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Resumo

A crescente preocupacao sobre o futuro dos combustiveis fosseis e os niveis de polui¢do cada
vez maiores fizeram com que a busca por alternativas ambientalmente seguras se
intensificasse. Os chamados biocombustiveis, provenientes de fontes renovaveis e menos
poluentes do que os derivados do petrdleo, tém atualmente bastante espaco no cenario
energético mundial, sendo o Brasil o segundo maior produtor de bioetanol do mundo e o
quarto em producdo de biodiesel. Somado a isso, outro problema ambiental é a ma disposicao
de residuos, como o residuo de 6leo de cozinha. Usualmente, o 6leo é lancado erroneamente
como efluente, o que, além do entupimento de tubulacdes, leva & contaminacdo dos corpos
hidricos. Como resolucdo de dois problemas, o biodiesel produzido através da
transesterificacdo do Oleo usado apresenta-se como uma solucdo vidvel em termos de
vantagens sociais, econémicas e ambientais.

Palavras-chave: Biocombustivel; Residuo de Oleo Vegetal; Reciclagem.

Area Temética: Energia e Energias Renovaveis

Biodiesel production from cooking oil: a feasibility study

Abstract

Growing concern about the future of fossil fuels and increasing levels of pollution have
intensified the search for environmentally friendly alternatives. So-called biofuels, produced
with renewable and less polluting sources than petroleum products, currently have a lot of
space in the world's energy scenario, Brazil being the second largest producer of bioethanol
in the world and the fourth in biodiesel production. Added to this, another environmental
problem is poor waste disposal, such as kitchen oil residue. Usually, the oil is erroneously
released as effluent, which, in addition to clogging pipes, leads to the contamination of water
bodies. As a solution to these two problems, biodiesel produced through the used oil
transesterification presents itself as a viable solution in terms of social, economic and
environmental advantages.
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1 Introducéo

A principal fonte carburante de automdveis, maquinario e setor energético atualmente
ainda sdo os combustiveis fosseis, derivados do petroleo, que se configura como uma matéria-
prima ndo renovavel, uma vez que depende de escala geoldgica para ser formado, sendo
entdo, teoricamente, finita. Um dos combustiveis obtidos apds o processo de destilacdo
fracionada do petréleo é o Gleo diesel, que é composto principalmente por hidrocarbonetos
(&tomos de carbono e hidrogénio) e, em baixas concentracfes, por enxofre, nitrogénio e
oxigénio.

O O6leo diesel é o derivado de petroleo mais consumido em nosso pais
(aproximadamente 40 bilhGes de litros/ano), prioritariamente por veiculos pesados com
motores de combustéo interna e ignicdo por compressdo, como os caminhdes, 6nibus, furgdes,
camionetes, sendo, portanto, mais utilizado no setor transportes (43,9%) (PETROBRAS,
2014; EPE, 2017). Além disso, grande parte deste produto vem sendo importada
(aproximadamente 6,94 bilhdes de litros em 2015, segundo dados da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP, 2016)), podendo-se entdo levantar a problematica da insuficiéncia produtiva,
frente & demanda do consumo (FERNANDES et al., 2008).

Em 2015 foi proposto pelo Senado Federal Brasileiro o projeto de decreto legislativo
n® 84, ainda em tramitacdo, sobre o uso de Oleo diesel em todos os tipos de veiculos
automotores, uma vez que hoje no Brasil s6 é permitido aos veiculos de carga, transporte
coletivo de passageiros e off road. O projeto se justifica na narrativa que alega o uso de 6leo
diesel em veiculos na Europa, onde com sua utilizacdo crescente, diminuiu efetivamente as
emissdes de gases pela combustdo de outros combustiveis os quais influenciam negativamente
no efeito estufa. Além disto, ainda discute o fato de dar mais visibilidade a utilizacdo de
biocombustiveis, como o biodiesel, possibilitando maiores pesquisas neste campo de
combustivel produzido por fonte renovavel (BRASIL, 2015).

Os Oleos vegetais, como os utilizados para o preparo de alimentos, sdo de origem
natural, como graos de soja, milho, girassol. Dependendo da espécie oleaginosa da qual é
extraido, a anélise da sua composicao servira para a avaliacdo preliminar da qualidade do 6leo
bruto e/ou de seus produtos de transformacdo (COSTA NETO et al., 2000). Segundo Dib
(2010), os dleos vegetais enquadrados nas categorias de 6leos fixos ou triglicerideos podem
ser transformados em biodiesel, portanto uma ampla gama de grdos pode ser utilizada para
sua producéo.

Na maioria das residéncias do pais, o destino dado aos residuos de 6leo utilizado em
frituras € o descarte (incorreto) nas pias da cozinha, 0 que, ndo s acarreta no entupimento das
tubulacdes (o 6leo reage com outras substancias e fica incrustado nas mesmas), como também
polui consideravelmente os corpos d’agua, visto que para cada litro de 6leo que chega aos
rios, mares e oceanos, 20 mil litros de agua sdo contaminados (RODRIGUES, 2007). Resulta
também em gastos mais elevados com tratamento de efluentes, pois os 6Oleos tém baixa
solubilidade (dificultando a degradacdo em processos bioldgicos, quando em concentracéo
constantemente excessiva — pois contribuem para a formacdo de bacterias nocardias) e baixa
densidade (o que faz com que se forme um filme flutuante, que impede a troca gasosa e
oxigenacao, ocasionando o aumento da carga organica em corpos d’agua) (RODRIGUES,
2007; ALVES & PACHECO, 2014).

A producéo de biocombustiveis tem tido bastante destaque, principalmente no cenario
energético nacional, desde a década de 70, por incentivo do Governo Federal com o programa
Proalcool (LEITE; LEAL, 2007) para producdo de bioetanol a partir da fermentacdo da
sacarose extraida da cana-de-aglcar (Saccharum spp.), espécie amplamente cultivada no
Brasil. Neste contexto, insere-se também o biodiesel, que primariamente teve como matéria-
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prima o 6leo da semente de mamona, sendo a mamoneira uma planta amplamente encontrada
em todo o territério nacional, apesar de ndo ser nativa do pais.

A utilizagdo do biodiesel € uma questdo de grande importancia para o
desenvolvimento sOcio-econdmico-ambiental, tanto nacional quanto mundial, tendo
importancia, no campo ambiental, na reducdo da emisséo de poluentes na atmosfera (gases do
efeito estufa, material particulado), o que pode ser alcancado através da substituicdo dos
combustiveis fosseis por outros de origem renovavel, além de agregar valor a um residuo.
Contudo, segundo dados da EPE (2017), o setor dos transportes utilizou apenas 3,3% de
biodiesel no ano de 2016.

O estudo apresentado neste trabalho tem por objetivo a analise da viabilidade da
reciclagem do 6leo de cozinha residual, gerado pelas residéncias do municipio de Frederico
Westphalen/RS, para a producéo de biodiesel como alternativa de combustivel a ser utilizado
por uma empresa de transportes, com sede na propria cidade.

2 Desenvolvimento

2.1 Area de estudo

O municipio de Frederico Westphalen, localizado na regido do Alto Uruguai do estado
do Rio Grande do Sul (Figura 1), no ano de 2016 tinha uma populacdo estimada de 30.700
habitantes (IBGE). A empresa de transportes para a qual o biocombustivel seria destinado
atua no transporte coletivo de estudantes no deslocamento entre a cidade e o campus da
Universidade Federal de Santa Maria, contando com uma frota de quatro dnibus, sendo que,
segundo informac6es obtidas com a propria empresa, apenas trés estdo em circulacéo.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Frederico Westphalen/RS.
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Fonte: Mancuso, Formentini & Griebeler (2014).



ii\ 3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

\

&8
2.2 Arrecadacdo do 6leo residual

Para a coleta do 6leo residual, sugere-se a colocagdo de caixas em supermercados na
cidade para que a populacdo deposite o Oleo utilizado, armazenado preferencialmente em
garrafas PET, podendo ser de variados volumes (500 ml, 1 L, 1,5 L e 2 L). Uma vez por
semana — preferencialmente ao final do expediente no sabado — o material devera ser coletado
nos estabelecimentos, com o uso de um veiculo que tenha capacidade para transportar o
volume de 6leo arrecadado, tal como uma camionete picape. A populacdo sera previamente
informada sobre os pontos e dias de coleta, tornando possivel coletar uma maior quantidade
de 6leo de uma sé vez. Além disso, é interessante que sejam feitas campanhas para
arrecadacdo do oleo, devendo acontecer a cada 15 dias (preferencialmente nos finais de
semana — durante o dia de sabado); para tanto, a Prefeitura municipal deve ser notificada para
que uma autorizacgao para sua realizagao seja fornecida.

2.3 Obtencéo do biodiesel

ApOs passar por um pré-tratamento para separacao de impurezas, podendo ser feito
através de decantacdo (durante 24h), filtracdo (utilizando peneira, tecido e/ou papel, filtracdo
a vacuo), o 0Oleo passa por um processo de transesterificagdo (também conhecida como
alcoolise), cuja funcdo € diminuir a viscosidade do o&leo vegetal, melhorando suas
propriedades fisicas e mecénicas e tornando-o, portanto, mais semelhante ao 6leo diesel —
condicdo importante para que seja adequadamente utilizado por motores movidos pelo
combustivel (ALVES & PACHECO, 2014). O processo consiste na transformacdo dos
triacilglicerideos (componente dos 0Oleos vegetais) em, quase sua totalidade, alquil ésteres
(biodiesel) na presenca de: 1) um &lcool primério de cadeia curta como agente
transesterificante, como metanol ou etanol (na razdo de no minimo 3:1, trés mols de alcool
para cada mol de triacilglicerideo), 2) um catalisador, acido ou bésico, e 3) utilizacdo de uma
temperatura adequada para otimizacdo do processo (a informacdo estabelecida na literatura
varia: 50°C (SILVA FILHO, 2010; ALVES & PACHECO, 2014) e 105°C (RODELLI, 2016).

Como subproduto, obtém-se a glicerina - cuja formacéo esta ligada ao nivel de pureza
do 6leo, ou seja, 0 nimero de vezes que o 6leo foi utilizado (ARAUJO et al., 2013) -, e por
esse motivo, ap0s a separacdo dos produtos reacionais, os ésteres etilicos devem ser
purificados, através de lavagens com agua deionizada (ALVES & PACHECO, 2014),
posteriormente passando por um processo de secagem (estufa, dessecador) para remogéo da
mesma. Este subproduto ainda pode ter valor atribuido a ela, através do seu emprego para a
fabricacédo de sabdes.

Para a realizacdo desses processos, € possivel que se construa um reator, ou adquira 0s
modelos disponiveis no mercado, que produzem diferentes volumes de combustivel, mas
seguem 0 Mesmo Processo supracitado.

Considerando a populagdo estimada do municipio (30.700 habitantes), e que cada
habitante use 0,92 L de 6leo por més (SCABURI, 2013), estima-se que sejam gerados nas
residéncias da cidade 28.244 L de 6leo por més.

A partir de dados obtidos com a empresa, cada 6nibus consome, em média, 784 L de
diesel por més. A frota, com trés carros, faz uso de 2.352 L/més. Sabendo que cada litro de
Oleo gera 850 ml de biodiesel (FARIAS, 2011), poderiam ser obtidos, mensalmente,
23.656,282 L de biocombustivel. Logo, apenas coletando o 6leo residual de residéncias para
sua conversdo em biodiesel, seria possivel abastecer a frota da empresa em questéo.

A Tabela 1 traz algumas caracteristicas inerentes ao biodiesel e o diesel comum, para
que se fagca uma comparagé&o.
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Tabela 1- Caracteristicas do biodiesel em comparacdo com o dleo diesel comum.

Caracteristicas Propriedades Complementares
Caracteristicas Livre de enxofre e compostos aromaticos, ndo toxico e biodegradavel
quimicas apropriadas
Ambientalmente Nivel de toxicidade compativel ao sal ordinario, com diluicdo t&o
benéfico rapida quanto a do agUcar
Menos poluente Reduz sensivelmente as emissdes de particulas de carbono (fumaca);

monéxido de carbono; 6xidos sulflricos e hidrocarbonetos
policiclicos arométicos

Economicamente Complementa todas as novas tecnologias do diesel com desempenho
competitivo similar e sem a exigéncia da instalacdo de uma infraestrutura ou
politica de treinamento

Reduz aquecimento O gas carbbnico liberado é absorvido pelas oleaginosas durante o
global crescimento, o que equilibra o balango negativo gerado pela emisséo
na atmosfera

Economicamente Permite a valorizacdo de subprodutos de atividades agroindustriais,

atraente aumento na arrecadacdo regional de ICMS, aumento da fixacdo do
homem no campo e de investimentos complementares em atividades
rurais

Regionalizacéo Pequenas e médias plantas para producdo de biodiesel podem ser

implantadas em diferentes regides do pais, aproveitando a matéria
prima disponivel em cada local.

Fonte: COSTA NETO et al., 2000 - adaptado.

Como ¢ possivel observar, o biodiesel ndo possui enxofre na sua composi¢do, sendo,
portanto, menos prejudicial ao meio ambiente, visto que o mesmo, durante a combustéo, o
trioxido de enxofre, ao entrar em contato com agua, forma o acido sulfurico, causando a
corrosdo de partes metalicas do motor, além de ser o principal componente das chuvas acidas
(FERNANDES, 2011). Outro fator importante a ser considerado é que, para ser utilizado
normalmente em automdveis com motor a combustdo a diesel, é necessario que haja uma
mistura dos dois, numa porcentagem minima de 5% (recebendo o nome de “biodiesel B5”,
onde o B significa “blend” — ou mistura). Contudo, em Santa Catarina, um grupo de
pescadores tem abastecido suas embarca¢fes com biodiesel B50, o que, além de reduzir
custos de producdo, ajuda a manter a area, ambientalmente protegida, ainda mais preservada
(FARIAS, 2011).

Financeiramente, o etanol, comparado ao metanol, se configura como a alternativa
mais viavel, principalmente porque, apesar de ser sugerida uma relacdo de 3:1, deve-se levar
em conta o carater reversivo da reacao, o que requer que seja aplicado um excesso de agente
transesterificante, geralmente na propor¢éo de 6:1, 0 que pode acarretar em custos.

O catalisador empregado geralmente é de natureza béasica, por apresentar maior
rendimento, sendo os mais eficientes para este fim o hidroxido de sédio (NaOH) (mais
empregado por conta do seu menor custo) e hidroxido de potassio (KOH).
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2.4 Alcance da proposta

Espera-se, com esta proposta, oferecer a empresa de transporte uma alternativa viavel
e economicamente vantajosa na substituicdo do 6leo diesel pelo biodiesel para utilizagdo em
sua frota de 6nibus, assim como dar uma destinacdo ambientalmente correta ao 6leo de
cozinha usado no municipio.

Espera-se também, através da utilizacdo do subproduto do processo de
transesterificacdo, a glicerina, que sejam diminuidos os gastos com a lavagem dos 6nibus,
através da fabricacao de sabdo com a mesma.

Por fim, espera-se que seja promovida a conscientizagdo da populagdo quanto a
importancia do descarte correto do 6leo de cozinha apds o seu uso, bem como dos diferentes
destinos que pode ser dado a ele.

3 Consideragoes finais

Os biocombustiveis vém se mostrando uma Gtima alternativa a gasolina e seus
derivados, que apesar de sua queima representar uma das fontes principais da emissdo de
gases poluentes e poluicdo atmosférica, ainda sdo largamente utilizados em todo o mundo.
Investir em alternativas, como a producdo de biodiesel, € uma excelente forma de amenizar
tais impactos negativos, principalmente por configurar-se como uma fonte de energia de
matéria-prima renovavel. As vantagens do biodiesel sdo inimeras e vao desde o campo
ambiental até o econémico e social, auxiliando assim na economia do pais.
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