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Resumo do Projeto Final de Curso apresentado & Escola de Quimica como parte dos
requisitos necessarios para a obtencdo de grau de Engenheiros Quimicos.

RECICLAGEM DE OLEO DE FRITURA PARA PRODUCAO
DE BIODIESEL

Frederick Sperandio Gongalves

Natalia Azeredo Soares

Fevereiro, 2014

O presente projeto apresenta um estudo sobre a inclusdo da cadeia de logistica
reversa a cadeia de producdo de biodiesel, usando como matéria prima o Oleo vegetal
residual. Tendo em vista a atual preocupag¢do com o cenario ambiental e 0 cumprimento das
leis existentes referentes ao descarte de residuos sélidos, € plausivel a implementacdo de um
sistema de maior porte de logistica reversa, onde o 6leo de fritura residual € coletado para a
producdo de novos bens, como biodiesel, uma fonte de energia sustentavel e alternativa ao
combustivel fossil. Tanto o 0leo e o biodiesel estdo em crescente avango no Brasil e no
mundo, dessa forma, integrar o residuo gerado no final da cadeia produtiva de 6leo com a
cadeia produtiva do biodiesel através da logistica reversa se apresenta como uma solugédo
ambientalmente viavel. Os acréscimos das implementagdes da mistura do biodiesel no diesel
mineral, previstas na legislacdo brasileira, sdo os responsaveis pelo ininterrupto crescimento
da producéo de biodiesel no Brasil desde o ano de sua implementacdo na matriz energética
brasileira, no ano de 2005. A atual vigéncia do B5, em lei desde 2010, fez com que a
producdo ficasse perto dos 2,5 milhGes de toneladas no ano de 2012. No estudo de caso
realizado no municipio do Rio de Janeiro, foi mostrado que ha um nimero médio de descarte
de quase 260 litros de Oleo de fritura residual por més por cada um dos 15.000
estabelecimentos comerciais. Em residéncias, foi calculado descarte médio de 0,56 L por més
por habitante. Dessa forma, foi possivel calcular um descarte mensal de pouco mais de 7
milhdes de litros de 6leo de fritura residual no municipio do Rio de Janeiro. O maior projeto
da cidade coleta aproximadamente 400.000 L de 6leo por més, ou seja, aproximadamente 6%
de todo o Oleo gerado no més. Isso sugere que para atingir ndmeros mais expressivos, 0
programa precisa de uma area de atuacdo maior, apesar dos processos da logistica reversa
desse 0Oleo ja estarem bem estabelecidos na cidade.

Palavras-chave: Logistica reversa, Oleo de fritura, Biodiesel, Residuos sélidos.
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CAPITULO I - Introdugéo

Sustentabilidade e comprometimento com o meio ambiente Sd0 assuntos
altamente recorrentes e debatidos nos dias atuais. A preocupacdo com o0 cenario ambiental é
mais que evidente, tanto na sociedade quanto no setor empresarial, comprovado por pesquisa
do Ibope feita em 2012 (ESTADAO, 2012). N&o é necessario parar de poluir apenas pelo
apelo social da situacdo, mas sim pela questdo da necessidade do total cumprimento da
legislacdo ambiental vigente, cada vez mais rigorosa, vide a implementacdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, em 2010 (Lei n° 12.305, 2010). Os residuos gerados através
das cadeias produtivas muitas vezes ndo sdo enviados ao seu destino correto e esse descarte
inadequado acaba ocasionando diversos tipos de problemas, ndo s6 ambientais como também
de cunho social e econémico, como por exemplo, poluicdo de mananciais e fontes de agua
potavel, entupimento de bueiros que com as chuvas pode ocasionar enchentes e
desapropriacOes de residéncias em locais suscetiveis a transbordamento de rios, além de caos
no transito nas regides metropolitanas (UOL, 2013).

Quando se discute desenvolvimento, é impossivel conciliar evolugdo sem fazer
referéncia a energia. Atualmente, ainda se tem como principal matriz energética os derivados
da cadeia petroquimica, como gasolina, diesel mineral e querosene de aviagdo. Entretanto, nos
ultimos anos € crescente o uso de fontes alternativas de energia, principalmente aquelas que
fazem mencéo a sustentabilidade, biodegradabilidade e reducéo na emissao de gases toxicos a
atmosfera. A partir desse comprometimento no desenvolvimento de tecnologias na producgéo
dessas novas fontes de energia, foi possivel a evolucdo do etanol e do biodiesel,
biocombustiveis oriundos de fontes renovaveis e ndo minerais (PETROBRAS, 2012).

O biodiesel ¢ uma alternativa a necessidade energética mundial e em
praticamente todas as regibes do mundo sdo feitos esforcos constantes para aumentar,
aprimorar e evoluir sua producdo em larga escala. Tanto nos Estados Unidos quanto na
Europa, América do Sul e Asia esses esforcos sdo bastante visiveis tendo em vista que sua
producdo mundial aumenta ano a ano em proporcdes bastante significativas (GONCALVES
et al., 2011). Com as legislacbes ambientais cada vez mais rigorosas, a producdo do
biocombustivel tende a aumentar com o tempo, ndo s6 pela necessidade de reducdo de
emissdo de poluentes no meio ambiente e pela producdo de energia propriamente dita, mas

também para fomentar a evolucéo e o crescimento dos setores produtivos dos paises. Tendo o
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conhecimento de todos os cenarios de evolugcdo e crescimento da producdo desse
biocombustivel, observa-se que quanto maior a producéo, maior € a demanda por materia-
prima. Além disso, para poder competir com o 6leo diesel mineral, é necessario também que o
preco do produto final seja 0 menor possivel. Dessa forma, é de grande interesse dessas
industrias de produgdo diminuir a0 maximo seu custo com insumos.

Na intersecdo desses dois cenarios, a preocupacdo com 0 meio ambiente e a
necessidade da mudanca gradativa da matriz energética brasileira, aliada a reducdo de preco
de um produto que possa competir igualitariamente com a matriz energética féssil ja
existente, pode-se destacar um componente de grande importancia que ainda ndo possui 0
necessario interesse e a devida exploracdo no ambito nacional, o biodiesel de dleo de fritura
usado. Transformar um residuo de alto potencial contaminante em energia é atingir dois
objetivos primordiais dentro de um mesmo fluxograma de processos. Entretanto, dentro desse
processo existe uma etapa denominada logistica reversa, que é a area da logistica que trata do
fluxo fisico de todos os tipos de residuos e descartes ao final da cadeia produtiva, sendo que
dessa forma o objetivo principal é o reaproveitamento dos mesmos ou sua utilizagdo em
outros processos, fazendo com que surja uma agregacdo de valor a materiais que seriam
sumariamente descartados e ndo aproveitados. Tédo importante € a logistica reversa no atual
cenario de preocupacdo ambiental brasileiro que foi definida como um instrumento de
desenvolvimento social e econdmico da PNRS. (PNRS, 2010)

O oOleo de fritura residual pode ser obtido, por enquanto, a custo zero de
compra e baixos custos de tratamento, proporcionando assim uma reducdo interessante no
custo de producdo do biodiesel. Entretanto, a maior limitacdo dessa matéria-prima promissora
é exatamente o seu fornecimento, uma vez que é necessario que suas fontes produtoras, que
sdo as industrias de processamento de alimentos, os bares, os restaurantes e as residéncias que
utilizam o dleo no processo de cozimento, além de estarem cientes do potencial de reciclagem
desses Oleos, precisam atuar em conjunto com as usinas produtoras de biodiesel, com o intuito
de que o final de uma cadeia encontre o inicio da outra.

Esse tipo de ligacdo é efetivo em qualquer regido geografica, mas é
especialmente mais efetivo num tipo de regido especifica que sdo as regides metropolitanas e
de grandes concentracGes populacionais, por dois motivos. Um deles é que, uma vez que
praticamente 100% das metrépoles estdo totalmente dominadas pelo processo de urbanizacéo,
as areas de cultivo sdo praticamente inexistentes e por consequéncia as plantacGes de
oleaginosas ndo existem. O outro motivo ¢ originado de um raciocinio direto: quanto maior o

namero de pessoas numa determinada localidade, maior é o nimero de bares e restaurantes
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necessarios para atender as necessidades dessa populacdo, maior a venda de alimentos
processados de suas cozinhas, maior a quantidade de residuos produzidos. O raciocinio é
analogo quando sdo feitas referéncias as cozinhas domeésticas. Dessa forma, é correto pensar
que, quanto maior a populacdo, maior a necessidade de alimentos e, novamente, maior € a
quantidade de residuos produzidos.

O Rio de Janeiro é, de acordo com a publicacdo do IBGE (IBGE, 2012), a
segunda cidade mais populosa do Brasil com 6.390.290 habitantes, sendo ultrapassada apenas
por S8o Paulo com 11.376.685 habitantes. Possui &rea de 1.200,278 m? e também, de acordo
com o Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010), possui a quinta maior densidade populacional
entre as capitais do Brasil, com cerca de 5.266 habitantes por km2. Além disso, durante a alta
temporada, que especialmente no Rio de Janeiro dura boa parte do ano, a cidade recebe
milhdes de turistas vindos do mundo. Esse cenario populacional consolidado e ainda em
crescimento em certas areas, como por exemplo, a Zona Oeste, ilustra que a cidade do Rio de
Janeiro tem um potencial elevado para captacdo de Oleo de fritura residual para a producéo de
biodiesel. Como tem uma populacéo bastante elevada e possui area relativamente pequena em
comparagdo a outras capitais brasileiras, tem um fator bastante positivo no que diz respeito a
logistica, uma vez que por ter area reduzida, podem-se diminuir consideravelmente os custos
com combustiveis de transporte, barateando o produto final e diminuindo também as emissoes
de poluentes por esses transportes no meio ambiente.

Para 0 monitoramento da reciclagem do 0Oleo de fritura residual, é de interesse
logistico fazer o mapeamento dessa atividade na cidade do Rio de Janeiro, que pode permitir
identificar possiveis falhas no processo atual desenvolvido, tanto sobre o sistema ja
implementado quanto sobre os novos projetos.

Objetivo geral: O presente trabalho tem como objetivo principal fazer um
panorama da reciclagem de 6leo de fritura residual para producéo de biodiesel utilizando a
logistica reversa.

Obijetivos especificos: Analisar as trés cadeias de producdo que sdo: producdo
do Oleo vegetal, producdo do biodiesel e logistica reversa do 6leo para uso como matéria-
prima do biodiesel e seus fluxogramas do processo; analisar o descarte do 6leo de fritura na
cidade do Rio de Janeiro e fazer um estudo de caso para a cidade do Rio de Janeiro.

O presente trabalho esta estruturado em 7 capitulos, que incluem: CAPITULO
1, o qual contextualiza o tema abordado e explicita a motivacdo para tal com objetivo geral e
especifico do trabalho; CAPITULO 2, metodologia cientifica; CAPITULO 3, caracteristicas

do 6leo vegetal, sua produgéo e seu consumo, tanto quanto a anélise de sua cadeia produtiva;
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CAPITULO 4, caracteristicas, cenario mundial e nacional de producio do biodiesel e perfil de
suas matérias-primas, assim como a cadeia de producdo do biodiesel de dleo de fritura
residual; CAPITULO 5, a estrutura geral da logistica reversa e a aplicacdo especifica dessa
logistica reversa de dleo de fritura residual na unido das duas cadeias produtivas citadas
anteriormente; CAPITULO 6, estudo de caso da cidade do Rio de Janeiro da aplicacio da
logistica reversa na producdo de biodiesel; CAPITULO 7, que ira finalmente concluir o
porqué da ampliacdo da cadeia de logistica reversa desse Gleo no Rio de Janeiro ter
importancia para auxiliar o crescimento sustentavel da cidade e do programa energético de

biodiesel, tanto no aspecto ambiental, quanto socioeconémico.
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CAPITULO Il - Metodologia

Foi necessario um estudo de caso para fazer uma retratagdo do cenario atual
sobre as 3 cadeias produtivas e 0 seu uso. O estudo de caso representa uma maneira de
investigacdo de um tdpico empirico, seguindo-se um conjunto de procedimentos pré-
especificados. Compreende um método abrangente, com a légica do planejamento, da coleta e
da andlise de dados. Pode incluir tanto estudos de caso unico quanto de miltiplos, assim como
abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa. (YIN, 2003).

O método de estudo de casos foi empregado devido as particularidades do
sistema de logistica reversa e possiveis variacdes nos elos das cadeias de producgdo, venda,
distribuicdo e consumo, sendo assim 0 mais apropriado para gerar dados reais do cenario atual
na cidade do Rio de Janeiro.

A coleta dos dados foi realizada a partir de pesquisas bibliograficas acerca do
assunto tendo como ponto de partida tanto sites de conteudo especificos acerca do tema como
bibliografia relativa aos assuntos abordados. Além disso, foram feitas pesquisas de campo em
bares e restaurantes localizados em diversos pontos da cidade e uma pesquisa de opinido
usando o servico online surveymonkey, no qual foi possivel coletar dados de 100 entrevistados
residentes da cidade do Rio de Janeiro, para tracar o perfil da coleta de 0leo. A ferramenta cria
um questionario online e através desse link do site pode ser compartilhado atraves de diversas
comunidades na rede social Facebook. As respostas eram compiladas em graficos através do
proprio site. Obteve-se mais de 300 respostas a pesquisa, entretanto sé foi possivel coletar as
respostas dos 100 primeiros entrevistados em virtude do limite da licenca gratuita da
ferramenta.

Em adicdo, foram realizadas 2 entrevistas: uma com o professor e pesquisador
do IVIG (Instituto Virtual Internacional de Mudancas Globais) Luiz Guilherme da Costa
Marques, localizado na COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacéo e Pesquisa
de Engenharia), na UFRJ, e o coordenador do PROVE (Programa de Reaproveitamento de
Oleos Vegetais) do Rio de Janeiro, Eduardo Caetano, feita por telefone. As perguntas feitas na
pesquisa de campo com 0s estabelecimentos estdo no Anexo 1 e as perguntas feitas aos

entrevistados estdo nos Anexos 2 (Luiz Guilherme) e 3 (Eduardo Caetano).
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CAPITULO 111 - Oleo Vegetal

I11.1 - Caracteristicas e propriedades do 6leo vegetal

Oleos e gorduras vegetais sdo substancias insoliveis em agua, de origem
vegetal, que consistem predominantemente de triglicerideos, formados através de uma reacdo
de esterificacdo de trés moléculas de acidos graxos com uma molécula de glicerol (PEREIRA
et al., 1996).

Segundo a Consulta Publica n°85 da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), Oleos vegetais e gorduras vegetais sdo produtos constituidos
principalmente de glicerideos de &cidos graxos de espécies vegetais. Sdo misturas
relativamente complexas de triacilglicerdis, os lipideos mais amplamente distribuidos da
natureza que representam cerca de 95% dos lipideos da dieta humana, formados por acidos
graxos naturais esterificados com glicerol (VIANNI e BRAZ-FILHO, 1995). A figura 1
ilustra a reacdo de hidrélise do 6leo vegetal em &cido graxo e glicerol.

0O

| |
H,C—O—C—R; R,—C—OH H.C—OH

,C—

0O

| + |
HC—O—C—R; + 3HOH —_—» R C—OH + HC-OH

agua Catallsador
” [ H,C—OH
HZC_O_C_RS R3_C_OH zlicerol
triglicerideo acidos graxos

Figura 1 — Reacdo de hidrolise de dleos vegetais.

Fonte: Elaboracéo propria.

Os oleos podem conter pequenas quantidades de outros contaminantes como
fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no
6leo ou na gordura. Estes podem ser mistos ou compostos caso haja a mistura de dois ou mais
Oleos vegetais que se apresentem na forma liquida a temperatura de 25 °C. As propriedades
dos 0leos, tanto fisicas, quimicas quanto nutricionais, irdo depender da quantidade de 4&tomos
de carbono e da posicéo das acilas nos trialcilglicerdis. (VIANNI e BRAZ-FILHO, 1995)
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Os 0leos e as gorduras podem ser classificados em saturados e insaturados,
estes ultimos com subclassificacdes de monoinsaturados, presentes em 6Oleos vegetais, e poli-
insaturados, presente em Gleo de peixe, gréos e frutos do mar. As caracteristicas dos acidos
graxos que irdo formar os triacilglicerois tém grande influéncia no ponto de fusdo dos dleos,
dependendo do nimero e posicionamento das insaturacdes e do tamanho da cadeia carbénica
destes. Cadeias com muitas insaturagdes terdo o ponto de fusdo reduzido e consequentemente
serdo liquidas a temperatura ambiente, como é o caso dos 6leos vegetais. No entanto, cadeias
com poucas ou nenhuma insaturacdo apresentam-se no estado sélido a temperatura ambiente,
e sdo denominados gorduras .(MORAES e COLLA, 2006)

Oleos e gorduras insaturados s3o benéficos a saude ao passo que diminuem o
nivel de colesterol do sangue e permitem que o corpo absorva algumas vitaminas, como A, D,
E e K. O consumo do 6leo vegetal é essencial na alimentacdo por conter &cidos graxos
Omega-3 e Omega-6, denominados essenciais, pois ndo sdo produzidos pelo organismo e
devem ser obtidos através da dieta. Porém, apesar dos beneficios trazidos, o consumo deve ser
moderado pois qualquer gordura contém poder calorico maior que as proteinas e carboidratos.
Os acidos graxos 6mega-3 podem ajudar a prevenir e tratar uma série de doengas, incluindo
doencas do coracdo, artrite, cancer, depressdao e Alzheimer e devem ser consumidos em
proporcoes equilibradas de 5:1 de 6mega-6 para 6mega-3. Os &cidos graxos Omega-6
influenciam a viscosidade sanguinea, a permeabilidade dos vasos e a pressdo arterial
(MORAES e COLLA, 2006).

Oleos e gorduras saturados sdo usualmente associados ao aumento de doencas
cardiacas. As gorduras podem ser encontradas em 6leos de coco, 0leos vegetais de palma e
algoddo, banha de porco, carnes gordurosas e laticinios em geral. Estudos mostram que a
substituicdo na alimentacéo de Gleos saturados por insaturados reduz os niveis de colesterol
total e LDL (low density lipoprotein), também conhecido coloquialmente como mau
colesterol, sem alterar os niveis de HDL (high density lipoprotein), o bom colesterol
(MORAES e COLLA, 2006).

111.2 - Extracdo do 6leo vegetal

Devido a diversidade de tecidos responsaveis por armazenar 0leos e gorduras,
ndo existe um processo Unico para a sua extracdo e purificacdo, pois dependera da origem e

caracteristicas da fonte oleaginosa. As operac6es unitarias mais utilizadas para a extracdo séo:
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prensagem mecanica e extracdo por solvente, seguidos de processos de purificacdo
(RAMALHO et al., 2013). O processo de extracdo de Oleos pode ser representado pelo

diagrama de blocos mostrado na Figura 2.

Extracao

Prensagem por
solvente

Figura 2 - Diagrama de blocos de extragdo do 0leo vegetal.
Elaboracéo propria.

» Pré-tratamento mecanico: pré-limpeza e classificacdo das sementes,
despeliculamento, separacdo das améndoas e cominuicdo (moagem, extrusdo ou
laminacdo) (RAMALHO et al., 2013).

» Prensagem: é um dos mais antigos métodos de extracdo e baseia-se no esmagamento
do fruto para a liberacdo do 6leo contido na estrutura. Em um processo mecanico, a
fonte oleaginosa passa por prensas continuas, onde entram em parafusos tipo rosca
sem fim, que comprimem o material. No final é obtido o material s6lido resultante da
prensagem, também conhecido como torta e o dleo ou gordura bruto, que

posteriormente passam por uma filtragem em filtro-prensa. (RAMALHO et al., 2013)

» Extracdo: ocorre pelos mecanismos de difusdo, devido ao atravessamento dos
solventes nas membranas semipermeaveis das células e dissolucdo por simples contato
das células vegetais destruidas na prensagem. O mais utilizado para a extracdo é o
hexano, pois tem baixo ponto de ebulicdo e assim evita a decomposicdo do 6leo,
porém, apresenta alta inflamabilidade e alto custo. O equipamento para a extracéo,

como mostrado na Figura 3, consiste em uma correia vertical com cestos que tém o
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fundo perfurado. No topo direito do extrator é acionado um mecanismo que libera o
material s6lido a ser extraido junto a solucdo parcialmente saturada proveniente do
lado esquerdo inferior do extrator. Ao mesmo tempo, no topo esquerdo do extrator, 0S
cestos que retornam com o material j& extraido recebem uma nova carga de solvente,
que descem pelos cestos por gravidade, sdo recolhidos na parte inferior e levados até a
parte superior direita (RAMALHO et al., 2013).

Torda da prensagem mecénica ou
grios moidos e torrados

=
: =M=
—& | e
- =S =7
F = T =
Farelo sem = @ @
= B
; =)~

Oleo Bruto
/

Reservatério
solvente
\ \/F/\r/

Figura 3 — Processo de extracao do 6leo vegetal
Fonte: RAMALHO et al., 2013.

» Refino: dependendo da finalidade para qual o 6leo vai ser utilizado, pode-se optar
pelos seguintes processos:
Degomagem: retira-se fosfatideos, proteinas e outras substancias coloidais do Oleo
através da adicdo de &gua e aquecimento. Ha a formacdo de emulsdo devido a
hidratacdo do material coloidal.
Neutralizacdo: consiste em fazer reagir os acidos graxos livres, responsaveis pela
acidez do 6leo, com uma solucéo de soda caustica de aproximadamente 5%.
Clarificacdo: etapa onde ha remocdo de pigmentos indesejaveis através da adsorgéo

destes na superficie de uma mistura de carvao ativado e de argilas naturais.
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Desodorizacdo: visa remover substancias que podem causar odores desagradaveis por

meio de destilagdo com auxilio de vapor, para o arraste dos volateis.

111.3 - Dados de consumo e producéo

Ao longo dos ultimos anos, notou-se ubstituicdo do consumo de éleos com
acidos graxos saturados por dleos com acidos graxos mono e poli-insaturados, visto 0s
beneficios e maleficios que cada um pode gerar a salde dos consumidores. Em fungdo do
aumento do consumo de Oleos vegetais em escala mundial, tornou-se necessario o aumento da

producdo dos mesmos.

111.3.1 - Consumo

Segundo fontes da USDA (United States Department of Agriculture), o
consumo domestico mundial de éleo vegetal aumentou ao longo dos cinco ultimos anos 31
milhdes de toneladas, o que representa 19% do que é consumido mundialmente. Dentre 0s
Oleos que tiveram o maior aumento de consumo estdo os Gleos de palma e 6leo de palmiste,
com respectivos aumentos de 23% e 26%. Segundo donos de estabelecimento de fast-food do
Rio de Janeiro, 0 aumento do consumo de 6leo de palma se deu pela sua caracteristica de ndo
transferir sabor para o alimento e ter maior vida util. Quando se trata de consumo de 6leos
vegetais por pais, pode-se notar que todos eles tiveram algum aumento, com excecdo do
Japdo, que permaneceu com a mesma faixa de consumo, comprovando a maior adesdo a dieta
baseada em Oleos insaturados. No Brasil, o aumento de consumo de 2008 para 2013
representou 23% do que foi provisionado para o ano de 2013. Dados de consumo de

diferentes dleos tanto no Brasil quanto no mundo sdo detalhados nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Consumo Mundial de Oleo por oleaginosa

Consumo Mundial de dleo

2008/09 2009/10 2010/11 201112 201213 % aumento
Oleo de coco 3.36 3.95 3.77 3.58 3.87 3.82 12.04%
Oleo de algodio 4.74 4.6 4.79 5.17 5.23 5.22 9.20%
Oleo de oliva 2.91 2.96 3.02 3.07 2.89 3.05 4.59%
Oleo de palma 4271 4496  47.87 50.5  53.43 5579 23.45%
Oleo de palmiste 4.9 5.35 5.6 5.78 6.25 6.63 26.09%
Oleo de amendoim 4.91 4.88 5.07 5.09 5.27 5.27 6.83%
Oleo de canola 203 2261 23.49 23.79 2346  23.79 14.67%
Oleo de soja 362 3816 4073 4174 43.04  44.33 18.34%
Oleo de girassol 10.82 1175 11.73 131  13.68  13.95 22.44%
| Total | 130.84 139.22 14608 15182 15712  161.84] |  19.15%]
Fonte: USDA, 2013
Tabela 2 — Consumo Mundial de Oleo por pais
Consumo Mundial por pais
2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 ;
China 2474 2691  27.69 29.24 30,77  31.98 22.64%
Unido Europeia 23.24 2442 2434 2383 2352  23.81 2.39%
india 1451 1524 1606 1694  18.31 19.2 24.43%
Estados Unidos 11.17 1.2 1192 1279 12.63 12.76 12.46%
Indonésia 5.9 6.72 7.95 8.92 9.87 10.8 45.46%
Brasil 5.23 6.06 6.33 6.46 6.61 6.78 22.86%
Malasia 4.92 5.16 5.23 4.82 5.12 5.22 5.75%
Paquistio 3.06 3.31 3.36 3.56 3.64 3.79 19.26%
Argentina 1.85 2.36 2.98 3.54 3.55 3.63 49.04%
Rissia 3.03 3.1 3.14 3.21 3.3 3.36 9.82%
Egito 1.38 2.08 2.27 2.42 2.53 2.55 26.27%
México 1.98 2.09 2.2 2.26 2.31 2.32 14.66%
lapdo 2.24 2.23 2.2 2.16 2.23 2.24 0.00%
Nigéria 1.8 1.82 1.85 1.86 1.95 1.96 8.16%
Turquia 1.68 1.66 1.74 1.78 1.87 1.95 13.85%
Outros 23.61  24.87  27.03 27.99 28.92  29.49 19.94%
[ Total | 13084 13922 14608 15182 15712 16184 | 19.15%

Fonte: USDA, 2013
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111.3.2 - Producéo

Como consequéncia da maior demanda, a producdo de Oleos vegetais teve
crescimento proporcional ao consumo, representado por um aumento mundial de 19% no
periodo de cinco anos. Como estimativa para o ano de 2013, o Brasil produzira
aproximadamente 8 milhdes de toneladas de dleo no ano e serd o sétimo colocado entre os
maiores produtores de 6leo, mostrando assim a necessidade do descarte correto e de novas
propostas para o uso e reciclo de 6leo vegetal residual. Dados de producgdo de diferentes 6leos

tanto no Brasil quanto no mundo séo detalhados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Produco Mundial de Oleo por oleaginosa

Producao Mulﬂiﬂ]deﬂw

a09f10 201011 2011/12 2012/13
Oleo de coco 3.54 3.63 3.81 3.5 3.75 3.74 5.35%
Oleo de algodio 4.75 4.6 4,97 5.27 5.28 5.29 10.21%
Oleo de oliva 2.78 3.08 3.25 3.24 267 3.28 15.24%
Oleo de palma 44.05  45.88  48.68 5186 5529  58.07 24.14%
Oleo de palmiste 5.17 5.51 5.63 5.97 6.35 6.73 23.18%
Oleo de amendoim 5.05 4.72 5.08 5.06 5.25 5.29 4.54%
Oleo de canola 2058 2256 2352 243 2405 242 15.02%
Oleo de soja 35.88 3378 4127 4235 4292 4458 19.52%
Gleo de girassol 12.08 12.28 12.42 15.26 14.08 14.92 19.03%
| Total [ 1335 14104 14362 1568 15964 16611 [ 19.39%]

Fonte: USDA, 2013

Tabela 4 — Producéo Mundial de Oleo por pais

Produgdo Mundial por pais

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 ;
Indonésia 23.69 2559  27.24 3013 3273  35.58 33.42%
China 1611 17.88  19.02 21 218 22.14 27.24%
Maldsia 19.43 1994 2039 2038 2129  21.29 8.74%
Unio Europeia 15.48 1671 1663  16.64  16.02  16.86 8.19%
Estados Unidos 9.67  10.07 9.79  10.04 9.92 9.97 3.01%
Argentina 7.35 7.69 8.8 8.38 8.15 8.73 15.81%
Brasil 6.78 7.16 7.8 7.99 7.64 7.98 15.04%
Outros 35.41  36.01 3896  42.25 421 43.56 18.71%
[ Total | 1339 14104 14862 1568 159.64 166.11| |  19.39%

Fonte: USDA, 2013

24



111.4 — Legislacao sobre o descarte de 6leo

Apesar do 6leo de fritura residual ser um residuo no estado liquido em sua
forma fisica, ele e gerenciado como um residuo sélido. Segundo a definicdo descrita pela
PNRS, instituida pela Lei n°12.305/10, no Capitulo I, art. 3°, definicdo XVI, diz que residuo
s6lido ¢é: “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propbe proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucfes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel”. Através dessa definigdo, implica-se que todas as etapas
de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final que seja ambientalmente adequada séo
tratadas essencialmente como se esse 0leo fosse um residuo sélido, ou seja, a PNRS trata o

0leo de fritura residual como um residuo solido.

I11.5 - Impactos do descarte incorreto do 6leo

A praticidade do processo de fritura associada a falta de tempo disponivel para
0 preparo de alimentos fez com que ao longo dos Gltimos anos o consumo de 6leo aumentasse
abruptamente, e com isso ha a geracdo cada vez maior de Oleo de fritura residual. Além das
preocupacdes com a salde que 0 excesso da ingestdo de alimentos fritos gera devido ao baixo
valor nutricional e associacdo direta ao aumento de peso e desenvolvimento de patologias,

existe também a crescente preocupacao ambiental quanto ao descarte do Gleo.

Todos os dias, milhdes de toneladas de 6leo consumidos mundialmente sdo
jogados fora nas redes de esgoto, causando danos drasticos ao meio ambiente e a populacéo.
Se jogado pelo ralo da pia, provoca o entupimento das tubulacdes nas redes de esgoto,
aumentando em até 45% o0s seus custos de tratamento com produtos quimicos para a
neutralizacdo do 6leo (BIODIESEL, 2008). Quando a contaminacgdo chega a rios e mananciais
hidricos, forma uma camada que impede a chegada de luz e o fornecimento de oxigénio.

O emprego do 6leo usado para a producdo de biodiesel pode representar uma
alternativa com potencial econdmico e ambientalmente correto, ja que ndo seriam descartados
de forma incorreta e teriam destino que geraria valor agregado a algo que serviria de fonte

poluidora.
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CAPITULO 1V - Biodiesel

IV.1 - O que € o biodiesel

A lei n°® 11.097, de 13 de Janeiro de 2005, Art® 4 inciso XXV define biodiesel
como “biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo
interna com ignigdo por compressédo ou, conforme regulamento, para geracao de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil”. Por
definicdo técnica, é um éster alquilico que pode ser obtido através de uma reacdo quimica
denominada transesterificacdo. Essa € a reacdo que acontece entre o triacilglicerol que reage
com 4alcool, comumente etanol ou metanol, dependendo das condicGes, na razdo molar
estequiometrica de 1:3 respectivamente, podendo essa relagcdo ser ainda maior, em um reator
com a presenca de um catalisador acido ou bésico. Dessa reacdo sdo obtidos os produtos
biodiesel e o glicerol (propano-1,2,3-triol), na razdo molar estequiométrica 3:1
respectivamente. Comumente pode haver uma pequena confusdo com relacdo a nomenclatura
do segundo produto, entre as terminologias “glicerol” e “glicerina”. O glicerol, que é o
composto de fato obtido, € a substancia quimica pura propano-1,2,3-triol. Por sua vez o termo
glicerina é referente aos produtos comerciais purificados que contem mais de 95% de glicerol
em sua composicdo (GONCALVES et al., 2011).

Como fonte de triacilglicerol, a matéria-prima mais usada € um 6leo de origem
vegetal. Esse Oleo pode vir de diversas oleaginosas, como a soja, 0 dendé, o girassol, a
mamona, 0 pinhdo manso, 0 amendoim, o algoddo e muitas outras. Também podem ser
usadas borras acidas e até mesmo esgoto doméstico. Existem pesquisas recentes que indicam
também o uso de algas como matéria-prima de biodiesel.

Entretanto também existe a possibilidade de serem usadas fontes vindas de
residuos de diversos tipos de processo, como 6leos e gorduras animais vindas de abatedouros
e das industrias de processamento de alimentos e Oleos residuais de fritura, provenientes
também ndo sO das industrias de alimentos como de restaurantes, bares e residéncias. No
entanto, para a escolha da matéria-prima que venha a ser usada na reacao de transesterificacao
sdo levados em consideracdo alguns fatores, sejam eles geograficos, econdmicos ou até
mesmo fisico-quimicos. Cada fator é relativo ao ambiente externo local de onde a usina
produtora estd inserida. Em caso de abundancia de determinada oleaginosa ou ainda de

industrias de processamento que podem prover gorduras animais ou 6leos de fritura residual,

26



a usina deveré ter preferéncia por essa matéria-prima, tendo em vista que a proximidade do
fornecedor, obviamente diminui custos logisticos, tornando assim o produto final mais barato

e competitivo.

V.2 - Reacéo de Transesterificacao

Para que a reagdo de transesterificacdo ocorra com sucesso, € necessario o
controle de varios parametros, como tempo de reacdo, grau de refino do Oleo vegetal,
temperatura, a razdo molar entre o triacilglicerol usado e o alcool e ainda também é preciso
verificar a presenca de umidade e acidos graxos livres. Estudos realizados apontaram que para
melhores rendimentos da reacdo de transesterificagdo, no alcool usado ndo pode haver
presenca de umidade e a quantidade de acidos graxos livres do triacilglicerol precisa ser
inferior a 0,5% (FREEDMAN, 1984), uma vez que essa isencao de umidade é importante para
realizar o deslocamento de equilibrio para a reacdo de obtencdo do biodiesel e evitar esse
mesmo deslocamento para a reacdo da hidrélise do mesmo, ja que essa reacdo acaba
ocasionando producdo de mais alcool e acido carboxilico, que por sua vez diminuiria 0
rendimento total da reacdo. Entretanto, mesmo que os indices de acidos graxos livres sejam
um pouco maiores que 0,5%, a producdo ainda é possivel, com rendimentos um pouco
menores, mas ainda acima de 90%. A figura 4 ilustra a reacdo quimica tipica de

transesterificacgéo.

i
|3 e
HC—O—&—R + 3R'OH @talisador, 3p_O—C—R + HC—OH
| alcool ester alquilica
HwC—O—(“:—R (biodiesel) H,C—OH
? triacilglicerol glicerol
(6leo vegetal)

Figura 4 — Reacdo de Transesterificacdo de dleos vegetais.

Fonte: Elaboracdo propria.

27



IV.3 - A Producéo de Biodiesel

1VV.3.1 — A producéo de biodiesel no mundo

Na Unido Europeia, com dados baseados nos relatérios da EBB (EBB, 2013), a
Alemanha é a maior produtora de biodiesel, com producdo de cerca de 2,8 milhdes de
toneladas em 2011. As outras trés maiores produtoras, que também tem grande destaque no
ambito mundial sdo Francga, Itdlia e Espanha. Juntos, esses quatro paises acumularam
aproximadamente 63% de todo o biodiesel produzido pela Unido Europeia no ano de 2011. A
Figura 5, mostra o crescimento da producéo de B100 entre os anos de 2002 e 2011. Alemanha
é um dos poucos paises no mundo que disponibiliza a venda do B100 (biodiesel puro)
diretamente para os clientes finais (GONCALVES et al., 2011).

Producao de B100 na Uniao Europeia

O 1000
" iEE
o lll lll oMl

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Ano

M Outros paises M Italia MFranca LlIAlemanha M Espanha

Figura 5 — Producdo anual de B100 na Unido Europeia
Fonte: Adaptado de EBB, 2013

Na Asia, a producdo existe em certas localidades como a China e a Malasia,
mas ainda estdo com niimeros pouco expressivos. A China em 2008 possuia 5 grandes centros
industriais, 0s quais juntos possuiam capacidade produtora de cerca de 340 mil toneladas de
biodiesel por ano. Na Australia em 2010, (Bio Fuel Association, 2012), existiam 7 plantas de

producéo de biodiesel, dentre elas apenas 6 estavam em funcionamento. Juntas, todas as que
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estdo em funcionamento possuem uma capacidade de producéo de 370 mil toneladas anuais.
Todas as plantas produtoras possuem como parte importante da matriz de matéria-prima o
6leo de fritura usado. Caso a sétima comece a producédo, a capacidade total aumentara para
500 mil toneladas por ano, ainda também distante das grandes poténcias produtoras
(GONCALVES et al., 2011).

Os Estados Unidos sdo atualmente os maiores produtores de biodiesel do
mundo e ainda assim estdo com uma producdo em crescente avanco. No ano de 2012, eles
produziram 3,5 milhGes de toneladas, producdo recorde mundial de um pais dentro de 1 ano
(BIODIESELBR, 2013). A Argentina é hoje também uma das maiores poténcias mundiais na
producédo do biodiesel. Em 2011 foram produzidas 2,4 milhGes de toneladas e as estimativas
do governo argentino eram de que para 0 ano de 2012, a producdo crescesse 20%
comparativamente com o ano anterior (CANA OESTE, 2012). Entretanto, ao contrario do

Brasil, seu foco € na exportacao.

1V.3.2 — A producéo do biodiesel no Brasil

No Brasil, a producdo esta em forte crescimento desde 2005. Com a
implantacéo do B5 (denominacgdo dada a mistura de 95% diesel mineral e 5% biodiesel) desde
1° de janeiro de 2010, a demanda do biodiesel vem aumentando e os niveis de producéo do
biocombustivel consequentemente continuardo progredindo. A Figura 6 mostra a evolugdo da
producdo do biodiesel no Brasil entre os anos de 2005 e 2012. As linhas paralelas representam

a evolucdo da mistura de biodiesel ao diesel mineral ao longo do tempo.
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Figura 6 — Producdo anual brasileira de B100 entre 2005 e 2012
Fonte: Adaptado de ANP, 2013
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Segundo o Boletim Mensal de Margo de 2013 da ANP (ANP, 2013), existem
atualmente 68 plantas produtoras de biodiesel autorizadas para operacdo no Pais, que
correspondem a uma capacidade total autorizada de cerca de 18.900 toneladas por dia. Destas
68 plantas, 61 possuem autorizacdo para comercializagdo do biodiesel produzido,
correspondendo a quase 17.000 toneladas por dia de capacidade autorizada para
comercializacdo. Ha também 4 novas plantas de biodiesel autorizadas para construcdo e 11
plantas de biodiesel autorizadas para ampliacdo de capacidade, sendo que com a finalizacéo
das obras e posterior autorizacdo para operacdo, a capacidade total autorizada podera ser
aumentada em cerca de 2.070 toneladas por dia.

Atualmente, ocupa o posto de maior produtor de biodiesel do mundo os
Estados Unidos, seguidos pela Alemanha, Brasil, Argentina e Franga. Por ser um mercado e
uma cadeia produtiva altamente dindmica, os dados mudam muito de um ano para o outro, de
forma que ocorre uma forte alternancia entre a Alemanha, Brasil e Argentina entre as
segunda, terceira e quarta posi¢des. Num futuro préximo, € possivel que a Alemanha deixe o
posto de segunda maior produtora para o Brasil ou mesmo para a Argentina, tendo em vista
que ela possui uma producdo consolidada e de crescimento praticamente nulo nos altimos

anos, engquanto que o Brasil e a Argentina estdo em forte avanco (GONCALVES et al., 2011).

V.4 -Perfil das Matérias-primas utilizadas

1V.4.1 — Perfil das matérias-primas utilizadas no mundo

Como citado anteriormente, as matérias-primas basicas da reacdo de
transesterificacdo para producdo de biodiesel sd@o o alcool e a fonte de triacilglicerol. Para a
escolha da matéria-prima, geralmente o critério de maior relevancia adotado é a sua
disponibilidade. Como grande parte do biodiesel produzido no mundo é oriundo de 6leos
vegetais, esses Oleos serdo originados exatamente da oleaginosa que melhor se adapta as
condicdes climaticas e geogréaficas de cada regido. Dessa maneira, custos sdo reduzidos e é
possivel transformar o biodiesel em um produto com precos mais competitivos. Esse
raciocinio é mais valido para o triacilglicerol, tendo em vista que existem tecnologias distintas

de producgdo para cada rota alcodlica, a metilica ou a etilica. Dessa forma, a planta produtora
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estabeleceu no inicio qual rota usar e em caso de querer muda-la ajustes deverdo ser feitos em
parametros de processo ou até mesmo equipamentos. Para os 6leos e gorduras isso é mais
suave, tendo em vista que as especificagdes e caracteristicas fisico-quimicas de varios 0leos
séo semelhantes e a alternancia de seu uso na maioria das vezes ndo ocasiona problemas.

Na Unido Europeia, as principais matérias-primas sdo a canola e o girassol
(EMBRAPA, 2013), enquanto que nos Estados Unidos o 6leo de soja corresponde a cerca de
70% da matéria-prima, seguido pela canola (EMBRAPA, 2010). O uso da gordura bovina e
do 6leo de fritura residual oriundo de restaurantes e redes de fast-food se torna cada vez mais
recorrente em virtude da adesdo dos mesmos a esse processo, sendo esse um claro exemplo do
uso da logistica reversa no territorio norte-americano. Na Argentina, a cadeia produtiva de
soja ja € bastante desenvolvida e juntamente com o fato de possuir tecnologias solidas no
cultivo dessa oleaginosa, faz com que o 6leo de soja seja a matéria-prima principal
(BARBOSA, 2012).

1V.4.2 - Perfil das matérias-primas utilizadas no Brasil

Em relacdo ao alcool utilizado, o metanol é o predominante. Apesar da grande
oferta de etanol no Brasil, o fato do metanol possibilitar uma reacdo mais rapida, de propiciar
uma etapa de separacdo de fases (glicerol e biodiesel) em menos tempo e dos fatores de
conversao serem ligeiramente maiores pela menor composicdo de agua em relacdo ao etanol
anidro, o torna preferido pelas usinas brasileiras. Pelo Boletim Mensal de Dezembro de 2009
da ANP (ANP, 2009), das 63 usinas autorizadas para producdo na época, apenas 5 tinham sua
producdo majoritaria através da rota etilica, enquanto que as outras 58 produziam a maior
percentagem ou somente pela rota metilica. Dessas 58, as que produziam por ambas as rotas
tem seus valores de referéncia obtidos pela rota metilica, a qual tem a maior capacidade de
producdo nesses casos. Geralmente o etanol é utilizado caso a usina esteja instalada em uma
regido de proximidade com fornecimento do mesmo, o que propicia uma reducéo de custos.

Sobre a fonte de triacilglicerol, a mais usada € o 6leo de soja. Porém, para cada
tonelada de soja esmagada, sdo produzidos 190 quilos de 6leo e 780 quilos de farelo, onde
esse ultimo é atualmente vendido para a producdo de racdo animal. Em contrapartida, o teor
do bleo de soja é de apenas 19%, em contraste com, por exemplo, o girassol e a colza, que
possuem, respectivamente, 41% e 40% (BIODIESELBR, 2009). Houve do governo,
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recentemente, um esforco para a producdo familiar da mamona para a producdo de biodiesel
principalmente no nordeste, porém essa oleaginosa apresentava uma caracteristica pouco
desejavel: o biodiesel originado dela possui uma alta viscosidade, o que inviabilizava a
producdo em larga escala pelo acréscimo de custos para reduzi-la (GONCALVES et al.,
2011).

De acordo com o Boletim Mensal de Marco de 2013 da ANP (ANP, 2013), de
dezembro de 2011 a fevereiro de 2013, a soja possui percentual maior que 70% da matéria-
prima utilizada para producéo de biodiesel, valor esse que ficou abaixo dos mesmos 70% nos
2 ultimos meses. Com numeros bem menos expressivos, a gordura bovina varia entre 15 e
21%, enquanto que o Oleo de algoddo fica na faixa entre 1% e 7%, altamente dependente da
producdo do més dessa oleaginosa. Um fato interessante é que pelo gréfico, assumindo que o
6leo de algodao e outras matérias-primas tém comportamento que variam muito pouco més a
més, o Oleo de soja e a gordura bovina revezam em acréscimo e decréscimo, de maneira que
se 0 biodiesel de Oleo de soja aumenta, o de gordura bovina diminui quase na mesma
proporgéo e vice-versa. O 0leo de fritura residual mensalmente atinge inexpressivas marcas ao
longo do ano, variando entre 0.5% e 1%. Esse é um fato que mostra que o Brasil ainda ndo
possui um programa eficiente de coleta desse 0leo para reciclagem, visto que atraves de todos
0s anos de producéo do biodiesel no Brasil essa matéria-prima foi muito pouco explorada. Os

dados, da ANP, estdo ilustrados na Figura 7.
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Figura 7 — Grafico comparativo entre os percentuais de matérias-primas para producao do
B100 no Brasil entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2013
Fonte: Adaptado de ANP, 2013

IV.5 - Biodiesel de 6leo de fritura residual

Como citado anteriormente, o Oleo de fritura residual também pode ser
utilizado para a producdo de biodiesel, porque ele nada mais é do que uma fonte de
triacilglicerol que ja foi utilizada num processamento anterior, provavelmente fritura de
alimentos em cozinhas de diversas localidades.

O biodiesel oriundo dessa matéria-prima tem como vantagens inerentes o baixo
preco de aquisicdo desse 6leo, juntamente com as préprias vantagens intrinsecas do biodiesel,
como ser biodegradavel, ndo toxico, tem baixissima emissdo de o0xidos de enxofre e, além
disso, algumas propriedades que sdo totalmente semelhantes ou ainda melhores que as do
diesel como, por exemplo, o elevado ponto de fulgor que faz com que o transporte e manuseio
do biodiesel sejam feitos com maior seguranca (KNOTHE et al., 2006). Além de tudo,
obviamente, possui a caracteristica mais apreciada ambientalmente que é o impedimento de
descarte incorreto desse 6leo no meio ambiente. Apresenta poucas desvantagens, como
aumento dos Oxidos de nitrogénio e baixa estabilidade a oxidacdo, que pode interferir na
qualidade do biodiesel. Entretanto, essas sdo desvantagens do biodiesel de qualquer matéria-

prima, ndo esta atrelada diretamente apenas ao biodiesel originado do 6leo de fritura.
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Essa fonte tem alguns diferenciais em relacdo as outras matérias-primas pelo
simples fato dela ser um residuo do processo de fritura. Estar aproveitando um material de
descarte para produzir biocombustivel é mais vantajoso porque muitas das vezes esse material
pode ser conseguido gratuitamente ou a um preco bem inferior que se fosse comprado um
6leo vegetal virgem. Porém, pelo mesmo fato de ja ter sido utilizado em outro processo
previamente, esse Oleo sofre certa degradacdo fisico-quimica no processo de coc¢do desses
alimentos. O indice de é&cidos graxos livres pode aumentar bastante, que como dito
anteriormente pode prejudicar significantemente o rendimento da reacdo porque proporciona
mais facilmente a reacdo de saponificagdo, sem contar também a presenca de residuos
alimentares nessa matéria-prima. Além disso, a quantidade de umidade desse 6leo também
ndo pode ser elevada, porque favorece a reacdo de hidrolise do triglicerideo, deslocando o
equilibrio para a formacéo de &cidos graxos ao invés do biodiesel. Ou seja, para 0 seu uso ser
viavel é necessario um tratamento prévio desse 6leo. Esse tratamento € dividido em cinco

etapas, ilustradas na Figura 8.

Figura 8 — Diagrama de blocos de pré-tratamento do 6leo de fritura para producgéo de
biodiesel

Fonte: Elaboracéo propria.

» Aquecimento: a etapa de aquecimento € interessante porque transforma a amostra
pastosa em liquida, facilitando bastante a etapa de filtracdo posterior. Esse
aquecimento € de aproximadamente 40°C (Christoff, 2006);

» Filtracdo: visa a remocao de particulas sélidas oriundas do processo de fritura, que
podem, além de atrapalhar o rendimento da reacdo, entupir tubulac6es e formar crostas
através de seu acumulo;

» Lavagem e pré-secagem: Nas industrias, o 6leo € lavado a quente e tem por

finalidade facilitar a mistura deste com a agua. Quando essa agua for retirada por
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decantacdo, ela levara consigo o restante das sujeiras, fazendo com que o 6leo se torne
desumidificado e limpo (ALVES, 2010);

> Neutralizagdo: nessa etapa ocorre a lavagem do 6leo com solucdo alcalina de baixa
concentracdo, usualmente hidréxido de s6dio ou potassio, com o intuito de saponificar
apenas os &cidos graxos livres que podem atrapalhar o rendimento posterior da
transesterificagdo (MORETTO et al., 1998).

Posteriormente a esses tratamentos, a reacdo de transesterificacdo ocorre de
maneira idéntica como se tivesse sido utilizado qualquer outro 6leo vegetal. A Figura 9 ilustra
0 processo de producdo industrial resumido do biodiesel pela reacdo de transesterificacao
alcalina usando a rota etilica a partir de um dleo vegetal purificado. Ela é analoga para o
processo via rota metilica. Esse é o resumo do processo mais utilizado atualmente para a

producéo do biodiesel, principalmente no Brasil.

NaOH EtOH Tanque de EtOH

L

Secador

Tangue de
NaOH/ EtOH

Oleo Vegetal

Tangue de dleo Decantador

Emulséo

Tanque de glicerina Tanque de biodiesel

Figura 9 — Fluxograma do processo de producédo do biodiesel por transesterificacdo alcalina
via rota etilica.
Fonte: Christoff (2006)

» O oOleo vegetal purificado € estocado em um tanque e transferido por uma tubulacao
até o reator, usualmente de aco inoxidavel;
> Esse reator é alimentado com o alcool e o hidréxido de sodio e a reacdo ocorre sob

leve agitacdo;
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» O produto é transferido para um decantador com finalidade de separar as 2 fases. A
fase leve (amarela) € o biodiesel formado, que vai pra etapa posterior de lavagem, e a
fase pesada (marrom) é o subproduto glicerina com impurezas, que vai ser
posteriormente tratada. Nesse decantador também ocorre a recuperacdo parcial do
alcool ndo reagido, tendo em vista que ele estava em excesso;

» O biodiesel formado sofre entdo uma lavagem para a remocao do excesso de base que
ndo reagiu e esta dissolvida nele;

» Apos a lavagem, o biodiesel é entdo finalmente seco para a retirada de agua residual

da lavagem e, por fim, é estocado num tanque.

Uma amostra dessa batelada é analisada para identificar se 0 mesmo atende as
especificagdes da ANP, que séo ilustradas na Resolugdo ANP N°14, de 11 de maio de 2012,
publicada no D.O.U. no dia 18 de maio de 2012. S&o feitos ensaios para determinacdo de
diversas propriedades fisico-quimicas, como massa especifica, viscosidade cinematica, teor de
enxofre, entre outros. Uma vez que esse biodiesel atenda totalmente a essas especificacoes,
ele podera entdo ser comercializado e enviado aos leildes. Além disso, essa resolu¢do nédo
delimita o universo sobre qual 6leo vegetal pode ou ndo pode ser usado, dessa forma, o 6leo
de fritura residual pode perfeitamente ser usado para produzir biodiesel, ndo tendo problemas
para sua comercializacao ou utilizacdo pelo fato dele ter sido originado de uma fonte residual.

Entretanto, o biodiesel puramente originado do 6leo de fritura tem uma
consideravel barreira a ser enfrentada, que é a oferta dessa matéria-prima. A falta de
conscientizacdo das pessoas ainda é uma grande barreira a ser rompida, porque ainda hoje
coleta-se pouco 6leo de fritura no Brasil em comparacdo com o que € descartado e, além
disso, existe a “concorréncia” com a indastria de producdo de sabdes, que também esta
interessada nesse pouco 0Oleo coletado, matéria-prima barata, que também € insumo pra esta
industria. Por esses fatores, é de grande interesse pesquisas que comprovem que O USO
conjunto desse Oleo de fritura residual com outros 6leos ja consolidados utilizados em
producdo de larga escala, como a soja ou a palma, é de grande eficiéncia para complementar
essa producdo, reduzir custos e tornar o biocombustivel ainda mais competitivo sem perder
suas especificacdes previstas por lei.

De acordo com Luiz Guilherme da Costa Marques, pesquisador do 1VIG na
UFRJ e responsavel pela planta-piloto de biodiesel 14 instalada, o biodiesel de qualquer 6leo
pode ser misturado ao biodiesel de 6leo de fritura para formar um biodiesel final de étimo

rendimento sem nenhum tipo de ressalva ou alteracdo fisico-quimica, desde que ambos,
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previamente, j& obedecam as especificagdes da ANP. Mas, além disso, a mistura das proprias
matérias-primas € ainda mais interessante porque a diluicdo do Oleo residual de fritura em
proporg¢des controladas a outros tipos de 6leos também ocasiona a diluigdo das caracteristicas
ndo desejaveis do 6leo de fritura, como, por exemplo, o percentual de &cidos graxos livres
elevado, o que pode até mesmo propiciar um pré-tratamento desse 6leo mais barato, maior
rendimento de reacdo, e por fim, pode-se produzir mais biodiesel usando menos éleo de soja
ou palma comprado. Ou seja, nesse panorama € altamente positivo usar o 6leo de fritura
residual ndo como matéria-prima principal, mas sim como matéria-prima complementar, uma
vez que novamente, atendendo as especificacdes da ANP, o 6leo usado na producao sendo ele
uma mistura, residuo ou Oleo puro, esse biodiesel podera ser vendido sem nenhum
impedimento. (ENTREVISTA com Luiz Guilherme, feita no IVIG)

Cerca de 2/3 dos custos referentes ao biocombustivel estdo associados ao custo
de matéria-prima, ou seja, quase 70% do valor final do biodiesel é originado da compra dos
Oleos virgens (PARENTE, 2003). Consequentemente, utilizando 0leos residuais, mesmo que
como complemento, pode-se reduzir substancialmente o preco final do biocombustivel
(DINARDI; SALUM; MIRANDA, 2010). Ainda de acordo com estudos feitos por Dinardi;
Salum e Miranda (2010), o processo de produgao atinge o “break even” (quando as receitas da
empresa se igualam aos custos) quando o preco da matéria-prima atinge R$ 1501,00/t. Esses
autores ainda dizem que o preco do 6leo de soja bruto degomado, que € o utilizado na
producdo, estd na faixa de R$1930,00/t e somente com custos inferiores a R$ 1250,00/t de
Oleo essa producdo torna-se economicamente viavel, independentemente da capacidade de
producdo instalada da usina. Dessa forma, novamente, como a matéria-prima oOleo de fritura
residual tem um preco muito inferior, pois as vezes pode ser conseguida gratuitamente, ela é
um excelente complemento a producdo (DINARDI; SALUM; MIRANDA, 2010).

Concluindo, em teoria esse biodiesel oriundo de mistura de 6leos é mais barato,
tendo em vista que o Oleo de fritura € matéria-prima mais barata e ndo hd um acréscimo
substancial de preco de operacdo por ela ser usada. Além disso, essa pratica de misturas nao
acarretaria em mudancas na qualidade do biodiesel produzido, ndo necessitando de nenhum
tratamento posterior que ja ndo seria feito num processo usual e tem por consequéncia o prego
final menor. Toda e qualquer acéo industrial visando tornar o biodiesel mais competitivo em
relacdo ao diesel mineral é louvavel no sentido de tentar minimizar, mesmo que em longo

prazo, a dependéncia do Brasil desse derivado do petroleo.
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CAPITULO V - A Logistica Reversa

V.1 - Definicdo e classificagfes da logistica reversa

Existem algumas defini¢es, propostas por diversos autores, sobre o que de
fato seria a logistica reversa. Leite (2005) define que seja “Area da logistica empresarial que
planeja, opera e controla o fluxo e as informacgdes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de p6s-venda e pds-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio de
canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,
ecologico, de imagem corporativa, entre outros”. A PNRS define como “instrumento de
desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada”. Em definicdo mais simplificada, nada mais é do
que a logistica aplicada ao fluxo fisico de materiais ao final da cadeia, a fim de que seja
possivel a reciclagem de seus residuos ao inseri-los novamente no ciclo produtivo, abordando
aspectos tanto econémicos como sociais.

E um conceito relativamente atual, no qual os primeiros estudos e referéncias,
bastante superficiais ainda, datam da década de 1970, onde Zikmund e Stanton
desenvolveram um estudo baseado na distribuicdo reversa de materiais. Entretanto, é a partir
da década de 1980 que a tematica logistica reversa comeca a ser explorada mais ativamente,
tanto no ambiente académico como nos meios empresarial e publico. Em todo o mundo séo
identificados inGmeros estudos e publicacbes acerca do tema, e as abordagens tratam néo
apenas de questBes ambientais ou ecoldgicas, mas também de aspectos legais, que atendessem
as cada vez mais rigorosas legislacfes vigentes, econdmicos e outros (PEREIRA, 2012).

Entretanto, para poder classificar e determinar toda a logistica reversa de
maneira mais especifica é necessario também fazer mencdo a classificacdo dos tipos de
residuo. De acordo com Mano et al. (2005), o lixo pode ser de acordo com alguns critérios,
como a sua origem, composicdo gquimica, presenca de umidade e, por ultimo, quanto a sua

toxicidade. A Tabela 5 mostra as diversas classificacdes e respectivos exemplos.

38



Tabela 5- Classificagdo do lixo gerado em diversos processos

Classificacéo

Quanto a origem

Descricéo

‘ Exemplo

Domiciliar Gerado em residéncias Restos de alimentos, jornais, papéis,
plésticos, vidros etc.
Comercial Gerado em estabelecimentos Embalagens, restos de alimentos, papéis,
comerciais e de servicos metais, vidros etc.
Publico Gerado nos servicos publicos, Embalagens, papéis, plasticos etc.
como limpeza urbana
Hospitalar Gerado por materiais hospitalares Embalagens, seringas, sangues,
medicamentos vencidos etc.

Industrial Gerado por instalagdes industriais |  Cinzas, lodo, papéis, metais, vidros etc.
Agricola Gerado das atividades agricolas Restos de racdo e colheita, embalagens,

vidros, plasticos etc.

Engenharia e construcéo civil

Gerado pelas atividades de
engenharia e construcéo civil

Entulho, 6leos, resinas, pedras, madeiras,
ladrilhos, vidros, fios etc.

Classificacéo

Organico

Quanto a composi¢ao quimica

Descricao

Composicdo quimica de
substancias organicas

‘ Exemplo

Jornais, revistas, plasticos, borrachas,
pneus, restos alimentares, remédios etc.

Inorganico

Composicdo quimica de
substancias inorganicas

Metais, vidros, ceramicos, areia etc.

Quanto a presenca de umidade

Classificacéo Descricao ‘ Exemplo
Seco Sem presenca de umidade XXX
Umido Com presenca de umidade XXX
Quanto a toxicidade
Classificagéo Descricao Exemplo

Classe | Materiais perigosos Inflamaveis, corrosivos, reativos, téxicos e
patogénicos.
Classe 11 Materiais ndo perigosos Classe I11-A (ndo inertes) e Classe 11-B

(inertes)

Fonte — Mano et al (2005)

Essa classificacdo é considerada para residuos sélidos, e como anteriormente
foi definido, o 6leo de fritura residual é tratado como residuo sélido. De posse dessa
classificacdo, pode-se dizer que o conjunto recipiente coletor mais o dleo residual € entdo lixo
de origem comercial, organico, seco (considerando o recipiente seco como invélucro) e classe
I-A.

A PNRS abrange todos os tdpicos acima mencionados e mais dois ndo citados
anteriormente, que sao o0s residuos de servigos de transporte, segregados da parte de residuos

comerciais e publicos, e também os residuos de mineracdo, separado da classificacdo de

39



residuos industrial. A PNRS também faz distingdo quanto a periculosidade exatamente igual a
Mano, entretanto ndo faz classificacdo separada quanto a umidade do residuo.

V.2- Canais de Distribuicéo

A logistica, tanto direta quanto reversa, s6 é possivel gracas aos canais de
distribuicdo. No caso da direta eles sdo chamados de canais de distribuicdo diretos (CDD)
enquanto que, analogamente, no caso da reversa sdo chamados de canais de distribui¢do
reversos (CDR). O canal direto nada mais € do que a cadeia de suprimentos representada em
sua sucessdo cronolégica de etapas, ou seja, o fluxo fisico de materiais e produtos, na qual a
matéria-prima, que tem origem no fornecedor, passa por diversas etapas de transporte e
armazenagem, incluindo tambem seus devidos processamentos nas fabricas, até que o produto
final seja finalmente disponibilizado ao cliente (PEREIRA, 2012).

Os CDRs, por sua vez, sao divididos em duas categorias: canais de distribuicdo
reversos de pos-venda (CDR-PV) e canais de distribuicdo reversos de pos-consumo (CDR-
PC). Os CDR-PV séo referentes a processos de retorno de bens ou produtos que tiveram
pouca ou nenhuma utilizacdo a sua origem, e sdo regressados do comprador em virtude de
algum tipo de defeito, ndo conformidades as caracteristicas de compra ou erros de emissédo de
pedidos. Os CDR-PC sdo caracteristicos de modalidade de retorno ao ciclo de producéo ou
geracdo de matéria-prima apos o término de seu tempo de vida Util e subdivide-se em reuso,
desmanche ou reciclagem (Leite, 2005). Um diagrama classico que ilustra a movimentacao
dos bens de pds-consumo descartaveis encontra-se na Figura 10. Nele, tanto o inicio quanto o
final do ciclo sdo representados pelo bloco “Fornecedor de MP”. Em algumas cadeias de
processo, o fornecedor de MP pode sofrer “bypass” e os reciclados irem diretamente para a

fabrica de bens de consumo descartaveis.
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Industriade
reciclagem

Coleta
informal ou
seletiva
desses
s, residuos

Criacdo dos
bens de pos-
consumo
(residuos)

Figura 10 — Diagrama do fluxo de distribuicdo reverso de bens de pds-consumo descartaveis
Fonte: Leite (2003)

V.3 - Logistica reversa do 6leo de fritura para producéo de biodiesel

Descartar erroneamente 6leo de fritura residual, seja pelo ralo da pia ou no
vaso sanitario, fluindo através da rede de esgotos, ndo é apenas ambientalmente malvisto, mas
é também classificado crime ambiental. A Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispde
sobre todas as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades que séo
prejudiciais e danosas ao meio ambiente. Dessa forma, esse Oleo precisa receber o destino
correto. As grandes redes de restaurantes, lanchonetes, fast-food, bares, hotéis e similares, na
grande maioria das vezes, ndo possuem um servico interno de descarte correto desse 0Oleo,
dessa forma, € necessario realizar uma terceirizacdo desse servico, contratando empresas
especializadas em gerenciamento de residuos para, finalmente, darem ao 6leo o destino
adequado. Estdo definidos entdo os agentes geradores, os agentes coletores e 0s agentes

recicladores.
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Conceitualmente, no caso do 6leo de fritura residual, deve-se dizer que se trata
da logistica reversa de pds-consumo, uma vez que esse Oleo ja foi utilizado para o
processamento e cozimento de alimentos. Os CDR-PVs desse processo séo diversos, desde
estocagem no “fornecedor”, que seriam os proprios estabelecimentos comerciais ou
residéncias (agentes geradores), seu transporte até a area de beneficiamento e processamentos
subsequentes, que seriam algumas das etapas de purificagdo, nova armazenagem (agentes
coletores) e outros transportes até o “consumidor final”, que nesse caso especificamente
seriam as usinas produtoras de biodiesel (agentes recicladores) (PEREIRA et al., 2012).

Apesar do processo de producdo do biodiesel do éleo de fritura, depois deste
ser purificado, ser exatamente 0 mesmo comparando com qualquer outro 6leo, o fato da pouca
disponibilidade dessa matéria-prima é um entrave forte para sua producdo em grande escala,
na grande maioria das vezes por falta de conscientizacdo dos geradores de 6leo em querer
reciclar ou pelo simples motivo de que descartar erroneamente pode parecer mais facil
(PORTAL IFRN, 2013).

Entretanto, sendo elas publicas ou privadas, a cadeia de processos dessa
logistica € totalmente semelhante, diferindo-se apenas sobre como 0S processos Sao
executados. Geralmente, as iniciativas pablicas de coleta sdo feitas de através de projetos de
conscientizacdo, tentando atentar a populacdo e as empresas que o descarte inadequado desse
residuo € prejudicial ao meio ambiente. Esses projetos sdo entdo suportados pela formacéo de
cooperativas. Essas cooperativas especializadas realizam a coleta dos agentes geradores de
6leo locais que sejam localizados proximos aos centros de estocagem e distribuicdo dessas
cooperativas. Além disso, em ocasides ainda raras, a populacdo que guarda e estoca esse 6leo
em suas préprias residéncias se prontifica a levar esse residuo em pontos de coleta
especificos, que podem ser, por exemplo, escolas, supermercados, onde finalmente as
cooperativas coletam o dleo desses lugares. Esse cenario da logistica exerce funcbes de cunho
ambiental por evitar que esse 6leo seja erroneamente descartado, mas, além disso, exerce
também um papel socioecondmico através da inclusdo de pessoas no mercado de trabalho,
tendo em vista que a criacdo das cooperativas € feita em boa parte das vezes em localidades
malis carentes, onde existe falta de trabalho e poucas chances. Essas cooperativas sdo boas
oportunidades de ampliacdo da renda das familias nessas localidades, tendo em vista que o
6leo € vendido posteriormente para a industria quimica, tanto de biodiesel quanto de sabéo
(IBDN, 2012).

Por outro lado, as iniciativas privadas visam maximar o lucro de suas

operacOes. Atraves de planejamento, operacdes definidas, equipamentos mais modernos e
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uma frota consolidada de transporte, essas empresas conseguem uma area de atuagdo superior
as cooperativas e consequentemente coletam e vendem mais. Todo o relacionamento entre
empresa coletora e empresa geradora do 6leo é mais burocrético que a relagdo informal que as
cooperativas tém com os estabelecimentos. O processo é feito mediante a documentagédo
contratual, explicitando exatamente o servico de coleta feito, como quantidades recolhidas,
datas dos recolhimentos e emissdo de notas fiscais, a fim de que todas as movimentacdes de
responsabilidade sobre esse dleo sejam claramente definidas, para evitar qualquer tipo de
problema futuro entre fiscalizagdo ambiental (CCB Recicla, 2012).

O funcionamento dessas empresas € mais complexo que o das pequenas
cooperativas, mas em esséncia, como dito anteriormente, funcionam da mesma forma. A
Figura 11 ilustra essa cadeia produtiva de logistica reversa de 6leo de fritura residual das

empresas.

Geracgdo do oleo nos
estabelecimentos Estocagem do dleo Coleta do
comerciaise nesses locais oleo
residéncias

Figura 11 - Diagrama de blocos geral da logistica reversa do 6leo de fritura residual

Fonte: Elaboracéo propria

» O Oleo é gerado através do processo de fritura de alimentos. Depois de determinado
tempo o 6leo acaba perdendo parte de suas propriedades de origem e ndo € mais
apropriado para uma fritura de qualidade. E aqui entdo que é gerado o residuo;

> No caso de bares, restaurantes e estabelecimentos comerciais, 0 0leo € estocado em
bombonas de volumes variados que na grande maioria das vezes é fornecida pela
propria empresa que realiza a coleta. Existe um periodo de acimulo que varia de local
pra local em funcdo do volume de déleo gerado, que por sua vez é funcdo tanto do
processo de fritura, pois pode ocorrer mais ou menos perda desse Oleo, tamanho e

namero de fritadeiras e periodicidade de troca do éleo. Em caso de locais de menor
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geracdo, sdo usadas também garrafas PET de 2 litros, envolvidas por um recipiente
plastico fornecido pela empresa coletora;

» De tempos em tempos, previamente combinados, a empresa coletora vai até o
estabelecimento e realiza a coleta, com toda a documentacdo suporte de servico
previamente citada. A coleta dessas bombonas é feita por veiculos de carga como, por
exemplo, caminhdes de variados tamanhos. A especificacdo da frota é proporcional a
quantidade de 6leo coletada, em caso de mais 6leo, maior o nimero de veiculos ou
maiores sdo 0s veiculos;

> Esse 6leo chegard a empresa ou cru (sem nenhum tratamento) ou peneirado. Em
ambos 0s casos, a empresa realiza pelo menos 2 processos de tratamento, que séo a
filtracdo e a secagem. Por ser um processo um pouco mais complexo, esse 6leo ndo
costuma ser neutralizado nesses centros de recebimento, dessa forma fica com o teor
elevado de acidos graxos livres e assim mesmo ele € vendido. Além disso, se o0 6leo
for mandado pra inddstria de saponificacdo, a presenca de mais AGL favorece essa
reacdo, tornando uma matéria-prima ainda melhor. Para producdo de biodiesel, esse
teor de AGL precisa ser drasticamente reduzido, mas essa neutralizagéo é geralmente
feita na propria usina em uma etapa de pré-tratamento.

» O 0Oleo primariamente tratado € entdo estocado nesses centros de distribuicdo e por

fim, sdo vendidos as usinas de biodiesel como matéria-prima.

As pequenas cooperativas, ndo possuem grandes frotas e nem realizam
processos complexos de tratamento, mas sdo essencialmente idénticas em fluxograma.
Coletam dos diversos locais, com menos organizacdo, realizam uma filtracdo primaria para
reducdo de solidos grosseiros em suspensdao e encaminham para venda nas empresas

interessadas.
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CAPITULO VI - Estudo de caso: Rio de Janeiro

V1.1 - Problemas ambientais do Rio de Janeiro

Como dito na introducéo, a cidade do Rio de Janeiro é a segunda cidade mais
populosa do Brasil, atras apenas de S&o Paulo. E conhecida por todas as suas belezas naturais
e pontos turisticos, além de sua historia, cultura, masica e é polo turistico de fama
internacional. Além de todos esses fatos, a cidade sediard os Jogos Olimpicos de 2016 e
também o final da Copa do Mundo de Futebol de 2014. Com tanta visibilidade, é de se
esperar que a cidade se prepare cada vez para mostrar a0 mundo que ela esta investindo
gradativamente em diversos setores, como infraestrutura publica, seguranca, educacao,
turismo, cuidados com o0 meio ambiente e sustentabilidade.

A poluicdo no Rio de Janeiro € ainda hoje um problema grave e recentemente
foi visto que a quantidade de residuos, tanto Oleo quanto lixo comum, descartados
incorretamente causam graves problemas para uma cidade que vai sediar eventos de porte
internacional. Em abril de 2013, velejadores que treinavam no mar para as Olimpiadas se
depararam com uma quantidade gigante de lixo jogados na Baia de Guanabara, como pedagos
de madeira, sacos plasticos, pneus e até mesmo sofas e televises (G1, 2013). Dias antes, em
mar¢o de 2013, ocorreu a morte de 72 toneladas de peixe na Lagoa Rodrigo de Freitas. Foi
comprovado que esse problema originou-se da falta de oxigenacdo da agua, originada pela
enorme quantidade de esgoto domestico, que possui grande quantidade de Oleos e materiais
menos densos que a agua. Além desses eventos especificos, apenas 33% de todo o esgoto do
Rio de Janeiro € tratado e varios dos 19 rios que desaguam na Baia de Guanabara correm com
esgoto a céu aberto (ABRAMPA, 2013).

E possivel identificar que a situagio de pleno cuidado com meio ambiente para
0 Rio de Janeiro é ainda muito longo e trabalhoso. Entretanto, ja existem algumas iniciativas
que estdo tentando reverter esse cenario atual. O Plano Guanabara Limpa, parte dos doze
programas de iniciativas do Governo do Rio de Janeiro para a recuperacdo ambiental de Baia
de Guanabara, tem como carro chefe 0 PSMA (Programa de Saneamento dos Municipios do
Entorno da Baia de Guanabara), onde pretende- se avancar o total saneamento e recuperacdo

da agua da Baia de Guanabara até a realizacdo das Olimpiadas, em 2016. Estima-se a
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aplicacdo de 1,3 bilhdo em obras de esgotamento sanitario e em projetos de saneamento até a
data vigente do programa nos municipios ao entorno da Baia de Guanabara, comprovando o

quanto ainda ha de investimento necessario quando se trata de saneamento (SEA, 2012).

V1.2 - Iniciativas existentes sobre coleta de 6leo

Recentemente foi langado no cenario nacional um dos planos de promocéao do
Brasil para a Copa do Mundo FIFA 2014, chamado de Bioplanet. Esse programa é uma
iniciativa de sustentabilidade que visa proporcionar a inclusdo produtiva de milhares de
catadores de materiais reciclaveis em todas as cidades-sede, que inclui a cidade do Rio de
Janeiro, assim como o envolvimento de milhGes de estudantes na educagdo ambiental e
também a promocdo do biodiesel na matriz energética brasileira como fonte de energia
renovavel e limpa. O selo de sustentabilidade foi langado na cidade do Rio de Janeiro em
fevereiro de 2013 e o projeto tem o objetivo de produzir 25 milhGes de litros de biodiesel a
partir de 0leo de cozinha usado até a Copa de 2014. Para esse objetivo ser alcancado, o
projeto também contara com a inclusdo, em todo o Brasil, de mais de 10 mil catadores. Ou
seja, € uma iniciativa que visa atingir, simultaneamente, objetivos de educacao
socioambiental, clarificando que o descarte incorreto de 6leo é um problema grave que
precisa ser corrigido, além de incluir no mercado de trabalho milhares de pessoas. Uma das
intencbes € que esse biodiesel produzido seja usado nos veiculos que transportardo as
delegacgdes durante o Mundial 2014 (PORTAL DA COPA, 2013).

Ainda no dia do lancamento do selo de sustentabilidade, foi inaugurada a Usina
de Biodiesel Bioplanet, construida no Polo Industrial de Sustentabilidade do Rio de Janeiro,
localizado em Honorio Gurgel, na zona norte da cidade. Essa usina receberd o 6leo coletado
através dessa iniciativa e produzird biodiesel que atendera parte do objetivo de 25 milhdes de
litros estipulados pelo plano.

Especificamente na cidade do Rio de Janeiro, foi lancado em 2008 o PROVE
(Programa de Reaproveitamento de Oleos Vegetais do Estado do Rio de Janeiro), que tem
como objetivo justamente evitar o despejo de 6leo de cozinha usado no meio ambiente, ao
estimular a coleta e reinsercdo desse 6leo na cadeia produtiva principalmente para a producao
de biodiesel, principal apelo do programa. O programa incentivou a criacdo de diversas

cooperativas que realizam a coleta seletiva de residuos sélidos para aumento de renda desses
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trabalhadores. O projeto foi obtendo cada vez mais adesdo e hoje ultrapassou os limites da
Regido Metropolitana, chegando até a Regido Central do estado e também ao Sul Fluminense.
A partir de 2011, o PROVE atingiu todas as regides hidrograficas do Rio de Janeiro, fazendo
com que assim obtivesse presenca na maioria dos municipios do estado (SEA, 2012).

Em entrevista feita por telefone com o senhor Eduardo Caetano, coordenador
do projeto, sdo recolhidos mensalmente em média 400.000 litros de 6leo de fritura residual
pelas 45 cooperativas filiadas ao projeto, sendo que cerca de 85% delas esta localizada na
Regido Metropolitana, que é o foco principal do programa. Participam também da iniciativa a
Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares, a Federacdo das Cooperativas de
Catadores de Materiais Reciclaveis (Febracom), o Movimento Nacional dos Catadores de
Materiais Reciclaveis (MNCR) e a Rede Independente de Catadores de Materiais Reciclaveis
do Estado Rio de Janeiro (Ricamare). Os dados mais atuais do projeto sdo promissores. No
ano de 2012, dados fornecidos pelo préprio Eduardo Caetano, as cooperativas filiadas ao
PROVE recolheram no total 4.533.634 litros de 6leo, como mostrado na Figura 12. 1sso
significa que, através dessa iniciativa, apenas no ano de 2012 foi possivel evitar a
contaminacdo de mais de 90 bilhdes de litros de agua, caso toda ela fosse langada em recursos
hidricos sem nenhum tratamento (PROVE, 2012).

Litros de dleo coletado pelas cooperativas do PROVE
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Jan'12 Fev'12|Mar'12|Abr'12 Mai'l2 | Jun'l2 | Jul'l2 |ﬁ\gn'12|5et'12 Out'l2 | Nov'l2 | Dez'l2
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Figura 12 — Quantidade de 6leo coletado pelas cooperativas do PROVE.
Fonte: “Relatorio do PROVE 2012”

Todavia, apesar do principal apelo ser a producédo de biodiesel, o que se vé hoje

em dia ndo é bem isso. Ainda segundo Eduardo Caetano, cerca de 90% desse 6leo coletado é
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mandado diretamente para as industrias produtoras de sabdo e apenas o restante é enviado as
usinas produtoras de biodiesel. Esse foi um resultado um tanto quanto inesperado a primeira
instancia, entretanto foi verificado posteriormente que esse éleo é vendido por um prego um
pouco maior a essas industrias do que as usinas produtoras. Dessa forma, houve claramente
uma preferéncia aquele que pagasse mais por esse material, 0 que agrega uma questdo de
negécio interessante. E preferivel vender mais caro esse material coletado as industrias de
sabdo e contrariar o objetivo principal do PROVE do que faturar menos dinheiro
(ENTREVISTA com Eduardo Caetano, feita por telefone).

Eduardo Caetano disse ainda que, no Rio, participam do PROVE tanto as
cooperativas quanto as maiores empresas do ramo. Duas delas estéo localizadas na cidade de
Duque de Caxias e tem atuacdo marcante, com parcerias entre diversos bares, restaurantes e
redes de fast-food espalhadas por toda a cidade do Rio de Janeiro, assim como em cidades
vizinhas, como a propria Duque de Caxias, Nilopolis, Mesquita, Niteroi e Sdo Gongalo
(ENTREVISTA com Eduardo Caetano, feita por telefone).

Para os bares e restaurantes que participam do programa, cedendo o seu Gleo de
fritura usado as empresas e cooperativas participantes, € entregue um certificado de
responsabilidade ambiental do PROVE, comprovando que aquele estabelecimento colabora
com o programa. De acordo com pesquisa feita pelo Ibope (ESTADAO, 2012), mais da
metade dos entrevistados (52%) disse que estariam dispostos a pagar mais por um produto ou
servico ambientalmente correto. E razoavel entdo pensar que numa disputa entre servicos e
produtos semelhantes, que tenham até o mesmo preco ou que um seja ligeiramente mais caro
gue o outro, os consumidores estardo propensos a escolherem o produto que atende as normas
ambientais. Isso significa que, aderindo ao PROVE e integrando o selo ao marketing da
empresa, pode-se até mesmo ganhar preferéncias de consumidores contra estabelecimentos
concorrentes que ndo o possuam. Ou seja, 0 consumidor se sente mais a vontade em consumir
um produto que ele sabe que o processo de producdo dele estd mais comprometido com
causas ambientais. 1sso significa que existe uma oportunidade de exploracdo, a nivel de
marketing, o chamado “Marketing Ambiental”, dessa vontade dos consumidores em querer
minimizar os impactos ambientais gerados pela execugdo desses produtos ou servicos, que se
bem explorado pode ser tornar uma ferramenta de alavancamento de vendas. A Figura 13
mostra uma fotografia do certificado fornecido pelo governo a esses estabelecimentos que

colaboram com o PROVE.

48



Figura 13 — Fotografia do certificado de participacdo do PROVE.

V1.3 - Perfil de coleta de 6leo

Em virtude de ser crime ambiental descartar incorretamente 6leo de fritura, na
Regido Metropolitana boa parte dos estabelecimentos comerciais cumprem seu papel quanto a
destinacdo apropriada desse 6leo usado. A fiscalizacdo € muito mais presente, e cobra dados e
documentos especificos que atestem que esse 6leo foi mandado de fato para o seu destino
correto. Com isso, a estrutura da logistica reversa do 6leo esta mais consolidada do que em
qualquer outra regido da cidade e ela funciona exatamente como descrito anteriormente.

Foi realizada uma pesquisa com diversos estabelecimentos comerciais da Zona
Sul carioca, para tentar fazer uma estimativa sobre o que existe hoje na cidade sobre esse
sistema de coleta e quais sdo 0s seus parametros e valores aproximados. De acordo com 0s
gerentes dos estabelecimentos, existem datas especificas sobre essa coleta, percursos
programados, gestdo de transporte eficiente e o sistema como um todo funciona de maneira
bastante organizada. Dessa forma, é coerente pensar que 0 que ja existe hoje satisfatorio para
atender as necessidades dessas empresas.

Nem todos os gerentes quiseram informar ou sabiam qual a empresa
responsavel pela coleta de seu estabelecimento, mas sobre aqueles que informaram, as
empresas mais citadas foram MBR e a Disque Oleo. A escolha do 6leo de cozimento variava
entre Gleo de soja e Oleo de palma, pendendo mais para o 6leo de palma, pelo de que, segundo

0s gerentes, 0 6leo de palma modifica menos o sabor do alimenta durante o processo de
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fritura. Alguns ainda ganham alguma compensagéo por estarem reservando e cedendo esses
6leos a essas empresas, como por exemplo venda direta por valores que variam entre R$ 0,50
e R$ 1,00 por litro, dependendo da qualidade, ou ainda por produtos de limpeza como
detergentes etc.. Em alguns casos ainda o estabelecimento ganhava uma certa quantidade de
sabonetes que eram distribuidos aos funcionarios como presente ou prémio por desempenho.

Os dados da pesquisa feita, ilustrados resumidamente na tabela abaixo,
apontam para o descarte aproximado de 257 litros de 6leo de fritura residual por més. O
resultado achado possui relativo grau de incerteza, tendo em vista que existem variacdes de
localidade para localidade, até mesmo dentro de uma mesma rede de fast-food, por exemplo, e
também ndo incluem parametros de sazonalidade tendo em vista que foi feita apenas durante
0 més de Julho de 2013. O questionario e os estabelecimentos que colaboraram encontram-se
no Anexo 1.

Tabela 6 — Resultados resumidos da pesquisa com os bares e restaurantes

Média de o . Tempo de Oleo é
. ) Média pra dia . . Compra i
Estabelecimento  clientes ) Tipo de élec vida util descartado
. movimentado mensal (L) . .
por dia (dia) por més (L)
A 400 480 Palma 360 3 260
B 350 420 Palma 280 5 200
C 300 360 Soja 350 5 280
D 400 480 Palma e Soja 350 4 260
E 450 500 Palma 500 3 400
F 300 500 Soja 540 4 120
G 350 420 Palma e Soja 290 4 230
H 550 700 Soja 270 5 160
| 700 840 Palma 450 E] 300
] 150 200 Palma 200 2 160
K 500 600 Palma 250 3 150
L 650 800 Soja 450 2 360
M 300 500 Palma e Soja 400 2 240
N 600 720 Soja 400 4 300
(0] 600 900 Palma e Soja 450 3 340
P 400 480 Soja 500 3 350
Q 450 540 Palma 300 3 240
R 450 600 Palma 360 7 300
) 1300 1400 Soja e Algoddo 250 7 200
T 200 300 Soja 480 1 200
U NI NI Palma 420 2 340
v 600 2000 Soja 280 1 200
W NI NI Palma 440 3 320
X 500 600 Palma 320 3 250
Y 500 600 Soja 340 3 260
Total 478 B850 - 369 3 257
NI - Ndo informado

Fonte: Pesquisa de campo
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Segundo o SindRio (Sindicato de Hotéis, Bares e Restaurantes), entidade que
representa essa categoria de unidades comerciais, apenas no municipio do Rio de Janeiro
existem cerca de 15.000 estabelecimentos. Ao multiplicarmos esse numero pelo descarte
aproximado da pesquisa anterior, pode-se concluir que essa categoria descarta algo em torno
de 3.855.000 L de 6leo por més. Se dividirmos esse valor pela populagdo do municipio do
Rio, tem-se um descarte per capita mensal desses estabelecimentos em torno de 0,6 L de 6leo.

No entanto, quando se fala sobre residéncias e domicilios, a situagdo é
totalmente diferente. Pelo fato de ndo existir ainda fiscalizacdo sobre o descarte doméstico
desse 6leo, a maioria do 6leo gerado ainda é despejado na rede de esgotos ou diretamente
sobre os recursos hidricos, sem nenhum tipo de tratamento. Concomitantemente, é notéria a
falta de um sistema de coleta domiciliar de porte e com planejamento para atender a toda a
cidade do Rio de Janeiro.

Para entrarmos em maiores detalhes sobre coleta e conscientizacdo ambiental,
ja que néo existem leis de descarte para residéncias, fizemos uma pesquisa através da Internet
com 100 residentes da regido metropolitana. Da regido de moradia dos 100 participantes, 0
perfil de distribuicdo é o seguinte:

» 45% é da zona Norte
» 26% é da zona Oeste
»> 24% é da zona Sul

» 4% é daregido central.

De acordo com os resultados encontrados pela pesquisa, que estdo ilustrados
nas Figuras 14 e 15, pode-se fazer um célculo médio do consumo per capita de 6leo. Usando
uma média ponderada, é possivel estimar que em cada habitante da cidade do Rio de Janeiro
consome, aproximadamente, 0,56 L de 6leo por més.

Uma estatistica que pode corroborar a veracidade aproximada do resultado de
ambas as pesquisa € informada pela POF de 2008/2009 (Pesquisa de Orcamentos Familiares),
feita pelo IBGE. A POF mostra que, para o Estado do Rio de Janeiro, 0 consumo médio
domiciliar per capita de dleo, excluindo-se as gorduras animais, fica em torno de 0,5 L por
més. Dessa forma, é razoavel assumir que o consumo medio mensal do municipio fique
realmente em torno de meio litro de Oleo per capita. Portanto, se multiplicarmos esse
consumo médio per capita pela populacdo do municipio do Rio, tem-se que os habitantes
consomem domiciliarmente um valor em torno de 3.195.145 L de 6leo.

Como mostra a Figura 16, do total de pessoas que participaram da pesquisa,

39% descarta 0 6leo na pia sem qualquer tratamento, 23% descarta no lixo e apenas 38%

51



descarta 0 6leo em um recipiente apropriado para coleta, que geralmente é feita em pontos
especificos da cidade. Ao mesmo tempo em que existe esse cenario negativo, no qual mais de
60% descarta incorretamente o dleo, 93% do total de participantes considera a coleta
domiciliar de 6leo algo de seu interesse (Figura 17) e 90% tém motivagdo apenas por questdo
ambiental (Figura 18). Existem algumas hipoteses que poderiam explicar a diferenca entre
esses 2 cenarios, como por exemplo, a falta de conhecimento de postos de coleta nas
proximidades das residéncias ou ainda a falta de modos mais préaticos de descarte correto para
0 usuério do bleo, como a coleta domiciliar feita pelos proprios condominios ou por empresas

e cooperativas do ramo.

Quantas pessoas moram na mesma
residéncia que vocé?

2

3
‘i-

5 ou mais

0% 20% 40% 80% 20% 100%
Opgdes de resposts Respostas
1 6% 8
2 22% 22
3 34% 34
4 30% 20
5 ou mais 8% 8

Total de guestionados: 100

Figura 14 — Dados de pesquisa, primeira pergunta.

Fonte: SurveyMonkey
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Qual a média de litros de dleo vegetal
comprados por més em sua casa?

Respondidas: 93  Ignoradas: 1

2
2 ou mais
0% 20% 40% 80% 280% 100%
Opgdes de resposts Respostas
1 42 42% 42
2 39,39% 39
3 ou mais 18,18% 18
Total g9

Figura 15 — Dados de pesquisa, segunda pergunta

Fonte: SurveyMonkey

Qual o destino dado ao dleo de fritura apds
ter sido utilizado?

Respondidas: 92 Ignoradas: 8

Pia
Lixg
Recipiente
para
descarte...
0% 20% 40% 80% 20% 100%
Opodes de resposta Respostas
Pia 359,13% a6
Lixo 22,83% 21
Recipiente para descarte apropriadoe 38,04% 35
Total 92

Figura 16 — Dados de pesquisa, terceira pergunta.

Fonte: SurveyMonkey.
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A coleta domiciliar do éleo de fritura usado
seria algo de seu interesse?

Respondidas: 100  Ignoradas: 0
Sim
Nio
0% 20% 40% 60% 20% 100%
Opedes de resposta Respostas
Sim 92% a2z
Nio 2% g
Total de questicnados: 100
Figura 17 — Dados de pesquisa, quarta pergunta.
Fonte: SurveyMonkey
Em caso afirmativo na questéo anterior,
qual seria a melhor motivagéo para tal?
(Caso negativo, deixar em branco)
Respondidas: 93  Ignoradas: 7
Questio
ambiental
Treca por
algum valor
em dinheiro
Treca por
algum
produto
para...
0% 20%. 40% 60% 20%. 100%
Opgdes de resposta Respostas
Questio ambiental 90,32% 24
Troca por algum valer em dinheiro 12,90% 12
Troca por algum preduto para o lar (detergente, sabonete, leite, ete...) 17,20% 18

Total de questionados: 93

Figura 18 — Dados de pesquisa, quinta pergunta.

Fonte: SurveyMonkey.
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De acordo com a pesquisa feita, também é plausivel assumir que grande parte
desse 6leo é descartada de maneira incorreta. Dessa forma existe um potencial contaminante
elevado que esta diretamente ligado com o crescimento da populacdo e do poder de consumo
dos seus habitantes. Somando-se 0s consumos médios mensais pelos estabelecimentos e
domicilios, encontra-se uma quantidade em torno de 7.000.000 L de 6leo por més, sendo que
dessa quantidade, como citado anteriormente, a PROVE coleta aproximadamente 400.000
litros por més. Ou seja, a maior iniciativa de reciclagem do Estado do Rio de Janeiro, coleta
no seu principal municipio, um percentual aproximado de apenas 6% de todo o 6leo de fritura
residual gerado. A Tabela 7 mostra, resumidamente, os resultados obtidos através das

pesquisas feitas.

Tabela 7 — Resumo dos resultados obtidos

Cidade do Rio de Janeiro

Numero de habitantes 6,390,290
C Id tabeleci t

onsumo mensal dos estabelecimentos 3,855,000
comerciais (litro)
Consumo mensal per capita de éleo (litro) 0.50
Consumo domiciliar mensal da cidade

3,195,145
(litro)
Consumo total (litro) 7,050,145
tidad | lhid la PROVE

Quantidade mensal recolhida pela 400,000
(litro)
% recolhido pela PROVE 6%

Fonte: Dados de pesquisa de campo.

Entretanto, o estudo ndo levou em consideragdo a quantidade de dleo recolhida
por iniciativa prépria para reciclagem particular, como por exemplo, a coleta feita por seus
proprios moradores dentro de uma pequena regido para reaproveitamento do 6leo de fritura
residual das residéncias para producdo caseira de sabdo. Essa atividade esta mais propensa a
acontecer nas areas residenciais economicamente menos favorecidas como, por exemplo,
favelas e comunidades, como oportunidades de ganhos financeiros extras ou economias na

compra de material de limpeza.
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CAPITULO VII - Conclusoes

Todos os processos discutidos nesse trabalho podem ser sumarizados em um

unico diagrama de blocos. A Figura 19 consolida todas as etapas desde o inicio, apos a

colheita dos grédos, até o consumo do biodiesel pronto pelos clientes finais.

Pré-tratamento

E =~ Prensagem
mecinico do grio

!
|
Coleta do dleo

|

Transporte do
produto acabado
para o cliente
LEL

Tratamento
parcial do éleo
coletado

Aguecimento da
matéria-prima
(6leo)

Reagdo de

Neutraizac3 .
eutralzagao ransesterificagdo

Armazenagem do
Biodiesel

Bl Cadeia produtiva do éleo

. Lavagem

Extragdo por
solvente

Estocagem do
dleo nesses locais

Geragao do dleo
nos
estabelecimentos
comerciais e
residéncias

Venda para as
usinas de
biodiesel

(transporte)

Estocagem do
Gleo parcialmente
tratado

LediEe Consumo do

Biodiesel parao

cliente final Biodiesel

[l Logistica Reversa do leo de fritura residual

Bl Cadeia produtiva do bicdiesel
[lfinal da cadeia

Figura 19 — Diagrama de blocos de consolidac&o dos processos de extracdo do 0leo, logistica

reversa do dleo de fritura residual e producdo do biodiesel.

Fonte: Elaboracéo propria
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Com as analises dos estudos feitos ao longo desse trabalho, tomando como

base todos os dados obtidos, foi possivel chegar as seguintes concluses:

v

Com o crescimento populacional da cidade do Rio de Janeiro, o consumo crescente de
6leo no Brasil e 0 aumento constante da producdo de Biodiesel, é necessario que o
sistema de logistica reversa do 6leo residual seja expandido.

A logistica reversa mostrou-se um instrumento de grande utilidade na reinsercédo de
diversos tipos de materiais na cadeia produtiva. Os meios sdo 0s mais diversos,
dependendo da natureza de cada material e de cada processo envolvido. Sobre o 6leo
de fritura residual, essa logistica é simples e seus processos estdo consolidados no
mercado, apesar de estarem presentes em pequena proporcao.

Especificamente na regido metropolitana do Rio de Janeiro, o processo da logistica
reversa é bem estabelecido na area comercial, onde boa parte dos bares e restaurantes
pesquisados participa do programa de coleta do Oleo de fritura residual, usando

alguma empresa ou cooperativa como colaboradora.

Porém, ndo ¢ tdo bem estabelecida quando se fala de coleta domiciliar, havendo assim
uma area de oportunidade de crescimento do percentual de coleta do 6leo gerado, ja
que aproximadamente 45% de todo o 6leo gerado na cidade é proveniente do consumo

doméstico e grande parte disso ndo € coletado.

Os dados das pesquisas mostraram que na cidade do Rio de Janeiro hd um consumo
per capita de 6leo de aproximadamente 0,5 L de 6leo.

Ha por parte dos moradores entrevistados um maior interesse em reciclar o 6leo do
que descarta-lo incorretamente em ralos ou lixeiras. Na pesquisa feita, 0 maior
empecilho para o descarte correto foi a falta de praticidade ou auséncia do sistema de
logistica reversa de Oleo domiciliar, onde nem sempre sdo encontrados postos
proximos a todas as residéncias, ndo ha uma geréncia por parte dos condominios em
querer reservar esse Gleo para o descarte correto e nem had grande interesse das
empresas em expandir seus negdcios ampliando o portfolio de atuacéo, ja que a maior

parte coletada pelas empresas é oriunda dos estabelecimentos comerciais.
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v" A maior iniciativa da cidade, a PROVE, coleta aproximadamente 6% da quantidade
gerada. E um niimero pouco representativo para assumir que o projeto esta bem
estabelecido em toda a cidade. Em locais de menor fiscalizagdo e atuagdo das
empresas e cooperativas coletoras, o percentual de 6leo descartado incorretamente
tende a ser muito maior. Entretanto, o estudo ndo leva em consideragdo reciclagens
particulares do Oleo como, por exemplo, reaproveitamento préprio ou revenda
particular para producdo de sabBes caseiros ou detergentes em pequenas fabricas
caseiras.
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ANEXO 1 - Questionario feito aos estabelecimentos comerciais a respeito do perfil de
consumo e descarte de dleo.

1. Quantos clientes o restaurante recebe em média por dia? Baixa e alta temporada? Tem
informacgdes sobre a rede?

2. Qual a capacidade do restaurante?
3. De onde a empresa compra o 6leo?
4. Quanto se compra de 6leo e de quanto em quanto tempo se compra?

5. Como esse 6leo é armazenado até seu descarte?

6. Quanto de 6leo de fritura residual é descartado por més?

7. Como é feito esse descarte? Empresa especializada? Nome?

8. Qual o tempo de vida util do 6leo de fritura?

9. A empresa ganha algum tipo de compensacéo? Dinheiro, brindes?

Estabelecimentos entrevistados

Applebees's Devassa

Bar do Beto Estrela do Sul
Bar do Polaco Giraffas
Barthodomeu Joe & Leo's
Bob's KFC
Botequim Informal Mc Donald's
Brasileirinho Montana Grill Express
Burger King Outback
Buxixo Rico's

Café e Bar Guanabara The Fifties
Camardo&Cia Veloso
Catete Grill Viena

Da Silva
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ANEXO 2 — Entrevista feita com o senhor Luiz Guilherme da Costa Marques,
pesquisador e professor do IVIG (UFRJ).

10.

11.

12.

Qual o destino mais comum dado a esse residuo hoje em dia?

Qual o destino mais comum dado a esse residuo antigamente (descarte inadequado,
reciclagem)?

Qual a legislacéo atual vigente sobre o descarte desses 6leos? Difere de local pra
local?

Qual o real potencial contaminante do éleo de fritura na agua? Consequencias da agua
contaminada ao meio ambiente?

Quéo mais caro é o tratamento da agua contaminada pelo dleo e por qué?

O que se fazia antigamente com esse residuo oriundo dos estabelecimentos (10 anos
atras)?

Qual quantidade de biodiesel pode-se fazer com 1 litro de 6leo?
E necessario algum tipo de tratamento do dleo residual antes do processo?

Pode-se misturar o 6leo de fritura residual com outros tipos de 6leo pra produzir
biodiesel? Talvez algum tipo de blending para aumentar o rendimento?

O biodiesel obtido dessa matéria-prima apresenta alguma caracteristica indesejavel
comparando com as outras?

O biodiesel oriundo dessa matéria possui algum tipo de subsidio do governo?

O que ja existe hoje em dia de processo de coleta seletiva desse 0leo? Inicitiavas
publicas e privadas? Empresas de sucesso?
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ANEXO 3 — Entrevista feita com o senhor Eduardo Caetano, coordenador do PROVE.

1. O PROVE é o maior projeto de reciclagem de 6leo vegetal do Rio?

2. Quantas empresas (ndo cooperativas) sao afiliadas ao PROVE?

3. Quantas cooperativas sao afiliadas ao PROVE?

4. Qual a area de atuacdo dos colaboradores do PROVE?

5. Qual a quantidade ja recolhida pelo PROVE até hoje?

6. Qual a quantidade média recolhida mensalmente?

7. Existe algum foco especifico de atuagio? Area comercial ou residencial?

8. Qual a perspectiva de crescimento dessas empresas em ampliar a coleta?

9. Existe algum objetivo do PROVE em longo prazo?

10. Qual o maior problema que o programa enfrenta junto a essas empresas coletoras?

11. Qual o maior problema que o programa enfrenta junto as cooperativas?
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