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RESUMO

Grande parte da energiaproduzida no Brasil provém de fontes renovéaveis. Porém, as energias ndo-renovaveis sio
mais utilizadas, em especial o petréleo, cujas reservas séo finitas. Uma alternativa para substituicdo do diesel € o
biodiesel, biocombustivel produzido por fontes renovaveis ou recicladas, como 6leos e gordurasresiduais, OGRs, que
geram menos pol uentes que os combustiveis derivados do petréleo. O objetivo deste trabalho foi verificar, por meio de
questionario, a geragcdo de OGRS pelos estabel ecimentos comerciais da cidade de Itabira-MG, de forma a avaliar e
discutir a potencialidade de produc&o de biodiesel nalocalidade em funcdo da oferta de OGRs, retorno financeiro e
fatores logisticos. Para isso, na Prefeitura de Itabira foram levantados dados de todos os estabelecimentos que
possuem alvara de funcionamento, escol hendo-se 0s que estéo localizados em areas centrais da cidade. Verificou-sea
geracdo de quantidades insuficientes de 6leo de soja e de gordura hidrogenada residuais, inviabilizando no momento
a producdo de biodiesel em grande escala. Contudo, em relacdo a simulagéo feita com os custos de producéo do
biocombustivel, osvalores encontrados sdo compativei s aos do mercado consumidor. Além disso, um dado preocupante
levantado foi a doagéo dos 0leos de soja residuais para a reutilizacéo por pessoas carentes da cidade, um destino
perigoso a salde dessas pessoas.
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ABSTRACT

Potential for biodiesel production from waste cooking oilsand fatsin Itabira, MG

Much of the energy produced in Brazil comesfrom renewable sources. However, non-renewable energy are being
used, especially oil, whose reserves are finite. An aternative fuel to diesel is biodiesel, a biofuel produced from
renewable and recycled sources such as waste cooking oils and fats that emit fewer pollutants than petroleum-based
fuels. The aim of this study was to survey, using questionnaires, the availability of waste cooking oils and fats from
restaurants, snack bars, bakeries and industries in Itabira-MG, to evaluate and discuss the potential of biodiesel
production according to supply, profitability and logistics aspects. Data on all establishments that have permits to
operate were obtained from the City council and those located in central areas of the city were chosen for the survey.
Theresultsindicated that thereis not a sufficient amount of waste cooking oilsand fatsto produce biodiesel inalarge
scale. The simulation done with the cost of biofuel production, however, showed that the values are compatible to the
consumer market. Moreover, a concern that was raised was the donation of waste cooking oil to needy people of the
city, a destination dangerous to their health
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INTRODUCAO

No século X1X, o inventor do motor diesel, Rudolf
Diesdl, utilizou em um de seus experimentos 6leo deamen-
doim como combustivel. Por voltade 1911, elejaafirmava
que o motor diesel poderiaser alimentado por éleosvege-
tais(Coelho, 2007).

No Brasil, o conde Francisco Matarazzo foi um dos
pioneiros nas pesquisas com biocombustiveis (combus-
tiveis produzidos a partir de 6leos vegetais), em que nos
anos 1960 produzia 6leo com gréosde café. O bleoretira-
do do café eralavado com & cool de cana-de-aglicar para
remover todas as suas impurezas. Essareacdo liberavaa
glicerina e tinha como produto um éster etilico, hoje co-
nhecido como biodiesel (Lucena, 2004).

Em 2004, o Governo Federal lancou o ProgramaNacio-
nal de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB), objetivando
estimular a producéo do combustivel por varias fontes
oleaginosas e garantindo inclusdo social, protegdo ao meio
ambiente e pregos competitivos. Com a criagéo da Lel
11097/05, a produgéo de biodiesel foi iniciada e também
foi definida a adicdo de 2% do biocombustivel ao diesel
mineral (Coelho, 2007).

O biodiesel foi definido pelaNational Biodiesel Board
dos Estados Unidos como o derivado monoéster alquilico
de &cidos graxos, proveniente de fontes renovaveis como
Oleos vegetais ou gorduraanimal, cujautilizacéo esta as-
sociada a substitui¢do de combustiveis fésseis em moto-
res de igni¢éo por compressdo - motores do ciclo Diesel
(CostaNeto & Rossi, 2000).

O biodiesel pode ser obtido por vérias oleaginosas,
gue sdo de grande importancia como fonte renovavel de
energia e de matéria-prima para aindustria oleoquimica,
como: soja, colza, canola, mamona, andiroba, girassol,
pequi, milho, macaliba, algod&o, babacu, palma (dendé),
nabo forrageiro, licuri, amendoim, 6leosdefritura(vege-
tal ouanimal), além de algumasfrutas daAmazbnia, como
buriti, pataude murumuru (Simioni, 2006).

O biocombustivel surge como alternativaao diesel por
ser renovavel, ser fabricado por diversas matérias-primas,
possuir custo relativamente baixo, ndo poluir o ambiente
e ndo contribui para o aumento do efeito estufa, porque
permite o ciclo fechado do carbono, onde el e é absorvido
guando a planta cresce e é liberado quando o biodiesel €
queimado na combust&o do motor (Cunhaet al., 2007).

Existem algumas rotas tecnol 6gicas de producdo do
biodiesel, como o cragueamento, a esterificacdo e a
transesterificacdo. O cragueamento ou pirdlise ocorre em
temperatura acima de 350 °C, utilizando ou ndo um
catalisador, em que aquebradas moléculas dostrigliceri-
deoslevaaformagao de umamistura de hidrocarbonetos
e compostos oxigenados lineares ou ciclicos (Suarez et
al., 2007). A esterificacéio € umareacdo de ésteres atraves
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deéacidosgraxosedlcool, utilizando catalisadores &cidos,
bési cos ou enzimaticos. Nacatalise &cidao préton atacaa
carbonilado acido graxo, formando um centro deficiente
em elétrons, no respectivo carbono. Depois, 0 oxigénio
do &cool, com capacidade de doar €elétrons se liga ao
carbono deficiente de el étrons (Cardoso, 2008).

A transesterificagéo (Figural) € o processo mais uti-
lizado atualmente para a producéo do biodiesel, e con-
siste numareagéo quimica dos 6leos vegetai s ou gordu-
ras animais com um &l cool de cadeia curta, em presenca
de um catalisador. O catalisador dareagdo pode ser ho-
mogéneo ou heterogéneo, cido e basico ou enzimético
(Felizardo, 2003).

Osalcodismais utilizados séo o etanol e o metanol. O
metanol € mais empregado, por ndo possuir gua em sua
composicdo, o que facilita a separacdo entre os ésteres e
aglicerina(Felizardo, 2003).

Como produto da reagdo surgird um monoéster com
caracteristicas muito semelhantes ao diesel - o biodiesel.
Haveratambém aformag&o de glicerinacomo subproduto,
gue devera passar pelo processo de separagdo junto com
obiodiesel (Oliveira, 2004). Os ésteres sdo lavadosparaa
retirada de impurezas, como restos de sab&o e glicerina.
Depois, o biodiesel é seco antes de ser armazenado
(Felizardo, 2003).

No Brasil, ha varios projetos como a reciclagem de
papel, plasticos, metais, 6leos lubrificantes de automé-
veis e bagago de cana. Apesar disso, ainda ha muito que
fazer paramelhorar o aproveitamento das vérias matérias-
primas residuais. A maioria dos residuos é descartada de
formaincorreta, poluindo lengois fredticos, o solo e o ar.
Os 0leos vegetais usados nas frituras sdo exemplos de
residuos que geram riscos ambientais, atingindo niveis
alarmantes (CostaNeto & Rossi, 2000).

Asgrandesindustrias alimenticias vendem o 6leo usa
do paraaproducéo de sab&o, massade vidraceiro e fabri-
cacdo deragdo animal. Grande parte do 6leo vegeta usa-
do n&o é coletado e acaba sendo descartado na rede de
esgoto ou diretamente no solo (CostaNeto & Rossi, 2000).

Astaxas de conversao dos 6leos e gorduras residuais
- OGRs em biodiesel so bastante promissoras. No traba-
Iho de Rabelo et al. (2001), efetuou-se reacdo de
transesterificacdo, utilizando-se 2.500 mL de OGR, sendo
0 volume médio obtido do produto de 2.450 mL , alcancan-
do um rendimento de 98%. Vale ressaltar que o equipa-
mento utilizado nareagdo influencia seu rendimento.

Também Souza (2006) fez 15 experimentos utilizando
quantidades diferentes de catalisador e acool reagindo
com 100 g de OGRs e obteve bons resultados, que seréo
utilizados neste trabalho.

A cidadede Itabira, em Minas Gerais, estalocalizadaa
99 km da capital Belo Horizonte. Possui uma érea de
1.256,50 km? e altitude de 779 m. A popul agéo total € de
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Figura 1. Reagdo detransesterificagéo.
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Fonte: Producéo de biocombustivel alternativo ao 6leo diesel por meio de transesterificacdo de 6leo de soja usado em frituras (Costa Neto & Rossi, 2000).

105.199 habitantes, sendo 97.443 na&reaurbanae 7.571
narural (IBGE, 2007). Hacertadiscrepanciaem relacdo ao
valor total da populagéo divulgado e a soma das popula-
¢des urbana e rural. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica— IBGE, essa grande diferenca é
devidaao nimero de domicilios fechados.

As principais atividades econdmicas na cidade sdo as
industrias de mineracdo e metalurgia, influenciadas pela
presenca de umamineradora que participaativamente da
economia dacidade com gerac&o de emprego e renda.

O objetivo destetrabalho foi verificar se aquantidade
de éleos e gordurasresiduais utilizada em estabel ecimen-
tos comerciais na cidade de Itabira é suficiente para pro-
duzir biodiesel. Paraisso, deve-se levantar o nimero dos
estabel ecimentos que utilizam éleo ou gorduranacidade,
quantificar o volume de 6leos e gordurasresiduais, o des-
tino dado a eles e estimar a quantidade de biodiesel que
podera ser gerado a partir desses 6leos e gorduras.

MATERIAL EMETODOS

Levantamento dos estabel ecimentos

Os estabel ecimentos que geram 6leos e gordurasresidu-
aisforam estimados por uma pesguisanos arquivos do setor
de Tributaco da PrefeituraMunicipa deItabira. Esse setor
possui um sistema com os cadastros de todos os estabel eci-
mentos que possuem avarade funcionamento, mostrando a
raz&o socid e 0 endereco, classificando-0s quanto ao tipo.

Aplicagéo de questionario aos estabelecimentos
produtores de OGRs

Um questionario paraavaliagéo do perfil dos estabele-
cimentos produtores de OGRsfoi aplicado aos donos €/ou
empregados. Os enderegos dos estabel ecimentos escol hi-
dos foram obtidos no setor de Tributagdo da Prefeitura
Municipal de Itabira. Critérios como porte e localizacdo
desses estabel ecimentos foram utilizados na sua escolha.

Antes de aplicagdo do questionario, explicou-se para
a pessoa entrevistada os objetivos do trabalho e assegu-
rou-se 0 seu anonimato. Umacartadelivre esclarecimen-
to e consentimento foi assinada por cada entrevistado.

O questionario foi elaborado de forma a obter dados
referentes a quantidade e qualidade do consumo, além da
geracdo de OGRs nesses estabelecimentos e o destino
dado a eles pelos estabel ecimentos.

Estimativa de producdo de biodiesel na cidade
de Itabira/MG

De acordo com as quantidades de OGRs encontradas
nos estabel ecimentos de Itabira, estimou-se a producdo
de biodiesel utilizando a média obtida dos resultados das
reacOes do trabal ho de Souza (2006). Nesse trabalho, o
autor realizou uma pesquisa de campo nos estabel eci-
mentos comerciais de ltajuba-MG, a fim de se obterem
dados a respeito de como 0 OGR é tratado apds o uso e
também se existe apossibilidade de matéria-primaparaa
realizac&o dos experimentos. Foram feitas 15 reacfes de
transesterificagdo com combinacdes diferentes de
catalisadores paraanalisar qual deles apresentariao mai-
or rendimento. Para todos os testes utilizaram-se as mes-
mas quantidades de OGR (100 g) e de acool (50 g). O
rendimento damédiadasreactesfoi de 68,18%.

100g OGR + 50 g metanol - 79,109 biodiesel + 23,799
glicerina

RESULTADOSE DISCUSSAO

Estabelecimentos produtores de OGRs segundo
levantamento na Prefeitura de Itabira

Foram encontrados 103 estabel ecimentos regularmente
registrados com alvarade funcionamento no setor de Tribu-
tac8o da PrefeituraMunicipal de Itabira. O préprio sistema
daPrefeituraclassificaos estabel ecimentosem restaurantes,
lanchonetes, fabricas de salgados e batatas, padariase buffets.

Perfil dos estabelecimentos produtores de OGRs
na cidade de Itabira

Dos 103 estabel ecimentos obtidos, foram escolhidos
50 ocorrendo maior incidénciade lanchonetes, restauran-
tes e panificadoras; e em menor frequéncia estéo as in-
dustrias e buffets, como mostraaFigura 2.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 57, n.6, p. 721-729, nov/dez, 2010



724

BetaniaMaraAlvarenga & Marcos Anténio Soares

A estratégia da escolha dos 50 estabelecimentos
entrevistados foi direcionada ndo s6 aos estabeleci-
mentos de maior representatividade, mas também
priorizando aqueles que se concentravam em uma re-
gido especifica; nesse caso, aregido central dacidade.
O objetivo é uma logistica de col etas nesses estabel e-
cimentos, para facilitar a aquisicdo de OGRs caso se
implantasse uma rede de coletas em Itabira. Segundo
Hocevar (2005), um dos entraves relacionados a pro-
ducéo de biodiesel por OGRs se relaciona com acoleta
em regides distantes umas das outras e também as quan-
tidades de OGRs que 0s estabel ecimentos dessas regi-
Oes produzem, as vezes insuficientes, tendo que ser
coletados em vérios pontos da cidade.

Tendo como base que o biodiesel pode ser obtido a
partir de 6leos ou gorduras residuais, procurou-se averi-
guar os tipos de matéria-prima utilizada nesses estabel e-
cimentos e verificou-se que todos utilizam 6leo de sojaou
gordura vegetal hidrogenada ou os dois juntos. De acor-
do comaFigura3, amaioriadesseslocais utilizasomente
Oleo vegetal e aminoria, gordura hidrogenada. Uma pe-
guena parcela assumiu a utilizagcdo desses dois tipos de
triacilglicerdis. Nao foram encontradas ocorréncias de uso
de gorduraanimal e nem qualquer outro tipo de 6leo ve-
getal, como girassol, canola, milho e amendoim.

De acordo com amédia de precos encontrada nos su-
permercados de |tabira, 0 6leo de sojanovo custaR$ 3,60
o recipiente de 900 mL, enquanto acaixade 500 g dagor-
dura vegetal hidrogenada é adquirida por R$ 4,50. Isso
pode ajudar a explicar o porqué damaior comprade 6leo
de soja pelos estabelecimentos de Itabira, ja que ele é
mai s barato e vem em maior quantidade do que agordura,
apesar de ser mais susceptivel arancidez oxidativa.

M erece destagque o trabalho de Pinto et. al (2003), em
gue seus experimentos demonstraram que a gordura ve-

getal hidrogenada, ap06s processo de fritura de batatas,
apresentou menor indice de acidez e de formacdo de
peréxidos em relacdo aoutros 6leos vegetais. Porém, ob-
servou-se aumento naincorporacdo de gordura na batata
conforme maior grau de saturacdo dagordurautilizadana
fritura. Consequentemente, de acordo com aandlise sen-
sorial, essas batatas obtiveram menor crocancia e maior
residual de gordura, comparando-se com os 6leos vege-
tais.

Em relagdo ao material descartado, apurou-se com os
entrevistados qual era o fim dado aos residuos e com que
frequéncia esses residuos eram descartados.

ConformeFiguradA, amaior parte dos OGRs (76%) é
destinada para doacdo com diferentes utilidades. Do vo-
lumetotal doado pel os estabel ecimentos, verifica-se que
uma parcelarazoavel éreutilizadae outraé paraaprodu-
¢a0 de sabdo.

Detectou-se um possivel impacto ambiental causado
pelo descarte de 8% do volume de OGRs gerados nos
estabel ecimentos entrevistados. Os entrevistados assu-
miram descartar diretamente os OGRs no esgoto. Existem
ainda comerciantes que se beneficiam com a venda de
OGRs, como afirmam 8% dos entrevistados.

A falta de gerenciamento no destino dos OGRs leva
ao descarte diretamente desses no sistema de esgoto da
cidade, o que pode causar problemas ambientais.
Raunkjar et al. (1994) afirmaque oslipideos (caracteriza-
dos por 6leos, graxas, gorduras e &cidos graxos livres),
juntamente com as proteinas e os carboidratos, com-
pdem os principais compostos organicos encontrados
em aguaresidudria de diversas industrias de alimentos.
Mongkolthanaruk & Dharmisthiti (2002) comprovam que
os lipideos podem causar sérios danos ao meio ambien-
te, como a formagado de filmes de dleo nas superficies
aquéticas, impedindo a difusdo de oxigénio do ar para

Panificadoras
18%

Industrias Fm—————— s
2% /

Buffets
2%

Lanchonetes

54%

Restaurantes
24%

Figura 2. Espago amostral da pesquisa.
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Figura 3. Tipo detriacilglicerol utilizado nos estabel ecimentos entrevistados em Itabira.

este meio, 0 qual promovera a morte de espécies que
vivem nessa agua.

Esses lipideos despejados nos efluentes representam
uma perdaindustrial importante, pois poderiam ser con-
vertidosem biodiesel, ou mesmo em sab&o, e, além disso,
interferem de forma negativa no tratamento desses
efluentes (Mendes et al., 2005). Outro dado preocupante
levantado foi a doac&o dos 6leos de sojaresiduais paraa
reutilizag8o por pessoas carentes da cidade. Dos entre-
vistados, 42% informaram que muitas pessoas pedem o
Oleo quejafoi utilizado paraser reutilizado por elas. Con-
forme Saniba & Filho (2006) durante o processo defritura
0s 6leos e gorduras sdo expostos a varios fatores que
modificam suas propriedades fisicas e quimicas, como a
atatemperaturae arpidatransferénciade calor, fazendo
com gue 0s OGRs sofram oxidac&o.

A rancidez, sejahidroliticaou oxidativa, éadeteriora-
¢ao dos lipidios e constitui-se em um dos problemas téc-
nicos maisimportantes nainduistriade alimentos. A dete-
riorag@o oxidativa tem como conseguéncia a destruicéo
das vitaminas lipossol Uveis e dos &cidos graxos essenci-
ais, dém daformacédo de subprodutos com sabor e odor
fortes e desagradaveis (perdxidos, epoxidos, hidroxidos,
dienos conjugados). A rancidez hidrolitica resulta da
hidrolise da ligag&o éster por lipase ou a umidade se d&
em altas temperaturas, produzindo acidos graxos livres
(responsaveis pel o sabor e odor desagradaveis), monoacil-
glicerdis e diacilglicerois; ela é acelerada por luz e calor
(Bobhio & Bobbio, 2001). Segundo Eder (1999) haprovas
de que animais de laboratério alimentados com 6leos ou
gorduras exaustivamente processados em fritura podem
possuir ateracbes metabdlicas, como perda de peso, di-
minuicao do tamanho do figado e dos rins, ma absorcéo
de gordura, aumento da taxa de colesterol no figado e
reducéo dafertilidade.

Sabendo-se o destino dos residuos, foi apurada a
frequéncia com que o descarte ocorria. De acordo com a
Figura 4B, a maioria dos estabel ecimentos tem descarte
semanal, seguido daquel es que descartam mensalmente e
por fim e em minoriaestdo os estabel ecimentos com des-
cartediariode OGRs.

A determinacdo do momento do descarte do residuo
provoca impactos econdmicos, pois gera maiores custos
quando o 6leo for descartado muito cedo, mastambém ha
perda da qualidade do alimento se descartado tardiamen-
te. N&o hano Brasil nenhumanorma que definalega men-
te o monitoramento de descarte, apenas ha observacdo
de alguns itens fisico-quimicos do produto, como a alte-
racdo de cor, presenca de fumaca e de espuma e altera-
¢desno aromae sabor (Sanibal & Filho, 2006).

Potencial de producdo de biodiesel na cidade de
Itabira utilizando-se OGRs

Paraestimar aproducéo de biodiesel é necessério saber
a quantidade de 6leos e gorduras residuais que é gerada.

Comparando-se a quantidade de 6leo e de gordura
comprada/més, observa-se que a de 6leo de soja repre-
sentaamaior parcelade compra pel os estabel ecimentos,
conforme Figura5 A e B (barras azuis). Esse dado jaera
esperado, devido amaioriados estabel ecimentos preferi-
rem utilizar essetipo detriacilglicerol.

ApOsentrevista, verificou-se que o percentual de des-
carte para a producéo de sab&o e outros fins da gordura
hidrogenada é maior do que o 6leo de sojaem relagéo ao
que é inicialmente comprado, conforme Figura5 A e B
(barrasvermelhas).

Paraestimar o nimero dereutilizagdo de 6leo (Figura
6A) e gordura (Figura 6B), questionou-se 0s entrevista-
dos quantas vezes em média os produtos eram utilizados
antes do descarte. Verificou-se que em 35% dos estabel e-
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Figura 4. Destino dado aos OGRs produzidos pelos estabel ecimentos entrevistados de Itabira (A) e frequéncia que os mesmos

descartam os OGRs (B).

cimentos entrevistadosreutilizam o 6leo de sojadetrésa
quatro vezes, enquanto em 49% deles utilizam a gordura
hidrogenada de duas a trés vezes, demonstrando que a
reutilizacdo do 6leo de sojaé maior do que agordura.

A estimativa da producdo de biodiesel seguiu os
parémetros propostos no trabal ho de Souza (2006):

100gOGR +50g metanol — 79,109 biodiesel + 23,79
gglicerina

O produto desta reagdo foi utilizado para projetar o
potencial de Itabiraparaproducéo de biodiesel, com base
nas quantidades de 6leo de soja e gordura residuais que
sdo descartados mensalmente por meio do levantamento
obtido pelo questionario acercados 50 estabel ecimentos
comerciaisdeltabira.

A Figura5 ilustra que a quantidade descartada men-
salmente pel os estabel ecimentos € de 1.820 litros de 6leo
vegetal e 1.699 kg de gordura hidrogenada. Para encon-
trar o volume de 6leo, deve-se fazer a transformagdo de
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litro para quiilograma, considerando-se que a reacdo de
Souza (2006) esta em gramas. Paraisso, necessitou-se da
densidade do 6leo de soja. De acordo com o Ministério
daAgricultura, em normadefinida e publicadano Diério
Oficial de 1993, o 6leo de sojadeve possuir densidade de
0,922 kg/L. Este valor é referente ao 6leo novo, 0 uso
altera sua densidade, mas sera utilizado como referéncia
para o cédculo. Portanto, o volume de 6leo descartado
mensa mente é equivalentea1.678,04 kg.

Fazendo-se aproporcéo em relacéo a50 g de metanol
utilizados nareagdo de Souza (2006) para 100 g de 6leo
residual, tem-se 83 x 10*g de metanol. Deve-se encontrar
132,7 x 10*g de biodiesel e 39,96 x 10*g de glicerinaa
partir daquantidade de 6leo de sojaresidual encontrada
nos estabel ecimentos de I tabira, conforme visto naequa-

G0 a seguir:

168x 10* g dedleoresidua + 83 x 10*g demetanol > 132,7
x 10* g debiodiesel + 39,96 x 10*gdeglicerina
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Figura5. Quantidadede 6leo (A) egordura(B) comprados (barras azuis) e descartados por més (barras vermel has) nos estabel ecimentos

entrevistados na cidade de Itabira.

Para estimar a quantidade gerada, considerando uma
reac&o com gordurahidrogenadaresidual, de acordo com
areacdo de Souza (2006), o raciocinio foi andlogo. Encon-
trou-se 169 x 10* g de gordura vegetal hidrogenadaresi-
dual (de acordo com aFigura6) e 84,5 x 10*g de metanol
(proporcionais aos 100 g de gordura e 50 g de metanol).
Comisso, estima-seaproducdo de 135,5x 10*g debiodiesel
e40,2 x10*g deglicerinaapartir daquantidade de gordura
encontrada nos estabel ecimentos de Itabira.

169 x 10* g de gorduraresidual + 84,5 x 10*g de metanol
—>135,5x 10*g debiodiesel + 40,2 x 10*g deglicerina

Em relag&o ao total de biodiesel produzido, somando-
se a quantidade de dleo e gordura residuais descartada
nacidade, encontraram-se 268,2 x 10*em Itabirano perio-
do de um més.

Analisando-se os custos envolvidos para essa pro-
ducéo debiodiesdl, foi feitaumasimulagio com base nos

precos de mercado dos reagentes e produtos da reacdo
com a finalidade de mostrar o retorno econémico de se
produzir biodiesel por OGRs.

Segundo Hocevar (2005), jaexiste acomercializagdo
de OGRs em algumas cidades. Esses residuos podem ser
vendidos por até R$ 0,50/L, dependendo da quantidade e
também dos precos do produto novo. Como areagdo esta
em g, os valores encontrados dos reagentes e produtos
sdo convertidos para kg, facilitando os célculos. A con-
versdo foi feita com base nos valores das densidades de
cadaproduto. Portanto, os OGRs custardo R$ 0,54/kg e o
metanol custarg, em média, R$0,55/kg (R$0,69/L). O pre-
¢o de compra médio do biodiesel obtido pela Petrobréas
em 2008 é R$ 2,23/kg (R$ 1,83/L) eaglicerinacusta, em
média, R$1,60/kg.

Somando-se a quantidade de 6leo de soja e gordura
residuais que é descartada pel os estabel ecimentos entre-
vistados, pode-se produzir 268,2 x 10*g de biodiesel em
Itabira. Estimando os custos de acordo com as propor-
¢Oes ja apresentadas, de acordo com a reacdo de Souza

A
Mais que 12
vezes
8a12vezes 7% Até 2 vezes
1% N%
—
5a7vezes
16%
3 advezes
35%

Mais que 4
vezes Ate 2 vezes
13% 25%

3advezes

13% ‘

2 a 3vezes
49%

Figura 6. Numero de reutilizagdes dos 6leos (A) e gorduras residuais (B) pel os estabel ecimentos entrevistados na cidade de Itabira.
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(2006), 0 6leo residual custaraem torno de R$ 907,20, a
gorduraaproximadamente R$ 917,46 eo metanol, R$461,72.
O prego do biodiesel teravalor de mercado de R$ 5.980,86
eodaglicerinabruta (ndofoi cal culado acrescentando-se
0s gastos com a retirada das impurezas) de R$ 641,28,
configurando um ganho de 3,2 vezes sobre o valor do
investimento em reagentes.

Considerando avenda somente do biodiesel (produto
principal), descartando aglicerina, o retorno € aindabas-
tante relevante, sendo 2,5 vezes em relacdo ao valor dos
reagentes, denotando, portanto, nenhuma dificul dade fi-
nanceiraparaproducéo do biodiesel em Itabira, analisan-
do-se pelo ponto de vista do rendimento da reacéo.

A principal dificuldade &, no entanto, em relacdo ao
volume de disponibilidade dos reagentes com apenas
1.820L (31,3% do que é comprado) de 6leo de sojae 1.699
kg (49% do que € comprado) de gordura vegetal
hidrogenada residuais encontrados em 48,5% dos esta-
bel ecimentosem um més. I sso tornainviavel no momento
a producéo de biodiesel em Itabira, porque, de acordo
com Hocevar (2005), um bom ponto de coletafornece, em
meédia, 60 L de OGRs por més, necessitando-se de aproxi-
madamente 3.000 pontos de coletaparagerar 180.000 L de
OGRsbrutosao més, volume que diminui para120.000L,
devido aeliminagdo de &gua e impurezas.

A necessidade de um volume t&o alto de disponibili-
dade dos reagentes ocorre devido a necessidade de pro-
ducéo em escalaparacompensar o investimento defunci-
onamento de umausinade biodiesel. Conforme Sousaet.
al (2005), o custo fixo total de producéo do biodiesel por
OGRs, considerando a estrutura funcional e as instala-
¢Oes, é de aproximadamente R$ 458.644,04, além de um
custo varidvel de R$ 1,05/L, desconsiderando os impos-
tosdevido aisencéo dada pelo Governo Federal por meio
do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel.

Ainda segundo Sousa et. al. (2005), o problema da
producdo de biodiesel por OGRsgiraem torno dalogistica
de coletas (pequenos pontos de coleta divididos por toda
cidade) e da quantidade gerada nas peguenas cidades,
como as daregido de Itabira e mesmo também nos gran-
des centros urbanos, o que dificultaainsercéo de plantas
de producéo exclusivas dessa matéria-prima.

CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados, pode-se concluir
gue no momento a cidade de Itabira ndo possui matéria-
primasuficiente paraademandade producéo de biodiesel,
apesar dos custos envolvidos na sua producgéo pela cida-
de serem competitivos com o mercado consumidor.

E importante ainda a conscientizagio da popul agéo
para a ndo reutilizagdo desses 6leos para a alimentcéo,
pois 0s usudrios estardo prejudicando sua salde e de
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seus familiares. Essa € uma questdo complexa, pois en-
volve agoes sociais das liderangas da cidade, secretaria
desaldeedevigilanciasanitériadaPrefeiturade [tabira,
a adocdo de politicas de salde e programas de gerencia-
mento racional do descarte de OGRsem Itabira.

Futuramente pode ser elaborado um novo levantamen-
to daquantidade de OGRs produzidanacidade, paraave-
riguar se hd melhor destino aos residuos, bem como se
houve aumento nas quantidades geradas.
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