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Resumo: A utilizacdo do biodiesel tem apresentado um potencial promissor no mundo inteiro. seja
pela sua enorme contribuicdo ao meio ambiente, com a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis
de poluicdo ambiental, ou como fonte estratégica de energia renovavel em substituicdo ao dleo diesel
e outros derivados do petréleo. Neste contexto surge o 6leo de fritura usado como mais uma matéria-
prima que pode ser transformada em biodiesel de alta qualidade, e que outrora estaria sendo
desperdicado e despejado no meio ambiente de forma incorreta. Foi analisada a viabilidade
econdmica de um projeto, sob a oOtica da participacdo de uma instituicdo publica de ensino, a
Universidade Federal de Santa Maria, sendo que desta forma, o projeto além de visar beneficios
ambientais, sociais e financeiros, pode promove uma integracdo dos académicos com o projeto,
servindo como fonte de aprendizado e desenvolvimento. Resultados econémicos demonstraram ser
altamente favoraveis para a concretizacdo do esquema proposto.
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Residuos Urbanos.

ANALYSIS OF FEASIBILITY OF PRODUCTION AND USE OF BIODIESEL
OBTAINED THROUGH THE FRYING OIL ON A FEDERAL INSTITUTION OF
HIGHER EDUCATION

Abstract: The utilization of biodiesel has shown a promising potential in the whole world. for it's
enormous contribution to the environment, due the qualitative and quantitative reduction’s levels of
environmental pollution, and as a strategic source of renewable energy to replace diesel and other oil
derivatives. In this context the used frying oil takes place, as a raw material that can be processed into
a high quality biodiesel, and that once was being wasted and dumped in the environment in a
erroneous way. It was developed an economical viability of a project, from the perspective of the a
public institution of education’s perspective, the Federal University of Santa Maria, and this way, the
project can reach benefits besides the environmental, social and financial ones, it can promotes an
academic integration with the project, being a source of learning and development. Results
demonstrated to be highly economical favorable to the implementation of the proposed scheme.

Keywords: Biodiesel, Used frying oil, Economical feseability, Environmental Impacts, Municipal waste.

1. INTRODUCAO

O uso de 6leos vegetais em motores de combustdo interna iniciou-se com Rudolf Diesel
utilizando 6leo de amendoim em 1900. Razbes de natureza econdmica levaram ao completo
abandono dos 6leos vegetais como combustiveis a época. Entretanto, na década de 70, o mercado
de petréleo foi marcado por dois subitos desequilibrios entre oferta e demandas mundiais conhecidos
como 1° e 2° Choques do Petroleo. Em respostas a estas crises, 0 mercado sentiu a necessidade de



diminuir a dependéncia do petréleo, levando ao investimento no desenvolvimento de tecnologia de
producéo e uso de fontes alternativas de energia (OLIVEIRA, 2001).

De acordo com a légica de usar fontes alternativas de energia redutoras de poluicdo, capazes
de gerar empregos e com custos competitivos, o biodiesel apresenta-se como candidato natural a um
programa global e que também vem ganhando espaco nas discussfes energéticas do Brasil. A
Agéncia Nacional do Petroleo do Brasil definiu, através da portaria 225 de setembro de 2003, o
biodiesel como o conjunto de ésteres de acidos graxos oriundos de biomassa, que atendam as
especificacdes determinadas para evitar danos aos motores.

Para ser viavel economicamente o biodiesel de Oleo de Fritura Usado (OFU) precisa mudar a
rota atual, que inclui a producé@o de sab&o, de massa de vidraceiro e de ragdo para animais, entre
outros. Ainda, é necessario lembrar que apesar dos potenciais ganhos ambientais com o
aproveitamento desses 6leos na produgdo de biodiesel, atualmente, ndo existe qualquer beneficio
tributario ou incentivo fiscal.

Realizou-se o estudo da viabilidade econdémica envolvendo a montagem de uma micro-usina
e um esquema de recolha de 6leo de fritura, com o levantamento do volume de 6leo de fritura usado
disponivel para uso em empresas que geram este residuo e em residéncias no municipio de Santa
Maria em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria, proporcionando a utilizacdo do
biodiesel em substituicdo ao diesel convencional em sua frota de veiculos.

O municipio de Santa Maria, com uma populagdo de aproximadamente 270.070 mil
habitantes fixos e mais cerca de 30 mil habitantes flutuantes, localiza-se no centro do Estado do Rio
Grande do Sul a 286 km da capital Porto Alegre. No sistema urbano do Rio Grande do Sul (IBGE,
2010), Santa Maria é a 52 maior cidade do Estado em populagéo, depois de Porto Alegre, Caxias do
Sul, Pelotas e Canoas. O Municipio possui grande poder de atracdo populacional, que a transformou
em importante centro regional e forte centro de polarizacdo, sendo a maior de todas as regides
polarizadas do Rio Grande do Sul, pois nela estdo polarizadas diretamente 27 centros urbanos além
dos 35 municipios.

Sua economia € voltada para o comércio e a prestacao de servicos. Os dados disponiveis
revelam a alta importancia do setor terciario para a economia da cidade, destacando-se o comércio,
os militares e os servigos publicos, incluindo os da Universidade Federal de Santa Maria.

A Universidade Federal de Santa Maria, idealizada e fundada pelo Prof. Dr. José Mariano da
Rocha Filho, foi criada pela Lei n. 3.834-C, de 14 de dezembro de 1960, com a denominagao de
Universidade de Santa Maria, instalada solenemente em 18 de marco de 1961. A UFSM é uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior, constituida como Autarquia Especial vinculada ao Ministério
da Educacéo.

A atual estrutura, determinada pelo Estatuto da Universidade, aprovado pela Portaria
Ministerial n. 801, de 27 de abril de 2001, e publicado no Diario Oficial da Unido em 30 de abril do
mesmo ano, estabelece a constituicdo de oito Unidades Universitarias: Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas, Centro de Ciéncias Rurais, Centro de Ciéncias da Saude, Centro de Educagédo, Centro de
Ciéncias Sociais e Humanas, Centro de Tecnologia, Centro de Artes e Letras e Centro de Educacédo
Fisica e Desportos.

No momento ndo existem usinas de transformacédo de oleaginosas em biodiesel em Santa
Maria, tampouco micro-usinas de transformacao do 6leo de fritura usado em biodiesel, sendo assim,
urge a necessidade de se viabilizar um esquema de recolha e reaproveitamento deste residuo.

2. O BIODIESEL

O biodiesel é uma evolugéo na tentativa de substituicdo do 6leo diesel por biomassa, iniciada
pelo aproveitamento de 6leos vegetais “in natura’. E obtido através da reacdo de 6leos vegetais,
novos ou usados, gorduras animais, com um intermediario ativo, formado pela reacdo de um alcool
com um catalisador, processo conhecido como transesterificacéo, conforme a Figura 1.

Figura 1: Processo de transesterificagao
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Fonte: CEPLAC (2006)

O biodiesel passou a ser mais divulgado no Brasil através do Probiodiesel (Programa
Brasileiro de Desenvolvimento Tecnolégico de Biodiesel), criado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. A tradicéo agricola e a pesquisa voltam-se para a producdo deste combustivel e tem se
mostrado viavel pela grande extensao territorial para plantagédo. O principal insumo é a soja, ja que o
pais € um dos grandes produtores mundiais do grdo e, em 2003, ocupou 0 primeiro lugar em
exportacdo de oleaginosas como mamona, dendé, algodao e soja. No entanto, o Brasil, pais de
grande biodiversidade, muito rico em oleaginosas, muitas das culturas que estdo sendo destinadas a
producdo de biodiesel, ainda estao direcionadas principalmente a fins alimenticios. Ha um grande
potencial de fontes de matérias-primas de biodiesel a ser explorado, tanto em relacdo ao
aproveitamento energético de culturas temporarias e perenes, como em relacdo ao aproveitamento
energético do oleo residual proveniente da alimentacdo, residuos de certos processos, e ainda
oleaginosas com grande potencial de aproveitamento para a producdo de Biodiesel que ainda néo
sdo exploradas e amplamente conhecidas.

Sob o aspecto ambiental, o uso de biodiesel reduz significativamente as emissfes de
poluentes, quando comparado ao 6leo diesel, podendo atingir 98% de reducéo de enxofre, 30% de
arométicos e 50% de material particulado e, no minimo, 78% de gases do efeito estufa (ROSA et al,
2003).

3. O BIODIESEL OBTIDO ATRAVES DO OLEO DE FRITURA USADO

A producéo industrial atingiu patamares mais elevados do que em toda a sua histéria e seus
efeitos podem ser usufruidos nos produtos que consumimos e no conforto que trazem, mas também
podem ser sentidos de forma negativa no descarte destes mesmos produtos no meio ambiente,
poluindo o ar, aguas e terras. O aumento do consumo traz consigo o aumento dos dejetos e de
embalagens, residuos que séo fruto de uma mentalidade produtiva voltada para o consumo imediato,
sem preocupac¢do com as consequéncias para 0 meio ambiente ou para o futuro dos proprios
consumidores.

Os oleos comestiveis, em especial aqueles utilizados nas frituras, surgem neste contexto
como um residuo gerado diariamente nos lares, indUstrias e estabelecimentos do pais. Devido a falta
de informacdo da populagéo e/ou a caréncia de disseminacéo de idéias a favor do meio ambiente,
este residuo 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 Estacbes de Tratamento, além de
acarretar na poluicdo do meio aquatico. Desta maneira, urge a necessidade de ado¢éo de estratégias
em prol de informar a populagéo sobre os maleficios que estas atitudes provocam e a maneira correta
de se dispor tal residuo.

Os 6leos alimentares usados representam uma categoria de subprodutos ou residuos
provenientes de diversas atividades, mas, na sua maior parte, derivados da atividade de fritura de
alimentos. Dentre as atividades responséveis por gerar este residuo destaca-se nomeadamente as
seguintes:

+ Atividades domésticas (6leos de cozinha usados na confeccdo dos alimentos, como por
exemplo, a fritura de batatas, salgados, etc.);

* Atividades industriais, destacando-se as de preparacdo e conservagdo de batata (fabricacio
de batatas fritas “em pacote”) ou outros tipos de alimentos que necessitem de 6leo de fritura em
grande quantidade;

+ Estabelecimentos como hotéis, restaurantes e cafés, cantinas e refeitorios.

Estes 6leos usados resultam essencialmente da utilizagdo de 6leos de origem vegetal (azeite,
Oleo de girassol, éleo de soja, 6leo de canola, entre outros).

Segundo IPA (2013), o despejo de aguas residuais contendo 6leos alimentares usados nas
linhas de agua, tem como conseqiiéncia a diminuicdo da concentracdo de oxigénio presente nas
aguas superficiais, devendo-se tal situacdo principalmente ao fato deste tipo de aguas residuais
conterem substancias consumidoras de oxigénio (matéria organica biodegradavel), que ao serem
descarregadas nos cursos de agua, além de contribuirem para um aumento consideravel da carga
organica, conduzem a curto prazo a uma degradacdo da qualidade do meio receptor. Além disso, a
presenca de 6leos e gorduras nos efluentes de aguas residuais provoca um ambiente desagradavel
com graves problemas ambientais de higiene e maus cheiros, provocando igualmente impactos
negativos ao nivel da fauna e flora envolventes.



Outra pratica incorreta de deposigdo deste tipo de residuos esta associada a descarga dos
mesmos para as redes publicas de esgoto e coletores municipais, as quais podem provocar grandes
problemas de entupimento e obstru¢cdo dos mesmos. Outra conseqiiéncia da descarga para as redes
publicas de esgoto e coletores municipais resulta no seu encaminhamento para as Estacfes de
Tratamento (quando existe esta solucdo, caso ainda nado evidente para a totalidade do territério
nacional), contribuindo significativamente para o aumento dos niveis de CBO (Caréncia Bioquimica
de Oxigénio), de CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio) e de SST (Sélidos Suspensos Totais) nas
aguas residuais a tratar, dificultando o desempenho e funcionamento eficiente das Estacdes de
Tratamento, pelo fato do aumento da concentracédo destes parametros conduzirem a um consideravel
consumo de energia no desempenho das mesmas, além de implicarem manutencdes e limpezas
mais freqiientes nos equipamentos de separacdo de o6leos e gorduras associadas a gastos
consideraveis de tempo neste tipo de operagdes (IPA 2013).

Além dos impactos negativos mencionados acima, existem outros entraves atualmente no
Brasil, tais como a inexisténcia de fiscalizacdo e cumprimento da legislacdo por parte dos produtores
destes residuos.

Os 6leos alimentares usados lancados na rede hidrica e nos solos provocam a poluicdo dos
mesmos. Se o produto for para a rede de esgoto, encarece o tratamento dos residuos, e 0 que
permanece nos rios provoca a impermeabilizacdo dos leitos e terrenos adjacentes que contribuem
para a enchente. Também provoca a obstrucao dos filtros de gorduras das Esta¢fes de Tratamento,
sendo um obstéculo ao seu funcionamento étimo (FELIZARDO 2003).

E importante salientar que beneficios econdmicos podem advir da reutilizagdo do 6leo de
fritura usado, como a fabricacdo de sabdo, lubrificantes e até mesmo biocombustivel de alta
qualidade, desta forma em conjunto com o modelo proposto neste trabalho é de suma importancia
que idéias inteligentes se multipliqguem em nossa sociedade para um esquema que também possa
gerar lucro, somado aos beneficios ambientais.

A reciclagem de um modo geral vem se mostrando nos tempos atuais cada vez mais
necessaria e vantajosa. Algumas empresas, no empenho de obter certificacdo ISO 9002 e
principalmente a ISO 14000, por ser mais rigorosa na questdo ambiental, precisam dar destinos
adequados aos residuos, ora por razdes econbmicas, ora por questées ambientais, na tentativa de
reduzir o impacto ambiental causado pelo homem. No atual ritmo de degradagdo ambiental, € muito
provavel que as préximas geracdes sejam privadas de diversas espécies animais e vegetais, hoje ja
ameacadas de extincdo por diversas razdes. Ha também outros problemas que aparentam ser de
dificil solugcdo, como o aquecimento médio global do planeta, os buracos na camada de 0zdnio, etc.

Quercus (2012), relata que a producéo de Biodiesel a partir de éleos de fritura usados permite
reutilizar e reduzir em 88% o volume destes residuos, sendo 2% matéria solida, 10% glicerina e 88%
éster com valor energético. Ou seja, recupera um residuo que de outra forma provoca danos ao ser
despejado nos esgotos. Segundo Peterson e Reese (1994), testes nas emissfées mostraram uma
diminuigcdo de 54% em HC, 46% de CO2 E 14,7 de NOx , na utilizac@o do biodiesel obtido através de
Oleos de fritura usados, em comparacgéo ao diesel convencional.

Castellanelli et al (2007), relata um acréscimo de consumo de aproximadamente 5% no
consumo na utilizagdo de Biodiesel obtido através do éleo de fritura usado em motores diesel, porém
sem prejudicar seu desempenho. Ainda, relata a reducéo de emissbes sendo, -43% de CO2, -37%
DE HC e -13,4 de NOx.

Segundo experimentos de Costa Neto et al (2000), no caso especifico da utilizacdo do
biodiesel de 6leo de fritura usado em dnibus do transporte urbano de Curitiba, foi verificado que, entre
3000 e 5000 rpm, a poténcia efetiva e o torque do motor foram pouco inferiores aos observados com
Oleo diesel. Nao obstante, entre 1500 e 3000 rpm, os indices obtidos para ambos foram praticamente
idénticos. A maior diferenca verificou-se com relagdo a emissdo de fumaca, cuja reducdo média foi
41,5%, medido em escala Bosch.

A utilizagdo de biodiesel obtido através do dleo de fritura usado no transporte rodoviario
pesado oferece grandes vantagens para o meio ambiente, principalmente em grandes centros
urbanos, tendo em vista que a emissdo de poluentes € menor que a do dleo diesel (CHANG et al
1996). Os mesmos autores também demonstraram que as emissdes de mondxido e dioxido de
carbono, enxofre e material particulado foram inferiores as do diesel convencional.

De acordo com Mittlebach e Tritthart (1988), o biodiesel resultante da transesterificacdo de
Oleos de fritura apresentou caracteristicas bastante semelhantes aos ésteres de Oleos antes da
utilizac@o para fritura. Apesar de ser um combustivel oriundo de um éleo parcialmente oxidado, suas
caracteristicas foram bastante proximas as do 6leo diesel convencional, apresentando, inclusive boa
homogeneidade obtida quando da andlise da curva de destilacdo. Os autores realizaram testes de
performance utilizando ésteres metilicos resultantes da transesterificacdo de Oleos residuais de



fritura. Os ésteres metilicos foram misturados ao diesel convencional na proporcédo de 1/1 e o teste
realizado com 100 litros, sem que nenhuma mudanca de operacdo dos veiculos tenha sido
observada. A emissao de fumaca foi extremamente menor e foi possivel observar um leve cheiro de
gordura queimada. O consumo do biocombustivel foi praticamente o mesmo observado com a
utilizacdo do diesel convencional. O biodiesel obtido por estes dois pesquisadores foram confrontados
com um padréo de diesel convencional, o US-2D (US number 2), conforme observados na Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades do diesel x Biodiesel de éleo de fritura usado

PARAMETROS uUs-2D Esteres metilicos de 6leo
residual de fritura
Densidade a 15°C (Kg/m?) 0.849 0.888
Ponto de ebulicado inicial (°C) 189 307(1%)
10% 220 319
20% 234 328
50% 263 333
70% 286 335
80% 299 337
90% 317 340
Ponto de ebulicéo final (°C) 349 342(95%)
Aromaticos (%v/v) 31.5 --
Andlises
Carbono(%) 86.0 77.4
Hidrogénio(%) 13.4 12.0
Oxigénio(%) 0.0 11.2
Enxofre(%) 0.3 0.03
indice de Cetano 46.1 44.6
Numero de Cetano 46.2 50.8
Proporcéo H/Ce 1.81 3.62
Valor Calorifico liquido(MJ/Kg) 42.30 37.50

Fonte: MITTELBACH, M., TRITTHART, P., (1988)

De acordo com a Tabela 1, o biodiesel obtido por estes pesquisadores, apresentou valor
calorifico muito proximo ao diesel convencional de referéncia. Com relacdo a curva de destilacdo, as
temperaturas registradas para o ponto de ebulicdo inicial e volumes estilados de 10 a 50% séo
consideravelmente superiores as verificadas para o diesel convencional de referéncia. As
temperaturas registradas para o ponto de ebuli¢éo final foram semelhantes.

Segundo IPCC (2006), as emissdes totais de Gazes de Efeito Estufa no ciclo de vida do
biodiesel de 6leo residual sdo aquelas geradas na coleta do 6leo usado, no consumo de energia
elétrica pela planta quimica, acrescidas das emissdes que ocorrem na sua distribuicdo e na sua
combustdo. Apesar dos excelentes resultados obtidos por diversos autores (ROSA et al., 2003), é
inevitdvel admitir que o 6leo de fritura traz consigo muitas impurezas, oriundas do préprio processo de
coccdo de alimentos. Portanto, para minimizar esse problema, é sempre aconselhavel proceder a
uma pré-purificacdo e secagem dos 6leos antes da reacao de transesterificacao.

A utilizacdo de residuos de 6leo de soja e gordura como matéria-prima para o biodiesel tem
sido bastante estudada e sua viabilidade técnica comprovada (MENDES et al., 1989; COSTA NETO
2000). Segundo estes autores, comparado ao 6leo diesel derivado de petrdleo, o biodiesel pode
reduzir em 78% as emissdes de gas carbdnico, considerando-se a reabsorgdo pelas plantas. Além
disso, reduz em 90% as emissdes de fumaga e praticamente elimina as emissdes de Oxido de
enxofre. E importante frisar que o biodiesel pode ser usado em qualquer motor de ciclo diesel, com
pouca ou nenhuma necessidade de adaptacéo (LIMA, 2004).

Quanto a rota utilizada, a producdo de éster etilico € um pouco mais complexa, exigindo
maior numero de etapas e de uso de centrifugas especificas e otimizadas para uma boa separacdo
da glicerina dos ésteres. Freedman et al (1986), demonstraram que a alcodlise com metanol é
tecnicamente mais viavel do que a alcodlise com etanol, particularmente se esse corresponde ao
etanol hidratado, cujo teor em agua (4-6%) retarda a reacdo. O uso de etanol anidro na reacgéo
efetivamente minimiza este inconveniente, embora ndo impligue em solugéo para o problema inerente



a separacdo da glicerina do meio de reacdo que, no caso da sintese do éster metilico, pode ser
facilmente obtida por simples decantacéo.

4. METODOLOGIA

A populacdo de interesse para esta pesquisa foi dividida em 2 grupos: habitantes do bairro
Centro da cidade de Santa Maria e empresas que geram como subproduto de sua atividade o 6leo de
fritura usado, como restaurantes, lanchonetes, supermercados e padarias do mesmo bairro. De
acordo com IBGE (2010), o bairro centro é o que possui 0 maior numero de habitantes totalizando
29.330 em 10.512 residéncias, sendo este, o principal motivo de sua escolha. Em relacdo as
empresas, ndo existe até o presente momento uma lista com os empreendimentos que gerem 6éleo de
fritura, sendo assim a populacéo foi delimitada abrangendo todas as empresas do bairro centro que,
ao serem visitadas, constatou-se que utilizam o 6leo de fritura em seus processos. A pesquisa, ao
abranger todas as empresas, fornece dados mais precisos para a analise econémica.

O tipo de amostragem utilizada para se verificar a quantidade de questionarios a serem
aplicados nas residéncias do bairro centro foi a amostragem aleatéria sistematica, na qual a amostra
é determinada por intervalos fixos. Por exemplo: numa populacéo de 100 elementos, escolhe-se uma
amostra selecionando cada décimo elemento da lista (LEVIN, 1987).

Uma vez definida a populagdo, a amostra, bem como a técnica probabilistica empregada,
tornou-se possivel determinar nidmero de questionarios a ser aplicados. De acordo com LOPES
(2007), para esta técnica probabilistica, a amostra minima pode ser determinada pela seguinte
equacao:

o Z%,.p.4.N
. (N-D)+22,.p.q

onde N é a amostra minima; Z_,, é a distribuicdo normal padrédo; P é o percentual estimado; @ é o

complemento de P (G=1-p);N é a populacdo; € é o erro amostral e o € o nivel de
significancia.

Considerando Z _,,= 1,96; p= 05 N = 10512; € = 5%. e « = 0,05, obteve-se uma
amostra minima N = 371. O erro é considerado aceitdvel em func¢éo das caracteristicas dos dados
avaliados, bem como da intencéo desta pesquisa.

Como os itens da amostra ndo apresentam uma ordem determinada, utilizou-se um critério
para selecionar os itens da amostra (amostra sistemética), escolhendo-se a cada K-ésimo um item da
amostra. Dividindo-se o tamanho da Populacdo pelo tamanho da amostra, obteve-se um K
equivalente a 27, ou seja, a cada 27 domicilios, aplicava-se um questionario. Em seguida, cada
guarteirdo foi numerado e o ponto de inicio é definido como sendo a primeira residéncia da esquina
do primeiro quarteirdo, iniciando-se pela esquerda. A partir desse ponto, sempre no sentido horario,
foram visitados 1 a cada 27 domicilios. Quando se esgotasse o numero de domicilios desejados,
passava-se a quadra seguinte até atingir o nUmero necessario.

Para a selecdo dos estabelecimentos comerciais foi utilizada a Amostragem Intencional: a
amostra é escolhida intencionalmente pelo pesquisador (MARCONI & LAKATOS, 1996; OLIVEIRA,
1997). A definicdo da amostra se deu pela visita em todos os estabelecimentos que comumente
utilizam o 6leo de fritura em seus processos, totalizando 127 estabelecimentos. Deste modo, a
amostragem € ndo aleatéria e sim intencional. O uso dessa amostra é justificado pelo fato se obter
um resultado mais preciso, principalmente ao que concerne o volume de 6leo de fritura descartado, o
qual é deveras importante para a realizacéo da analise econémica.

Para a realizacdo da coleta de dados o instrumento utilizado foi a entrevista com a utilizagédo
de questionario. O método da entrevista se caracteriza pela existéncia de um entrevistador, que fara
perguntas ao entrevistado anotando as suas respostas. A entrevista pode ser feita individualmente,
em grupo, por telefone ou pessoalmente (MATTAR, 1996). Foram utilizadas as entrevistas
padronizadas (estruturadas), onde nos formularios costuma-se usar questdes fechadas e o
entrevistador ndo pode alterar a ordem das questdes, ou criar novas questdes. O questionario se
caracteriza por ser nao disfargado, onde o entrevistador sabe qual é o objetivo da pesquisa.

Dentre as vantagens do método das entrevistas podem ser citados (MARCONI & LAKATOS,
1996; MATTAR, 1996): o entrevistador pode tirar dlvidas, explicar as questdes, e permite também



identificar as discordancias. Além disso, a entrevista permite um bom controle da amostra com alto
indice de respostas gerando uma grande quantidade de dados.

O questionario em questdo apresenta 10 perguntas de forma direta e clara visando obter
alguns resultados tais como praticas e percepcdes das empresas e habitantes da regido escolhida
sobre o 6leo de fritura usado, quantidade estimada de descarte por periodo, entre outros.

Para este trabalho, utilizou-se duas das 10 questdes, contidas no questionario, as quais
tratam apenas do volume gerado de 6leo disponivel para recolha e se doaria o 6leo. As questdes
restantes discorrem sobre aspectos de conscientizacdo ambiental que serdo utilizadas em trabalhos
futuros. A partir de resultados obtidos no questionario supracitado, o qual indaga sobre o volume
descartado por periodo, foram utilizados os métodos tradicionais de avaliagcdo econdmica da
viabilidade de um empreendimento o qual requerem a estimativa dos custos capitais fixos, dos custos
operacionais e do preco de venda dos produtos, o que neste caso se da pela economia de
combustivel diesel pela Universidade Federal de Santa Maria, objeto desta analise. Conforme norma
vigente do governo, o biodiesel s6 pode ser comercializado através de leildes realizados pela
Petrobrds ou para testes em unidades pilotos e para consumo préprio. Desta forma o uso mais
apropriado seria este esquema sendo viabilizado pela Universidade Federal de Santa Maria que
utilizaria o biodiesel em sua frota de veiculos, economizando assim com os gastos de combustiveis,
assim como, pode servir de fomento a pesquisa, proporcionando uma interagdo com alunos de
diversos cursos da prépria instituicdo. A partir destas informagbes, o periodo de retorno do
investimento (payback), a taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido (VPL) s&o
calculados. Todos os trés métodos tém sua importancia e conseqientemente devem ser avaliados. O
primeiro deles, o payback que é simplesmente o tempo de retorno do investimento realizado, trata-se
do mais simples dos trés métodos apresentados por considerar nula a taxa de juros do projeto.
Contudo, sua virtude estd em estimar o tempo de recuperacdo do capital investido. Assim, esse
projeto, devido suas caracteristicas ambientais e talvez, estratégicas para a economia, possa gozar
de beneficios e incentivos governamentais. Como a cada ciclo econdmico doméstico, isto €, a cada
mudanca governamental, que ocorre a cada 4 anos, poderia-se mudar as prioridades, no entanto a
producéo de biodiesel se tornou uma questédo de interesse internacional, diante do fator aquecimento
global e esgotamento das reservas de petréleo.

Também existe o problema da inovagéo tecnolégica que o setor esta submetido. Neste
sentido, é importante ter um limite de tempo ndo muito extenso, ou seja, compativel com o cenario
politico. O valor presente liquido, por sua vez, que deve ser positivo (ou nulo), é obtido do fluxo de
caixa do projeto quando se utiliza a taxa de desconto, que representa o custo de médio ponderado de
capital.

Por ultimo, a taxa interna de retorno € a taxa de desconto do fluxo de caixa que torna o valor
presente nulo. Embora a TIR represente a taxa relacionada ao projeto, sua deficiéncia esta em
considerar possiveis reaplicacdes a esta mesma taxa, o0 que nem sempre é verdadeiro.

5. RESULTADOS
5.1 Volume de Oleo Usado

Para o calculo da viabilidade econdmica, primeiramente € necessario verificar qual o volume
de d6leo de fritura usado esta disponivel imediatamente, ou seja, pronto para ser recolhido e
transformado em Biodiesel. O volume total nas empresas, ja descontadas as empresas que nao
fariam a doacao e também, as que utilizam outro tipo de matéria prima para a fritura € equivalente a
14.664 litros mensais.

Nas residéncias, quando realizada a média entre o volume gerado de 6leo usado e o nimero
de pessoas por residéncia, encontrou-se o valor de 0,21 litros mensais por pessoa. Sendo o centro da
cidade composto por 29.330 habitantes (dados do Ultimo censo), infere-se um volume aproximado
mensal de 6159 litros de 6leo usado. Assim, obteve-se um total de 20.823 litros de 6leo de fritura
usado disponivel apenas no bairro Centro. E preciso lembrar ainda que, devido as impurezas e aos
processos de filtragem, conforme a literatura (COSTA NETO, 2000; QUERCUS 2012;), aproveita-se
em média 80%, desta forma, considerar-se-4 16.658 litros prontos para a transformacéo.

5.2 Analise Econbmica

Segundo os resultados obtidos nos questiondrios, a seguir sera apresentada a viabilidade
econdmica do projeto proposto, ou seja, a instalacdo de uma micro-usina para a fabricacdo de



biodiesel na Universidade Federal de Santa Maria, considerando todos 0s processos e insumos
necessarios para tal.

A Universidade Federal de Santa Maria possui um namero consideravel de veiculos Diesel,
utilizados por diferentes setores da mesma, que podem fazer uso do Biodiesel. A seguir, na Tabela 2,
apresenta-se a quantidade de veiculos por tipo que a UFSM possui.

Tabela 2: Veiculos diesel da Universidade Federal de Santa Maria

Tipo de veiculo Quantidade
Caminhéao 10
Trator 32
Carreta 1
Onibus 11
Camionete 6
Colheitadeira 1
Retroescavadeira 1
Rocadeira 1
Jeep 2
Sprinter 3
TOTAL 66

O gasto de combustivel (diesel) pela UFSM foi avaliado no periodo de 11 meses, entre
02/2014 e 12/2014, conforme a tabela a seqguir.

Tabela 3: Gasto de diesel pela Universidade Federal de Santa Maria

Més Litros
Fevereiro 2014 6.444,29
Marco 2014 7.086,06
Abril 2014 6.275,08
Maio 2014 9163,92
Junho 2014 8.374,25
Julho 2014 9943,64
Agosto 2014 8.557,47
Setembro 2014 8490,61
Outubro 2014 9227,99
Novembro 2014 8413,78
Dezembro 2014 8876,65
TOTAL 90.853,74

A média mensal de consumo de diesel pela UFSM é de 8.259,43 litros, convertidos em
valores monetérios atualizados pela ANP em marco de 2015 ao valor de R$2,8 por litro de diesel,
equivale a um gasto anual com diesel de R$277.516,848 pela Universidade. Para o calculo
viabilidade, baseado no consumo mensal da UFSM, serdo utilizados 10.000 litros por meés,
considerando uma margem extra a producédo devido a uma perda habitual de rendimento quando o
utilizado o Biodiesel de OFU (MITTELBACH e TRITTHART 1988; COSTA NETO 2000). No entanto,
conforme o resultado obtido anteriormente, estdo disponiveis para uso 16.658 litros, e como a
capacidade proposta para a micro usina é compativel com este volume de producao, é possivel que a
UFSM possa produzir um volume maior, sendo que pode-se promover parcerias com setores
interessados a fazer uso deste biodiesel, como cooperativas agricolas, ou mesmo se possivel, doar o
resto aos pequenos produtores.



O investimento de um projeto industrial € a descri¢cdo detalhada das necessidades de capital
requerido para a materializacdo do mesmo. Os investimentos de um projeto se destinam a dois fins:
um deles refere -se aos investimentos fixos e outro ao chamado capital de giro ou capital de trabalho
como também é conhecido. Os investimentos fixos realizam-se no periodo de instalacdo do projeto e
séo utilizados durante a vida Gtil dos bens correspondentes. Estes investimentos compreendem bens
que estdo sujeitos a depreciacdo, tais como maquinas, veiculos, edificios, terreno, moéveis, etc.
Compreendem também investimentos ndo ponderaveis, também passiveis de amortizacao, tais como
estudo do projeto, gastos organizacionais (assessorias técnica e juridica, gastos com viagens, dentre
outras despesas).

O capital de giro, por sua vez, corresponde aos investimentos que a empresa deve dispor
para atender suas necessidades operacionais durante um ano de trabalho da planta, em um turno,
totalizando 8 horas e operando durante 25 dias do més, para produzir o biodiesel, seu produto mais
importante. Sera interessante dividir esse capital de trabalho (capital de giro) em dois componentes:
um fixo relativo principalmente a manutencéo da planta e outro variavel, envolvendo prioritariamente
0 insumo utilizado no processo.

O capital fixo é composto por uma estrutura metalica, tanques de armazenamento, reator
principal, reator de catalise, tanque decantador, destilador, bombas hidraulicas, canalizacées, sistema
elétrico, sistema de automacéo, equipamentos de medidas, equipamento de controle de qualidade e
filtro tipo “bag”. O valor total do investimento capital fixo € de R$ 176.900,00, segundo dados obtidos
com a empresa BIODIESELBRAS. Tomando-se por hip6tese que a vida Util média desses
equipamentos é de 10 anos, sua depreciacdo é de R$ 17.690,00 anuais. O equipamento para a
transformagdo do Oleo de fritura usado em biodiesel, é produzido pela BIODIESELBRAS,
denominada BD 1.200.

A BD 1200 tem capacidade de producao de até 36.000 litros por més, se for utilizada durante
20 horas. Para as 8 horas propostas estima-se uma producédo de até 14.500 litros mensais. A BD
1200 ocupa pouco espaco (cerca de 30 m2).

Tabela 4: Investimentos do projeto

Item Valor (R$)
1. Construcéo civil 90.000,00
2. Equipamentos, acessérios e pecas 65.500,00
3. Montagem 9.500,00
4. Transporte dos equipamentos 7.600,00
5. Custos de viagem e estadia dos 4.800,00
supervisores
TOTAL DO INVESTIMENTO 176.900,00

Custos de Producéo

Os custos de operacgdo, que correspondem a quase totalidade dos custos fixos operacionais
(trabalhos de manutencao, despesas gerais, seguros, dentre outros), foram baseados (PAGLIARDI,
2004; MAX, 1991) em uma percentagem do investimento inicial (Tabela 5).

Tabela 5: Custos fixos operacionais anuais (periodo de 8 horas/25 dias do més)

Descricdo % do valor inicial Valor R$
Servigos de Manutencdo 1% 650,00
Materiais de Manutencéo 3% 3.357,00
Despesas Gerais 25% 27.050,00
Seguros 2% 1.300,00
Outros Custos Fixos 1% 650,00
M&o de obra operacional 4 funciondrios 6.500,00
TOTAL 39.507,00

Nas despesas gerais estd incluido o custo da andlise da qualidade da matéria-prima para a
producdo do biodiesel de valor unitario de R$ 900,00. Assim, 12 analises no ano, representam R$
10.800,00. Os custos com mao de obra incluem o0s encargos sociais e demais beneficios. E



importante lembrar aqui, que os custos dos funcionarios podem cair com o tempo se forem
substituidos por bolsistas da prépria instituicao.

Os custos variaveis, ao contrario dos custos fixos, sdo aqueles que variam proporcionalmente
ao nivel de producdo industrial e, também, a estrutura de vendas adotada. Obviamente, o0 que
determinara se um custo é fixo ou variavel é a natureza das atividades da empresa e de seus
processos produtivos. Os custos variaveis de operacdo mais importantes para este estudo (Tabela 6)
englobam a matéria prima utilizada (6leo de fritura usado), eletricidade, metanol e catalisador,
materiais de divulgacéo, venda da glicerina resultante do processo, que é utilizada para a fabricacao
de cosméticos e na industria farmacéutica, entre outros. Foi utilizada a rota metilica para os calculos
devido a maior aceitagdo na literatura se comprada a rota etilica.

Tabela 6: Custos variaveis anuais de produgéo

Oleo de fritura usado (120.000 litros) X

Metanol —24.000 L. R$ 156.000 ( R$ 6,50 por litro)
Soda Céustica =500 KG R$ 4.000,00 ( R$ 8,00 por KG.)
Recolha do éleo R$ 9.500,00

Material de divulgacdo e campanhas R$ 16.000,00

Energia elétrica R$ 8.000,00

Outros R$ 4.000,00

Venda de 18.000 L. de glicerina R$ (14.400,00) ( R$ 0,80 por litro)
CUSTO VARIAVEL FINAL X

O valor a ser pago no 6leo usado ainda é incerto. Apesar de os resultados apontarem para
um cenario altamente positivo, onde quase toda a matéria-prima seria obtida de forma gratuita, com a
divulgacdo de esquemas como este, podem surgir concorrentes, além dos ja existentes, que sdo 0s
fabricantes de ragdo animal e sab&o, e com o tempo, o 6leo de fritura usado pode se tornar um
residuo com um consideravel valor comercial. Desta forma, apresenta-se a seguir alguns cenarios de
variacdo de valores a serem pagos por este residuo, de forma a verificar até que ponto, este
empreendimento seria viavel economicamente.

Tabela 7: Custo variavel final anual considerando o valor da matéria prima

Custo da Matéria prima Custo Variavel Final
(Anual)
R$ 0,00 R$183,100,00
R$ 0,10 R$185.500,00
R$ 0,20 R$187.100,00
R$ 0,30 R$190.300,00
R$ 0,40 R$192.700,00
R$ 0,50 R$195.100,00
R$ 0,60 R$197.500,00
R$ 0,70 R$199.900,00
R$ 0,80 R$202.300,00

Na Tabela 8, verifica-se as receitas anuais, neste caso obtidas com a economia na compra de
diesel, que a Universidade obteria, assim como o custo por litro de biodiesel considerando diferentes
valores para o custo da matéria-prima.

Tabela 8: Custos e receitas do projeto
Custo da matéria || Custos anuais de | Receitas anuais

prima producdo (fixo +
variavel)
R$ 0,00 R$ 222.607,00 R$54.909,848

R$ 0,10 R$ 225.007,00 R52.509,848




R$ 0,20

R$ 226.607,00

R$50.909,848

R$ 0,30

R$ 229.807,00

R$47.709,848

R$ 0,40

R$ 232.207,00

R$45.309,848

R$ 0,50

R$ 234.607,00

R$42.909,848

R$ 0,60

R$ 237.007,00

R$40.509,848

R$ 0,70

R$ 239.407,00

R$38.109,848

R$ 0,80

R$ 241.807,00

R$35.709,848

Baseado nos custos e receitas, foram calculados o Payback Descontado, o qual considera o
valor do dinheiro no tempo, a Taxa Interna de Retorno e o Valor Presente Liquido para se verificar a
viabilidade econdmica do projeto. Como taxa utilizou-se a taxa interbancaria (SELIC=13,25%) do més
de janeiro de 2015. A taxa interna de retorno de um projeto, também chamada de eficiéncia marginal
do capital, é a taxa de desconto que iguala o valor das receitas futuras ao valor atual dos custos
futuros do projeto (WOILER, 1996), ou seja, é a taxa média de crescimento de um investimento. Para
a TIR, se a taxa retornada € superior ou igual a taxa utilizada, aceita-se o projeto, e para o VPL, se o
valor é superior ou igual a zero também aceita-se o projeto. Os resultados podem ser observados na
Tabela 9.

Tabela 9: Viabilidade econdmica do Projeto

Custo da matéria Payback (anos) TIR VPL Aceitacédo do

prima projeto

R$ 0,00 3,54 24,7% 157.678,00 ACEITA-SE
R$ 0,10 3,74 22,8% 141.459,00 ACEITA-SE
R$ 0,20 3,86 20,3% 124.853,00 ACEITA-SE
R$ 0,30 4,11 18,4% 108.345,00 ACEITA-SE
R$ 0,40 4,33 16,7% 94.734,00 ACEITA-SE
R$ 0,50 4,58 14, 7% 79.635,00 ACEITA-SE
R$ 0,60 4,85 12,35% 62.937,00 ACEITA-SE
R$ 0,70 5,15 10,1% 40.634,00 ACEITA-SE
R$ 0,80 5,50 7.6% 19.736,63 ACEITA-SE

A partir dos resultados obtidos, pode-se tecer algumas considera¢des quanto a viabilidade
econdmica do projeto. E visivel que, conforme o valor o ser pago para a matéria prima aumenta, o
periodo do retorno também aumenta, sendo a TIR e o VPL se apresentam no sentido inversamente
proporcional ao payback. No entanto observou-se que para valores até R$0,80 o projeto ainda é
viavel no ponto de vista comercial, sendo a taxa de retorno maior do que a taxa compartiva utilizada e
o VPL maior que zero. Para valores maiores que R$0,80 o projeto comecara a apresentar-se inviavel
do ponto de vista comercial, criando um cenério de inatratividade. Isto corrobora com o fato de que
projetos como este sdo vidveis se apresentam um retorno em aproximadamente 5 anos. No entanto,
mesmo para o 6leo adquirido valores superiores a R$ 0,80, pode se tornar viavel com o foco
ambiental e de fomento permanentemente ao ensino na Instituigéo.

Desta forma conclui-se que o empreendimento é altamente viavel se a matéria prima for
obtida de graca ou por valores de até de R$0,80. Observa-se segundo o mercado de venda deste
residuo atualmente que as empresas que ndo doam gratuitamente este 6leo, comercializam o mesmo
por valores em torno de R$0,10 ou R$0,15. E preciso considerar, no entanto, como citado
anteriormente, que o mercado de fabricacdo de biodiesel a partir deste residuo possa aumentar,
aumentando em uma proporc¢ao direta o seu valor.

CONCLUSAO

O reaproveitamento de residuos como o 6leo de fritura usado descartados nos centros
urbanos pode conjugar beneficios econémicos, ambientais e de salude publica, para citar apenas os
mais importantes. Isso traria efeitos favoraveis ao meio ambiente e a salide a populacéo ao diminuir o
lancamento de gordura na rede de esgotos e, assim, a poluicdo e a atracdo de insetos, ratos e outros
organismos nocivos a salde publica e vetores de diversas doencas. Ademais, contribuiria para
reduzir os custos de manutencdo da rede e para aumentar sua vida Util, isso sem se considerar o



potencial de geracéo de empregos (inclusdo social urbana) com atividades de coleta. Em sintese, o
biodiesel vem crescendo no mercado interno para se tornar, em breve, item importante de nossas
relacdes com o mundo.

Este trabalho demonstrou alguns aspectos importantes em relacéo a reutilizacdo do 6leo de
fritura usado com fins energéticos, mais especificamente, para a transformacéo em biodiesel em uma
cidade de médio porte. Para se transformar em realidade, a viabilidade de producéo deste 6leo deve
ser analisada desde o inicio da cadeia, por assim se dizer, sendo que € necessario se verificar o que
se esta sendo feito com o Oleo usado, para que se possam iniciar acdes no sentido do melhor
aproveitamento do mesmo.

A viabilidade econ6mica, analisada através de um esquema proposto para a Universidade
Federal de Santa Maria, apontou resultados altamente favoraveis para a sua concretizagdo. Verificou-
se que se o0 Oleo a ser recolhido for obtido por valores abaixo de R$0,80 o litro, o retorno do
investimento se da em taxas e na fungdo tempo de forma realizavel. Importante lembrar aqui, que
grande parte do 6leo usado pode ser obtido por doacéo, e ainda, 0 projeto pode ser apresentado para
os 6rgaos de fomento ao ensino como CNPq e FINEP, para que se torne real.

Com isso, fica identificado um destino mais adequado a este residuo agro-industrial que, no
Brasil, é desprezado e/ou parcialmente aproveitado de maneira muitas vezes inadequada.
Finalmente, é importante ressaltar que um programa de substituicdo parcial de 6leo diesel por
biodiesel de 6leo de fritura dependeria da criagdo de um eficiente sistema de coleta de dleos usados,
0 que certamente ainda encontra-se distante de nossa realidade, mas que € possivel se certas acdes
forem planejadas de forma correta.

A viabilidade econémica da producdo de energia a partir de fontes alternativas renovaveis,
sempre sera dependente do balanco energético favoravel, e o preco do internacional do barril de
petrdleo. A analise de viabilidade econdmica apresentada neste trabalho considerou que a
capacidade da planta pode ser ampliada sem alterar a estrutura geométrica dos equipamentos
usados em cada operacgdo unitaria. Também é importante destacar que tal projeto tem pelo menos
mais duas virtudes: a da geracéo de empregos e da mitigacdo de impactos ambiental.

Necesséario ainda mencionar, que a promog¢do de parcerias com a sociedade civil,
prioritariamente com os catadores de lixo, na triagem e comercializagao dos residuos, pode ser um
instrumento para a geracdo de empregos e renda e ainda melhorar a limpeza das cidades com
reflexos positivos sobre a qualidade de vida da populagdo. No entanto medidas de apoio devem ser
implantadas com o auxilio das prefeituras locais, como a divulgacdo de idéias, como a apresentada
neste trabalho, mudando os hébitos na disposicdo e acondicionamento do 6leo usado.

A coleta porta-a-porta pode suprir a lacuna da coleta especializada que necessitaria de uma
logistica e gastos consideraveis para ser realizada. Desta forma os catadores ou uma associagdo de
catadores podem coletar o 6leo deixado em garrafas plasticas junto ao lixo comum e vender a
unidade de processamento. As cooperativas de catadores podem passar a absorver pessoas
desempregadas para a coleta do éleo de fritura usado.

A inclusdo dos catadores neste sistema de recolha de 6leo usado tendem a contribuir
efetivamente para a sociedade como um todo, sendo capaz de gerar beneficios econdémicos,
ambientais e principalmente sociais, tentando diminuir esta discrepancia de geracdo de renda
presente na sociedade moderna.
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