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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar o tratamento e a
destinacao final do 6leo comestivel p6s-consumo produzidos na fabricacao de
alimentos utilizada para producédo de biodiesel, em uma empresa Instalada no
Pélo Industrial de Manaus. O processo metodolégico utilizado ocorreu por meio
de visitas técnicas na empresa recicladora, e em algumas empresas
geradoras.Foi observado o processo produtivo, forma de armazenamento e
consultado a lista de fornecedores (geradores). Manaus dispbe de uma
legislagdo Municipal que define responsabilidades para os geradores desses
residuos de 6leo, porém para desenvolver um programa de gerenciamento, as
opcOes disponiveis para recebimento e tratamento ainda sdo muito precaria.
Diante deste cenario podemos perceber que ha a necessidade de intervencdes
publicas e administrativas que definam melhor as diretrizes para o
gerenciamento adequado destes residuos liquidos. Devem ser discutidas e
implementadas junto as empresas e comunidade, ja que esse residuo em sua
grande maioria ainda ndo possui uma destinacdo adequada. Nota-se que para
a empresa destinadora existe um problema que preocupa 0 processo
produtivo, neste caso a logistica de coleta, seja ele domiciliar ou industrial, mas
que através de um sistema desenvolvido entre o poder publico e privado
poderdo ser minimizados, incentivando a produgdo inconsequentemente
evitando impactos ambientais causados por descarte inadequado destes
residuos.

Palavras-chave: Oleo Comestivel. Tratamento. Biodiesel.

\l



ABSTRACT

This study aims to investigate the treatment and disposal of p6sconsumo
edible oil produced in the manufacture of foods used for biodiesel production,
into a company installed in the Industrial Pole of Manaus. The methodological
process used was through technical visits in recycling company in some
generators, the production process was observed, the form of storage and
consulted the list of suppliers (generators). Manaus has a municipal law that
defines responsibilities for generating such waste oil, develop a management
program, however, the options available for receipt and treatment is still very
precarious. Against this background we can see that needs public and
administrative interventions further defining guidelines for proper management
of these liquid waste, should be discussed and implemented with companies
and community, since this residue for the most part does not have an
appropriate destination. Note to the company Destining there is a problem that
concerns the production process logistics collection is household or industrial,
but through a system developed between the public and private power can
minimize these problems and encourage the production and therefore avoids
environmental impacts caused by improper disposal of these wastes.

Keywords: Edible oil. Treatment. Biodiesel.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

Ao longo da histéria, 0 homem sempre utilizou o Meio Ambiente para
suprir suas necessidades, por muito tempo manteve com ele uma relacéo
equilibrada, pois se retirava da natureza somente 0 que se necessitava para a
sua sobrevivéncia. Mas com o0 passar do tempo ocorreram mudancas na
utilizacao e exploracdo dos recursos naturais em todo o planeta, a populacdo
cresce cada vez mais e a disponibilidade dos recursos ficam cada vez mais
dificil.

Os residuos descartados de forma inadequada tem sido um grande
aliado a degradacdo ambiental e vem acarretando sérios problemas
relacionados ao meio ambiente, modificando a paisagem, o clima, os rios
causando até catastrofes locais e mundiais.

Conforme aponta Leite (2009, p. 9), nas Ultimas décadas, 0s impactos
causados pelos produtos industrializados e pelos processos produtivos
tornaram-se mais visiveis a sociedade em geral, modificando habitos de
consumo, bem como a percepcdo empresarial sobre a importancia da
sustentabilidade para a imagem corporativa.

Adotar praticas mais sustentaveis ndo é uma exclusividade da atividade
industrial, pois conforme explica Barbieri (2006, p. 15), todas as atividades
humanas, como a agricultura, geracdo de energia, mineragdo, saude, trans-
portes e servigos, requerem recursos do meio ambiente e geram residuos ou
poluicao.

De acordo com Barbieri (2004), mesmo tendo ganhado importancia e ja
fazer parte do vocabulario de politicos, administradores, empresarios,
sindicalistas e cidaddos de um modo geral, a sustentabilidade para a maioria
das empresas, se ja estivessem sendo colocadas em pratica, evitaria diversos

problemas que se observar com a intensidade que se vé hoje, e conclui que a
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globalizagdo dos problemas ambientais € um fato incontestavel e as empresas
estdo, desde sua origem, no centro desse processo.

Todavia, é possivel observar que a preocupacao com a sustentabilidade
estd cada vez mais presente no dia a dia das pessoas e, consegientemente,
das empresas. Conforme afirma Lustosa (2010), o processo concorrencial
exige uma capacidade de diferenciacdo permanente e que a busca por esta
diferenciacdo passa pela capacidade das empresas em inovar e gerar res-
postas as expectativas de seus publicos-alvo.

Na medida em que comportamentos sustentaveis tornaram-se um fator
de diferenciacdo para as empresas, surge a possibilidade de inserir novos
conceitos e atitudes na estratégia da empresa relacionadas a implantacao de
sistemas de gestdo ambiental, racionalizacdo do uso dos recursos naturais,
dentre outros (LUSTOSA, 2010, p. 209).

Desde o século XIX, os combustiveis derivados do petrdleo tem sido a
principal fonte de energia mundial. Entretanto, previsdes de que este recurso
deva chegar ao fim, em consoante com as crescentes preocupac¢des com o0
meio ambiente, tem instigado a busca de energia renovavel GHASSAN (2003).
Os combustiveis renovaveis sao caracterizados por constituir uma prima fonte
de energia limpa. Entretanto, conforme observa Campos (2007), para producao
desse tipo de energia, € necessario investir em pesquisas e desenvolvimento
para viabilizar o processo. Estudos para producdo de bicombustiveis sao
originados, em sua esséncia, pela necessidade de diversificagdo da matriz
energética mundial, devido ao fato do crescente consumo de combustiveis
derivados do petréleo e pelo aquecimento global.

Segundo Simione (2006), a mudanca das matrizes energéticas é
indiscutivel no longo prazo, pois esta atrelada a necessidade de produzir
combustiveis de forma sustentavel, amenizando os impactos ambientais. Na
ciéncia econbmica, h4 uma contradicdo entre uma sociedade de vontades
ilimitadas, e outra dos recursos naturais escassos. Assim, a compatibilizacao
dessas duas partes € um ponto crucial e inicial de estudos para a producéo de
combustiveis renovaveis a partir de residuos alternativos.

A insercdo de uma fonte energética sustentavel pode acarretar em

diversos beneficios diretos e indiretos para sociedade em geral, como absorcéo
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de mé&o de obra, aumento de renda, aumento de consumo além de contribuir
indiretamente na forma de impostos para o municipio dependendo da matéria
prima utilizada. Segundo Campos (2007), podera também haver um incremento
da atividade e produtividade rural assim como desenvolvimento tecnoldgico,
que segundo o autor colaborara para formacédo de uma posi¢ao estratégica no
mercado de bicombustiveis.

Para Nascimento (2006), as crescentes preocupacfes econdémicas e
com o meio ambiente, além das previsbes que as reservas de energia nao
renovaveis esgotem nos proximos 50 anos, tém incentivado a busca de novas
fontes de energia, tais como energia solar (painéis com células fotovoltaicas),
energia edlica e os bicombustiveis.

O termo sustentabilidade originou-se durante a década de 1980, com a
crescente conscientizagcdo dos paises em descobrir formas de promover o
crescimento de suas empresas sem destruir o0 meio ambiente, nem sacrificar o
bem-estar das futuras geracdes. Desde entdo, o termo se transformou em
cenario para causas sociais e ambientais, principalmente no mundo dos
negécios, onde prevalece a idéia de que “empresa sustentavel é aquela que
gera lucro para 0s acionistas, a0 mesmo tempo em que protege 0 meio
ambiente e melhora a qualidade de vida das pessoas com que mantém
interacdes.” SAVITZ (2007).

O Biodiesel é um combustivel liquido, biodegradavel, ndo toéxico,
produzido a partir de diferentes matérias-primas, tais como 6leos vegetais
diversos (mamona, dendé, soja, girassol, amendoim, algodao, etc.), gorduras
animais, Oleos e gorduras residuais, por meio de diversos processos. A
evolugao tecnolbgica evidencia a adogéo da transesterificagdo como principal
processo de producdo. Consiste numa reacdo quimica em meio alcalino, onde
se fazem reagir 6leos vegetais (ou gorduras animais) e um alcool (etanol ou
metanol) (Macedo, 2005).

Segundo Humberto (2007), pesquisas apontam que o0s brasileiros
consomem aproximadamente trés bilhdes de litros de 6leo de cozinha por ano.
Depois de usados, parte desse 6leo é jogada na rede de drenagem pluvial e
rede de esgoto. Isso acarreta aumento do custo no tratamento dessas redes

em até 45% e também causa o entupimento das tubulacdes.
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Cada litro de Oleo despejado no esgoto tem capacidade para poluir
cerca de um milhdo de litros de &gua. Essa quantidade corresponde ao
consumo de uma pessoa durante 14 anos (SABESP, 2008).

Por ndo se misturar com a agua, a presenca de 6leos nos rios cria uma
barreira que dificulta a entrada de luz e a oxigenacgéo da 4gua, comprometendo
assim, a base da cadeia alimentar aquatica e contribui para a ocorréncia de
enchentes e aquecimento do planeta. (REVISTA PLANETA CIDADE, 2007).

Segundo FEEMA (2010), a agua s6 pode ser consumida quando ela
estiver no padrdao de portabilidade, ou seja, os limites de tolerancia das
substancias presentes na agua de modo a garantir-lhe as caracteristicas de
agua potavel e s6 sera quando for inofensiva a sautde do homem, agradavel
aos sentidos e adequada aos usos domésticos.

Na Lei Federal 9.605 de 12 de fevereiro de 1.998, Na Secéao Ill - Da
Poluicdo e outros crimes ambientais, encontramos a seguinte colocacao;
“Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que, resultem ou possam
resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruicao significativa da flora.”

Segundo LEFF (2001), a crise ambiental suscitou novas dire¢Ges para o
processo de desenvolvimento e novas demandas para 0s movimentos sociais e
ambientais. Onde, faz-se necessario incorporar uma “dimensao ambiental” ao
ambito do planejamento econémico, cientifico, tecnolégico e educativo,
induzindo novos valores no comportamento dos agentes sociais e
problematizando todo um conjunto de disciplinas cientificas que sdo o suporte
da racionalidade econémica e tecnologica dominantes.

LOUREIRO (2000), diz que para a real transformacdo do quadro de
crise estrutural e conjuntural em que vivemos a Educacdo Ambiental, por
definicdo, é elemento estratégico na formacéo da ampla consciéncia critica das
relagcbes sociais e de producao que situam a inser¢ao humana na natureza

O grande desafio desta proposta foi conscientizar os geradores para
disponibilizar as informacdes sobre a geracdo, forma de descartes e a
destinacdo dada a esse residuo das empresas que ndo enviam seus residuos
para producdo de biodiesel, por se tratar de um produto de uso comum

consumido pela populacdo, mas ndo é dada a atencdo devida por falta de
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informacdes sobre os impactos que causa meio aquifero, que uma vez
contaminada, demanda de um tratamento para consumo.

Neste sentido, o desenvolvimento de um trabalho que identifique a
geracao, forma de descarte, tratamento e a destinacdo do 6leo comestivel pos-
consumo, produzidos na fabricagdo de alimentos, e possibilite a utilizac&o
como matéria prima alternativa para a producdo de biodiesel, € uma pesquisa
necessaria e importante, visto que em outros estados brasileiros, ja obtiveram
resultados satisfatorios com a utilizacdo de 6leo comestivel na producédo desse

tipo de combustiveis.

1.2 Justificativa e motivacao da pesquisa

A geracao de residuos liquidos de 6leo vegetal é um dos problemas que
tem contribuido entre os mais significativos na Cidade Manaus devido a falta de
gerenciamento atrelado a um sistema ineficaz. A populacdo gera residuos de
Oleo de vegetal todos os dias, decorrentes da preparacdo de alimentos nas
cozinhas sejam publicas ou privadas e nas residéncias, residuos estes que se
desconhecem em sua grande maioria, o que € feito, como sédo descartados e
0s que utilizam o que eles produzem tal residuo demanda de uma preocupacao
principalmente quando descartados em meio aquéticos, podem causar danos
ambientais significativos, mas por outro lado quando descartados
adequadamente, poderdo gerar uma oportunidade de geracdo de empregos e

renda para a sociedade.

7

O 6leo vegetal é obtido através dos recursos naturais das plantas,
predominantemente das sementes. O 0Oleo vegetal € usado para fritura em
cozinhas e como subprodutos na producao de lubrificantes, na fabricacdo de
produtos, na pintura e como combustivel. Os 6leos vegetais sao insollveis em
agua, porém sao soluveis em solventes organicos. Em relagdo ao fato de ser
uma fonte de energia com potencial favoravel e importante para o

desenvolvimento sustentavel.

Na Lei Federal 9.605 de 12 de fevereiro de 1.998, Lei de Crimes

Ambientais. Na Secdo Il - Da PoluicAio e outros crimes ambientais,
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encontramos a seguinte colocacao; “Causar polui¢do de qualquer natureza em
niveis tais que, resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou
gue provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora.”

Na Lei n® 1.536, de 7 de dezembro de 2010, que dispde sobre medidas
para o0 reaproveitamento de Oleo vegetal (de cozinha) e seus residuos.
No Art.2° As empresas com atividade de producdo e venda de refeicbes em
geral, manusear o Oleo vegetal de cozinha, ficam obrigadas a implantar, em
sua estrutura funcional, um programa de coleta de 6leo vegetal destinados ao
aproveitamento na producao de biodiesel e derivados.

Diante deste cenario o assunto escolhido foi investigar na empresa
Instalada no Pélo Industrial de Manaus, sobre a utilizacdo dos residuos de Oleo
comestivel, para rerefino abrangendo um levantamento para identificar o
sistema de coleta, transporte e capacidade produtiva e o0s problemas
existentes, diante dos resultados identificados no estudo, apontar solucbes
para melhoria do gerenciamento desses residuos e se tornar um fator de

viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel.

1.3 Objetivos
1.31 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo. Investigar sobre o tratamento e a
destinacao final do 6leo comestivel pés-consumo, produzidos na fabricacdo de
alimentos utilizada para produgéo de biodiesel, em uma empresa Instalada no

Pélo Industrial de Manaus.
1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar quantitativamente a situacdo atual sobre a geracdo de residuo
de 6leo comestivel pés-consumo no Pélo Industrial de Manaus;

Explicar como os residuos de 6leo de fritura sédo descartados;

Demonstrar a destinacao final dada ao 6leo comestivel;

Identifica com base em literaturas os impactos causados pelo descarte

inadequado de 0leo;
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Atualmente existem algumas alternativas para destinacdo de Oleo de
fritura, parte é utilizada para fabricacdo de sabdo pelas associacdes
comunitarias e pessoas fisicas. Outra destinacdo trata-se de pessoa juridica
utilizando o 6leo para mistura com outros combustiveis para queima em fornos
de incineragdo, alternativa que consume uma quantidade maior, mas a
comunidade ndo tem acesso devido trata-se, de atendimento as grandes
induUstrias e a mais recente a producao de biodiesel que vem para atender toda

comunidade e industrias geradoras desse residuos.

1.4  Contribuicao e relevancia do tema

Com o crescimento do Poélo Industrial de Manaus e conseqientemente o
aumento no consumo de 6leo vegetal no processo de fritura de alimentos,
ocorre descarte diariamente inadequado desses residuos causando impacto
ambiental.

A pesquisa concretizada terd como consequéncia uma alternativa correta
para os geradores dos residuos, destinarem de forma ambientalmente
adequada e ter um diferencial competitivo por se tratar de uma alternativa viavel
e evitar impactos ambientais aos meios aquiferos, gerando beneficios sociais e

ambientais.

1.5 Delimitacdo da pesquisa

Esta pesquisa se delimita em aprofundar os conhecimentos relativos ao
tratamento dado aos residuos de 6leo de fritura e descrever os beneficios desse
tratamento para o0 meio ambiente em uma empresa instalada no Poélo industrial
de Manaus.

A pesquisa estara restrita a uma empresa que utiliza o residuo como

matéria-prima para o rerefino na producao de combustiveis.
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1.6 Escopo dadissertacao

1 Capitulo | - Introducédo — neste capitulo sdo descritos, de forma sucinta todos
os fatores que motivaram a realizacao deste trabalho, os objetivos, a relevancia
e contribuicdo do estudo e a estruturacéo do trabalho.

Nos demais capitulos, sdo descritos com detalhes todos os elementos
necessarios ao processo de destinacao final do trabalho.

2. Capitulo Il — Referencial Tedrico - neste capitulo € fundamentado por autores
especialistas em reciclagem de 6leo de cozinha para producdo de biodiesel,
descrevendo 0s conceito e pensamentos de outros autores em relacdo ao
tema, classificacdo dos solidos, visdo de como é trabalhado este tema em
outros estados.

3 Capitulo 1l — Metodologia — neste capitulo descreve todo o método cientifico
utilizado, tipo de pesquisa e area de estudo.

4. Capitulo IV — Andlise dos resultados — descreve todo cenério estudado sobre
a gestdo de residuos de 6leo de cozinha em Manaus, forma de coleta,
tratamento, destinacéo final e impactos ambientais causados por este tipo de
residuos.

5. Capitulo V — Descreve toda conclusao feita apds aplicacdo da pesquisa, as
sugestdes para os trabalhos futuros, e pér fim as referéncias bibliogréficas.
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CAPITULO I
REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fundamentacéao tedrica

Neste capitulo a revisdo bibliografica € fundamentada por autores
especialistas em reciclagem de 6leo de cozinha para producao de biodiesel,
tomando como base para o processo realizado pela Empresa em estudo,

localizado no Distrito Industrial de Manaus, Amazonas.

2.2 Situacao da destinagdo do 6leo de cozinha em Manaus

Os Oleos vegetais sdo ésteres de glicerina e uma mistura de acidos
graxos. Sao insoliveis em agua, porém sollveis em solventes organicos. Seu
descarte indevido gera muitos problemas para a fauna e flora. Também
provoca o entupimento de tubulacfes causando custos maiores para a limpeza
das redes de esgoto. Por ser menos denso que a agua, o 6leo forma uma fina
camada em sua superficie dificultando a passagem de luz e a oxidacéo,
comprometendo assim a vida aquatica. Ao entrar em contato com a agua do
mar, gera 0 gas metano (tendo em potencial causador do efeito estufa 21
vezes maior que o Dioxido de Carbono — CO2), sendo um agente direto no
aguecimento global (LAGOS, PONCHIROLLI2009).

Segundo informacdes coletadas na Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS), existe um DECRETO n.° 0815, de 30
de marco de 2011, regulamentado pela Lei n° 1.536, de 07 de dezembro de
2010, dispbe sobre o reaproveitamento de 6leo vegetal (de cozinha) e seus
residuos, que obriga os geradores a elaborar um programa de gerenciamento
de 6leo de cozinha em Manaus, no entanto, poucas empresas ainda aderiram

esta responsabilidade, para os que estdo cadastrados na Secretaria destinam
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seus residuos para uma cooperativa que produz sabdo, é uma alternativa
viavel porem absorvem uma pequena quantidade de material.

Atualmente em Manaus, parte do Oleo vegetal residual oriundo do
consumo Humano € destinado a fabricacdo de sabdes e em um volume baixo
em relagédo a geragédo, a producédo de biodiesel entretanto iniciou a partir de
21014, ainda um processo embrionario, outra parte deste residuos é utilizado
como combustivel alternativo por empresas que misturado com outros
derivados, utilizando em forno de caldeira, atividade ndo regulamentada pela
Agencia Nacional de Petréleo, e outra parte descartada no sistema de é
descartada na rede de esgotos sem tratamento, sendo considerado um crime
ambiental, causando degradacédo e efeitos negativos ao meio ambiente e a
sociedade.

O refugo de tudo aquilo que se usa, onde se acaba gerando o lixo, € um
dos problemas mais graves enfrentados pela populacdo mundial. O
crescimento acelerado do consumo populacional tem contribuido para o
aumento da geracao de residuos nas cidades, no qual requer uma atencao
especial quanto a necessidade de saber como descarta-lo. Atualmente existem
diversos procedimentos de como gerenciar esses residuos, portanto muitas
pessoas ainda ndo contribuem com o meio ambiente e acabam por descartar o
6leo no ralo da pia, no lixo e em diversos locais inadequados(ENVOLVERDE,
2010).

2.3 Panorama do 6leo de cozinha no Brasil

Hoje, no Brasil, parte do 6leo vegetal residual oriundo do consumo
humano é destinada a fabricacdo de sabbdes (MITTELBACH, 1988; NETO et.
al., 2000) e, em menor volume, a producao de biodiesel (NETO et al., 2000,
FERRARI, OLIVEIRA e SCABIO, 2005). Entretanto, a maior parte deste
residuo € descartado na rede de esgotos, sendo considerado um crime
ambiental inadmissivel. A pequena solubilidade dos 6leos vegetais na agua
constitui um fator negativo no que se refere a sua degradacdo em unidades de

tratamento de despejos por processos biologicos e, quando presentes em
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mananciais utilizados para abastecimento publico, causam problemas no
tratamento da agua. A presenca deste material, além de acarretar problemas
de origem estética, diminui a area de contato entre a superficie da agua e o ar
atmosférico impedindo a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua e,
os 6leos e graxas em seu processo de decomposi¢cdo, reduzem o oxigénio
dissolvido elevando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), causando
alteracdes no ecossistema aquatico (DABDOUB, 2006).

Segundo Santos (2009), no Brasil sdo descartados 9,0 bilhdes de
litros/ano desse tipo de residuo, onde apenas 2,5% ¢€ reciclado. O restante &
descartado inadequadamente junto ao meio ambiente.

De acordo com Murta e Garcia (2009), apdés o descarte inadequado, o
Oleo/gordura vegetal residual segue para as estacfes de tratamento de esgoto,
onde uma quantidade enorme de produtos quimicos e filtragem fisica é
demandada para a purificagdo desta agua. Estima-se que o tratamento de
esgoto se torna, em média, 45% mais oneroso, pela presenca desse tipo de
residuo em aguas servidas. Assim, todo 6leo/gordura vegetal residual deveria
ser obrigatoriamente, recolhido e ter destinacdo adequada, de forma a né&o
afetar negativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer descartes em
solos, aguas subterraneas, no mar e em sistemas de esgoto e evacuacao de
aguas residuais.

Infelizmente, em todo o mundo, milhares de litros de 6leo usados para
fritar alimentos sdo descartados por ano em sistemas de esgoto. Assim, ao
mesmo tempo em que se poluem os cursos d’agua aumenta o custo do
tratamento de efluentes (REFAAT et al., 2008).

2.4 Oleo vegetal

Formado por triglicerideos, os 6leos vegetais sao extraidos geralmente
das sementes das plantas, porém outras partes das plantas também podem ser
utilizadas.

Os Oleos vegetais sdo ésteres de glicerina e uma mistura de acidos
graxos. Sao insoluveis em agua, porém sollveis em solventes organicos. Seu
descarte indevido gera muitos problemas para a fauna e flora. Também

provoca o entupimento de tubulagbes causando custos maiores para a limpeza
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das redes de esgoto. Por ser menos denso que a agua, o 6leo forma uma fina
camada em sua superficie dificultando a passagem de luz e a oxidacgéao,
comprometendo assim a vida aquatica. Ao entrar em contato com a agua do
mar, gera 0 gas metano (tendo em potencial causador do efeito estufa 21
vezes maior que o Dioxido de Carbono — CO2), sendo um agente direto no
aguecimento global (LAGOS, PONCHIROLLI2009).

Uma das caracteristicas do 6leo vegetal,tem como matéria-prima as
gorduras obtidas por meio de plantas e sementes como o caju, a linhaca, o
girassol, o buriti, a mamona; graos como o milho, a soja ou também por outros
alimentos de origem vegetal tais como abacate, azeitona, abdbora, a canola,
entre outros. ApGds o processo de refino e producdo, o 6leo obtido pode ser
utilizado ndo sé na preparacao de alimentos, como também em componente de
lubrificantes, itens de pintura ou como componente de combustivel (COSTA
NETO et al., 2000).

O O6leo é um dos itens mais consumidos na refeicdo do brasileiro, pois
segundo Nogueira e Beber (2009) além da utilizacdo em frituras ele esta
intrinsecamente presente na composi¢cdo de leguminosas, carnes e frutas e
pode ser parte integrante na fabricacdo de paes e massas. J4 a popularidade
da soja na producéo de 6leo vegetal se deve ao fato de ser encontrada com
maior facilidade no cenério brasileiro. Duas caracteristicas presentes no 6leo
vegetal sdo importantes, tanto para 0 manuseio e consumo como também para
0 meio ambiente, que sdo a saturacdo e a insolubilidade em meio aquoso,

respectivamente.

2.5 Oleos e gorduras: composicéo e propriedades

Oleos e gorduras sdo compostos hidrofébicos, pertencentes a classe
qguimica dos lipidios, de origem animal, vegetal ou microbiana. Apresentam-se
no estado liquido (6leos) ou em estado sem iliquido, pastoso ou soélido
(gorduras), em condicbes de temperatura ambiente. As gorduras de origem
vegetal resultam de processos de hidrogenacdo de Oleos vegetais, sao

insollveis em agua (hidrofébicas) e menos densas que esta, porém, solaveis
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em diferentes solventes orgéanicos, tais como éter sulfurico, éter de petroleo,
benzol, cloroférmio, acetona e sulfeto de carbono (REGITANO D’ARCE, 2006).

Os componentes mais expressivos dos O6leos e gorduras sdo o0s
triglicerideos ou triacilglicerdis, resultantes da combinacéo entre trés moléculas
de &cidos graxos e uma de glicerol e suas propriedades fisicas dependem da
estrutura e distribuicdo dos acidos graxos presentes (GRAMPONE, 1993). De
acordo com Regitano D’Arce (2006), na unido entre uma molécula de glicerol,
que é um alcool trivalente, com trés moléculas de acidos graxos, iguais ou ndo
entre si, ocorrera uma reacgao de esterificacao, isto €, o grupo carboxila terminal
de cada &cido graxo se ligard a um dos carbonos do glicerol, ocorrendo a
formacédo de uma molécula de triglicerideo e trés moléculas de agua.

Os oOleos vegetais possuem de uma a quatro instauracdes (ligacoes
duplas) na cadeia carbbnica, sendo liquidos a temperatura ambiente; as
gorduras sao sélida ou pastosa temperatura ambiente, devido principalmente a
sua constituicdo em acidos graxos saturados (FENNEMA, 2000; MORETTO,
FETT e GONZAGA, 2002).

A matéria-prima obtida da gordura animal geralmente mais barata que
os Oleos refinados porque, ao invés de um produto primario, representam um
subproduto da agroindustria animal, e porque a demanda por este produto é
menor do que a maioria dos 6leos vegetais mais comuns. Além do elevado teor
de acidos graxos saturados, elas possuem ponto de fusdo relativamente alto,
uma propriedade que, a baixas temperaturas, pode levar a precipitacdo e a um
baixo desempenho do motor. Do lado positivo, o biodiesel derivado de gorduras
animais, devido ao seu alto teor de ésteres de acidos graxos saturados,
geralmente apresenta numero de cetano superior ao observado em biodiesel
de Oleo vegetal (KNOTHE et al, 2006).

2.6 Residuos oleosos do saneamento

Os Oleos e gorduras residuais, resultantes de processamentos
domésticos, comerciais e industriais, apresentam-se como matérias-primas de
grande interesse devido ao elevado potencial de oferta e baixo preco

(HOLANDA, 2004). A reciclagem destes tipos de residuos, muitos dos quais
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nao tém um fim comercial, vem ganhando espaco cada vez maior, nao
simplesmente porque representam “matérias-primas” de baixo custo, mas,
principalmente, porque a presenca de tais residuos sdo ambientalmente
impactantes, restando superar tecnologicamente as maiores limitacbes a sua
utilizac@o, que € a organizagdo de sistemas eficientes de coleta e purificagdo
(COSTA NETO et al.,, 2000; OLIVEIRA e ROSA, 2003; OLIVEIRA, 2004;
FELIZARDO et al., 2006; PASQUALETTO e BARBOSA, 2006; OLIVEIRA et al.,
2008; SUAREZ et al., 2009; LA ROVERE et al., 2010).

As principais fontes de geracdo de lipideos sdo industrias de o6leos
comestiveis, sorvetes, laticinios, curtumes, matadouros e os efluentes
domésticos e de restaurantes, principalmente de “fastfood”.

Em se tratando de efluentes originados de atividades industriais, os
teores de Oleos e graxas presentes nas aguas residuais sdo variaveis, por
exemplo: 200 a 4.680 mg.L-1 para as industrias de laticinios e, 500 a 16000
mg.L-1 para as industrias de extracdo de 6leos vegetais. Em sua maior parte,
estes efluentes ndo sdo tratados ou ndo recebem o tratamento adequado, o
que os torna, em funcdo do impacto ocasionado, um preocupante problema
ambiental (MENDES et al., 2005).

Uma vez contaminada a agua torna-se veiculo transmissor de doencas a
agua contaminada é responsavel por cerca de 80% das doencas que atingem
as pessoas nos paises em desenvolvimento, sendo responsavel anualmente,
segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
pela morte de 1,8 milh6es de criancas por diarréia (0 equivalente a 205
criangas por hora). Além disso, 443 milhdes faltam a escola por doencas
causadas pelo consumo de agua inadequada, metade dos leitos hospitalares &
ocupada por doencas causadas pelo uso de agua imprépria e metade da
populacdo dos paises em desenvolvimento passa por algum problema de
saude dessa natureza conforme a tabelal s&o citadas as principais doengas

causadas pela agua contaminada segundo o Ministério da Saude.
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Tabela 1 — Principais doencas causadas pela agua contaminada segundo o
Ministério da Saude

Doenca Doenca Forma de contagio

Meningoencefalite | Pelo contato (consumo ou banho) com aguas
contaminadas

Colera Com o consumo de aguas contaminadas por fezes ou
vOmito

Leptospirose Contato com agua contaminada por urina de ratos

Febre tiféide Ingestdo de aguas ou alimentos contaminados

Gastrenterites Ingestdo de aguas ou alimentos contaminados por fezes

Disenteria bacilar | Ingestdo de aguas contaminadas e sem tratamento

Fonte: Ministério da Saude 2015.

2.7 Escumas de caixas de gorduras

Caixas de gordura sdo dispositivos utilizados no tratamento preliminar
de efluentes com o intuito de remover Oleos e graxas desses efluentes. Os
Oleos e graxas que se acumulam ao longo do tempo nas caixas de gordura sao
comumente denominados escumas (CHERNICHARO, 1997). Além dos 6leos e
graxas, as escumas geradas em tratamento de esgoto consistem de materiais
flutuantes compostos por sabdes, residuos de alimentos, cascas de vegetais e
frutas, cabelo, papel, algoddo, pontas de cigarros e materiais similares.
Especificamente, os residuos na caixa de gordura se encontram emulsificador
devido ao uso de detergentes, que agem como tensoativos, formando uma
pelicula protetora na superficie das goticulas, e das proprias condi¢cdes fisicas
e guimicas existentes na caixa, tais como reacdes quimicas e bioldgicas,

temperatura, pH que favorecem a emulsificagéo.

2.8 Aproveitamento dos residuos oleosos para a obtencéo de biodiesel

De acordo com DUFRECHE et al.,, (2007), pesquisas tém indicado,
recentemente, que os lipideos contidos no lodo de esgoto constituem matéria
prima potencial para a producdo de biodiesel, com a literatura indicando um
conteudo de, aproximadamente, 20% de 6leos e graxas solUveis em éter, que
podem ser convertidos em ésteres metilicos ou etilicos de &cidos graxos. Estes
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autores concluiram que a integracdo de processos de extracdo de lipideos em
50% das estacdes de tratamento de esgoto sanitario nos Estados Unidos, e a
transesterificacdo dos lipideos extraidos, poderia levar a producdo de
aproximadamente 1,8 bilhdes de galdes de biodiesel, que representava na
ocasido, em torno de 0,5% da demanda anual de diesel de petrdleo naquele
pais. Além da possibilidade de reducdo do preco do biodiesel, pela
praticamente inexisténcia de custo da matéria prima, tem-se a possibilidade de
ajudar na solucdo de problemas ambientais relativos ao tratamento e a
disposicéo do lodo.

De acordo com CHIARANDA (2005), existem uma diversidade de matérias-
primas para producdo de biodiesel, na tabela 2, estdo apresentadas caracteristicas
de culturas oleaginosas com potencial de uso para fins energéticos, com destaque
para o dendé, o coco e o girassol, devido ao rendimento em 6leo e a cultura da
mamona, pela sua resisténcia a seca. Sendo assim, a producao de biodiesel deve
respeitar a especificidade de cada regido produzindo o que, de certa maneira, lhe

proporcionara uma maior vantagem comparativa (HOLANDA, 2004).

Tabela 2 — Caracteristicas de culturas oleaginosas no Brasil

Rendimento (t

Espécie Origem do o6leo Teor de oleo (%)
oleo/ha)
Dendé/Palma Ameéndoa 22,0 3,0-6,0
Coco Fruto 55,0 — 60,0 1,3-1,9
Babacu Améndoa 66,0 0,1-0,3
Girassol Grao 38,0-48,0 05-19
Colza/Canola Grao 400-48.0 05-09
Mamona Grao 45,0- 50,0 0,5-09
Amendoim Grao 40,0 -43,0 06-0,8
Soja Grao 18,0 0,2-04
Algodao Gréao 15,0 0,1-0.2

Fonte: Nogueira, L.A.H. et al., 2005

Existem varia alternativas, no entanto as que merecem destaque sdo a
soja, cujo oleo representa 90% da producédo brasileira de 6leos vegetais; dendé,
coco e girassol, pelo expressivo rendimento em 6leo e mamona, pela resisténcia a
seca.

Considerando toda essa biodiversidade, o Brasil estaria em condi¢cdes de

abastecer o mercado mundial anual de producéo de oleaginosas, porém nao teria
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condicdes de transesterificar essa quantidade de 6leo, pois a demanda estimada
para 2010 € de 32,7 bilhdes de litros de biodiesel e, apés 2010, de 110,2 bilhdes
de litros (OLIVERIO, 2005). Para atender essa producdo, seria necessario
disponibilizar toda a produgcdo nacional anual de alcool, 16 bilhdes de litros

(BONONI, 2004) para a reacédo de transesterificacéo etilica.

2.9 Insolubilidades em meio aquoso

Os oOleos séo substancias insoluveis em agua (hidrofobicas), pois séo
formados predominantemente por ésteres de triacilgliceréis (produtos
resultantes da esterificagdo entre o glicerol e &cidos graxos), porém sao
sollveis em solventes organicos. Em funcao desta imiscibilidade e por possuir
densidade menor que a agua (ser mais leve), quando lancados em mananciais,
emerge para a superficie.

Na superficie formam peliculas oleosas que além de diminuir e, ou
acabar com a tensdo superficial da dgua, segundo Sampaio (2003); Almeida
(2002) dificultam a entrada de luz e oxigenacdo da agua, comprometendo a
base da cadeia alimentar aquatica, os fitos planctons e resultam
consequentemente na mortandade de peixes e de todas as formas de vida no
local afetado. Também contribui para a formacdo de bancos de lamas nos rios,
contaminando, assim, aguas que, por vezes, sdo usadas inadequadamente
para o consumo humanao.

De acordo com Alberici e Pontes (2004) e Almeida (2002), quando
descartado na rede coletora de esgotamento sanitario, o 6leo se acumula nas
canaliza¢cbes formando uma crosta, contribuindo para a sua obstrucdo. Para a
retirada do 6leo ou desentupimento das tubulagcbes, que deve ser realizada
periodicamente, s&o utilizados produtos quimicos toxicos como a soda
caustica. Tais medidas aumentam o custo do seu tratamento de esgoto em até
45% segundo Biodiselbr (2007), além de contribuir para a ocorréncia de
enchentes e proliferacdo de doencas, caso a desobstrucdo da tubulacdo nao
ocorra em tempo habil.

Quando lancado diretamente no solo, segundo Nogueira e Beber (2009)
0 6leo ocupa 0s espacos que naturalmente seriam ocupados pela dgua e pelo
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ar, ou seja, provoca a impermeabilizagdo do solo. Como conseqiéncia a fauna
e a flora deste local ficam impedidas de absorver os nutrientes e acabam
morrendo, as sementes ndo conseguem germinar e o solo fica impréprio para o
cultivo. A reparacao deste solo, tornando-o fértil e apto a novos cultivos torna-
se caro e dificil. Outro aspecto que precisa ser considerado € que ao ser
lancado no solo o éleo entra em contato direto com a 4gua que per cola e
escoa superficialmente e dependendo das caracteristicas fisicas quimicas do
solo e outras caracteristicas como relevo e regime climéatico, pode migrar e

atingindo mananciais hidricos e até mesmo o lencol freatico”.

2.10 Descarte inadequado de residuos de 6leo de fritura

Cada litro de 6leo despejado no esgoto tem capacidade para poluir cerca
de um milhdo de litros de agua. Essa quantidade corresponde ao consumo de
uma pessoa durante 14 anos (FREITAS et al,2008). A Resolucdo normativa do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 001/ 86 considera o impacto
ambiental como:

Conforme Reis et al (2007), o 6leo utilizado repetidamente em frituras por
imersdo sofre degradacao, acelerada pela alta temperatura do processo, tendo
como resultado a modificacdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Se derramado nos ralos o 6leo residual pode entupir as tubulacdes além
de causar dificuldades no tratamento do esgoto. Quando chega aos rios e
oceanos dificulta a oxigenacdo da 4gua. Esse 06leo fica na superficie da agua e
pode impedir a entrada da luz que alimentaria os fitos planctons organismos
essenciais para a cadeia alimentar aquatica. Aléem disso, quando despejado no
solo, o 6leo tem a capacidade de impermeabiliza-lo, dificultando o escoamento
da agua das chuvas. A decomposicdo do 6leo de cozinha por bactérias

anaerobicas emite grande.
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2.11 Histérico do biodiesel

Rudolph Criostian Carl Diesel (1858-1913) foi o inventor do motor a
diesel. Suaideia inicial era desenvolver motores mais potentes e mais
econdmicos que sustentassem o0s veiculos de maior porte. Entre 1911 e 1912,
Rudolf Diesel fez a seguinte afirmagao: “O motor a diesel pode ser alimentado
por Oleos vegetais e ajudard no desenvolvimento agrario dos paises que
vierem a utiliza-lo”. O uso de 6leos vegetais como combustivel pode parecer
insignificante hoje em dia, mas com o tempo tornar-se-a importante, tanto
quanto o petréleo e o carvao sao atualmente. ”

Na época em que foi descoberto o combustivel a partir de Oleos
vegetais, a ideia foi rapidamente descartada, pois o combustivel derivado de
petréleo dispunha de matéria-prima em abundéncia e com processos mais
rapidos. Vale ressaltar que, naquela época, ndo se destacava 0s quesitos
ambientais.

O primeiro biodiesel foi feito com 6leo de amendoim, no Japdo, em
1940, e atingiu mais trés patentes norte-americanas em 1950. J4 no Brasil,
surgiram em 1975 as primeiras pesquisas com o programa Pré-alcool. O
projeto ndo vingou por questdes financeiras, e também porque ndo eram um
dos pontos mais importantes das estratégias existentes naquela época
voltadas para projetos tecnoldgicos futuros. Ja em 1983, devido ao aumento no
preco do petréleo, o governo criou o programa Over. Foram realizados o0s
testes com catalisadores e alcool etilico/metilico, gerando glicerina e os ésteres
metilicos etilicos.

Para realizar os testes pilotos no biodiesel, o Governo Federal contou
com o apoio de industrias automobilisticas, universidades, industrias de 0leos,
entre outros. Os veiculos disponibilizados rodaram milhares de quildbmetros
com diferentes misturas de biodiesel.

Porém o auto custo para a producdo do biodiesel acarretou no
impedimento para a fabricagdo em alta escala. A seguir a tabela 1 mostra a
evolucao dos bicombustiveis no Brasil desde1970.

A Lei n® 11.097/2005, que dispde sobre a introducédo do biodiesel na

matriz energética brasileira, definiu biodiesel como sendo um bicombustivel
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derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna
com ignigao por compressao ou, conforme regulamento para geragao de outro
tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustivel de
origem féssil.

A Resolugdo ANP n° 42 de 24/11/2004 delineou a definicdo contida na
lei, como sendo um “combustivel composto de alquil-ésteres de acidos graxos
de cadeia longa, derivados de Oleos vegetais ou de gorduras animais” e
estabeleceu as normas e especificagdes do bicombustivel de forma a garantir
que suas caracteristicas fisico-quimicas sejam semelhantes ao diesel mineral,
para que possa substitui-lo, mesmo que parcialmente.

Na definicho americana, segundo a National Biodiesel Board-NBB, o
biodiesel € um mono-alquil-éster de cadeia longa de acidos graxos, derivado de
Oleos vegetais ou gorduras animais em conformidade com as especificacdes
ASTM D6751 para uso em motores diesel.

A Lei Diretiva 2003/30CE, do Parlamento Europeu, definiu o Biodiesel
como um éster metilico produzido a partir de 6leos vegetais ou animais, com
qualidade de combustivel para motores diesel, para utilizacgdo como
bicombustivel.

Os investimentos em desenvolvimento de tecnologias alternativas de
energia voltaram a aumentar na década de 70, quando o mercado de petréleo
foi marcado por desequilibrios entre oferta e demandas mundiais. Em resposta
a essas crises, 0 mercado sentiu a necessidade de diminuir a dependéncia do
petréleo, aumentando as pesquisas em outras fontes de energia. Varias
universidades brasileiras se dedicaram a estudar a producdo de combustiveis
substitutivos do diesel que aproveitassem diversas matérias primas de origem

vegetal.

2.12 Aspectos ambientais

Além da possibilidade de esgotamento, o uso de combustivel fossil
apresenta graves problemas ambientais. A poluicdo do ar das grandes cidades
€, provavelmente, o mais visivel impacto da queima dos derivados de petroleo.
Tal poluicdo € decorrente principalmente da emissdo de gases tais como CO2,

CO, NOx e SOx.
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Segundo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, a temperatura média do planeta subira de 1,8 a 4°C até 2100,
provocando um aumento do nivel dos oceanos, inundacdes e ondas de calor
mais frequentes.

Dessa forma, o consumo de combustiveis fésseis derivados do petréleo
tem um significativo impacto na qualidade do meio ambiente, motivando a
busca por fontes renovaveis e menos poluidoras.

O uso de biodiesel em um motor diesel convencional, quando
comparado com a queima do diesel mineral, reduz substancialmente a emisséo
de poluentes como monéxido de carbono (CO). Tais compostos sdo formados
pela combustdo incompleta do diesel e constituem a chamada “fumaga negra”
dos veiculos. O biodiesel promove a reducédo dessas emissfées por conter, em
sua estrutura, moléculas de oxigénio, que promovem a combustdo completa e

minimizam a geracéao de poluentes.

2.13 Aspectos sociais

O Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), lancado
oficialmente pelo governo federal em 6 de dezembro de 2004, é um programa
interministerial que objetiva a implementacdo de forma sustentavel, tanto
técnica, como economicamente, a producdo e uso do Biodiesel, com enfoque
na inclusédo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e
renda.

Regime tributario diferenciado e a criacdo do Selo Combustivel Social
para a producdo de oleaginosas pela agricultura familiar, principalmente de
mamona e dendé nas regides Norte, Nordeste e no Semi-Arido, s&o
instrumentos do marco regulatério para promover a inclusdo social na cadeia
de producgéo do novo combustivel.

O Selo, concedido pelo Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA),
estabelece as condi¢cbes para os produtores industriais de biodiesel obterem
beneficios tributarios e financiamentos. Em contrapartida o produtor industrial
adquire matéria-prima de agricultores familiares, estabelece contrato com

especificacdo de renda e prazo e garante assisténcia e capacitacao técnica.
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Dessa forma, o biodiesel proporciona empregos tanto no campo, a partir
do plantio das matérias-primas e da assisténcia técnica rural, como na
indUstria, através da montagem e operacdo das plantas industriais, do

transporte e da distribuicao.

2.14 Mercado para biodiesel no Brasil

2.14.1 Projecdo da demanda de Biodiesel

A participacdo do oleo diesel no mercado brasileiro de combustiveis é
bastante significativa, representando 57% do consumo. Segundo a ANP, o
Brasil consome cerca de 37 milhdes de m3/ano de dleo diesel e, em 2006, a
producéo nacional de diesel foi da ordem de 39 milhdes de ms.

Os resultados do Plano Decenal de Expansdo de Energia apresentam
as projecfes de consumo de diesel e, conseqiuentemente, de biodiesel, em

trajetdrias superiores e inferiores (Figuras 1).

70000
60000 +
50.000 +
n 40.000 -
E == me Biodiesel - inferor
L e Biodiesel - superior =~
50000 - - - — - e __. == [liesel - inferior L
' o [liesel - superior
oo+ - - _____
D __l_' |_J E|—I I T ! T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 1 — Projecédo de consumo final de Diesel.
Fonte: Elaborado a partir da ANP.
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O grafico acima demonstra os resultados do Plano Decenal de Expanséo
de Energia apresentam as proje¢cOes de consumo de diesel e, conseqlientemente,

de biodiesel, em trajetorias superiores e inferiores.
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Figura 2 — Projecéo de Trajetorias superiores e inferiores.
Fonte: Elaborado a partir da ANP.

A Figura 2 apresenta, em detalhe, as previsdes de biodiesel nas trajetorias
superior e inferior. Estima-se uma demanda de diesel superior a 60 milhdes de m3
no ano de 2016, e a demanda de biodiesel entre 4 e 5 milhdes de ms3.

O Brasil é um pais historicamente dependente de 6leo diesel importado.
Porém em 2006 o pais se torna auto-suficiente na producéo de petréleo. Em 2004,
foram produzidos 1,49 milh6es de bpd (barris de petrdleo por dia), e

consumidos1,7 milhdes de bpd de derivados de petrdleo.

2.15 Panorama ambiental

Para Benevides (2009), o desenvolvimento sustentavel tornou-se um
conceito bastante difundido principalmente a partir da Comissao Mundial Sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, promovida pela ONU em 1987, com a
producdo do Relatério Brundtland, também conhecido como OurCommom
Future (Nosso Futuro Comum). Durante a Conferéncia Rio 92, o conceito

ganhou repercussao ainda maior, tornando-se principio basilar para as metas
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aprovadas pelos paises participantes do evento. Consiste na integracdo ou
conciliacdo do desenvolvimento econdmico com as questdes ambientais.
Significa, portanto, atender as necessidades econdmicas sem comprometer o
meio ambiente, preocupando-se com as geracdes vindouras. O
desenvolvimento sustentavel possui eixos interligados, onde o desenvolvimento
econdmico, a conservacdo e preservacdo ambiental, e aspectos sociais
estariam relacionados, ou seja, assegurar a melhoria das condicbes de vida
das populacbes pobres, com uma distribuicdo mais igualitaria de renda; bem
como a valorizagdo dos aspectos culturais e politicos, que talvez sejam um dos
mais dificeis de serem alcancados. Esse processo de organizacdo da
sociedade visa, por meio de uma nova mentalidade e préticas diversas, a
sobrevivéncia da espécie humana, primando pela equidade social e

preservagcao ambiental.

2.16 O emergir da sustentabilidade humana

Desde o final dos anos 1970, o planeta entra em crise no tocante as
reservas energéticas naturais. Esse processo vem se agravando apesar dos
esforcos de seguimentos de ativistas e ambientalistas. Neste cenario alguns
termos tornam-se populares, entre eles a sustentabilidade.

Numa primeira fase, sustentabilidade esta diretamente relacionada a
prevencdo e conservacdo do meio ambiente com o desenvolvimento
econdbmico, no final dos anos de 1990, o mesmo é ampliado e ja esta
relacionada a outros movimentos, tais como da responsabilidade social
empresarial e agdes do terceiro setor, entendendo como, “Assegurar 0 sucesso
do negoécio em longo prazo e ao mesmo tempo contribuir para o
desenvolvimento econdmico e social da comunidade, um meio ambiente

saudavel e uma sociedade estavel” (INSTITUTO ETHOS, 2005).

2.17 O desenvolvimento sustentavel e a constituicéo federal no Brasil

Para a preservacdo do meio ambiente o tratamento do lixo deve ser
considerado como uma questdo de toda a sociedade e ndo um problema
individual. A Constituicdo Federal em seu art. 225 regulamenta com relacéo a
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saude do ser humano: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo para os
presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 2014).

O grande desafio da atualidade €é promover o desenvolvimento
sustentavel entendido como desenvolvimento capaz de satisfazer as
necessidades presentes sem comprometer as necessidades das futuras
geracdes. No entanto, o conceito de desenvolvimento sustentavel vincula-se a
preocupagao na manutencdo e na existéncia de recursos naturais para a
continuidade das geracdes futuras. Apesar das economias poderem apresentar
diferentes interpretacdes, elas deverdo estar centradas no objetivo comum,
inerente ao conceito de desenvolvimento sustentavel e nas estratégias

necessarias para sua execucao.

2.17.1Desenvolvimento sustentavel e meio ambiente urbano

O Relatério Brundtland assim chamado em razdo do nome da sua
coordenadora GroHarlem Brundtland— publicado em 1987, sob o titulo de
Nosso Futuro Comum, foi o precursor e o responsavel pela disseminacdo
mundial do conceito de Desenvolvimento Sustentavel: “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geracfes
futuras atenderem as suas préprias necessidades” (Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, 2008).

Este entendimento de sustentabilidade em relacdo aos negocios, esta
alicercado em trés pilares, o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.
No inicio de 2000, o tema assume gradativamente novos contornos,
sustentabilidade integral, local, global, e mais recentemente sustentabilidade
dos negocios, da sociedade e da vida. O termo e as acdes estdo provocando
inquietacbes, é na atualidade como afirma Almeida (2007), um termo

“subversivo”, ou seja,
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“Subverte a ordem estabelecida ao sacudir conceitos arraigados,
redefinir hierarquias e trazer para frente do palco temas e personagens
antes relegados aos bastidores. A sustentabilidade mexe com as
estruturas de poder. Além de exigir o equilibrio de objetivos
econdmicos, ambientais e sociais, operar na sustentabilidade implica
atuar num mundo tri polar, em que poder tende a se repartir, de
maneira cada vez mais equilibrada, entre governos, empresas e
organizacfes da sociedade civil. (idem, p.129).

Neste sentido, sustentabilidade, apresenta-se como um conceito amplo,
mas com uma esséncia evidente, ou seja, as acdes presentes, sendo

pensadas quanto aos seus resultados para as geracoes futuras.

2.17.2 As dimensoes da sustentabilidade: econdmica, social e ambiental

A sustentabilidade nas empresas se apresenta em trés dimensodes: a
econdmica, a social e a ambiental. O conceito de sustentabilidade no meio
empresarial tem se pautado mais como um modo das empresas assumirem
formas de gestdo mais eficientes. Assim, realizam préticas identificadas com a
eco eficiéncia e a produgcao mais limpa, ou seja, “a aplicagado continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integral que envolve processos, produtos e
servicos, de ma maneira que se previnam ou reduzam os riscos de curto ou
longo prazo para o ser humano e o meio ambiente” DIAS (2006); em
detrimento da elevacdo do nivel de consciéncia do empresariado em torno de

uma perspectiva de desenvolvimento econémico mais sustentavel.

“@ um processo de transformacdo no qual a exploracéo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldogico e a mudancga institucional se
harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiragdes humanas.” DIAS
(2006), apud CMMAD (1991)

Tem havido um aumento da mobilizacdo em torno da sustentabilidade,
porém, ela ainda estad muito focada no ambiente interno das organizagdes,
voltadas prioritariamente para processos e produtos. Mas ja €, sem davida, um

grande avancgo, tomando-se como marco o ano de 1972.
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“Do ponto de vista econdmico, a sustentabilidade prevé que as
empresas tém que ser economicamente viaveis. Seu papel na
sociedade deve ser cumprido levando em consideragédo esse
aspecto da rentabilidade, ou seja, ao investimento realizado
pelo capital privado.” DIAS (2006).

A sustentabilidade de uma empresa deve ser uma construcao continua,
e a escolha desse caminho s6 € possivel quando a empresa acredita na sua
sustentabilidade, ou seja, ao trabalhar em todas as dimensdes da
sustentabilidade, as organiza¢bes buscam fazer a diferenca, ndo sé hoje, mas
permanentemente. Mas o fundamental € quando as organiza¢gfes dividem
essas experiéncias com outras pessoas e instituicbes, favorecendo a
percepcdo das dificuldades e a troca de ideais. “Portanto, essa deciséo é
extremamente estratégica. Atingir os resultados com coeréncia, no
triplebottomline econdémico, social e ambiental, € importante desde que de
forma sustentavel. "Centro de Estudos em Sustentabilidade CES da FGV-
EAESP e AMCE Negécios Sustentaveis (2007).

2.18 Os residuos soélidos

A Norma Brasileira de Referéncia - NBR 10004 (2004) define residuos
sélidos como os residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Essa definicdo também é compartiihada com o
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA.

Segundo Amanda (2013), uma vez gerado, o residuo solido exige
solugdes adequadas de forma a alterar o minimo possivel o0 meio ambiente e
todos os elementos que fazem parte dele; sabe-se, porém, que o manejo dos
residuos solidos € uma tarefa complexa em virtude da quantidade e
heterogeneidade de seus componentes, do crescente desenvolvimento das
areas urbanas, das Ilimitacbes dos recursos humanos, financeiros e
econdmicos disponiveis e da falta de politicas publicas que regulem as
atividades deste setor.
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2.18.1Classificacfes de Residuos Segundo a NBR 10.004/2004

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
através da NBR 10004/04, adota a seguinte definicdo para residuos solidos:

Residuos nos estados sélidos e semi-sélido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos, ou
exijam para isso solucfes técnicas e economicamente inviaveis em face a

melhor tecnologia possivel.

Os residuos séo classificados em:
a) residuos classe | - Perigosos.
b) residuos classe Il — N&o perigosos.
residuos classe Il A — Nao inertes.
residuos classe Il B — Inertes.

Residuos classe | - Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude
publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicdo especiais em
funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

Residuos classe Il - Nao perigosos:Sao residuos nao-inertes: sdo os residuos
que nado apresentam periculosidade, porém ndo sao inertes; podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em agua. Sao basicamente os residuos com as caracteristicas do lixo
domeéstico.

Residuos Classe Il A - Nao Inertes:Séao classificados como Il A ou residuos ndo
inertes os residuos soélidos que ndo se enquadram na Classe | — perigosos ou
na Classe Il B — inertes. Estes residuos podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua.
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Residuos Classe Il B — Inertes:Séo classificados como classe 1l B ou residuos
inertes os residuos solidos ou mistura de residuos sélidos que, submetidos ao
teste de solubilizacdo (Norma NBR 10006 — Solubilizacdo de Residuos —
Procedimento) ndo tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padrbes definidos na Listagem G — “Padrdes
para o teste de Solubilizagdo”. Como exemplo destes materiais, podem-se
citar: rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que néo séo
facilmente decompostos.

Classificacdo do 6leo de cozinha saturado: Classificacdo pela ABNT: Classe Il

A, N&o Inertes, porém, ndo se enquadra como residuos perigosos Classe |I.

2.18.2 Classificagdo comercial

Segundo Oliveira e Aquino (2009), os 6leos de frituras residuais
coletados séo, conforme grau e deterioragédo, assim classificados conforme a
tabela 3,

Tabela 3 - Classificacdo dos Oleos de fritura coletados, conforme grau e

deterioragéo.
Ord. Classe Caracteristica
1 Oleo vegetal virgem Coloracédo amarela
5 Oleo vegetal residual pouco usado de origem Coloracédo amarela
residencial com consumo consciente. alaranjada
Oleo vegetal residual muito usado, de origem | Coloracdo variando de
3 residencial com consumo exagerado ou de laranja a marrom
origem comercial alaranjada.
4 Oleo vegetal residual extremamente Coloracgéao variando de
deteriorado, de origem comercial marrom-escura a preta.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Aquino (2009)

2.18.3 A Fritura de alimentos através do uso do 6leo vegetal

A fritura por imersdo € um processo que utiliza 6leos ou gorduras
vegetais como meio de transferéncia de calor, cuja importancia € indiscutivel
para a producao de alimentos em lanchonetes e restaurantes comerciais ou

industriais em nivel mundial. Em estabelecimentos comerciais, utilizam-se
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fritadeiras elétricas descontinuas com capacidades que variam de 15 a 350
litros. J& em industrias de producdo de empanados, salgadinhos e congéneres,
o processo de fritura € normalmente continuo e a capacidade das fritadeiras
pode ultrapassar 1000 litros (SILVA, 2008). De acordo com Santos (2009) o
residuo do 6leo de cozinha, gerado diariamente nos lares, industrias e
estabelecimentos do pais, devido a falta de informacgédo da populacédo, acaba
sendo despejado diretamente nas aguas, como em rios e riachos ou
simplesmente em pias e vasos sanitarios, indo parar nos sistemas de esgoto
causando danos no entupimento dos canos e o encarecimento dos processos
das estacdes de tratamento, além de acarretar na poluicdo do meio aquético,
ou, ainda, no lixo domeéstico, contribuindo para o aumento das areas dos

aterros sanitarios.

2.19 O descarte inadequado do 6leo vegetal residual

O descarte de forma inadequada de Oleo vegetal proveniente do
processo de frituras provoca impactos ambientais significativos, tais como:

a) nos esgotos pluviais e sanitarios - O 6leo mistura-se com a matéria
organica, ocasionando entupimentos em caixas de gordura e tubulacoes;

b) em bocas-de-lobo - Provoca obstrucdes, inclusive retendo residuos
sélidos. Em alguns casos a desobstrucdo de tubulacdes necessita do uso de
produtos quimicos toxicos;

c) na rede de esgotos - Os entupimentos podem ocasionar pressdes que

conduzem a infiltracdo do esgoto no solo, poluindo o lencol freatico ou

ocasionando refluxo a superficie

2.20 A legislacdo Ambiental pertinente

No caso dos Oleos vegetais residuais, a legislacdo aplicavel aos casos
de infracbes envolvendo a gestdo e destinacdo adequada desse tipo de Oleo &
bastante limitada e depende principalmente dos desdobramentos que a
inobservancia da lei venha a causar. Como ja dito, o infrator esta sujeito as

penalidades administrativas, penais e civis nas esferas ambiental, do
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consumidor, trabalhista, criminal (crimes contra a economia popular, contra a
pessoa, etc.), civil (reparacdo de danos), etc. Além disso, de acordo com o
Grupo de Monitoramento Permanente da Resolucdo CONAMA n° 362/05, os
estados e ou municipios podem ter leis especificas sobre o assunto. Conclui-
se, portanto, que todo o 6leo vegetal residual ou 6leo de cozinha usado deve
obrigatoriamente ser recolhido e ter destinagdo adequada, de forma a né&o
afetar negativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer descartes em
solos, aguas subterraneas, no mar e em sistemas de esgoto e evacuacao de

aguas residuais.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA APLICADA

3.1 Procedimentos metodologicos

O método utilizado na investigacdo deste estudo foi feito a partir de
pesquisa bibliografica, documental e com levantamento de dados secundarios
gue se resume em Vvisita técnica na empresa com indagacao sobre 0 processo
de gerenciamento de 6leo de cozinha pésconsumo que serviu para levantar

informacdes e aprimoramento de idéia.
3.2 Tipologia da pesquisa

Quanto ao tipo de pesquisa relacionada aos fins a investigacao foi
descritiva. A Pesquisa descritiva buscou expor as caracteristicas do tema,
esclarecendo os fatos reais sobre os problemas decorrentes da destinacao
inadequada dos residuos de Oleo de fritura, tendo como finalidade propor
sugestdes para solucionar os problemas, realizado por empresas que atuam no
ramo de producdo de alimentos para as empresas instaladas no Pélo industrial

de Manaus.

3.3 Especificacfes do Problema da Pesquisa

A problematica da destinacao final dos residuos liquidos em Manaus tem
causado grandes preocupacdes para as empresas instaladas no Polo industrial
de Manaus, devido a logistica e o deslocamentos tens se dificuldades na
instalacdo de empresas para destinar o Oleo de cozinha, no entanto, as
oportunidades que séo disponiveis ndo sdo confiaveis para os geradores. Os
Oleos vegetais, embora muitos desconhecam, sdo grandes causadores de
danos ao meio ambiente quando descartados de maneira incorreta, quando
jogado na pia ou no ralo entope a sua tubulagcdo. O cano fica fechado por
causa da gordura, parecendo um cimento. O 6leo danifica tanto uma tubulagéo
de casa ou apartamento como também a de rua. Todo o sistema da rede de

esgoto fica prejudicado, e o gasto para o tratamento deste 6leo € enorme. E
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guando nao passa pela estacdo de tratamento, quando isto vai para o rio direto
a cadeia de gordura demora meses para se desfazer.

3.4 Populacédo amostral

Para a realizacdo deste trabalho, participaram empresas instaladas no
Pdlo Industrial de Manaus (PIM) e restaurantes que produzem alimentos para
as industrias (cozinhas Industriais). Ressalta-se que a pedido do proprietario da
empresa em estudo na execucao deste trabalho, os nomes das empresas néo
serdo divulgados nem dos funcionais, restringindo as informacfes obtidas no

levantamento in loco e meio eletrénico conforme a seguir:
3.5 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada de forma, dividida em trés etapas a
primeira etapa na Industria que faz o rerefino, a segunda etapa foi através de
visitas técnica nas empresas geradoras que fornece a matéria-prima, a terceira
etapa foi através de meio eletrénicos.

Quanto as informagBes eletrbnicas, foi elaborador um questionéario
simplificado composto por um roteiro de perguntas abertas. Esse critério foi
empregado para facilitar a comunicacdo e as respostas tendo como enfoque a
geracao, transporte e destinacéo dos residuos de Oleo de fritura. Nas empresas
guestionadas as informacdes foram tratadas com 0s gestores que compde a
gerencia do sistema de gestdo ambiental.

O roteiro de entrevista foi aplicado no periodo entre os meses de marco,
abril e maio de 2015, junto aos geradores dos seguintes tipos:

e Empresa reciclagem de 6leo de cozinha;
e Cozinha Industrial — empresa produz alimentos e abastece as empresas

no Podlo Industrial.

3.6 Analises de dados

A analise dos dados foi feita através de uma abordagem quantitativa
(tabelas e graficos) de modo a englobar os aspectos mensuraveis da amostra
pesquisada, e de uma abordagem qualitativa com base na bibliografia e

legislacdo consultada.
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CAPITULO IV

A UTILIZACAO DO OLEO COMESTIVEL POSCONSUMOEM MANAUS

4.1 Descricao do processo produtivo adotado para o biodiesel

Existem dois processos quimicos utilizados para obtencéo do biodiesel, a
partir do processamento de 6leo vegetal: 0 processo de transesterificacdo e o
de cragueamento catalitico. No processo de transesterificacdo um reator
realiza a reacdo quimica do 6leo vegetal ou gordura animal com o etanol (rota
etilica) ou com o metanol (rota metilica) na presenca de um catalisador
(hidréxido de sédio ou de potassio), para remocdo da glicerina, que aparece
como subproduto. No processo do craqueamento, um reator trabalhando a
altas temperaturas, promove a quebra das moléculas, enquanto um catalisador

remove 0S compostos oxigenados corrosivos.

4.2 Descricao da planta (usina) de transesterificacao

A Planta de Transesterificagcdo para Producdo de Biodiesel da empresa
em Estudo foi concebida com objetivo de produzir biodiesel para reduzir custos
com combustiveis (6leo diesel) utilizado nos veiculos da frota da empresa,
através de equipamentos e componentes de mercado e automatizada com os
recursos técnicos utilizado em processos industriais, permitindo aplicacao
didatica e investigativa, por meio de varias alternativas de processos. O uso de
Controlador logico programavel (CLP) permite o controle dos sensores
(temperatura, pressao, etc. e atuadores bombas, valvulas, etc.), toda estrutura
foi construida em aco inox. Esta planta € possivel controlar as temperaturas de
aguecimento do 6leo vegetal, da reacdo e da lavagem. Também se pode
recircular a mistura reativa durante o tempo de reacdo desejado assim

podendo exercer uma acéo diretamente no processo de transesterificacao,
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possui uma capacidade para produzir 450 (litros) hora de produtos acabados
conforme(figura 1).

-

Figura 1-Fotografia da Usina de rerefino para producdo do
Biodiesel.

Toda matéria-prima e armazenada no tanque reservatorio, para ser

utilizada conforme a producdo, o tanque possui sistema de abastecimento
controlado através de um painel de comando elétrico conforme a (Figura 2).
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Figura 2 - Taque Reservatorio de Alimentacdo da matéria-prima.
Apos a produgdo do combustivel o0 mesmo é direcionando para o tanque de
armazenamento que fica a disposigao para ser consumido (Figura 3).

Figura 3 - Tanque de Armazenamento da matéria-prima.

Ap6s a mistura do passar por todo processo de mistura e producdo do
biodiesel, 0 mesmo passa por um processo de analises para verificar a
qualidade do combustivel (figura 4).
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Figura 4 — Produto Final para consumo.

Apoés a finalizag&o de todo processo, o produto é armazenado no tanque e

alocado na area de estoque (figura 5).

Figura 5 — Produto Final armazenado para consumo.
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Apés a producédo foi verificado a qualidade do produto que € um fator
fundamental que vai condicionar o funcionamento e o tempo de vida de um motor,
assim, € essencial garantir um produto de qualidade. Para determinar a qualidade
do combustivel produzido foi utilizado um laboratorio independente, para realizar
as analises fisico-quimicas no Laboratorios de Pesquisas da UFAM/2015, com
base na Resolugdo ANP n° 45/2014 (ANT) e NBR 16048. Cujos os resultados
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos ensaios realizados na amostra de Biodiesel, a
partir do 6leo residual de fritura

Resolucao Biodiesel de éleo de fritura
Parametros Unidade Método ANP n2
45/2014 | pndlise1 |Andlise2 | Andlise3 | Média
Aspecto - NBR 16048 LIl LIl LIl LIl LIl
Massa Especifica a
20°C kg/m3 NBR 14065 | 850 a 900 883.4 879.2 886.9 883.2
Teor de Agua mg/kg ASTM D6304| max. 200 1220 1456 983 1220
Ponto de Fulgor eC NBR 14598 | min. 100 74 77 85 79
Indice de Acidez | mg KOH/g | NBR 14448 | max. 0,50 2.45 2.88 0.98 2.10
Estabilidade &
oxidagdo a
1109C, h EN 14112 min. 8 1.2 0.87 16 1.22

Fonte: laboratorio da UFAM/2015.

Podemos observar na tabela 4, que as caracteristicas do produto, ndo esta
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo ANP N. 14/2004, no entanto, a
norma foi elaborada para utilizacao do biodiesel em % no combustivel, ou seja,
neste caso o produto sera utilizado sem a mistura e ndo sera comercializado,
logo ndo ha necessidade de atender os padrées normativos, ndo serao levados

em consideracdes para efeito deste produto acabado.

4.3 Producdo mensal da usina de biodiesel em 2014/2015.

A empresa em estudo rerefinou cerca de 100.550,00 litros de biodiesel,
utilizando como matéria-prima o 6leo de cozinha, conforme grafico 1, parte
desse material seria descartado de forma inadequada causando poluicdo
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ambiental e outra parte seria destinada para fabricacdo de sabao e outra parte

misturado no 6leo diesel para queimar em caldeira.

RECICLAGEM DE OLEO 2014/2015

18.000,00 -
16.000,00 14.400,00 15.300,00
14.000,00 - 12.800,00 12.400,00 13.200,00
12.000,00 - 10.050,00 11.300,00 11.100,00
10.000,00 -
8.000,00 -
6.000,00 -
4.000,00 -
2.000,00 -

0,00 - ; ; ; ; ; ; ;

OUT  NOV  DEZ  JAN FEV  MAR  ABRIL MAIO
= PRODUCAO

Graficol — Producao mensal do biodiesel.

O gréfico 2 demonstra uma variacdo de producdo durante o periodo de
outubro de 2014 a maio de 2015, onde é possivel observar que a producdo ndo

esta instavel, interferindo na producéo continuada do combustivel.

ECONOMIA NO PERIODO

50.000,00 41.760,00 44.370,00

37.120,00 38.280,00
40.000,00 - 35.960,0032_770,00
29.145,00

30.000,00 -
20.000,00 -
10.000,00 -

0,00 - :

ouT MAR  ABRIL

Grafico 2 — Economia mensal no Periodo.

DEZ JAN FEV
O grafico demonstra uma vantagem econémica durante o periodo de

32.190,00

|

MAIO

NOV

producdo de outubro de 2014 a maio de 2015, esses valores correspondem
aos valores que deixou-se de comprar Oleo Diesel comparando com o que foi

produzido.
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4.4 CaracterizagOes da producao de biodiesel

O processo da producdo de biodiesel aqui considerado, representa um
O0leo combustivel vegetal, é obtido através da reacdo continua de
transesterificacdo. Esta reacao é realizada em trés etapas, com a adi¢édo de
alcool etilico ou metilico, catalisador, soda caustica e acido cloridrico. O 6leo €
colocado de forma continuada ao primeiro reator, e o alcool e o catalisador séo
dosados em diferentes proporcdes a cada reator, promovendo a separacao da
glicerina em cada etapa. Este tipo de processo garante maior eficiéncia e
consequente rendimento da reacdo, pois a separacao da glicerina ocorre nas
trés etapas, em diferentes propor¢cdes. ApGs a separacao da glicerina, o alcool
e o catalisador sdo reciclados e reaproveitados no processo, tornando assim o
sistema bastante econémico. Uma vez separados 0os componentes, biodiesel e
glicerina, inicia-se a purificacdo da fase superior do éster (biodiesel) através da
remocado do residual de alcool e agua. A mesma situagcdo ocorre com a
glicerina, que resulta em um produto sob condicbes de destilacdo para se
atingir uma qualidade superior. O estagio inicial da reacdo consiste da
solvatacdo das moléculas do 6leo por um excesso de reagente (alcool). Isso
ocorre lentamente devido a baixa afinidade entre os dois reagentes. Contudo,
este estagio pode ser minimizado pela presenca de éster, que, sendo um
solvente matuo, age como um agente de transferéncia entre fases.

Em um processo em batelada, no qual nenhum éster esta inicialmente
presente no meio reacional, a transesterificagdo requer um tempo de inducéo
antes que uma quantidade apreciavel de éster seja produzida. Por outro lado,
em um processo continuo, os dois reagentes sédo alimentados em um meio de
reacdo contendo uma quantidade estavel de éster e, a cinética global da
reacdo é melhorada como resultado do rapido contato entre os dois reagentes.

O catalisador e o alcool que sado utilizados no processo podem ser
recuperados em quase sua totalidade, os custos de insumos sdo bastante

reduzidos, além de baixo consumo de energia, vapor e agua de resfriamento.
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4.5 Fases do processo produtivo de biodiesel

O processo mais comum de producdo de biodiesel é a transesterificacéo.
As etapas deste processo de producdo sdo apresentadas no fluxograma da
Figura 6.

CATALIZADOR ALCOOL OLED

Recuperacio do Transesterificacio

alcool Mult-etapas
|
Separacao
o N Remocio do | Biodiesel
Alcool fglicerina Fase
biodiesel
Fase
| Glicerina
F'.errjug:ﬁn do  [—= Lavagemdo
Alcool Biodiesel
Furificacao I
- Glicerina Alcool
Destilacao e umido Secagem do
desidratacdo Biodiesel
Alcool
Concentracio da
Glicerina B GLICERINA BIODIESEL
Alcool
umido

Figura 6 -Fluxograma do processo Produtivo.
Fonte: Graxo Brasil 2014.

De acordo com Biodieselbr Online (2010), o detalhamento do fluxo
processo produtivo da figura 6, passa por varias etapas até chegar ao produto
final que consiste em:

Preparacdo da Matéria Prima-Os procedimentos relacionados ao preparo
da matéria-prima a ser processada, para a fabricacdo de biodiesel, objetiva
criar as condi¢cdes necessarias a efetivacdo da reacao de transesterificacéo,

com a maxima taxa de conversdo. Para que a matéria a ser processada
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apresente o minimo de umidade e de acidez, € realizado um processo de
neutralizagcdo, através de uma lavagem com uma solucéo alcalina de hidréxido
de sodio ou de potassio, seguida de uma operacdo de secagem ou
desumificacéo.

Processo de transesterificacdo-O processo de transesterificacdo
representa a etapa da conversdo do 6leo ou gordura em ésteres metilicos de
acidos graxos, que constitui o biodiesel. A reacédo acontece na presenca de um
catalisador, o qual pode ser empregado, o hidréxido de sédio (NaOH) ou
hidréxido de potassio (KOH), usados em diminutas proporc¢des.

Separacao de fases-Apds a reacdo de transesterificacdo que converte a
matéria graxa em ésteres (biodiesel), a massa reacional final € constituida de
duas fases, separaveis por decantacdo e/ou por centrifugacdo. A fase mais
pesada é composta de glicerina bruta, impregnada dos excessos utilizados de
alcool, de agua, e de impurezas inerentes a matéria prima. A fase menos
densa é constituida de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos, conforme a
natureza do alcool originalmente adotado, também impregnado de excessos
reacionais de alcool e de impurezas.

Recuperacdo do alcool da glicerina -A fase pesada, contendo agua e
alcool, é submetida a um processo de evaporacédo, eliminando-se da glicerina
bruta esses constituintes volateis, cujos vapores sao liquefeitos num
condensador apropriado.

Recuperacédo do alcool dos ésteres -Da mesma forma, separadamente, o
alcool residual é recuperado da fase mais leve, liberando para as etapas
seguintes, os ésteres metilicos ou etilicos.

Desidratacdo do alcool -Os excessos residuais de alcool, apés os
processos de recuperacdo, contém quantidades significativas de agua,
necessitando de uma separacéo. A desidratacdo do alcool é feita normalmente
por destilag&o.

Purificagdo dos ésteres -Os ésteres deverdo ser lavados por
centrifugacdo e desumidificados posteriormente, resultando finalmente o
biodiesel, o qual deverd ter suas caracteristicas enquadradas nas

especificacdes das normas técnicas estabelecidas.
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Desidratacdo da glicerina -As glicerinas brutas, resultantes do processo,
mesmo com suas impurezas convencionais, ja constitui um sub-produto
vendavel. No entanto, o mercado € muito mais favoravel a comercializacdao da
glicerina purificada. Quando o seu valor é ampliado. A purificacdo da glicerina
bruta é feita por destilacdo a vacuo, resultando um produto limpido e
transparente, denominado comercialmente de glicerina destilada.

Caracteristicas técnicas dos insumos e produtos Acidos graxos-S&o
acidos mono carboxilicos de cadeia normal que apresentam o grupo carboxila
(—COOH) ligado a uma longa cadeia alquilica, saturada ou insaturada. Como
nas células vivas dos animais e vegetais os acidos graxos sdo produzidos a
partir da combinacdo de acetilcoenzima A, a estrutura destas moléculas
contém numeros pares de atomos de carbono. Mas existem também acidos
graxos impares, apesar de mais raros.

As cadeias dos acidos saturados sado flexiveis e distendidas podendo
associar-se extensamente uma com a outra através de interacao hidrofébica.

Glicerol -O glicerol é um composto organico pertencente a fungdo alcool.
E liquido a temperatura ambiente (25° C), higroscépico, inodoro, viscoso e de
sabor adocicado, estando presente em todos os 6leo e gorduras de origem
vegetal ou animal. O termo glicerina refere-se a sua forma comercial com
pureza acima de 95%, cujas aplicacdes se estendem ao setor alimenticio,
medicinal e téxtil, entre outros.

Etanol -O etanol, cuja formula molecular € CH3CH20H, € um liquido
incolor com peso molecular 46,07, tem sido descrito como um dos mais
peculiares compostos organicos contendo oxigénio, dado sua combinacdo de
propriedades como solvente, germicida, anti-congelante, combustivel,
depressivo, componente de bebidas, além de grande versatilidade como
intermediario quimico para outros produtos.

Sob condi¢des ordinarias, € um liquido incolor e claro, volatil, inflamavel,
possuindo um odor agradavel e caracteristico. Suas propriedades fisicas e
quimicas dependem primeiramente do grupo hidroxila, -OH, o qual imputa
polaridade & molécula, além de promover interagBes intermoleculares via
ligacbes de hidrogénio. Essas duas caracteristicas ocasionam as diferencas

observadas entre os alcoodis de baixo peso molecular (incluidos ai o metanol e
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o etanol) e os respectivos hidrocarbonetos. Estudos de espectroscopia no
infravermelho mostram que, no estado liquido, as ligacdes de hidrogénio séo
formadas pela atracdo do hidrogénio da hidroxila de uma molécula pelo
oxigénio da hidroxila da outra molécula. Tal efeito de associacao faz com que o
etanol no estado liquido se comporte como um dimero. No estado gasoso,
entretanto, ele € um mondémero

Catalisador -O composto quimico hidroxido de potassio, também
conhecido como potassa caustica € um hidroxido caustico que tem a seguinte
férmula quimica: (KOH). Apresenta-se como um soélido branco, relativamente
translicido e em escamas fina praticamente incolor. Sua agregacao esta
sempre em estado solido. Possui muitas aplicacdes industriais e especiais. A
maioria das aplicacdes explora sua reatividade com &cidos e suas
caracteristicas corrosivas.

O KOH ¢é altamente basico, formando solu¢cBes fortemente alcalinas em
agua e outros solventes polares. Estas solucdes sdo capazes de protonar
muitos acidos, mesmo o0s mais fracos.

Como um nucledficlo em quimica organica, tanto o KOH, como o NaOH,
servem como uma fonte de OH-, um anion altamente nucleofilico que ataca
ligacbes polares tanto em materiais organicos como inorganicos. Em sua,

talvez, mais bem entendida reacédo, KOH aquoso

4.6 ReacOes de transesterificacdo do processo de biodiesel

Na reacdo de transesterificacdo (Figura 7) o triglicerideo reage com um
alcool simples (metanol ou etanol), formando ésteres (metilico ou etilico), que

constituem o biodiesel, e glicerol.

Triglicerideo == Metanol > Biodiesel <  Glicerol

HC-0-C-R, 3CHOH HC-0-C-R,  HC-OH

0 0 |
HC-0-C-R, H,C-0-C-R, HC-OH

|0 0 |
H,C-0-C-R, HC-0-C-Ry  H,C-OH

Figura 7 — Reacao de transesterificagéo.
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Biodieselbr Online (2010), afirma que o alcool é adicionado em excesso a
fim de permitir a formacao de uma fase parada de glicerol e deslocar o equilibrio
para um méaximo rendimento de biodiesel, devido ao caréater reversivel da reagéao.

A reacdo pode ser catalisada por bases (NaOH, KOH, carbonatos ou
alcéxidos), acidos (HCI, H2SO4 e HSOs-R) ou enzimas (lipases). Ela ocorre de
maneira mais rapida na presenca de um catalisador alcalino que na presenca da
mesma quantidade de catalisador &cido, observando-se maior rendimento e
seletividade, além de apresentar menores problemas relacionados a corrosao dos
equipamentos. Os catalisadores mais eficientes para esse proposito sdo KOH e
NaOH. A catdlise basica homogénea é a mais empregada comercialmente na

formula abaixo.

KOH + RCO2R’ — RCO2K + RIO

Quando R é uma cadeia longa, o produto é chamado de um sabédo de
potassio. Esta reacdo é pelo toque "oleoso" que o KOH d& quando tocado —
gorduras sobre a pele séo rapidamente convertidas a sabao e glicerol.

4.7 Caracteristicas dos produtos, matéria prima e insumos, conforme NR
20.
Tabela 3 Caracteristicas dos produtos

MATERIAL CLASSE hpste
Biodiesel Liquido combustivel classe iii 100,0 °C
Glicerol Liquido combustivel classe iii 176,8 °C
Oleo Vegetal Liquido combustivel classe iii 100,0 °C
Etanol Liquido inflamavel classe i 13,0 °C

FONTE: Graxo Brasil 2015
Na tabela 2 podemos observar com base na NR 20, que a classifica do
Oleo se enquadra como classe lll e esta compativel com biodiesel inclusive em

relacdo ao ponto de fulgor.
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4.8 Beneficios primarios

A empresa deu prioridade a méao-de-obra local no preenchimento dos
postos de trabalho que foram criados. Além dos empregos diretos a serem
gerados, cabe destacar a criacdo de novos empregos indiretos no municipio de
Manaus-AM, haja vista que para o0 desempenho das suas atividades
administrativas e industriais, a Empresa em Estudo, demanda de produtos e
servicos da regido. Deste atualmente utilizada 02 mé&o-de-obra indiretos

continuos e 3 empregos diretos na producao.

4.9 Beneficios secundarios

Em detrimento aos objetivos da Empresa em Estudo, implementou seu
programa de coleta de Oleo residual de fritura, objetivando a aquisicdo da
matéria prima necessaria a sua cadeia produtiva. Este programa leva em
consideracdo a aquisicdo do oOleo residual de fritura. O primeiro modo de
comercializacdo, denominado por compra direta, visa a aquisicdo da matéria
prima diretamente de catadores de 6leo, seja por meio de cooperativas ou
catadores autbnomos. O segundo modo de aquisi¢do, denominado por compra
intermediaria, visa a formacdo de uma cadeia de geracdo de empregos
indiretos, onde foram formatados contratos com profissionais autbnomos, quais
deverdo explorar o mercado privado na busca da matéria prima, adquirindo
diretamente este produto no mercado regional.

O terceiro modo de aquisi¢ao, denominado por permuta beneficente, visa
adquirir a matéria prima oriunda de doacbes para entidades publicas ou
privadas. As doacfes do Oleo usado, foram incentivadas por meio de palestras
realizadas em escolas, empresas e 6rgdo ambiental, buscando a
conscientizacéo da sociedade no tocante as questbes ambientais envolvidas e,
beneficio social do ponto de vista econémico, sempre a favor do 6rgéo ou
entidade declinada pela administragdo municipal.

A razdo de troca sera diretamente proporcional a quantia de O6leo

arrecadada e, o aporte financeiro sera revertido em compra de produtos e
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insumos solicitados pela administragdo publica, a favor do 6rgdo ou autarquia

indicada.

4.10 Compromissos econémicos

Segundo Carlos (2015), a razdo financeira pela qual a empresa em
estudo, paga pelo 6leo vegetal usado, ocorre na seguinte proporcédo: Para o
sistema de “compra direta o valor por litro do 6leo usado sera de R$ 0,30 (trinta
centavos de reais). Para o sistema de compra intermediaria o valor do litro do
0leo usado serd de R$ 0,50(cinqiienta centavos de reais). Para o sistema de
“permuta beneficente“ o valor do litro do éleo usado sera de R$ 0,40 (quarenta
centavos de reais). Justifica-se a formacdo dos valores acima descritos,
considerando os fatores vinculados aos custos de transporte, no municipio
mobilizado e créditos tributarios. O sistema de aquisicdo por compra direta,
leva em consideracdo os custos pertinentes ao transporte de retirada, uma vez
que o fornecedor ndo emite nota fiscal do produto. Quanto ao sistema de
aquisicdo por compra intermediaria, os custos relativos ao transporte do
produto ficam ao encargo do agente contratado, qual devera ainda fornecer
nota fiscal dos servicos prestados. Em relacédo ao terceiro modo de aquisicao,
ou seja, permutam beneficente, os custos do transporte correm por conta da
empresa, porém, esta se beneficiam dos créditos tributarios proporcionais as

despesas provenientes das aquisi¢cdes das mercadorias objeto da permuta.

4.11 Beneficios decorrentes da cadeia produtiva

De acordo com Biodieselbr Online (2010), O biodiesel reduz 78% das
emissdes poluentes como o diéxido de carbono que é o gas responsavel pelo
efeito de estufa que esté alterando o clima a escala mundial, e 98% de enxofre
na atmosfera. A utilizacdo do Biodiesel oferece grandes vantagens
sustentaveis para o meio ambiente, principalmente em grandes centros
urbanos, tendo em vista que a emissao de poluentes é menor que a do 6leo

diesel. As emissfes de monoéxido e dioxido de carbono, enxofre e material
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particulado séo inferiores as do diesel convencional. Nnos Estados Unidos, os
combustiveis consumidos por automodveis e caminhfes sédo responsaveis pela
emissao de 67% do monoxido de carbono - CO, 41% dos Oxidos de nitrogénio -
NOx, 51% dos gases organicos reativos, 23% dos materiais particulados e 5%
do dioxido de enxofre - SO2. Além deste fato, o setor de transportes também é
responsavel por quase 30% das emissdes de didxido de carbono - CO2, um
dos principais responsaveis pelo aquecimento global. A concentracdo de
dioxido de carbono na atmosfera tem aumentado cerca de 0,4% ao ano. Desta
forma, o biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono no
qual o CO2 é absorvido quando a planta cresce e € liberado quando o biodiesel
€ gueimado na combustdo do motor.

De acordo com a Petrobio (2010) a emissdo de CO2, um dos principais
gases causadores do efeito estufa, € reduzida em 7% na utilizacéo de B5 (5%
de biodiesel e 95% de diesel), 9% na utilizacdo de B20 e 46% no caso do uso
de biodiesel puro. As emissfes de materiais particulados e fuligens sao
reduzidas em até 68% com o uso de biodiesel, e ha queda de 36% dos
hidrocarbonetos ndo queimados. Outro aspecto extremamente significativo € a
reducdo nos gases de enxofre - que sdo os causadores da chuva &cida -, de
17% para o B5, 25% para o B20 e 100% para o biodiesel puro, uma vez que,
diferentemente do diesel de petrdleo, o biodiesel ndo contém enxofre. Desta
forma, as principais razdes de se utilizar o biodiesel podem ser resumidas
como: “Cada vez mais o pregco da gasolina, diesel e derivados de petréleo
tendem a subir; a cada ano o consumo aumenta e as reservas diminuem. Além
do problema fisico, ha o problema politico: a cada ameaca de guerra ou crise
internacional, o preco do barril de petréleo dispara.

O efeito estufa, que deixa nosso planeta mais quente, devido ao aumento
de di6xido de carbono na atmosfera. A queima de derivados de petréleo
contribui para o aguecimento do clima global por elevar os niveis de CO2 na
atmosfera. “Desta forma o biodiesel apresenta vantagens socioeconémicas em
conjunto com o desenvolvimento sustentavel, a criacdo de novos empregos e o

principal, a prote¢cdo do meio ambiente.
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CAPITULO V

APLICACAO DA PESQUISA — ESTUDO DE CASO
5.1 Perfil da empresa recicladora de 6leo vegetal.

A empresa em Estudo foi criada em 22/12/2006, instalada no Pdlo
Industrial de Manaus, usuéria dos beneficios Suframa, devidamente registrada
no referido 6rgdo sob o N° 201214016, em operacdo no endereco: Rua Gisele
1082 lote 09 — Mauazinho — Manaus — Amazonas. Devidamente licenciada
junto ao 6rgdo Ambiental IPAAM no processo n°1302/12V2 para 0 processo
produtivo, também licenciado para o transporte do residuo nimero 213/12-03.

Todo projeto é baseado na sustentabilidade ambiental. A empresa
possui uma estrutura adequada e tem como principios a preservacao
ambiental, dentre outras praticas ambientais o aproveitamento de agua da
chuva, utilizacdo de energia sola na area externa, uso de lampadas lead que
reduz o consumo de energia e 0 aproveitamento de residuos de madeira como
fonte alternativa para geracdo de energia aproveitando o (calor) processo

produtivo.
5.1.2 Ramo de atividade

Atividade Principal da empresa e logistica reversas, reciclagem de borra
de solda, aquecimento do sistema de fornos pela destruicdo energética de
residuos Classe IlA, beneficiamento por meio de rerrefino de 6leos vegetais e
gordura animais contaminados oriundos de atividades comerciais e domésticas

e graxa de caixa de gordura.
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5.2 Andlise e discussdes dos resultados

O Oleo utilizado po6s frituras devem apresentar bom estado de
conservacao, para poder ser inutilizados na producdo e aproveitamento,
mesmo que o 6leo apresente visivelmente bom estado de conservagdo. As
empresas que geram esses residuos ainda possuem consciéncia suficiente
sobre as modificacbes ocasionadas nos Oleos durante 0 processo
armazenamento, se for de for de maneira adequada e isso dificulta, mas néo
impede que o controle dos mesmos seja efetuado, principalmente se for
realizada trabalhos de conscientizagdo ambiental.

Segundo BAIRD (2002), o 6leo residual reciclado gera fonte de renda e
energia, podendo ser empregado como matéria-prima na producao de biodiesel
(combustivel alternativo ao diesel do petrdleo), limpo e isento de enxofre, um
dos responsaveis pela reducédo da camada de ozénio e chuvas &cidas.

Além disso, pode contribuir também, para a economia dos recursos
naturais, assim como para o bem-estar da comunidade, uma vez que a
tecnologia atual ja permite reciclar com eficiéncia diversos materiais
amplamente consumidos. Porém, € uma pena que a reciclagem néo é ainda
um hébito comum entre os brasileiros. No caso do 6leo de cozinha, uma das
alternativas e até uma das mais simples como reciclagens, € a fabricacdo de
sab&o caseiro.

Dos entrevistados muitos estabelecimentos jogam boa parte do 6leo
comestivel usado na rede de esgoto. Além de gerar graves problemas de
higiene e mau cheiro, a presenca de 0Oleos e gorduras na rede de esgoto,
causa o0 entupimento da mesma, bem como o mau funcionamento das
estacdes de tratamento.

Através do levantamento bibliogréafico, a pesquisa de campo verificou-se a
necessidade de que haja uma mobilizagdo politica para regulamentacgéo, e
conscientizacdo acerca do uso do 6leo de fritura visto que seu uso
indiscriminado pode acarretar problemas diversos.

Segundo Ramos ( 2011), afirma que muitos autores consideram que 0
ciclo do biodiesel de primeira geracdo, derivado de matérias primas nobres

como Oleos e gorduras neutras, estdo chegando ao fim. Independentemente da
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legitimidade ou ndo desta hipdtese, seu principal argumento reside na
disponibilidade e alto custo da matéria-prima e suas implicacdes em relacéo a
seguranca alimentar.

Enfatizado pensamento no autor, os custos ainda sdo realmente
representativos no ponto de vista do matéria-prima, devido ao uso dos recursos
naturais.

Para Charlene (2013), se destaca a importancia de conscientizar a
populacdo da poluicdo hidrica e informar como e onde pode ser descartado o
Oleo de cozinha para que os impactos ao meio ambiente possam ser cada vez
menores, desse modo, ajudando a preservar de forma direta ou indiretamente
0s recursos hidricos que sdo de mera e fundamental importancia para a vida
dos seres vivos.

Ana (2009), afirma que a producdo de biodiesel proporciona ganho
ambiental para todo o planeta, pois colabora para diminuir a poluigéo e o efeito
estufa. Outro fator importante e que o biodiesel poderia diminuir também a
dependéncia dos Estados Unidos na importacdo de petréleo e aumentar sua
seguranga energeética.

Segundo afirma Priscila (2010), falar sobre os problemas que envolvem
toda a sociedade buscou-se mostrar que a reciclagem é uma forma muito
atrativa de gerenciamento de residuos, pois transforma o lixo doméstico em
insumos que podem ser reutilizados, trazendo com

ano e ao programa de utilizacdo do bicombustivel em todo territério
nacional ampliar progressivamente; em breve o uso do B10 ser& obrigatério no

pais.
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CAPITULO VI

CONCLpSAO, RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS,
REFERENCIAS

6.1 concluséo

Desta forma, podemos concluir que a producao de biodiesel proporcionou
um resultado ambiental bastante satisfatorio para o meio social e ambiental,
pois colabora para diminuir a poluicdo, reduzindo impactos ambientais e o
efeito estufa, contribuindo socialmente para geragao de empregos e renda.

Utilizar o 6leo descartado de fritura para rerefino e de suma importancia
para a producdo de combustivel ou geracdo de energia, o 6leo passar pelo
processo de rerefino, demonstrou um potencial de reducdo de impactos e
recursos naturais muito satisfatorios, ou seja, sem duvida pode ser utilizado
como alternativa adequada para todo o Estado e Municipio, evitando que seja
despejado de maneira muitas vezes inadequada.

Finalmente, é importante ressaltar que um programa de substituicdo de
Oleo diesel por biodiesel produzido a partir de 6leo de fritura dependeria de
varios fatores, uma desses fatores e a criacdo de um eficiente sistema de
coleta de Oleos usado na cidade, o que certamente encontra-se distante da
nossa realidade atual. No entanto, devido a compatibilidade observada dentre
0s ésteres obtidos de 6leo novo e usado, pode-se perfeitamente recomendar
que, em processos industriais de producao de biodiesel para a empresa em
estudo é extremamente importante.

A introducdo do biodiesel demanda, portanto, de investimentos em todo
processo da cadeia produtiva, para que possam se garantir a disponibilidade
da matéria-prima com qualidade, com isso, pode-se ter uma perspectiva de
retorno do capital investido no processo tecnoldgico e na sustentabilidade do
abastecimento durante toda necessidade. Porém, o problema da logistica de
coleta, a falta de conscientizacdo dos geradores ainda preocupa a empresa
produtora de biodiesel, interessada nesta matéria prima de custo zero. Para
tanto e, de forma a promover mecanismos legais de viabilidade é

recomendavel que se crie uma legislagcdo para a disposicdo deste, dando
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sustentacdo ao mecanismo de educagcdo ambiental, logistica de transporte e a
cumulagao.

Apos observar o comportamento do 6leo em sua fase final pode-se
perceber que a reciclagem do 6leo de cozinha é uma das alternativas favoravel
a preservagdo do meio ambiente, da sociedade e da sobrevivéncia empresa
bem seguro. Desta forma, o trabalho alcangou as expectativas, mostrando que
€ possivel preservar 0 meio ambiente, utilizando técnicas simples e com o
apoio correto incluindo a sociedade e 6rgdo ambientais.

Para a empresa em estudo, utilizar esse combustivel alternativo e sem
davida uma questao de sobrevivéncia no mercado atual, aonde os precos do
combustivel (diesel) vem aumentando constantemente, os ganho obtidos com
a substituicdo do combustivel (diesel) pelo biodiesel produzido em sua planta,
chega a ordem de até 60% de economia, além de contribuir para a reducéo de
emissdes atmosféricas produzidas pelos veiculos da frota interna. Mas ressalta
gue os custos dos insumos ainda representam um valor muito significativo na
producdo, necessitando de incentivos e politicas para evitar que 0 processo se

torne cada vez mais elevadas, comparado ao combustivel ndo renovavel.
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6.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Apés o estudo realizado sobre a destinacao dos residuos solidos de 6leo

de fritura realizado em Manaus, percebeu-se a necessidade da implementacéo

de algumas diretrizes para a melhoria do sistema de coleta, transporte e

segregacao desses residuos. Entdo se definias sugestdes das seguintes

formas:

Desenvolver uma parceria junto a Secretarias Municipais de Meio
Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS), de Saude (SEMSA) e de
Limpeza e Servicos Publicos (SEMULSP) para instalarem os pontos de
coletas comunitarios (PEV’s), para que haja uma entrega voluntaria e os
residuos possam ser armazenados e reutilizados, e nao sejam
descartados no meio ambiente, assim diminuindo a quantidade de

residuo que vai para o esgoto da cidade chegando aos mananciais.

Regularizar junto aos 6rgdos competentes (SEMMAS), (IPAAM),
campanhas de conscientizacdo ambiental junto a populacdo de Manaus,
sobre os cuidados e impactos causados por descarte inadequado do
Oleo de cozinha,

Propor ao Poder Executivo a Revisar a Lei n® 1536 de 7 de dezembro de
2010 que dispbe medidas para o reaproveitamento do 6leo vegetal e

residuos.
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ANEXO

DECRETO N.° 0815, DE 30 DE MARCO DE 2011
REGULAMENTA a Lei n® 1.536, de 07 de dezembro de 2010, que dispde sobre
o reaproveitamento de 6leo vegetal (de cozinha) e seus residuos.

O PREFEITO MUNICIPAL DE MANAUS, no uso das atribui¢cdes legais que |lhe
sao conferidas pelos artigos 80, inciso 1V, e 128, inciso |, da Lei Organica do
Municipio, CONSIDERANDO que, na conformidade do disposto no artigo 6° da
Lei n°® 1.536, de 07 de dezembro de 2010, compete ao Poder Executivo a
regulamentacao da lei para conferir-lhe efetividade, DECRETA:

CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Este Decreto regulamenta a Lei n® 1.536, de 7 de dezembro de 2010,
que dispbe sobre medidas para o reaproveitamento de Oleo vegetal (de
cozinha) e seus residuos.
Art.2° As empresas com atividade de producéo e venda de refeicées em geral,
manuseadoras de 6leos vegetais de cozinha, ficam obrigadas a implantar, em
sua estrutura funcional, um programa de coleta de 6leo vegetal destinado ao
aproveitamento na producéo de biodiesel e derivado.
Art. 3° As Secretarias Municipais de Meio Ambiente e Sustentabilidade, de
Saude e de Limpeza Publica serdo responsaveis pela fiscalizacéo e aplicacdo
deste Decreto.

CAPITULO Il

O PROGRAMA DE COLETA

Art. 4° Os estabelecimentos descritos na Lei n® 1.536 de 2010 ficam obrigados
a manter, em sua estrutura fisica, local adequado e aparelhado para a coleta e
estocagem dos 6leos vegetais usados na preparagdo dos alimentos.
8 1° A coleta do Oleo vegetal seréd realizada pela iniciativa privada por meio de
ONGs - Organizagbes N&o Governamentais, associagbes de catadores e
cooperativas com atividades voltadas a esse fim.
§ 2° As empresas coletoras e estocadoras de 6leo firmardo acordos de parceria

com as instituicdes citadas no paragrafo anterior.

76



§ 3° Os locais de coleta, armazenamento e destinacdo dos 6leos de cozinha
dos estabelecimentos previstos neste Decreto obedecerdao aos padrbes de
edificacOes estabelecidos nos dispositivos sanitarios pertinentes, exarados nas
legislacdes sanitarias da ANVISA, Codigo de Vigilancia Sanitaria, Ministério da
Saude e Organiza¢do Mundial de Saude.
8 4° A coleta do Oleo vegetal devera atender, ainda, as recomendacdes da
Comisséo Especial de Divulgacdo e Orientacdo Politica de Limpeza Publica,
criada no ambito da Secretaria Municipal de Limpeza Publica para dar suporte
a fomentacdo da coleta seletiva, enfatizando a educagdo ambiental no dmbito
do municipio de Manaus.
Art. 5° Competira a SEMSA, por meio de seu Departamento de Vigilancia
Sanitaria — DVISA, a fiscaliza¢éo, supervisdo e acompanhamento das coletas e
estocagem do Oleo vegetal pelos estabelecimentos Paragrafo Unico.
Constatado e comprovado o descumprimento da coleta de que trata este
Decreto, a SEMSA devera instaurar processo administrativo, sem prejuizo das
responsabilidades penais e civis.
CAPITULO 1l

O REGISTRO E IDENTIFICAC}AO
Art. 6° E obrigatorio o registro dos estabelecimentos apontados neste Decreto
para identificacdo junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade — SEMMAS.
81° A SEMMAS, apos o registro das empresas, expedira selo de regularidade,
devendo ser fixado em local visivel do estabelecimento.
82° No ato do cadastramento de registro, o responsavel pelo estabelecimento
devera fornecer informacdes sobre o nome do responsavel pela coleta e o
horario de funcionamento. Art. 7° A SEMMAS e a SEMSA publicardo atos
normativos necessarios a fiel execucao deste

Decreto. Art. 8° Este Decreto entra em vigor na data da sua publicagao.

Manaus, 30 de marco de 2011

Publicado no Diario Oficial de Manaus, quarta-feira, 30 de marco de 2011. Ano
Xll,Edi¢éo 2655.
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