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BRANCO, Isadora Guilherme. Levantamento de dados relacionados ao volume de 0leo de
fritura gerado em Londrina e avaliagdo do potencial para uso na producao de biodiesel.
2018. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em Bioenergia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

RESUMO

Oleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos das plantas na atualidade.
Aproximadamente dois tergos do volume total produzido nas refinarias sdo utilizados para a
coccdo de alimentos, tornando-os parte ativa da dieta humana. Metade do volume de Gleo
vegetal utilizado para a fritura por imersdo de alimentos é convertido em 6leo residual de
fritura e, se descartado de forma inadequada, acarreta graves danos ambientais. O objetivo do
presente trabalho foi realizar o levantamento de dados junto aos moradores da area urbana da
cidade e calcular o volume mensal de 6leo residual de fritura gerado pelos estabelecimentos
comerciais, industriais e pela populacdo londrinense; assim como, estimar o percentual
relativo e do residuo gerado em cada zona urbana da cidade. A coleta de dados sobre o
volume de 6leo de fritura gerado pelos empreendimentos comerciais e industriais foi feita a
partir da consulta aos 128 Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)
devidamente cadastrados e aprovados na Secretaria do Meio Ambiente de Londrina
(SEMA/Londrina). No restaurante universitario (RU) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL) a coleta de dados foi realizada a partir de uma entrevista com a nutricionista
responsavel pela manutencéo e gestdo do estabelecimento. O levantamento do volume de 6leo
residual de fritura gerado pela populacdo londrinense foi realizado a partir de entrevista as
533 residéncias distribuidas ao longo dos cinco zoneamentos da cidade. Contabilizou-se um
volume mensal de 13.900 L de o6leo residual de fritura gerado pelos estabelecimentos
comerciais da cidade; 300 L pelo restaurante universitario da Universidade Estadual de
Londrina e 360 L pela populagdo londrinense entrevistada nos cinco zoneamentos.
Verificouse um volume total de 323.788 L/més de 6leo residual de fritura gerado na cidade de
Londrina. Com o estudo foi identificado que a principal zona urbana de Londrina que
contribui para a geracdo de 6leo residual de fritura € a zona norte (29%) e a que menos
contribui é a zona central (16%). Verificou-se diferencas de perfil socioecondmico entre as
populacdes dos diferentes zoneamentos da cidade e constatou-se que a geragdo de residuo por
residéncia entrevistada na zona norte é de 0,71 L/més, enquanto na zona central esse volume
equivale a 0,61 L/més. Pode-se concluir que a populacdo com menor poder aquisitivo €
aquela que mais consome Oleo vegetal para coccdo por imersdo de alimentos e,
consequentemente, € a maior geradora de 6leo residual de fritura. Sabendo que a demanda
nacional anual de éleo residual de fritura para a producdo de biodiesel é de 0,04 bilhdes de
litros e que Londrina gera 323.788 L/més pela sua populacdo, o volume seria suficiente para
atender 10% da demanda nacional atual de 6leo residual de fritura na matriz energética para a
producéo de biodiesel.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Legislacdo ambiental. Oleo vegetal. Pequeno gerador.
Grande gerador.
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ABSCTRACT

Vegetable oils represent one of the main products extracted from plants today. Approximately
two-thirds of the total volume produced at refineries is used for cooking food, making them
an active part of the human diet. Half the volume of vegetable oil used for frying by
immersing food is converted into frying residual oil and, if discarded improperly, causes
severe environmental damage. The objective of the present study was to collect data from the
residents of the urban area of the city and to calculate the monthly volume of residual frying
oil generated by commercial, industrial and Londrina residents; as well as estimating the
relative and per capita percentage of the waste generated in each urban area of the city. The
collection of data on the volume of frying oil generated by the commercial and industrial
enterprises was made after consulting the 128 Solid Waste Management Plans (PGRS) duly
registered and approved by the Secretariat of the Environment of Londrina (SEMA/
Londrina). In the university restaurant (RU) of the State University of Londrina (UEL) the
data collection was done from an interview with the nutritionist responsible for the
maintenance and management of the establishment. The survey of the volume of residual
frying oil generated by the Londrina population was carried out from the interview with the
533 residences distributed throughout the five zoning of the city. A monthly volume of 13.900
liters of residual frying oil generated by the commercial establishments of the city was
recorded; 300 L by the university restaurant of the State University of Londrina and 360 L by
the London population interviewed in the five zonings. There was a total volume of 323,788
liters of residual waste in the city of Londrina. It was found that the main urban area of
Londrina that contributes to the generation of residual frying oil is the northern zone (29%)
and the one that contributes the least is the central zone (16%). It can be concluded that the
population with the lowest purchasing power is the one that consumes the most vegetable oil
for cooking by immersion of food and, consequently, is the largest generator of residual
frying oil. Knowing that the annual national demand for frying residual oil for biodiesel
production is 0.04 billion liters and that Londrina generates 323,788 liters/month by its
population, the volume would be sufficient to meet 10% of the current national demand for oil
of frying in the energy matrix for the production of biodiesel.

Keywords:Biofuels. Environmental legislation. Vegetable oil. Small generator. Great
generator.
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XX a percepcdo da sociedade em relagdo aos
impactos ambientais resultantes dos processos industriais aumentaram e a reflexdo sobre a
influéncia da sociedade sobre a crise ambiental veio a tona. Pdde-se observar uma
intensificagdo do numero de pesquisas académicas e politicas ambientais que surgiram como
objetivo de procurar alternativas que preservem o meio ambiente (VAN BELLEN, 2004;
POSPISCHEK et al., 2014).

Oleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos das plantas
na atualidade. A obteng@o do 6leo vegetal bruto ¢ realizada a partir de métodos fisico-
quimicos onde, com o auxilio de um solvente extrator e prensagem da semente, obtém-se o

produto desejado: o 6leo vegetal bruto (REDA e CARNEIRO, 2007).

Apds sua extragdo, o Oleo vegetal bruto contém impurezas prejuduciais a
sua qualidade e estabilidade sendo necessario remover as impurezas a partir do processo de
refino do dleo vegetal tornando o produto gerado apto para o consumo humano.

Os Oleos vegetais sdo importantes fontes de vitaminas lipossoliveis e
fornecem ao organismo acidos graxos essenciais que, posteriormente, sdo utilizados pelo
corpo humano para a formacdo de hormonios esterdides (REDA e CARNEIRO, 2007;
SANIBAL e MANCINI FILHO, 2009).

Entretanto, a ingestdo de determinados tipos de gorduras pode tornar-se
perigosa pois, apds serem aquecidos, os 0leos vegetais e gorduras sofrem reagdes quimicas
indesejaveis como a hidrélise, oxidagdo e polimerizacdo dos &cidos graxos e outros
compostos, tornando necessario o descarte adequado desse residuo (REDA e CARNEIRO,
2007).

A utilizagdo de dleo vegetal para a cocg@o por imersdo de alimentos € uma
pratica muito difundida em diversas culturas. Estimativas apontam que cada pessoa utiliza,
em média, 20 L de 6leo vegetal para realizar a fritura por imersdo de alimentos a cada ano. Do
montante utilizado, metade é convertido em residuo que, quando descartado de maneira
inadequada, ocasionam graves problemas ambientais (ECOLEO, 2012).

Do volume total de residuo descartado mensalmente no Brasil, mais de 200
milhdes de litros tem como destino final os rios e lagos. O descarte irregular deste material

resulta em grandes impactos ambientais, como por exemplo a contaminac¢do do lengol
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fredtico, colocando em risco a vida aquatica e comprometendo o meio ambiente de hoje e do
futuro (ECOLEO, 2012).

Sabendo que ainda ndo foi desenvolvida uma forma eficaz e ndo poluidora
para o descarte do dleo residual de fritura, considera-se como descarte satisfatoria para o
residuo sua coleta e reciclagem. Essa acdo ¢ considerada, atualmente, a forma mais eficiente
para diminuir os danos ambientais e sociais causados pela pratica do descarte inadequado
deste residuo e tem como objetivo a reinser¢do do material em outra cadeira produtiva
(MOURA et al., 2015).

Quando reutilizado em outro processo produtivo, o dleo de fritura usado
retorna a producdo como matéria prima, afasta os riscos relacionados a degradacdo do meio
ambiente e os possiveis custos socioeconomicos relacionados a pratica indevida do seu
descarte; além de cumprir o papel ambiental, sdo poupados gastos desnecessarios de recursos
naturais, humanos, financeiros e econdmico que seria utilizado para a produ¢do de uma nova
matéria prima (PITTA JUNIOR et al., 2009; SOUZA et al., 2013).

Segundo Pitta Junior et al (2009), as principais formas de reutilizar o dleo
de fritura usado sdo: producdo de glicerina para industrias de cosmético e farmacéutica,
padronizagdo para a composicdo de tintas, producdo de massa de vidraceiro, producdo de
farinha bésica para ragdo animal, geracdo de energia elétrica através da sua queima em
caldeiras e, por fim, a op¢do tecnologica que vem apresentando um grande investimento no
pais, que ¢ a producdo de biodiesel a partir da matéria prima citada, tendo a glicerina como
subproduto do processo produtivo.

Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis,
podendo ser produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais. Substitui parcial ou
totalmente o 6leo diesel em motores automotivos ou estaciondrios, podendo ser utilizado puro
ou misturado ao 6leo diesel em diversas propor¢des. Atualmente a mistura do biodiesel ao
oleo diesel ¢ de 10%, sendo denominado de B10 e a meta nacional é substituir integralmente o
oleo diesel pelo biodiesel, o B100 (GONZALEZ et al., 2008).

Sabendo que nos proximos anos a producdo de biodiesel ird dobrar sua
demanda até 2030 (de 3,8 bilhdes de litros/ano passard a necessitar de 7,7 bilhdes de
litros/ano), torna-se necessario identificar matérias primas alternativas para compor a
producdo do biocombustivel (EPE, 2016).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral obter
dados acerca do volume de 6leo residual gerado a partir da coc¢do por imersdo de alimentos, a

qual ¢ realizada em estabelecimentos comerciais, industriais e residenciais localizados na
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cidade de Londrina buscando identificar o volume disponivel do residuo e sua viabilidade na

matriz energética do biocombustivel em ambito nacional.

1.1 LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA

O direito ambiental é o resultado de um conjunto de principios e regras
atribuidos pelo Poder Publico, competente e regulamentador, que busca controlar as
atividades e conscientizar as atividades relacionadas com o uso dos recursos naturais, visando
promover e proteger os bens culturais buscando defender o patrimonio ambiental do presente,
visando a sua manutenc¢ao para o futuro (ALVEZ et al., 2008).

A legislagdo ambiental € a principal fonte do direito ambiental, sendo parte
da organizacdo juridica aplicada a matéria (meio ambiente) e consiste em discriminar normas
disciplinadoras voltada a vertente ambiental a partir de leis complementares ou ordinarias
(BORGES et al., 2009).

Conforme explica Borges et al (2009), as leis dirigem-se, sem exce¢do, a
todos os membros da coletividade. S3o normativas obrigatorias, pois visa ordenar agdes, sem
que ninguém subtraia seu tom imperativo, o seu campo de agdo e seu poder coativo.

Dentro da hierarquia das normas juridicas, a legislacdo mais importante ¢ a
Constituicdo Federal, onde estdo dispostos todos os principios que presidem a organizacdo do
Estado. Em seguida encontram-se as Leis Complementares, que abordam assuntos especificos
da Constitui¢do Federal (CF) e/ou do Ato das Disposi¢des Constitucionais Transitorias
(ADCT) e que por ela foram previstas, complementando a Carta Magna (WINTHER, 2001).

Em seguida encontram-se as Leis Ordinarias. Elas podem criar obrigacdes
para os participantes e/ou poder publico, sendo sempre norteado pelo principio contido no
artigo 5°/inciso Il da Constitui¢do Federal, que diz: “ninguém seréd obrigado a fazer ou deixar
de fazer, alguma coisa, sendo em virtude da lei”.

Para que ocorra a regulamentacdo e aplicacdo de leis, existem os Decretos.
Entretanto, o Decreto a ser elaborado ndo pode exceder o que foi definido e delimitado pelas
leis que se referem ao objeto, criando comandos normativos genéricos e obrigatorios sendo
para a administracdo publica ou particular e nenhuma nova obrigag¢do podera ser instituida a
partir deste documento (WINTHER, 2001).

Na continuidade da hierarquia estdo as Resolugdes onde o escopo deve ser

similar ao dos Decretos, referindo-se aos pardmetros e indices necessarios. Se foi previsto
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Poder Normativo ao 6rgdo que venha a promulga-las, as Resolu¢des terdo for¢a de lei, como ¢
o caso das Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

O CONAMA ¢ o orgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) que foi instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente. As
Resolugdes emitidas pelo CONAMA definem as atividades que dependerdo da elaboracdo de
impacto ambiental e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) pelas empresas
consideradas efetivas e potencialmente poluidoras, bem como aquelas que sdo capazes de
causar degradagdo ambiental (KROMBAUER et al., 2010).

E por ultimo na hierarquia legislativa encontram-se as portarias, que chegam
até o universo interno da administra¢do publica, ordenando-o. Winther (2001) nos mostra que,
elas podem ser utilizadas como referéncia pelos particulares quando seu conteudo alcangar o
interesse da coletividade.

Em 1981 foi promulgada a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
n° 6938) e, em seguida, foi implementada a Lei da A¢do Civil Publica (Lei n°® 7347). Juntas,
elas impulsionaram a produc¢do da Constitui¢do Federal de 1988 que estd vigente até a
atualidade (AGNES et al., 2009).

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem, por objetivo, a preservagio,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental proporcionada a vida, visando respaldar ao
pais as condigdes do desenvolvimento socioecondmico, interesses da seguranca nacional e
protecdo da dignidade da vida humana. Nesse momento, o legislador passou a tratar a matéria
(meio ambiente) como um sistema integrado, tendo que organizar sua prote¢do e defesa,
definir padrdes, conceitos e demais previsdes (Instituto de Pesquisa Economica Aplicada,
2010).

A partir da Politica Nacional do Meio Ambiente também foi criado o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que ¢ composto pelos 6rgaos ambientais
da Unido, dos Estados e Municipios, sendo eles encarregados de emitir regulamentos sobre as
questdes ambientais e aplicar legislagdes regionais sobre o objeto. Essa perspectiva faz com
que exista uma enorme quantidade de normas ambientais regulando diversos assuntos em
diferentes esferas (BORGES et al., 2009).

Dentro da Constitui¢do Federal de 1988, o principal artigo que faz mengao
ao meio ambiente € o 225, onde temos o seguinte apontamento: “todos tem direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defende-lo e

preserva-lo para o presente e para futuras geragdes” (KROMBAUER et al., 2010).
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Desde entdo, a vertente ambiental comecou a ter seu foco aprimorado em
varias legislacdes posteriores e até¢ mesmo dar inicio a novas, como por exemplo a aprovacio
da Politica Nacional do Meio Ambiente, onde teve inicio uma nova fase na legislacdo
ambiental brasileira (Instituto de Pesquisa Economica Aplicada, 2010).

Mundialmente a legislacdo brasileira ¢ considerada uma normativa moderna
j& que relaciona principios previstos em acordos internacionais multilaterais e declaragdes
sobre 0o meio ambiente. Além disso, a Constitui¢do Federal proporciona mecanismos
fundamentais para conciliar o uso da propriedade privada com o desenvolvimento de
atividades econOmicas atrelado a preservacdo do meio ambiente como um dos principios
norteadores das atividades economicas (KROMBAUER et al., 2010).

Porém, embora moderna e abrangente, a legislacio ambiental nacional,
isoladamente, nao ¢ suficiente para a melhoria da qualidade ambiental no pais, o que revela a
discrepancia entre a lei, a aplicacdo do direito e a necessidade de estudos técnicos-cientificos
sobre o tema (KROMBAUER et al., 2010).

Por fim, para aqueles que infringirem contra o meio ambiente e as
legislacdes vigentes sobre a matéria serdo enquadrados a partir da Lei de Crimes Ambientais
(Lei 9605/1998). A referida legislagdo estabelece normativas e puni¢des considerando o
infrator (pessoa fisica e/ou juridica) responsavel pelas a¢des da empresa. Se a empresa e/ou
o(s) responsavel(s) pelas agdes omitirem informacgdes ambientais ou apresentarem indicios
que as suas informagdes estdo fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental
vigente, esses estardo cometendo um ato criminoso e serdo punidos pelo incidente

(KROMBAUER et al., 2010).

1.2 LEGISLACAO BRASILEIRA DE RESIDUOS SOLIDOS

Franco (2000) nos mostra que, a Politica Nacional de Residuos Solidos
provém de uma tendéncia mundial, iniciada na Alemanha, que aconselha a economia dos
recursos naturais ndo renovaveis e o reaproveitamento maximo dos bens ja produzidos e exige
das prefeituras municipais um esfor¢o significativo na dire¢do de planejar seus sistemas de
administracdo de residuos.

Em fun¢do da demanda nacional sobre normas relativas a preven¢do da
geracdo, minimizacdo do volume, acondicionamento, coleta, reciclagem, transporte,
tratamento, reaproveitamento e disposi¢do final dos residuos, surgiu o Projeto de Lei que

institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (MILARE, 2013).
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A Lei Federal 2.312 foi criada em 1954 e, no artigo 12, discorria sobre as
normativas gerais de defesa e protecdo a satide. No mesmo artigo a legislacdo estabelecia que
“a coleta, o transporte e o destino final do lixo deverdo processar-se em condi¢gdes que ndo
tragam inconvenientes a saude e ao bem estar publico”. Porém, essa regulamentagdo foi
baixada apds sete anos (1961) e implementada como Decreto 49.975-A (Cddigo Nacional de
Saude) (MACHADO, 2015).

Posteriormente, o Decreto 49.974-A (Codigo Nacional de Saude) foi
complementado pela Portaria do Ministério do Interior (n° 53) que, por sua vez, discorria
sobre os problemas gerados a partir da disposi¢do dos residuos solidos e estabelecia normas
gerais para o territorio nacional, ressaltando a necessidade de projetos a serem aprovados
como formas de gestdo, tratamento e disposicdo dos residuos solidos e também sobre a
fiscalizacdo a ser realizada pelos 6rgdos estaduais de controle e poluicdo do material
descartado (MACHADO, 2015).

A partir da implementagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos -
PNRS ficou definido que o Distrito Federal e os Municipios sdo os orgios responsaveis pela
gestdo de limpeza urbana, devendo praticar a titularidade dos servicos de forma direta ou
indireta, podendo estabelecer taxas para o custeio desses servigos (MILARE, 2013).

A Lei 12.305 de 2010, denominada de Politica Nacional de Residuos
Sélidos, propde a segregacdo na fonte dos residuos pela condi¢do de organico ou inorgénico e
seu devido acondicionamento de forma segura. Também enfatiza o cumprimento das regras
estabelecidas para a disposi¢@o dos residuos perigosos pelo usuério domiciliar.

Com relacdo as punigdes, fica estabelecido que os infratores estdo sujeitos
as penalidades previstas na Legislacdo Federal, Estadual, Distrital e Municipal e que a pratica
de gerenciamento de residuos sélidos e/ou dar-lhes descarte final de forma adversa a
estabelecida em lei ou sem autorizacdo/registro/licenga legal exigida, provocard pena de
prisao de 1 (um) a 4 (quatro) anos e multa, podendo ser agravada em 1/3 (um tergo) se a
infragdo for relacionada aos residuos sélidos perigosos.

Por fim, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, desdobra-se na direcdo da
reducdo progressiva da utilizagdo de determinados produtos que se tornam residuos. Assim,
sdo estabelecidas metas para a reducdo volume gerado como também a necessidade da
participagcdo de propostas sobre a logistica reversa de produtos descartaveis, buscando sua

valorizagdo e reciclagem (TEIXEIRA, 2011).
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1.3 RESIDUOS SOLIDOS

O conceito sobre residuos vem sofrendo alteracdes ao longo das ultimas
décadas. O que era considerado residuo antigamente, atualmente, pode nio ser mais levado
em conta e, provavelmente, ndo serd a mesma concep¢do do futuro (JACOBI E BESEN,
2011).

Para compreender as constantes mudangas no conceito sobre o que € ou ndo
um residuo, é necessario compreender que, em fun¢do do grande avango social com relagdo as
tecnologias, necessidades financeiras, conscientizagdo ambiental e outros fatores
contribuintes, 0 que antigamente ndo era mais util para determinado fim, atualmente pode
servir de matéria prima para outro processo produtivo (PEDROSA e NISHIWAKI, 2014).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da Norma
Brasileira NBR 10.004/2004 define que “residuos sdlidos sdo restos provenientes das
atividades da comunidade de origem, sejam eles derivados de polos industriais, domésticos,
hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos e/ou varri¢gdo no estado fisico solido, semi-
solido ou semi-liquido™.

Sabendo que os residuos so6lidos compreendem os restos gerados por
diversas atividades sociais, surgiram necessidades de classifica-los para gerencia-los
adequadamente (MONTEIRO, 2001). Atualmente, a forma mais utilizada para classificar os
residuos s@o as classificagdes com relagdo aos riscos potenciais de contaminagdo do meio
ambiente e de acordo com a natureza e origem do residuo gerado.

Para a classificagdo dos residuos com relagdo aos riscos potenciais de
contaminagdo ao meio ambiente e a saude publica, a Norma Brasileira NBR 10.004/2004 os
classifica em:

1) Classe I ou perigosos: sdo os residuos que, em funcdo das suas caracteristicas fisico-
quimicas de inflamabilidade, reatividade, toxicidade, corrosividade ou patogenicidade
apresentam riscos a satde publica ou quando manuseados inadequadamente ou
dispostos de forma equivocada apresentam riscos ao meio ambiente.

2) Casse Il ou ndo-inertes: aqueles que podem apresentar caracteristicas de solubilidade,
combustibilidade ou biodegradabilidade, com chances de acarretar riscos ao meio
ambiente e a saude publica, ndo sendo enquadrados nas classificacdes de residuos
Classe I (perigosos) ou Classe III (inertes).

3) Classe III ou inertes: materiais que, em fun¢do de suas caracteristicas particulares, ndo

oferecem riscos ao meio ambiente e a saude publica. Quando sdo amostrados segundo
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a Norma Brasileira NBR 10.007, submetidos a um contato dindmico ou estatico com
dgua destilada e/ou deionizada, em temperatura ambiente, conforme teste de
solubilidade segundo a Norma Brasileira NBR 10.006, ndo apresentam nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade da agua descrito no Anexo H da NBR 10.0004 (n°8), exceto os padrdes
de cor, sabor, aspecto e turbidez.

Como dito anteriormente, os residuos ainda podem ser classificados de
acordo com a sua natureza, principal elemento para a caracterizacdo dos residuos sélidos
(MONTEIRO, 2001). A partir deste critério, diferentes tipos de residuos podem ser agrupados
em cinco classes distintas, conforme pode ser observado abaixo:

1) Residuo doméstico ou residencial: sdo os residuos provenientes das atividades diarias
das residéncias, casas, apartamentos, condominios ¢ demais edificagdes residenciais.

2) Residuo comercial: sdo gerados em estabelecimentos comerciais e suas caracteristicas
dependem das atividades desenvolvidas pelo empreendimento. Vale ressaltar que o
grupo de residuos comerciais pode ser subdivido em outros dois menores, sendo eles
denominados de “pequenos geradores” e “grandes geradores”.

A partir do regulamento de limpeza urbana dos municipios, pode-se se
definir precisamente os volumes adotados para os subgrupos anteriormente mencionados.
Para o municipio de Londrina adota-se que, os pequenos geradores sdo pessoas fisicas ou
juridicas que gerem até 600 (seiscentos) litros de residuo por semana; enquanto os grandes
geradores sdo, também, pessoas fisicas ou juridicas que gerem residuos de atividades
excedentes a quantidade maxima de 600 litros (seiscentos) por semana (Decreto n° 769, de 23
de setembro de 2009).

3) Residuo publico: residuos presentes nos logradouros publicos, geralmente resultantes
da natureza (folhas, galhadas, poeira, terra e areia) e também aqueles descartados
indevidamente pela populacdo (entulhos, papéis, bens inserviveis, embalagens e
alimentos).

4) Residuo domiciliar especial: sdo os materiais provenientes de benfeitorias residenciais
e pequenas obras (pilhas, baterias, lampadas fluorescentes e pneus). Os residuos
provenientes de grandes obras residenciais - comumente conhecido como residuo da
construgdo civil (RCC) - ndo estdo enquadrados nessa categoria em fun¢do do elevado
volume de residuo produzido e pela importadncia que sua recuperagdo e reciclagem

vem assumindo no cenario nacional.
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5) Residuos de fontes especiais: sdo materiais que, em fungdo de suas caracteristicas
particulares, passam a merecer cuidados especiais em seu manuseio,
acondicionamento, estocagem, transporte e disposicdo final (residuo industrial,
radioativo, agricola, servigcos de satude, portos/aeroportos e terminais rodoviarios).

Monteiro (2001) apresenta em seu trabalho que pode-se classificar os
residuos solidos de acordo com sua origem, sendo eles:

1) Residuo urbano: somatéria dos residuos domiciliares (produzido nas residéncias),
comercial (proveniente de estabelecimentos comerciais) e¢ de varri¢do (residuo
publico)

2) Residuos industriais (toxicos e perigosos): gerados pelos diversos tipos de industrias e
processamentos. Nessa frente, os residuos devem ser analisados individualmente para
que possa obter a melhor solugdo técnica e econdmica para o problema

3) Residuos de servigos de saude: residuos gerados em quaisquer estabelecimento que se
preste assisténcia médica, sanitdria ou estabelecimentos similares (farmaicias,
hospitais, unidades ambulatoriais de saude, clinicas veterinarias, consultdrios médicos
e odontologicos, laboratdrio de analises clinicas e patoldgicas, institui¢des de ensino e
outros estabelecimentos da mesma area de atuagdo).

4) Residuos radioativos (lixo atdmico): residuos proveniente do aproveitamento de
combustiveis nucleares

5) Residuos agricolas (toxicos e perigosos): aqueles que correspondem, principalmente,

aos vasilhames descartados pelo uso de agrotoxicos.

1.4 OLEO RESIDUAL DE FRITURA

Oleos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de éster
derivados do glicerol, onde os 4cidos graxos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com
diferentes graus de instauragdo (COSTA NETO et al., 2000). Em funcdo das diferentes
matérias primas oleaginosas (Tabela 1) que sdo produzidos os 6leos vegetais, variagdes na

composi¢do quimica do residuo sdo detectadas.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica de 4cidos graxos em diversos tipos de 6leos vegetais (%).

Oleo Vegetal
Acido Graxo Soja Milho Algoddo Oliva  Palma  Girassol

C12:0 Laurico 0,1 - - - - -
C 14:0 Miristico 0,2 0,2 0,8 - 0,9 0,1
C16:0 Palmitico 11,0 13,0 27,3 10,2 43,7 5,5
C16:1 Palmitoléico 0,2 - 0,8 0,7 0,1 0,1
C17:0 Heptadecanoico - - - - - -
C 18:0 Estearico 472 2.5 2,0 2,5 4.5 4,7
C18:1 Oléico 21,8 30,5 18,3 78,1 39,8 19,5
C18:2 Linoléico 53,3 52,1 50,5 7,1 10,5 68,5
C18:3 Linolénico 7,5 1,0 - 0,6 0,3 0,1
C20:0 Araquidico 0,3 0,5 0,3 0,5 0,2 0,3
C20:1 Gadoléico 0,2 0,2 - 0,3 - 0,1
C22:0 Behénico 0,5 - - - - 0,9
C22:1 Erucico 0,3 - - - - -
C24:0 Lignocérico 0,4 - - - - 0,2

Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado Ramos et al., 2011

O processo de fritura por imersdo ¢ um método antigo e popular de preparo
rapido onde se mergulha o alimento em 6leo vegetal (ou gordura) atribuindo aos alimentos
fritos caracteristicas unicas de sabor, aroma, palatabilidade e saciedade (SAGUY e DANA,
2003). As principais caracteristicas desse processo de preparo dos alimentos sdo as altas
temperaturas e rapida transferéncia de calor entre o 6leo e o alimento.

Residéncias e estabelecimentos comerciais utilizam a técnica de fritura por
imersdo para a producdo de seus alimentos diariamente, porém, para atender as diferentes
demandas sdo necessarias diferentes formas de fritura por imersdo: o processo continuo e
descontinuo de fritura (COSTA NETO et al., 2000; OSAWA et al., 2010).

Na fritura continua, muito utilizada no mercado industrial de snaks e
alimentos previamente fritos antes de comercializados, ocorre o aquecimento constante do
0leo vegetal em uma etapa unica e o alimento estd sempre presente na fritadeira (MOURA et

al., 2015). Como o processo apresenta fluxo continuo, ocorre a reposi¢cdo constante de dleo
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vegetal na fritadeira, uma vez que ocorre a absor¢ao do 6leo pelo produto que estd sendo frito
(OSAWA etal., 2010)

Ja a fritura descontinua ¢é utilizada, normalmente, no mercado institucional
(redes de fast-foods, restaurantes e estabelecimentos comerciais) para a coc¢do de alimentos.
Nesse processo 0 mesmo 6leo é aquecido diversas vezes; ou seja, ele ¢ aquecido, utilizado
para a producdo do alimento desejado durante algumas horas do dia, resfriado até temperatura
ambiente e reaquecido para coc¢des posteriormente (MOURA et al., 2015). Essa operagdo
intermitente ¢ uma das principais razdes da degradacdo do Oleo vegetal em maiores
propor¢des do que quando comparado a fritura continua, ja que curtos periodos de uso do 6leo
sdo mais destrutivos do que os longos em funcdo do estresse oxidativo e térmico (OSAWA et
al., 2010)

Durante o aquecimento do éleo no processo de fritura, uma série de reacdes
complexas ocorrem, produzindo iniimeros compostos de degradag¢do. Quando o alimento &
submerso no dleo quente na presenca de ar, o 6leo vegetal é exposto a trés agentes que
causam mudancas em sua estrutura quimica (hidrolise, oxida¢do, decomposi¢do) e em suas
propriedades fisicas (escurecimento, aumento da viscosidade, densidade, condutividade)
(REDA ¢ CARNEIRO, 2007).

Portanto, as principais formas de deterioracdo do o6leo vegetal sdo: a
hidrolise, a oxidagdo e a polimerizagdo. No processo de hidrélise ocorre a quebra das ligagdes
¢ésteres no glicerideo resultando na formagdo de acidos graxos livres, monoglicerideos,
diglicerideos e glicerol (REDA e CARNEIRO, 2007).

Ja a oxidagdo, que é um processo degradativo que ocorre quando o oxigénio
atmosférico ou dissolvido no 6leo reage com os acidos graxos insaturados, provoca alteragdes
do sabor, aroma e textura do 6leo vegetal, ocasionando perda de valor nutricional e gerando
toxicidade ao alimento a ser frito (LIMA ¢ GONCALVES, 1995).

E, por fim, a polimerizacdo. O processo ocorre quando duas ou mais
moléculas de acidos graxos juntam-se em funcdo das alteragdes oxidativas do meio e as altas
temperaturas do processo (REDA e CARNEIRO, 2007).

Devido a produgdo de substancias resultantes da degradagdo dos oleos e
gorduras estarem relacionadas com doencas que atingem homens e animais inviabilizando
posteriores utilizacdes do Oleo vegetal para a coccdo de alimentos, o descarte e/ou
reaproveitamento adequado do 6leo vegetal usado torna-se o objeto de estudo de diversos

trabalhos (OSAWA et al., 2010).
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Anualmente, quatro bilhdes de litros de oleo vegetal de fritura sdo
descartados pela populagdo brasileira e tem como destino final a produgdo de sabdo, massa
para vidraceiro, ra¢do animal e produg¢do de biocombustivel. Porém, devido a falta de
informacdo da populacdo, dois bilhdes de litros do residuo do oleo de fritura tem como
destino final as redes de esgoto ou sdo depositados diretamente no solo, danificando galerias
por onde o efluente se desloca, chegando até os corpos hidricos e resultando em sérios
problemas ambientais aos mananciais aquaticos ou até mesmo impermeabilizando o solo da
area contaminada e atingindo o lengol fredtico que intercepta o local afetado (SILVEIRA e
VIEIRA, 2014; POSPISCHEK et al., 2014; MOURA et al., 2015).

Tendo em vista que ainda ndo foi detectada uma forma eficaz e nio
poluidora para o descarte cotidiano do 6leo residual de fritura, considera-se como descarte
satisfatoria para o material sua coleta e reciclagem. Essa a¢do ¢ considerada, atualmente, a
forma mais eficiente para diminuir os danos ambientais e sociais causados pela pratica do

descarte inadequado deste residuo — Figura 1 (MOURA et al., 2015).

Figura 1 - Descarte correto do 6leo residual de fritura.

1° PASSO 2° PASSO 3° PASSO 4° PASSO 5% PASSO
Despeje o Litpe a Encar;lfuﬂle a

Espere o 6leo usado Tampe a panela ga;:ltoa dzo
oleo esfriar dentro de garrafa para utilizada com ct})}le ta mais

dentro da uma garrafa evitar insetos um papel e .-
= proximo de
panela para e odores descarte-o no sua
armazena-lo lixo orgénico o
residéncia

Fonte: Adaptado de Moura et al., 2015.

1.5 RECICLAGEM DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA

A partir do final do século XX a percep¢do da sociedade em relagdo aos
impactos ambientais resultantes da degradacdo do meio ambiente decorrente do processo de
desenvolvimento se intensificou e a reflexdo sobre a influéncia da sociedade neste processo

veio a tona (VAN BELLEN, 2004).

No cendrio mundial, o consumismo apresenta uma capacidade de provocar
uma exploragdo abusiva dos recursos minerais, necessitando de altos gastos energéticos e
produzindo uma grande quantidade de residuos gerados ao longo processo produtivo. Parte

deste material ¢ encaminhado aos aterros, locais estes que, por vezes, ndo possui uma
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estrutura adequada e acabam por contaminar solos e dguas proximas a esses locais (VAN
BELLEN, 2004).

A gestdo ambiental ¢ o sistema que inclui a estrutura organizacional, as
atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos
para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental de
um determinado empreendimento. Diante desse contexto, podemos resumir a gestdo
ambiental como sendo as boas praticas adotadas pela empresa/industria/sociedade com o
objetivo de reduzir os impactos causados por suas atividades ao meio ambiente, tornando-se
fundamental a introdugdo de programas de reciclagem e medidas poupadoras com a finalidade
de evitar a degradagdo ambiental (POSPISCHEK et al., 2014).

A Resolugdo n°® 275 de 25 de abril de 2001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), determina que a reutiliza¢do dos residuos sociais deve ser fomentada,
simplificada e desenvolvida no pais, visando minimizar o consumo de matérias primas,
recursos naturais ndo renovaveis, energia e agua.

Tendo em vista a auséncia de recursos, o volume crescente de rejeitos
produzidos pela sociedade e a necessidade de tratamento deste material, a reciclagem
encontra-se como uma das alternativas mais promissoras no que se refere a degradagdo
ecoldgica do material (BORTOLI, 2013).

Além da redugdo e economia dos recursos naturais renovaveis € nio
renovaveis a partir da reciclagem, outros pontos positivos podem ser detectados: baixos custos
da matéria prima, reducdo de impactos ambientais, facilidade do material ser encontrado,
fonte de trabalho e renda a partir da criagdo das cooperativas de catadores que permitiu uma
expansdo no processo de reciclagem e profissionalizagdo desses profissionais (BORTOLI,
2013).

Atualmente, a reciclagem dos residuos encontra-se, primordialmente, focada
em materiais como papel, metal, plastico e vidro por ja possuirem uma logistica da cadeia
produtiva para esses residuos. Porém, a coleta de oleo vegetal residual de fritura vem
ganhando destaque, uma vez que o material possui um elevado potencial poluidor, ¢ um
residuo social significativo em funcdo do seu volume gerado e suas formas de
reaproveitamento vem sendo largamente estudadas (OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo Pitta Junior et al (2009), as principais formas de reutilizar o 6leo
de fritura usado sdo: produgdo de glicerina para industrias de cosmético e farmacéutica,
padronizagdo para a composi¢do de tintas, producdo de massa de vidraceiro, producdo de

farinha bdasica para racdo animal, geracdo de energia elétrica através da sua queima em
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caldeiras e, por fim, a op¢do tecnologica que vem apresentando um grande investimento no
pais, que ¢ a producdo de biodiesel a partir da matéria prima citada, tendo a glicerina como
subproduto do processo produtivo.

Quando reutilizado em outro processo produtivo, o 6leo de fritura usado
retorna a producdo como matéria prima, afasta os riscos relacionados a degradacdo do meio
ambiente e os possiveis custos socioecondmicos relacionados a pratica indevida do seu
descarte; além de cumprir o papel ambiental, sdo poupados gastos desnecessarios de recursos
naturais, humanos, financeiros e econdmico que seria utilizado para a producdo de uma nova

matéria prima (PITTA JUNIOR et al., 2009).

1.6 TECNOLOGIA PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

A Medida Provisdria n° 214, de 13 de Setembro de 2004, define que
biodiesel ¢ um combustivel renovavel e biodegraddvel, proveniente de 6leos vegetais e/ou
gorduras animais, para motores a combustdo interna com ignicdo a partir da compressao,
visando substituir parcialmente ou completamente o dleo diesel, que € proveniente de origem
fossil. Com relagdo ao aspecto quimico, o biodiesel é um produto composto de acidos graxos
de cadeias longas, que encontram-se ligadas a dlcoois, sendo definido como éster
monoalquilico de 4cidos graxos derivados de lipideos de ocorréncia natural.

O éster alquilico de 4cido graxo ou biodiesel, formado a partir de uma
reacdo quimica, ¢ composto por atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio e seu principal
método de producdo é a reacdo de transesterificacdo metilica de 6leo vegetais em meio
alcalino homogéneo (RAMOS et al., 2011).

Na reagdo de transesterificagdo, um mol de triacilglicerol reage com trés
mols de alcool (metanol ou etanol), na presencga de catalisador, formando o éster alquilico e

glicerina (subproduto do processo) — Figura 2 (RAMOS et al., 2011).

Figura 2 - Alcodlise de dleos vegetais.
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Como dito anteriormente, a transesterificagdo metilica de 6leos vegetais em
meio alcalino homogéneo é o processo mais realizado para a obteng¢do do biodiesel. Os
alcoxidos metalicos s@o os catalisadores mais utilizados na transesterificacdo e a razdo molar
estequiométrica de alcool e 6leo ideal para o processo de transesterificacdo ¢ 3:1 — Figura 3

(RAMOS et al., 2011),

Figura 3 - Mecanismo de transesterificagao alcalina de 6leos vegetais.
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Fonte: RAMOS et al., 2011.

Em contrapartida, a dlcoolise em meio alcalino ¢ muito sensivel a presenca
de acidos graxos livres ja que eles reagem com a base utilizada como catalisador e aumentam
a formacdo de sabdes e inibem o rendimento do processo. Parametros como temperatura e
presenca de agua no meio da reacdo também devem ser levados em consideracdo para
otimizag¢do do processo de alcoolise em meio alcalino (RAMOS et al., 2011).

O processo de transesterificacdo também pode ser realizado em meio 4cido
homogéneo. As reagdes de transesterificacdo acida devem ser conduzidas em razdo molar
estequiométrica de alcool e 6leo de 30:1 e ser realizadas em temperaturas proximas a ebulicdo
do alcool. Os catalizadores mais comuns para a alcoolise em meio acido sdo os acidos

sulfuronicos e sulfonicos (SCHUCHARDT et al., 1998).



Figura 4 - Mecanismo de transesterifica¢do acida de oleos vegetais.

B H——
o {0‘7' o

|¥ R
D\YU\(\DJLE " OVO\(\OJ\ r, CHiH Dﬁf‘:’\(‘o
R == R = g o

(]

A o
0% "Ry o7 "R, oF "R,

]
] O=H ] ]
R a== R, i T3 j; \(\H
O—CH; 0—CH; O D\(\GH i
R 07 R
3 o 2
o "Ra

Fonte: RAMOS et al., 2011.

28

Outra rota tecnologica para a producdo do biodiesel a partir de matérias

primas com alto indice de acidez € a esterificagdo. O uso de reacdes de esterificagdo esta

associado ao desenvolvimento de processos hibridos ja que acidos graxos representam

matérias primas de alto valor agregado e, dificilmente, sdo utilizadas no setor de

biocombustiveis. O mecanismo da esterificagdo mostra a protonagdo do grupo carbonila do

acido que leva a formag@o de um carbocétion que, ao produzir um intermediario tetraédrico,

elimina a dgua ¢ leva a formagao do éster e regeneragdo do catalisador — Figura 5 (RAMOS et

al., 2011).

Figura 5 - Mecanismo de esterificagdo de acidos graxos.
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As diferentes rotas tecnoldgicas de producdo do biodiesel e o tipo de alcool
utilizado no processo geram diferengas no rendimento produtivo. Na Tabela 2 podemos
observar a rota utilizada, o tipo de alcool, 6leo e a conversao obtida na reacdo para a produgao

de ésteres etilicos/metilicos.

Tabela 2 - Rotas para a produgdo, tipo de alcool, dleo e a conversdo em ésteres

etilicos/metilicos.
Rota Alcool Oleo Conversao Autores
. Soja 95%
Transesterificacdo | Etanol , Froehner et al., (2007)
Oleo de fritura 88%
_ Soja 90% _
Transesterificacdo | Metanol , : Geris et al., (2007)
Oleo de fritura 88%
Soja 78% Dantas et al., (2016)
Esterificagdo Etanol ,
Oleo de fritura 72% Camargo et al., (2017)
Soja 91% Dantas et al., (2016)
Esterificagdo Metanol .
Oleo de fritura 90% Vasconcelos et al., (2016)

No Brasil a esterificagdo ja esta sendo utilizada em escala industrial em um
processo desenvolvido pela Agropalma em parceria com a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRIJ). O processo utiliza catalisadores solidos com acidez de Bronsted e Lewis para
a obten¢do de biodiesel a partir de residuos de baixo valor (6). Entretanto, se hd uma
desvantagem em converter o substrato rico em acidos graxos via rota de transesterificacdo em
funcdo da formagdo de emulsdes, por outro este mesmo substrato também nio ¢ ideal para a
esterificacdo direta pela presencga dos triacilglicerois (SUAREZ et al., 2009).

Uma alternativa para esse tipo de substrato ¢ realizar uma prévia reacio de
hidrolise seguida pela esterificagdo dos acidos graxos. Esse processo ¢ denominado de
hidroesterificagdo. A hidroesterificacdo favorece a utilizagdo de matérias primas com
qualquer teor de 4cidos graxos e umidade; facilitando a utilizacdo de plantas oleaginosas,
residuos gordurosos industriais, 6leos de fritura e subprodutos de refino de dleo vegetais

como matéria prima da cadeia produtiva do biodiesel (SUAREZ et al., 2009).
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1.7 MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

Com o aumento acelerado da populagdo e expansao mundial da tecnologia
no mundo surge a necessidade de inovagdo tecnoldgica com o objetivo de desenvolver o setor
energético. Uma alternativa para essa problematica ¢ a utilizacdo da biomassa como fonte
energética que vem sendo amplamente utilizada e sua importancia para o para a contribui¢ao
da diversificagdo da matriz energética vem ganhando destaque.

Biomassa tem como origem os residuos solidos urbanos (animais, vegetais,
industriais e/ou florestais) e suas possiveis utilizagdes voltadas para formas alternativas de
fontes de energia — Figura 6. Pode apresentar diferentes tecnologias para o seu processamento
e transformagdo em diversos biocombustiveis, sendo os principais entraves da cadeia

produtiva o custo da biomassa e eficiéncia energética do processo (CORTEZ et al., 2008).

Figura 6 - Fontes de biomassa.
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Fonte: Adaptado de Cortez et al., 2008.

O uso da biomassa e transformac¢ido em energia retrata um novo futuro para
a humanidade e formas de reutilizacdo dos residuos que a principio seriam descartados,
expandindo e proporcionando novas oportunidades para o setor energético. Suas principais
contribuicdes sdo na forma de energia sustentavel para a geracdo de calor, eletricidade e
producdo de biocombustiveis para o setor de transportes. A aplicagdo da bioenergia nos dias
atuais pode resultar em uma substituicdo parcial das fontes tradicionais de energia, e

apresentando relevancia ambiental no cendrio mundial pois auxilia na redu¢do dos impactos
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gerados pela queima de combustiveis fosseis e auxilia na redu¢do do aquecimento global
(MCKENDRY, 2002; BAUNES et al., 2009).

No ano de 2016 o Brasil promulgou a Lei n° 13.033 que dispde sobre as
metas anuais dos percentuais de adicdo do biodiesel ao 6leo diesel comercializado no
territorio nacional até o ano de 2030. Inicialmente a legislagdo previa que até marco de 2018 o
percentual de biodiesel inserido no 6leo diesel seria de 8%. Em contrapartida, o Conselho
Nacional de Politicas Energéticas (CNPE) fez uso das suas atribuicdes e publicou a Resolucao
n° 23 de 9 de novembro de 2017 alterando o percentual de adi¢cdo do biodiesel ao éleo diesel
de 8% para 10% a partir de marco de 2018.

Estudo sobre possiveis proje¢des dos cenarios da adigdo do biodiesel ao
6leo diesel foi desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério de
Minas e Energia e apontam que no ano de 2030 o percentual pode chegar a 20%, sendo

necessario triplicar o volume produzido no ano de 2017 — Figura 7 (EPE, 2017).

Figura 7 - Possiveis cendrios para a matriz energética de biodiesel até o ano de 2030.
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Fonte: EPE, 2017.

Se na atualidade o Brasil necessita de 3,8 bilhdes de litros de biodiesel ao
ano para suprir a demanda de 10% de biodiesel adicionado no 6leo diesel, estima-se que em
2030 esse volume possa chegar a 15,4 bilhdes de L/ano.

Ja que um elevado volume serd necessario para cumprir a demanda da
legislagdo vigente, torna-se oportuno diversificar as matérias primas utilizadas para a

produgdo do biodiesel buscando diversificar a matriz energética do biocombustivel do pais.
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Até o presente momento a matriz energética do biodiesel no Brasil esta
baseada no dleo de soja (2,9 bilhdes de L/ano), gordura animal (0,65 bilhdes de L/ano), dleo

de algodao (0,04 bilhdes de L/ano) e oleo de fritura usado (0,04 bilhdes de L/ano) — Figura 8.

Figura 8 - Matérias primas utilizadas para a producdo de biodiesel no Brasil.
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Fonte: EPE, 2017.

Tendo em vista que a populacdo brasileira utiliza, frequentemente, dleo
vegetal para a cocgdo por fritura por imersdo de seus alimentos, torna-se viavel quantificar o
volume de 6leo residual de fritura que € descartado pela populacdo com a finalidade de suprir,
parcialmente, a demanda de biodiesel que sera necessdria nos proéximos anos e diversificar a

matriz energética de matérias primas para a producgdo do biodiesel.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter dados acerca do volume de dleo residual gerado a partir da coc¢do por
imersdo de alimentos realizada em estabelecimentos comerciais, industriais e residenciais

localizados na cidade de Londrina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os empreendimentos comerciais e industriais geradores de 6leo
residual de fritura a partir de consultas aos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) devidamente cadastrados e aprovados na Secretaria do Meio Ambiente de Londrina

(SEMA/Londrina);

Aferir o volume mensal de 6leo residual de fritura gerado no Restaurante
Universitario da Universidade Estadual de Londrina, bem como identificar o volume gerado a

cada refei¢do servida no empreendimento;

Identificar a densidade populacional nas diferentes zonas residenciais da
cidade de Londrina, a partir de consulta ao Mapa de Zoneamento disponibilizado pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL/Londrina), para realizacio

do levantamento de dados junto aos moradores da 4rea urbana da cidade;

Calcular o volume mensal de o6leo residual de fritura gerado pelos
estabelecimentos comerciais, industriais ¢ pela populacdo londrinense; assim como, estimar o

percentual relativo do residuo gerado em cada zona urbana da cidade.
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3 METODOLOGIA

A quantificagdo do volume descartado de oleo residual de fritura foi
realizado na cidade de Londrina. A cidade encontra-se localizada no norte paranaense e ¢ a

segunda maior cidade do estado (Figura 9).

Figura 9 - Localizacdo da cidade de Londrina.
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Fonte: Barros et al., 2008.

O trabalho foi realizado em trés etapas distintas. No primeiro momento foi
realizado o rastreamento sobre o volume de O6leo residual de fritura gerado pelos
empreendimentos comerciais da cidade (grandes geradores). Posteriormente, foi realizada a
quantificagdo do volume de dleo residual de fritura gerado no restaurante universitario da
Universidade Estadual de Londrina e, por fim, foi realizada uma pesquisa de campo visando

aferir o volume gerado do mesmo residuo pela populagdo londrinense (pequenos geradores).
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3.1 VOLUME DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA DESCARTADO PELOS EMPREENDIMENTOS DE
LONDRINA

A quantificacio do volume (L) de oleo residual de fritura gerado
mensalmente nos empreendimentos comerciais da cidade foi realizada a partir da consulta aos
128 Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) aprovados das empresas
cadastradas junto a Secretaria do Meio Ambiente da cidade de Londrina (SEMA/Londrina)
para o ano vigente de 2016.

A Secretaria do Meio Ambiente da cidade de Londrina (SEMA/Londrina),
orgdo ambiental responsavel pelo cadastramento dos Planos de Gerencialento de Residuos
Sélidos (PGRS) localiza-se no interior do Parque Arthur Thomas, que estd alocado na Rua
Natureza, nimero 155, Jardim Piza, Londrina.

Na Figura 10 estdo sinalizadas as localiza¢des das empresas da cidade que

estdo com os PGRS’s aprovados junto a Secretaria do Meio Ambiente do cidade.

Figura 10 — Distribuicdo espacial das empresas com PGRS cadastrados e aprovados na

cidade de Londrina.

Fonte: Proprio autor, 2017.

A consulta aos Planos de Gerenciamento de Residos Solidos foi realizada

fisicamente na sede da Secretaria do Meio Ambiente e foi feita uma anélise particular de cada



empreendimento, sendo possivel identificar a atividade que o empreendimento desenvolvia e

o volume do 6leo residual de fritura gerado naquele estabelecimento.

Figura 11 - Exemplo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) cadastrado e

aprovado junto a Secretaria do Meio Ambiente da cidade de Londrina.

Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3 Residuo 4 Residuo &
Residuo gerado Organico Papel Plastico Rejeito sanitario Oleo

Poda e grama
Ponto de geragio Lanchonete e Empreendimento Empreendimento Cozinha, saldo de  Lanchonete

Valume

Acondicionamento

Armazenameanto

Forma de
transporte interno

Frequéncia de
coleta externa

jardinagem

500 litros/semana

Bombas de 200 litros
com tampa

ATT fechada,
coberta e de piso
impermeavel

Carrinho com roda

Trés vezes por
semana

em geral

600 litros/semana

Saco plastico

ATT fechada,
coberta e de piso
impermeavel

Saco plastico

Trés vezes por
semana

em geral

2000 litros/semana

Saco plastico

ATT fechada,
coberta e de piso
impermeavel

Saco plastico

Trés vezes por
semana

festa, varmgdo do
empreendimento,
banheiros

2900 litros/semana

Saco Plastico

ATT fechada,
coberta e de piso
impermeavel

Saco plastico

Trés vezes por
semana

5 litros/semana

Bombas de 10
litros com tampa

ATT fechada,
coberta e de piso
impermeavel

Saco plastico

Uma vez por
semana

Fonte: ZRF Assessoria e Consultoria Ambiental, 2015.

3.2 VOLUME DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA GERADO NO RESTAURANTE UNIVERSITARIO DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

Na segunda etapa do trabalho utilizou-se como objeto de estudo o
restaurante universitario da Universidade Estadual de Londrina que encontra-se localizado no
norte do estado do Parana.

O estabelecimento funciona de segunda a sexta feira atendendo a
comunidade académica ao longo do ano letivo servindo refeigdes no almogo e jantar para os
estudantes e funcionarios da institui¢do de ensino.

A abordagem metodoldgica utilizada foi uma pesquisa de campo
exploratdria envolvendo a obtencdo dos dados a partir de uma entrevista com a nutricionista
responsavel pelo restaurante universitario.

Além da entrevista, foi utilizado o instrumento de observagao direta, com a
finalidade de reconhecer o ambiente e validar as informagdes previamente coletadas

(PERUCHIN et al., 2013).
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3.3 QUANTIFICACAO DO VOLUME DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA DESCARTADO NAS
UNIDADES FAMILIARES DA CIDADE

Para a realizacdo desta etapa do trabalho foram coletados dados que
permitissem estimar e avaliar o comportamento da populacdo residente no cidade de
Londrina.

Considerando que Londrina ¢ a segunda cidade mais populosa do estado e a
sua regido urbana conta com, aproximadamente, 478.594 habitantes (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2010), os resultados encontrados na pesquisa de campo podem ser
considerados relevantes.

O modelo matematico utilizado para determinar o volume populacional a ser
entrevistado seguiu a metodologia de Triola (2008) para amostragem significativa de

populagdes finitas, conforme pode ser observado na Equagao 1.

Nacpacq*{z%}z

n= 2
p*q*(zg) + (N — 1) * (Erro)*

Onde: n = unidade amostral; N = tamanho da populagdo; p = propor¢do de individuos que
estamos interessados em estudar; q = propor¢do de individuos que nio estamos interessados
em estudar; erro = margem de erro; Z(a/2) = valor critico que corresponde ao nivel de
confianca desejado.

Para o desenvolvimento do trabalho foi considerado N = 478.594 habitantes
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010), Z(a/2) = 1,96 (TRIOLA, 2008) e erro
maximo = 3% (TRIOLA, 2008). Aplicando as varidveis apresentadas acima na equagdo 1,
obteve-se um volume populacional de 533 individuos a serem entrevistados na cidade de
Londrina.

Buscando tornar a amostra heterogénea, foi realizada uma relagdo de
proporcionalidade entre a quantidade de individuo a serem entrevistados e a densidade

populacional dos grandes zoneamentos da cidade (Figura 12).



38

Figura 12 - Densidade demografica dos zoneamentos da cidade de Londrina.

SIGIEIN sistema de informagéo Geogréfica de Londrina 129 062
Q Est o B s moradores
144
86.114 entrevistados
moradores
9% 94.409
entrevistados moradores
105
entrevistados
85.426
moradores
83.584
95 moradores
entrevistados
93
entrevistados

i 7 23271 51314 Graus 3 " oot {
p I

Fonte: Sistema de Informagdo Geografica de Londrina, 2017.

As abordagens dos problemas foram realizadas a partir de pesquisas
quantitativas, que sd3o as metodologias adequadas para apurar opinides e atitudes citadas de
forma consciente pelos entrevistados. Para essa pesquisa, utilizaram-se instrumentos
padronizados: os questionarios. Esse método caracteriza-se pela existéncia de um
entrevistador que faz as perguntas necessarias ao entrevistado anotando as respostas
concedidas por ele (MARCONI e LAKATOS, 2003).

A coleta de dados foi realizada nos meses de outubro a novembro de 2017.
Para isso, foi elaborado um questionario contendo 4 perguntas (Figura 13), onde as mais
relevantes inquiriam sobre a frequéncia (mensal) que os alimentos sdo fritos e consumidos no
endereco, o volume mensal de 6leo vegetal de fritura que ¢ descartado e a forma de descarte

do residuo.
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Figura 13 - Questionario aplicado nas unidades residenciais da cidade de Londrina.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTIMATIVA DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA GERADO PELOS EMPREENDIMENTOS
LONDRINENSES

Foram consultados 128 Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS’s) aprovados no cidade de Londrina e verificou-se que 49 deles apresentaram o 6leo
de fritura como um dos residuos gerados pelo empreendimento totalizando,
aproximadamente, uma gera¢do de 13.900 L/més a partir dos 28 mil L de o6leo vegetal
utilizado no empreendimento para a coc¢ao de alimentos.

Estudos realizados confirmam que durante o processo de fritura por imersio
dos alimentos, 50% do volume inicial do 6leo vegetal que entra no processo é convertido em
residuo e a outra metade fica aderida ao alimento (ROCHA et al., 2017).

A partir da andlide dos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS’s) de cada empresa foi possivel identificar o ramo de atividade da unidade geradora
cadastrada na Secretaria do Meio Ambiente (SEMA/Londrina) com o objetivo de verificar
qual ramo de atividade mais produz o6leo residual de fritura. Foi feita uma perspectiva do

volume mensal a ser coletado na cidade de Londrina nesses empreendimentos (Tabela 2).

Tabela 3 - Estabelecimentos geradores de 6leo residual de fritura na cidade de Londrina.

Ramo de atividade Unidades Volume semanal Volume mensal
descartado (L) descartado (L)
Ensino 5 20 81
Saude 3 46 182
Unidades industriais 4 67 267
Comércio de alimentos 31 1.860 6.721
Lazer 6 1.662 6.648
Volume total produzido 3.475 13.900

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do cidade de Londrina.

A partir do Tabela 2 foi possivel gerar o grafico presente na Figura 14 onde

verificou-se, numéricamente, as principais atividades geradoras do residuo no cidade.
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Figura 14 — Volume de o6leo residual de fritura gerado por ramo de atividade dos

estabelecimentos cadastrados e aprovados na Secretaria do Meio Ambiente de Londrina.
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Do volume total gerado, 48% ¢ proveniente das atividades de lazer
(shoppings, clubes e saldes de eventos), 48% ¢ gerado a partir dos comércios de alimentos
(restaurantes, padarias, casas de carnes e supermercados) e 4% vem dos empreendimentos
vinculados a saude, ensino e unidades industriais da cidade.

Dentro do grupo dos grandes geradores de 6leo residual de fritura da cidade
de Londrina encontra-se inserido o restaurante universitdrio da Universidade Estadual de
Londrina. O empreendimento também foi objeto de estudo do presente trabalho buscando
elucidar as formas de armazenamento, descarte, volume e gerenciamento dado pelos grandes

empreendimentos ao residuo oleoso gerado.

4.2 QUANTIFICACAO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA GERADO PELO RESTAURANTE
UNIVERSITARIO DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

O restaurante universitario serve, a cada més, aproximadamente 60 mil
refeicdes a comunidade académica e servidores da Universidade Estadual de Londrina. O
empreendimento realiza a troca de 6leo vegetal a cada 2 usos ou quando alimentos especificos
sdo fritos para a refei¢do (por exemplo banana ou peixe).

Quando o 6leo sera utilizado em cocgdes posteriores, o acondicionamento ¢
realizado em caldeirdes de aluminio (Figura 15) e, quando ndo sera mais utilizado, o 6leo
residual de fritura é armazenado em tambores plasticos de 100 L até que a coleta do residuo

seja feita pela empresa responsavel pela descarte final do residuo (Figura 16).
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Figura 15 - Local de acondicionamento do dleo vegetal a ser utilizado em cocgdes

posteriores: fritadeiras industriais de 10 L com 2 cestos.
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Figura 16 - Local de acondicionamento do 6leo residual de fritura a ser descartado: tambores
de 100 L.

]
Coleta de 00 |
0800 542 103

A partir dos dados informados pela nutricionista responsavel pelo
estabelecimento, inferiu-se que, a cada refeicdo servida no restaurante universitario em
questdo sdo gerados aproximadamente 5 mL de dleo residual de fritura que deverd ser
descartado posteriormente.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR) 10.004 de 31
de novembro de 2004, os dleos vegetais in natura sado classificados como residuos perigosos
(Classe 1), materiais que apresentam caracteristicas fisico-quimicas de inflamabilicade,
patogenicidade, toxicidade, reatividade e corrosividade.

Apos utilizar o dleo vegetal para a coccdo de alimentos, as caracteristicas
fisico-quimicas do material sdo alteradas, apresentando um aumento significativo do teor de

umidade. Assim sendo, a classificacdo do residuo segundo a Associacdo Brasileira de Normas
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Técnicas (NBR) 10.004 ¢ modificada.

Apbs sua reclassificacdo, o 6leo residual de fritura passa a ser Classe II-A,
que sdo os residuos ndo inertes, que necessitam de um controle sobre o volume gerado do
material e uma descarte adequada para ele.

Apesar da Legislacdo 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) dispor sobre os padrdes de qualidade para o langamento de efluente e nela
constar os limites maximos permitidos de dleos e graxas a serem dissolvidos nos efluentes de
qualquer fonte poluidora (6leos vegetais e gorduras animais: at¢ 50 mg/L), praticas
inadequadas do descarte de residuos 6leosos ainda sio realizadas.

Estima-se que, no Brasil, dos quatro bilhdes de litros de 6leo vegetal
utilizado no pais, dois bilhdes de litros tem como destino aterros sanitarios e/ou esgotos

domésticos (SILVEIRA e VIEIRA, 2014).

4.3 ESTIMATIVA E PROJECAO DO VOLUME DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA GERADO NAS
UNIDADES FAMILIARES DA CIDADE DE LONDRINA

Buscando estimar o volume de 6leo residual de fritura descartado no cidade,
foi realizado um levantamento de dados em 533 residéncias nos diferentes zoneamentos de
Londrina.

Para a realizagdo do estudo os entrevistados responderam ao questiondrio
apresentado anteriormente onde foram indagados sobre as seguintes problematicas: o volume
de dleo residual de fritura gerado (mensalmente) apos a coc¢do de alimentos; frequéncia com
que se frita alimentos na residéncia; quantas vezes o mesmo Oleo ¢ reutilizado para frituras
posteriores no endereco e, por fim, local onde é descartado o residuo pela familia.

Com a coleta de dados nos domicilios foi possivel verificar que,
aproximadamente, 360 L de 6leo residual de fritura sdo descartados, mensalmente, pelos 533
individuos entrevistados nos cinco zoneamentos de Londrina.

A regido norte da cidade ¢ o principal zoneamento gerador do residuo
descartando, mensalmente, 102 L de oleo residual de fritura. Em contrapartida, a regido
central é a que apresenta o menor volume descartado do material: 59 L/més (Tabela 3 e

Figura 17).
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Tabela 4 - Relagdo entre o zoneamento de Londrina e o volume de 6leo residual de fritura

gerado mensalmente.

Populagdo entrevistada Volume descartado ~ Consumo per capita

Regido %
(individuos) (L/més) (L/més)

Norte 144 102 0,71 29
Sul 93 62 0,66 17
Centro 96 59 0,61 16
Leste 105 72 0,69 20
Oeste 95 66 0,68 18
Total 533 360 - 100

Figura 17 — Volume de 6leo residual de fritura gerado mensalmente por area de zoneamento

de Londrina.
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Essa diferenca de volume de residuo descartado em cada zoneamento pode
ser explicada em fun¢do da condi¢do socio-econdmica de cada local. Segundo estudos
realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009), quanto menor a condi¢ao
financeira do domicilio, maior o volume de o6leos e gorduras utilizados para o preparo de

alimentos dos residentes do local (Tabela 4).
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Tabela 5 - Prevaléncia alimentar e consumo alimentar médio per capita, por classes de

rendimento total e variagdo patrimonial familiar per capita, segundo os alimentos.

Consumo alimentar médio per capita

Prevaléncia alimentar (%) (/dia)
g/dia

Até R$296a R$571a Maisde  Até R$296a R$571a Mais de
R$296 RS$571 R$1089 RS$1089 R$296 R$571 R$1089 RS$1089

Arroz 83,2 86,5 85,9 79,9 168,1 171,7 165,7 129,7
Feijao 72,3 78 76,1 63,3 195,5 207,2 190,3 127,5
Oleo e
33,9 40,3 40,0 37,6 6,1 7,2 6,8 6,3
gordura
Ovos 20,7 18,2 13,9 10,4 14,9 13,4 9,9 7,1
Aves 27,4 26,0 25,5 29.4 36,2 34,6 36,1 39,7
Carne
43,0 50,2 52,9 50,2 54,7 66,2 70,9 63,0
bovina
Massas 1,1 1,5 1,7 3,9 2,7 3,2 4.4 10,6
Salada
4.3 7.5 11,9 16,3 1,6 2.5 3.9 7,2
verde

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009.

Analisando o mapa de disparidades socio-econdmicas do cidade de
Londrina (Figura 18) € possivel observar que a regido da zona norte possui indicativos de
altas e médias densidades demograficas na regido e indices de renda e infraestrutura média e
baixa justificando, portanto, o alto consumo de 6leos e gorduras para a coc¢do de alimentos

das familias que ali residem.
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Figura 18 - Sintese de varidveis sociais, econdmicas e ambientais.
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Fonte: Barros et al., 2008.

Ainda sob analise da Figura 18, a regido central da cidade apresenta média
densidade populacional em grande parte da regido e um indicativo de alta densidade no centro
historico do cidade em fun¢do do elevado indice de verticalizagdo no local.

A regido central apresenta condigdes socio-econdmicas mediana e elevada
de renda e infraestrutura, justificando os dados encontrados pela pesquisa de campo de baixo
volume utilizado de 6leo vegetal para a coc¢do dos alimentos pela populagdo que ali reside.
Pelo estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009), regides com
maior poder econdmico, utilizam menores quantidades de oleos e gorduras em sua
alimentacdo didria.

Buscando entender o perfil da populacgdo e a relagdo com a renda, conforme
informado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009), os entrevistados foram
indagados sobre a frequéncia mensal com que eram realizadas frituras de alimentos nas
residéncias.

Em quatro dos cinco zoneamentos entrevistados a maioria das casas
realizam fritura por imersdo de alimentos 4 ou mais vezes durante o més; exceto a regido
central da cidade que apresenta um perfil heterogéneo em relagdo a quantidade de vezes que

sdo realizadas frituras nas unidades familiares da regido (Figura 19 e Tabela 5).
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Figura 19 - Frequéncia que ¢ realizada a fritura por imersdo nas residéncias de Londrina.
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Tabela 6 - Frequéncia que ¢ realizada a fritura por imersdo nas residéncias nos diferentes

zoneamentos de Londrina.

Jona Fritura por imersao Numero de Populagao entrevistada ”
(a0 més) residéncias (individuos)
Nao realiza fritura 4 3
1 vez 23 16
Norte 2 vezes 33 144 23
3 vezes 5 3
4 ou mais vezes 79 55
N3o realiza fritura 2 2
1 vez 20 22
Sul 2 vezes 9 93 10
3 vezes 11 12
4 ou mais vezes 51 54
Nao realiza fritura 9 10
1 vez 20 20
2 vezes 22 23
Centro 96
3 vezes 23 24

4 ou mais vezes 22 23
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N3o realiza fritura 8 8
1 vez 21 20
Leste
2 vezes 21 20
105
3 vezes 20 19
4 ou mais vezes 35 33
Nao realiza fritura 10 10
1 vez 23 24
Oeste 2 vezes 12 12
95
3 vezes 13 14
4 ou mais vezes 37 40

Analisando o Tabela 5 foi possivel verificar que a populagdo residente na
zona norte e zona sul do cidade, regides que apresentam um desfavorecimento financeiro
consideravel segundo informag¢des disponibilizadas por Barros et al (2008) sdo as regides que
realizam, com maior frequéncia, a fritura de seus alimentos.

Nos dois zoneamentos citados anteriormente (zona norte e sul)
aproximadamente 55% das residéncias entrevistadas afirmaram realizar frituras 4 ou mais
vezes durante o més. Nas demais regides (zoneamento central, oeste e leste) esse indice ¢
menor; 20 - 40% das casas entrevistadas afirmaram realizar esse método de cocg¢do de
alimentos com a mesma frequéncia (4 ou mais vezes/meés).

Os padroes alimentares refletem as condigdes socio-econdomicas de cada
regido entrevistada. Estima et al (2009) apontam que as familias que apresentam menores
niveis socioecondmicos e de escolaridade tendem a consumir mais doces e alimentos ricos em
gordura em suas dietas. Na Figura 20 ¢ possivel confimar que os zoneamentos norte e sul sdo
0s que possuem a maior porcentagem de chefes de familia que recebem até trés salarios
minimos; enquanto a regido central ¢ a que possui a menor porcentagem para 0 mesmo

parametro, validando as caracteristicas sociais dos dados levantados na pesquisa de campo.



Figura 20 - Zoneamentos de Londrina e renda familiar.

Fonte: Barros et al., 2008.
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verificou que existem variagdes

significativas sobre as diferentes formas de descarte do dleo residual de fritura nas residéncias

em fun¢@o dos zoneamentos existentes no cidade de Londrina (Figura 21).

Figura 21 - Formas de descarte do o6leo residual de fritura nos zoneamentos de Londrina e

volume descartado do residuo (L/més).
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Apesar de existir um predominio do descarte do 6leo residual de fritura em
pontos de entrega voluntaria distribuidos pelos cinco zoneamentos do cidade também
observou-se que, enquanto na zona norte existe uma producdo de sabao significativa com o
residuo, na regido central ndo se encontrou essa forma de aproveitamento do material entre a
populagdo entrevistada. Essas varia¢des se deve as caracteristicas financeiras e sociais de cada
um locais.

Do volume total de 6leo residual de fritura gerado e que necessita de
descarte, 57% (203 L/més) apresenta um destino sustentdvel para o material, sendo ele
descartado em pontos de entrega voluntaria do cidade ou até mesmo a produgdo de sabdo a
partir do residuo. O volume restante, 43% (157 L/més), sdo descartados junto com lixo

organico, solo e pia das residéncias londrinenses (Tabela 6 e Figura 22).

Tabela 7 — Possiveis formas de descarte do 6leo de fritura realizado pela populagdo

londrinense (L/més).

Local Volume (L/més) Representatividade (%)
Pontos de entrega voluntaria 158 44
Lixo 53 15
Solo 45 12
Produgdo de sabao 45 13
Pia 59 16

Total 360 100
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Figura 22 — Representatividade (%) dos diferentes locais onde ¢ realizado o descarte do dleo

de fritura pela populag@o londrinense.
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Em trabalho realizado por Wildner e Hilling (2012) também foi constatado
que 25% da populagdo entrevistada do cidade de [jui-Rio Grande do Sul langa o 6leo residual
de fritura diretamente na rede de esgoto, solo ou lixo ¢ 41% guarda o residuo para a produgio
de sabdo.

Diante deste comparativo, pdde-se observar que a cidade de Londrina
apresenta um elevado percentual descartado inadequadamente (43%) e um baixo percentual
de reaproveitamento do residuo (13%) se comparado ao estudo realizado em Ijui-Rio Grande
do Sul; tornando evidente a necessidade de politicas de educacdo e sensibilizacdo ambiental
no cidade.

A partir de relatos presentes na literatura sabe-se que, quando utilizado o
mesmo Oleo e/ou gordura em diversas frituras por imersdo, em fun¢do dos diversos
reaquecimentos do oleo vegetal, ocorrem reag¢des hidroliticas e oxidativas do material,
tornando-o escuro, viscoso, com elevada acidez e odor desagradéavel, tornando-o inapropriado
para cocgdes posteriores (COSTA NETO et al., 2000).

Uma alternativa viavel para a utilizagdo do residuo seria a produgdo de
biodiesel, onde o 6leo residual de fritura seria matéria prima para o processo produtivo do
biocombustivel.

Porém, diversos estudos mostram que a presenca de produtos da degradacao
em o6leos e/ou gorduras, como por exemplo os acidos graxos livres e outros compostos polares

produzidos ao longo de varios aquecimentos do mesmo 6leo vegetal, dificultam a reagdo de
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alcoolise para a producdo de ésteres metilicos ou etilicos (BARROS et al., 2008).
O trabalho de campo buscou aferir quantas vezes o mesmo 6leo vegetal é
aquecido ou reaquecido para cocgdes posteriores nas residéncias dos diferentes zoneamentos

da cidade de Londrina (Figura 23 e Tabela 7).

Figura 23 — Quantidade de vezes que ¢ utilizado e/ou reutilizado o dleo de soja (L/més).
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Tabela 8 - Utilizagdo e reutilizacdo do 6leo residual de fritura e volume descartado (L/més).

Utilizagdo e reutilizacdo do 6leo vegetal Volume (L/més) (%)
1 vez 119 33

2 vezes 145 40

3 ou mais vezes 95 27

Total 360 100

Verificou-se que, independente do zoneamento em que foi realizada a
coleta de dados, o predominio € o reaquecimento do mesmo 6leo vegetal no méximo uma vez.
Ou seja, na maioria das residéncia entrevistadas o dleo vegetal € retirado da embalagem que ¢
comercializado, utilizado pela primeira vez para a fritura em imersdo do alimento naquela

residéncia, armazenado e reaquecido, no maximo, uma unica vez para coc¢des posteriores

(Figura 24).
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Figura 24 — Volume de 6leo residual de fritura descartado em fungdo do uso de 6leo vegetal.
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Em trabalhos realizados sobre a variacdo do perfil de 4cidos graxos e as
alteracdes fisico-quimicas dos 6leos vegetais em processos de fritura descontinua observou-se
que, quanto maior o numero de vezes que o mesmo Oleo vegetal ¢ reaquecido maior € a
formagdo de 4cidos graxos livres e compostos carbonilicos no 6leo residual de fritura, o que
dificulta sua conversdo em biocombustiveis (CORSINI et al., 2008).

Dessa forma, pode-se considerar favoravel os resultados obtidos pela
pesquisa de campo onde foi possivel observar que 77% da populacdo londrinense aquece e
reaquece o 6leo, no maximo, uma Unica vez favorecendo o reaproveitamento do residuo para
a produ¢do de biocombustivel.

Por fim, foi realizada a estimativa do volume total de 6leo residual de fritura
produzido pelos 478.594 habitantes residentes da zona urbana de Londrina (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Utilizando como referéncia a Tabela 3 foi
realizada uma proje¢do do volume total de o6leo residual de fritura descartado na cidade de
Londrina em fung¢do da densidade populacional de cada um dos cinco zoneamentos da cidade

e das caracteristicas de gera¢do do residuo encontrado em cada um dos zoneamentos (Tabela
8).
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Tabela 9 - Projecdo do volume total de 6leo residual de fritura a ser coletado no cidade de

Londrina de acordo com as caracteristicas de cada zoneamento e¢ a sua densidade

populacional.
Zoneamento Populagdo total residente Geracdo per Volume total gerado
(habitantes) capita (L/més) (L/més)
Norte 129.061 0,71 91.633
Sul 85.584 0,66 56.485
Centro 86.114 0,61 52.529
Leste 94.409 0,68 64.198
Oeste 85.426 0,69 58.943
Total 478.594 - 323.788

Estima-se que, mensalmente, 323.788 L de dleo residual de fritura sdo
gerados no cidade de Londrina a partir dos pequenos geradores. Geris et al (2007) apresenta
em seu estudo que a reagdo de transesterificacdo apresenta uma taxa de conversdo de 88% dos
acidos graxos presentes na matéria prima em ¢ésteres etilicos, com produc¢do de glicerina como
subproduto. Assim a cidade de Londrina seria capaz de produzir aproximadamente 284.933 L
de ésteres alquilicos mensalmente, volume suficiente para abastecer 2 mil tanques da frota de

Onibus do cidade a cada més.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram consultados 128 Planos de Gerenciamento de Residuos Soélidos
cadastrados na Secretaria do Meio Ambiente e verificou-se um volume de 13.900 L de dleo
residual de fritura gerado pelos estabelecimentos comerciais e industriais na cidade de
Londrina.

Com a coleta de dados realizada no Restaurante Universitario da
Universidade Estadual de Londrina aferiu-se que sdo servidas 60.135 refei¢cdes a cada més no
estabelecimento e gera-se 300 litros de 6leo residual de fritura no mesmo periodo; resultando
em uma geragdo de 5 mL do residuo a cada refeigdo servida.

A partir das entrevistas realizadas com os moradores de 533 residéncias em
cinco zonas residenciais urbanas de Londrina, o volume de 6leo residual de fritura gerado foi

de 360 L/més.

Verificou-se um volume total de 323.788 L/més de dleo residual de fritura
gerado na cidade de Londrina que atenderia 10% da demanda nacional atual de 6leo residual
de fritura na matriz energética brasileira para a producdo de biodiesel.

Com o presente estudo foi identificado que a principal zona urbana da
cidade de Londrina que contribui para a geracdo de 6leo residual de fritura ¢ a zona norte
(29%) e a que menos contribui € zona central (16%).

Em decorréncia do perfil socioecondmico da populacdo local foi constatado
que a geracdo de residuo per capita na zona norte ¢ de 0,71 L/més, enquanto na zona central
este volume equivale a 0,61 L/més.

Assim, se conclui que a populagdo com menor poder aquisitivo € aquela que
mais consome Oleo vegetal para coc¢do por imersdo de alimentos e, consequentemente, ¢ a
maior geradora de 6leo residual de fritura.

Sabendo que uma unidade produtora de biodiesel compra o litro de 6leo de
soja para a produ¢@o do biocombustivel a R$ 2,43 ¢ que Londrina gera 284.933 L do residuo a
cada més, seria possivel uma economia de R$ 692.387,19.

Em trabalhos futuros, seria importante avaliar a qualidade do 6leo residual
de fritura gerado na cidade de Londrina utilizando o processo de transesterificagdo
convencional para a produ¢do de biodiesel, considerando que o potencial quantitativo ndo
pode ser desconsiderado e ainda estimular o processo de coleta seletiva para aproveitamento

deste residuo.
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Resumo — Atividades agroindustriais geram diferentes residuos
que podem ser utilizados como matéria prima no mesmo ou
outros processos industriais. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial da producdo de briquetes e biodiesel utilizando
residuos de madeira e residuos oleosos gerados na regido de
Londrina-PR, Brasil. A partir da consulta dos Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos e Licencas Ambientais junto
aos orgdos ambientais SEMA e IAP foi evidenciada a quantidade
mensal dos residuos gerados. Os resultados indicaram que sdo
produzidos 49,7 toneladas de residuos da poda de drvore urbana,
6,9 mil toneladas do residuo proveniente das industrias
moveleiras, 860 toneladas de borra oleosa oriunda da industria
do biodiesel a partir de 1,12 milhées de litros de oleo vegetal que
entram no processo produtivo de duas industrias localizadas no
estado do Parand e 14 mil litros de oleo de fritura oriundos de 28
mil litros de oleo vegetal que sdo utilizados para a cocgdo de
alimentos em 49 unidades comercias e industriais pesquisadas.

Palavras-chave: Residuo oleoso. Residuo de madeira. Biomassa
energética.

Abstract — Agro-industrial activities generate different residues
that can be used as raw material for itself or in others industrial
processes. The objective of this work was to evaluate the potential
production of briquettes and biodiesel using o0il and wood
residues generated in the Londrina/PR, Brazil. From the consult
of the Solid Residues Management Program data and the
Environmental Licenses with the environmental agencies SEMA
and IAP, it was evidenced the quantity of residues generated per
month. The results showed that it is produced and amount of 49,7
tons of urban tree pruning residues, 6.9 thousand tons of
residues from furniture segments, 860 tons of soapstock,
biodiesel industry, from 1.12 million liters of vegetal oil that enter
in the production process of two facilities localizes in the state of
Parand and 14 thousand liters of frying oil from 28 thousand
liters of vegetal oil that are used for cooking food in 49
commercial and industrial units investigated.

Keywords: Oil residue. Wood residue. Energetic biomass.

I. INTRODUCAO

A utilizacdo de diversos dleos vegetais na coc¢do de
alimentos é uma pratica comum em diversas culturas. Oleos

Anais do XXXVII International Sodebras Congress

vegetais sdo produtos de origem natural, constituidos por
uma mistura de éster derivados do glicerol, onde os acidos
graxos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com
diferentes graus de instaurac@o, ou seja, duplas ligagdes na
cadeia de carbono. Em fungdo das caracteristicas fisico-
quimicas da matéria prima utilizada para a produgio do 6leo
vegetal variacdes sdo detectadas na composicdo quimica do
produto final (RAMOS et al, 2011).

Estudos anteriores nos mostram que, cada pessoa
utiliza para fritura de alimentos por imersdo, em média, 20
litros de 6leo por ano (ECOLEO, 2012). Apds serem
aquecidos, os dleos vegetais sofrem reagdes fisico-quimicas
tornando-os  inutilizdveis para cocg¢des alimenticias
posteriores, gerando residuos que, se descartados de maneira
inadequada podem causar grandes impactos ambientais
(SANIBAL e FILHO, 2009).

Do volume total de oleo residual de fritura que ¢
descartado, mais de 200 milhdes de litros tém, mensalmente,
como destino rios e lagos, gerando grandes impactos
ambientais que comprometem o ambiente de hoje e do
futuro (ECOLEO, 2012). Além dos impactos ambientais
causados pela destinagdo inadequada do oleo de fritura, a
producdo do dleo de vegetal também gera outros residuos
em seu processo produtivo, como por exemplo, a borra
oleosa.

A borra oleosa ¢ um residuo produzido nas industrias
alimenticias durante o beneficiamento do dleo de soja bruto,
formado na etapa de neutralizagdo dos acidos graxos livres
com a presenga de hidroxido de sodio (PARK et al, 2008).

E considerada uma emulsio oleosa alcalina, composta
por agua, acidos graxos saponificados, pigmentos,
fosfatideos, triglicerideos e outros elementos em menores
quantidades, conforme o Quadro 1 (FRE, RECH e
MARCILIO, 2013).

Além do coproduto ser produzido na industria
alimenticia, as empresas produtoras de biodiesel sdo outra
fonte geradora deste residuo, ja que ha a necessidade de
remog¢do dos acidos graxos livres presentes no 6leo vegetal
bruto para conversdo em biodiesel (PARENTE, 2003).
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Quadro 1 — Caracterizagao fisico-quimica da borra oleosa da
neutraliza¢do do 6leo de soja.

Anélises Resultado
Acidos graxos totais (%) 27,6
Cinzas (%) 4,8
Oleo neutro (%) 1,5
Umidade e volateis (%) 69,0
Matéria insaponificada (%) 1,0
Acidos graxos livres em 155
acido oleico (%) ’
Acidos graxos oxidados (%) 0,5
Insoluveis em alcool (%) 1,8
Soluveis em alcool (%) 28,9
pH a 25°C 7,4

Fonte: Fré, Rech e Marcilio, 2013.

Estima-se que, do volume total de éleo vegetal bruto a
ser beneficiado, aproximadamente 6% ¢ convertido em
borra oleosa. Esse coproduto é produzido em grande volume
durante o processo neutralizagdo, o que o torna um grande
problema ambiental se descartado de maneira inadequada;
porém, valioso se eficientemente recuperado (HASS, 2005).

Outro residuo organico com grande valor energético
agregado ¢ a biomassa originaria da madeira, proveniente
das podas de arvores urbanas, das industrias do
processamento da madeira ¢ da construcéo civil. No Brasil,
estima-se que sdo gerados, anualmente, 30 milhdes de
toneladas de residuos de madeira, dentre os quais, a
principal fonte geradora é a industria de madeira (91%),
meio urbano (8%) e construgdo civil (3%) onde 70% dos
residuos de poda de arvore urbana grados no pais tem como
destino os aterros, lixdes e/ou lugares indefinidos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

A falta de destinac¢do adequada ou do reaproveitamento
dos residuos de madeira tem gerado problemas econémicos
e ambientais para os municipios tais como o elevado custo
de destinacdo desses residuos, saturagdo das areas de
descarte, polui¢do do ar, da agua e do solo, maiores riscos
de incéndio em aterros e terrenos baldios e degradacdo da
paisagem, além do desperdicio de matéria prima com
elevado  potencial energético (MANI, TABIL e
SOKHANSANJ, 2003).

Diversos processos fisicos, quimicos e/ou biologicos
podem ser utilizados visando o reaproveitamento dos
residuos como fonte energética, apresentando diversas
vantagens no processo, em especial, a redu¢do de custos,
diversificacdo da matriz energética, desenvolvimento
sustentavel ¢ a reducdo do volume de residuos destinados
para os aterros sanitirios (GRIMONI; GALVAO e
UDAETA, 2004).

Um desses processos ¢ a compactagdo ou densificacao
da biomassa para produgao de briquetes e peletes que utiliza
pressdo mecanica para reduzir o volume de matéria
organica, tornando-a mais simples de manusear e
armazenar, além de aumentar o seu conteudo de energia
volumétrica, reduzir custos com transporte e torna-lo
disponivel para varias finalidades, como por exemplo, sua
combustdo em caldeiras (MANI, TABIL e SOKHANSANIJ,
2003).

Os residuos oleosos também podem ser reaproveitados
se inseridos na cadeia produtiva de biocombustiveis, que ¢
uma fonte de energia renovavel, ou seja, um combustivel
liquido para transportes provenientes da biomassa, cujas
fontes podem ser 6leos vegetais, gorduras animais e 6leos
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residuais, que devem passar pelos processos de pirdlise ou
transesterificagdo, dando origem ao bio-6leo e biodiesel,
respectivamente (TEIXEIRA e TAOUIL, 2010).

Atualmente, as tecnologias para a conversdo dos
residuos em biocombustiveis apresentam dificuldades, como
por exemplo, a deficiéncia da cadeia produtiva e defasagem
da quantificagdo de biomassa disponivel para o processo
produtivo, tornando-se necessario estudos relacionados ao
levantamento do volume de residuos potenciais a serem
implementados em  diversos processos  produtivos
(CORTEZ, LORA ¢ GOMEZ, 2008).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar
uma analise quantitativa do 6leo de fritura, borra oleosa
proveniente da industria do biodiesel e residuo de madeira
urbana e industrial disponiveis na regido do norte do Parana
e verificar se, em fun¢do do volume disponivel, existe a
possibilidade de utilizar esses residuos na cadeia produtiva
combustiveis alternativos.

II. PROCEDIMENTOS
2.1. Caracterizacdo da drea de estudo

Para o presente trabalho utilizou-se como area de
estudo municipios localizados na regido norte do estado do
Parana, sendo eles a cidade de Londrina, Arapongas e
Rolandia.

2.2. Instrumento de coleta de dados

Foram consultados, fisicamente, cento e vinte e oito
Planos de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS)
cadastrados ¢ aprovados na sede da Secretaria do Meio
Ambiente da Cidade de Londrina (SEMA/Londrina), onde
foi realizado um levantamento de dados do volume de dleo
de fritura descartado semanalmente ¢ o ramo de atividade
executada pelos empreendimentos da cidade de Londrina.

O levantamento do volume de borra oleosa da industria
de biodiesel foi realizado a partir do acesso ao banco de
dados online do Portal Transparéncia disponibilizado pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP), onde foram verificadas
as licengas ambientais vigentes das industrias produtoras de
biodiesel da regido norte do Parana e o volume do coproduto
gerado por elas.

Para a coleta de informagdes sobre os residuos de
madeira, dois oOrgdos ambientais distintos foram
consultados, sendo eles a Secretaria do Meio Ambiente do
Municipio de Londrina (SEMA) e o Instituto Ambiental do
Parana (IAP).

A quantificagdo dos residuos de poda de arvore urbana
foi realizada através de consulta ao relatério de servigos
executados pela Secretaria do Meio Ambiente do municipio
de Londrina durante o ano de 2016. Também foi solicitado a
Companhia Municipal de Transito ¢ Urbanismo de Londrina
(CMTU/Londrina), setor responsavel pela destinagdo dos
residuos municipais, a quantidade (em massa) de poda de
arvore urbana encaminhada para a Central de Tratamento de
Residuos (CTR) do municipio durante o mesmo periodo.

Por fim, o levantamento a respeito da quantidade de
residuos da industria moveleira foi realizado através da
Consulta de Processo de Licenciamento, disponivel no
portal online da Transparéncia Publica no site do Instituto
Ambiental do Parana (IAP). Para o estudo, contou-se com o
auxilio da Central do Instituto Ambiental do Parana, cuja
cede localiza-se em Curitiba/Parana, que disponibilizou um
anexo contemplando duzentas e oitenta e oito licencas
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ambientais vigentes das industrias de atividades madeireiras
registradas no Escritorio Regional de Londrina (ERLON).
Os dados obtidos a partir dos levantamentos foram
tabulados, organizados e analisados a partir de planilhas do
Microsoft Excel e os respectivos graficos foram plotados.

III. RESULTADOS
3.1. Residuos Oleosos

Dos cento e vinte e oito Planos de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PGRS) analisados, quarenta e nove deles
apresentaram o Oleo de fritura como um dos residuos
gerados pelo empreendimento totalizando, mensalmente,
13,9 mil litros do residuo a serem descartado a partir dos
27,8 mil litros de o6leo vegetal usados para a coccdo de
alimentos pelas empresas cadastradas na Secretaria do Meio
Ambiente da cidade de Londrina/Parana (SEMA/Londrina).

Estudos realizados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (2009) confirmam que, durante o
processo de fritura por imersdo dos alimentos, 50% do
volume inicial de o6leo vegetal que entra no processo de
fritura ¢ convertido em 6leo residual.

A partir da andlise dos Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS) de cada empresa, foi possivel
identificar o ramo de atividade de cada unidade geradora
cadastrada no 6rgdo ambiental e identificar qual ramo de
atividade mais produz o dleo de fritura como residuo, bem
como uma perspectiva do volume mensal a ser coletado do
residuo na cidade de Londrina/Parana (Quadro 2).

Quadro 2 — Unidades geradoras de dleo vegetal residual de

fritura.
Volume | Volume
Ramo de atividade Unidades s(ell;tl::;l l(rlllet:z':)l
Ensino 5 20 81
Saude 3 46 182
Unidades industriais 4 67 267
Comércio de alimentos 31 1.680 6.721
Lazer 6 1.662 6.648
Volume total produzido 3.475 13.900

Fonte: Autores, 2017.

A partir do Quadro 2 foi plotado o Grafico 1, que
pode-se verificar as principais atividades geradoras do
residuo no municipio onde, do total gerado, 48% do volume
¢é proveniente de atividades de lazer (shoppings, clubes ¢
saldes de eventos) e outros 48% pelos comércios de
alimentos (restaurantes, padarias, casas de carnes e
supermercados).

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
NBR 10.004 de 31 de novembro de 2004, dleos vegetais ou
minerais in natura sdo classificados como residuos
perigosos (Classe I), que s3o materiais que possuam
caracteristicas  fisico-quimicas ~ de  inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Porém, ao utilizar o 6leo vegetal para a atividade de
fritura de alimentos, as caracteristicas fisico-quimicas do
oleo residual sdo alteradas, apresentando um aumento
significativo do teor de umidade no residuo alterando,
portanto, sua classifica¢do segundo a NBR 10.004.

Apds ser reclassificado o 6leo de fritura enquadra-se
como Classe II-A que s@o os residuos ndo-inertes, que
necessitam de um controle do volume gerado do residuo ¢
destinagdo adequada para o material.
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Figura 1 — Ramo de atividade dos estabelecimentos geradores
de o6leo vegetal residual de fritura.

2%
1%
1%

M Ensino Saude

B Unidades industriais B Comeércio de alimentos

W lazer
Fonte: Autores, 2017.

Apesar da Legislagdo 430 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente dispor sobre os padrdes de qualidade para o
lancamento de efluente e nela constar os volumes maximos
permitidos de oleos e graxas a serem dissolvidos nos
efluentes proveniente de qualquer fonte poluidora (dleos
minerais: até 20 mg/L ¢ dleos vegetais e gorduras animais:
até 50 mg/L), praticas inadequadas de descarte dos residuos
oleosos ainda sdo realizadas.

Estima-se que, no Brasil, dos quatro bilhdes de litros
de dleo vegetal utilizados no pais, dois bilhdes de litros tem
como destino aterros sanitarios e/ou esgotos domésticos
(SILVEIRA e VIEIRA, 2015).

Entretanto, se o Oleo de fritura for coletado e
devidamente processado, pode dar origem a um outro
produto: o biodiesel.

O biodiesel ¢ uma mistura de alquilésteres de cadeia
linear, obtida a partir do processo de transesterificacdo dos
triglicerideos de oleos e gorduras com alcoois de cadeia
curta. A borra oleosa, ¢ um dos coprodutos provenientes da
neutralizagdo do o6leo bruto para produgdo do
biocombustivel (TEIXEIRA e TAOUIL, 2010).

Atualmente, a borra oleosa proveniente da industria do
biodiesel é comercializado em fabricas de produtos de
limpeza (FRE, RECH ¢ MARCILIO, 2013).

Assim como o Oleo de fritura, a borra oleosa da
industria do biodiesel possui em sua composicdo final uma
quantidade representativa de dgua, também sendo
classificada segundo a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 10.004 de 31 de novembro de 2004 como
residuo Classe II-A, ndo-inerte.

Trabalhos que envolvem seu reuso, reciclagem ou
emprego alternativo podem contribuir para agregar maior
valor e aproveitamento a este coproduto da cadeia produtiva
do biodiesel.

Diante desse contexto, foi realizado um levantamento
para identificar o volume de borra oleosa da industria do
biodiesel disponivel no estado do Parana, visando propor
uma aplica¢do alternativa para o coproduto.

Através da consulta online ao Portal Transparéncia do
Instituto Ambiental do Parana (IAP), foram identificadas
trés unidades produtoras de biodiesel na regido com licencas
ambientais vigentes. Porém, apenas duas delas estdo em
funcionamento, produzindo diariamente um total de 1090
m?® de biodiesel e 28 toneladas de borra oleosa da industria
do biodiesel, a partir dos 1,12 mil m? de déleo vegetal que
entram, didriamente, no processo produtivo (Quadro 3).
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Quadro 3 — Producdo diaria de biodiesel e borra oleosa em Usinas
no estado do Parana.

Dos duzentos e oitenta e oito processos com licencas
ambientais vigentes, apenas setenta e sete unidades

Unidade Producio de Produciio de borra industriais apresentaram descrigdo dos residuos gerados pela
industrial biodiesel (m?) oleosa (toneladas) empresa, conforme identificados no Quadro 5.
A 580 16 Quadro 5 - Quantificacdo e destinagio de residuos gerados
B 510 12 no polo moveleiro norte paranaense.
Total de biodiesel: 1090 Total de borra oleosa: 28 Residuo Residuo d
Fonte: Autores, 2017. Atividade de esiduo de L
Industrial dei madeira | Destinacio
Diante dos resultados apresentados anteriormente, foi ndustria madeira | (ton.més™)
possivel verificar que um volume elevado de residuos (ton.dia™) _
oleosos s@o produzidos na regido norte do estado do Parana. Reu.n.hza(;ﬁo;
Esse material, quandoidescartado dF: mgneira inadeggada, Fabricacio de itrlrlll?(?fjg
cor’responde a gr’a.ndes impactos ambientais e desperdicio de estruturas e 188.5 5.654,2 ' no
residuos energéticos que, se processados, podem ser moveis. industrial;
transformados em fontes de energia e suprir, parcialmente, a ) aterrg
matriz energética municipal. industrial.
3.2. Residuos de Madeira e
Reutilizagao;
A partir do relatério de servigos disponibilizado pela incorporagdo
Secretaria do Meio Ambiente da Cidade de Londrina foi Beneficiamento. 3,3 99,1 no solo
possivel verificar a quantidade de arvores podadas e agricola;
erradicadas no municipio no periodo de junho a dezembro queima em
de 2016 (Quadro 4). caldeira.
Quadro 4 — Dados relacionados ao corte das arvores na cidade de Indl'}str.ia,
— zondrina, no periodo de junho a dezembro de 2016. :rzlil:;glr(t)e? Reutilizaco.
orte ae >
Arvores Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez reciclagem. 0,01 0,2
Arvores Produgéo de
152 | 74 | 191 | 67 | 71 38 | 46 ¢ ilizacs
podadas artefato. 0,05 1,5 Reutilizagao.
Arvores 11635 | 349 | 287 | 260 | 234 | 325 | 457 Producdo de
erradicadas h 1
Fonte: Autores, 2017. chapas, placas -
aglomerada, 14,0 420,0 Reutilizagdo.
Com o levantamento de dados na Companhia prensada e
Municipal de Transito e Urbanismo de Londrina compensada.
(CMTU/Londrina), verificou-se que .foi .destinado a Ceptral Serraria. 0,5 1,5 Reutilizagdo.
de Tratamento de Residuos do municipio (CTR/Londrina), INCOrPOracio
durante o mesmo periodo de tempo, 347.890 kg de residuos Produgdo de rporag
, 22,5 675,0 no solo
de corte de arvores urbanas. cavaco. ,
s . S agricola.
O ultimo relatério de diagnostico de saneamento na
cidade de Londrina, disponibilizado pela Prefeitura do Total 2289 6.861,5

Municipio de Londrina (2009), identificou que, com parte
do residuo de madeira destinado a Central de Tratamento de
Residuos (CTR) foi realizado o tratamento bioldgico de
compostagem, um processo natural de transformacdo de
residuos organicos que, quando compostados, ddo origem
aos adubos organicos (COOPER et al, 2010).

Estudo realizado pela Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (2016) identifcou que, no ano de
2014, foram recebidas, pelas unidades de manejo de
galhada e poda de arvore, 28 mil toneladas dos residuos de
poda urbana em municipios da regido sul do Brasil que
aderiram a pesquisa.

Tendo como base o estudo apresentado anteriormente,
percebe-se que, mesmo ndo contabilizando os residuos de
madeira proveniente do corte de arvores urbanas em todos
os municipios sul brasileiros, a quantidade apresentada foi
expressiva, principalmente quando se trata da disposicdo
inadequada desses residuos.

Para a quantificagdo dos residuos de madeira
proveniente do polo moveleiro da regido norte do Parana,
foram realizadas consultas online através do Portal da
Transparéncia do Instituto Ambiental do Parana (IAP).
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Fonte: Autores, 2017.

Identificou-se que, a gerag¢do diaria de residuos de
madeira nas induastrias moveleiras ¢ de, aproximadamente,
229 toneladas, chegando a quantidades proximas de 7 mil
toneladas de residuo produzido a cada més.

Informacdes presentes no ultimo Inventdrio de
Residuos Solidos Industriais disponibilizados pelo Instituto
Ambiental do Parana (2009) mostrou que a quantidade de
residuos de madeira contendo substincias ndo toxicas
gerados entre os ano de 2004 e 2009 foi de,
aproximadamente, 1 milhdo de toneladas (13,17% do total
de residuos gerados pelos empreendimentos).

Em fung¢do do expressivo volume de residuo de
madeira produzido pelas industrias moveleiras localizadas
na regido norte do Parand, observa-se que o material
necessita de um tratamento adequado pois, se descartado de
maneira irregular, pode acarretar graves problemas
ambientais e sociais, além de desperdicar um residuo
energético (BRITO e CUNHA, 2009).

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
NBR 10.004 de 31 de novembro de 2004 os residuos de
madeira (independente se 0 mesmo ¢ provenientes da poda
urbana ou industria moveleira) sdo classificados como
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Classe II-A, que sdo os residuos ndo-inertes. Assim como 0s
residuos oleosos, os residuos de madeira necessitam de um
controle do volume gerado pelo municipios e industrias e
uma destinagdo adequada para o material.

Porém, ainda existe a falta de uma metodologia
adequada para gerir os residuos de madeira, portanto a
maior parte deles tem como destino os lixdes ou aterros
sanitarios o que inviabiliza o retorno da matéria organica ao
processamento sustentavel (ROCHA et al., 2015).

A utilizag@o de residuos de madeira de origem urbana,
industrial, agricola e florestal ¢ complexa em funcdo das
suas caracteristicas fisico-quimicas desiguais (em especial a
baixa densidade aparente) e problemas de armazenamento,
manuseio e transporte. Essas dificuldades podem ser
superadas através do processo mecdnico de compactagdo
dos residuos em formas regulares com alta densidade,
denominado de briquetes ou peletes (BHATTACHARYA,
SETT ¢ SHRESTHA, 1989).

Atualmente, estudos tem trabalhado com a utiliza¢do
de misturas de materiais nos processos de compactagdo com
o objetivo de controlar as caracteristicas fisicas e quimicas
dos briquetes a serem produzidos e sua posterior utilizagdo.

Em seu estudo, Raslavicius (2012) produziu briquetes
a partir da mistura de residuos de corte de madeira e glicerol
bruto, buscando aumentar o poder calorifico do produto e
encontrar uma forma alternativa para a destinacdo do
glicerol.

Buscando a ndo dependéncia de um Unico material e
melhoramento das caracteristicas energéticas do produto
final, a briquetagem a partir da mistura entre a borra oleosa
da industria do biodiesel e os residuos de madeira torna-se
uma alternativa para posterior aproveitamento desses
residuos.

IV. CONCLUSAO

Com o estudo desenvolvido foram identificados
diversos tipos de residuos agroindustriais gerados em
quantidades expressivas pela sociedade e industrias da
regido norte do estado do Parand que, se destinados e
processados adequadamente, podem ser revertidos em
outros produtos.

Mensalmente, sdo gerados 14 mil litros de 6leo de
fritura a partir dos 28 mil litros utilizados na coc¢do de
alimentos em 49 unidades comerciais e industriais
pesquisadas na cidade de Londrina, regido norte do Parana.

A geragdo mensal de borra oleosa nas industrias de
biodiesel ¢ de 860 toneladas a partir da neutralizagdo de
1,12 milhdes de litros de o6leo vegetal que entram no
processo produtivo em duas indéstrias de biodiesel
localizadas no estado.

Foram destinados, por més, nos ultimos anos para o
aterro da cidade de Londrina, Parana, 49,7 toneladas de
residuos de poda de arvore urbana. Os residuos gerados
pelas indtstrias moveleiras do norte do Parana totalizaram
6,9 mil toneladas, mensais.

A partir da quantificagdo dos residuos estudados ao
longo do trabalho, verificou-se a necessidade do
desenvolvimento de produgdes cientificas voltados a
caracterizagdo ¢ formas de processamento desses residuos,
visando aproveita-los de uma forma ambientalmente
adequada e economicamente rentavel pela populagdo
londrinense.
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