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ABSTRACT

This study aims to investigate the treatment and disposal of post-consumer edible oil produced in the manufacture of food used for
biodiesel production, installed in a company in the Industrial Pole of Manaus. literature sources were searched, procedures adopted by
the company, collection of secondary data through business in the process. The generation of vegetable oil liquid waste is one of the
problems that have contributed among the most significant in Manaus City due to lack of management linked to an ineffective system.
The population generates waste vegetable oil every day, resulting from the preparation of food in kitchens whether public or private
and in homes, these residues that are unknown for the most part, what is done, they are discarded. The result shows that the production
of biodiesel using post-consumer oil, provides an environmentally satisfactory result for the social and environmental, as it helps to
reduce pollution and contribute socially to generate jobs and income in Manaus City. After observing its final phase oil behavior can
be seen that using simple can techniques produce this alternative fuel that the company has become a matter of survival in the current
market, where fuel prices (diesel) has been increasing steadily, the gains from the replacement of fuel (diesel) for biodiesel in the
company, come to order up to 60% savings, and contribute to the reduction of atmospheric emissions produced by vehicles of
domestic fleet.

Keywords: Vegetable oil; Refining; Biodiesel.

A utilizacéo do 6leo comestivel pds-consumo em manaus (am): alternativa para a
producao de biodiesel e reducao de impactos ambientais

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar o tratamento e a destinacéo final do 6leo comestivel pés-consumo produzidos na fabricagéo
de alimentos utilizada para producdo de biodiesel, em uma empresa Instalada no Polo Industrial de Manaus (PIM). Foram pesquisadas fontes
bibliograficas, procedimentos adotados pela empresa, levantamento de dados secundarios através de visita no processo. A geragdo de
residuos liquidos de 6leo vegetal € um dos problemas que tem contribuido entre os mais significativos na Cidade Manaus devido a falta de
gerenciamento atrelado a um sistema ineficaz. A populagdo gera residuos de éleo vegetal todos os dias, decorrentes da preparacéo de
alimentos nas cozinhas sejam publicas ou privadas e nas residéncias, residuos estes que se desconhecem em sua grande maioria, o que é feito,
como sdo descartados. O resultado mostra, que a producdo de biodiesel através do éleo pds-consumo, proporciona um resultado ambiental
satisfatorio para 0 meio social e ambiental, pois colabora para diminuir a poluigdo e contribui socialmente para geragdo de empregos e renda
na Cidade de Manaus. Apds observar o comportamento do 6leo em sua fase final pode-se perceber que utilizando técnicas simples consegue
produzir esse combustivel alternativo que para a empresa tornou-se uma questdo de sobrevivéncia no mercado atual, aonde os precos do
combustivel (diesel) vem aumentando constantemente, os ganhos obtidos com a substituicdo do combustivel (diesel) pelo biodiesel na
empresa, chegam a ordem de até 60% de economia, além de contribuir para a reducéo de emissdes atmosféricas produzidas pelos veiculos da
frota interna.

Palavras chaves: Oleo Vegetal; Refino; Biodiesel.

I. INTRODUCAO

Ao |ongo da histéria, o homem sempre utilizou o Meio Somente o que se necessitava para a sua sobrevivéncia. Mas com o
Ambiente para suprir suas necessidades, por muito tempo manteve Passar do tempo ocorreram mudancas na utilizagdo e exploracao
com ele uma relacéo equilibrada, pois se retirava da natureza dos recursos naturais em todo o planeta, a populagdo cresce cada
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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 [1], nas ultimas décadas, os 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 importéncia da sustentabilidade para a imagem
corporativa.

Todavia, é possivel observar que a preocupacdo com a
sustentabilidade estd cada vez mais presente no dia a dia das
pessoas e, consequentemente, das empresas. Conforme afirma [2],
0 processo concorrencial exige uma capacidade de diferenciacdo
permanente e que a busca por esta diferenciacdo passa pela
capacidade das empresas em inovar e gerar respostas 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 implantacdo de sistemas de gestéo
ambiental, racionalizacdo do uso dos recursos naturais, dentre
outros [2].

O Biodiesel ¢ um combustivel liquido, biodegradavel,
ndo toxico, produzido a partir de diferentes matérias-primas, tais
como O6leos vegetais diversos (mamona, dendé, soja, girassol,
amendoim, algodao, etc.), gorduras animais, Oleos e gorduras
residuais, por meio de diversos processos. A evolucdo tecnoldgica
evidencia a adocdo da transesterificacdo como principal processo
de producdo. Consiste numa reacdo quimica em meio alcalino,
onde se fazem reagir dleos vegetais (ou gorduras animais) e um
alcool (etanol ou metanol) [3].

Segundo [4], a 4gua s6 pode ser consumida quando ela
estiver no padréo 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 serd quando for inofensiva a
salde do homem, agradavel aos sentidos e adequada aos usos
domésticos.

Na Lei Federal 9.605 de 12 de fevereiro de 1.998, Na
Secdo Il - Da Poluicdo e outros crimes ambientais, encontramos a
seguinte colocacdo; “Causar polui¢do de qualquer natureza em
niveis tais que, resultem ou possam resultar em danos a sadde
humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a
destruicéo significativa da flora.

Neste sentido, o desenvolvimento de um trabalho que
identifique a geracéo, forma de descarte, tratamento e a destinacéo
do 6leo comestivel poés-consumo, produzidos na fabricacdo de
alimentos, e possibilite a utilizacdo 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
producdo desse tipo de combustiveis.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os 6leos vegetais sdo ésteres de glicerina e uma mistura
de &cidos graxos. S&o insoldveis em agua, porém sollveis em
solventes organicos. Seu descarte indevido gera muitos problemas
para a fauna e flora. Também provoca o entupimento de
tubulacbes 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
oxidacdo, comprometendo assim a vida aquéatica. Ao entrar em
contato com a 4gua do mar, gera 0 gas metano (tendo em potencial
causador do efeito estufa 21 vezes maior que o Didxido de
Carbono — CO2), sendo um agente direto no aquecimento global

[5].

Segundo informagdes coletadas na Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS), existe um [6],
dispBe sobre o reaproveitamento de Gleo vegetal (de cozinha) e
seus residuos.

Atualmente em Manaus, parte do 6leo vegetal residual
oriundo do consumo Humano é destinado a fabricacdo de sabdes e
em um volume baixo em relagdo a geracdo, a producdo de
biodiesel, entretanto iniciou a partir de 2014, 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 néo
regulamentada pela Agencia Nacional de Petrdleo, e outra parte
descartada no sistema de é descartada na rede de esgotos sem
tratamento, sendo considerado um crime ambiental, causando
degradacéo e efeitos negativos ao meio ambiente e a sociedade.

11.1 PANORAMA DO OLEO DE COZINHA NO BRASIL

Hoje, no Brasil, parte do éleo vegetal residual oriundo do
consumo humano é destinada a fabricacdo de sabdes [7][8] e, em
menor volume, & producdo de biodiesel [8][9]. Entretanto, a maior
parte deste residuo é 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 biolégicos e, quando presentes em
mananciais utilizados para abastecimento puablico, causam
problemas no tratamento da agua. A presenca deste material, além
de acarretar problemas de origem estética, diminui a &rea de
contato entre a superficie da 4gua e o ar atmosférico impedindo a
transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua e, os 6leos e
graxas em seu processo de decomposicdo, reduzem o oxigénio
dissolvido elevando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
causando alteragfes no ecossistema aquatico [10].

Segundo Santos [11], no Brasil sdo descartados 9,0
bilhdes de litros/ano desse tipo de residuo, onde apenas 2,5% sdo
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reciclados. O restante é descartado inadequadamente junto ao
meio ambiente.

De acordo com [12], ap6s o descarte inadequado, o
Oleo/gordura vegetal residual segue para as estacGes de tratamento
de esgoto, onde uma quantidade enorme de produtos quimicos e
filtragem fisica € demandada para a purificacdo desta agua.
Estima-se que o tratamento de esgoto se torna, em média, 45%
mais oneroso, pela presenca desse tipo de residuo em &guas
servidas. Assim, todo 6leo/gordura vegetal residual deveria ser
obrigatoriamente, recolhido e ter destinagdo adequada, de forma a
ndo afetar negativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer
descartes em solos, dguas subterraneas, no mar e em sistemas de
esgoto e evacuacdo de aguas residuais.

Infelizmente, em todo 0 mundo, milhares de litros de éleo
usados para fritar alimentos sdo descartados por ano em sistemas
de esgoto. Assim, a0 mesmo tempo em que se poluem 0s cursos
d’agua aumenta o custo do tratamento de efluentes [13].

1.2 OLEO VEGETAL

Formado por triglicerideos, os 0Oleos vegetais sdo
extraidos geralmente das sementes das plantas, porém outras
partes das plantas também podem ser utilizadas.

Os 6leos vegetais sdo ésteres de glicerina e uma mistura
de &cidos graxos. S&o insoldveis em agua, porém sollveis em
solventes organicos. Seu descarte indevido gera muitos problemas
para a fauna e flora. Também provoca o entupimento de
tubulacbes 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
oxidacdo, comprometendo assim a vida aquéatica. Ao entrar em
contato com a dgua do mar, gera o gas metano (tendo em potencial
causador do efeito estufa 21 vezes maior que o Didxido de
Carbono — CO,), sendo um agente direto no aquecimento global

[5].

Uma das caracteristicas do 6leo vegetal tem como
matéria-prima as gorduras obtidas por meio de plantas e sementes
como o caju, a linhaga, o girassol, o buriti, a mamona; grdos como
o milho, a soja ou também por outros alimentos de origem vegetal
tais como abacate, azeitona, abobora, a canola, entre outros. Apos
0 processo de refino e producéo, o 6leo obtido pode ser utilizado
ndo s na preparacdo de alimentos, como também em componente
de lubrificantes, itens de pintura ou como componente de
combustivel [14].

O 6bleo é um dos itens mais consumidos na refeicdo do
brasileiro, pois segundo [15] além da utilizacdo em frituras ele esta
intrinsecamente presente na composicdo de leguminosas, carnes e
frutas e pode ser parte integrante na fabricacdo de pdes e massas.
J4 a popularidade da soja na producédo de 6leo vegetal se deve ao
fato de ser encontrada com maior facilidade no cenario brasileiro.
Duas caracteristicas presentes no 6leo vegetal sdo importantes,
tanto para o manuseio e consumo como também para 0 meio
ambiente, que sdo a saturacdo e a insolubilidade em meio aquoso,
respectivamente.

11.3 OLEOS E GORDURAS: COMPOSICAO E
PROPRIEDADES

Oleos e gorduras sdo compostos hidrofébicos,
pertencentes a classe quimica dos lipidios, de origem animal,
vegetal ou microbiana. Apresentam-se no estado liquido (6leos) ou
em estado sem iliquido, pastoso ou sélido (gorduras), em
condicBes de temperatura ambiente. As gorduras de origem
vegetal resultam de processos de hidrogenacao de 6leos vegetais,
sdo insollveis em &gua (hidrof6bicas) e menos densas que esta,
porém, sollveis em diferentes solventes organicos, tais como éter
sulfurico, éter de petrdleo, benzol, cloroférmio, acetona e sulfeto
de carbono [16].

A matéria-prima obtida da gordura animal geralmente
mais barata que os éleos refinados porque, ao invés de um produto
primario, representam um subproduto da agroindlstria animal, e
porgue a demanda por este produto é menor do que a maioria dos
Oleos vegetais mais comuns. Além do elevado teor de é&cidos
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,
0 biodiesel derivado de gorduras animais, devido ao seu alto teor
de ésteres de &cidos graxos saturados, geralmente apresenta
nimero de cetano superior ao observado em biodiesel de dleo
vegetal [17].

[1l. MATERIAIS E METODOS
111.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado na investigacdo deste estudo foi feito
a partir de pesquisa bibliogréafica, documental e com levantamento
de dados secundarios que se resume em visita técnica na empresa
com indagacdo sobre o processo de gerenciamento de dleo de
cozinha p6s consumo.

A Pesquisa foi descritiva e buscou expor as caracteristicas
do tema, esclarecendo os fatos reais sobre os problemas
decorrentes da destinagdo inadequada dos residuos de Gleo de
fritura, tendo como finalidade propor sugestdes para solucionar os
problemas, das empresas que atuam no ramo de producdo de
alimentos instalada no PIM.

A problematica da destinagdo final dos residuos liquidos
em Manaus tem causado grandes preocupacdes para as empresas
instaladas no PIM devido a dificuldades na logistica e no
deslocamento para destinar o 6leo de cozinha, no entanto, as
oportunidades disponiveis ndo sdo confidveis para os geradores.
Os Oleos vegetais sdo grandes causadores de danos ao meio
ambiente quando descartados de maneira incorreta, quando jogado
na pia ou no ralo entope a sua tubula¢do. O cano fica fechado por
causa da gordura, parecendo um cimento. O 6leo danifica tanto
uma tubulagdo 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 é enorme. E quando ndo passa pela estagdo
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de tratamento, quando isto vai para o rio direto a cadeia de gordura
demora meses para se desfazer.

Para a realizaco deste trabalho, participaram empresas

instaladas no PIM e restaurantes que produzem alimentos para as
indUstrias (cozinhas Industriais). Ressalta-se que a pedido do
proprietario da empresa em estudo na execugdo deste trabalho, os
nomes das empresas ndo serdo divulgados nem dos funcionais,
restringindo as informacdes obtidas no levantamento in loco e
meio eletrénico conforme a seguir:

111.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada, dividida em trés etapas a
primeira etapa na Inddstria 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 eletrdnicos.

Quanto as informacdes eletronicas, foi elaborador um
questionario simplificado composto por um roteiro de perguntas
abertas. Esse critério foi empregado para facilitar a comunicagéo e
as respostas tendo como enfoque a geragdo, transporte e
destinagdo dos residuos de Oleo de fritura. Nas empresas
questionadas as informagdes foram tratadas com os gestores que
compde a gerencia do sistema de gestdo ambiental.

IV. ESTUDO DE CASO

DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO ADOTADO PARA
O BIODIESEL.

Existem dois processos quimicos utilizados para obtengéo
do biodiesel, a partir do processamento de dleo vegetal: 0 processo
de transesterificagdo e o de craque amento catalitico. No processo
de transesterificagdo um reator realiza a reagdo quimica do 6leo
vegetal ou gordura animal com o etanol (rota etilica) ou com o
metanol (rota metilica) na presenga de um catalisador (hidroxido
de s6dio ou de potassio), para remocdo da glicerina, que aparece
como subproduto. No processo do cragueamento, um reator
trabalhando a altas temperaturas, promove a quebra das moléculas,
enquanto um catalisador remove 0s compostos oxigenados
COITOSIVOS.

IV.1 DESCRIGAO DA PLANTA (USINA) DE
TRANSESTERIFICACAO

A Planta de Transesterificagdo para Produgdo 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 0s
recursos técnicos utilizado em processos industriais, permitindo
aplicacdo didatica e investigativa, por meio de varias alternativas
de processos. O uso de Controlador l6gico programavel (CLP)
permite o controle dos sensores (temperatura, pressdo, etc. e
atuadores bombas, valvulas, etc.), toda estrutura foi construida em
aco inox. Esta planta é possivel controlar as temperaturas de
aquecimento 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 agdo diretamente no
processo de transesterificagdo, possui uma capacidade para
produzir 450 (litros) hora de produtos acabados conforme (figura

Figura 1-Fotografia da Usina de refino para producéo do Biodiesel
Fonte: Autores, (2015).

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).

':‘ - . - -8 g3

Figura 2 - Taque Reservatdrio de Alimentagdo da matéria-prima
Fonte: Autores, (2015).

Apds a producdo do combustivel o mesmo é direcionando
para o tanque de armazenamento que fica a disposicdo para ser
consumido (Figura 3).

Figura 3 - Tanque de Armazenamento da matéria-prima
Fonte: Autores, (2015).
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Ap0s 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).

Figura 4 — Produto Final para consumo
Fonte: Autores, (2015).

Apds a finalizacdo de todo processo, o produto é

Figura 5 — Produto Final armazenado para consumo
Fonte: Autores, (2015).

Apds a producdo foi verificado a qualidade do produto
que é um fator fundamental que vai condicionar o funcionamento
e o tempo de vida de um motor, assim, é essencial garantir um
produto de qualidade. Para determinar a qualidade do combustivel
produzido foi utilizado um laboratério independente, para realizar
as andlises fisico-quimicas no Laboratérios de Pesquisas da
UFAM/2015, com base na Resolu¢do ANP n° 45/2014 (ANT) e
NBR 16048. Cujos resultados estdo apresentados na Tabela 4.

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

Resolugéo Biodiesel de dleo de fritura
Pardmetros Unidade | Método | ANPne
45(2014 | anglise1 |Anlise2 | Andlise3 | Média
Aspecto NBR 16048 L LIt LIt LIl LIl
Massa Especifica a
209C kg/m3 | NBR 14065 | 850a 900 883.4 879.2 886.9 883.2
TeordeAgua | me/kg |ASTM D6304) méx.200 | 1220 1456 983 1220
Ponto de Fulgor oC NBR 14598 | min. 100 74 17 85 79
Indice de Acidez | mg KOH/g | NBR 14448 | méx. 0,50 2.45 2.88 098 2.10
Estabilidade a
oxidagdo a
110eC, h EN 14112 min. 8 1.2 0.87 1.6 1.22

Fonte: Laboratério da UFAM, (2015).

Podemos observar na tabela 4, que as caracteristicas do
produto, ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo
ANP N. 14/2004, no entanto, a norma foi elaborada para utilizacéo
do biodiesel em % no combustivel, ou seja, neste caso 0 produto
serd utilizado sem a mistura e ndo serd comercializado, logo nao
h& necessidade de atender os padrdes normativos, ndo serdo
levados em consideracdes para efeito deste produto acabado.

IV.2 PRODUCAO MENSAL DA USINA DE BIODIESEL EM
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 poluigdo ambiental e outra parte seria
destinada para fabricacéo de sabdo e outra parte misturado no 6leo
diesel para queimar em caldeira.

Gréfico 1 — Produgdo mensal do biodiesel.

Gréficol - RECICLAGEM DE OLEO 2015

20.000 -
15.300
14.400
15.000 - 12.800 12.400 1 500 13.200
10.050 :
10.000 -
5.000 - I
JAN FEV  MAR  ABRI  MAI JUN JuL
= PRODUCAO

Fonte: Autores, (2015).

O gréafico 2 demonstra uma variacdo de producédo durante
0 periodo de janeiro a julho de 2015, onde é possivel observar que
a producéo ndo estd instavel, interferindo na produgdo continuada
do combustivel.

Grafico 2 — Economia mensal no Periodo.

ECONOMIA NO PERIODO (RS)

a0000p0 3643200

30.000,00 _|
2000000 _|
10.000,00 _|
0,00 | |
AN

31.104,00
28.152,00
24.552,00

I 11 1 l
. I . I . I . I .
FEV MAR JUN JUL

ABRI

MAI

Fonte: Autores, (2015).
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O gréfico demonstra uma vantagem econdmica durante o
periodo de produgdo de jan a jul de 2015, esses valores
correspondem aos valores que deixou-se de comprar Oleo Diesel
comparando com o que foi produzido.

IV.3 CARACTERIZAGCOES DA PRODUGAO DE BIODIESEL

O processo da producdo de biodiesel aqui considerado,
representa um 6leo combustivel vegetal, é obtido através da reacdo
continua de transesterificacdo. Esta reagdo é realizada em trés
etapas, com a adicdo de alcool etilico ou metilico, catalisador,
soda caustica e &cido cloridrico.

O 6leo é colocado de forma continuada ao primeiro
reator, e o alcool e o catalisador sdo dosados em diferentes
proporgdes a cada reator, promovendo a separagéo da glicerina em
cada etapa.

Este tipo de processo garante maior eficiéncia e
consequente rendimento da reag8o, pois a separagdo da glicerina
ocorre nas trés etapas, em diferentes proporgdes. Apos a separagdo
da glicerina, o alcool e o catalisador sdo reciclados e
reaproveitados no processo, tornando assim o sistema bastante
econbmico.

Uma vez separados 0s componentes, biodiesel e glicerina,
inicia-se a purificacdo da fase superior do éster (biodiesel) através
da remocéo do residual de alcool e &gua. A mesma situacdo ocorre
com a glicerina, que resulta em um produto sob condicBes de
destilacdo para se atingir uma qualidade superior. O estéagio inicial
da reacdo consiste da solvatagdo das moléculas do dleo por um
excesso de reagente (alcool).

Isso ocorre lentamente devido a baixa afinidade entre os
dois reagentes. Contudo, este estadgio pode ser minimizado pela
presenca de éster, que, sendo um solvente mdtuo, age como um
agente de transferéncia entre fases.

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

O catalisador e o alcool que séo 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.

IV.4 FASES DO PROCESSO PRODUTIVO DE BIODIESEL
O processo mais comum de producdo de biodiesel é a

transesterificacdo. As etapas deste processo de producdo sdo
apresentadas no fluxograma da Figura 6.

| CATALIZADOR | | ALcooL OLEOD

Recuperacio do

. Transesterificacio
alcool

Mult-etapas

Separacio
Remocéo do Biodiesel
Alcool fglicerina Fase
biodiesel
Fase
Glicerina

Remocio do
Alcool

Lavagem do
Biodiesel

Purificacio
Glicerina

Alcool
umido

Destilacio e
desidratacdo
Alcool

Secagem do
Biodiesel

Concentracio da

Glicerina GLICERINA

BIODIESEL

Alcool
tmido

Figura 6 - Fluxograma do processo Produtivo.
Fonte: Autores, (2015).

De acordo com Biodieselor 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, objetivam criar as condi¢des necessarias a
efetivagdo da reagdo de transesterificacdo, com a maxima taxa de
conversdo. Para que a matéria a ser processada apresente o
minimo de umidade e de acidez, é realizado um processo de
neutralizacdo, através de uma lavagem com uma solu¢do alcalina
de hidrdxido de sodio ou de potéssio, seguida de uma operacédo de
secagem ou desumidificagéo.

Processo de transesterificagdo - O processo de
transesterificacdo representa a etapa da conversdo do 6leo ou
gordura em ésteres metilicos de acidos graxos, que constitui o
biodiesel. A reacdo acontece na presenca de um catalisador, o qual
pode ser empregado, o hidrdxido de sodio (NaOH) ou hidréxido
de potéssio (KOH), usados em diminutas proporcoes.

Separacdo de fases - Ap0s a reacdo de transesterificacao
que converte a matéria graxa em ésteres (biodiesel), a massa
reacional final é 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 &gua e alcool, é submetida a um processo de evaporacao,
eliminando-se da glicerina bruta esses constituintes volateis, cujos
vapores sdo liquefeitos num condensador apropriado.

Recuperacdo 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.
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Desidratacéo do alcool - Os excessos residuais de alcool,
apdés 0s processos de recuperagdo, contém quantidades
significativas de &gua, necessitando de uma separacdo. A
desidratacdo do alcool é feita normalmente por destilacdo.

Purificagao dos ésteres - Os ésteres deverdo ser lavados
por centrifugacdo e desumidificados posteriormente, resultando
finalmente o biodiesel, o qual devera ter suas caracteristicas
enquadradas nas especificagdes das normas técnicas estabelecidas.

Desidratacdo da glicerina - As glicerinas brutas,
resultantes do processo, mesmo com suas impurezas
convencionais, ja constitui um sub-produto vendavel. No entanto,
0 mercado é muito mais favordvel & comercializago da glicerina
purificada. Quando o seu valor é ampliado. A purificacdo da
glicerina bruta é feita por destilagdo a vacuo, resultando um
produto limpido e transparente, denominado comercialmente de
glicerina destilada.

Caracteristicas técnicas dos insumos e produtos &cidos
graxos - Sao 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 0s 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 4cidos saturados sdo flexiveis e
distendidas podendo associar-se extensamente uma com a outra
através de interacdo hidrofébica.

Glicerol - O glicerol € um composto orgénico pertencente
a funcdo &lcool. 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 aplicacGes se estendem ao setor alimenticio,
medicinal e téxtil, entre outros.

Etanol - O etanol, cuja férmula molecular ¢ CH3CH20H,
é 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,
volétil, inflaméavel, possuindo um odor agradavel e caracteristico.
Suas propriedades fisicas e quimicas dependem primeiramente do
grupo hidroxila, -OH, o qual imputa polaridade a molécula, além
de promover interagdes intermoleculares via ligacGes de
hidrogénio. Essas duas caracteristicas ocasionam as diferencas
observadas entre os alcodis de baixo peso molecular (incluidos ai
0 metanol e o etanol) e os respectivos hidrocarbonetos.

Estudos de espectroscopia no infravermelho mostram
que, no estado liquido, as ligagdes de hidrogénio sdo formadas

pela atracdo do hidrogénio da hidroxila de uma molécula pelo
oxigénio da hidroxila da outra molécula. Tal efeito de associagao
faz com que o etanol no estado liquido se comporte como um
dimero. No estado gasoso, entretanto, ele € um monémero.

Catalisador - O composto quimico hidroxido de potassio,
também conhecido como potassa caustica € um hidréxido caustico
gue tem a seguinte formula quimica: (KOH). Apresenta-se como
um sélido branco, relativamente translicido e em escamas fina
praticamente incolor. Sua agregacdo esta sempre em estado sélido.
Possui muitas aplicaces industriais e especiais. A maioria das
aplicacbes explora sua reatividade com 4cidos e suas
caracteristicas corrosivas.

O KOH ¢ altamente béasico, formando solucdes
fortemente alcalinas em agua e outros solventes polares. Estas
solugdes sdo capazes de protonar muitos &cidos, mesmo 0s mais
fracos.

Como um nucleéficlo em quimica organica, tanto 0 KOH,
como o NaOH, serve 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
reacdo, KOH aquoso.

IV.5 REACOES DE TRANSESTERIFICACAO 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.

Trighioerideo <= Metanol = Biodiesel & Glicerol
HC-0-C-R, SCHOH HC-0-C-R -0
0 0
HC-0-C-R, HC-0-C-R,  HC-OH
0 0 |
HC-0-C-R, HC-0-C-R  HC-OH

Figura 7 — Reacdo de transesterificacéo.
Fonte: [18].

Para [18], afirma que o alcool é adicionado em excesso a
fim de permitir a formacdo de uma fase parada de glicerol e
deslocar o equilibrio para um méaximo rendimento de biodiesel,
devido ao caréater reversivel da reacao.

A reacdo pode ser catalisada por bases (NaOH, KOH,
carbonatos ou alcéxidos), acidos (HCI, H.SO. e HSO3-R) ou
enzimas (lipases). Ela ocorre de maneira mais rapida na presenca
de um catalisador alcalino que na presenca da mesma quantidade
de catalisador 4cido, observando-se maior rendimento e
seletividade, além de apresentar menores problemas relacionados a
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corrosdao dos equipamentos. Os catalisadores mais eficientes para
esse proposito sao KOH e NaOH. A catalise 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 sabdo de potassio. Esta reagdo é pelo toque "oleoso" que o
KOH da quando tocado — gorduras sobre a pele sdo rapidamente
convertidas a sab&o e glicerol

IV.6 CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS, MATERIA
PRIMA E INSUMOS, CONFORME NR 20

Tabela 3 - Caracteristicas dos produtos.

PONTO DE

MATERIAL CLASSE FULGOR

Biodiesel Liquido combustivel 100,0 °C
classe Il

Glicerol Liquido combustivel 176,8 °C
classe Il

Oleo Vegetal Liquido combustivel 100,0 °C
classe Il

Etanol Liquido inflaméavel 13,0°C
classel

Fonte: Autores. (2015).

Na tabela 2 podemos observar com base na NR 20, que
a classifica do dleo se enquadra como classe I11 e esta compativel
com biodiesel inclusive em relacdo ao ponto de fulgor.

IV.7 BENEFICIOS SECUNDARIOS

Em detrimento aos objetivos da Empresa em Estudo,
implementou seu programa de coleta de 6leo residual de fritura,
objetivando a aquisicdo da matéria prima necesséria a sua cadeia
produtiva. Este programa leva em consideracdo a aquisi¢do do
6leo residual de fritura. O primeiro modo de comercializacéo,
denominado por compra direta, visa a aquisi¢do da matéria prima
diretamente de catadores de 4leo, seja por meio de cooperativas ou
catadores autbnomos. O segundo modo de aquisi¢do, denominado
por compra intermedidria, 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¢do, denominado por permuta
beneficente, visa adquirir a matéria prima oriunda de doacGes para
entidades publicas ou privadas. As doagdes do 6leo usado, foram
incentivadas por meio de palestras realizadas em escolas,
empresas e 0Orgdo ambiental, buscando a conscientizacdo da
sociedade no tocante as questdes ambientais envolvidas e,
beneficio social do ponto de vista econébmico, sempre a favor do
6rgdo ou entidade declinada pela administragdo municipal.

A razdo de troca sera diretamente proporcional a quantia
de 6leo arrecadada e, o aporte financeiro sera revertido em compra
de produtos e insumos solicitados pela administracdo publica, a
favor do 6rgdo ou autarquia indicada.

IV.8 BENEFICIOS DECORRENTES DA CADEIA
PRODUTIVA

De acordo com [18], O biodiesel reduz 78% das emissdes
poluentes como o di6xido de carbono que é o gas responsavel pelo
efeito de estufa que esta alterando o clima a escala mundial, e 98%
de enxofre na atmosfera. A utilizacdo do Biodiesel oferece grandes
vantagens sustentaveis para 0 meio ambiente, principalmente em
grandes centros urbanos, tendo em vista que a emissdo de
poluentes é menor que a do dleo diesel. As emissdes de mondxido
e diéxido de carbono, enxofre e material particulado séo inferiores
as do diesel convencional. Nos Estados Unidos, os combustiveis
consumidos por automoveis e caminhdes sdo responsaveis pela
emissdo de 67% do mondxido de carbono - CO, 41% dos 6xidos
de nitrogénio - NOx, 51% dos gases organicos reativos, 23% dos
materiais particulados e 5% do diéxido de enxofre - SO2. Além
deste fato, o setor de transportes também é responsavel por quase
30% das emissdes de dioxido de carbono - CO2, um dos principais
responséveis pelo aquecimento global. A concentragdo de diéxido
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 é queimado na combustdo
do motor.

A emissdo de CO2, é um dos principais gases causadores
do efeito estufa, é reduzida em 7% na utilizacdo de B5 (5% de
biodiesel e 95% de diesel), 9% na utilizacdo de B20 e 46% no caso
do uso de biodiesel puro. As emissdes de materiais particulados e
fuligens sdo reduzidas em até 68% com o uso de biodiesel, e ha
gueda de 36% dos hidrocarbonetos ndo queimados. Outro aspecto
extremamente significativo é 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 petroleo, o biodiesel ndo contém enxofre. Desta
forma, as principais razdes de se utilizar o biodiesel podem ser
resumidas como: “Cada vez mais o prego 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 ameaga de guerra ou crise internacional,
0 preco do barril de petréleo dispara.

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

V. CONCLUSAO

Conclui-se, que a producdo de biodiesel através do dleo
pés-consumo, proporcionou um resultado ambiental satisfatorio
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para 0 meio social e ambiental, pois colabora para diminuir a
poluicdo, reduzindo impactos ambientais e o efeito estufa,
contribuindo socialmente para geracdo de empregos e renda.

Utilizar o 6leo descartado de fritura para refino é de suma
importancia para a producdo de combustivel ou geracdo de
energia, 0 0leo pos passar pelo processo de refino, demonstrou um
potencial de reducdo de impactos e recursos naturais muito
satisfatdrio, ou seja, sem divida pode ser utilizado como
alternativa adequada para todo o Estado e Municipio do
Amazonas, evitando que seja despejado de maneira muitas vezes
inadequada ao meio ambiente.

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

A introdugdo 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
legislagdo para a disposicdo deste, dando sustentacdo ao
mecanismo de educacdo ambiental, logistica de transporte e a
cumulagéo.

Apds observar o comportamento do 6leo em sua fase
final pode-se perceber que a reciclagem do éleo de cozinha é uma
das alternativas favoravel a preservacdo do meio ambiente, da
sociedade e da sobrevivéncia empresa bem seguro. Desta forma, o
trabalho alcancou as expectativas, mostrando que é possivel
preservar o 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 duvida uma questdo de sobrevivéncia no
mercado atual, aonde os precos do combustivel (diesel) vem
aumentando constantemente, 0s ganhos obtidos com a substituigdo
do combustivel (diesel) pelo biodiesel produzido em sua planta,
chega a ordem de até 60% de economia, além de contribuir para a
reducdo de emissGes atmosféricas produzidas pelos veiculos da
frota interna.

Mas, ressalta que os custos dos insumos ainda
representam um valor muito significativo na producéo,
necessitando de incentivos e politicas para evitar que 0 processo se
torne cada vez mais elevadas, comparado ao combustivel nao
renovavel.
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