Universidade
Estadual de LondRrina

BEATRIZ FERNANDA CROTTI

LOGISTICA REVERSA DE OLEO VEGETAL RESIDUAL
PARA INSERCAO NA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

Londrina
2022



BEATRIZ FERNANDA CROTTI

LOGISTICA REVERSA DE OLEO VEGETAL RESIDUAL
PARA INSERCAO NA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Londrina, Programa de Poés-
Graduacdo em Bioenergia, com area de
concentracdo em Biocombustiveis, para a
obtencéao do titulo de Mestre.

Orientadora:; Prof. Dra. Carmen Luisa Barbosa
Guedes

Londrina
2022



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragéo
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

Crotti, Beatriz Fernanda.
LOGISTICA REVERSA DE OLEO VEGETAL RESIDUAL PARA INSERCAO
NA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL / Beatriz Fernanda Crotti. -
Londrina, 2022.
57 f. il

Orientador: Carmen Luisa Barbosa Guedes.

Dissertagdo (Mestrado em Bioenergia) - Universidade Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Exatas, Programa de Pds-Graduacdo em Bioenergia, 2022.

Inclui bibliografia.

1. Oleo de Fritura - Tese. 2. Destinacdo Final - Tese. 3. Oleo de Cozinha -
Tese. 4. Cocgdo por Imersdo - Tese. |. Guedes, Carmen Luisa Barbosa. II.
Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Exatas. Programa de
P&s-Graduacgao em Bioenergia. lll. Titulo.

CDU 662




BEATRIZ FERNANDA CROTTI

LOGISTICA REVERSA DE OLEO VEGETAL RESIDUAL
PARA INSERCAO NA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

Exame de Qualificacdo apresentado a
Universidade Estadual de Londrina, Programa
de Pé6s-Graduacdo em Bioenergia, com area de
concentracdo em Biocombustiveis.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dra. Carmen Luisa Barbosa
Guedes
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dra. Milena Martins Andrade
Universidade Tecnologica Federal do Parana —
UTFPR

Prof. Dra. Juliani Chico Piai Paiva
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Londrina, 09 de maio de 2022.


http://www.tcpdf.org

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me direcionar aos caminhos

certos e me dar forga para saber enfrenta-los.

Agradeco aos meus pais, Luiz e Vera e a minha irma Lais, por todo o
apoio e dedicacdo que me deram em relacdo aos meus estudos, aos meus objetivos
profissionais e pessoais, por me motivarem em cada desafio, por segurarem minha
mao em cada momento. Agradeco ainda as minhas tias Ana Beatriz, Roseli e Solange,
e aos meus primos Paulo Henrique, Renan e Renato, por embarcarem em todas as
minhas aventuras, por me colocarem para cima sempre que necessario, por me
lembrarem das minhas raizes e de quem eu sou, de estarem presente e envolvidas

em todos 0s processos e etapas da minha vida independente de qualquer distancia.

Agradeco aos meus amigos e colegas do mestrado, Renan e Igor,
essa amizade € fundamental para nos apoiarmos e ajudarmos a crescer juntos.
Agradeco também aos meus amigos que a vida me deu e estdo comigo desde a
infancia acompanhando varias fases da minha jornada e permanecendo ao meu lado,

Emanuelle, Leandro, Maysa, Natalie e Ugo.

E por fim, mas ndo menos importante, agradeco imensamente a
minha orientadora Carmen Guedes, por toda paciéncia, carinho e dedicacdo na hora
de me orientar, de me direcionar, e contribuir por esse momento tdo importante na

minha vida. Foi uma verdadeira amiga ao longo desses anos.

“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001

"This study was financed in part by the Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001"



RESUMO

CROTTI, Beatriz Fernanda. 2022. 57 f. Logistica Reversa Do Oleo Vegetal Residual
Para Insercado Na Cadeia Produtiva Do Biodiesel. Trabalho de Conclusdo de Curso
Pos-Graduacdo em Bioenergia, com area de concentragcdo em Biocombustiveis -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

Em busca de um modelo de matriz energética com fontes mais sustentaveis, o uso do
Oleo vegetal residual como matéria prima para producédo de biodiesel torna-se uma
opcao interessante, ja que para sua utilizacdo o mesmo seria reinserido na cadeia
produtiva. O 6leo vegetal residual tem potencial de conversao em biodiesel; a cada
100 g de o6leo vegetal pode-se obter 79 % de biodiesel através do método de
transesterificacdo com metanol. O 6leo vegetal residual compde apenas 1,55 % das
matérias primas utilizadas para producédo de biodiesel no Brasil. O presente estudo
visa obter e analisar dados quantitativos de 6leo vegetal residual que é gerado em
domicilios localizados no municipio de Sao Manuel, SP, tracando uma andlise
socioecond6mica e ambiental a respeito do consumo e descarte. Concomitantemente,
foi realizada uma estimativa de enquadramento socioeconémico de cada residéncia.
Com base na populacéo de 41.123 habitantes do municipio de Sdo Manuel, SP, 381
guestionarios respondidos s&o significativos e indicam a possibilidade de
implementacéo de um programa de logistica reversa de 6leo vegetal residual gerado.
Os dados analisados indicaram que, apesar da populagéo consumir baixa quantidade
de 6leo vegetal, ainda ha um residual de cerca de 572.049 litros de Oleo vegetal
residual por ano apenas pelos moradores. Um dado relevante a respeito do costume
da populacéo é referente ao reuso do Oleo vegetal, que é mais reutilizado pelas
familias de classe baixa e média. Quanto a consciéncia ambiental da populacéo, ha
um baixo indice de descarte inadequado quando comparado com outros estudos,
apenas 10,9% da populacdo realiza descarte inadequado desse residuo, ou seja, em
solo ou redes de coleta de esgoto. Nao foi possivel contabilizar o volume de 6leo
vegetal residual gerado por grandes geradores, o municipio conta com a Lei
3.848/2015 com metas para implementar a rastreabilidade e a coleta desse residuo
em empreendimentos, tendo as metas prorrogadas através da Lei 4.355/2020,
reforcando a necessidade de um programa de logistica reversa mais severo para
grandes geradores. Org&os publicos e iniciativas privadas podem utilizar essa relag&o
para determinar um plano estratégico de educacao ambiental para ampliar a coleta do
Oleo vegetal residual nos municipios, contribuindo para a valorizagdo e uso desse
residuo como matéria prima para a producao de biodiesel.

Palavras-chave: destinagéo final; 0leo de cozinha; 6leo de fritura; cocgéo por
imerséo.



ABSTRACT

CROTTI, Beatriz Fernanda. 2022. 57 p. Reverse Logistics Of Waste Vegetable Oil
For Insertion In The Biodiesel Production Chain. Completion of the Postgraduate
Course in Bioenergy, with a concentration in Biofuels - State University of Londrina,
Londrina, 2022.

In search of an energy matrix role model with more sustainable fonts, the use of
residual vegetable oil as feedstock for the production of biodiesel becomes an
interesting choice, given that for it's consumption the biodiesel would be reinserted in
the production chain. The residual vegetable oil has potential of conversion in
biodiesel, for each 100 g of vegetable oil it's possible to gain 79 % of biodiesel through
the method of transesterification with methanol. The residual vegetable oil is merely
1,55 % of the feedstock used for the production of biodiesel in Brazil. The current study
aims to obtain and analyze quantitative data of residual vegetable oil that is generated
in the town of Sdo Manuel, Sdo Paulo, tracing a socioeconomic and environmental
analysis about the consumption and the dispose of the oil. Concurently, there has been
created an estimate of socioeconomic framework from each residence. Public bodies
and private enterprise can resort to this relation between the vegetable oil and the
biodiesel to determine a strategic plan of environmental education as a matter to
amplify the collection of residual vegetable oil in each city, contributing with the value
and utilization of this residue as feedstock of the biodiesel production. Based on the
population of 41.123 residents of S&o Manuel, Sdo Paulo, 392 answered surveys are
significant and indicates a possibility to implement a reverse logistics program of
generated residual vegetable oil. It wasn’t possible to account the volume of residual
vegetable oil generated by big generators. The town’s legislastion consists with Law
3.848/2015 with goals to implement the traceability and the collection of this residue in
establishments, with the goals being postponed by the Law 4.355/2020, reinforcing the
need of a more severe reverse logistics program for big residue generators. The
analysed data indicates that, in spite of the population’s low consumption of vegetable
oil, there is still the residual of about 572.049 liters of residual vegetable oil per year
only generated by the town’s population. A relevant information about the town’s
behavior is referent to the reutilization of the vegetable oil, that is more evident in
families of lower and middle class. As for the population’s environmental awareness,
the statistics are low for inappropriate dispose of the oil when compared to other
studies, only 10% of the population inappropriately diposes of this residue, i.e., in the
soil or in sewage collection networks.

Keywords: final destination; cooking oil; frying oil; immersion cooking.
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1 INTRODUCAO

O estilo alimentar da populacéo brasileira e do mundo varia conforme a
cultura da sociedade e conforme a cultura se adapta aos costumes alimentares.
Partindo desse ponto de visto, € possivel notar uma readaptacdo nos padrdes
alimentares diante do aumento no consumo de 6leos e gorduras devido a busca pelo
método de cocgdo por imersdo do alimento a altas temperaturas que proporciona
rapidez no processo de preparo (TOMASI et al., 2014).

O consumo desse alimento, apesar de seus beneficios, como a ingestéao
de acidos graxos insaturados, vitaminas lipossolliveis e fornecerem energia, pode
acarretar sérios problemas a saude quando utilizado repetidas vezes, causando o
escurecimento do 6leo, aumento da viscosidade, oxidacdo dos acidos graxos que
liberam compostos como hidroxidos e cetonas, entre outros componentes nocivos. Ao
momento em que o 0Oleo é saturado em seu uso, ocorre a necessidade do descarte,
gerando assim, um outro problema do uso exacerbado desse produto, o impacto
ambiental causado pelo descarte inadequado do 6leo de fritura residual (CALIXTO et
al., 2013).

O descarte inadequado do 6leo estad muitas vezes ligado a sua falta de
informacdo em relacdo as consequéncias desse ato e em relacdo as alternativas que
podem ser dadas a esse residuo para que ele volte para a cadeia produtiva, levando
a solucdo mais imediata: despejo nas redes de esgoto, descarte no solo ou corpos
hidricos (MOECKE et al., 2012).

Quando despejado na rede de esgoto, o 6leo residual se adere as
paredes da tubulacéo diminuindo o calibre, fazendo com que aumente a pressao nos
canos, chegando até mesmo a obstrucao total do cano. O processo e 0s produtos
necessarios para reverter essa situacdo sdo muito elevados, encarecendo todo o
sistema de tratamento de efluentes. Em corpos hidricos, o éleo residual pode ser o
responsavel pela diminuicdo do oxigénio na agua, levando ao processo de
eutrofizacdo, colocando em risco a vida de varias espécies e seres vivos. No solo,

além do aumento significativo da acidez, ele impermeabiliza o solo, diminuindo a



capacidade de absorver agua e influencia a capacidade das plantas de absorver
nutrientes (THODE FILHO et al. 2020).

A reciclagem do 6leo de fritura residual € uma realidade e € uma maneira
de agregar valor ao produto. Desde 0s processos mais comuns como producao de
sabdo e detergente, tintas, lubrificante, experimentos para o uso na construcao civil
agregando o residuo em argamassa e asfalto, e o uso do 6leo residual na indastria de
combustiveis para producdo de biodiesel (PITTA-JUNIOR et al. 2009;
VASCONCELQOS; SAIBINI, 2018; SILVA et al. 2019).

O biodiesel, uma proposta de substituto do diesel oriundo do petréleo,
pode ter diversas fontes de matéria prima. Porém, o 6leo de fritura residual € uma
opc¢ao que deve ser explorada por apresentar vantagens sociais e ambientais. O uso
desse residuo na cadeia do biodiesel vem auxiliando na implantacdo da logistica
reversa desse produto (COSTA, 2011).

Atualmente, o Oleo de soja é a principal matéria prima utilizada para
producgéo de biodiesel. Entretanto, segundo as estimativas de consumo e descarte de
Oleo de cozinha que foi realizada em 2013 pelo Ecoéleo, no Brasil, ocorre o consumo
de 20 litros de 6leo por pessoa por ano, totalizando 3 bilhdes de litros de 6leo ao ano.
Sendo que em 2019, segundo a ANP, foram utilizados 6,7 bilhdes de litros das mais
diversas matérias primas para biodiesel, o 6leo de fritura, que representa apenas 1,5%
dessas matérias primas, poderia chegar a quase 50% se fosse totalmente recolhido e
destinado a producéo de biodiesel (FERNANDES et al. 2008; ECOLEO, 2013; ANP,
2019).

Dessa forma, com o uso de uma metodologia de carater exploratério e
analitica, o presente trabalho visa analisar quanti e qualitativamente o 6leo de fritura
residual produzido em uma cidade do interior de S&o Paulo, observando o volume de
material com potencial para ser coletado e destinado para producao de biodiesel; E
ainda, tracar o perfil de consumo da populagdo em relacéo a classe social a fim de
facilitar a definicdo de pontos estratégicos para melhorar a coleta de 6leo no municipio;

0s costumes e conscientizacao da populacédo com relacdo aos métodos de descarte.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1  Oleo Vegetal: Consumo e Descarte

Os oOleos vegetais ganharam espaco e forca no mercado mundial de
consumo de 6leo para cozinha como um substituto para a gordura animal. S&o
utilizado em processos de coc¢do do alimento por imersdo em 6leo aquecido, e
diversas matérias primas podem ser utilizadas para sua producdo, como soja,

algodao, palma, amendoim, entre outros (NUNES, 2007).

Devido seu baixo custo de producéo e volume de area de cultivo da soja,
0 6leo de soja € o mais produzido e consumido no Brasil, além de ser o mais utilizado
como matéria prima para producdo de biodiesel, também corresponde a 95% do
mercado de 06leos vegetais alimenticios no Brasil. De maneira global, o 6leo de palma

e de soja sdo os que lideram a oferta do mercado (ABIOVE, 2020).

Segundo Miyashiro et al. (2013), os destinos mais comuns do 6leo
vegetal residual séo as fabricas de sabdo, de biodiesel ou descarte em rede de esgoto.
O descarte nas redes de esgoto € um habito ndo saudavel, que pode causar obstrucao
dos dutos do sistema de coleta de esgoto, além de afetar negativamente 0s processos

de tratamento de efluentes por métodos bioldgicos de degradacéo.

Em 2013, as estimativas apontaram que foram produzidos 9 bilhdes de
litros de 6leos vegetais no Brasil, sendo aproximadamente um ter¢co desse volume
para consumo alimenticio. A Ecoleo (2013), aponta ainda que se o consumo foi de 3
bilhdes de litros de Oleo, 0 consumo per capita para aquele ano foi de 20 litros, porém
o volume de 6leo de cozinha residual, foi cerca de 1% do total produzido. Ja no ano
de 2019, foram consumidos 4,7 bilhdes de litros de 6leo vegetal, e apenas 108 milhdes
de litros foram coletados e destinados a reciclagem, e cerca de 1 bilh&do de litros foram

despejados no sistema de coleta de esgoto (ROCHA, 2021).

Em 2005, foi criado no Estado de S&o Paulo a Lei 12.407, que instituiu
o Programa Estadual de Tratamento e Reciclagem de Oleo e Gorduras de Origem

Vegetal ou Animal e Uso Culinario, que visa a otimizacdo de a¢cdes governamentais e



nao-governamentais para dar diretrizes para que o0s consumidores realizem a
destinacéo adequada dos 6leos vegetais residuais. A lei ressalta ainda, a importancia
econdmica que a atividade pode gerar, estimulando a criagdo de pequenas empresas
e cooperativismo. Projetos e agfes continuas sobre conscientizacdo do descarte
adequado, seus impactos ao meio ambiente, pontos de coleta e fiscalizacdo junto a
mercados, industria de alimentos, restaurantes e outros, também foram enfatizados
(SAO PAULO, 2005).

No &mbito nacional, em 2010 foi criado a Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos (PNRS), por meio da Lei 12.305/2010, que da diretrizes aos 6rgaos publicos,
privados, e cidadados a respeito de seus deveres como responsaveis pelo residuo
gerado em duas atividades. Além de debater acdes para reducao, reutilizacdo e
reciclagem dos residuos sélidos, incentivar as cooperativas e associacfes
responsaveis pela triagem dos materiais, a fim de alimentar um sistema de economia
circular e logistica reversa dos residuos (BRASIL, 2010). Porém, o programa de
logistica reversa do 6leo de cozinha residual teve seu pedido de inclusdo na PNRS
apenas em 2017, com o projeto de lei n°® 75 de 2017 pelo Senado Federal (BRASIL,
2017).

O Oleo vegetal residual pode gerar impacto negativo no meio ambiente
através do seu descarte irregular em corpo hidrico, no solo ou em redes de esgoto.
No esgoto, o 6leo se mistura com matéria organica residual formando um aglomerado
capaz de causar entupimento da tubulagéo, saturacéo da caixa de gordura, e afetar o
tratamento biolégico do efluente ao chegar nas estacbes de tratamento (PITTA-
JUNIOR et al., 2009).

Segundo Ecdleo (2013), o 6leo é o maior poluidor de corpos hidricos do
Brasil. Quando descartado em corpos hidricos, a imiscibilidade do 6leo na agua forma
uma pelicula na superficie que inibe as trocas gasosas do ar com a agua, aumento da
temperatura, contribuindo para a eutrofizagdo do corpo, ou seja, diminuicdo do
oxigénio na agua, aumento da producéo de microrganismos anaerébios e microalgas,

aumento de nutrientes e aumento da mortalidade dos animais aquaticos.

J& o descarte do 6leo em solo, além da impermeabilizacdo e possivel
contaminagdo do lencol freatico, sofrerd alteracdo na propriedade do solo que pode

variar dependendo da sua composicao. Ou seja, 0 solo arenoso sofrera uma queda



no pH devido a presenca de cloreto de sédio no residuo, além de elevacéo no teor de
fésforo e consequentemente de Ca* que reduzira teor de K*, Na* e N. Ja no solo
argiloso, devido a sua composicédo, ocorre a elevacdo do Ca?*, mas também a
elevacdo do Mg?*, P e N, e a reducédo do pH e do teor de Na, AlI** e N (SPOSITO,
2008)

Thode Filho et al. (2020) declara ainda que as alteracdes que ocorrem
no pH é o principal fator que influencia na disponibilidade dos nutrientes do solo, e que
regides tropicais de solo umido a acidificacdo do solo ocorre devido as trocas
catidnicas por fons H* e AI**. O céation do aluminio interfere na disponibilidade de

alguns nutrientes, como o fosforo por prejudicar a sua solubilidade no solo.

2.2 Oleo Vegetal: composicdo, caracteristicas e reciclagem

Os Oleos e gorduras comumente utilizados para fins culinarios séo
compostos por triacilglicerdis, acidos graxos livres, agua, esterois e fosfolipidios. Para
a producao de biodiesel, os &cidos graxos sdo os compostos de maior interesse a
mais analisados nos 6leos vegetais. No Quadro 1 esta relatado alguns acidos graxos
encontrados em 0leos vegetais oriundo da soja, milho, algodao, palma e girassol
(RAMOS et al., 2011).

Quadro 1 - Acidos Graxos presente em 6leos vegetais

Acido Graxo Oleo vegetal
Soja |Milho |Algodao |Palma |Girassol
C12:0 Laurico 0,1 - - - -
C14:0 Miristico 0,2 0,2 0,8 0,9 0,1
C16:0 Palmitico 11 13 27,3 43,7 5,5
C16:1 Palmitoléico 0,2 - 0,8 0,1 0,1
C17:0 Heptadecandico - - - - -
C18:0 Estearico 4,2 2,5 2 4,5 4,7
Ci18:1 Oléico 21,8 | 30,5 18,3 39,8 19,5




C18:2 Linoléico 53,3 | 52,1 50,5 10,5 68,5
C18:3 Linolénico 7,5 1 - 0,3 0,1
C20:0 Araquidico 0,3 0,5 -0,3 0,2 0,3
C20:1 Gadolénico 0,2 0,2 - - 0,1
C22:0 Behénico 0,5 - - - 0,9
C22:1 Erdcico 0,3 - - - -

C24:0 Lignocérico 0,4 - - - 0,2

Fonte: Adaptado de RAMOS et al. (2011)

Reda e Carneiro (2007) destacam algumas alterac¢des fisico-quimicas
gue podem ocorrer com 0leos e gorduras quando submetidos a altas temperaturas
em processos de coccdo, sendo eles: Auto-oxidacdo; Polimerizacdo térmica;
Hidrolise dos triacilglicerois (liberacdo de &cidos graxos), que causa aumento da
acidez; Condensacao de mondmeros de acidos graxos poli-insaturados; Aumento da
viscosidade; Aumento do calor especifico; Diminuicdo do numero de iodo

(proporcional ao numero de insaturacdo); Tensdo superficial, Potencial de

saponificacao; Aspecto e odor.

No Quadro 2 observa-se alguns parametros de propriedades do 6leo de

soja antes e apos a fritura.

Quadro 2 - Propriedades do 6leo de soja antes e ap0s 0 processo de cocgao.

Parametros Oleo de Fritura Filtrado Oleo de Soja Refinado
Acidez (%) 2,34 Max. 0,06
Umidade e volateis (%) 0,21 Max. 0,06
Densidade a 25°C (g/cm3) 0,9309 0,919 a 0,925
indice de refragéo a 25°C 1,489 1,470a 1,476
indice de Saponificac&o 186,02 189 a 198

Fonte: Adaptado de MOECKE et al. (2012).

A reciclagem do Oleo vegetal residual ganhou a atencédo global,
principalmente de empresas. Por apoio ao desenvolvimento sustentavel e em busca

de remediar as consequéncias que o0 descarte inadequado dos residuos vem



causando nos ambientes, as tecnologias para reciclagem do 6leo estdo ganhando

espaco no mercado econdémico e ambiental (MIYASHIRO et al. 2013).

Os métodos de reciclagem para valorizando e reaproveitamento do 6leo
de cozinha residual sdo os mais diversos, desde producdo de sabédo e detergente,
producdo de racdo animal, lubrificante mecanica e tintas, até producdo de
combustivel, como € o caso do biodiesel, que também gera glicerina em seu processo

a qual poderia ser utilizada na industria de cosméticos (PITTA JUNIOR et al., 2009).

Segundo Silva et al. (2019), que estudaram a utilizacao do 6leo residual
como aditivo a argamassa, 0S seus resultados estavam dentro dos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR 13281:2005.

Outra aplicacédo de reutilizacéo de 6leo vegetal residual foi apresentada
por Vasconcelos e Sabaini (2018), onde o residuo foi adicionado em asfalto e
analisado a influéncia que gerava na viscosidade do asfalto. O método comprovou-se
uma destinacdo adequada do Oleo, que resultou em melhorias nas propriedades do

asfalto.

A producgdo de biodiesel a partir do 6leo vegetal residual é viavel, e
segundo Cunha (2016), atende aos parametros de qualidade exigidos pela ANP
(Agéncia Nacional do Petrdleo). Segundo Osaki e Batalha (2011), nos testes
realizados, alcancaram uma conversao de 0,89 g de biodiesel gerado para cada 1 mL
de 6leo de soja residual submetido no processo de conversao. Além disso, Bumbam
et al. (2014) realizaram testes de cromatografia gasosa com biodiesel produzido a
partir de 6leo vegetal residual e constatou picos indicando a presenca de C16 e C18,

ésteres caracteristicos de Biodiesel.

2.3 Biodiesel: definicdo, aplicacao e producao

Biodiesel € um combustivel renovavel, de substituicdo do diesel,
fabricado a partir de 0leo vegetais e gorduras, e oferece diversas vantagens na sua
producdo e uso, por ser uma fonte de energia renovavel, apresenta eficiéncia

energética, reduz emissdes de poluentes atmosféricos responsaveis pelo



aguecimento global. O processo de fabricacéo do biodiesel converte 6leos e gorduras
em produtos quimicos chamados éster monoalquimico de cadeia longa, ou éster
metilico de &cidos graxos (TYSON, 2006).

Desde a década de 1920 se estuda a possibilidade de substituir os
combustiveis fosseis por combustiveis produzidos a partir de biomassa. Essa
tecnologia ganhou forca ap6s o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), criado
em 1970, motivado pela crise do petréleo. Desde entdo, a ciéncia e a tecnologia vém
investindo no estudo da viabilidade da inclusdo da biomassa como matéria prima para
combustiveis. A intensidade das pesquisas variou ao longo desses anos conforme a
valorizacdo do petréleo, entretanto, devido as preocupacdes relacionadas ao impacto
ambiental negativo da extracéo e do uso do petroleo, os biocombustiveis sédo foco de
estudo e investimento novamente (OSAKI, BATALHA, 2011).

Diversas matérias primas podem ser utilizadas para producdo de
biodiesel (MIYASHIRO et al. 2013). Segundo a ANP, em 2019, foram produzidos
aproximadamente 6 milhdes de metros cubicos de biodiesel no Brasil. A regido centro-
oeste foi a que mais produziu, e a regido norte foi a que menos produziu biodiesel no
Brasil. Na Figura 1 ha as principais matérias primas para producédo de biodiesel e suas

respectivas contribuicées em porcentagem.

Figura 1 - Matérias Primas para producéo de Biodiesel e suas respectivas contribuicdes em 2019.

Outrgs Oleo de Fritura
4,32 Y% 1155(%)

Outros Materiais Graxos
11,35%

Gordura de Porco
1,93%

Oleo de Palma
2,02%

Gordura Bovina
11,37%

Fonte: Adaptado da ANP (2019)



Na Figura 1 se observa o 6leo de soja como matéria prima principal para
producdo do biodiesel, sendo o 6leo vegetal de fritura apenas 1,55% do total. Os
demais Oleos para a composicdo do biodiesel sdo: algoddo, canola, amendoim,
girassol, mamona, nabo e milho; e gordura de frango. Ja outros materiais graxos
refere-se a mistura de matérias primas em tanque de reprocessamento de

subprodutos gerados na producéo do biodiesel (ANP, 2021).

A utilizag&o do 6leo vegetal residual como matéria prima para producao
de biodiesel agrega valor ao mesmo, fazendo com que este aumente sua vida util ao
voltar para a cadeia produtiva. Existem alguns critérios para garantir a qualidade do
biodiesel, como por exemplo a viscosidade, que pode afetar o funcionamento das
bombas injetoras de veiculos (MIYASHIRO et al. 2013).

Para a producdo do biodiesel a partir do 6leo de fritura residual pelo

processo de transesterificacdo, segue o seguinte método (FERNANDES et al. 2008):

1. Decantacdo e filtracdo do 6leo residual;

2. Processo de secagem para remoc¢ao da umidade;

3. Processo de transesterificacdo com etanol ou metanol e
catalisador (KOH);

4, Apods o tempo de reacdo, € gerado dois produtos: biodiesel e

glicerina. Por isso é colocado para decantacdo, onde os dois produtos
vao se separar por densidade em duas fases;

5. Por fim o biodiesel € drenado do sistema e direcionado para um
tanque com agitacgéo;

6. Adiciona-se terra filtrante e clarificante no biodiesel;

7. Biodiesel volta a ser filtrado para remocéo da terra e de outras

possiveis impurezas.

A transesterificagdo é o principal método utilizado para producdo de
biodiesel devido a simplicidade de reproducdo. Na transesterificacdo, um alcool,
etanol ou metanol, € adicionado um material com altos valores de triglicérides e acidos
graxos, 0Oleo vegetal ou gordura animal, resultando em ésteres que é o biodiesel e

glicerina que é o coproduto (Figura 2)
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Figura 2 — Reacéo de transesterificacéo

RCOO—CH, CH,OH
catalisador
RCOO—CH + 3 R'OH —_— 3 RCOOR’ + CHOH
RCOO—CH, Alcool Biodiesel CH,OH
Triglicerideo Glicerol

Fonte: GAIO, 2014.

Para a producéo de biodiesel a partir do 6leo de fritura pelo método de

transesterificacdo, Cunha (2016) utilizou a Equacéo 1:

100g oleo + 50g metanol — 79,10g biodiesel + 23,79g glicerina Equacéao 1

A partir do processo de transesterificacdo, Moecke et al. (2012) que
mostrou a possibilidade de producédo de biodiesel a partir do éleo gerado na coccao,
chamado 6leo vegetal residual, como alternativa de agregar valor ao residuo e de
conscientizar a populacao sobre o descarte adequado.

Com o uso de metanol e KOH como catalisador, é possivel obter os
dados demonstrados no Quadro 3, que compara os parametros do biodiesel produzido
a partir do 6leo vegetal residual dos estudos de Cunha (2016) que realizou dois
experimentos em anos diferentes com aquele produzido por Moecke et al. (2012) em

anos anteriores, com os parametros de qualidade ideais para comercializacdo do

biodiesel.
Quadro 3 — Pardmetros do biodiesel e exigéncias da ANP
Parametros Cunha (2016) | Cunha (2016) Moecke et. Exigéncias da
—Teste 1 —Teste 2 al. (2012) ANP

indice de acidez .

(mg KOH/g) 0,901 0,465 0,45 Max. 0,5
Massa especifica 874 883,6 894,5 850 — 900
_ Viscosidade 4,01 3,83 5,82 3,0-6,0

cinemética (mm?/s)
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Teor de umidade 155 90 647.4 380
(mg/kg)
Teor de ésteres (%) - 89,13 93,4 96,5
Sédio + Potassio i i 17 Max. 5
(mg/kg)
Ponto de Fulgor - 109 - Min. 100

Fonte: Cunha (2016) e Moeck et al. (2012).

2.3.1 Biodiesel E O Meio Ambiente

Com a finalidade de diminuir os impactos da utilizacdo dos combustiveis
fosseis no meio ambiente, o biodiesel vem ganhando visibilidade como possivel
substituto do diesel. Por apresentar reducdo na emisséo de fumaca (gases composto
com black carbono), oOxido de carbono, oéxidos sulfuricos e hidrocarbonetos
aromaticos. Além de propor fechar o ciclo de carbono, j& que suas principais fontes
de producdo sao plantas oleaginosas e ser um combustivel biodegradavel. Dessa
forma, ele se torna mais sustentavel e ambientalmente menos impactante
(FERNANDES et al., 2008). Além de proporcionar 0 aumento da vida atil do motor e
gerar menor volume de gases causadores do efeito estufa, sendo: 78% menos gas
carbdnico, 90% menos fumaca e quase 100% a menos da emissdo de Oxido de
enxofre (MIYASHIRO et al. 2013).

Se faz necessario analisar todas as etapas do processo para producéo
de biodiesel com o intuito de verificar os parametros de sustentabilidade. Durante a
reacdo de transesterificacdo do Gleo, a utilizacdo de um hidroxido como catalisador é
recorrente, entretanto, € necessario destacar que a dissolucédo desse catalisador em

alcool produz uma agua residual durante o processo, conforme a Equacéo (2):

R'—OH +X0OH - R'—0X + H,0 Equacgéo 2

Essa agua residual é considerada toxica, e seu tratamento ainda €
pouco explorado, e o impacto ambiental é dificil de ser determinado devido a

variedade de matéria que pode ter sido utilizado em sua producao, ou seja, matérias
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primas variadas, reagentes e demais produtos. Entretanto, € majoritariamente
encontrado residuos de sabdes de sodio e potassio, residuos de acidos graxos, de
glicerina e alcoois. O volume de 4gua de lavagem gerado é cerca do trés vezes o
volume de biodiesel produzido (DE BONI et al. 2007).

Quanto ao biodiesel produzido a partir do dleo de fritura residual, outra
parte do processo deve ser analisada, visto que o residuo precisa passar por um pre-
tratamento. O seu uso na cozinha faz com que esse material chega as industrias de
processamento e tratamento do 6leo com o pH acido, umidade elevada e grande
guantidade de material organico. Dessa forma, o 6leo passara por uma filtragem,
gerando um residuo sdlido proveniente de restos de alimentos processados, um
produto com uma caracteristica viscosa, colora¢édo escura e odor forte, que ainda nao
possui uma destinacdo sustentdvel ou ambientalmente adequada que nao seja o
aterro sanitario. Posteriormente, passara pelo processo de remocdo da umidade,
gerando outro residuo, um efluente que deve ser tratado seguindo a legislacdo do
Conama 357/2005 (Grangeiro, 2005; Dib, 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Obter e analisar dados quantitativos de 0leo vegetal residual gerado em
domicilios e empreendimento localizados no municipio de Sdo Manuel, SP, tracando

uma analise socioeconémica e ambiental a respeito do consumo e descarte.

3.2 Objetivos Especificos

Aplicar questionario online junto a populacao e empreendimentos do ramo
alimenticio para coletar dados sobre a geracdo do 6leo de fritura no processo de

coccao por imersao e destinacao final;

Obter dados junto ao IBGE para estabelecer amostragem significativa da

populacéo e realizar analise socioecon6émica;

Quantificar o volume de Oleo vegetal residual que é gerado pela

populacao e empreendimento do ramo alimenticio;

Relacionar a condicdo socioeconémica da populacdo com a quantidade
de Oleo residual produzido no uso e reuso de 6leo vegetal resultante da cocc¢ao por

imersao;

Avaliar o potencial quantitativo e a logistica reversa para o aproveitamento

do dGleo de fritura como matéria prima na cadeia produtiva do biodiesel.
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4 METODOLOGIA

Foi realizada uma andlise bibliogréafica e busca de dados junto a
populagcdo do municipio de S&o Manoel, SP e empreendedores do ramo alimenticio a
respeito da quantidade gerada de Oleo vegetal residual decorrente da coccédo de

alimentos por imersao e destinacao final deste residuo oleoso.

4.1 Panoramado Municipio

Sao Manuel é um municipio brasileiro do interior do estado de Sao Paulo,
Regido Sudeste do pais. Localiza-se na latitude 22°44'52" sul e na longitude 48°35'01"
oeste, altitude de 740 metros e &rea territorial de 650.734 kmz2 (Figura 2). O municipio
é formado pela sede da cidade ou zona urbana, zona rural e pelos distritos: Aparecida
de S&o Manuel e Industrial (IGBE, 2021).

Figura 2 — Localiza¢cdo do municipio de Sdo Manuel no estado de S&o Paulo.

§58.dS

Aceopols

L |
—] ELABORADO POR [DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 21 Botuc |.
SISTEMA DI

" s, DataGEO
ESCALA GRAFICA A TEES Sistoma Ambieatal Pautist ta

Fonte: Adaptado de DataGeo (2021)
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4.2 Amostragem Representativa da Populacdo de Sdo Manuel, SP

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
municipio de S&o Manuel, SP no ultimo censo apresentou 41.123 habitantes (2021).

A populacao urbana esta estimada em 97,6% e a populacédo rural em 2,4%.

Para uma amostragem representativa da populacdo de Séao

Manuel, SP foi utilizado o célculo desenvolvido por Triola em 2008 (Eq. 3).

voa(s5)

n = 2 ,
oC
p*qx* (ZE) +(N-1)*(Erro)?

3)

onde:

n = unidade amostral;

N = numero de habitantes na cidade de S&do Manuel, SP;
p = estimativa pontual para a populacdo amostral;
q=1-p;

erro = margem de erro;

Z (a/2) = valor critico que corresponde ao nivel de confianca desejado.

Para o célculo foi considerado N = 41.123 habitantes (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2021), Z (a/2) = 1,96, erro maximo = 5% (TRIOLA, 2008).
Além de buscar uma propor¢cdo de individuos interessados de 50%, e
consequentemente 50% de individuos nao interessados (TROLA, 2008). Dessa forma,

a unidade amostral € de 381 individuos para responderem o questionario (Eq. 4)

2
(o d
N*p*(l—p)*(lg) _ 41.123%0,5+0,5%(1,95)2

n = = 0,5+0,5% (1,95)2+(41.123—1)+(0,05)°

> = 381 4)
p*q* (Z%) +(N-1)*(Erro)?

Assim, a amostragem ou quantidade minima de familias para
responderem as questdes relacionadas ao volume de 6leo vegetal residual gerado e

destino final deste residuo no municipio de Sdo Manuel é de aproximadamente 381
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familias. Foi realizado também uma estimativa quanto a classe social das familias

envolvidas na amostragem.

Em decorréncia da pandemia, a pesquisa foi divulgada por 3 radios
municipais; em redes sociais; e contou com o apoio também da prefeitura do municipio
de Sao Manuel para divulgacao. Foi também solicitada a divulgacédo em organizacdes

sem fins lucrativos que atendem a populacao em diferentes bairros do municipio.

A coleta de dados foi realizada de forma remota utilizando um
questionario online contendo uma breve explicacdo sobre o ciclo de vida do 6leo
vegetal e a logistica reversa do mesmo com a finalidade também de conscientizar a

populacao sobre o descarte do 6leo de fritura e a destinacéo final (Figura 3)

Figura 3 — Instru¢des aos habitantes de S&o Manuel, SP em relag&o ao consumo do 6leo vegetal

para coccao por imersao de alimentos e destinacgéo final

Leve em um dos 12
pontos de Entrega de dleo

A Copréleo é a empresa que

Cl"-o Do Espere o Oleo Esfriar _ Cologue em

| 4 uma
(o) L '
LE = 4 | Garrafa PET l B Yo coloque junto

com TAMPA com a Coleta Seletiva 4

Gzt |\\J ‘) -l \

| O Biodiesel ndo emite enxofre e o CO2 gerado é &\ 7 P “
ronto para abastecer

,L_n sumido pelas plantas que produzem o ¢ chu de cozinha pard.ha Oleo vai para o processo

velculos movidos B g de transformar em
7 4 -‘% i _Ub‘_ > a Diesel \ BIODIESEL
>L_> Sy b - L
e

Fonte: Préprio autor (2021).

Coleta e Proces: se
produto na nossa cidade
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O link da pesquisa foi divulgado em redes sociais através de grupos que
virtuais que reune a populacédo, sendo um deles denominado como “Classificados —
Sao Manuel” e outro “Por uma Sao Manuel melhor” um grupo voltado para divulgagao
de informacdes a respeito do municipio e interacdo dos moradores. Outra forma de
alcancar a populacdo foi com o apoio de trés radios municipais que também
divulgaram o link de como contribuir com a pesquisa em suas paginas de redes
sociais, aléem do apoio de membros da prefeitura na divulgacédo também atraves de
redes sociais para alcancar o numero contribuicdo necessaria para a amostragem. Foi
solicitado, ainda, em instituicbes do municipio para encaminhar o link as pessoas
atendidas por cada uma delas, dessa forma, uma organizacéo sem fins lucrativos que
atende a populacéo do bairro Santa Ménica, uma associacao de catadores que atende
majoritariamente pessoas do bairro Sdo Geraldo, uma organizacdo sem fins lucrativos

gue atende populagéao do Centro.
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O questionario foi aplicado a populacdo com o auxilio do aplicativo
denominado gerenciamento de pesquisa Google Forms, (Figura 4). As respostas

foram estruturadas no formato de multipla escolha.

Figura 4 — Questionario aplicado a populagao

1. Qual bairro de Sdo Manuel vocé mora?
2. Qual a renda per capita na sua casa: lll_TJl]
( ) até 0,5 salario minimo por pessoa ==
( ) de 0,5 -1 salarios minimo por pessoa MESTRADO EM Universidade
( ) de 2 A 4 salarios minimo por pessoa BIOENERGIA Estadual de Londrina
() mais de 5 salarios minimo por pessoa
3. Quantas pessoas moram na sua casa com vocé?
4. Quantas vezes por semana vocés fazem fritura na sua casa?
() nunca/raramente
() 1vez por semana
() 2 vezes por semana
() 3 vezes por semana
() 4 vezes por semana
() 5vezes por semana
() 6 vezes por semana
( ) Todos os dias
5. Quantas garrafas de 6leo vocé usa na semana?
(' ) Menos de 1 garrafa por semana
( ) de 1l a2 garrafas por semana
() de 2 a 3 garrafas por semana
() mais de 3 garrafas por semana
6. Como vocé descarta o 6leo de fritura?
) Coloco em garrafas e levo a um ponto de entrega
) Coloco em garrafas e envio com a Coleta Seletiva
) Coloco junto com o lixo imido
) Faco sabédo
) Forneco para alguém que produz sabao
) Despejo na pia da cozinha
) Despejo no solo

AN AN AN A A

Fonte: Préprio autor (2021)

No questionario, considera-se a garrafa de 6leo comercializada com
capacidade de 900 mL de 6leo. Com a finalidade de organizar e aprimorar as analises,
tornando a interpretacdo mais intuitiva, os dados coletados foram organizado (Quadro
4), sendo a divisao de classes sociais organizadas a partir do salario minimo recebido
por pessoa na residéncia (MENEZES, 2020).
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Quadro 4 — Organizacédo dos dados declarados pela populacéo

Classes Sociais

Declarado

até 0,5 salarios minimo por pessoa

Baixa .

de 0,5 a 1 salario minimo por pessoa
Média de 2 a 4 salarios minimo por pessoa
Alta mais de 5 salarios minimo por pessoa

Intensidade de Consumo do Oleo

Declarado

Baixo

Menos de 1 garrafa de 6leo por semana

Médio

De 1 a 2 garrafas de 6leo por semana

De 2 a 3 garrafas de 6leo por semana

Alto

mais de 3 garrafas de 6leo por semana

Frequéncia do Uso do Método de
Fritura por Imerséo

Declarado

Pouco uso do método

Nunca / Raramente

1 vez por semana

2 vezes por semana

Uso recorrente do método

3 vezes por semana

4 vezes por semana

5 vezes por semana

6 vezes por semana

Todos os dias

Descarte do Oleo Vegetal Residual

Declarado

Descarte Adequado

Coloco em garrafas e envio com a Coleta
Seletiva

Coloco em garrafas e entrego em PEV

Coloco em garrafas e a empresa
especializada passa coletando

Descarte Inadequado

Encaminho com a coleta de Lixo Umido
(Aterro Sanitario)

Despejo no Solo

Despejo na Pia

Producédo de Sabéo

Faco sabdo

Forneco para alguém que produz sabao

Fonte: Préprio autor (2022); Menezes (2020).
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Quantificagcdo Do Volume De Oleo Vegetal Residual Descartado Por

Empreendimentos Instalados Na Cidade

O volume de 6leo vegetal residual gerado no municipio por restaurantes,

lanchonetes, industria e comércio. O acesso aos empreendimentos que declaravam a

realizagcdo e manipulagdo de alimentos foi solicitado na prefeitura do municipio em
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forma de oficio. O questionario (Figura 5) foi distribuido através dos meios de

comunicacao social dos estabelecimentos.

Figura 5 — Questionario para ser respondido pelos representantes dos empreendimentos

1. Seu empreendimento realiza qual atividade:
() Lanchonete

( ) Restaurante

( ) Padaria

{ )Outro

2. Quantas refeigbes/lanches/salgados/porgées em média seu empreendimento
prepara por DIA? (Considere o cento do salgadinho de festa como 1 porgao;
Porgao de batata frita, mandioca, peixe, entre outros)

3. A Fritura por Imersio em dleo quente & um dos principais métodos de cocgdo
em seu estabelecimento?

4. Quantos litros de dleo (mais ou menos) vocé utiliza por SEMANA em seu
estabelecimento?

5. Como o seu estabelecimento descarta esse dleo?

Fonte: Préprio autor (2021)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs os dados coletados sobre o uso de 6leo vegetal, reuso de 6leo de
fritura, descarte de residuos e destinacdo final através de formulérios online em
decorréncia da pandemia, junto a populacdo e aos empresarios do ramo alimenticio
do municipio de Sdo Manuel, SP, os mesmos foram analisados e os resultados

apresentados e discutidos.

5.1 Analise dos Dados Gerados pela Populacdo de Sdo Manuel, SP

De forma anbnima foram retornados 391 formularios por parte das

familias residentes em S&o Manoel, SP, distribuidas em 57 bairros do municipio.

No inicio do estudo, buscando caracterizar e tracar um perfil socio
econdmico da populacao de Sdo Manuel, SP através de registros oficiais na Prefeitura
Municipal, se chegou a conclusé@o que os dados encontrados néo seriam suficientes

para atingir todos os objetivos desta pesquisa.

Assim, segundo Ferrante, Vertuan e Toledo (1976) para tracar um perfil
socioeconémico de uma cidade € necessario considerar diversos fatores, como local
de habitagdo, nivel ocupacional, nivel de instrucdo, rendimento mensal familiar,
caracteristicas da moradia, tipo de residéncia e o conforto doméstico. Entretanto, o
foco da pesquisa compreender os costumes da populacdo diante do consumo de 6leo
vegetal e descarte do 6leo de fritura para se verificar o potencial de geracdo e a
logistica reversa para agregar valor ao residuo, buscando transforma-lo em matéria
prima e contribuir para atingir as metas do desenvolvimento sustentavel na cadeia

produtiva do Biodiesel.

Na Figura 6, observa-se que pela amostragem, aproximadamente 56%,
mais da metade da populacdo de Sado Manuel, SP pode ser classificada como classe
meédia. Em cada residéncia vivem de 3 a 4 pessoas. Apenas 11% da populacao tem

renda por pessoa de cinco ou mais salarios minimos, residindo 2 ou 3 pessoas ha
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mesma casa, sendo classificados na faixa de classe alta. A populag¢éo que recebe por
pessoa até um salario minimo foi classificada como classe baixa e representa 33% da

populacao.

Figura 6 — Perfil socioecondmico do municipio de Sdo Manuel, SP
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5 ou mais salarios
minimos por pessoa
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Fonte: Préprio autor (2021).

Os dados mostrados na Figura 6 sdo semelhantes aqueles dados
encontrados pelo levantamento do IBGE em 2021 com a populacdo de Sao Manuel,
SP.

De acordo com os calculos, a partir das 392 respostas enviadas pelas
familias residentes em Sdo Manoel, SP, pouco mais de 90% tem baixo consumo de
Oleo vegetal quando se trata de coccédo por imersao de alimentos, ou seja, quando se
trata de fritura, a grande maioria gera 1 garrafa (900mL) ou menos de 6leo de fritura
por semana para descarte. Menos de 1% das familias geram 3 garrafas ou pouco mais
do d6leo de fritura, o que representa em volume 270mL por semana, e
aproximadamente 1L de Oleo de fritura tem sido descartado mensalmente por cada

familia.

O oleo vegetal comumente utilizado para coccado de alimentos é
negativamente impactante a saude humana, dessa forma, Cruz (2018), observou que
80% da populacdo brasileira passou a buscar uma alimentacdo mais saudavel de
2010 a 2018.
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Foi feita uma correlacéo entre o consumo de 6leo vegetal pela populacéo
comparando as classes socioeconémicas baixa, média e alta no municipio de Séo
Manuel, SP (Figura 7).

Figura 7 — Descarte de volume igual ou inferior a uma garrafa de 6leo de fritura por semana pela
populacgédo de classe socioeconémica baixa, média e alta no municipio de Sado Manuel, SP
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Fonte: Préprio autor (2022).

Observando o gréfico na Figura 7, de modo geral ndo houve diferenca
aparente na quantidade de 6leo de fritura gerado semanalmente pela populagéo das

classes socioecondmicas baixa, média ou alta.

Por outro lado, quando se analisa a quantidade de vezes que se reutiliza
o 6leo de fritura, ou seja, que se pratica 0 método de coccdo por imersdo dos
alimentos, a classe baixa apresentou maior adesao ao processo de reuso do oOleo de

fritura por até 4 vezes ou mais (Figura 8).
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Figura 8 — Reuso do 6leo de fritura na coccéo de alimentos por imersao pelas diferentes classes
socioecondmicas da populacéo de S&o Manuel, SP
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Fonte: Préprio autor (2021).

Ainda na Figura 8 observou-se que a classe média € aquela mais adepta
a coccao por imersao de alimentos. Sdo 62 familias que declararam realizar fritura de
alimentos por imersao trés vezes por semana ou mais. A classe média é a classe mais
adepta do método de coccao por imersdao em Oleo quente em numeros absolutos, ou
seja, 62 familias declaram que realizam fritura trés vez por semana ou mais, porém
isso representa 28 % das familias de classe média. Ao avaliarmos o comportamento
das outras classes sociais frente a esse costume, concluimos que 13 familias da
classe alta declaram realizar fritura no minimo trés vezes por semana, e esse numero
representa 29 % das familias de classe alta. Ja a classe baixa, possui 51 familias
adeptas da pratica nessa mesma frequéncia, representando 40 % das familias de

classe baixa.

Ao avaliarmos o comportamento das familias da classe alta constata-se
gue o reuso do oleo de fritura é uma pratica menos comum entre as familias. Ja a
classe baixa, igualmente a classe média, possui o habito frequente de reuso do Oleo

de fritura por 3 ou mais vezes por semana.
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No Quadro 5 esta o calculo de consumo de 6leo vegetal per capita de
acordo com as informacdes declaradas pela populacdo, ou seja, pelo nimero de

moradores em cada residéncia

Quadro 5 — Calculo do volume de 6leo vegetal residual gerado pela populacdo do municipio de Sao

Manuel, SP
Total de Consumo per
Numero de Média de moradores . b Volume total por
A . capita de Oleo .
residéncias | moradores inclusos bairro gerado por
A vegetal (L) por
amostradas | por domicilio | indiretamente na semana
. semana
pesquisa
CLASSE
BAIXA 128 3,6 308 0,25 115,2
CLASSE
MEDIA 219 3,3 724 0,27 197,1
CLASSE
ALTA 43 3,2 138 0,28 38,7
Total 392 3,4 1318 0,267 352,8

Fonte: Préprio Autor (2022)

A partir do Quadro 5 encontramos a média de 0,267 Lde 6leo vegetal
residual consumido por pessoa por semana, considerando 0 mesmo volume de
descarte, e uma populacédo de 41.123 (IBGE, 2021), o municipio tem potencial de

geracdo de 10.979 Lde dOleo vegetal residual por semana e 572.049 L/ano.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas natural e Biocombustiveis
em 2021, o quantitativo de 77.727 m?3 de 6leo de fritura entrou como matéria prima na
producdo de biodiesel no Brasil. A partir desta pesquisa, foi detectado que em Séo
Manuel, SP é gerado 11 m3 bruto de 6leo de fritura por semana, ou seja, sem passar
pela filtragem e retirada da umidade. Na Equacgéo 7 foi calculado o volume em m?3 de
Oleo vegetal residual gerado ao longo de um ano na cidade de Sdo Manuel:

Volume Anual de Oleo Residual = 52,14 X 11 m® (7)

Logo, foi obtido uma média de 572 m3 ao ano de 6leo vegetal residual

no municipio (considerando 1000 L = 1 m3). Esse numero representa 0,014% de todo
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o volume de o6leo vegetal residual utilizado no Brasil como matéria prima para a
producao de biodiesel no ano de 2021. Por Sdo Manuel, SP ser um municipio pequeno
e pouco populoso, e com costumes de baixo consumo de 6leo vegetal, ainda
apresenta potencial de contribuicdo para aumentar a participacdo do 6leo de fritura
como matéria prima para o Biodiesel. Essa € uma perspectiva genérica, sem a
participacdo de grandes geradores, porém nos estimula a rastrear o volume de 6leo

residual em esfera nacional, podendo esse dado se tornar mais significativo.

Uma vez que o Oleo de fritura é coletado, este pode ser destinado a
diversas outras atividades industriais e comerciais. Os moradores que participaram
ativamente desta pesquisa indicaram que o Oleo residual separado em garrafas pode
ser destinado a diversas atividades, como por exemplo, na producéo de sabéo e para

acender na churrasqueira.

Ao analisar os dados coletados do formulario aplicado na populacéo, foi
possivel tracar uma relacdo de classe socioeconémica, frequéncia de consumo e
geracao de 6leo, chegando ao resultado de que o volume de 6leo vegetal consumido
nao tem interferéncia de classes sociais. Em contrapartida, Bacoli, Nunes e Milan
(2018) encontraram que as familias de classe baixa foram as que apresentaram
menor consumo de 6leo de fritura, além de ter constatado que 56% dos entrevistados
da cidade de Itaruma, MG, apresentaram consumo médio de Oleo vegetal, de 1 a 3
litros de 6leo na casa por més. J4 em relacdo ao descarte, 52,6% dos participantes
declararam que destinam o 6leo vegetal residual a producédo de sabdo, além de um
alto indice de descarte inadequado: 15,7% na pia da cozinha e 15,7% no solo. A
pesquisa ainda destacou que 26% da populacédo ndo tem conhecimento dos impactos
negativos que o descarte incorreto do 6leo pode acarretar, e apenas 21% sabiam que
0 municipio possui coleta seletiva de O6leo vegetal residual, porém apds as
informacdes, 75% se declaram dispostos a disponibilizar seu 6leo de fritura para a

reciclagem.

Na Figura 9 analisamos o comportamento da populacdo sé&o-
manuelense quanto ao descarte do oleo de fritura, relacionando-o com a classe

socioecondmica.
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Figura 9 — Descarte do 6leo de fritura por familias de acordo com a classe socioecondémica
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Fonte: Préprio autor (2021)

Na Figura 9 fica nitido que a maior parte da populacéao destina o 6leo de
fritura para producdo de sabdo. O segundo destino mais escolhido sdo a coleta
seletiva do municipio e o ponto de entrega voluntaria, sendo esses, posicionados no
municipio através de uma empresa especializada na coleta e tratamento de dOleo
usado. Com relacéo aos descartes inadequados, o costume de descartar na pia ainda
€ recorrente apesar de errbneo, porém € um indicativo de onde deve-se melhorar a
conscientizacdo da populacdo, seguido também do descarte diretamente no solo, e
em ambos os casos, as familias de classe alta sédo as que mais praticam o descarte
irregular. Vale destacar que grande parte das residéncias de classe alta estdo
presentes em fazendas, sitios e chacaras. Entre os outros destinos declarados pela
populacao, estédo a reutilizacdo do 6leo para acender churrasqueira e entrega do 6leo
para qualquer pessoa que passa nos domicilios solicitando sem serem identificados
por alguma empresa especializada. Essa relacdo € fundamental para analisar o
comportamento da populacdo e aonde deve-se destinar as campanhas de
conscientizac&o, assim como o linguajar e estratégias para atingir de maneira eficiente

agueles que precisam melhorar a forma como descartam seus residuos, utilizando
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assim como ferramenta de educacdo ambiental e de melhoria para diminuicdo do

impacto ambiental no municipio.

Branco (2018) conseguiu quantificar o 6leo gerado pela populacdo. Dos
533 entrevistados, foi declarada a geracdo de 360L de oleo de fritura por més no
municipio de Londrina, PR. Em sua pesquisa, destaca que quanto menor a condicao
financeira do domicilio, maior o volume de 6leos e gorduras consumido no preparo
dos alimentos, sendo o bairro de maior vulnerabilidade socioeconbmica o que
realmente mais apresentou volume de 0Oleo de fritura residual. Os dados apontaram
ainda, que 57% da populacdo entrevistada apresenta um destino adequado ao
residuo, ou seja, pontos de entrega voluntéria, coleta seletiva ou producéo de sabéo,
e 43% descarta indevidamente o residuo, ou seja, junto ao lixo organico, no solo ou
em redes de esgoto. Ja em Sdo Manuel, essa porcentagem foi bem menor, apenas
10,9% da populacédo faz descarte inadequado desse residuo, ou seja, despejando em
solo ou pia. No Quadro 6 estd uma comparacéo da pesquisa em relacdo ao consumo
e descarte de 6leo vegetal da populacéo de Londrina, PR, Itarum&, MG e Sao Manuel,
SP.

Quadro 6 — comparacéo da pesquisa desenvolvida em Londrina, PR, Itaruma, MG e Sdo Manuel, SP

Londrina, PR Itaruma, MG Séo M | sp
(BACOLI, NUNES E MILAN, ao Manuel,
(BRANCO, 2018) 2018)

Classe socioecondmica baixa
apresentou menor consumo de
Oleo vegetal

Classe socioecondmica baixa
apresentou maior consumo de
Oleo vegetal

Volume de 6leo vegetal
residual consumido é igual
para todas as classes
socioecondmicas

56% da populacdo consome de
1 a 3 L de 6leo vegetal por més

A populacéo gera 360 L/més
de 6leo vegetal residual

A reutilizagdo do 6leo vegetal
na cocgao de alimentos é
maior na classe
socioecondmica baixa

52,6 % da populacdo destina o
Oleo vegetal residual para
producédo de sabéo

57 % da populacéo destina o
Oleo vegetal residual de
maneira adequada (coleta
seletiva ou producédo de sabao)

83,7 % da populacéo destina o
oleo vegetal residual de
maneira adequada (coleta
seletiva ou producéo de sab&o)

31,4 % da populacdo fazem
descarte inadequado do 6leo
vegetal (solo e pia)

43 % da populacgéo faz
descarte inadequado do 6leo
vegetal residual (solo e pia)

10,9 % da populacao faz
descarte inadequado do 6leo
vegetal residual

Fonte: Préprio autor (2022)
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O dleo vegetal residual gerado no municipio e identificado através dessa
pesquisa € significativo, e apesar de ter seu maior destino hoje para producdo de
sabéo, ele pode ser direcionado a industria do biodiesel. Para que isso aconteca, é
necesséario trabalhar em campanhas de conscientizacdo para garantir que a
populacao tenha acesso a esse conhecimento e passe a contribuir com a separacéo
e com a destinacdo desse produto para coleta seletiva ou empresas especializadas.
A divulgacéo da tecnologia de reciclagem de 6leo vegetal em biodiesel é fundamental
para manter a populagéo informada e compreender que a viabilidade desse processo
depende do envolvimento e da colaboracdo de cada morador. Destacando que ao
contribuirem com a destinacéo correta desse residuo, estardo alimentando a matriz
energética brasileira, ao aumentarem o volume de 6leo vegetal residual que chega
nas industriais de biodiesel, e apoiando o desenvolvimento do municipio através de

processo sustentaveis voltados para a economia circular e valorizacdo de residuos.

Sobre essa reutilizacdo do Oleo proveniente de residuo de fritura, ao
direcionar o 6leo vegetal residual para a cadeia de producéo de biodiesel, € possivel
reduzir em 88% o volume desses residuos, ou seja, 88% do volume de Oleo vegetal
residual tem ésteres com potencial energético, 10% ¢é glicerina e 2% matéria sélida
residuais (Cunha, 2016). A utilizacdo do biodiesel também apresenta vantagens
econbmicas, Castelanelli et al. (2007) também comparou trés modelos de motor
gerador de energia e seus respectivos consumos em relacdo a 6leo diesel. Os trés
apresentaram maior eficiéncia quando alimentados com biodiesel, além de menor
custo (Quadro 7) e ainda diminuicdo de 42,3% de CO:2 e de 12,97% de NOx,

contribuindo na mitigacdo de mudancas climaticas.

Quadro 7 — Comparacao da eficiéncia e custo do 6leo diesel e do biodiesel em geradores

Geradores (;onsumo de | Custo com a | Consumo de | Custo com a
Oleo Diesel fonte Diesel Biodiesel fonte Biodiesel

Gerador 1 | 2,4 litros/hora R$ 3.214,08 2,52 R$ 919,90
litros/hora

Gerador 2 | 2,6 litros/hora R$ 3.481,92 2,73 R$ 997,54
litros/hora

Gerador 3 | 3,2 litros/hora R$ 4.298,83 3,59 R$ 1.310,49
litros/hora

Fonte: Adaptado de Castenalli et al. (2007)
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A destinacdo desse residuo para a producdo de biodiesel ainda é
incipiente no Brasil, tendo potencial de crescer e transformar diversas areas com essa
atividade (ANP, 2019). Um dos principais pontos para corroborar o uso desse residuo
como uma matéria prima para o biodiesel esta no valor de sua obtencao, que é muito
inferior, logo mais vantajoso, que os valores de demais matérias primas possiveis,

tendo, portanto, efeitos sociais, econémicos e ambientais (CHISTOFF, 2006).

Referente a qualidade do 6leo vegetal residual para producdo de
biodiesel, é importante destacar que apds submetido a altas temperaturas por longo
periodo, o 6leo sofre degradacéo hidrolitica e oxidativa. Devido a isso, 0 uso do Oleo
vegetal residual precisa ser submetido a pré-tratamentos para que possa ser
submetido ao processo de transesterificacdo, como filtragem, remoc¢éo de particulas
sélidas, neutralizacdo, aquecimento, secagem utilizando sulfato de magnésio, entre
outros. Ainda assim, essa decomposicdo do 6leo pode prejudicar a qualidade e o
rendimento, além da formacdo de compostos indesejaveis. Além dos pré-tratamentos,
o catalisador escolhido para a conversao do 6leo vegetal em biodiesel pode auxiliar
na qualidade do biodiesel produzido e na taxa de conversao (GAIO, 2014).

Vale destacar que para coletar, tratar, armazenar e trabalhar esse
residuo deve haver logistica para esse processo, sendo destinado locais corretos para
armazenar, que esbarram também na conscientizacdo sobre o tema (APOLINARIO et
al., 2012; CAMARGO, CARVALHO, 2014).

A pesquisa foi fundamental para compreender que no municipio, objeto
de estudo, o volume de 6leo vegetal consumido néo tem interferéncia da classe social,
porém, a classe social baixa faz uso do método de coccao por imersédo em 6leo quente
mais vezes durante a semana do que as classes média e alta. Ainda assim, € possivel
gue esse valor seja diferente da realidade pois muitos moradores ndo mensuram de
fato o quanto consomem de O6leo o que pode ser melhor verificado com
acompanhamento e coletas semanais. Sem invalidar a pesquisa, o presente estudo
ja indica que ha potencial de coleta e geracdo de biodiesel com o residuo gerado, é
viavel tracar medidas para investimento em programas de conscientizacdo e de

logistica reversa para intensificar a coleta e o volume desses residuos obtidos.
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52 Oleo Vegetal Residual Gerado Por Empreendimentos Do Ramo

Alimenticio

Para identificar os empreendimentos comerciais no ramo alimenticio no
municipio, foi solicitado na prefeitura de S&o Manuel, via oficio, formalmente
protocolada, requisitando a identificacdo desses empreendimentos para que pudesse
ser calculado a amostragem de respostas necessarias para confiabilidade do estudo.
Apés acesso negado as informacdes, foi tentado um contato direto com o maior
namero de estabelecimentos de diversas formas, porém, os proprios proprietarios se
negaram a responder. Mesmo com a divulgacdo da pesquisa e explicacdo a respeito
da importéancia e de quais dados estavam sendo solicitados, ela n&o foi bem aceita no
municipio. Uma hipdtese pertinente é referente aos estabelecimentos se sentirem
desconfiados e com medo de divulgar informacdes internas e serem autuados pela
vigilancia sanitaria ou ambiental. No municipio grandes geradores precisam realizar
plano de gerenciamento de residuos e protocolar junto aos 6rgdos responsaveis,
entretanto, ainda ndo ha um controle eficiente para emissdo desses documentos.
Devido a isso, a prefeitura criou a Lei 3.848/2015 para dar diretrizes a respeito da
gestdo dos residuos nos municipios e estipular metas para conseguir coletar todo o
Oleo residual gerado, e em 2020, através da Lei 4.355 essas metas foram prorrogadas,
indicando que néo conseguiram atender a todas as demandas impostas na Lei
3.848/2015. Segundo a Lei Estadual 997/76, atualizada pelo Decreto 46.397/2002,
estabelecimentos que ndo exercem processos industriais em suas dependéncias,

escritérios e pontos comerciais sédo dispensados da sistematica de licenciamento.

A rastreabilidade desse material pode contribuir para a prevencéo de
contaminacdo ambiental, como também para auxiliar a agregar valor, inclui-lo cada
vez mais na matéria prima para producao de biodiesel, contribuindo para fortalecer o
método de economia circular, e conscientizar a populacdo acerca das possibilidades
e utilidades dos residuos. A obrigatoriedade de rastrear, quantificar e existir a
destinacdo correta do oOleo de fritura € fundamental, tanto na esfera federal quanto
municipal, pois apenas assim as pessoas terdo conhecimento do impacto negativo e

gue sdo responsaveis pelos problemas que o descarte inadequado pode gerar.
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Portanto, ressalta-se a importancia de uma legislacdo para regularizar a logistica

reverse desse tipo de residuo.

5.3 Politicas Plblicas Para Destinac&o do Oleo Vegetal Residual

A partir desta pesquisa, conforme participacdo da populacédo e a auséncia de
participacdo de grandes geradores, as politicas publicas foram por nos especuladas.
Ainda que ndo haja uma legislacdo que dé direcionamentos especificos para tornar
obrigatoria a logistica reversa do 6leo de fritura, que ndo é debatido no Plano Nacional
de Residuos Solidos - PNRS e também ndo estd incluso no marco legal do
saneamento basico. Ambas as leis defendem o encerramento de lixdes, a busca por
destinacdo adequada de residuos, sejam eles liquidos ou sélidos e principalmente o
investimento em modelos mais sustentaveis de manejo de residuos. A PNRS defendia
o encerramento dos lixdes até 2020, com o novo marco legal do saneamento basico,
esse prazo foi prolongado para 2021 para cidades metropolitanas e 2024 para
municipios com menos de 50 mil habitantes. Além de defenderem a coleta seletiva,
economia circular e reciclagem de residuos. As leis ainda precisam ser ajustadas e
reforcadas, pois, ainda que cobrem responsabilidade sobre os residuos gerados, tanto
da populacédo, quanto de érgaos publicos e empresas privadas, ainda ha lacunas que
impedem uma aplicagéo eficiente das leis ja existentes, como a falta de diretrizes a

respeito do descarte do 6leo vegetal residual.

A Lei municipal n° 3.848/2015 prop6és um plano de metas e prazos para
coleta de 100% de todo Oleo vegetal gerado até 2018, porém, o municipio nado
alcancou a sua meta, dessa forma a Lei n® 4.355 de 09 de dezembro de 2020 surge
para prorrogar o prazo para revisdo e aperfeicoamento das metas impostas e da
reelaboragéo do Plano Municipal de Residuos Solidos de Sdo Manuel, SP. Ainda do
ponto de vista juridico, a politica publica possui uma lacuna, devido a Lei n°
3.848/2015 trazer propostas de rastrear o residuo apenas para grandes geradores,
sem incluir os moradores do municipio. Além de nao trazer uma proposta de como a
coleta total desse residuo sera alcancada e como sera rastreado esse material e qual

sera o seu destino, deixando também de propor e reforcar a obrigatoriedade da
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implantacdo de um plano de gerenciamento de residuos aos grandes geradores. A
resisténcia dos geradores e a falta de dados quantitativos concretos sobre o volume
desse residuo reforga a falha de aderéncia dos municipios na logistica reversa desse

produto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi desenvolvido através da aplicacdo do
questionario de andlise dos costumes da populacao frente ao consumo e descarte do
Oleo vegetal residual. O questionario foi divulgado em redes sociais e contou com o
apoio da populacéo na divulgacao da pesquisa. Os municipes declararam a renda per
capita em seu domicilio, bem como o volume de 6leo vegetal consumido, o uso de
método de coccgdo por imersdo em 6leo quente, e como descartam esse material

posteriormente.

Foi possivel concluir que na cidade de Sdo Manuel, SP, hd consumo
de dleo vegetal para gerar residuo com potencial para ser destinado a producédo de
biodiesel. Dentre os participantes municipes da pesquisa, obteve-se como conclusao
gque o numero de vezes que o0 Oleo vegetal residual € reutilizado € maior em
residéncias nos bairros de renda per capita menor, ou seja, classes socioeconémicas
de menor poder aquisitivo, mas com relagdo ao uso quantitativo de 6leo vegetal na
coccéo por imersao do alimento ndo houve diferenca significativa entre as classes
socioeconbémicas relacionadas. Todas as classes socioecondmicas da populacdo no
municipio de Sdo Manuel, SP descartam no maximo uma garrafa com 900mL de 6leo
de fritura por semana, os quais sdo devidamente reciclados e encaminhados para

fazer sab&o ou sdo descartados indevidamente no solo ou nas aguas.

O destino principal escolhido para o 6leo de fritura pelas familias do
municipio de Sdo Manuel, SP é a producédo de sabdo, e em segundo e terceiro lugar
sdo os pontos de entrega voluntaria disponibilizados por empresa especializada e a
coleta seletiva, respectivamente. Sendo assim, satisfatério o método de descarte da
populacdo de maneira geral. Entretanto, ainda € persistente a populacéo que realiza
o descarte inadequado desse residuo, cerca de 10,9% despejam o 6leo de fritura em
tubulagcdes da rede de esgotos ou diretamente no solo, 0 que merece atencéo para
gue seja possivel diminuir o impacto ambiental gerado por esse tipo de pratica. Ainda
diante dessa analise foi possivel identificar que a maior parte dos descartes incorretos
desse residuo ocorrem pela populacéo de classe alta, e é recorrente em chacaras e

area rural.
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Entretanto, o municipio consta com uma coleta seletiva de residuos
sélidos e uma empresa de coleta e tratamento de Oleo vegetal residual, ou seja, ha
uma estrutura no municipio para uma coleta e destinacdo adequada desse material,
que encaminhe o produto para industrias de biodiesel. Dessa forma, o municipio
consta apenas com a necessidade de fortalecer a logistica reversa e as empresas e
entidades que realizam esse trabalho de coleta do 6leo vegetal, através do
investimento em politicas publicas que dé diretrizes a respeito da forma correta de
destinacao e responsabilize os geradores pelo residuo produzido.

Esse resultado pode ser diferente do real, pois é possivel que essas
familias ndo tenham a real dimensédo de seu consumo semanal. Ainda assim, foi
observado, frente as respostas ao questionario aplicado, o municipio pode gerar até
11 mil litros de 6leo vegetal residual semanalmente, considerando um consumo de
0,267mL de Oleo por pessoa, e uma populacdo de 41.123 habitantes, resultando em

572.049litros de 6leo vegetal residual por ano.
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APENDICES

APENDICE A: Amostragem e extrato socio econdmico da populagéo do municipio de Sdo Manuel, SP
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Bairro de Sio Numero de Faixa salarial per capita Média de Salario médio
residéncias (salario minimo = R$1.100,00 em 2021) | moradores por g
Manuel, SP o por domicilio
amostradas até 0,5 0,5 al 2a4 5o0u + domicilio
Jardim Acai 5 0 1 4 0 2,4 R$ 6.120,00
Distrito de 17 2 7 6 2 2,93 R$  5.816,90
Aparecida
Bairro da
gualdade 1 0 0 0 1 3 R$ 15.000,00
Jardim Bela Vista 15 1 5 7 2 3,33 R$ 7.770,00
Jardim Bom 21 2 4 14 1 3,42 R$  8.224,28
Pastor
Canepelle 1 0 0 1 0 4 R$ 8.000,00
Res. Cataneo 1 0 1 0 0 5 R$  3.750,00
Angelo
COHAB 1 21 1 7 12 1 2,52 R$ 5.580,00
COHAB 2 17 3 7 0 3,29 R$ 5.225,29
COHAB 3 18 3 5 1 3,27 R$ 6.630,83
COHAB 5 6 0 0 4,14 R$ 2.661,43
CECAP 0 0 0 4.5 R$ 13.500,00
CENTRO 53 2 8 34 9 3,16 R$ 9.152,07
Chécara Alianca 1 0 0 1 0 5 R$ 15.000,00
Chécara Saltinho 5 0 0 3 2 4 R$ 15.200,00
Chacara Santo 1 0 1 0 0 3 R$  2.250,00
Antonio
Conguista 0 2,75 R$ 6.703,12
Hélio Aguiar 3 0 3.67 R$ 13.456,70
Jardim [I)I'”ke” le 24 0 4 15 5 3,04 R$  9.246,70
Distrito Industrial | 1 0 0 1 0 3 R$ 9.000,00
Jardim Alvorada 16 2 2 11 1 3,06 R$ 7.650,00
Jardim Brasil 2 0 0 2 0 2,5 R$ 7.500,00
Jardim Brasilia 7 0 2 3 2 3,14 R$ 9.195,70
Jardim De Vicente 1 0 0 1 0 3 R$ 9.000,00
Jardim Eldorado 1 0 0 1 0 4 R$ 12.000,00
Jardim Estoril 0 0 1 1 2,5 R$ 10.000,00
Jardim Mazei 0 1 1 3 R$ 5.625,00
Jardim Melita 10 0 1 8 1 3 R$ 8.925,00
Jardim Ouro
Verde 7 1 2 5 0 3,85 R$ 9.350,00
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Jardim Pinheiro 2 0 0 2 0 3 R$ 9.000,00
Jardim Planalto 5 0 0 3 2 3,6 R$ 13.680,00
Jardim Progresso 6 1 3 2 0 3,66 R$ 5.185,00
Jardim Sdo José 1 0 0 1 0 4 R$ 12.000,00
Jose Maria 3 0 1 2 0 3,66 R$ 8.235,00
Zanotelli
Residencial 1 0 0 1 0 2 R$ 6.000,00
Juliani
Nova Conquista 9 0 4 5 0 3,11 R$ 6.220,00
Parque Recreio 6 1 0 4 1 3 R$ 8.625,00
Parque Santo 2 0 0 2 0 2 R$ 6.000,00
Antonio
Recanto Ouro 7 0 1 6 0 3,57 R$ 9.562,50
Verde
Resid. Irmaos 3 0 0 3 0 2,75 R$ 8.250,00
Inocente
Resid. chacara 2 0 0 0 2 3 R$ 15.000,00
Sao Joao
Residencial
Eldorado 4 0 1 1 2 3,5 R$ 12.031,25
Residencial
SantAna 2 0 0 1 1 3 R$ 12.000,00
San Marino 4 0 2 2 0 4,66 R$ 8.737,50
Jardim Santa 3 0 1 2 0 5 R$ 11.250,00
Helena
Jardim Santa 11 3 7 1 0 3,8 R$ 3.109,09
Monica
Vila Santa 4 0 1 3 0 3,75 R$ 9.140,63
Terezinha
Vila Sdo Geraldo 11 1 5 4 1 3,72 R$ 7.101,82
Vila Sao Luiz 0 3 2,66 R$ 13.300,00
Vila Ayres 0 0 4,33 R$ 9.742,50
Vila Consolata 2 0 2 0 0 4 R$ 3.000,00
Vila Industrial 10 1 4 4 1 3,5 R$ 7.087,50
Vila Ipiranga 1 2 4 0 3,16 R$ 6.207,14
Vila Kennedy 0 0 4 1 2,6 R$ 8.840,00
Vila Rica 0 3 1 0 3 R$ 3.937,50
Jardim Vista 4 0 0 3 1 3,75 R$ 13.125,00
Alegre
Zona rural 2 0 1 0 0 3 R$ 1.125,00
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APENDICE B: Uso E Frequéncia De Oleo Nas Residéncias

Bairros de Sao
Manuel, SP

Namero de
residéncias
amostradas

Média de
frequéncia de
frituras semanais

Moda de garrafas
utilizadas
semanalmente

Média do volume
de 6leo descartado
semanalmente
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Jardim Acai 5 1,4 vezes <1 <1
Distrito de 17 2 4 vezes <1 <1
Aparecida

Bairro da Igualdade 1 2 vezes <1 <1
Jardim Bela Vista 15 1,13 vezes <1 <1
Jardim Bom Pastor 21 2,33 vezes <1 <1
Canepelle 1 1vez <1 <1
Res. Cataneo
Angelo 1 2 vezes <1 <1
COHAB 1 21 0,5 vezes <1 <1
COHAB 2 17 7 vezes la?Z2 <1
COHAB 3 18 2 vezes la?Z2 2
COHAB 5 7 1,49 vezes <1 <1
CECAP 2 nunca ou <1 <1
raramente
CENTRO 53 1,8 vezes <1 <1
Chécara Alianca 1 nunca ou laz2 la?
raramente
Chéacara Saltinho 5 hunca ou <1 <1
raramente
Chacarfl Santo 1 2,36 vezes <1 <1
Antonio
Conquista 2,25 vezes <1 <1
Hélio Aguiar 3 vezes <1 <1
Jardim Dinkell | e I 24 2,125 vezes <1 <1
Distrito Industrial | 1 3 vezes <1 <1
Jardim Alvorada 16 1vez <1 <1
Jardim Brasil 2 3 vezes <1 <1
Jardim Brasilia 7 2 vezes <1 <1
Jardim De Vicente 1 3 vezes <1 <1
Jardim Eldorado 1 1,875 vezes <1 <1
Jardim Estoril 2 5 vezes la?2 <1
Jardim Mazei 2 1,42 vezes <1 <1
Jardim Melita 10 2 vezes <1 <1
Jardim Ouro Verde 7 2 vezes la?2 la?2
Jardim Pinheiro 2 0,5 vezes <1 <1
Jardim Planalto 5 3,5 vezes la2 <1
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Jardim Progresso 6 1,3 vezes <1 <1
Jardim Sao José 1 2,42 vezes <1 <1
José Maria Zanotelli 3 hunca ou <1 <1
raramente
Residencial Juliani 1 1,2 vezes <1 <1
Nova Conquista 9 2,66 vezes laZ2 <1
Parque Recreio 6 3 vezes <1 <1
Parque Santo > 2 vezes <1 <1
Antonio
Recanto Ouro Verde 7 2,33 vezes <1 <1
Resid. Irmaos 3 7 vezes <1 <1
Inocente
Resid. cha~cara Sao 2 1,22 vezes <1 <1
Joao
Residencial
Eldorado 4 1,33 vezes <1 <1
Residencial
SantAna 2 0,66 vezes <1 <1
San Marino 4 7 vezes >3 >3
Jardim Santa 3 1,14 vezes <1 <1
Helena
Jardern Santa 11 3 vezes <1 <1
MoOnica
Vila S_anta 4 1 vez <1 <1
Terezinha
Vila Sdo Geraldo 11 1vez <1 <1
Vila Sao Luiz 3 0,25 vezes <1 <1
Vila Ayres 3 nunca ou <1 <1
raramente
Vila Consolata 2 1,5 vezes <1 <1
Vila Industrial 10 2,66 vezes <1 <1
Vila Ipiranga 3 vezes <1 <1
Vila Kennedy 1,7 vezes <1 <1
Vila Rica 3,25 vezes <1 <1
Jardim Vista Alegre 4 2,9 vezes <1 <1
Zona rural 2 4,33 vezes la2 <1

APENDICE C: Descarte Do Oleo De Fritura Residual
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Média Descarte ) Descarte
Bairro de Sio Manuel Quant. de Classe Correto (Coleta Produg:do Incorreto outros
respostas Social Seletiva, de Sabao (Pia, solo,
Empresa) aterro)
Jardim Acai 5 Média 2 2 1 0
Distrito de Aparecida 17 Média 3 9 3 2
Bairro da Igualdade 1 Alta 0 0 0 1
Jardim Bela Vista 15 Média 7 6 2 0
Jardim Bom Pastor 21 Média 10 8 2 1
Canepelle 1 Média 0 1 0 0
Res. Cataneo Angelo 1 Baixa 0 1 0 0
COHAB 1 21 Média 5 12 2 2
COHAB 2 17 Baixa 5 10 1 1
COHAB 3 18 Média 5 12 0 1
COHAB 5 7 Baixa 0 7 0 0
CECAP 2 Média 0 2 0 0
CENTRO 53 Média 18 23 12 0
Ché&cara Alianca 1 Média 0 1 0 0
Chécara Saltinho 5 Alta 3 0 1 1
Chécara Santo Antdnio 1 Baixa 1 0 0 0
Conquista 4 Média 0 2 2 0
Hélio Aguiar 3 Alta 0 2 1 0
Jardim Dinkell 1 e I 24 Alta 12 6 3 3
Distrito Industrial | 1 Média 1 0 0 0
Jardim Alvorada 16 Média 4 10 1 1
Jardim Brasil 2 Média 0 1 1 0
Jardim Brasilia 7 Média 3 4 0 0
Jardim De Vicente 1 Média 0 1 0 0
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Jardim Eldorado 1 Média 1 0
Jardim Estoril 2 Alta 1 0
Jardim Mazei 2 Baixa 2 0
Jardim Melita 10 Média 4 0

Jardim Ouro Verde 7 Baixo 4 0

Jardim Pinheiro 2 Média 0 0

Jardim Planalto 5 Alta 4 0

Jardim Progresso 6 Baixo 4 0

Jardim S&o José 1 Média 0 0

José Maria Zanotelli 3 Média 3 0
Residencial Juliani 1 Média 1 0
Nova Conquista 9 Média 4 0
Parque Recreio 6 Media 5 0
Parque Santo Antonio 2 Média 0 0
Recanto Ouro Verde 7 Média 4 0
Resid. Irmaos Inocente 3 Media 3 0
Resid. chacara S&o Jodo 2 Alta 2 0
Residencial Eldorado 4 Alto 1 0
Residencial Sant'/Ana 2 Alta 2 0
San Marino 4 Média 2 0
Jardim Santa Helena 3 Media 0 0
Jardim Santa Ménica 11 Baixa 10 0
Vila Santa Terezinha 4 Baixa 0 0

Vila Sdo Geraldo 11 Baixa 4 0
Vila Sao Luiz 3 Alta 3 0

Vila Ayres 3 Média 3 0
Vila Consolata 2 Baixa 1 0
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Vila Industrial 10 Baixa 0
Vila Ipiranga 7 Média 0
Vila Kennedy 5 Média 1
Vila Rica 4 Baixa 0
Jardim Vista Alegre 4 Alta 0
Zona rural 2 Baixa 0
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