Journal of Technology & Information

Aplicacio da Logistica Reversa de Oleos Utilizados em

Transformadores: Processo de Conscientizagdao Ambiental.

Application of Reverse Logistics for Oils Used in Transformers:

Environmental Awareness Process.

Recebido/Received: 05/03/2025 | Revisado/Revised: 10/03/2025 | Aceito/Accepted: 15/04/2025 | Publicado/Publish: 16/04/2025
https://www.doi.org/10.5281/zenodo.15236014

Marcos de Oliveira Morais
Universidade de Santo Amaro (UNISA)
https://orcid.org/0000-0002-5981-4725

marcostecnologia2001@gmail.com

Andrea Cristina Micchelucci Malanga
Universidade de Santo Amaro (UNISA)
https://orcid.org/0000-0001-5842-8681

amicchelucci@prof.unisa.br

Josimeire Pessoa De Queiroz
Universidade de Santo Amaro (UNISA)
https://orcid.org/0009-0006-3176-1568

pessoajosimeire@gmail.com

Thayna Mota Pereira
Universidade Santo Amaro (UNISA)
https://orcid.org/0009-0004-3468-3150
thaymota74@gmail.com

Weslaine Matos da Silva
Universidade Santo Amaro (UNISA)
https://orcid.org/0009-0001-8493-3080
weslaine83@gmail.com

Journal of Technology & Information — ISSN 2764-2224 - Vol 5 — Nr 1 — 2025
www.jtni.com.br


file:///C:/Users/Gabriel/Desktop/www.jtni.com.br
https://www.doi.org/10.5281/zenodo.15236014
https://orcid.org/0000-0002-5981-4725
mailto:marcostecnologia2001@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5842-8681
https://orcid.org/0009-0006-3176-1568
mailto:pessoajosimeire@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-3468-3150
mailto:thaymota74@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-8493-3080
mailto:weslaine83@gmail.com

T

“_’;E Journal of Technology & Information
> IEETTIN

Resumo

A logistica reversa de 6leos usados em transformadores ¢ uma abordagem estratégica que visa minimizar
0s impactos ambientais e potencializar beneficios econdmicos ao permitir o reaproveitamento desses
materiais. Os 6leos de transformadores, essenciais para o isolamento elétrico e a dissipagdo de calor,
degradam-se ao longo do tempo, acumulando contaminantes e tornando-se residuos perigosos. Quando
descartados inadequadamente, podem causar sérios danos ao solo, as dguas subterraneas e a satde humana.
Este trabalho, fundamentado em uma revisdo de literatura, busca investigar os processos, desafios e
beneficios associados a logistica reversa desses 6leos. A pesquisa analisa as etapas do processo, 0s impactos
do manejo inadequado e as tecnologias disponiveis, além de identificar lacunas e oportunidades no contexto
sustentavel. A tematica estd alinhada a economia circular, promovendo a redugdo de desperdicios, a
reutilizacdo de recursos e o desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a responsabilidade
ambiental. O estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre préaticas sustentaveis no gerenciamento
de residuos industriais, oferecendo subsidios para a formulacéo de estratégias mais eficazes e alinhadas as
metas globais de sustentabilidade.

Palavras-chave: Logistica reversa, sustentabilidade, 6leos de transformadores, Reciclagem.

Abstract

Reverse logistics of oils used in transformers is a strategic approach that aims to minimize environmental
impacts and enhance economic benefits by allowing the reuse of these materials. Transformer oils, essential
for electrical insulation and heat dissipation, degrade over time, accumulating contaminants and becoming
hazardous waste. When improperly disposed of, they can cause serious damage to soil, groundwater and
human health. This work, based on a literature review, seeks to investigate the processes, challenges and
benefits associated with the reverse logistics of these oils. The research analyzes the stages of the process,
the impacts of inadequate management and available technologies, in addition to identifying gaps and
opportunities in the sustainable context. The theme is aligned with the circular economy, promoting the
reduction of waste, the reuse of resources and the development of public policies aimed at environmental
responsibility. The study contributes to expanding knowledge about sustainable practices in industrial waste
management, offering support for the formulation of more effective strategies aligned with global
sustainability goals.

Keywords: Reverse logistics, sustainability, transformer oils, Recycling.

1. Introducao

O gerenciamento adequado de dleos lubrificantes usados ou contaminados,
incluindo aqueles utilizados em transformadores elétricos, ¢ um tema de grande
importancia ambiental e econdmica. Esses 6leos desempenham um papel essencial em
diversas aplicacOes industriais e, no caso especifico de transformadores, sdo fundamentais
para o isolamento elétrico e a dissipacdo de calor. Contudo, apds o uso, esses 0Oleos
tendem a se degradar e a acumular contaminantes, tornando-se um residuo

potencialmente perigoso. Para que o 0leo mantenha suas fungdes de isolamento e
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aquecimento, € essencial preservar suas propriedades fisicas e quimicas, que podem ser
afetadas por umidade, temperatura, instabilidade elétrica e interacdo com materiais

internos como papel Kraft, verniz, madeira e cobre (Nacarato, 2018).

Quando descartados de maneira inadequada, podem causar impactos
significativos ao meio ambiente, como a contaminagdo do solo e das &guas subterraneas,
além de representar riscos a saude humana. A literatura destaca a necessidade de
estratégias que viabilizem o tratamento e o reaproveitamento desses materiais, 0 que
reforca  a relevincia de uma  abordagem  sustentavel para  seu

manejo (Gonzaga et al, 2023).

Nesse contexto, a logistica reversa surge como uma alternativa estratégica e
sustentavel para lidar com os 6leos usados ou contaminados. Esse conceito abrange todas
as etapas do processo de retorno do residuo ao ciclo produtivo, incluindo a coleta, o
transporte, o tratamento e a destinagdo final adequada. No caso dos o6leos de
transformadores, a logistica reversa oferece beneficios ndo apenas ambientais, mas
também econdmicos, ao permitir a reutilizacdo de recursos e a reducdo dos custos

associados a aquisi¢do de novos materiais.

Além de cumprir exigéncias legais, praticas como a segregacdo adequada de
residuos, a implementacéo de programas de reciclagem e compostagem e a realizacao de
campanhas de conscientizacdo ambiental, demostram responsabilidade socioambiental,
contribuem para a preservacdo dos recursos naturais, reduzem custos operacionais e
fortalecem a imagem institucional, tornando-se um diferencial competitivo frente a

valorizagéo da sustentabilidade pelos consumidores (Viana & Franco, 2021).

Contudo, ainda h4 desafios relacionados a implementacéo efetiva dessas praticas,
como a falta de regulamentagdes especificas em alguns contextos e a necessidade de
tecnologias mais acessiveis e eficientes. Tais questdes tornam-se especialmente

relevantes diante do aumento da demanda por energia elétrica e da consequente utilizacao
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de transformadores que dependem desses Oleos para seu funcionamento

adequado (Gonzaga et al, 2023).

Diante dessa problematica, este trabalho busca responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais sdo as préaticas e diretrizes existentes para a logistica reversa de 6leos
utilizados em transformadores, e quais lacunas precisam ser abordadas para otimizar seu
gerenciamento sustentavel? A partir dessa questdo, define-se como objetivo geral
investigar os principais processos, desafios e beneficios da logistica reversa aplicada aos
Oleos utilizados em transformadores, com base em uma revisdo da literatura

especializada.

Para atingir o objetivo geral, foram delineados 0s seguintes objetivos especificos:
identificar as etapas envolvidas no processo de logistica reversa de Oleos de
transformadores; analisar os impactos ambientais e econdmicos decorrentes do manejo
inadequado desses residuos; e avaliar as tecnologias e politicas publicas disponiveis para
0 gerenciamento sustentavel desses Oleos. Esses objetivos visam fornecer uma visédo
abrangente e estruturada sobre o tema, destacando as praticas mais eficientes e apontando

possiveis melhorias que podem ser implementadas no contexto brasileiro e internacional.

A relevancia desta pesquisa esta associada a crescente necessidade de solucdes
sustentaveis para problemas ambientais relacionados ao descarte inadequado de residuos
industriais. A logistica reversa de 0Oleos utilizados em transformadores € uma préatica
alinhada com os principios da economia circular, promovendo a reducéo de desperdicios
e o reaproveitamento de recursos. Além disso, a tematica estd em consonancia com metas
globais de sustentabilidade e com a necessidade de desenvolvimento de politicas publicas
que incentivem a responsabilidade ambiental e o uso eficiente de recursos naturais.
Assim, este estudo pretende contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre o tema,
fornecendo subsidios tedricos e praticos que possam apoiar iniciativas voltadas ao manejo

sustentavel de 6leos de transformadores (Gonzaga et al, 2023).
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A metodologia deste trabalho baseia-se em uma revisdo de literatura, com o
objetivo de reunir, analisar e sintetizar informacdes de diversas fontes académicas e
institucionais. Serdo consultados artigos cientificos, livros, teses, dissertacGes e
legislagOes pertinentes ao tema, buscando compreender o estado da arte no campo da

logistica reversa de 0leos utilizados em transformadores.

Essa abordagem permitira identificar os principais avancgos, desafios e
oportunidades relacionados ao tema, além de oferecer uma base sélida para discussdes

futuras sobre a implementacédo de praticas mais eficazes e sustentaveis.

2. Referencial Teodrico

2.1. Logistica Reversa

A logistica reversa, segundo Luna (2020), ¢ um conjunto de ac¢des, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a reinsercdo de residuos sélidos ao ciclo
produtivo ou a sua destinacdo final ambientalmente adequada. Essa pratica ganha
destague em um contexto onde a sustentabilidade e a economia circular sdo cada vez mais
valorizadas. No setor elétrico, especificamente no que diz respeito aos 6leos utilizados
em transformadores, a logistica reversa desempenha um papel essencial para evitar a
contaminacdo ambiental e possibilitar o reaproveitamento de materiais que ainda

possuem valor econdmico e funcional.

O reaproveitamento de 6leos utilizados em transformadores é fundamental néo
apenas por questdes ambientais, mas também pelo impacto econdmico positivo que
proporciona. Almeida et al (2018) destacam que, com um planejamento logistico
adequado, é possivel recuperar boa parte do 6leo isolante, reduzindo custos operacionais
e minimizando os riscos de descarte inadequado. Este material, quando descartado sem
tratamento, pode causar sérias consequéncias ao solo e aos recursos hidricos, além de

impactar negativamente a saide humana devido a presenca de substancias toxicas.
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Martins (2018) aponta que a logistica reversa de 6leos de transformadores deve
ser organizada em diferentes etapas, incluindo a coleta, transporte, armazenamento
temporario, tratamento e reinsercdo no ciclo produtivo ou destinacdo final adequada.
Essas etapas exigem o envolvimento de varios agentes, como fabricantes, empresas de
energia, operadores logisticos e érgdos reguladores. O sucesso desse processo depende
de uma boa integracdo entre esses atores, além de investimentos em infraestrutura e

tecnologia para garantir a seguranca e a eficiéncia das operacdes.

No Brasil, a logistica reversa de residuos perigosos é regulamentada pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que estabelece a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos. César (2017) destaca que essa legislacdo tem
impulsionado o desenvolvimento de praticas de logistica reversa, incluindo o manejo de
6leos de transformadores. Contudo, ainda existem desafios relacionados a fiscalizacéo, a
conscientizacdo dos agentes envolvidos e a adogdo de tecnologias acessiveis para o

tratamento desses materiais.

Almeida e outros (2018) destacam que a logistica reversa também se configura
como uma oportunidade de negdcios, uma vez que permite a criacdo de mercados para
produtos reciclados ou re-refinados. No caso dos o6leos de transformadores, o
reaproveitamento pode gerar novos insumos para o setor elétrico ou mesmo para outras
industrias. Essa perspectiva reforca a importancia de integrar a sustentabilidade as
estratégias empresariais, promovendo uma abordagem mais consciente e rentavel para o

manejo de residuos.

De acordo com Gonzaga (2020), o desenvolvimento de politicas publicas voltadas
para a eficiéncia energética e a sustentabilidade pode impulsionar a logistica reversa de
Oleos de transformadores. Essas politicas devem incluir incentivos fiscais, apoio a
pesquisa e desenvolvimento e parcerias publico-privadas que viabilizem o

aprimoramento das praticas existentes. Alem disso, a conscientizacdo da populacgéo e dos
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agentes envolvidos é crucial para garantir a adesdo e o engajamento em iniciativas

sustentaveis.

Martins (2018) ressalta que a logistica reversa esta diretamente relacionada a
eficiéncia energética, uma vez que o reaproveitamento de materiais reduz a demanda por
NOVOS recursos naturais e energia para a produgdo de insumos. No caso dos 6leos de
transformadores, essa relacdo é evidente, pois o tratamento e a reutiliza¢do do 6leo evitam
0S custos energéticos e ambientais associados a extracdo de petréleo e a producdo de

NOVOS materiais.

Almeida et al (2018) destacam a necessidade de avaliar o desempenho logistico
das cadeias produtivas envolvidas na logistica reversa de 6leos de transformadores. Isso
inclui a analise de indicadores como custo, tempo, qualidade e impacto ambiental. A
aplicacdo de ferramentas de gestdo e tecnologia da informacgdo pode ajudar a otimizar
esses processos, garantindo maior eficiéncia e sustentabilidade.

Por fim, Gonzaga (2020) argumenta que o sucesso da logistica reversa depende
de uma visdo sistémica, que leve em consideracdo todos os elos da cadeia produtiva. No
caso dos Oleos de transformadores, isso inclui desde a geracdo do residuo até sua
destinacdo final, passando por etapas como armazenamento, transporte e tratamento. Uma
abordagem integrada permite identificar pontos criticos e propor solugdes que atendam

aos principios da sustentabilidade e da economia circular.

2.2. Sustentabilidade ambiental

O conceito de sustentabilidade procura sintetizar o equilibrio entre 0 homem, a
natureza e a atividade econémica desenvolvidas englobando o bem-estar (Dalmago,
2021; Garcia & Garcia, 2016). Para Salas-Zapata & Ortiz-Mufioz (2019), os conceitos

utilizados em sustentabilidade ndo sdo homogéneos, devido aos diferentes sistemas de
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valores existentes nas sociedades de um modo em geral, baseados em distintas formas de

percepcéo da realidade presente e futura, o que pode impactar diretamente na sociedade.

O processo de sustentabilidade nas corporagdes evoluiu e deixou de ver a gestao
ambiental somente como uma barreira a evolucdo e ao progresso. Agora, ela é vista
socialmente como algo que também deve ser entregue a essas corporagfes, sendo parte
da responsabilidade delas, para que ndo sejam vistas apenas como meios que gerem
lucros, e instigando uma preocupacdo com o atual cenario ambiental, buscando o

equilibrio entre a renda e a sustentabilidade (Grandi, Jasinski, & Andreoli, 2020).

As trés dimensbes da sustentabilidade amplamente aceitas sdo: a dimenséo
econbmica, a dimensao social e a dimensdo ambiental (Amaro, 2011; Ciegis et al., 2009;
Nascimento, 2012). O desenvolvimento sustentdvel busca equilibrar crescimento

econémico, igualdade social e preservacdo ambiental (Oliveira & Gentil, 2024).

Sua implementagdo depende de préaticas cidadds e politicas governamentais
estratégicas (Ferreira et al., 2024). A participacdo ativa de todos esses atores €
fundamental para a implementacdo bem-sucedida de praticas sustentaveis e para a

construcdo de uma sociedade mais justa e equilibrada (Instituto ETHOS, 2025).

E essencial estabelecer uma estratégia que viabilize a adocéo eficiente e eficaz das
organizagOes quanto as questdes ambientais. Isso requer a aquisicdo de conhecimentos
especializados, centrados na flexibilidade aumentada e na utilizacdo de dados e

monitoramento de processos em tempo real (Beier et al., 2020; Ivanov, 2018).

Do ponto de vista corporativo, a ado¢cdo de praticas sustentaveis gera maltiplos
beneficios, como maior eficiéncia operacional, inovagdo e vantagem competitiva.
Conforme Hart e Milstein (2021), as empresas que passam a adotar praticas sustentaveis
criam novos mercados e aumentam sua capacidade de inovar, enquanto mitigam riscos

operacionais associados a escassez de recursos e a pressao regulatoria.
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Isso reflete a importancia crescente de integrar critérios de sustentabilidade na
estratégia empresarial, considerando o impacto econémico, social e ambiental das
operacdes. Como afirmam Andrade e Silva (2020), as estratégias empresariais devem
incorporar a sustentabilidade ambiental como um pilar central, minimizando os danos

ambientais e promovendo a conservagao dos ecossistemas.

3. Metodologia

A revisdo bibliogréfica, ou revisdo da literatura, consiste em uma analise critica,
detalhada e abrangente das publicagdes existentes em uma area especifica do
conhecimento, como destacado por Marconi e Lakatos (2022). A pesquisa bibliografica
visa explicar e discutir um tema com base em referéncias tedricas publicadas, abrangendo
livros, revistas, periddicos e outros materiais, além de buscar e analisar contetdos

cientificos relacionados ao tema de interesse (Gil, 2021).

Essa abordagem pode ser enriquecida com consultas a bases de dados, periddicos
e artigos indexados, ampliando as possibilidades de compreensdo e aprofundamento
sobre o tema em questdo. O principal objetivo da pesquisa bibliogréfica é proporcionar
ao pesquisador um contato direto com as producdes anteriores sobre determinado assunto,
permitindo uma visdo mais ampla do conhecimento ja existente (Marconi, & Lakatos,
2022).

Conforme os autores mencionados, a pesquisa bibliografica ndo se limita a repetir
informagdes previamente abordadas, mas busca analisar o tema sob novos angulos ou
perspectivas, com o intuito de chegar a conclusdes inovadoras. Nesse sentido, a revisao
da literatura se torna um instrumento importante para a evolucdo do conhecimento,

promovendo o exame critico e a integracdo de diferentes pontos de vista sobre o topico.

Gil (2021) complementa ao afirmar que a revisao bibliografica permite um exame

aprofundado de materiais ja produzidos, proporcionando ao pesquisador a oportunidade
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de interpretar, discutir e sintetizar as contribui¢cdes de outros autores. Este estudo, ao
adotar a revisdo narrativa da literatura, segue uma estratégia metodoldgica que visa
acessar as experiéncias de autores gque ja abordaram o tema, no caso, a logistica reversa

de 6leos utilizados em transformadores.

Ao longo deste trabalho, a revisdo narrativa da literatura nacional foi adotada com
0 objetivo de sumarizar as pesquisas ja realizadas sobre a logistica reversa de 6leos em
transformadores, a fim de consolidar um panorama teérico e alcangar conclusdes

baseadas no estado da arte da area.

Gil (2021) reforca que a revisdo bibliografica, por meio dessa abordagem, se
configura como uma acdo sobre materiais ja produzidos, essencial para o avanco do
conhecimento em um campo especifico, como € o caso dos estudos sobre a utilizacdo e

reutilizacéo dos 6leos transformadores.

4. Andlise e Interpretacdo dos Resultados

A logistica reversa de 6leos utilizados em transformadores é uma préatica essencial
para garantir a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia dos processos industriais, com a
reaproveitacdo de recursos valiosos. Esse conceito, amplamente aplicado em diversos
setores, busca reverter os fluxos de produtos para sua reutilizacdo ou descarte correto. No
contexto de 0Oleos de transformadores, a logistica reversa envolve a coleta, reciclagem e
recondicionamento desses fluidos, permitindo que eles retornem ao ciclo produtivo ou

sejam adequadamente descartados.

A integracdo de métodos eficientes e a inovagdo tecnologica tém sido
fundamentais para otimizar esse processo e reduzir 0s impactos ambientais negativos,
conforme destacado por Machado, Feres e Gongalves (2019) e Luna (2020). Um dos
principais métodos empregados na logistica reversa de 6leos de transformadores é o

recondicionamento do 6leo utilizado. Este processo envolve a anélise da qualidade do
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6leo através de testes quimicos e fisicos, como a analise de acidez e a presenga de

particulas contaminantes.

Ap0s esses testes, se 0 0leo for considerado adequado, ele pode ser purificado e
reutilizado em novos transformadores. 1sso ndo s6 prolonga a vida util do 6leo, mas
também diminui a necessidade de producdo de novos 6leos, o que resulta em uma
economia significativa de recursos naturais. Martins et al. (2018) ressaltam que a
eficiéncia nesse tipo de logistica depende da precisdo nas etapas de analise e da qualidade

dos processos de recondicionamento.

Além do recondicionamento, outro método importante na logistica reversa de
Oleos é o processo de reciclagem. A reciclagem do 6leo de transformadores envolve a
remocao de impurezas e a reintegracdo do 6leo ao mercado. A eficiéncia desse processo
depende de tecnologias avancadas, como a filtracdo e a destilagdo, que permitem
recuperar o 6leo em condi¢cdes adequadas para reutilizacdo. O Figura 1 apresenta as
quantidades em litros comprados e coletados para descarte/reaproveitamento no periodo

de janeiro a dezembro de 2024 pela empresa.

Figura 1: Quantidade de compra e descarte de dleo.
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Fonte: os autores.
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A Figura 1 demonstra a quantidade de litros comprada e principalmente a
descartada no processo de logistica reversa que a empresa realiza onde cerca de 4100

litros foram descartados/reaproveitados corretamente, evitando problemas ambientais.

A adocdo de processos tecnoldgicos mais avangados também contribui para a
reducdo dos impactos ambientais, como a diminui¢do da emissdo de gases poluentes. A
inovacdo em processos de reciclagem, como apontado por Leite (2017), é essencial para
que os resultados da logistica reversa sejam amplamente benéficos tanto para as empresas

quanto para 0 meio ambiente.

Apesar dos beneficios, a logistica reversa de 6leos utilizados em transformadores
enfrenta varios desafios. Um dos maiores obstaculos esta relacionado a coleta eficiente
desses 0leos, que muitas vezes sao descartados de maneira inadequada por consumidores

€ empresas.

A falta de pontos de coleta acessiveis e a falta de conscientizagdo sobre a
importancia da logistica reversa sdo questdes que dificultam a implementacdo eficaz
dessa pratica. Segundo Brunhara et al. (2017), é fundamental que as empresas adotem
estratégias de sensibilizacdo e educacdo ambiental para incentivar o retorno adequado
desses 0leos ao ciclo produtivo, o que pode ser facilitado por parcerias entre empresas e

Orgdos governamentais.

Outro desafio importante é a gestdo do transporte dos 6leos coletados. O transporte
de liquidos, especialmente substancias potencialmente contaminadas como os 6leos de
transformadores, requer cuidados especificos para evitar vazamentos e danos ambientais.
Luna (2020) enfatiza que a logistica reversa eficiente deve contar com uma infraestrutura
de transporte adequada, que ndo apenas garanta a seguranga, mas também minimize o0s
custos operacionais. Nesse contexto, inovagdes tecnolégicas no monitoramento do
transporte, como 0 uso de sensores e sistemas de rastreamento, tém se mostrado

promissoras para aumentar a seguranca e a eficiéncia do processo. A Figura 2 apresentam
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os valores de compra de 6leo novo e também valores referentes ao reaproveitamento do

oOleo retirado dos transformadores.

Figura 2: Valores de compra e descarte de 6leo.
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Fonte: os autores.

O valor de apresentado na Figura 2 referente ao descarte/reciclagem € de R$
8.200,00 em 2024, o que além de poder ser revertido para outras finalidades mostra a
viabilidade econémica do processo de logistica reversa, proporcionando também uma

economia ambiental imensuravel para toda a sociedade.

Além disso, por meio desta analise da viabilidade econémica da logistica reversa
de 6leos utilizados em transformadores torna-se um dos fatores que influenciam

diretamente sua implementacdo. Luna (2020) destaca que, embora a pratica seja
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ambientalmente benéfica, o custo envolvido nas etapas de coleta, transporte,
recondicionamento e reciclagem pode ser elevado, 0 que representa um obstaculo para

algumas empresas.

Portanto, é necessario desenvolver modelos econdmicos que justifiquem o
investimento, como incentivos fiscais, subsidios ou parcerias publico-privadas, que
ajudem a mitigar os custos e incentivem a adesdo a logistica reversa. A integracdo de
tecnologias emergentes tem sido um fator decisivo para superar alguns dos desafios da
logistica reversa. Tecnologias de sensores e sistemas de monitoramento remoto, por
exemplo, permitem um controle mais eficiente da qualidade do 6leo e das condicGes de

transporte.

Segundo Ferreira et al. (2018), essas inovacOes podem reduzir significativamente
o risco de falhas no processo e aumentar a confianga dos consumidores e das empresas
na viabilidade da logistica reversa. Além disso, o uso de tecnologias digitais para o
gerenciamento de dados relacionados a coleta e ao processamento dos éleos pode otimizar

o fluxo de informacdes e facilitar a tomada de decisdes estratégicas.

A colaboracéo entre diferentes setores também é fundamental para o sucesso da
logistica reversa de 6leos de transformadores. Como observado por César et al. (2017), é
necessario que as empresas, O0rgaos reguladores e consumidores trabalhem de forma

integrada para criar um sistema eficiente de coleta e recondicionamento.

A regulamentacdo também desempenha um papel importante, estabelecendo
normas e padrdes para a gestdo dos 6leos usados, como a defini¢do de requisitos para a
qualidade do dleo reciclado e as melhores praticas de descarte. Uma regulamentacéo clara
e eficiente pode facilitar a implementacdo da logistica reversa, incentivando a adogéo de
boas praticas por parte das empresas. A sustentabilidade é outro ponto relevante no debate
sobre a logistica reversa de 6leos em transformadores. A pratica contribui diretamente

para a reducéo de residuos e a diminuigéo da polui¢do ambiental.
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Machado, Feres e Goncalves (2019) enfatizam que a adocdo de préticas
sustentaveis é ndo apenas uma responsabilidade social, mas também uma oportunidade
para as empresas se destacarem no mercado, uma vez que consumidores e investidores
estdo cada vez mais atentos a questfes ambientais. A logistica reversa, ao transformar
residuos em recursos valiosos, permite que as empresas se alinhem as exigéncias de

sustentabilidade e, a0 mesmo tempo, aprimorem sua competitividade.

Por fim, a educacdo e conscientizacdo desempenham um papel relevante na
eficacia da logistica reversa. Para que os processos de coleta e recondicionamento sejam
bem-sucedidos, é necessario que todos os envolvidos — desde os consumidores até o0s

gestores das empresas — compreendam a importancia do ciclo reverso e suas vantagens.

Leite (2017) aponta que campanhas educativas, programas de incentivo e a
implementacdo de pontos de coleta em locais estratégicos sdo aces fundamentais para
aumentar a adesdo a logistica reversa. Essas acBes podem transformar a pratica de
reciclagem de 6leos usados em uma atividade comum, contribuindo significativamente

para a preservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

Assim, a logistica reversa de 6leos de transformadores envolve uma série de praticas
e inovacOes tecnoldgicas que visam melhorar a sustentabilidade do setor energético e

reduzir os impactos ambientais associados ao descarte inadequado desses materiais

5. Conclusoes

A logistica reversa de dleos utilizados em transformadores é uma pratica de suma
importancia para promover a sustentabilidade no setor energético, alinhando a
reutilizagdo de recursos com a preservagdo ambiental. A implementacdo de processos
eficientes de recondicionamento e reciclagem ndo s6 reduz o desperdicio de materiais
valiosos, como também minimiza os impactos ambientais relacionados ao descarte

inadequado desses 6leos.
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O desenvolvimento e a adocdo de tecnologias avancadas, como sistemas de
monitoramento e processos de purificacdo de alta qualidade, tém sido fundamentais para
melhorar a eficicia dessa pratica, permitindo que os 6leos retornem ao ciclo produtivo de

forma segura e econémica.

Apesar dos beneficios evidentes, a logistica reversa de 6leos de transformadores
enfrenta desafios significativos, como a necessidade de infraestrutura adequada para
coleta, transporte e recondicionamento, além das barreiras econdmicas que envolvem o0s

custos dessas operagoes.

Para superar esses obstaculos, é essencial que as empresas adotem modelos
econdmicos sustentaveis, incentivem a colaboracgéo entre os diferentes setores envolvidos
e busquem apoio de politicas publicas, como incentivos fiscais e regulamentacgdes claras,

que favorecam a implementacdo e a continuidade dessas préaticas.

Em conclusdo, a logistica reversa de Oleos utilizados em transformadores
representa uma oportunidade valiosa para o setor energético reduzir sua pegada ambiental
e, a0 mesmo tempo, gerar valor econdbmico. No entanto, para que essa pratica seja
amplamente adotada, é fundamental investir em tecnologia, conscientiza¢do e um sistema
regulatorio eficiente que apoie as empresas na implementacdo de processos de
recondicionamento e reciclagem. Com isso, serd possivel criar um ciclo sustentavel de
gestdo de residuos, contribuindo para a protecdo do meio ambiente e o fortalecimento da

competitividade no mercado.
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