicos ou da prestacdo de servicos em um momento futuro.

Ja de acordo com Tinoco e Kraemer (2004), os passivos ambientais geralmente sio
contingéncias formadas durante o periodo de existéncia da empresa, que pode ser longo.
Assim sendo, é possivel entender por que essas contingéncias podem, muitas vezes, passar
despercebidas pela administragdo da prépria empresa. Uma observacdo importante que os
autores fazem é de que os passivos ambientais ndo tém origem apenas em fatos de conotacio
negativa. Eles podem ser concebidos mesmo com atitudes ambientalmente responsaveis,
como as decorrentes da manutengdo de sistemas de gerenciamento ambiental, por exemplo.
Tais sistemas exigem profissionais qualificados, insumos, mdquinas, equipamentos e

instalacdes adequadas para seu funcionamento.

Para Galdino et al. (2002):



25

(...) o passivo ambiental estd presente nas empresas através dos riscos do negécio
que podem ser revelados através de situagdes como: por iniciativa da empresa que
reconhece suas obrigacdes antecipando as agdes de terceiros; por reivindicagdo de
terceiros onde sdo requeridas pela comunidade externa em decorréncia de prejuizos
sofridos em funcdo das atividades operacionais; e por exigibilidade das obrigagdes
ambientais onde os 6rgdos ambientais aplicam penalidades ao verificar o grau de
responsabilidade da empresa. Os danos podem ser mitigados em forma de
empréstimos a bancos para investimento em gestdo ambiental na empresa, compra
de tecnologias limpas, pagamento de multas decorrentes de infragdo ambiental,
remuneracdo de mido de obra especializada em gestdo ambiental, indenizac¢des
ambientais a sociedade e através de investimento do lucro da entidade para
programas sociais entre outros (Galdino et al., 2002, pag. 2).

Muitas empresas norte-americanas estdo diminuindo suas atividades produtivas, por
forca de regulamentacdes ambientais (Phillips, 2000). Como informa Galdino et al. (2004), os
paises que formam a Unido Européia também estdo encarando a polémica questdo ambiental.
Hollins e Percy (1998) citam como bom exemplo a contaminag¢@o do solo, que tem sido aceita
como uma conseqiiéncia inevitdvel da industrializacdo na Europa. A contamina¢do do solo
afeta diretamente o valor de mercado da propriedade, gerando assim um passivo ambiental.
Os custos de limpeza, as sangdes e multas impostas pela degradagdo ambiental estdo deixando
os empreendedores mais preocupados e atentos para os perigos que podem expd-los ao

passivo (Galdino et al., 2002).

Como se vé, a necessidade de identificar e medir o passivo ambiental das entidades é
uma preocupacdo que se espalha pelo mundo, o que origina a formacdo de diferentes
metodologias. Nos Estados Unidos, por exemplo, discute-se uma politica com modelos
socialmente aceitos para impor limites no passivo ambiental originado com a poluicdo do

6leo, principalmente nos oceanos (Jin; Powell, 1998).

Também nos Estados Unidos, desde 1980, a pessoa ou instituicdo que empresta
dinheiro deve assegurar a divida por custos de limpeza ambiental. Além de conferir o valor do
projeto financiado, esse artificio pode evitar ou minimizar danos que o mutudrio pode vir a

executar (Hollins; Percy, 1998).

Galdino et al. (2002) sugerem que uma organizacdo que pretende adquirir qualquer
propriedade deverd considerar seriamente a possibilidade de existéncia de passivos. Muitas
vezes eles ndo estdo salientes a primeira vista, no entanto, se existirem, serdo herdados pelo
comprador. Da mesma forma, investidores e grupos empresariais que desenvolvem projetos
ou aplicam dinheiro em empreendimentos, também precisam estar cientes da responsabilidade
sécio-ambiental envolvida em cada caso, para evitar ou minimizar possiveis prejuizos num

momento futuro.
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A percepgdo tardia da formacdo de um passivo ambiental numa organizagdo acarreta
outros inconvenientes além do pagamento de multas e possivel suspensdo tempordria da
licenca para operar. Durante uma interdi¢do, mesmo que proviséria, a empresa corre riscos.
Ela pode perder seus clientes, contrair dividas com fornecedores e sofrer a evasdo de
funciondrios e profissionais importantes. E imprescindivel que o empreendedor conheca a real
situacdo de um possivel passivo ambiental que pode ter sido gerado ao longo de sua trajetoria,
mesmo que despercebido. Com esse conhecimento a empresa pode fazer um planejamento
para corrigir, de modo voluntdrio e ndo por imposi¢do de sangdes, qualquer dano que possa

ter sido causado ao meio ambiente (Galdino et al., 2002).

3.7 Logistica reversa

Nos dias atuais, o governo e as empresas t€m dado prioridade para a resolugdo de
problemas ambientais. Devido a situagdes como congestionamentos, indices de poluicio, falta
de recursos, disposi¢ao de residuos e outros problemas de natureza similar, a preocupacgio das
entidades organizacionais com o aumento dos efeitos ambientais decorrentes de operacoes
logisticas cresceu muito. Uma boa conseqiiéncia disso é o surgimento de um vasto campo
para estudos e pesquisas, ndo apenas no plano tedrico como também em projetos aplicados em

empreendimentos de todos os portes (Fontana; Aguiar, 2001).

Para Fontana e Aguiar (2001) a logistica reversa representa todos os assuntos
relacionados com as atividades logisticas cumpridas com o objetivo de redugdo, reciclagem,
substitui¢do, reutilizacdo e disposi¢ao final de materiais. Com a mudanca de mentalidade das
empresas e 6rgaos publicos, os aspectos ambientais passam a ter cada vez mais um impacto
no trabalho logistico. Conforme as autoras, as empresas estdo buscando realizar suas
operacdes logisticas da maneira mais amigavel possivel com o meio ambiente. Entretanto,
essas organizacOes ndo acreditam que suas medidas ambientais tenham resultados eficientes.
Além desse pessimismo, os empreendedores possuem uma grande preocupagio com 0s custos

envolvidos e com a manuten¢do da qualidade de seus servigos.

Nesse sentido, € oportuna a referéncia de Donaire (1999):

(...) algumas empresas tém demonstrado que € possivel ganhar dinheiro e proteger o
meio ambiente mesmo ndo sendo uma organizagcdo que atua no chamado ‘mercado
verde’, desde que as empresas possuam certa dose de criatividade e condic¢des
internas que possam transformar as restricdes e ameagas ambientais em
oportunidades de negécios (Donaire, 1999, pag. 51).
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No processo de logistica reversa, uma vez consumido um produto por um comprador,
a empresa fabricante torna-se responsavel pelo retorno do que restou desse produto usado.
Essa sobra, dependendo de suas caracteristicas, ¢ encaminhada para reciclagem ou ¢é
descartada apropriadamente. Ao mesmo tempo em que a logistica tradicional se procura
garantir o fluxo dos produtos da industria até o consumidor final, a logistica reversa se
concentra no retorno do produto a sua origem para garantir destinagdo adequada aos

diferentes materiais que compdem as mercadorias (Tristdo et al., 2008).

3.8 Transporte e mudancas climaticas

Em janeiro de 2008 foi realizado o Painel Intergovernamental de Mudancgas Climéticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change) - [PCC da ONU, onde foram discutidas, entre
outros assuntos ambientais, medidas de mitigagdo das emissdes de poluentes. Apdés uma
semana de conversacdo entre as delegacdes de paises desenvolvidos, liderados pelos Estados
Unidos, dos emergentes, conduzidos pela China e os cientistas, foi divulgado um sumaério
para formuladores de politica. O texto escrito pelos membros do [PCC informa que o setor de
transportes €, atualmente, o quinto maior em emissdo de gases do efeito estufa, que provocam
o aquecimento global. Entretanto, apresentou a segunda maior taxa de crescimento dessas

emissdes no periodo de 1970 a 2004 (IPCC, 2008).

O relatério do IPCC também informa que em 2004, o transporte emitiu 6,4 Gt de CO,,
quantia inferior apenas as emissdes dos setores de geracdo de energia, industria, setor florestal
e agropecudrio. O setor transportador apresentou um crescimento das emissdes de 120% em
apenas 24 anos, abaixo somente da taxa registrada na atividade de geracdo de energia (145%

no periodo).

Para controlar o problema, existem muitas opc¢des diferentes, que vao desde o
incentivo ao uso de biocombustiveis, em vez de gasolina ou diesel, até a reformulacdo do
zoneamento urbano, para reduzir o nimero de automdveis e estimular o uso de transportes
publicos e deslocamentos alternativos, como a pé e de bicicleta. Todavia, barreiras como o
crescimento das emissdes, as preferéncias do consumidor e a falta de politicas detalhadas
sobre o tema ameacam essas medidas. O préprio IPCC admite que tais empecilhos podem
comprometer a eficiéncia de qualquer esfor¢o no sentido de diminuir as emissdes gasosas. A
solug@o nesse caso é complexa e tem de envolver varios grupos. Entre eles estdo a industria
automobilistica, o setor de fornecimento de biocombustiveis, o setor rodoviario, além das

pessoas e de seu estilo de vida.
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Embora a humanidade ja disponha de algumas ferramentas para evitar ou mitigar as
piores conseqiiéncias do aquecimento, hd um custo. Segundo o relatério do IPCC, esse custo
pode chegar a 3% do PIB mundial até 2030, ou pode ser de apenas 0,1% a 0,2% por ano.
Ainda ndo se sabe se esses valores serdo menores ou maiores do que os custos de adaptacao as

mudangas climdticas.

Considerando fatores subseqiientes como a concentracdo almejada de gases de efeito
estufa na atmosfera, o conseqiiente aumento na temperatura média global e seus devidos
impactos na biosfera, os governos precisardo decidir o percentual PIB que deve ser gasto. Um
fato € certo: quanto menos for investido, maior serd a concentracio de gases, mais alta serd a

temperatura global, e mais incisivos serfio os impactos.

Nesse caso, investir significa tomar uma série de medidas. O relatério do IPCC deixa
claro que nenhum setor isolado ou tecnologia tnica pode atingir as metas de mitigacdo. Serd
necessdrio investir na mudanca de matrizes energéticas: deverd haver uma queda na
participacdo dos combustiveis fosseis, como carvdo e petrdleo; deve-se aumentar o uso de
fontes renovéveis, como nuclear, solar, calor e biocombustiveis. E fundamental controlar o
desmatamento - que eleva o setor florestal ao terceiro lugar entre os que mais emitem e ainda
impede a retirada de carbono do ar. E mister modernizar usinas de energia, industria,

transporte, construcdo e agricultura para que poluam menos.

Entre o portfélio de solu¢des propostas no relatdrio, dizem os cientistas que € preciso
investir em meios de transporte que consumam menos combustiveis, encontrar alternativas ao
petréleo e aos demais combustiveis fdsseis, responsdveis diretos pelo aquecimento global.
Sem mencionar claramente o etanol ou o biodiesel, hd a recomendagdo de investimento e

adocdo de energias alternativas, citando os biocombustiveis.

Moisa e Kaskantzis Neto (2005) citam algumas rotinas operacionais no transporte
rodovidrio que podem gerar fontes de contaminagdo se ndo executadas corretamente:
vazamentos de combustiveis ocorridos durante o abastecimento de veiculos podem
contaminar o solo; a destinacdo incorreta de residuos gerados durante a troca de pegas,

lubrificantes e pneus também pode causar agressoes.

3.9 Responsabilidade sdcio-ambiental

Da maneira como vem sendo retratada, tendo em vista as grandes repercussdes de

desastres ecoldgicos, a questdo ambiental parece, a primeira vista, um tardio despertar de
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consciéncia ecoldgica dos empresarios. Entretanto, Berna (2005), interpreta o fato como uma
estratégia de negdcio para as empresas. Providéncias como buscar a melhoria continua dos
resultados ambientais, minimizar os impactos ambientais das atividades e tornar as operacdes
tao ecologicamente corretas quanto possiveis sdo atitudes que podem trazer grandes vantagens
competitivas a qualquer negdcio. Sdo maneiras de tornar a empresa mais ecoldgica. Com esse
diferencial, a empresa ecoldgica pode ndo apenas antecipar-se as auditorias ambientais
publicas, mas também promover a reducdo de custos. Com a melhoria de processos, a
racionalizacdo do consumo de matérias-primas e a diminui¢do do consumo de energia e dgua,

é possivel reduzir os riscos de multas e responsabiliza¢do por danos ambientais.

Muito se ouve falar que as crises também possuem seu lado “positivo”, pois devem ser
vistas como oportunidades de crescimento. A crise ambiental que vivemos obriga muitas
empresas a tornarem-se ecologicamente eficientes. Essa eficiéncia, mesmo que for¢ada, pode
possibilitar a economia de recursos por meio da readequacdo de atividades a nova legislacdo
ambiental ou evitando multas por crimes ambientais. Em alguns casos pode acontecer até
mesmo um aumento dos lucros, seja porque a empresa encontrou no meio ambiente um novo
nicho de negécios ou porque ela passou a enxergar oportunidades nos locais onde

anteriormente s percebia custos e prejuizos (Berna, 2005).

Atualmente, é comum administradores publicos ou privados convidarem ou
contratarem defensores ambientais para contribuir com a aplicacio de principios
ambientalistas na administracdo das organizacdes. Nesses casos, sdo freqiientes os
desentendimentos entre as partes, que costumam ter origem em divergéncias econdmicas,
ideoldgicas e politicas. De acordo com Berna (2005), essa situacdo revela um desafio bilateral
onde a primeira grande barreira a ser vencida é o preconceito. Este existe tanto por parte dos
defensores do meio ambiente, que julgam todo empresdrio um poluidor e destruidor
ambiental, quanto por parte de empreendedores, que enxergam nos ambientalistas radicais

romanticos incapazes de encontrar solugdes adequadas e vidveis aos problemas apontados.

Entretanto, mesmo que as criticas de ambas as partes persistam, é perceptivel a
mudan¢a de mentalidade pela maioria dos administradores, dos governos e, sobretudo, da
comunidade em geral, a qual faz cada vez mais questdo de adquirir produtos de empresas
ambientalmente corretas. Nesse sentido, € importante que as criticas se mostrem construtivas,
para que estimulem constantemente a busca pela melhoria continua. Assim, estaremos
caminhando em dire¢do a um periodo no qual todos os interessados procuram minimizar os

impactos tecnoldgicos sempre que possivel, evitando simplesmente procurar culpados.
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Oportuna a afirmagdo de Contador (1995), ao sugerir que o crescimento econdmico e
o meio ambiente deverdo, cada vez mais, andar lado a lado e serem tratados conjuntamente.
Se o desenvolvimento econdmico usufruir dos recursos naturais sem se preocupar com a sua
renovagdo e preservagao, os custos ambientais simplesmente estardo sendo transferidos para a

coletividade, e isso ndo é socialmente justo.

O artigo 225 da Constitui¢dao Federal de 1988 trouxe no caput a previsao do principio
do desenvolvimento sustentavel, ao afirmar que “é¢ dever do Poder Piblico e da coletividade

defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 2009).

De acordo com Mascarenhas (2004), pode-se afirmar que o desenvolvimento

sustentdvel consiste no objetivo da cidadania ambiental, ja que:

(...) o preceito constitucional ndo contraria a livre iniciativa, apenas afirma que para
a perpetuacdo dos recursos essenciais a continuidade da vida e, por conseguinte, da
capacidade produtiva, que enseja o desenvolvimento, faz-se necessdria a
convergéncia de objetivos comuns, orientada pela produg@o e consumo em padrdes
sustentdveis, através do incentivo ao uso de tecnologias limpas e da coibi¢do a
criacdo de necessidades desnecessdrias, alcangando o adequado usufruto dos
recursos ambientais, de maneira que se garanta o equilibrio ecolégico (Mascarenhas,
2004, pag. 59).

A autora sugere que haja uma visdo holistica por parte dos empreendedores, para
promover as necessdrias modificacdes no uso dos recursos naturais. As organizagdes devem
entender que os recursos ambientais sdo limitados e tratd-los como tal. Essa atitude é
extremamente necessdria, até mesmo para ndo obstaculizar o préprio desenvolvimento
econdmico da entidade. Ou seja, a entidade deve procurar a forma mais apropriada de
desenvolver-se economicamente, de modo a nédo prejudicar a fonte do seu sustento. Esse é o
melhor caminho no sentido de caracterizar uma administracio dotada de consciéncia

ecoldgica.

3.10 Transporte rodoviario e queima de combustiveis fésseis

Os combustiveis fosseis sdo grandes poluidores do ambiente. Além de emitir gases de
efeito estufa durante a combustdo, o descarte inadequado de residuos de derivados de
petréleo, ou mesmo seu derramamento, pode contaminar o mar € o solo. Como se ndo
bastasse, estdo crescendo os problemas sociais e politicos acerca desta fonte finita de energia,
devido ao crescente consumo, a concentracdo geografica das jazidas e a volatilidade do preco

do petrdleo (Silva; Freitas, 2008).
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Para Ribeiro e Mattos (2000), a queima de combustiveis fosseis em todo o mundo € a
principal causa das emissdes de dioxido de carbono (CO,), o principal gis de efeito estufa. Ao
desenvolver um estudo sobre a polui¢do causada pelo transporte rodovidrio numa grande
cidade (Rio de Janeiro), as autoras perceberam que entre todos os setores que consomem
combustiveis fdsseis, o setor de transporte rodovidrio é um dos mais poluentes. Além de
emitir grande quantidade de CO,, a atividade transportadora emite também gases como o
monéxido de carbono, os 6xidos de nitrogénio, os 6xidos de enxofre, os aldeidos e material

particulado.

No desenvolvimento da pesquisa as autoras destacam os fatores que devem ser levados
em conta para determinar o nivel de consumo de combustiveis fosseis no setor de transporte

rodovidrio em alguma regido:
- a variacdo do tamanho das cidades;
- a densidade demografica;
- a estrutura social e econOmica;
- a demanda por deslocamentos;
- 0 estimulo ao transporte coletivo;
- melhorias nas tecnologias de veiculos e de combustiveis.

Mudangas de infra-estrutura e de sistemas como sinalizacdo inteligente e controle
automatico de trafego sdo tecnologias que podem melhorar muito a fluidez do transito de

veiculos, inclusive dos coletivos e pesados, principais consumidores de dleo diesel.

Caso no futuro o Brasil seja obrigado a diminuir as suas emissdes de gases do efeito
estufa, Ribeiro e Mattos (2000) recomendam a priorizacdo do setor de transporte rodovidrio.
Este ramo de atividade necessita com urgéncia de estratégias politicas e de planos de
mitigacdo de emissdes, ferramentas a serem vistas como oportunidades de crescimento pelos
transportadores. Além de reduzir as emissdes elas podem contribuir para um melhor

aproveitamento energético e uma racionalizac@o de custos para o setor.

3.10.1 Oleo diesel

O dleo diesel é utilizado em motores de combustio interna e ignicdo por compressao
(PETROBRAS, 2009). O dleo diesel é o principal combustivel utilizado no transporte

rodovidrio, por caminhdes e dnibus.
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O diesel atualmente comercializado para abastecer a frota brasileira possui grande
quantidade de enxofre. O diesel menos poluente (S-50), com 50 ppm de enxofre, estd sendo
disponibilizado desde janeiro de 2009 somente para as capitais Sao Paulo e Rio de Janeiro. O
6leo com 500 ppm de enxofre, chamado de diesel metropolitano, € comercializado nas demais
capitais, grandes cidades e regides metropolitanas. O 6leo com 1.800 ppm de enxofre,
chamado de diesel interior, € comercializado no restante das cidades brasileiras

(PETROBRAS, 2009).

O enxofre da a cor preta a fumaca resultante da queima do 6leo diesel. Nos grandes
aglomerados urbanos, os congestionamentos provocam maior volume de emissdes desse
poluente, pois quanto menor a velocidade no transito, maior a emissdo. Por esse motivo o dleo
diesel metropolitano possui menos enxofre que o 6leo diesel comercializado nas cidades

menos urbanizadas.

De acordo com Nascimento e Vianna (2007), no que diz respeito ao meio ambiente,
sabe-se que o uso automotivo do 6leo diesel é responsavel, em média, por 70% da emisséo de
poluentes nos centros urbanos. Além da emissdo de CO, CO,, NO, e hidrocarbonetos, a
combustdo do diesel emite 40 espécies de particulados téxicos que sdo absorvidos pelo

sangue, com comprovados efeitos negativos sobre a saide humana.

O Laboratdrio de Poluicio Atmosférica Experimental da Universidade de Sdo Paulo
(USP) informa que a relagdo entre polui¢do do ar e problemas respiratérios € indiscutivel e a
fumaca preta € um dos principais causadores de doencas, pois o enxofre € um componente

cancerigeno (USP, 2009).

3.10.2 O programa despoluir da CNT

A CNT (Confederacdo Nacional do Transporte) langou nacionalmente no dia 18 de
julho de 2007 o Programa Ambiental do Transporte — Despoluir. Na época, foram distribuidas
pelo Pais 54 unidades méveis equipadas com um opacimetro especialmente desenvolvido para
o programa, para medir a emissdo de poluentes provocada por dnibus e caminhdes. Esse apoio
técnico foi e continua sendo muito importante para os gestores de transporte rodovidrio, pois
0s empresarios e motoristas sdo orientados a fazer ajustes mecanicos nos veiculos para reduzir

a emissdo de material particulado e o consumo de 6leo diesel.

Por meio de afericdo veicular, medindo a opacidade, o Programa Despoluir visa

promover, no setor de transporte rodovidrio de cargas e passageiros, a reducdo da emissdo de
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poluentes. Os objetivos principais sdo a melhoria da qualidade do ar e uso mais racional dos

combustiveis fosseis (CNT, 2007).

O modelo de opacimetro usado no Programa Despoluir é o NA90OOE, acompanhado
de um software de caracteristicas especiais. Eles foram desenvolvidos pela empresa Napro
Eletronica Industrial especialmente para atender ao Programa Despoluir da CNT. A principal
caracteristica desse modelo de opacimetro estd no tamanho reduzido, o que facilita o seu
transporte e manuseio. Ja o diferencial do software é a capacidade de gerenciamento, acesso e
envio bidirecionais de dados a um servidor que concentra nacionalmente os dados de todas as

aferi¢des feitas pelo Programa (CNT, 2007).

O opacimetro é um instrumento portétil constituido por um banco 6ptico, sonda (cabo
inserido no escapamento) e maleta com cabos e € utilizado para medi¢do da quantidade de
material particulado (fumaca preta) emitido por veiculos a diesel. A fumaga do escapamento
de motores diesel € composta por particulas suspensas no gis de escapamento que
obscurecem, refletem ou refratam a luz. O equipamento € montado no escapamento do
veiculo para medicao de fumaga. A fumaca é captada pela sonda instalada no escapamento do
veiculo e levada a camara de medi¢@o, onde existem um emissor de luz e um receptor. O
facho de luz € interceptado pela fumaca e, assim, ¢ medida a opacidade. A afericdo é

processada através de um software instalado em um computador (CNT, 2007).

As aferi¢des sdo feitas com base nos padrdes estabelecidos pelo Proconve, criado pelo
Conama. As resolucdes do Conama estabelecem critérios, procedimentos e limites maximos
admissiveis de opacidade da emissdo de escapamento para as diferentes categorias de veiculos
automotores, nacionais e importados. Os ensaios para medi¢do de opacidade sdo realizados
com base na NBR13.037 — Gds de Escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleracio
Livre (2001). A opacidade é medida pelo Medidor de Opacidade, tipo fluxo parcial, o
opacimetro (CNT, 2007).

Segundo a CNT (2007), o grande mérito da aferi¢dao dos veiculos € a possibilidade de
reduzir a polui¢do atmosférica provocada pelos veiculos automotores movidos a 6leo diesel.
Com os resultados das medi¢des, pode-se buscar limites minimos de emissdo. A afericio
também permite que os motoristas e técnicos responséveis pelos veiculos tenham uma posicao
segura do estado geral de manutencdo dos mesmos. Além de oferecer indicativos para
otimizar o consumo do 6leo diesel, a afericdo revela o estado de componentes como o
conjunto do motor, bomba injetora, bicos injetores, regulagem do ponto de inje¢éo e filtros de

ar e combustivel. Esse conjunto de dados permite alcangar um melhor nivel de eficiéncia
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energética. Com isso, de uma maneira geral, tem-se uma diminuic¢éo de poluentes emitidos na
atmosfera. E uma iniciativa importante no sentido de deixar o ar mais limpo e os recursos
naturais nao-renovaveis menos pressionados na extracdo de matéria-prima. As tentativas de
mitigacdo das emissdes dos veiculos a diesel trazem economia de combustivel e possibilita
melhores desempenhos econdmicos por parte dos veiculos, o que favorece os empresarios de

transporte e caminhoneiros auténomos (CNT, 2007).

3.10.3 Reduciao da quantidade de enxofre no éleo diesel

Até o final de 2008, s6 existiam dois tipos de diesel comercializados no pais: o diesel
com 500 ppm de enxofre (diesel metropolitano); e o diesel com 2000 ppm de enxofre, era o

chamado diesel interior.

Em 2002, o Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) publicou a resolucio
nimero 315, como parte do Proconve (Programa de Controle de Emissdes Veiculares),
exigindo a redugdo da emissdo de poluentes. A partir de entdo uma série de etapas foi
cumprida, mas a principal encontrou forte resisténcia por parte dos setores privados,
especialmente da industria automotiva e da Petrobras, tinica fabricante de 6leo diesel do pais.
Ela consistia na reducdo da quantidade de enxofre no diesel para no maximo 50 ppm a partir

de janeiro de 2009.

A ANP, somente em outubro de 2007 divulgou as especificacdes para a fabricacdo do
diesel mais limpo. Em novembro do mesmo ano a Petrobras anunciou que colocaria a
disposi¢do no mercado o novo combustivel, fosse ele nacional ou importado, mas
condicionou a medida a fabricacdo de motores novos. A Anfavea (Associacdo de Fabricantes
de Veiculos Automotores) alegou dificuldades tecnoldgicas e o atraso nas especificacdes

divulgadas pela ANP.

Em outubro de 2008, quando j estava previsto que a resolu¢do ndo seria cumprida, o
Ministério Piblico Federal firmou um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com a
Petrobras, o IBAMA, a ANP, a ANFAVEA e outras entidades técnicas do setor. A Petrobras
se comprometeu a disponibilizar o S-50 a partir de janeiro de 2009, inicialmente para as
cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e mais tarde para outras capitais. O fornecimento do

diesel mais limpo para o resto das cidades brasileiras ficou adiado para 2012.

7z

O enxofre € relacionado ao aumento do risco de enfermidades como o cincer de

pulmio, asma e bronquite cronica, além de funcionar como um gatilho para doengas
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cardiovasculares e respiratorias, que atacam milhares de pessoas em zonas urbanas. Ou seja, o
cumprimento dessa norma € uma questdo de satide publica, como ji comprovam os estudos

elaborados pelo o Laboratério de Polui¢do Atmosférica Experimental da USP (2006).

O Laboratério de Poluicdo Atmosférica Experimental da USP adverte que a ma
qualidade do ar provocard a morte prematura de trés mil pessoas por ano na grande Sao Paulo
(USP, 2009), o que ¢ praticamente um crime contra a saide dos cidaddos que vivem num dos

maiores aglomerados urbanos do mundo.

A poluicdo causada pelo diesel consumido pelos veiculos transformou-se num
problema de saide publica. A situag@o ja causa alarme e os pesquisadores sdo undnimes em
apontar a necessidade de diminuir a quantidade de enxofre langcada na atmosfera atualmente e

oferecer a populacdo meios de transporte mais limpos e que ndo agridam o meio ambiente.

Uma melhor condi¢do ambiental, ou seja, uma melhor qualidade do ar que respiramos,
depende também de fatores como a intensificacdo do transporte publico. Porém, acima de
tudo, depende de rigoroso acatamento a legislacio ambiental, o que infelizmente nao
aconteceu com a resolucdo 315/2002 do Conama, que garantia um 6leo diesel de melhor

qualidade e com menor teor de enxofre a partir de 2009.

Quando se analisa o aspecto econdmico, percebe-se um confronto de interesses.
Produzir 6leo diesel com menor teor de enxofre custa mais caro, porque as refinarias
existentes terdo que readequar-se para produzir o diesel mais limpo. Além disso, o petrdleo

extraido no pais € naturalmente mais pesado e com maior teor de enxofre, tanto que a

Petrobras estd importando o diesel S-50 (PETROBRAS, 2009).

3.10.4 Biodiesel

Como a maioria das previsdes tracadas para o preco internacional do petrdleo prevé a
continuidade do aumento de precos e crescimento de consumo (BRASIL, 2005), consolida-se
a necessidade de algum combustivel alternativo que reduza o consumo de petréleo. Em 2005
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) lancou o Programa Nacional de Agroenergia e o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), que prevéem a producio de

combustiveis a partir de fontes renovaveis (Silva; Freitas, 2008).

Na maioria das vezes o biodiesel € obtido a partir de 6leos vegetais, mas também pode

ser feito usando gorduras animais, como sebo. O biodiesel € o contraponto do diesel de
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petréleo, de origem f6ssil e ndo renovavel, pois o 6leo vegetal é biodegradavel e derivado de

fontes renovaveis.

Entrou em vigor no dia primeiro de janeiro de 2008, a obrigatoriedade da adicdo de
2% de biodiesel ao dleo diesel, originando o chamado B2 (6leo diesel com uma mistura de
2% de biodiesel). Em julho de 2008 o volume de mistura obrigatéria passou para 3% e

atualmente estd em uso o B3 (6leo diesel com uma mistura de 3% de biodiesel).

De maneira geral, biodiesel foi definido pela National Biodiesel Board (1998) dos
Estados Unidos como o “derivado monoalquil éster de &dcidos graxos de cadeia longa,
proveniente de fontes renovédveis como 6leos vegetais ou gordura animal, cuja utilizacdo estd

associada a substituicdo de combustiveis fosseis em motores de igni¢do por compressido

(motores do ciclo diesel)”.

A Lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005 define o biodiesel como “biocombustivel
derivado de biomassa renovével para uso em motores a combustdo interna com igni¢do por
compressdo ou, conforme regulamento para geragdo de outro tipo de energia, que possa

substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil” (BRASIL, 2005).
Costa Neto et al. (2000) cita estas caracteristicas do biodiesel como produto:
a) E virtualmente livre de enxofre e aromaticos;
b) Tem alto nimero de cetano;
¢) Possui teor médio de oxigénio em torno de 11%;
d) Possui maior viscosidade e maior ponto de fulgor que o 6leo diesel comum,;
e) Tem preco de mercado relativamente superior ao preco do diesel convencional.

Conforme explicam Suarez e Meneghetti (2007), ao longo do século 20, foram
utilizados na confeccio de biodiesel 6leos e gorduras de origem vegetal ou animal, 6leos in

natura como combustivel para motores a combustio interna, além de diversos derivados

desses e de dcidos graxos.

Suarez e Meneghetti (2007), contam que a histéria do aproveitamento de 6leos e
gorduras e seus derivados comecgou no final do século XIX. Rudolph Diesel, inventor do
motor a combustdo interna que leva seu nome, utilizou em seus testes petréleo cru e dleo de
amendoim. Nessa época havia muita disponibilidade de petréleo e seu custo era baixo. Devido

a essa situagdo favordvel, o petrdleo passou a ser o combustivel utilizado nesses motores.
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Com a evolucdo dos motores e também dos combustiveis, para melhorar a relacio
custo/beneficio, o uso direto de petréleo ou Oleos vegetais in natura tornou-se obsoleto.
Somente na década de 30, apds o surgimento de conflitos devido aos problemas de

abastecimento de petrdleo, investiu-se na busca de substitutos para o combustivel fossil.

O biodiesel pode ser obtido pela transesterificacio de triacilglicerideos com metanol
ou etanol, que origina uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de dcidos graxos. Pode,
ainda, ser obtido pela esterificacdo de dcidos graxos com metanol ou etanol. Esta reacdo foi
estudada pela primeira vez para fins energéticos na Bélgica. Conseqiientemente, surgiu em
1937 a primeira patente relatando a transesterificacdo de dleos vegetais em uma mistura de
ésteres, metilicos ou etilicos de 4cidos graxos, utilizando catalisadores bdsicos, como os
hidréxidos de metais alcalinos. No Brasil, também na década de 40 ocorreu uma das primeiras
tentativas de aproveitamento energético dos 6leos e gorduras em motores a combustdo interna

(Suarez e Meneghetti, 2007).

O biodiesel foi temporariamente abandonado com a normaliza¢do do mercado mundial
de petrdleo no final da 2* Guerra Mundial. Entretanto, sua importancia reacendeu a partir da
década de 80, quando sucessivas crises conjunturais fizeram que pesquisadores e governos
retomassem a procura por alternativas renovaveis para substituir o petréleo. Novamente, o

biodiesel era visto como principal alternativa ao diesel (Suarez e Meneghetti, 2007).

No Brasil, nas décadas de 70 e 80, o governo federal procurou solucdes para o
problema do desabastecimento de petréleo ocorrido, e criou o PROALCOOL (Programa
Nacional do Alcool). Também foi elaborado, pela Comissio Nacional de Energia, o Plano de
Producio de Oleos Vegetais para Fins Carburantes (PRO-OLEO). Inicialmente era prevista a
regulamentacdo de uma mistura de 30% de 6leo vegetal ou derivado no 6leo diesel e uma
substitui¢do integral no longo prazo. Porém, quando ocorreu a queda do preco do petréleo, em
1986, este plano foi deixado de lado, o que ndo significa que as pesquisas em biodiesel
cessaram. Os pesquisadores brasileiros continuaram os trabalhos nesse sentido mesmo ap6s o

fim do PRO-OLEO como programa de governo (Suarez e Meneghetti, 2007).

Nos anos 90, o governo federal voltou a discutir o uso de biodiesel e varios estudos
foram elaborados por comissdes interministeriais € em parceria com universidades e centros
de pesquisa. Em 2002, a etandlise de 6leos vegetais foi considerada como carro-chefe para um
programa de substituicdo do diesel de petréleo batizado como PROBIODIESEL. A proposta
inicial era substituir até 2005 todo o diesel consumido no Brasil por BS (5% biodiesel e 95%

mistura de diesel) e, em quinze anos, por B20. A etandlise do d6leo de soja foi o caminho



38

escolhido, devido a grande producdo de cana-de-agucar e de soja no Brasil. Neste periodo o
biodiesel deixou de ser um combustivel puramente experimental e passou a ser industrializado

(Suarez e Meneghetti, 2007).

Além dos fatores econdmicos e politicos discutidos anteriormente, a partir da década
de 90, devido a um aumento da conscientizaciio acerca dos problemas ambientais
causados pela queima de combustiveis fosseis, o biodiesel também tem sido
apontado como uma alternativa. De fato, diversos estudos apontam que o uso deste
biocombustivel diminui a emissdo de gases relacionados com o efeito estufa, tais
como hidrocarbonetos, monoéxido e didxido de carbono, além de materiais
particulados e O6xidos de enxofre, esses ultimos responsdveis pela chuva dcida
(Suarez; Meneghetti, 2007, pag. 2069).

No ano de 2003 teve inicio um novo incentivo aos estudos sobre o biodiesel. O
governo federal criou um grupo de trabalho interministerial, encarregado de apresentar
estudos de viabilidade do uso de O6leos, gorduras e derivados como combustiveis. O
planejamento das agdes necessdrias para a implantagdo do projeto ficou a cargo da mesma
comissdo. No relatério final, de quatro de dezembro de 2003, essa equipe considerou que o
biodiesel deveria ser introduzido imediatamente na matriz energética brasileira. Para a
implantacdo de fato, foi entdo criada, pelo Decreto Presidencial de 23 de dezembro de 2003,
uma Comissdo Executiva Interministerial (CEIB) composta por 14 ministérios e coordenada
pela Casa Civil. Um ano depois, foi langcado o Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB). Seu principal objetivo era garantir a produ¢do economicamente vidvel do
biocombustivel, tendo como objetivos, também, a inclusdo social e o desenvolvimento

regional (Suarez e Meneghetti, 2007).

Apesar de ainda ndo estar regulamentado o uso de outro combustivel derivado de
Oleos e gorduras além do biodiesel, Suarez e Meneghetti (2007) afirmam que existem varios

estudos sendo realizados no Pais, dos quais citam:
- mistura de alcool e outros compostos oxigenados diretamente ao diesel;

- mini-usina para craqueamento de Oleos e gorduras em pequena escala, com o

objetivo de tornar energeticamente auto-suficientes fazendas e comunidades isoladas;

- hidrocraqueamento de 6leos e gorduras misturado com correntes de diesel no
processo de hidrodessulfurizacdo em refinarias de petrdleo. Esse processo é desenvolvido pela

Petrobras e o produto resultante chama-se H-BIO.

E oportuno destacar que a Resolucdo ANP n° 19 de 2007 permite o uso desses e de
outros combustiveis solidos, liquidos ou gasosos em cardter experimental, em frotas cativas

ou para consumo préprio, desde que monitorado por essa agéncia (BRASIL, 2005).
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Conforme Maziero et al. (2006), nos dias atuais a alternativa mais focada para reduzir
as emissdes de poluentes gasosos e de particulados € a substituicdo do 6leo diesel por
biodiesel ou por misturas dos dois. Os autores afirmam o uso do biodiesel e suas misturas
com Oleo diesel em motor de igni¢do por compressdo minimizam a maioria das emissoes

regulamentadas (monoéxido de carbono, hidrocarboneto e material particulado).

Como constata Costa Neto (2000):

A utilizagdo de biodiesel no transporte rodovidrio pesado oferece grandes vantagens
para o meio ambiente, principalmente em grandes centros urbanos, tendo em vista
que a emissdo de poluentes € menor que a do 6leo diesel. As emissdes de mondxido
e didéxido de carbono, enxofre e material particulado sdo inferiores as do diesel
convencional. No entanto, os niveis de emissdes de gases nitrogenados sdo maiores
para diferentes tipos de biodiesel. A emissdo de hidrocarbonetos proveniente da
utilizacdo de 6leo de soja €, de um modo geral, inferior ao diesel convencional. A
auséncia de enxofre confere ao biodiesel uma grande vantagem, pois elimina a
emissdo de gases de enxofre que ocorre no escape dos motores a diesel (Costa Neto,
2000, pag. 535).

No motor a diesel existem certos problemas operacionais. De acordo com Nascimento
e Vianna (2007), para resolver esses problemas, ou seja, para que o motor funcione
perfeitamente, € necessario certo percentual de enxofre no combustivel. Apds a combustdo, o
enxofre € lancado na atmosfera na forma de SO, (6xidos de enxofre), que, entre outros
maleficios, provocam fibrose pulmonar e chuva 4cida. Os autores sugerem que o biodiesel
elimina SO na mesma propor¢do em que € misturado ao 6leo diesel, além de emitir menor
quantidade de outros poluentes.

O dleo de soja é a matéria prima mais usada no Brasil para abastecer grande parte da
demanda por biodiesel. Entretanto o preco da soja, que é um alimento, pode ameagar o
biodiesel. A disparada nos precos dos alimentos vem provocando mudangas nas estratégias
dos produtores de biocombustiveis. Muitos estdo investindo na pesquisa de oleaginosas que
ndo concorram com a industria alimenticia. Considerando que os Oleos vegetais t&ém altos
precos, transformd-los em biodiesel precisa ser uma questdo muito bem planejada. A
producdo de combustivel compete com alimentos por recursos naturais durante a sua
producio e, assim, também compete por precos durante a comercializa¢do. O biodiesel possui
um valor de mercado menor que os 6leos vegetais e produzi-lo significa perder o custo de
oportunidade, ou seja, deixar de vender o 6leo para fins alimenticios (com preco mais
elevado) e processé-lo para fabricar biodiesel. Ocorre que, em virtude da produgdo de soja em
larga escala no pais, ainda assim esta oleaginosa tem grande potencial e poderd ter

sustentabilidade econdmica na producdo de biodiesel (Nascimento; Viana, 2007).
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Nio se pode ignorar que esse grande potencial ndo ameniza os efeitos que a producio
de soja em larga escala exerce sobre o meio ambiente. Um aumento de producéo significa um
aumento da drea cultivada. Nascimento e Viana (2007) afirmam que o unico beneficio
ambiental comprovado do uso de biodiesel de soja € a eliminagdo, proporcional ao volume de
mistura, de enxofre lancado a atmosfera pelos motores a diesel. Os volumes de seqiiestro de
carbono permanecem os mesmos. Os autores vdo além, informando que “a produgdo de
biodiesel de soja ndo se sustenta ambientalmente, ja que o biodiesel de soja pouco reduzird os
niveis de emissdes dos motores e ndo alterard o balanco de carbono” (Nascimento; Viana,

2007).

O Boletim dos Combustiveis Renovaveis de janeiro de 2009 (BRASIL, 2009),
publicado pela Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis do Ministério
de Minas e Energia, apresenta a evolucdo das matérias primas utilizadas para produzir
biodiesel durante o ano de 2008. No més de dezembro de 2008, 78% do biodiesel brasileiro
foi fabricado com 6leo de soja. A participagdo do sebo ficou em 16%, o 6leo de algodao
participou com 2% e diversas outras matérias primas juntas contribuiram para a fabricacdo de

4% do total de biodiesel produzido no Pais em dezembro de 2008 (BRASIL, 2009).

Silva e Freitas (2008) corroboram com esta idéia, admitindo que o biodiesel constitui-
se em uma boa alternativa para a substitui¢do parcial ou total do dleo diesel, mas destacando
que as vantagens ambientais e agricolas dependem de estudos pendentes em varios elos da

cadeia produtiva.

O custo de producdo do biodiesel é muito varidvel, pois depende da matéria prima
escolhida, do processo utilizado e do local onde € produzido. Considerando também a
possivel competi¢do com a produgdo de alimentos, € consenso que o custo de producdo do
biodiesel continua sendo um obsticulo para a sua industrializagdo. Além disso, a eficiéncia
energética do biodiesel também varia, em fun¢fo de fatores como gasto energético durante a

produg@o e o teor de 6leo dos grios utilizados (Silva e Freitas, 2008).

A agricultura desempenha um papel importante nos fluxos globais de gases de efeito
estufa. Esse € outro motivo pelo qual a producdo agricola de bioenergia vem sendo
constantemente acusada de degradar o ambiente e de ser emissora de gases como o didxido de

carbono, o 6xido nitroso e o metano (Philip Robertson et al., 2000).

N

Realmente, o aumento da drea agricola destinada a producdo de bioenergia ¢ um

aspecto polémico, que ainda precisa ser muito discutido. No entanto, hd os que defendem o
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sistema de plantio direto como uma forma de seqiiestrar carbono. Silva e Freitas (2008)
condicionam o sucesso ou o fracasso do biodiesel fundamentalmente as “praticas agricolas

que serdo utilizadas nos sistemas de producgéo das diferentes espécies”.

Talvez no longo prazo, com a intensificacio dos estudos relativos aos
biocombustiveis, estes venham a se tornar substitutos dos derivados de petréleo. Por
enquanto, eles sdo uma alternativa ao uso crescente dos combustiveis fosseis, dos quais

claramente somos dependentes.

3.10.5 Oleos lubrificantes

Os oleos lubrificantes representam cerca de 2% dos derivados de petréleo. Ao
contrario da maioria dos derivados de origem féssil, os lubrificantes ndo sdo totalmente
consumidos durante sua utilizagdo. O uso automotivo representa 60% do consumo nacional
desses produtos, principalmente em motores a diesel. Também sdo muito empregados nas
industrias, em motores estacionarios, em sistemas hidraulicos, em turbinas e em ferramentas

de corte (Gomes et al., 2008).

Na inddstria de mistura e envasilhamento os 6leos bdsicos recebem componentes
aditivos em func@o de necessidades tecnoldgicas de acordo com os diferentes tipos de
aplicagdo. Esses Oleos sdo usados como lubrificantes de motores de veiculos de todas as
espécies, lubrificantes de equipamentos industriais e também nas misturas com borracha.
Apo6s certo tempo de vida util perdem alguns componentes importantes e precisam ser

substituidos por novo 6leo, gerando os 6leos lubrificantes usados (Leite, 2003).

Os 6leos lubrificantes usados sdo considerados perigosos pela legislacio mundial e
pela brasileira por apresentarem caracteristicas de toxicidade (classificagio ABNT NBR
10004). Como eles possuem diversos metais pesados em suas foérmulas, eles podem se
infiltrar e contaminar lencéis fredticos e rios. O maior perigo relativo a esses metais € sua
capacidade de causar efeitos nocivos a sadde humana, pois muitos deles sdo
comprovadamente cancerigenos. Devido a baixa densidade dos lubrificantes, outro importante
impacto produzido pela sua destinagdo inadequada é a possibilidade de sobrenadarem os lagos
e mares, impedindo a oxigenacdo dos seres vivos e a passagem dos raios solares. Esses 6leos
nio se dissolvem na dgua, formam peliculas impermedveis que impedem a passagem do
oxigénio, espalham substancias toxicas que podem ser ingeridas pelos humanos direta ou

indiretamente (Pereira et al., 2008).
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O grau de periculosidade do 6leo usado € muito superior ao do petréleo cru, devido as
substancias toxicas contaminantes: chumbo, compostos clorados, 6xidos de enxofre, acidos
diversos e outros. Portanto, a NBR 10004 esclarece que o 6leo usado ndo pode ser langado no
meio ambiente nem ser queimado in natura. Sua queima s pode ocorrer de forma controlada

e ap6s a remogdo dos contaminantes (Tristdo et al., 2008).

Leite (2003) assegura que Unica alternativa de disposi¢do controlada dos residuos de
6leos lubrificantes é a reciclagem dos produtos de pds-consumo desses dleos. Pelo menos é
uma maneira de evitar a queima devido a emanacdo de gases de metais pesados. O processo
de reciclagem chama-se rerrefino. E uma operagio de alto desempenho técnico, com baixo
indice de rejeitos de processo, garantindo uma qualidade similar a do produto novo, mesmo

quando reciclado vdrias vezes, constituindo um produto de alta reciclabilidade técnica.

Leite (2003) descreve a cadeia reversa do setor de 6leo lubrificante explicando sobre o

seu recolhimento em pontos de coleta:

O setor dos 6leos lubrificantes revela-se um exemplo de alto interesse, identificando

diversos objetivos estratégicos de revalorizacdo de produtos de pds-consumo por
meio da logistica reversa. (...) No momento em que a legislacdo vigente restringiu os
ganhos econdmicos, as quantidades de materiais reciclados sofreram enorme
retracdo, inclusive com a reducdo drastica de empresas operando no setor,
evidenciando uma fase tipica de predomindncia de fatores econdmicos. (...) Mais
recentemente, a legislaciio privilegia o aspecto ecoldgico de protecdo ambiental,
voltado para a protecdo dos mananciais de dgua, classificando como altamente
contaminantes os Oleos usados e atribuindo as empresas da cadeia direta de
distribui¢@o a responsabilidade pela organizacdo de sua rede reversa, predominando,
dessa maneira, o objetivo estratégico legal nessa nova fase do setor. O fator legal é,
portanto, o de maior influéncia na quantidade de dleo reciclado, sendo responsavel
pelas variacdes importantes na rentabilidade dos negécios dos agentes envolvidos no
canal reverso (Leite, 2003, pag. 166, 167 e 168).

O dleo lubrificante reciclado pode ser de 6tima qualidade. Tristdo et al. (2008)
comentam que “o dleo bdsico rerrefinado pode ter qualidade superior a de um bdésico de
primeiro refino, por ser constituido de moléculas remanescentes com maior resisténcia a
oxidacdo”. O 6leo lubrificante é produzido a partir de bésicos virgens (de primeiro refino) e,
portanto, contém moléculas instdveis, principalmente aquelas contendo ligagdes duplas, que
se oxidar@o nas primeiras adversidades. O 6leo bdasico, originado de rerrefino, se processado
adequadamente, ndo contém essas moléculas, que ja foram oxidadas na primeira utilizagdo e
eliminadas no processo de rerrefino. Além disso, o 6leo usado € um recurso que pode retornar
a cadeia produtiva por ilimitadas vezes, sofrendo apenas as perdas de cada processamento,
gerando vantagens econdmicas no caso de paises que importam bdsicos para lubrificantes,

como o Brasil (Tristdo et al, 2008).
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O mercado nacional de lubrificantes voltados para a industria automotiva passa por um
processo de transformacgdo em fungdo de normas estabelecidas pelo PROCONVE. Trata-se
das alteracdes previstas especialmente para os motores a diesel, como jia foi explicado

anteriormente.

3.10.6 Pneus

Oliveira e Castro (2007) afirmam que “o pneu é produto essencial a seguranca dos
usudrios, garantindo melhor desempenho e estabilidade dos veiculos”. O pneu é fabricado
basicamente para atender aos hdbitos de consumo dos motoristas e usudrios de veiculos
automotores. Sua confeccdo também considera as condi¢des climdticas e as caracteristicas do

sistema vidrio por onde os veiculos trafegam.

A cada ano, 42 milhges de pneus sdo descartados como inserviveis no Brasil. Estudos
indicam que a decomposicdo de cada pneu dura 150 anos, periodo no qual libera gases toxicos
na atmosfera e polui o solo e os lengdis fredticos (ANIP - Associacdo Nacional da Inddstria de

Pneumaticos, 2008).

E crescente a quantidade de empresas que buscam por solu¢des para o descarte dos
seus residuos, mas muitas vezes 0s empresarios nao sabem quem € nem onde estdo as
entidades que desejam aproveitar o material que seria descartado como lixo. Alguns
empreendedores estdo enxergando nesse fato uma oportunidade de investimento. A FIERGS
(Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul) langou em 2007 o Banco de
Residuos, cujo objetivo € desenvolver projetos de reaproveitamento de dejetos industriais e
estimular a implantacdo destes processos nas empresas. O Banco de Residuos langou um

portal na Internet, que promove a comunicacdo entre os interessados em oferecer e os

interessados em receber residuos (FIERGS, 2008).

Essas iniciativas estimulam o empreendedorismo e, no caso dos pneus inserviveis, ja
existe no Rio Grande do Sul uma empresa que reaproveita 100% dos materiais componentes —
borracha, nylon e ago — ndo somente a borracha, como acontece na maioria das empresas. Isso
gragas a uma madquina, adquirida na Itdlia, composta por 18 equipamentos onde a matéria-
prima passa por varios processos de trituragdo e separagdo. No final do ciclo, a borracha sai
em pé ou pequenos graos e o aco € o nylon, em pequenos fragmentos. O produto resultante da
reciclagem dos pneus descartados pode ser usado como matéria-prima para a fabricagdo de

utensilios de borracha como tapetes, paletes, coxins automotivos, correias automotivas e



44

industriais, tijolos para queima em caldeiras, tubos, retentores para motores, bombas,
encanamentos, solados de calgados, revestimentos de pecas metdlicas, e pneus para carros de

mao, além de gramados sintéticos e pavimentos asfalticos (FIERGS, 2008).

Em estudo sobre a destinacdo e a reciclagem de pneus inserviveis, Oliveira e Castro

(2007) explicam que:

Os pneus podem ser transformados em 6leo, gds e enxofre. Além disso, os arames
que existem nos pneus radiais podem ser separados por meios magnéticos. (...) A
pirdlise € um processo de reciclagem utilizado em diversos paises. O processo, em
termos ambientais, é considerado limpo e conta com um reaproveitamento de mais
de 90% dos materiais componentes do pneu (Oliveira e Castro, 2007, pag. 05).

Desse modo existe uma reutilizagdo de materiais que, de outra forma, estariam sendo

extraidos da natureza, a maioria em fontes ndo-renovaveis.

A resolugdo 258 de 1999 do CONAMA estabelece que as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaticos sdo obrigadas a coletar e dar destinacdo final, ambientalmente
adequada, aos pneus inserviveis existentes no territério nacional (CONAMA, 1999). Os
fabricantes de pneus devem prestar contas ao IBAMA, através da ANIP, da destina¢do dada

aos pneus descartados.

Os pneus ocupam considerdvel espago fisico, pelo seu tamanho e por apresentarem
dificil compactag@o, coleta e eliminag@o. Os grandes depdsitos ocupam dreas consideraveis e
ficam sujeitos a queima acidental ou provocada. Essas queimadas podem provocar grandes
prejuizos para a qualidade do ar, devido a liberacdo de fumaga contendo alto teor de didxido
de enxofre e outras substincias toxicas. Vdrios estudos foram e estdo sendo realizados sobre a
reciclagem de pneus usados. Porém, ainda ndo sdo adequadamente divulgadas a sociedade as
questdes que envolvem sua destinacdo inadequada e os prejuizos que ela pode causar ao meio

ambiente e a propria satide do ser humano. (Oliveira; Castro, 2007).

Além da resolucdo 258 de 1999, a resolucdo 301 de 2002 do CONAMA também
estabelece procedimentos e metas para pneumaticos inserviveis no Brasil. A legislagdo impds,
a partir de 2002, a obrigatoriedade de destinar corretamente um pneu inservivel para cada
quatro novos produzidos, importados e reformados. A cada ano, a obrigatoriedade foi
crescendo até chegar a cinco pneus para cada quatro pneus reformados a partir de 2005

(CONAMA, 1999 e CONAMA, 2002).

Conforme a ANIP, em 2005 o Brasil atingiu a marca de 100 milhdes de pneus

destinados de forma ambientalmente correta. O programa de conscientizagdo do descarte
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adequado de pneus usados foi implantado em 1999 e atinge varias regides do Brasil (ANIP,

2008).

Oliveira e Castro (2007) apontam que a solucdo mais promissora para 0s pneus
inserviveis é recolocd-los nas estradas sob a forma de asfalto. E possivel adicionar a
composicdo asfaltica um percentual de borracha de pneu triturada. Essa medida pode
aumentar em mais do que o dobro a durabilidade do asfalto. Os autores ainda destacam outros

beneficios, como maior aderéncia e reducao sensivel dos ruidos de atrito.

3.11 Modelos de avaliacao de passivo ambiental

A Environmental Protection Agency (EPA) é uma agéncia americana de protecdo
ambiental que promove constantes pesquisas e estudos relativos ao meio ambiente. Na
década de 90, a EPA comecou a reunir documentos de variadas técnicas para estimar passivos
ambientais (environmental liabilities). Essas ferramentas foram obtidas através de contatos
com profissionais de industrias, de érgaos governamentais, de academias, e através de revistas
de contabilidade ambiental. Abaixo estdo relacionados procedimentos inteiramente de

trabalhos da EPA (1996), que reuniu alguns tipos de passivos ambientais:

- Conformidade - sdo obrigacdes referentes as leis, normas e regulamentagcdes
aplicadas a disposi¢do, a produgdo, ao uso, a0 manuseio, ao descarte e aos lancamentos de

substancias quimicas e outras atividades capazes de afetar o meio ambiente;

- Remediacdo — sdo obrigacdes relacionadas a uma contaminagdo ou degradagio

provocada. Podem ser atuais ou futuras;

- Multas e Penalidades — s@o as obriga¢des, que as organizacdes tém, de pagar multas

e penalidades estabelecidas por lei;

- Compensacdo — sdo obrigagdes para compensar pessoas ou propriedades por danos

particulares;

- Danos penalizados — s@o os pagamentos por condutas negligentes que sdo impostas

por lei;

- Danos em recursos naturais - sdo pagamentos pela utilizacdo de recursos naturais
que ndo constituem uma propriedade privada. Os recursos incluem a terra, a 4gua, o ar, a flora
e a fauna. O passivo pode surgir de acidentalmente ou ndo, assim como através do lancamento

de substéncias no solo, no ar ou na dgua.
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No mesmo trabalho, a EPA (1996) apresenta metodologias para estimar um passivo
ambiental, as quais t€m sido formuladas e aplicadas isoladamente, mas também em
combinagdo para cada tipo diferente de passivo ambiental. Dentre essas técnicas, algumas
podem ser usadas para estimar o passivo ambiental resultante do consumo de derivados de

petréleo em uma empresa de transporte rodovidrio de cargas.

- Técnica atuarial (Actuarial techniques) — engloba andlises estatisticas de dados
histéricos ou eventos (como acidentes) ou conseqiiéncias (adversas a saide) que podem

conduzir certa empresa ou atividade a produzir um passivo ambiental.

- Julgamento profissional (Professional judgment) - envolve experientes andlises de
profissionais como engenheiros, especialistas ambientais, advogados, cientistas, académicos e

técnicos ligados ao setor.

- Engenharia de estimacdo de custos (Engineering cost estimation) — utiliza equagdes
de custo individuais ou agrupadas em modelos para desenvolver custos identificando-os
sistematicamente por implementacdo de atividades requeridas, unidades correspondentes,

unidades de custos, fatores de contingéncia e outras estimagdes de custos paramétricas.

- Técnicas de andlise de decisdo (Decision analysis techniques) — sdo empregadas
para construir anélise experiente, refletindo incertezas na avaliagdo do passivo. Sdo incertezas
referentes a magnitude, probabilidade de ocorréncia e determinag@o do potencial do passivo
ambiental. Pretende apresentar os resultados da avaliacdo do passivo ambiental, produzindo
um conjunto de passivos capazes de se desenvolver e suas respectivas possibilidades de

existéncia.

- Modelagem (Modeling) — € usada como uma alternativa ou complemento para a
andlise profissional quando os dados histéricos sdo limitados ou incapazes de serem
avaliados. Essa técnica utiliza os custos ou ocorréncias de valores visando a simulacio de

dividas para muitas varidveis duvidosas ou intera¢des complexas.

- Técnicas de cendrio (Scenario techniques) — sao usadas para descrever e direcionar
futuras situagdes capazes de originar passivos ambientais. Também sdo empregadas para
promover mudancas em politicas de remediacdes, requerimentos regulatérios, métodos legais
para compensar danos em recursos haturais e politicas de aplicagdo. No caso desta técnica,
poucas sinopses podem reunir uma grande quantidade de possibilidades, representando

diversas posicdes e pensamentos, constituindo-se num desafio ao pensamento gerencial.
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- Métodos de valoracdo (Valuation methods) — compreendem uma variedade de papéis
legais e metodologias econdmicas para atribuir valores legais as conseqiiéncias ambientais.
Esses valores servem como base para compensacdo de passivos por danos em recursos
naturais. Basicamente, sdo técnicas legalmente aceitas para avaliar danos a pessoas, suas
propriedades e seus negocios. Incluem priticas plenamente aceitdveis que podem ser
desenvolvidas e utilizadas para precificar monetariamente as compensagdes exigidas em

processos legais.

A Agéncia de Protecio Ambiental (EPA, 1994) dispde de ferramentas de avaliacdo
para cada tipo de passivo ambiental no que se refere a danos em recursos naturais. Também
possui suas respectivas referéncias bibliograficas para situagdes como: locais com residuos
perigosos e nao-perigosos, tanques de armazenamento subterraneos suscetiveis a vazamentos
e acidentes que podem ocorrer durante o transporte e manuseio de produtos perigosos
(téxicos, inflamdveis, explosivos e corrosivos), contaminando solo, 4gua, ar, afetando a satde

publica e o dia-a-dia da sociedade.

Essa ultima situacdo € muito estudada nas empresas de exploragdo de petréleo, de

distribuicdo e transporte de derivados de petréleo e demais produtos perigosos.



4 DIAGNOSTICO SITUACIONAL: A ORGANIZACAO

A transportadora estd localizada as margens da BR 386 na cidade de Lajeado, no Rio
Grande do Sul. Esta empresa atua predominantemente no mercado de transporte rodovidrio de
combustiveis.

O inicio das atividades deu-se em setembro de 1985, quando a empresa dispunha de
apenas dois veiculos e transportava cargas em geral, como actcar, farelos e graos.

Em 1991, j4 mais capitalizada, a empresa adquiriu um posto de combustiveis da
bandeira Petrobras. A partir desta aquisicdo a empresa pode abastecer seus veiculos com o
6leo diesel que ela mesma comercializava no posto.

Em 1997, o contrato do posto com a Distribuidora Petrobras findou. A transportadora,
nesta ocasido, ndo renovou este contrato € firmou um novo com uma distribuidora recém-
inaugurada, com raizes na mesma cidade. Com esta troca de bandeira, o posto da
transportadora tornou-se o primeiro representante desta nova distribuidora.

Em abril de 1998, comegou a transportar combustivel (dlcool hidratado, para veiculos
movidos a dlcool) para a distribuidora, pois esta terceirizou a atividade de transporte de dlcool
das usinas produtoras até os seus depositos. Até dezembro daquele ano foi possivel
transportar todo o dlcool necessério para os postos da bandeira nova com apenas um cavalo
motor € um semi-reboque tanque com capacidade de 35.000 litros, pois como empresa
recente, a distribuidora tinha poucos postos representando sua marca.

No ano seguinte foi necessdrio ampliar a frota. A empresa passou a transportar
também 4lcool anidro, que € misturado a gasolina usada para locomover veiculos. Além disso,
a quantidade de postos de combustivel da bandeira da distribuidora cresceu significativamente
ano apos ano, aumentando o volume de vendas de dlcool hidratado e gasolina,
conseqiientemente elevando o consumo de dlcool anidro. Atualmente o percentual deste tipo

de 4lcool misturado a gasolina é de 25%, no Pais.
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Hoje a transportadora ja ndo possui mais o posto de venda de combustiveis, mas tem
sua atengdo totalmente voltada para o transporte desses produtos. Para tal, dispde de 11
veiculos compostos de cavalo motor e semi-reboques tanque que comportam de 45.000 a
48.000 litros de carga liquida.

As viagens feitas pelos caminhdes podem ser tanto interestaduais quanto estaduais.
Dependendo da necessidade da distribuidora, os veiculos deslocam-se até as usinas produtoras
de 4lcool no Parand, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, onde carregam o produto e o trazem até
os armazéns da distribuidora localizados em Esteio/RS, Ijui/RS, Lajeado/RS e Rio
Grande/RS, o que caracteriza um transporte interestadual. Apds a descarga de dlcool em
Esteio, freqlientemente os veiculos sdo carregados com outro produto disponivel nesse
armazém. Trata-se de gasolina ou 6leo diesel, que sdo transportados até Ijui, Lajeado ou Rio
Grande, conforme a necessidade, o que caracteriza um transporte somente dentro do Estado.

A gasolina, o dlcool e o dleo diesel que movem os veiculos automotores sdo géneros
de primeira necessidade. Portanto, o sistema de abastecimento de combustiveis possui carater
de utilidade publica e o fluxo de sua distribuicdo é, como diz Mascarenhas (2004) “de
insofismdvel interesse nacional”.

A empresa em questdo possui 11 conjuntos de veiculos perfeitamente equipados para o
transporte de combustiveis, 6leos vegetais e derivados ndo-alimenticios. Todos se deslocam
conforme a necessidade da cliente principal, a distribuidora, e ultimamente a transportadora
tem atendido também uma industria de biodiesel.

E oportuna a afirmacdo de Mascarenhas (2004) de que no ramo de distribuicio de
combustiveis o monitoramento constante dos equipamentos ¢ fundamental para o
gerenciamento ambiental. O controle rigido e a manutengdo permanente sdo providéncias de
extrema importancia. A falta desses cuidados possibilita a certas atividades operacionais
tornarem-se potenciais causadoras de impactos ambientalmente significativos. Caso algum
equipamento esteja em desconformidade com as respectivas normas, imediatamente terdo de
ser adotadas acdes corretivas. No transporte rodovidrio de combustivel é preciso prevenir ou
minimizar, ja na fonte geradora, os impactos que possam surgir, de modo a causar o menor

dano possivel ao ambiente e a sociedade.

O transporte rodovidrio conta com vérios conjuntos de equipamentos, ou seja, muitas
espécies de caminhdes (unidade tratora) e muitos tipos de carrocerias e semi-reboques,
dependendo das caracteristicas da carga transportada. No caso desta empresa, 0s conjuntos

sdo compostos por cavalo trator e semi-reboques do tipo tanque.



50

4.1 Licenciamento ambiental na atividade de transporte rodoviario de combustiveis

Conforme Mascarenhas (2004), “o licenciamento ambiental €é um procedimento
administrativo, mediante o qual a administracio empresarial busca compatibilizar o
desenvolvimento econdmico da organizagdo com o uso sustentiavel dos recursos naturais”. A
concessdo de licenga ambiental estd condicionada a um processo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente analisa as condi¢bes apresentadas pelo empreendedor, para a instalagdo e
operacgao das suas atividades.

Uma vez concedida, a licenca ambiental possui vigéncia por um prazo determinado.
Vencido o prazo, ela precisa ser renovada e, para tanto, a empresa deve passar novamente
pelo processo de andlise citado anteriormente.

Mascarenhas (2004) apresenta um conselho importante para os empreendedores:
mesmo de posse do licenciamento ambiental faz-se necessaria a adocdo de uma administragio
com consciéncia ecolégica. Essa atitude melhora a imagem da empresa perante a sociedade.
Afinal, a garantia da sobrevivéncia humana ndo se resume apenas a medidas coativas e
punitivas, mas passa, impreterivelmente, pela conscientizacdo ecoldgica por parte de todos.

A empresa em questdo possui licenca ambiental expedida pela FEPAM — RS. Sua
expedicdo e renovacdo estdo condicionadas as afericdes periddicas dos equipamentos. Além
desta licenca, para operar, € obrigatério o cadastro no IBAMA, bem como o recolhimento da
TCFA (taxa de controle e fiscalizacdo ambiental) para este 6rgdo. A contratacdo de seguro
ambiental também € imprescindivel.

A transportadora € registrada na ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres).
Além disso, segue normas técnicas fiscalizadas pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), e estd submetida a fiscalizacdo do DNIT
(Departamento Nacional de Infra-Estrutura em Transportes) e da ANP (Agéncia Nacional do

Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis).



S METODOLOGIA

Para desenvolver a metodologia, foi considerado o periodo de um ano, ou seja,
buscou-se calcular o passivo ambiental proveniente da operacdo de 11 conjuntos de veiculos
durante 12 meses, considerando o consumo de 6leo diesel, 6leos lubrificantes e pneus, que sdao

os derivados de petréleo mais presentes na atividade.

5.1 Descricao dos equipamentos

Cada conjunto de veiculos é formado pelo cavalo-motor ou cavalo trator (que € o

caminhdo propriamente dito) conjugado com dois semi-reboques (chamados de carreta),

conforme mostra a Figura 1.

FIGURA 1: Foto de conjunto formado pelo cavalo-trator e dois semi-reboques
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O cavalo trator € a unidade propulsora do conjunto. Os cavalos estudados sdo todos da
marca Volvo, modelos FH 12 420 ou 440, tracdo 6 x 2. Seus anos de fabricacdo variam de

2000 a 2007. No cavalo trator ha dez pneus: dois no primeiro eixo, quatro no segundo eixo e

quatro no terceiro eixo. A Figura 2 apresenta um desenho do cavalo trator.

FIGURA 2: Desenho esquematico do cavalo trator. A - Entre-eixos; B - Distancia entre eixos
tedrica; C - Balango traseiro; D - Comprimento total; E - Distancia eixo dianteiro - final da
cabine; F - Distancia eixo dianteiro - implemento (minimo); G - Posi¢do da quinta roda; H -
Altura do chassi no eixo de tragdo; I - Distancia do 1° ao 2° eixo direcional; J - Raio de giro;
K - Distancia eixo de tracdo ao 3° eixo; L- L argura; M - Altura
Fonte: www.volvo.com.br

O semi-reboque € a carreta, em forma de tanque, que acondiciona a carga. No caso
deste estudo, essa carreta € formada por dois semi-reboques que, por isso é chamada de bi-
trem. Juntos, os dois semi-reboques carregam de 45.000 a 48.000 L de carga liquida. A Figura

3 mostra um exemplo de carreta tanque bi-trem.

FIGURA 3: Foto de carreta bi-trem

Fonte: http://www.randon.com.br/Randon_Implementos/
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Em cada semi-reboque hé oito pneus: quatro no primeiro eixo e quatro no segundo

eixo.

5.2 Medicao dos residuos emitidos pela queima de 6leo diesel

Para quantificar as substincias resultantes da queima do 6leo diesel, ou seja, para
medir a opacidade veicular, foi usado um opacimetro. Este aparelho, através da fumaca, mede

as emissdes gasosas do motor.

Os indices de opacidade foram verificados com os veiculos devidamente freados e
alavancas de mudancga na posi¢do neutra. Foram desligados todos os dispositivos capazes de
modificar a aceleracdo. Os motores encontravam-se em temperatura normal de
funcionamento. O manuseio do opacimetro e do software ficou totalmente a cargo dos
técnicos do Programa Despoluir. Apds o técnico prender a sonda do opacimetro no
escapamento, o condutor do veiculo operou em média dez aceleragdes. As medi¢des das trés
primeiras aceleragdes foram desconsideradas para compor o resultado final, obedecendo a

NBR 13037.

5.3 Medicao dos residuos provenientes do uso de 6leos lubrificantes

Os lubrificantes em questdo sdo usados somente no cavalo-trator. As trocas de 6leos e
filtros sdo feitas exclusivamente em oficina autorizada pelo fabricante, localizada perto da

transportadora.

Durante o uso, os 6leos lubrificantes perdem suas caracteristicas originais, devido ao
atrito dos pistdes dentro do motor e ao calor gerado, exigindo sua substituicdo apds certo

periodo (Pereira et al., 2008).

Para quantificar os residuos provenientes da troca de O6leos lubrificantes, foram
acompanhadas todas as trocas de 6leos e filtros na oficina. Esse processo durou doze meses,
de marco de 2008 a fevereiro de 2009. Também foi acompanhado o caminho que o residuo de
6leo percorre até sua destinacao final para verificar se estd conforme a resolugdo nimero 362
do CONAMA, de 2005. Esta dispde sobre o recolhimento, coleta e destinacdo final de dleo
lubrificante usado ou contaminado (CONAMA, 2005).
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O motor do cavalo-trator utiliza 34 L de éleo para motor. Dependendo do desgaste do
motor, € considerado normal um consumo de até 6 L a cada 30.000 km rodados (para os

veiculos envolvidos neste estudo).

Conforme recomendagdo do fabricante, o intervalo de troca deve ser definido em
funcdo do ciclo de transporte que opera o veiculo e as diversas classes de servigco em funcio
do peso transportado, topografia e consumo para cada ciclo (VOLVO, 2007). Ou seja, o
intervalo de troca do 6leo do motor depende do tipo de servico que o veiculo presta. Nesse
estudo de caso, considerando que os veiculos transportam o mesmo tipo de produto e
percorrem os mesmos trajetos, o 6leo do motor deve ser trocado a cada 30.000 km em todos
eles. Nessas trocas s@o substituidos cinco filtros. Sdo trés filtros de 6leo lubrificante e dois
filtros de o6leo diesel (um filtro de combustivel e um filtro separador de 4gua, também

chamado de filtro racor).

Na caixa de mudancas o volume de 6leo é de 13,5 L (VOLVO, 2007). Este deve ser
trocado a cada 120.000 km, considerando o ciclo de servigco dos veiculos da empresa. Em
condicdes normais de trabalho, ndo ha consumo deste 6leo, portanto ndo se complementa o
nivel antes da quilometragem estipulada para troca, quando todo 6leo é trocado por 6leo novo.

Nessa ocasido também € trocado o filtro de 6leo da caixa.

No diferencial o volume de 6leo € de 11 L (VOLVO, 2007). De acordo com o ciclo de
servigos definido junto ao fabricante para estes veiculos, este 6leo deve ser trocado a cada
120.000 km. Assim como na caixa de mudangas, no diferencial também ndo acontece
consumo de 6leo, ndo necessitando complementos, apenas troca-se todo 6leo usado por dleo

novo.

Todos os 6leos usados sdo acondicionados em tambores que comportam de dois a trés
mil litros, apds sdo encaminhados para uma industria quimica que faz reciclagem. Como esta
industria revende o 6leo reciclado, ela ndo cobra pela coleta do 6leo usado. Entretanto,
considerando que o preco do petrdleo estd em baixa, o preco final do éleo reciclado € idéntico
ao preco do 6leo lubrificante novo. Conseqiientemente, as industrias de reciclagem de 6leo
usado estdo com seus estoques cheios de dleo reciclado que ndo esta sendo absorvido pelo
mercado. Portanto, se o pregco do petréleo continuar em baixa, as industrias que reciclam
lubrificantes, geralmente as petroquimicas, deixardo esta atividade em segundo plano. E bem
possivel que em algum momento essas indistrias comecem a cobrar pela coleta de dleo usado.

Mesmo que a situagdo do preco do petréleo mude, € muito provavel que destinar corretamente
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o Oleo usado passe a ter certo custo, em fun¢@o da quantidade produzida desse residuo e das

exigéncias por parte dos 6rgdos ambientais.

E importante ressaltar que caminhdes como os da empresa em questdo ndo podem usar
6leos reciclados, somente lubrificantes novos e recomendados pelo fabricante dos mesmos

(VOLVO, 2007).

Para calcular o custo da destinacio ambientalmente adequada do material
contaminado, a andlise foi feita com base no volume de cada tipo de filtro sujo de éleo apds

passar pela prensa.

5.4 Medicao do desgaste de pneus

Os pneus estudados sdo usados no cavalo-motor e nos semi-reboques. Para verificar o
desgaste dos pneus foi mensurada a quantidade de borracha utilizada em cada unidade, em
milimetros. Essa medida foi obtida com o uso do profundimetro digital (digital tread depth
gauge) da marca CEN — TECH modelo SKU#95381. Nessa metodologia estdo sendo
desprezados pneus que ‘rasgam” ou estouram, pois nestes casos eles sdo descartados.
Portanto, consideramos o desgaste normal da borracha original dos pneus ao longo de sua
vida util.

Cada conjunto de veiculos possui 26 pneus: s@o 10 no cavalo trator, oito no primeiro
semi-reboque e oito no segundo semi-reboque. Para melhor diferenciar os pneus entre si,

todos foram numerados conforme a Figura 4.

preus 23 e 24 preus 15e 20 preus 15e 16 preus 11e 12 preus 07 e 08
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FIGURA 4: Posicdo dos pneus no conjunto

Fonte: Desenho elaborado pela empresa Rodovale S. A. Implementos Rodovidrios para a autora.
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Os pneus usados nos veiculos sdo do tipo radial, sem cdmara, modelo 295. Os pneus
do cavalo-motor sdo do tipo “liso” no primeiro eixo (dianteira: pneus nimeros 01 e 02) e no
terceiro eixo (truck: pneus ndmeros 07, 08, 09 e 10), com 15 mm de borracha. Os quatro
pneus da tracdo, ou seja, do segundo eixo (pneus nimeros 03, 04, 05 e 06), sdo do tipo
“borrachudo” e possuem 21 mm de borracha. Os pneus dos dois semi-reboques sdo todos do
tipo “liso”, ou seja, com 15 mm de borracha (pneus nimeros 11 a 26).

Uma vez gasta essa borracha, os pneus precisam necessariamente ser encaminhados
para recauchutagem, também chamada de recapagem, caso contrdrio podem comprometer a
seguranga da operagdo. A recauchutagem consiste na reposicdo da borracha gasta, o que
permite ao pneu rodar por mais alguns milhares de quildmetros.

E importante salientar que no primeiro eixo do cavalo-motor (a dianteira: pneus
ndmeros 01 e 02), ndo é permitido usar pneus recapados. Entdo, quando eles estdo com os 15

mm de borracha gastos, eles sdo substituidos por pneus novos.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Emissao de poluentes pelo consumo de 6leo diesel

A Figura 5 mostra o técnico fazendo a medida utilizando o opacimetro.

DESPOLUIR

FIGURA 5: Técnico do Programa Despoluir inserindo a sonda do opacimetro no

escapamento do caminhdo

Fonte: www.cnt.org.br

A Tabela 2 apresenta as medidas das aferi¢cdes realizadas com o opacimetro. Na
primeira coluna, encontra-se o nimero de cada veiculo. Na segunda coluna consta o ano de
fabricacdo de cada um. Na ultima coluna estdo os resultados das aferi¢des feitas com o uso do

, .. . . . -1 o, .
opacimetro. O valor limite de emissdo para cada veiculo € 1,10 m . Esse limite é sugerido
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pelo préprio programa Despoluir, baseado em dados técnicos, tais como tipo de motor, marca,

modelo, poténcia e peso de cada tipo de caminhao.

TABELA 2 - Resultados das aferi¢des feitas com o uso de opacimetro

VEICULO ANO DE FABRICACAO OPACIDADE (K)
MEDIA AFERIDA (m ™)
1 2000 0,55
2 2000 0,58
3 2001 0,46
4 2002 0,32
5 2002 0,51
6 2002 0,64
7 2004 0,46
8 2004 0,27
9 2005 0,27
10 2007 0,32
11 2007 0,29

Nenhum dos veiculos utilizados neste estudo ultrapassou o limite de emissdes,
lembrando que o diesel consumido € o B3 interior, que contém 3% de biodiesel e 1800 ppm
de enxofre. Assim, considerando os limites atuais, os veiculos avaliados desta transportadora
estdo emitindo poluentes dentro dos parimetros considerados normais pelo programa
Despoluir. E vilido ressaltar que os motores eletrénicos, se conservados com as

caracteristicas originais, sd0 menos poluentes que os motores convencionais (VOLVO, 2007).

E possivel observar que os caminhdes mais antigos mostraram um indice de polui¢io
levemente superior. Dos 11 caminhdes, oito possuem mais de cinco anos de uso. Destes oito,
apenas dois apresentaram uma emissdo idéntica a dos caminhdes mais novos. Isso significa
que mesmo fazendo manutengcdo preventiva nos veiculos mais velhos, os mais novos
geralmente espelham menores emissdes, em virtude de serem tecnologicamente mais

evoluidos.

Em sua “Andlise de gases e opacidade em frota cativa utilizando biodiesel B20”, Teles
et al. (2006) realizaram uma avaliacdo puramente comparativa entre o desempenho de um
mesmo veiculo submetido ao 6leo diesel comum e ao 6leo diesel com uma mistura de 20% de

biodiesel. Nas medicdes de emissdes de poluentes foi usado um opacimetro de mesma marca
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e modelo que o equipamento usado nos onze caminhdes desta pesquisa. Os autores
concluiram que o uso do diesel B20 reduziu, em média, em 18% a opacidade em relacdo ao

uso do dleo diesel convencional.

Mesmo com as emissdes abaixo do limite, os veiculos dessa empresa consomem muito
6leo diesel e sua combustio libera certa quantidade de poluentes na atmosfera. Nao ha como
operar sem poluir, mesmo que em pouca quantidade, pois o 6leo diesel é a matéria-prima que
move o transporte rodovidrio. Entdo, qual seria a participagcdo dessa empresa no processo de
“sujar” o ar que respiramos? Qual € a extensdo de suas responsabilidades no que se refere as

mortes que ocorrem devido a doengas causadas pelo ar poluido?

E impossivel quantificar a propor¢do de “culpa” de um veiculo ou de um transportador
quanto aos poluentes emitidos. Apenas tem-se a certeza de que, quanto maior o percentual de
biodiesel presente no 6leo diesel, menor € a emissdo de poluentes causadores do efeito estufa

(Maziero et al., 20006).

Para atingir o objetivo desta pesquisa, que foi encontrar um valor financeiro para o
passivo ambiental provocado pela transportadora, no caso do 6leo diesel, ndo foi possivel
encontrar um valor monetdrio. Nao foi encontrado um método adequado para fixar um
“preco” da fumaca e dos poluentes emitidos. Até o momento de conclusao deste trabalho, niao
havia nenhuma iniciativa nesse sentido, nem noticia de aquisi¢do de créditos de carbono por

parte de alguma empresa do ramo intencionada em compensar suas emissoes.

6.2 Emissao de residuos pelo consumo de éleos lubrificantes

Os filtros usados foram inicialmente prensados, ndo apenas para liberar o excesso de
6leos, mas também para compactar os residuos. Nesse caso, a empresa que recolhe os
residuos, cobra taxa de coleta por metro ctbico coletado. Entdo, quanto menor o volume de
residuos, menor é o custo para descartd-los de forma ambientalmente adequada. Assim como
os filtros, podem haver mais materiais contaminados com lubrificantes que sdo juntamente
acondicionados em contéineres: estopas, vidros e fibras, principalmente. Cada contéiner
comporta sete metros cubicos de residuos e € coletado por uma transportadora
ambientalmente licenciada para movimentar esse tipo de material. O custo desse transporte é
de R$ 100,00 por metro ctbico. A entrega do material é feita para uma empresa gerenciadora

de residuos, devidamente licenciada, que fica em outra cidade, a 150 km de distancia. Para

receber o residuo e destind-lo adequadamente esta gerenciadora cobra R$ 192,00 por cada
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metro ctubico de material. A Figura 6 mostra um filtro antes de ser prensado ao lado de um

filtro ja prensado.

FIGURA 6: Filtro descartado e filtro descartado prensado

O 6leo usado, apesar de ser um residuo téxico, € comprado e coletado por empresas
rerrefinadoras cadastradas na ANP, desestimulando assim o seu despejo nas redes de esgotos
(Gomes et al, 2008). No caso em questdo, a transportadora efetua as trocas de 6leo na oficina

autorizada pelo fabricante e esta oficina destina o 6leo usado para o rerrefino sem vendé-lo.

Considerando que cada veiculo percorre uma distincia de 12.500 km ao meés, os
residuos contaminados por 6leos usados foram quantificados separadamente de acordo com a

troca de 6leo do motor, a troca de 6leo da caixa de mudancas e a troca de 6leo do diferencial.

6.2.1 Oleo lubrificante do motor

Uma distancia média de 12.500 km ao més significa equivale a média de 150.000 km
percorridos em um ano por cada veiculo. Como a troca de 6leo do motor precisa ser feita a

cada 30.000 km, faz-se cinco trocas de 6leo do motor a cada ano em cada um dos 11 veiculos.

A destinagdo do dleo usado para a reciclagem, por enquanto ndo possui custo algum.
Portanto, buscou-se o custo com a destinacao dos residuos contaminados, que sdo os filtros.
Por ocasido da troca de 6leo do motor foram trocados também os cinco filtros. Anualmente

isso constitui uma troca de 25 filtros por veiculo. O volume de cada filtro do motor, apds ser
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prensado, foi de 7,6 x 10* m>. O volume de 25 filtros prensados foi de 1,9 x 102 m®. Como
sdo 11 veiculos, tem-se que, por ano, a frota produz cerca de 2,1 x 10" m® de residuo

contaminado com 6leo lubrificante de motor usado.

6.2.2 Oleo lubrificante da caixa de mudancas

A troca de 6leo da caixa de mudangas foi feita a cada 120.000 km. Como cada veiculo
percorre 150.000 km ao ano, tem-se que este 6leo precisa ser trocado 1,25 vezes nesse
periodo. Nesse caso, a destinacdo adequada do 6leo usado também nédo possui custo. Na caixa
de mudangas ha apenas um filtro, seu volume ¢é de 4,2 x 10* m? e deve ser trocado a cada 1,25
anos. Multiplicando-se o volume por 1,25 obtém-se um volume anual de 5,3 x 10* m® de
residuo produzido por cada veiculo. Os onze veiculos produzem 5,8 x 10° m® de residuo

contaminado por lubrificante da caixa a cada ano.

6.2.3 Oleo lubrificante do diferencial

Assim como ocorre com a caixa de mudangas, o 6leo do diferencial também deve ser
trocado a cada 120.000 km, ou seja, 1,25 vezes ao ano. O 6leo usado € destinado a reciclagem
sem custo algum. Como ndo ha filtros de dleo no diferencial também ndo ha residuo
contaminado com esse 6leo usado. Assim, ndo héd custo com destinag@o de residuos de dleo

lubrificante no diferencial.

A Tabela 3 mostra o custo anual para a destinacdo adequada do material contaminado

dos onze veiculos da frota estudados.

TABELA 3 - Volume de residuo produzido em cada parte do caminh@o

Partes que utilizam Volume (m’) Preco para destinacao do
oleo lubrificante residuo (R$)
Motor 2,1x 10" 61,32
Caixa de mudancas 5,8 x 102 1,69
Total 2,2x 10" 63,01

Para calcular o custo da destinag¢@o do residuo dos filtros do motor e da caixa tomou-se
o valor de R$ 100,00 por metro ctibico, referente ao transporte; e R$ 192,00 por metro ctibico,

referente ao encaminhamento para o aterro sanitario.

Por ocasido da lavagem dos veiculos, € possivel que na dgua usada para a limpeza se

encontrem residuos de dleos e graxas, além do lodo e dos produtos de limpeza. Para
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identificar a quantidade aproximada de 6leos e graxas foram coletadas algumas amostras de
dgua apds o seu uso na lavagem dos equipamentos. Elas foram analisadas por meio de
gravimetria/Extracdo Soxhlet, para verificar a quantidade de 6leos e graxas totais que estavam

presentes.

As amostras coletadas antes de passar pela caixa separadora de dgua e dleo (efluente
bruto) apresentaram uma quantidade de 32,8 miligramas de 6leos e graxas por litro. As
amostras coletadas apés a passagem do efluente pela caixa separadora (efluente tratado)

apresentaram 10,3 miligramas de 6leos e graxas por litro.

Uma lavagem de veiculo consome em média 400 litros de dgua. Cada um dos onze
veiculos € lavado uma vez ao més. Anualmente sdo feitas 132 lavagens nessa frota, o que
resulta num total de 52.800 litros de efluente (dgua suja). Mesmo apds passar pela caixa
separadora de dgua e 6leo, cada litro de efluente ainda possui em média 10,3 miligramas de
Oleos e graxas. Tem-se, entdo, que a cada ano essa frota produz um residuo de 543,84 gramas

de Sleos e graxas liberados para a rede de esgotos, em virtude da limpeza dos equipamentos.

6.3 Consumo de borracha no desgaste de pneus

O prego da recapagem varia em funcdo da quantidade e da qualidade da borracha que
¢é usada. No caso desta transportadora, na recauchutagem € recolocada a mesma quantidade de
borracha que foi gasta: 21 mm nos pneus da tracdo (ntimeros 03, 04, 05 e 06) e 15 mm nos
demais pneus.

A borracha considerada na recapagem de todos os pneus € a de maior qualidade
existente no mercado gaticho. E também a mais cara, e a que permite rodar por uma maior
quilometragem. O custo dessa recapagem depende da quantidade de borracha que serd
recolocada. Uma quantidade de 21 mm custa R$ 360,00 por pneu. Uma quantidade de 15 mm
custa R$ 320,00 por pneu.

Para processar os resultados, considerou-se que cada um dos veiculos roda 12.500 km

ao més. Para quantificar o passivo considerou-se o periodo de 12 meses.

A Figura 7 apresenta pneus do tipo “liso”, que possuem ainda 6 mm de borracha,
conforme a medicdo feita pelo profundimetro. A Figura 8 retrata pneus novos do tipo

“borrachudo”, que ficam no eixo da tracdo no cavalo motor.
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FIGURA 7: Pneus lisos usados, com 6 mm de borracha

FIGURA 8: Pneus borrachudos novos, com 21mm de borracha

A Tabela 4 apresenta a quantidade de quildmetros que cada pneu, na sua posi¢ao,
consegue rodar até gastar o limite de 21 mm de borracha no caso dos pneus da tracdo, e 15

mm de borracha no caso dos demais pneus.
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TABELA 4 - Quantidade de quildmetros que cada pneu pode rodar até atingir o ponto

de recapagem

Eixo e posicao do pneu Quantidade de quilometros rodados
no conjunto até atingir o gasto limite de
borracha

1° eixo do CM: 01 e 02 95.000
2° eixo do CM (tracdo): 03, 04, 05 e 06 85.000
3° eixo do CM: 07, 08, 09 e 10 210.000
1°eixodo 1° SR: 11,12, 13 e 14 170.000
2°eixodo 1° SR: 15,16, 17 ¢ 18 145.000
1° eixo do 2° SR: 19, 20, 21 € 22 170.000
2° eixo do 2° SR: 23, 24,25 ¢ 26 145.000

SR = semi-reboque; CM = cavalo motor

O 3° eixo do cavalo motor pode ser suspenso quando o conjunto estd sem carga. O
mesmo pode ser feito com o 1° eixo do primeiro semi-reboque e com o 1° eixo do segundo
semi-reboque. Isso explica a maior quilometragem que pode ser feita nesses eixos, com 0s
pneus n° 07, 08, 09, 10 (3° eixo do CM); 11, 12, 13, 14 (1° eixo do 1° SR) e 19, 20, 21, 22 (1°

eixo do 2° SR), antes de efetuar a primeira recapagem.

Considerando a quilometragem da Tabela 3 e considerando também que cada veiculo
percorre uma média de 12.500 km a cada més, calculou-se o custo anual das recapagens por

veiculo.

O pneu, para passar pela recapagem, ndo deve apresentar cortes ou deformacdes. A
banda de rodagem deve estar em condicdes que permitam sua aderéncia ao solo, caso

contrario a seguranca fica comprometida (Oliveira; Castro, 2007).

6.3.1 Pneus do primeiro eixo do cavalo motor

Os pneus numeros 01 e 02 possuem 15 mm de borracha, rodam 12.500 km por més e
precisam ser recapados ap6s 95.000 km de uso, isto nos fornece uma média de 7,6 meses para
que o pneu perca 15 mm de borracha. A cada 7,6 meses faz-se uma recapagem, portanto
foram feitas 1,58 recapagens por ano. O custo de recapagem colocando 15 mm de borracha é
de R$ 320,00 por pneu. Gastaram-se R$ 505,60 em cada um dos dois pneus do primeiro eixo
do cavalo motor. A cada ano, por veiculo, gastaram-se R$ 1.011,20 de borracha no primeiro

eixo do cavalo motor.
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E importante retomar que neste eixo, por ser dianteiro, ndo se utiliza pneus recapados.
Assim, nesse eixo colocam-se dois pneus novos a cada 7,6 meses e os antigos recapados sio

colocados nos semi-reboques.

6.3.2 Pneus do segundo eixo do cavalo motor

Os pneus ndmeros 03, 04, 05 e 06 também rodam 12.500 km por més e, por estarem
na tracdo, sofrem maior desgaste, portanto eles possuem 21 mm de borracha. A cada 85.000
km de uso, ou seja, a cada 6,8 meses eles precisam ser recapados. Isso significaram 1,76
recapagens anuais em cada um dos quatro pneus. A recapagem com 21 mm custa R$ 360,00,
obtendo-se um total de R$ 633,60 de custo anual por pneu. Em cada um dos onze veiculos

gastaram-se R$ 2.534,40 de borracha por ano no eixo da tragdo.

6.3.3 Pneus do terceiro eixo do cavalo motor

Os pneus ndmeros 07, 08, 09 e 10 sdo os pneus que menos rodam considerando o
conjunto com 26 pneus. Quando ndo hd carga sendo transportada, este eixo € suspenso € 0s
pneus ndo entram em contato com a camada asfiltica. Eles possuem 15 mm de borracha e
podem rodar por 210.000 km até necessitar de recapagem. Os pneus rodam 12.500 km por
més, sendo que precisam ser recapados apds 16,8 meses de uso. Isso consistiu em 0,71
recapagem ao ano; considerando o preco de recapagem de R$ 320,00, encontrou-se um custo
anual de R$ 227,20 de borracha por pneu, perfazendo um custo anual de R$ 908,80 no

terceiro eixo, por veiculo.

6.3.4 Pneus do primeiro eixo do primeiro semi-reboque

Os pneus numeros 11, 12, 13 e 14, com 15 mm de borracha percorrem um total de até
170.000 km, sendo que rodam 12.500 km por més, tem-se uma recapagem a cada 13,6 meses.
A partir daf obtém-se 0,88 recapagem ao ano, perfazendo um total de R$ 281,60 por veiculo
por ano. O custo anual das recapagens dos quatro pneus nesse eixo somou R$1.126,40 por

veiculo. Vale lembrar que este € o eixo a ficar suspenso quando ndo ha carga.
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6.3.5 Pneus do segundo eixo do primeiro semi-reboque

Os pneus numeros 15, 16, 17 e 18 rodam até 145.000 km para gastar os seus 15 mm de
borracha. Isto significa uma recapagem a cada 11,6 meses ou 1,03 recapagens ao ano para
cada pneu. O custo de recapagem por pneu em um ano foi de R$ 329,60. O custo anual por

eixo foi R$ 1.318,40 em cada veiculo.

6.3.6 Pneus do primeiro e do segundo eixo do segundo semi-reboque

No segundo semi-reboque o gasto de borracha é idéntico ao gasto observado nos
pneus do primeiro semi-reboque. Os pneus do primeiro eixo, de nimeros 19, 20, 21 e 22,
rodam 170.000 km até necessitar reposicdo de borracha. O custo anual para cada veiculo € de
R$ 1.126,40 neste eixo. Os pneus do segundo eixo, que fica suspenso quando ndo hé carga,
rodam 145.000 km. S@o os pneus nimeros 23, 24, 25 e 26. O custo anual de reposi¢do de

borracha nos pneus desse eixo consiste em R$ 1.318,40 por veiculo.

A Tabela 5 apresenta um resumo de todos os dados coletados referentes ao desgaste

dos pneus.

TABELA 5 — Custo anual de recapagem de cada pneu

Fixo | Nmero Quantidade N° meses | Recapagens | Preco da Total
do pneu de borracha rodados a0 ano recapagem
P que possui até (R$)
(mm) recapar

1°CM 01 15 7,6 1,58 320,00 505,60
1°CM 02 15 7,6 1,58 320,00 505,60
2°CM 03 21 6,8 1,76 360,00 633,60
2°CM 04 21 6,8 1,76 360,00 633,60
2°CM 05 21 6,8 1,76 360,00 633,60
2°CM 06 21 6,8 1,76 360,00 633,60
3°*CM 07 15 16,8 0,71 320,00 227,20
3*CM 08 15 16,8 0,71 320,00 227,20
3*CM 09 15 16,8 0,71 320,00 227,20
3*CM 10 15 16,8 0,71 320,00 227,20
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1°-1°SR 11 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-1°SR 12 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-1°SR 13 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-1°SR 14 15 13,6 0,88 320,00 281,60
2°-1°SR 15 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-1°SR 16 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-1°SR 17 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-1°SR 18 15 11,6 1,03 320,00 329,60
1°-2°SR 19 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-2°SR 20 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-2°SR 21 15 13,6 0,88 320,00 281,60
1°-2°SR 22 15 13,6 0,88 320,00 281,60
2°-2°SR 23 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-2°SR 24 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-2°SR 25 15 11,6 1,03 320,00 329,60
2°-2°SR 26 15 11,6 1,03 320,00 329,60

Somando os custos de recapagens por eixo, temos que esse gasto anual representa R$
9.344,00 por veiculo. A Tabela 6 apresenta a soma dos custos anuais de recapagens por eixo,
referente a um veiculo. Multiplicando essa soma pelo nimero de veiculos, que sdo onze,

obtém-se um custo anual de R$ 102.784,00 com desgaste de borracha.

TABELA 6 — Custo anual de recapagens por eixo de cada veiculo

Eixo Custo anual de recapagens

1°CM R$ 1.011,20

2°CM R$ 2.534,40
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3°*CM R$ 908,80
1°-1°SR R$ 1.126,40
2°-1°SR R$ 1.318,40
1°-2°SR R$1.126,40
2°-2°SR R$ 1.318,40
Gasto anual total por veiculo R$ 9.344,00

O consumo de borracha decorre do contato do pneu com a superficie asfaltada. A
borracha consumida fica na rodovia, sobre o asfalto. As chuvas movem esse residuo para as
margens da estrada, onde ficam depositados no solo ou s@o carregados para os recursos

hidricos.

Somando os custos ambientais obtidos com a destinagdo de lubrificantes usados e
material contaminado (R$ 63,01 x 11) com a reposi¢do de borracha nos pneus, chegou-se a
um passivo ambiental de R$ 103.477,11 ao ano. A Tabela 7 apresenta um resumo destes

custos.

TABELA 7 - Total de custos com residuos de lubrificantes e recapagens de pneus por

ano
Custos Por veiculo Total (R$)
Anuais (R$) 11 veiculos

Destinacdo do material contaminado com lubrificante 63,01 693,11
Recapagens 9.344,00 102.784,00

Passivo Total 9.407,01 103.477,11

Como foi colocado anteriormente, a empresa nao dispende recursos com a destinagao
das emissdes provenientes do consumo de 6leo diesel. Assim, verifica-se que o passivo
ambiental é a soma dos custos com destinagdo dos residuos contaminados por dleo diesel com

os custos de reposi¢do de borracha gasta nos pneus.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O passivo ambiental anual apurado para esta transportadora que opera com onze
veiculos foi de R$ 103.477,11 no que se refere a 6leos lubrificantes e pneus. Para entender o
que isso significa é necessario fazer uma reflexao profunda sobre esse resultado que podemos
chamar de superficial, pois pesquisamos apenas alguns dos inimeros aspectos envolvidos no

transporte rodovidrio de cargas.

Do total, R$ 102.784,00 sao referentes a reposi¢do de borracha nos pneus, o que na
verdade ndo pode ser considerado como passivo ambiental. Assim como o 6leo diesel, matéria
prima sem a qual ndo acontece o transporte, a reposi¢do de borracha € um custo operacional.
No que se refere a pneus, o passivo ambiental remete ao residuo, ou seja, a destinacao final do
pneu inservivel, a carcaca. Esse custo com a destinacdo correta da carcaga a empresa nao
possui, pois ao serem considerados inserviveis pela transportadora de combustivel, eles sdo
vendidos a transportadores de cargas em geral, pois para este tipo de operacdo os pneus ainda
servem. Assim, tem-se que o passivo ambiental do transporte rodovidrio de cargas no caso
desta empresa representa anualmente um valor de R$ 693,11; ou seja, aproximadamente R$
700,00. Esse valor refere-se apenas a destinacdo correta dos residuos contaminados com 6leos

lubrificantes e 6leos usados.

A impossibilidade de quantificar monetariamente o custo ambiental dos poluentes
emitidos pela queima de 6leo-diesel, justificada pela falta de estudos nesse sentido, omitiu o
retrato mais preocupante da degradacdo cometida pelo transporte rodovidrio de cargas: o ar
poluido que inalamos. Uma vez despejada a fumaca no ar, esse custo deixa de ser somente
ambiental e passa a ser principalmente social, considerando os altos gastos em satde publica

para tratar doencas respiratorias.
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Mesmo estando as emissdes desta empresa abaixo do limite que separa veiculos
poluidores de nao-poluidores, a emissdo existe. O consumo do dleo diesel é grande, pois se
trata do principal insumo para movimentar mercadorias pelo pafs, considerando a grande

dependéncia do setor rodovidrio para operar com o minimo de eficiéncia logistica.

Outro aspecto importante a ressaltar € o custo com a destinagcdo de residuos
provenientes do uso de 6leos lubrificantes. Como ja foi mencionado, este custo tende a
aumentar, considerando aspectos econdmicos e também o aumento constante do volume desse

tipo de residuo.

E importante mencionar que o consumo de borracha através do desgaste de pneus e o
consumo de 6leo diesel também dependem de como o veiculo é operado pelo condutor. No
caso dos condutores desta empresa, todos sdo treinados para condugdo econdmica, portanto
operam de maneira bastante similar, o que permitiu que os dados relativos ao consumo dos
insumos ficassem iguais, desconsiderando eventos excepcionais como acidentes, estragos e

quebras de componentes.

A quilometragem média mensal de 12.500 km feita por cada veiculo, que serviu de
base para a elaboragdo deste trabalho, implica em um faturamento mensal de R$ 16.000,00
por veiculo. O faturamento anual médio dos 11 veiculos é R$ 2.112.000,00. O passivo
ambiental anual desta frota resultou em R$ 693,11. Ao dividirmos o valor do passivo pelo
valor do faturamento, temos que o passivo ambiental da frota, atualmente, implica em 0,03%

do faturamento.

Levando em conta que esta frota movimenta mais de 21 milhdes de litros de
combustivel por ano, o passivo ambiental apurado ndo parece ser um valor muito alto. No
entanto € preciso lembrar que, além de o custo com emissdes ndo ter sido computado, essa
empresa opera dentro de padrdes ambientais muito rigidos. Esses custos operacionais, que
constituem o passivo de conformidade, ndo foram considerados no objetivo da presente

pesquisa.
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PROPOSTAS DE CONTINUIDADE DA PESQUISA

Sem duvida a proposta mais importante € elaborar uma metodologia capaz de traduzir
a emissdo de poluentes da atividade em valores financeiros. A sugestdo mais adequada seria
encontrar uma relacio de valores que pudesse permitir as empresas do setor compensar suas
emissdes com o plantio ou cultivo de drvores. Em outras palavras, seria elaborar uma politica
de créditos de carbono para os transportadores rodovidrios de carga no Brasil, considerando as
condicdes de desenvolvimento desse tipo de prestacdo de servicos e sua importancia para o

pais.

No presente trabalho nao foi discutida a destinag@o de carcacgas de pneus pelo fato de a
empresa ndo utilizar os pneus até a exaustdo. Mas € um assunto muito importante para o setor
de transporte rodovidrio, uma vez que no Brasil ainda ndo estd consolidada a proibicdo da

importacdo de pneus usados, que vigora nos paises desenvolvidos ha muito anos.

A questdo do efluente resultante da lavagem dos veiculos é outro aspecto que merece
estudos aprofundados. Pesquisas especificas nesse sentido podem revelar o nivel de
aproveitamento da dgua, a eficiéncia da caixa separadora de dgua e Oleo e vdrias outras

informagdes que podem contribuir inclusive para diminuir custos operacionais.

Como o desenvolvimento da presente pesquisa deu-se em condi¢cdes normais de
operacdo do transporte rodovidrio, ndo foram considerados acontecimentos esporadicos.
Eventos ambientalmente tragicos, como derramamentos de cargas inflamaveis devido a
acidentes de transito ainda acontecem com freqiiéncia nas rodovias do nosso Pais. Os
acidentes quimicos ampliados no contexto da vigilancia em saide ambiental sio um
importante campo para desenvolver pesquisas e estudos de prevencdo, ja que se trata de uma

questdo de saude publica, além de ecoldgica.
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