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RESUMO

No Brasil, estima-se que o consumo de 6leo de cozinha gera um descarte inadequado do produto
de cerca de 700 milhdes de litros ao ano, o que representa um grande potencial de contaminagao
dos recursos hidricos e impacto ao meio ambiente, além de gastos na manutencao da rede de
esgoto e no tratamento de agua. Devido as caracteristicas dos residuos de 6leo, quando
despejados em lagos e rios, impermeabilizam o solo, leitos e terrenos adjacentes, contribuindo
para a formagdo de odores e ocorréncia de enchentes. Uma estratégia para minimizar os
prejuizos ambientais e aplicar a reciclagem ¢ a producao de sabao através da reutilizagao do
6leo de fritura residual. Com a expansdo do consumo de 6leos vegetais comestiveis ¢ a geracao
de residuos, esta alternativa se mostrou eficaz por ser de facil produgdo e de baixo custo, além
de promover conscientizacdo da populacdo a respeito do descarte adequado e agregar valor
econdmico ao residuo. Diante do exposto, o desenvolvimento deste estudo teve por objetivo
realizar uma revisdo de literatura a cerca da producao de sabdo tendo o oléo de fritura residual
como principal matéria-prima, discutiu-se os principais impactos ambientais provocados pelo
descarte inadequado, além da analise da viabilidade econdmica positiva da produgdao do mesmo.
Com o desenvolvimento desse trabalho, notou-se que o sabdao produzido a partir do dleo de
fritura residual ¢ um produto de recurso barato, que além de gerar beneficios ambientais e
econdmicos, como a diminui¢do de custos em tratamentos de dgua e esgoto, pode também
contribuir para geracdo de renda e inclusdo social, principalmente em regides de

vulnerabilidade social.

Palavras-chave: Impacto ambiental; Retso de 6leo; Saponificagdo; Viabilidade economica.



ABSTRACT

In Brazil, it is estimated that the consumption of cooking oil generates an inadequate disposal
of the product of about 700 million liters per year, which represents a great potential for
contamination of water resources and impact on the environment, in addition to spending on
the maintenance of the sewage network and water treatment. Due to the characteristics of oil
residues, when dumped in lakes and rivers, they waterproof the soil, beds and adjacent land,
contributing to the formation of odors and the occurrence of floods. One strategy to minimize
environmental damage and apply recycling is the production of soap through the reuse of
residual frying oil. With the expansion of the consumption of edible vegetable oils and the
generation of waste, this alternative proved to be effective for being easy to produce and low
cost, in addition to promoting awareness of the population about proper disposal and adding
economic value to the waste. In view of the above, the development of this study aimed to carry
out a literature review about the production of soap with residual frying oil as the main raw
material, the main environmental impacts caused by improper disposal were discussed, in
addition to the analysis of the economic feasibility of producing it. With the development of this
work, it was noticed that the soap produced from residual frying oil is a cheap resource product,
which in addition to generating environmental and economic benefits, such as the reduction of
costs in water and sewage treatments, can also contribute to income generation and social

inclusion, especially in socially vulnerable regions.

Keywords: Environmental impact, Oil reuse; Saponification, Economic viability.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Oil World (2020), o Brasil produz cerca de 9 bilhdes de litros de oleos
vegetais por ano, dos quais 1/3 corresponde aos 6leos comestiveis. De acordo com a entidade,
0 consumo per capita gira em torno de 20 litros/ano, o que significa dizer que sdo consumidos
3 bilhdes de litros de 6leo por ano no pais. Levando em consideragdo que o montante coletado
¢ de apenas 1% do total produzido, aproximadamente 200 milhdes de litros 6leos usados por
més vai para os rios e lagos, comprometendo o meio ambiente de hoje e do futuro. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece em sua resolugdo limites de langamento
de o6leos vegetais e gorduras animais em corpos hidricos, os quais recebem esgoto de até 50
miligramas por litro (mg/L), sendo que apenas 0,05 de 6leo de cozinha sdo suficientes para
poluir 25 mil litros de 4gua (FRANCA, 2019).

Oleos sdo neutros, de natureza apolar, ¢ sdo concomitantemente hidrofobicos e
lipofilicos. Os componentes mais expressivos dos 6leos e gorduras sdo triglicerideos e suas
propriedades fisicas dependem da estrutura e distribui¢do de 4cidos graxos presentes. Além dos
triglicerideos, os 0leos contém outros varios componentes em menor propor¢ao, cComo mono e
diglicerideos, importantes emulsionantes; tocoferol, importante antioxidante; proteinas,
esterois e vitaminas. (REDA; CARNEIRO, 2007). Devido a essas caracteristicas, 6leos e
gorduras, quando em excesso podem interferir nos processos bioldgicos aerdbicos e
anaerdbicos, ocasionando a eutrofizagdo da agua, causada pela barreira que estes criam,
dificultando a entrada de luz e oxigenagdo da dgua, comprometendo assim a base da cadeia
alimentar aquatica (BORTULUZZI, 2011).

O descarte inadequado do 6leo de cozinha residual ¢ gerado principalmente devido a
falta de informacdo a respeito da importancia da reciclagem, logo a populagao acaba langando
os residuos em locais inadequados como ralos e pias, causando impactos negativos a0 meio
ambiente e a populacdo em si. A reciclagem proporciona a redug¢ao dos gastos com tratamento
de 4gua e elimina provaveis problemas ambientais resultantes da emissao de produtos quimicos
necessarios para o tratamento (FARIA et al.,, 2020). Nesse contexto, torna-se necessario
promover a conscientizagdo para que assim a populag@o possa dar o destino adequado para este
tipo de residuo.

De acordo com Lopes (2009), o 6leo de cozinha quando jogado diretamente na pia pode
causar sérios prejuizos ao meio ambiente, se o produto for descartado nas redes de esgoto

poderd encarecer o tratamento bioldgico (aerdbio/anaerdébio) nas ETE’s (Estacdes de
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Tratamento de Efluentes) em até 45% e o que permanece nos rios podera provocar a
impermeabilizacao do solo, contribuindo para a ocorréncia de enchentes.

Com a perspectiva de reduzir o impacto ambiental pela expansdo do consumo e
consequente geracao de residuos solidos, além de se desenvolver como atividade econdmica,
surgem canais reversos (PITTA JR. et al., 2009). Essas atividades reduzem a utilizagdo de
matérias-primas virgens por meio de reaproveitamento e reprocessamento de materiais obtidos
a partir da pos venda.

No Brasil, estudos de sustentabilidade de utilizacdo de fontes alternativas para geracao
industrial de energia priorizam o uso de residuos oleosos para producdo de biodiesel
(OLIVEIRA et al., 2014). Contudo, ha outras alternativas como fonte de minimiza¢do de
descarte inadequado do 6leo residual de cozinha, como a producao de sabao.

A reutilizacdo do oléo de cozinha para produgdo de sabdo se mostra como uma
alternativa de grande relevancia, de forma a evitar que o material alcance recursos hidricos e o
solo de forma prejudicial, reduzindo, assim, os impactos e a quantidade de residuos no meio
ambiente. O sabdo produzido ¢ um subproduto biodegradavel, de facil produgdo e de baixo
custo, que pode gerar significativa economia no tratamento de efluentes € no consumo de
produtos de limpeza industrializados, sendo uma forma de agregar valor econdmico, promover
inclusdo social e bom senso ecoldogico (BORTULUZZI, 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de
literatura sobre a produgdo de sabdo a partir da reutilizacdo do 6leo de fritura residual, como
forma de apresentar uma alternativa sustentavel para o descarte adequado do residuo, bem como

analisar a viabilidade econdmica da fabricao do produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Em virtude do que foi apresentado, o objetivo do presente trabalho de conclusdo de
curso foi realizar uma revisdo de literatura sobre a producdo de sabao artesanal a partir do reuso

do oleo de fritura residual como forma potencial ganho ambiental e social para a sociedade.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar os principais impactos ambientais causados pela destinagao
inadequada do 6leo de fritura residual;

. Apresentar uma revisdo de literatura sobre o dleo de fritura residual como
matéria-prima para producao de sabao;

. Discutir sobre as etapas do processo de producao e os principais fatores que
influencial na obtencao do sabao feito a partir do 6leo de fritura residual;

. Mostrar anélises de viabilidade econdmica da producao de sabao a partir do 6leo

de fritura residual;
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma revisao de literatura sobre Produgao
de sabao a partir da reutilizagdo do 6leo de cozinha, tendo como critério a sele¢ao de artigos
cientificos, capitulos de livros e sites. Seguida por uma leitura e realizacdo de resumos sobre os
materiais encontrados e, por fim, foi feito um banco de dados que, posteriormente, redigiu o
texto de revisdo. As plataformas de busca utilizadas foram: o ScienceDirect! e o
GoogleAcademic®>. As palavra utilizadas na busca foram: “saponificacdo”, “descarte

inadequado de o6leo vegetal” e “oil reuse” .

! https://www.sciencedirect.com/

2 https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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4 DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

4.1 Definicao de Residuos

Segundo o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2022), residuos sdo as partes que sobram de processo das atividades humanas e animais, e de
processos produtivos advindos de matéria organica, do lixo doméstico, dos efluentes industriais
e dos gases liberados em processos industriais ou por motores.

O aumento significativo da geracdo de residuos, nos seus diferentes estados (so6lidos,
liquidos e gasosos) e os indesejaveis efeitos no meio ambiente tem elevado o custo de
tratamento desses elementos. Sendo assim, reduzir, reutilizar e reciclar sdo condigdes essenciais

para garantir processos mais econdomicos e ambientalmente sustentdveis (SEBRAE, 2022).

4.1.1 Tipologia de Residuos e sua origem

De acordo com LEIN® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), ha vérios tipos de residuos subdivididos quanto a sua natureza. Dentre eles, no Art 3°,
inciso XVI, destaca-se a seguinte defini¢do para residuos solidos

XVI - residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao
final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’4gua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Em outras palavras, residuos sdo materiais resultantes de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de carricdo, como por exemplo, o 6leo
de fritura residual (OFR) (BRASIL, 2010).

Ainda segundo a NBR 10.004/04, emitida pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT),

A classificagdo dos residuos soélidos envolve a identificacdo do
processo ou a atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e
caracteristicas, assim como a comparacdo destes constituintes com listagens
de residuos e substincias cujo impacto a saude e ao meio ambiente ¢
conhecido. Diante disso, a identificacdo dos constituintes a serem avaliados
na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com
as matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem .

Na Figura 1 ¢ apresentada a classificacdo dos residuos solidos de acordo com a NBR

10004/04, e na Quadro 1 ¢ possivel ter um resumo dos principais pontos dessa classificacao.
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Figura 1 - Classificacdo de Residuos Solidos

Residuos Solidos

NBR 10.004/04
]
| ]
Perigosos Nao
8 Perigosos
Classe I Classe 11
]
| ]
Classe ITA Classe IIB
Nao
Inertes Inertes

Fonte: Adaptagcdo de NBR 10.004/04.

Quadro 1 - Classificacdo de residuos solidos quanto a periculosidade.

Categoria Caracteristica
Apresentam risco a saide publica ou ao meio ambiente, caracterizando-se
Classe I Perigosos |por inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou
patogenicidade.
Classe TIA | Nio-inertes Pode ter propriedade como: combustibilidade, biodegrabilidade ou

solubilidade, porém, ndo se enquadram como residuo classe [ ou IIB.

Classe IIB

Inertes

Sao aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a
saude e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a um contato
estatico ou dindmico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme teste de solubiliza¢do segundo a norma NBR 10.006,
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade da agua, conforme listagem n°8
(Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os padrdes de aspecto, cor,
turbidez e sabor. Nao tém constituinte algum solubilizado em concentracao
superior ao padrdo de potabilidade de aguas.

Fonte: NBR 10.004/04.
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4.1.2 Gestao e Gerenciamento de Residuos
Segundo a PNRS, instituida pela Lei 12.305/2010, no Art.3°, incisos XI e XII, gestdo e

gerenciamento de residuos solidos sao definidas como sendo:

XI - Gestao de residuos solidos: o conjunto de agdes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel.

XII - Gerenciamento de residuos s6lidos: o conjunto de a¢des exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos ou com o plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma desta Lei.

De acordo com Faria e Serra (2020), a gestdo e gerenciamento de residuos, e projetos
de interveng¢do que visam a coleta e a reciclagem desses residuos sdo indispensaveis para
proporcionar a satde ambiental e social de toda uma comunidade. Diante disso, a PNRS em
seu Art. 18 preconiza que

A elaboracdo de um Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Soélidos € condi¢ao para que os municipios tenham acesso a recursos da Unido,
ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos relacionados
a limpeza urbana e ao manejo de residuos so6lidos, ou para serem beneficiados
por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento
para tal finalidade.

Portanto, cabe ao poder publico e suas diretrizes, a responsabilidade sobre acdes de
aplicabilidade e educacdo ambiental da populacio sobre projetos de melhoria e
desenvolvimento de sistemas de destinagcdo correta de residuos solidos. Na regido sudeste do
Brasil ainda sdo poucas as iniciativas publicas e privadas de gerenciamento do OFR como pode

ser visto no Quadro 2.



Quadro 2 - Modelos de gerenciamento de oléo residual na regido sudeste do Brasil

Modelos de gerenciamento de dleo de fritura residual no Sudeste Brasileiro

Referéncias

PROVE - Programa de Reaproveitamento de Oleos Vegetais do Estado do Rio de Janeiro, é
uma iniciativa com a finalidade de estimular a destinagdo final adequada de 6leo de gorduras
Rio de Janeiro residuais gerados por estabelecimentos e consumidores em todo o estado do Rio de Janeiro. O
programa foi langado & partir da parceria entre a Secretiria de Estado do Ambiente e
Sustentabilidade (SEAS) e o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), e oferece aos catadores
apoio logistico para realizacdo da coleta, com frota de veiculos e motorista, além de outras acdes.

RIO DE JANEIRO, (2021) ;
SILVA, (2018);
INEA, RJ (2021);

PROL — Programa de Reciclagem do 6leo de fritura desenvolvido pela SABESP (Companhia SABESP (2022);
de saneamento basico de Sao Paulo): O grupo conta com parcerias com ONG's, empresas,
Associagdes e Cooperativas de Catadores. Funciona por meio de pontos de entrega voluntaria

= (supermercados e redes parceiras como o Pdo de Acucar), condominios, dentre outros. A

Sao Paulo ~ . . o - ,
populagdo do municipio recebe um funil para facilitar o deposito do residuo na garrafa PET e
quando esta alcan¢a sua capacidade maxima, pode ser entregue em algum dos ecopontos. A
destinagdo é para as Associagoes e¢ Cooperativas de Catadores interessadas e parceiros,
fabricantes de biodiesel, sabdo, tintas a 6leo, massa de vidraceiro, entre outros.
RECOLEO (Belo Horizonte) — Funciona com a distribui¢io de vasilhames de plastico (30 ou 50 RECOLEO (2021);
litros) para os cidaddos cadastrados no programa armazenarem o Oleo fritura residual, onde DMAE -  Prefeitura de
através de visitas com rotas pré-determinadas, o veiculo da empresa passa recolhendo os Uberlandia (2022);
SEEDS OIL (2022);

vasilhames cheios e deixando outros vazios e limpos. Dependendo do volume coletado, os
estabelecimentos conveniados se beneficiam em permuta por produtos de limpeza. Em caso de
grandes volumes de 6leo (> 1000 litros), outras medidas de permuta sdo analisadas. O residuo
entdo passa pelo beneficiamento em empresas recicladoras que destina o residuo so6lido oriundo
. . do tratamento para compostagem e o 6leo tratado para empresas fabricantes de biodiesel ou
Minas Gerais N ..
outras aplicagdes industriais.
Uberlandia:
> Programa de Coleta Seletiva: O programa iniciou-se na cidade em janeiro de 2011 com o
objetivo de incentivar a formacdo de Associa¢des e Cooperativas de Catadores, além de
conscientizar a populag@o a importandia de reduzir, reutilizar e reciclar os residuos solidos. Os
servigos de coleta na cidade atendem 31 bairros, em dias especificos, de acordo com uma
tabela de programacdo, disponivel no site da prefeitura. A populacdo € orientada a separar ¢




colocar os materiais reciclaveis a partir de 8 horas da manha (coleta diurna) e 17 horas (coleta
noturna) em frente sua residéncia ou comércio. Além disso, no site da prefeitura ¢ possivel
também encontrar dicas de como separar os residuos para coleta seletiva, inclusive do 6leo de
cozinha que deve ser reservado em garrafas PET ou qualquer outro litro plastico, bem vedado
e entregue em pontos de coleta, além do caminhdo da coleta seletiva.

Seeds Oil - Logistica Reversa/ Projeto Reciclar (Recoleo Uberlandia): a empresa aceita
doagdes e também realiza a coleta do 6leo de cozinha usado. Para doar, é necessario
armazenar o 6leo em garrafas pet de 2 litros, e quando for obtido 3 garrafas cheias, entrar em
contato com a empresa para solicitar a retirada. O 6leo apos passar pela reciclagem, recebera a
destinagdo correta, comumente como matéria-prima para fabricacdo de biodiesel.

Espirito Santo

PERS-ES: Plano Estadual de Residuos Soélidos abrange todo o territorio capixaba ha 20 anos,
com o objetivo de realizar a reducao, reciclagem, tratamento e ndo geracdo de residuos sélidos,
bem como dar a destinagdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, dentre outras agdes. A
coleta de 6leo de cozinha ¢ realizada como coleta especial e diferenciada devido aos impactos
ambientais realacionados, e cabe aos municipios estabelecerem as agdes de coleta de porta em
porta ou em locais pré-determinados.

ECOLEO — Empresa especializada na coleta e reciclagem de 6leo vegetal, atende todo o estado
do Espirito Santo através do Disk Coleta.

SEDURB - ES, (2022);
ECOLEO (2021);

Fonte: Autora, 2022.
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Como observado no Quadro 2, a maioria das iniciativas de gerenciamento do 6leo de
fritura residual na regido sudente do Brasil prevéem a utiliza¢do de pontos de entrega voluntéria
e coleta seletiva como forma de incentivar a coleta e destinacado ambientalmente adequada para
o residuo, bem como apresentar alternativas de reutilizagao para producao de sabao e biodiesel,

contribuindo para o sistema hidrico e econdmico do pais.

4.2 Oleo vegetal

O o6leo vegetal usado para o preparo de alimentos de consumo humano e animal,
principalmente em frituras, possui grande potencial como matéria-prima para producdo de
biodiesel, tintas, vernizes, massa de vidraceiro, energia elétrica e, dentre outros, a produgado de
sabio (SUAREZ; MELLO, 2011). Segundo a Associagdo Brasileira da Indistria de Oleos
Vegetais (ABIOVE), foram produzidos em 2021 cerca de 9 bilhdes de litros de 6leo vegetal no
Brasil, dos quais mais de 1/3 sdo oOleos comestiveis, 25% pode tornar-se residuo e
posteriormente ser passivel de ser recolhido. Entretanto, cerca de 1 bilhdao de litros de 6leo
vegetal comestivel residual ¢ descartado em ralos e pias a cada ano no pais (ROCHA, 2021)

Encontrado em cozinhas domésticas e industriais, assim como em restaurantes e
diversos outros estabelecimentos, o 6leo vegetal ¢ definido como uma gordura natural extraida
das plantas como milho, feijao, soja, olivas e amendoins. A sua composi¢do majoritaria €
proveniente de triglicerideos com 4cidos graxos insaturados, que sdo constituidos por trés
moléculas de acidos graxos e uma molecula de glicerol (CARVALHO, 2017). Advindos disso,
os Oleos possuem caracteristicas de neutralidade, natureza apolar, e s3o concomitantemente
hidrofobicos e lipofilicos, por ndo interagirem com a dgua e por serem soluveis em outros tipos
de lipidios, respectivamente (SOUSA et al., 2018). Na Figura 2 ¢ mostrado o esquema reacional

de uma molecula de triglicerol.
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Figura 2 - Esquema com as moléculas precursoras do triacilglicerol.

1
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\ oH | ‘ it
HO - CH; H_?_O_C_R
H
Acido graxo Glicerol Triglicerideo A gua

Fonte: CARVALHO, 2017.

Logo, devido as suas caracteristicas, o0 OFR se apresenta como um agente poluidor de
grande importancia quando descartado de maneira ambientalmente inadequada, necessitando
assim de alternativas que possibilitem sua reciclagem, a fim de poder ser utillizado como

matéria-prima para geracao de subprodutos, como os comentados anteriormente.

4.2.1 Matéria-prima e industrializacio do o6leo vegetal

Dentre as principais matérias-primas existentes para produgao de 6leo vegetal, no Brasil
a soja ¢ a mais relevante, sendo o seu grao transformado em dois produtos basicos, o farelo de
soja (cerca de 80%) e 6leo de soja (proximo a 20%). Atualmente no mundo, o farelo de soja ¢
0 insumo mais relevante para alimentacdo de animais destinados a produgdo de carne para
alimenta¢cdo humana, como de suinos, bovinos, frangos, peixes e demais animais, por conter
elevado nivel de proteina e qualidade (CORECON, 2021).

Além da soja, o 60leo vegetal pode ser produzido a partir de outras matérias-primas como
algoddo, amendoim, canola, girassol e milho. Na Tabela 1, sdo apresentados dados da produgao
desses graos no Brasil nas safras de 2019/20 a 2021/22, segundo dados fornecido pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).



25

Tabela 1 - Produgdo de graos no Brasil - Safras 2019/20 a 2021/22.

Brasil
Série Historica de Producao
Safras 2019/20 a 2021/22
Em mil toneladas

Produto 2019/20 2020/21 20%{/22
Previsao (*)
Algodao - carogo 4.371,30 3.439,00 4.057,80
Amendoim 557,50 596,90 746,80
Canola 32,20 54,70 61,80
Girassol 74,90 36,20 57,10
Milho 102.586,40 87.096,80 115.662,70
Soja 124.844,80 138.153,00 124.047,80

Legenda: (*) Estimativa em julho/2022. Fonte: CONAB, 2022 (Adaptagdo).

Nos anos observados, os dados indicam pequeno crescimento na produgdo de alguns
dos cereais originadores de dleos vegetais. Entre as safras de 2019/20 e 2020/21, a produg¢ao de
algoddo, girassol e milho apresentou reducdo em aproximadamente, 21%, 52% e 15%,
respectivamente. Em contrapartida, houve um aumento na producao de amendoim, canola e
soja em aproximadamente, 6,6%, 41% ¢ 9,6%, respectivamente (CONAB, 2022).

Ao se comparar as produgdes desses graos, ¢ possivel denotar que a soja, principal
oleaginosa, €, de fato, o cereal de maior produgao da agropecudria brasileira. Utilizando area
de 39,2 milhdes de hectares na safra de 2020/21 e gerando producdo de 138,15 milhdes de
tolenadas, com rendimento de 3.529 kg/ha, ou seja, de 58,82 sc/ha, supera a produtividade de
todos os demais paises produtores, sendo o segundo os Estados Unidos com 53 sc/ha (BRASIL,
2022; ABIOVE, 2022).

O processamento e industrializagdo do grao de soja para producdo de dleo vegetal,

divide-se em etapas conforme ¢ mostrado no esquema da Figura 3.
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Figura 3 - Industrializag¢do do grao de soja
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Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2015).

De maneira geral, o processo de industrializagdo da soja devide-se em duas etapas
principais: a producao de 6leo bruto, tendo como residuo o farelo, e o refino do 6leo bruto
produzido, conforme pode ser visto na Figura 3. A etapa de obtencao do 6leo bruto e do farelo
(protéico) ocorre em outras trés etapas: a) Armazenagem dos graos; b) Preparagao dos graos; e,
¢) Extracao do 6leo bruto (EMBRAPA, 2015). Um resumo destas principais etapas do processo,

¢ apresentado no Quadro 3 e Quadro 4.



Quadro 3 - Etapa de preparacao da obten¢do do 6leo bruto e do farelo de soja.
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Etapa Descricao
Consiste em condigdes adequadas de armazenagem dos
graos a fim de evitar problemas tais como: aquecimento
da semente (carbonizagdo); aumento de acidez;
Armazenagem

escurecimento do 6leo contido na semente; e, alteracoes
sensoriais; influenciando desta forma, no rendimento e na
qualidade do produto final.

Preparacao

Pré-limpeza

Processo ao qual a matéria-prima ¢ submetida & uma
eliminacdo da sujidade mais grossa antes do
armazenamento na industria, ou seja, retirada das
impurezas, frequentemente, misturadas aos graos. Pode
ser realizada por maquinas especiais, dotadas de peneiras
vibratdrias ou de outro dispositivo.

Secagem

ApOs a pré-limpeza, a matéria-prima ¢ submetida a etapa
de secagem, até atingir um nivel de 10,5 % a 11% de
umidade, teor inferior aquele apropriado para
armazenamento, para evitar que o grao seja amassado ou
pulverizado durante a moagem, que deve resultar na
quebra dos griaos em quatro a oito pedacos.

Descascamento

Os graos sdo limpos, separando-se os cotilédones (polpas)
dos tegumentos (cascas), sem sofrer compressdo durante
0 processo para evitar que parte do dleo seja perdida. Os
descascadores sdo maquinas relativamente simples, onde
as cascas sdo quebradas por batedores ou facas giratorias
e sao separadas dos cotilédones por peneiras vibratorias e
insuflacao de ar.

Condicionamento

Apo6s o descascamento, os cotilédones (agora separados
em duas metades) sofrem um aquecimento entre 55°C e
60°C.

Trituracao e
laminagao

Processo que diminui a distancia entre o centro do grao e
sua superficie e, assim, a area de saida do odleo ¢
aumentada. E realizado por meio de rolos de aco
inoxidavel horizontais ou obliquos, onde os graos
triturados sdo transformados em laminas ou flocos, que
seguem para o extrator.

Cozimento

Visa o rompimento das paredes celulares para facilitar a
saida do o6leo. Ocorre em equipamentos denominados
"cozedores", constituidos de quatro ou cinco bandejas
sobrepostas, aquecidas a vapor. Nesse processo, a
temperatura e a umidade dos flocos sdo elevadas de 70°C
a 105°C e 20%, respectivamente.

Fonte: Embrapa, 2005/2015 (Adaptacao).



Quadro 4 - Etapa de extrag¢do da obtencdo do 6leo bruto e do farelo de soja.

Etapa

Descricao

Extracao do 6leo bruto

Extragdo com
solvente
(refino)

Nesse processo, 0 0leo ¢ obtido por meio de
extragdo com solvente quimico organico,
geralmente o hexano, com ponto de ebuligdo
proximo de 70°C. Remete também ao processo
de refinacdo do oleo bruto, definido pelo
seguinte conjunto de processos:
- Degomagem: tem por finalidade remover do
6leo bruto, as proteinas, as substancias
coloidais e os fosfatideos, dentre eles a lecitina,
que possui valor comercial.
- Neutralizagdo: Ocorre com a adi¢do de
solugdo aquosa de alcalis, tais como hidroxido
de sodio ou, as vezes, carbonato de sodio, para
eliminar do 6leo de soja degomado os acidos
graxos livres e outros componentes definidos
como "impurezas".
- Branqueamento: tem como objetivo principal
a remoc¢do de pigmentos, utilizando terra
clarificantes, ativadas ou naturais, misturadas,
as vezes, com carvao ativado.
- Desodorizagao: ¢ a ultima etapa da refinacao
do 6leo vegetal, e visa a remogao dos sabores e
odores indesejaveis.

Prensagem mecénica

E realizada em prensas continuas, onde ocorre
a remocdo parcial do oleo, seguida pela
extragdo com o solvente organico, constituindo
o chamado "processo misto". Resulta na
formacao de micela e residuos solidos, torta e
farelo. A micela passa um processo de filtracdo
ao sair do extrator para remover os finos, depois
¢ transferiada para um destilador continuo onde
o Oleo bruto ¢ separado do solvente por
aquecimento a vacuo, a temperatura de 70° a
90°C; e o farela de soja passa por um
processamento térmico para inativar os fatores
antinutricionais, como os inibidores de tripsina,
as lectinas ou fitohemaglutininas, bem como as
substancias que causam sabor indesejavel.

Fonte: Adaptagdo de EMBRAPA (2005) e EMBRAPA (2015).
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4.2.2 Consumo de oleo vegetal no Brasil

Apesar do grao de soja conter uma porcentagem final de 6leo menor que outros graos
como de girassol e granola, seu tempo de cultivo, produgdo e distribui¢do € mais rentavel e
acessivel, sendo o 6leo de soja o mais utilizado mundialmente para alimentacdo (IPEA, 2021).

No pais, o consumo per capita de 6leo de soja ¢ de 20 litros/ano, sendo muito utilizado
para producao de alimentos como em frituras, tempero para saladas, margarinas, gorduras
vegetais, pastas para sanduiches e maioneses (ECOLEQ, 2018). Além disso, também ¢ utilizado
na fabricagdo de antibidticos, produtos farmacéuticos, desinfetantes, isolagcdo térmica,
inseticidas, tecidos e tintas para impressdes, revestimentos, plastificadores, massa para
vidraceiro, sabao, biodiesel e cimento (SABESP, 2020).

A seguir, na Tabela 2, os principais dados de processamento do grao de soja registrados
pela ABIOVE nos anos de 2019, 2020 e 2021, destacando-se a produ¢@o, consumo interno e

exportagdo do farelo de soja e do dleo de soja.

Tabela 2 - Dados de processamento do grao de soja no Brasil.

BRASIL - Complexo SOJA
Oferta e demanda - em mil toneladas

Produtos e subprodutos 2019 2020 2021 2022 (P)
1. Soja em graos
1.1. Producao 120.751 127.989 138.856 125.800
1.2. Processamento 43.454 46.845 47.781 48.300
1.3. Exportacao 74.073 83.973 86.108 76.800

2. Farelo de soja

2.1. Produgdo de farelo 33.477 36.021 36.771 37.000
2.2. Consumo interno 17.246 18.952 19.188 18.100
2.3. Exportagdo 16.682 16.938 17.210 18.500

3. Oleo de soja

3.1. Produgao de oleo 8.791 9.557 9.638 9.800
3.2. Consumo interno 7.909 8.530 9.017 7.900
3.3. Exportacdo 1.041 1.110 1.651 2.150

Fonte: Geréncia de Economia - ANP/ABIOVE (2022) (P=Previsao).

No periodo de 2019 a 2021, a produga@o de soja aumentou em 18,1 milhdes de tonelas,
e o sub produto farelo teve um pequeno aumento de 8,96%, enquanto do subproduto 6leo teve
um aumento de 8,79%. Dentre o consumo interno do 6leo de seoja, 59% ¢ direcionado para

producdo de alimentos, e 41% para producdo de biodiesel (APROSOIJA, 2021).
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4.2.3 Oleo de fritura residual

A fritura ¢ uma técnica culinéria na qual o alimento ¢ submerso em 6leo, comumente
vegetal (soja, dend€, girassol, dentre outros), a altas temperaturas (180 °C a 200 °C) em contato
direto com o ar atmosférico (SILVA, 2011). Desta forma, entende-se por 6leo residual de fritura
todos os residuos de gorduras, principalmente de origem vegetal, provenientes do uso em fritura
para consumo humano, bem como em estabelecimentos comerciais como restaurantes,
lanchonetes, industrias alimenticias, e também nas casas.

Varios sdo os fatores que podem influenciar o envelhecimento do dleo, o que o torna
inapropriado para reuso em preparado de alimentos com o tempo, como a umidade proveniente
dos alimentos, que ¢ causa de alteracdo hidrolitica; o oxigénio do ar, por contato da massa do
0leo com a superificie possibilitando a alteracdo oxidativa; e elevadas temperaturas, que
provoca a alteracdo térmica (JORGE, 2009). Tais altera¢des levam a mudangas fisicos-quimica
da degradacao do 6leo, que desencadeiam na elevagao de acidez e indice de perdxido, formagao
de espuma ou fumaga, aumento da viscosidade, escurecimento, producao de aromas e odores
desagradaveis (FREIRE et al., 2013).

Assim sendo, ¢ imprescindivel a destinacdo ambientalmente adequado do OFR, diante
da possibilidade do mesmo se tornar matéria-prima para formagao de outros subprodutos, assim

como os beneficios ambientais, sociais € econdmicos proporcionados.
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5 DESTINACAO DO OLEO DE FRITURA RESIDUAL

O consumo global de 6leos vegetais em 2020/2021 foi de, aproximadamente, 209,14
milhodes de toneladas. Assim, grandes volumes de 6leo de fritura residual sdo gerados todos os
dias e hé a necessidade de realizar a recuperacao e destinacao ambientalmente adequada deste
residuo (SHAHBANDEH, 2022). No Brasil, cerca de 9 bilhdes de litros de 6leo vegetal
produzidos por ano no pais, mas apenas 2,5% de todo volume tem o destino ambientalmente
correto (ABIOVE, 2022; ROCHA, 2021).

O despejo de grandes quantidades de oleo de fritura residual nos esgotos pode tanto
contaminar o meio ambiente (1 litro de 6leo pode contaminar até 25 mil litros de 4gua) quanto
danificar a rede de tratamente de esgoto existentes (DE MORA et al., 2015; CORDERO-
RAVELO e SCHALLENBERG-RODRIGUEZ, 2018; SABESP, 2022).

A gestao inadequada do OFR leva a varios problemas socioecondmicos € ambientais. A
queima de OFR a céu aberto e o seu descarte direto no solo e em corpos d’agua sdo os principais

métodos improprios de manejo (SABESP, 2022).

5.1  Principais impactos

5.1.1 Prejuizos ambientais e econdomicos

De acordo com a EPA, da sigla em inglés Environmental Protection Agency, o OFR
pode revestir animais e plantas e sufoca-los assim como seus habitats, causando esgotamento
de oxigénio (EPA, 2015). Pode causar odores rancosos, cuja as crostas entope as estagoes de
tratamento de agua e bloqueia os canos de cozinha doméstica. Como o OFR ¢ de origem
organica, os efeitos das emissdes diretas de CO2 podem ser ignorados quando ha queima a céu
aberto. No entanto, outras emissdes diretas, como material particulado (PM 2,5 e 10) e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) criam graves problemas de saude (THUSHARI;
BABEL, 2022).

A 4gua residual de cozinhas carrega também uma grande quantidade de OFR, nelas
despejadas através da limpeza de utensilios, que representa até 50% dos compostos organicos
em suspensdo presentes nela. O Oleo apresenta baixa solubilidade das longas cadeias
carbondnicas em agua, além de gerar entupimentos nas tubulacdes por incrustagdes e desta
forma, prejudicar, dificultar e encarecer o tratamento biologico (aerobio/anaerdbio) nas ETE’s

(Estagoes de Tratamento de Efluentes) (OLIVEIRA et al., 2014).
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Quando lancado diretamente no solo, ocupa os espacos que naturalmente sdo
preenchidos por 4gua e ar, ocasionando sua impermeabiliza¢do e consequente morte da fauna e
flora ali presentes. A impermeabilizagcdo do solo impede a germinacgao e crescimento de plantas,
o tornando inapropriado para o cultivo, além da impossibilitar a absor¢ao da agua de chuvas,
podendo acarretar em entupimento de bueiros e causar enchentes (SOUSA et al., 2018; THODE
FILHO et al., 2020). Segundo Silva et al. (2007), dependendo também das caracteristicas fisico-
quimicas do solo, do relevo e regime pluviométrico, o 6leo pode migrar e alcangar corpos
hidricos superficiais e at¢ mesmo o lengol freatico.

Assim, o OFR se caracteriza como grande fonte de contaminagdo do solo e recursos
hidricos quando jogado diretamente em pias e ralos, podendo encarecer os tratamento dos
residuos em até 45% (LOPES; BALDIN, 2009).

Além disso, foi estimado no ano de 2020, que cerca de 39,7% dos municipios brasileiros
ndo possuem saneamento basico em suas casa, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB). O que significa que
muitas familias vivem em situagdo precdria sem acesso a dgua potavel, a coleta e ao tratamento
dos esgotos. Logo, o descarte de residuos, como do OFR, que nessas regides ocorre em lagos,
rios ou diretamente no solo, acarreta em sérios problemas ambientais bem como promove a

geragdo de doengas nas pessoas e nos animais (SNIS, 2020).

5.2 Logistica reversa do o6leo residual

Conforme a Lei Federal 12.305/2010, que institui a PNRS, no Art.3° inciso XII,
logistica reversa ¢ definida como:

XII — logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdémico e social
caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos so6lidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagdo final ambientalmente adequada.

Movida por questdes socioambientais e os principios de sustentabilidade, a logistica
reverva objetiva a diminui¢do dos impactos ambientais gerados pela destinacdo e inadequado
gerenciamento dos residuos solidos pos-consumo (ARAUJO et al., 2022).

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2021), existem
quatro motivadores para a implentagdo nao apenas da logistica reversa, mas também de uma

politica moderna de residuos so6lidos, que sao:
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e Protecdo ao ambiente e a saude publica, evitando a disposi¢ao inadequada dos
residuos que promovem danos a satide das pessoas ou ao meio ambiente;

e Geragdo de oportunidades de negodcios, principalmente a partir do potencial de
revalorizagcdo dos residuos — criando renda, emprego e arrecadagao;

e Atuagdo como uma “alavanca para a sustentabilidade”, promovendo um
aumento na eficiéncia do uso dos recursos naturais ao substitui-los por materiais
reutilizados e reciclados;

o Redistribuicao de direitos e deveres sobre o gerenciamento dos residuos.

O processo de logistica reversa do OFR ainda ndo ¢ amparado pela legislacdo federal
no Brasil, mesmo existindo padrdes de penalidades para ndo cumprimento das normas
estabelecidas pela PNRS. Assim, produtores, grandes e pequenos geradores que utilizam o
ingrediente, ndo possuem condescendéncia quanto a correta destinacdo do residuo apds seu
consumo. Advindo disso, as legislagdes predominantes destacam-se no ambito estudal, onde os
estados buscaram a criacao de leis para estabelecer regras quanto a valorizagdo e destinagdo
adequada do residuo (SILVA; HECK, 2020).

Além das normas estabelecidas pela PNRS que dizem a respeito da responsabilidade
sobre a gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos ser dos geradores ¢ do poder publico,
criando leis e ag¢des que incentivam a reciclagem, ¢ importante discutir sobre educagdo
ambiental como uma forma essencial para que a populagdo se conscientize quanto ao descarte
ambientalmente adequado do OFR, sendo esclarecido quanto aos maleficios e consequéncias
negativas que impactam ao meio e ao dia-a-adia do cidadao (BOFF, 2004; FARIA; SERRA,
2020).

Para que o descarte ambientalmente adequado do OFR ocorra e 0 mesmo possa ser
utilizado como matéria-prima para geragdo de outros subprodutos, ¢ necessaria a adogdo de
alguns procedimentos como o acondicionamento, coleta, armazenagem e transporte até o local
de producao. De acordo com Gongalves e Chaves (2014), ¢ aconselhavel que o acondinamento
seja feito em embalagens plasticas bem vedadas com capacidade entre 500 mL a 2 L (garrafas
PET), no caso de domicilios, e de 20 a 50 L nos pontos comerciais, a fim de facilitar o manuseio
do residuo sem perigos de vazamento até¢ que ocorra a coleta e destinacao final. Através da
coleta seletiva, um veiculo adaptado realiza uma rota pré-estabelecida recebendo os recipientes
cheios. Quanto ao armazenamento, o 0leo ¢ estocado até atingir determinada quantidade antes
de retornar a producdo, podendo passar pelo processo de filtracdo para remog¢do de impurezas
e particulas indesejaveis (ECOLEO, 2018). A Figura 4 a seguir, apresenta um exemplo de

recipiente coletor para armazenamento do OFR.



Figura 4 - Fluxograma de coletor de 6leo de fritura residual.
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nove subproduto.

Fonte: Autora, 2022.

5.2.1 Valorizacao do 6leo de fritura residual

Valorizagdo de residuos ¢ definida como o processo no qual materiais que seriam
descartados retornam a cadeia produtiva, transformando-se em outro material de valor agregado
(INEA, 2021). Em outras palavras, significa dizer que mesmo apo6s utilizado, um residuo pode
ser reaproveitado como fonte de energia, insumo e matéria-prima para o processo de fabricagao
de outro produto.

A oportunidade de reutilizagio do OFR mostra-se atraente, considerando a
sustentabilidade dos recursos biologicos, protegao ambiental e aspectos economicos TSAI et
al, 2007). Segundo Pitta Jr. et al. (2009) e Mannu et al. (2020), o OFR ¢ um produto muito
versatil e o seu o retorno do OFR a cadeia produtiva, como matéria-prima para producao de
outros subprodutos — biodiesel, tintas, biolubrificantes, plastificantes de base biolodgica,
materiais poliméricos, cosméticos, biossolventes para poluentes, tingimento de poliamida,
aditivo aglutinante para betume envelhecido, sabdes e detergentes — agrega valor econdmico ao
projeto, assim como associa estima ao nome da empresa diante do publico consumidor, diminui
o custo do produto, além de favorecer a preservacdo do meio ambiente. Contudo, as rotas mais

usadas para reciclagem do OFR no Brasil sdo a produgao de biodiesel e a saponificagao.

5.2.1.1 Biodiesel
A producao de biodiesel a partir do residuo € simples, ocorre por meio do método de

transesterificagdo e adiciona apenas uma etapa de purificagdo ao processo em relagdo a
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producdo com uso do 6leo vegetal virgem. O processo de transesterificacdo ocorre atraves da
transesterificagdo de triglicerideos de dleos (fontes vegetais ou animais) empregando alcool
(geralmente metanol ou etanol) e um catalisador, sob fonte de calor (SUPPLE et al., 2002;
SODHI, et al.; 2017). A partir desta reagdo quimica, o éster (90% em massa) ¢ obtido

juntamente com a glicerina (cerca de 10% em massa) como subproduto (Figura 5).

Figura 5 - Processo de transesterificacao do biodiesel.
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De acordo com Zhao et al. (2020), ainda durante o processo de obtengao do biodiesel,
as particulas maiores e grande quantidade de dgua precisam ser removidas por decantagdo e
filtragem. Além disso, pode ser necessario reduzir o teor de acido do OFR coletado,
introduzindo custos adicionais (LANDI et al., 2022).

Pesquisas realizadas por Russi (2008), Amin (2019) e Caldeira et al. (2016), mostraram
que empregar o OFR em escala local pode reverter o preco ndo competitivo do biodiesel e os

impactos negativos do emprego de 6leos comestiveis.

5.2.1.2 Sabao

Por milhares de anos, o sabao foi preparado aquecendo-se gordura animal com cinzas
vegetais, as quais contém carbonato de potassio, que torna a solugdo basica. Os métodos
tradicionais de fabricag¢do de sabao envolvem aquecimento de gordura e 6leo em solugdo aquosa
de hidroxido de sddio e adicdo de cloreto de sodio para precipitar o sabdo, que depois de seco
¢ prensado em barras. Podem ser adicionados perfume e corantes ao sabdo para,
respectivamente, aromativar e dar cor ao produto, podendo ser também acrescentado areia para
poli-lo e ar para que flutuem na agua (BRUICE, 2006). Ou seja, o sabdo ¢ uma combinagao de

gordura ou 6leo (4cidos graxos), 4gua e um alcali ou mesmo uma base organica. Em uma reagao
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de saponificacdo, a gordura neutra e um alcali reagem para criar moléculas de glicerol e sabao.

Na Figura 6 sdo destacadas as reacdes de fabricagdo do sabao.

Figura 6- Reagdes de fabricacao do sabao.
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Historicamente, como dito anteriormente, a produgdo de sabao ocorria por processo a
frio (cold process) e costumava ser um processo de reciclagem de gorduras animais. Hoje em
dia, a maioria das pessoas usa o sabao industrial, no entanto, existem familias ¢ comunidades
que ainda produzem o seu proprio sabao em barra (MAOTSELA et al., 2019).

Felix et al. (2017), afirma que hd um movimento crescente de valoriza¢cdo da producao
artesanal de sabao de boa qualidade, por ser considerado melhor para a pele e para a saide em
geral, além de colaborar com a preservagdo do meio ambiente. A produgdo de sabdao de boa
qualidade, pode ser sustentada pelo fato de que as fontes de gorduras como o OFR s3o matérias
primas de baixo custo, agregam valor ao produto final e incluem um maior nimero de diferentes
gorduras que em associagdo com aditivos como didxido de titdnio (TiOz), 6leo essencial de
lavanda etc, produzem assim sabonetes com caracteristicas diferentes.

Além disso, apds a pandemia da doenca Covid-19, o sabdo, auxiliando o ato de lavar as
maos, assumiu um papel de extrema importancia como maneira de controlar a propagacao da
infeccdo nas comunidades e unidadade de saude. Decorrente da crise pandémica, muitas
familias se encontraram em situagao de vulnerabilidade social, sem acesso a itens basicos como
o0 sabdo. O projeto realizado por Lopes et al. (2021), estudou a produgao e distribui¢do de sabao
caseiro a partir do OFR em comunidades carentes como a¢ao de enfrentamento ao covid-19,
sendo todo o sabao produzido utilizado nas residéncias dos beneficiados para higienizacao

geral, além de permitir a retirada de grande volume de 6leo residual do ambiente.
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6 CARACTERIZACAO DO SABAO PRODUZIDO A PARTIR DO OLEO
DE FRITURA RESIDUAL

6.1 Etapas do processo de producio

Como supracitado, os sabdes sdo sais de s6dio ou potassio de acidos graxos obtidos
quando o6leos sao hidrolisados (saponificados) em condi¢des basica. Geralmente, na produgao,
as gorduras e 6leos sao fervidos na solucao de soda caustica (NaOH) até que a saponificagdo se
complete, ¢ em seguida adiciona-se cloreto de s6dio (NaCl) e ocorre a precipitagdo do sabao
(SOLOMONS; FRYHLE, 2006). Contudo, o processo pode ocorrer a frio (cold process) ou a

a quente (hot process), conforme ¢ mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma de produg¢ao de sab3o.
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O processo a frio ou cold process, ¢ um processo simples e barato, ndo inclui a remoc¢ao
de glicerina ou impurezas, também n3o requer um maquindrio sofisticado, sendo assim
adequado para fabricagao em pequenas quantidades. Entretanto, o sabao produzido ¢ de baixa
qualidade, pois a saponificacao continua ocorrendo durante um periodo de 45 a 60 dias, a fim
de neutralizar o pH, ap6s o endurecimento e corte do produto. Ja o processo a quente ou kot
process, ocorre sob 0 aquecimento da mistura a temperaturas entre 70 e 90°C para acelerar a
reagdo de saponificagdo. E um processo de tempo curto, levando em torno de uma semana para
maturacao e perda de alcalinidade, além de obter sabdes de qualidade superior aos obtidos no
processo a frio (CDI, 1995).

Uma extensa variedade de ingredientes pode ser utilizada para conceber o sabdao com
diferentes caracteristicas de qualidade, odor, cor e forma (UCHIMURA, 2021). O sabao que
tem o OFR como matéria-prima, tem coloracao da barra definida pela aparéncia do 6leo mesmo
passando por estagios de filtracdo, podendo ser revertida através do uso de corante; possui
também uma taxa de degradagdo maior que os sabdes comuns por nao conter fosforo em sua
composicdo, que ¢ um composto altamente poluente na 4gua, gerando a propagacdo de algas

toxicas, além de modificar a cor, odor e sabor da 4gua (NASCIMENTO et al., 2010).

6.2  Principais fatores que influenciam na obtenc¢io do sabo

6.2.1 Tratamento necessario dos o0leos residuais para maior produtividade

Uma solu¢do de peroxido de hidrogénio (H202) é normalmente utilizada para
branqueamento de 6leos vegetais para melhorar a cor ap6s a purificagdo de salmoura. Girgis
(2004) estudou a purificacdo do 6leo de palma descartado de uma fabrica de batatas fritas. Uma
solucdo de salmoura quente (5% NaCl, p/v) foi usada para lavar o 6leo vegetal a 90°C agitando
a 60 rpm por h, ap6s o resfriamento as duas fases — solucao de salmoura com impurezas e 6leo
lavado — foram separadas por sifonagem. A lavagem com solu¢ao de salmoura revelou algumas
melhorias nos niveis de impureza do OFR e na cor. Além disso, o H>O; proporcionou impacto
excelente na cor do 6leo vegetal, visto que a reducdo de cor pode ser consequente a acdo do
peréxido de hidrogénio em alguns pigmentos pela liberagao de oxigénio livre (MAOTSELA et
al., 2019). Felix et al. (2017), também estudaram o tratamento de 6leo de cozinha utilizando a
solucdo de salmoura, onde o processo envolveu trés fases: filtracdo para remover o material

particulado, lavagem com solucao de salmoura a 90°C (10% NaCl, p/v) para remover impurezas
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e desodorizacdo com p6 de casca de améndoa para remoc¢do das moléculas que conferem o
odor, porém, discutiu-se que o 6leo ainda apresentava odor de fritura.

Nao obstante, Silva; Puget (2010) realizaram a etapa de pré-tratamento dos oleos e
gorduras a partir de um tratamento de efluentes, aquecendo o 6leo a 60°C, filtrando-o a vacuo
e em seguida fazendo a desodorizagdo com carvdo ativo sob agitagdo constate a uma

temperatura de 110 °C.

6.2.2 Equipamentos para recebimento, tratamento e estocagem do produto final

O processo de fabricacdo do sabdo requer fervura, dependendo do meio graxo usado.
Muitas empresas consideram como sendo melhor o processo de fervura integral, no qual ¢
produzido um sabao mais puro e subprodutos como a glicerina. Os processos de semifervura e
fervura a frio apresentam muitas impurezas e ndo geram a remog¢ao da glicerina, que pode conter
gorduras nao hidrolisadas de maneira a produzir um sabdo de baixa qualidade (DA MOTTA,
2007).

Para fabricacdo artesanal de sabao, foi proposto por UCHIMURA (2021) os seguintes

equipamentos e suas respectivas fungdes, apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Equipamentos para fabricacdo artesanal de sabdo.

Equipamento Func¢io
Agitar a massa do sabao durante a estampagem ou cozedura
Rodos nas caldeiras desprovidas de agitador mecanico. Em formato
de “S”, sdo aparelhos construidos em ferro com cabo de
madeira.

Medir indiretamente a concentragdo de uma solug¢do por meio
da medi¢do da sua densidade. A leitura ¢ feita de modo que o
aparelho flutue no liquido cuja concentragao se deseja medir,
Aredmetro ou densimetro e a superficie do liquido indica o ponto na escala do aparelho
onde se deve fazer a leitura. Para a producdo de sabao, sao
necessarios trés areometros de Baumé: um de escala 10/20,
outro de 20/30 e outro de 30/40.

Termdmetro Acusar a temperatura dos Oleos e das diferentes reacdes.
Recomenda-se utilizar um termdémetro com escola de 0 a
100°C.

Baldes Sao muito uteis para a conducao de 6leos, lixivias e outros

ingredientes. Deve ser evitado o uso de baldes que contenham
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metais, especialmente zinco, em contato com a lixivia, porque
podem reagir entre si. Os mais recomendados sdao os baldes
de plastico PVC para manusear a lixivia.

Quase sempre dotadas de dois sistemas que se denominam
caldeiras de fogo direto e caldeiras com aquecimento a vapor.
Ao pequeno fabricante, sugere-se usar uma caldeira, tambor
Caldeiras ou tacho de fogo direto, mas a indistria moderna aconselha-
se que se dé preferéncia aquela com aquecimento a vapor,
para obter melhor resultado. Para o pequeno produtor, um
tacho de ferro com capacidade de 200 litros e com uma saida
ao fundo ¢ o minimo necessario para a preparagao do sabao.

Sao utilizadas para fazer o corte do sabdo no formato
Maquina de cortar desejado. Para o pequeno produtor, recomenda-se construir
suas proprias maquinas de cortar, sendo necessario madeira,
pregos e arames de bitolas diferentes.

Antes de serem postas a venda, as pedras de sabao devem ser
prensadas a fim de que adquiram forma e nelas sejam
Prensas gravadas a marca do fabricante. Nas pequenas industrias,
dispensa-se a prensa e faz-se o uso somente de um carimbo
de metal ou madeira para dar ao sabdo a respectiva marca.

Papel indicador universal ou | Serve para medir o pH da massa de sabao.
papel tornassol

Sao necessarias duas balancas: uma com fundo de escala de
Balancas 100 Ig, para pesagem de sebo, 0leo, agua e lixivia, e outra com
fundo de escala menor, mas com precisdo maior, para
pesagem de reagentes.

Fonte: Adaptacao de UCHIMURA (2021).

6.2.3 Qualidade das matérias-primas para melhor rentabilidade da producio

A qualidade do produto final depende muito do tipo de matéria-prima manipulada, bem
como de suas caracteristicas de beneficiamento, as quais sdo tranquilamente identificadas pelo
cliente atraves do toque, odor e durabilidade do perfume. Segundo UCHIMURA (2021), as
matérias-primas aplicadas na fabricacdo de sabdes pode ser classificadas em trés grupos

conforme mostra o Quadro 6.
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Quadro 6 - Classificacao de matérias-primas para fabricagdo de sabdes.

Grupo Composicao

Essenciais Sao os componentes fundamentais para a producao do sabao, sendo
eles as matérias graxas (de origem animal ou vegetal) e matérias
alcalinas (hidroxido de sodio (ou soda caustica) e o carbonato de
potassio (ou potassa)).

Secundarios Sao aqueles componentes que quando incorporados ao produto,
melhoram a qualidade ou diminuem o custo (resinas, cargas,
corantes e perfumes).

Coadjuvantes Sao aqueles componentes empregados como veiculo no processo de
fabricacdo, sendo os principais a agua e o cloreto de sédio (sal de
cozinha).

Fonte: Adaptacao (UCHIMURA, 2021).

A seguir, serdo comentadas algumas dessas matérias-primas, das quais possuem

caracteristicas que impactam na producao dos sabdes.

Matérias graxas

As matérias graxas, tidas como uma das matérias-primas essenciais para fabricacdo de
sabdes, sdo os Oleos (de origem animal ou vegetal), as gorduras animais (banha ou sebo) e o
acido oleico, proveniente do residuo da fabricacdo de velas de cera. Segundo o Servigo
Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT (2021), podem ser divididas em quatro grupos, de

acordo com as propriedades dos sabodes delas resultantes:

(a) Gorduras duras que convertem-se em sabdes de espumacao lenta: a espumacao ¢ lenta
em agua fria e um pouco mais rapida em dgua quente; sdo sabdes delicados para pele e
limpam bem. Nesse grupo estdao o sebo, as graxas de refugo, 6leos vegetais € marinhos
hidrogenados e de alto ponto de fusdo, e o 6leo de palma.

(b) Gorduras duras que convertem-se em sabdes de espumagao rapida: Nesse grupo entram
0 oleo de coco, o oleo de palmito, o 6leo de babacu e o dleo de tacum. Sao Oleos
relativamente imunes a a¢do de eletrolitos, tal como o sal, fato que os fazem ftteis para
a fabricacdo de sabdes marinhos, para a espumagao com agua marinha.

(c) Oleos que tornam-se sabdes de consisténcia macia: 6leo de oliva, 6leo de soja e 6leo de
amendoim entram nesse grupo, assim como o 6leo de linhaga e o 6leo de baleia. Como
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esses Oleos podem ser rapidamente sofrer reacdes de oxidacao quando expostos ao ar
ou a luz, no armazenamento, seus saboes podem ficar rangosos ou descolorirem.

(d) Resina e breu de pinheiro ou eucalipto (arvores em geral): sdo usados em sabdes para
lavar roupa, sabdes e sabonetes para banho menos custosos e outros sabodes especiais.

Potassa e soda caustica

Ainda dentro do grupo de matérias-primas essenciais, encontram-se a potassa ¢ soda
caustica que desempenham papel de primeira ordem na produ¢do de sabdo. Ambas podem ser
adquiridas diretamente com um fornecedor, ¢ a0 serem manejadas ¢ necessario que sejam
tomadas algumas medidas de prevencdo como manuseio em area ventilada ou com sistema de
exaustao local, evitando-se o contato direto e inalagdo do produto fazendo o uso de EPI’s como
luvas, avental de borracha, mascara e 6culos. E recomendado também, a utilizacao de materiais
que ndo reagem com os compostos da solucdo, como ago inoxidavel (BENEDITO e MINATTI,
2014). A Tabela 3 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas da soda caustica, utilizada na

fabricacdo de sabdes e detergentes.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas da soda caustica

Propriedades
Formula quimica NaOH
Peso molecular 40,00
Ponto de fusao 318°C
Ponto de ebuligao 1390°C
Peso especifico (20°C/20°C) 2,13 g/cm?
Cor Escamas brancas
Solubilidade em 4gua (20°C) 109g/100g 4gua
Fonte: CARBOCLORO (2015).
Agua

A 4gua utilizada na fabricagdo de sabdes também ¢ de grande relevancia para o processo,
pois servem para gerar vapor, esquentar as caldeiras com serpentinas, preparar solucdes de
alcalis e cloreto de sddio, além de ser agente da lavagem. Verifica-se que nem todas as aguas

sdo boas ou possuem o0 mesmo impacto na qualidade do produto fabricado, podendo em alguns
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casos até elevar o custo da operagdo. Diante disso, ¢ valido as seguintes analises (ANVISA,

2021):

e Na maioria das vezes, dguas que possuem acido sulfarico, carbono e sal na sua
mistura, ndao sao boas para o processo. Sendo interessante testa-las por meio de
uma analise fisico-quimica antes do uso, e se for a quantidade dessas matérias
for pequena ou insuficiente, nao sera totalmente prejudicial.

e Em geral, dguas potaveis sdo benéficas.

o Aguas ferruginosas devem ser evitadas quando ¢ desejado obter sabdes brancos
e puros, desde que as mesmas podem pigmentar o produto em virtude dos sais

que carregam.

Além das matérias-primas ja citadas, ha também os chamados branqueadores dpticos,

que sdo substancias que convertem luz ultravioleta invisivel em luz azul visivel, de forma que

apos a lavagem as pecgas de roupa parecam mais brilhantes; e os agentes quelantes, amplamente

utilizados para prevenir que o desempenho do sabdo diminua na presenga de dgua dura (contém

grande quantidade de ions de calcio ou magnésio), sendo o EDTA (do inglés Ethylenediamine

tetraacetic acid) um exemplo destes agentes (FOGACA, 2018).

6.2.4 Testes de qualidade do sabao obtido

6.2.4.1 indice de pH

A faixa ideal de pH para sabdes varia de acordo com a sua aplicabilidade (Tabela 4).

Tabela 4 - Faixas de pH para sabdes de acordo com a aplicacao.

Aplicacio

Faixa de pH

Limpeza da pele
Limpeza de roupas

Limpeza de roupas e tecidos
contaminados por sangue, pus, etc;

Entre 6,5 e 8,5 (proximo a neutralidade)
Proximo de 10,0

Pode atingir até 11,5 ou 12,0

Fonte: Adaptacdo (PEDROSA, 2015).

6.2.4.2 indice de saponificacio

Geralmente, o sebo animal e as demais matérias graxas utilizadas no processo de

fabricagdo do sabdo variam de acordo com a composi¢do, por meio da diferenca entre
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fornecedores, devido a diferenca entre as origens da matéria-prima ou através de outra situacao.
Assim, a quantidade de lixivia necessaria no processo de fabricacdo do sabdao deve também
mudar de acordo com as variagdes detectadas na matéria graxa e deve ser meticulosamente
medida a fim de evitar problemas de pH no sabao e desperdicio de lixivia.

Desta forma, para definir a quantidade de lixivia necessaria para saponizar
completamente uma amostra de matéria graxa, tem-se o ensaio de indice de saponificagdo.

O indice de saponificagdo ¢ o numero de miligramas de hidroxido de potassio
necessario para saponificar um grama de gordura (especifico para cada 6leo), o que significa
que quanto maior o indice de saponificacdo, mais base serd consumida (HARTMAN;

ESTEVES, 1982) (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores tipicos do indice de saponifica¢ao de acordo com a matéria-prima.

Indice de saponificacio tipico
Origem da gordura/dleo

(mg KOH/g gordura)
Oleo de ricino (mamona) 180
Oleo de algodio 196
Oleo de amendoim 190
Oleo de milho 190
Oleo de coco de babacu 247
Oleo de palma (azeite de dende) 247
Oleo de soja 190

Fonte: HARTMAN e ESTEVES, (1982).

O indice de saponificag¢do pode ser calculado através da Equacao (1).

(B—A)x fx28

indice de saponificacao =

m
onde:
A Volume em mL de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra.
B Volume em MI de acido cloridrico gasto na titulagdo do frasco-testemunha.
f  Fator de correcdo do HC1 0,5 N.
m  Massa em gramas da amostra.
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7 ANALISE DE VIABILIDADE DO SABAO PRODUZIDO A PARTIR DO OLEO
DE FRITURA RESIDUAL

7.1 Beneficios do uso do oleo residual

Por se tratar de um residuo, o OFR possui valor agregado reduzido, e desta forma ¢
necessario adquirir uma quantidade suficiente para torna-lo rentdvel para atividades de
reaproveitamento. Diante disso, a reciclagem e reaproveitamento do OFR dependem nao apenas
de aspectos fisico-quimicos para proporcionar um rendimento apropriado para obtengdo do
sabdo, mas também das rotas e meio de coleta do residuo (SILVA, 2013).

Do aspecto social, ndo existem motivadores que impulsionem a coleta do OFR,
principalmente diante do fato de haver outros residuos que geram retorno financeiro aos
catadores e associagdes, como no caso do papeldo e de latas de aluminio. Considerando que o
fator financeiro da coleta seja essencial para catadores devido a influéncia em sua renda, assim
ha a necessidade de incentivo por ordem do governo para que ambas as partes sejam
beneficiadas.

Porém, um beneficio associado a coleta ¢ reuso do OFR ¢ a redugdo no custo de
tratamento de efluentes, ja& que o volume gerado a cada dia nos centros urbanos, que seria
depositado nas redes de esgoto, pode ser reutilizado como matéria-prima para produgdo de
sabao.

Projetos de contexto socioecondmico como os de reciclagem de residuos para a
producao e distribui¢do de sabdao em comunidades, mostram também como € possivel colaborar
para melhora das condi¢des de familias em situa¢do de vulnerabilidade social, principalmente
com a participag¢do das mulheres (OLIVEIRA; GONCALVES, 2016).

GONCALVES e CHAVES (2014) desenvolvem uma matriz baseada no conceito
SWOT (do inglés “Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats”) que realiza uma analise de
critérios para tomada de decisdes dado quatros fatores: fraquezas, forcas, oportunidades e

ameacas; apresentadas pelo OFR, conforme pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 - Matriz SWOT para o 6leo de fritura residual.

#Visto como barganha
de grandes
oportunidades;

eQuestionamento sobre

eBaixo custo;

*Minimiza o custo da
matéria prima do

sabdo;
eGestdo amparada pela definicdo de plantio;
lei : eFiscalizagdo ineficiente;
- J

-

¢Criagao de novos
mercados;

*Crises financeiras;
eManuseio do residuo

ePratica de incentivos; (transporte);
*Criacdo de métodos para elLacunas que as leis
apresentam;

fiscalizagdo; J
-

Fonte: Adaptagdo (GONCALVES; CHAVES, 2014).

7.2 Viabilidade Economica

A perspectiva da reutilizagdo do OFR mostra-se atrativa, baseado nos fatores de
sustentabilidade e reciclagem em prol dos recursos bioldgicos e protecdo animal, assim como
consideragdes econdmicas e sociais. Posto isso, a fim de diminuir os impactos prejudiciais que
o descarte ambientalmente inadequado do OFR traz ao meio ambiente e a sociedade, faz se
necessario rever e realizar estudos de viabilidade econdmica-financeira de possiveis cenarios
para a destinagao desse 6leo, como para a produgdo de sabdo, que ¢ o foco deste trabalho.

Ribas e Leonarda (2008) estudaram a viabilidade mercadologica, econdOmica e
financeira para implantacdo de uma fabrica de sabao ecoldgico a partir do OFR, no formato de
Economia Solidaria, em uma regido da periferia da cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais.
Na pesquisa, os autores analisaram que apesar de ser produzido com OFR, o produto seria bem
aceito pelo consumido, principalmente pela possibilidade de ser um produto que nao agride o
meio ambiente. A partir da andlise de investimentos, os autores, segundo as informagdes
fornecidas pelo Euromonitor International (empresa internacional de pesquisa de mercado),
consideraram que o mercado de sabdo teria um crescimento de 9,2% de 2008 a 2010, a uma

taxa média anual de 1,8%, sendo previsto um crescimento anual de 2,98%. Foi também
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estimado, dentro das projecdes financeiras realizadas, os indicadores de viabilidade econdmica,
Payback, Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa Interna de
Retorno Modificada (TIRM), que obtiveram resultados satisfatérios e favoraveis, conforme

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Valores dos indicadores de viabilidade econdmica para o projeto.

Payback 1,64 anos
VPL (R$) 149.609,03
TIR (%) 67,21
TIRM (%) 24,73
Taxa Requerida de Retorno (TRR) (%) 18

Fonte: RIBAS e LEONARDA (2008).

Foi concluido pelos autores que havia viabilidade econdmica no empreendimento, uma
vez que o VPL ¢ 2,5 vezes superior ao montante investido, a TIR 3,7 vezes superior a TRR e
que TIRM, também superior a TRR.

AGUIAR et al. (2017) analisaram dois cenarios de possiveis destinagdes para o OFR
coletado na area de estudo — venda para producdo de biodiesel e utilizacdo como matéria-prima
para fabricacdo de sabdo — levando em considerac¢do a viabilidade econdmica e atratividade
para investimento segundo os indicadores VPL e TIR. No cenério em que foi considerada a
destinagdo do residuo para a produgdo de biodiesel foi admitida como entrada a venda de OFR
ao prego de R$1,17 o valor do litro; enquanto para o cenario em que o residuo foi destinado a
fabricagdo de sabdo, as entradas foram provenientes da venda do produto, em barras de 250
gramas, ao pre¢o de $2,34. Realizando-se o calculo de VPL do projeto, ¢ considerando-se o
volume de 6leo residual disponivel mensalmente na area de estudo, obteve-se os seguintes

resultados apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Valor Presente Liquido (VPL), em reais (R$), para cada cenario analisado.

Destinaciao do Residuo

Taxa de desconto Venda de residuo bruto para Fabricagdo e venda de
producao de biodiesel sabao artesanal
2% - R$ 255.201,11 R$ 218.283,00
8% -R$ 310.762,82 R$ 37.131,74
14% - R$ 329.058,81 - R$ 60.268,57
20% - R$ 332.298,65 -R$ 115.911,42

Fonte: AGUIAR et al. (2017).

A venda do residuo para produgao de biodiesel mostrou-se inviavel financeiramente,
visto que apresentou VPL negativo com todas as taxas de descontos usadas. Isso ocorreu devido
ao fato de que o volume gerado na regido nao foi suficiente para cobrir as despesas com a
atividade no decorrer do periodo avaliado, estima-se que seria necessario uma quantidade de
5.000 L de residuo para destinagdo com finalidade de produgdo do biodiesel. Desta forma,
optou-se por beneficiar o OFR para obtencdo de sabdo artesanal, promovendo agregagdo de
valor e viabilidade financeira de acordo com o VPL positivo observado para as taxas de
desconto de 2 e 8%, além da determinagdo de uma TIR de ordem de 9,89% a.a. (AGUIAR et
al., 2017).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O OFR ¢ um subproduto de um segmento econdOmico muito grande, e por isso €
necessario observar formas de reduzir seu impacto ambiental e extrair o potencial econdmico
da reciclagem do rejeito. No segmento de destinagdo, foi observado que o volume de OFR de
apenas 2.5% ¢ destinado corretamente segundo o critério ambiental, logo ha um enorme
capacidade para melhoria. Observando a logistica reversa, nota-se a relevancia da participagao
conjunta do governo com criagdo de gestdo e gerenciamento de residuos, acdes de incentivo a
coleta e conscientiza¢dao da populagdo com projetos a respeito do reaproveitamento do OFR e
de outros residuos.

Sobre os métodos de producao de sabdo, observa-se que o processo pode ser realizado
a quente e a frio. No processo a quente, ha a aceleragao da saponificagdo mediante o
aquecimento da mistura inicial a temperaturas entre 70 ¢ 90°C, gerando um produto alta
qualidade em um curto tempo. J& o processo a frio querer um tempo de cura de 45 a 60 dias,
levando a um produto de menor qualidade comparado ao produto obtido no processo a quente.

A respeito dos beneficios do uso de o6leo residual, os principais aspectos sao a
minimizag¢do de custos com tratamentos de efluentes, a reducao dos impactos ambientais como
a impermeabiliza¢do do solo, contaminacao de dgua e ar, além da geragdo de renda e inclusdo
social para a populagdo em geral.

Observando a viabilidade econdmica de implementagdo do OFR ¢é possivel dizer se a
geracdo de novos produtos ¢ vidvel ou ndo, mediante andlises técnico-econdmicas do residuo
coletado, o local e a aplicacao dos indicadores de viabilidade econdmica Payback, VPL, TIR e
TIRM. Na literatura, a produgdo de sabao mostrou-se viavel com a apresentacdo de valores de
VPL positivos e até 2,5 vezes superior aos montates investidos, assim como TIR 3.7 vezes
superior 2 TRR e a TIRM.

Portanto, a produgdo de sabao a partir do 6leo de fritura residual € um processo simples
e sua aplicagdo resulta em diversas vantagens econdmicas, sociais € ambientais. O recurso €
barato, produzido e eventualmente usado localmente. O reaproveitamento evita o retorno
improprio do 6leo para consumo humano, evita o aumento dos custos do 6leo comestivel,
representa novas possibilidades trabalhistas associadas a economia local. Por fim, a conversao
do OFR evita a contaminacdo ambiental, elimina os custos de manuten¢do de esgoto por

descarte inadequado e entra como insumo livre de encargos para novos produtos.



50

REFERENCIAS

ABIOVE, Associagdo Brasileira Das Industrias De Oleos Vegetais. Balango de
Oferta/Demanda  —  Complexo  Soja  Brasil.  2022.  Disponivel em: <
https://abiove.org.br/estatisticas/>. Acessado em: 20/05/2022.

ANVISA, Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitaria. Saneantes. 2021. Disponivel em:
<https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/saneantes>. Acesso em:
21/02/2022.

AGUIAR, L. G. de A.; PERES, A. A. C.; MARTINAZZO, A. P.; COSTA, K. A;
CARVALHO, L. C. C. S. A Logistica Reversa Do Oleo Vegetal Residual: Uma Analise Da
Viabilidade Econdmico-Financeira De Alternativas De Destinagdo Do Residuo. Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES, 2017. Disponivel em:
<https://abesnacional.com.br/XP/XP-
EasyArtigos/Site/Uploads/Evento36/TrabalhosCompletosPDF/III-301.pdf>. Acesso em: 4 jun.
2022.

AMIN, A. Review of diesel production from renewable resources: Catalysis, process kinetics
and technologies. Ain Shams Eng. J., 10 (4), pp. 821-839, 2019.

ARAUJO, A. R. da R. et al. Logistica reversa: 6leo residual de fritura, uma proposta para os
restaurantes da praga da alimentagdo do shopping Boulevard, Belém-Para. Brazilian Journal of
Animal and Environmental Research, v. 5, n. 2, p. 1517-1531, 5 abr. 2022. Disponivel em:
<https://brazilianjournals.com/index.php/BJAER/article/view/46070>.

BENEDITO, V. J.; MINATTI, E. Ficha de informagdo e seguranc¢a de produto quimico: soda
caustica solugdo 49/50%. 2014. Disponivel em:
<http://www.usiquimica.com.br/adm_img/fispq-21.pdf>. Acesso em: 20/12/2021.

BORTULUZZI, O. R. S. A poluicao dos subsolos e aguas pelos residuos de 6leo de cozinha.
Universidade de Brasilia e Universal Estadual de Goias, p. 36, 2011. Disponivel em:
<http://bdm.unb.br/bitstream/10483/1754/1/2011_OdeteRoselidosSantosBortoluzzi.pdf>.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Subchefia para Assuntos Juridicos. Brasilia, DF,
02 ago., 2010. Cap. II, Art. 3°.

BRUICE, P. Y. Quimica Organica. 4* ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2006. Vol. 2.

CALDEIRA, C,; QUEIROS, J.; NOSHADRAVAN, A.; FREIRE, F. Incorporating uncertainty
in the life cycle assessment of biodiesel from waste cooking oil addressing different collection
systems. Resour. Conserv. Recycl., 112, pp. 83-92, 2016.

CARBOCLORO,  Unipar. Soda  Caustica em  Escamas. 2015. Disponivel
em:<http://www.uniparcarbocloro.com.br/>. Acesso em: 28/11/2021.

CARVALHO, A. C. de O. Caracteristicas Fisico-Quimicas De Oleos Vegetais Comestiveis
Purps E Adulterados. Monografia - Laboratorio de Ciéncias Quimicas, Centro de Ciéncia e
Tecnologia, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos
Goytacazes - RJ, p. 78, jun. 2017. Disponivel em:


https://abiove.org.br/estatisticas/

51

<https://ead.uenf.br/moodle/pluginfile.php/5536/mod_resource/content/4/Monografia - Ana
Carolina de Oliveira Carvalho- L Qui.pdf>. Acesso em: 4 jun. 2022.

CDI, Centre For The Development Of Industry. Guide Soap Production, 1995, 70 p. Disponivel
em:  <http://www.nzdl.org/gsdlmod?e=d-00000-00---off-0cdl--00-0----0-10-0---0---Odirect-
10---4------- 0-01--11-en-50---20-help---00-0-1-00-0-0-11-1-0utfZz-8-00-0-0-11-10-0utfZz-8-
00&a=d&c=cdl&cl=CL4.30&d=HASHO015bbb10c6f5cb2249d93782.9>. Acesso em:
08/05/2022.

CETESB, Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo. Logistica Reversa. 2021.
Disponivel em: < https://cetesb.sp.gov.br/logisticareversa/logistica-reversa/motivadores-e-
objetivos-da-logistica-reversa/>. Acessado em: 03/03/2022.

CONAB, Companhia Nacional De Abastecimento. Série histérica de area plantada, produgao
e produtividade. CONAB, 2022. Disponivel em: < https://www.conab.gov.br/>. Acessado em:
22/06/2022.

CORECON, Conselho Regional De Economia. Caderno N° 006/2021 Indistria de Oleos
Vegetais. CORECON, 2021. Disponivel em: < https://corecondf.org.br/caderno-no-006-2021-
industria-de-oleos-vegetais/>. Acessado em: 08/07/2022.

CREA-MG, Conselho Regional De Engenharia E Agronomia De Minas De Gerais. Disponivel
em: <https://www.crea-mg.org.br/quem-somos/camara/quimica>. Acessado em: 08/06/2022.

CRQ, Conselho Regional De Quimica. Disponivel em:
<https://www.crq4.org.br/engenheiros>. Acessado em: 07/07/2022.

CORDERO-RAVELO, V.; SCHALLENBERG-RODRIGUEZ, J. Biodesel production as a
solution to waste cooking oil (WCO) disposal. Will any type of WCO do for a transesterification
process? A quality assessment. J. Environ. Manage, 228, p. 117-129, 2018.

DA MOTTA, E. F. R. O. Fabricagdo de produtos de higiene pessoal. Dossié Técnico:
REDETEC - Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro, mai. 2007.

DE MORA, E. F.; TORRES, C.; VALERO, A. Thermoeconomic analysis of biodisel
production from used cooking oils. Sustainability (Switzerland), v.7, n. 5, p. 6351-6335, 2015.

DE MORAES, R.; MACIEL, A. B.; SOUZA, M. J.; RIGHI, E. Reciclando 6leo de cozinha:
conscientizacdo ambiental e ensino do fabrico de sabao ecoldgico. Congresso Internacional de
Tecnologias para o Meio Ambiente, 2018.

ECOLEO - Associagio Brasileira Para Sensibilizagio, Coleta, Reaproveitamento e Reciclagem
de Residuos de Oleo Cosmetivel. Reciclagem de o6leo. 2018. Disponivel em: <
https://ecoleo.org.br/projetos/6766-2/>. Acessado em: 03/03/2022.

EMBRAPA, Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria. 2015. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/soja/cultivos/sojal/dados-economicos>. Acesso em: 23/04/2022.

EPA, Environmental Protection Agency. 2015. Disponivel em:
<https://www.epa.gov/controlling-air-pollution-oil-and-natural-gas-industry/actions-and-
notices-about-oil-and-natural>. Acessado em: 12/01/2022.


https://www.crea-mg.org.br/quem-somos/camara/quimica
https://www.crq4.org.br/engenheiros

52

FARIA, A. K. C. A. de; SERRA, J. C. V. Gerenciamento de 6leo residual - Proposta de
intervengdo para a cidade de Palmas - TO. Revista Acta Ambiental Catarinense, v. 17, n. 1, p.
17, 2020.

FELIX, S., ARAUJO, J., PIRES, A. M., nd SOUSA, A. C. 2017. Soap production: a green
prospective. Waste Management. [Online]. 66. pp.190-195.

FOGACA, J. R. V. Composi¢do quimica do sabdao. [S.l.], 2018. Disponivel em:
<https://www.manualdaquimica.com/curiosidades-quimica/composicaoquimica-sabao.htm>.
Acesso em: 21/12/2021.

FRANCA, L. Oleo de cozinha: 50 mL poluem 25 mil litros d’agua. Tribuna Independente,
2019. Disponivel em: <https://tribunahoje.com/noticias/cidades/2019/06/01/72977-oleo-de-
cozinha-50-ml-poluem-25-mil-litros-dagua>. Acessado em: 02/02/2022.

FREIRE, P. C. M.; MANCINI-FILHO, J.; FERREIRA, T. A. P. de C. Principais alteragdes
fisico-quimicas em Oleos e gorduras submetidos ao processo de fritura por imersao:
regulamentacdo e efeitos na satide. Revista de Nutrigdo, v. 26, n. 3, p. 353358, jun. 2013.

LANDI, F. F. A.; FABIANI, C.; CASTELLANI, B.; COTANA, F.; PISELLO, A. L.
Environmental assessment of four waste cooking oil valorization pathways. Waste
Management, v. 138, p. 219-233, 1 fev. 2022. Disponivel em:
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0956053X21006255>. Acesso em: 24 jul. 2022.

GIRGIS, A. Y. The utilization of discarded oil from potato chip factories in toilet soap making.
Grasas y Aceites. 55(3). p.264-272. 2004. Disponivel em:
<https://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/view/175/175>.
Acessado em: 04/06/22.

GONCALVES, M. F. S.; CHAVES, G. de L. D. Perspectiva do Oleo Residual de Cozinha
(ORC) no Brasil e suas dimensdes na Logistica Reversa. Revista Espacios, v. 35, n. §, p. 16,
2014.

HARTMAN, L.; ESTEVES, W. Tecnologia de 6leos e gorduras vegetais. Sdo Paulo, SP.
Secretaria da Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, p. 1 - 54, 1982.

INEA, Instituto Estadual Do Ambiente. 2021. Disponivel em:
<http://www.inea.rj.gov.br/secretaria-de-estado-do-ambiente-e-sustentabilidade-e-inea-
lancam-programa-estadual-de-logistica-reversa/>. Acessado em: 29/01/2022.

IPEA, Instituo De Pesquisa Economica Aplicada. 2021. Comércio exterior de produtos do
agronegocio: Balango de 2020 e perspectivas para 2021. Disponivel em: <
https://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/conjuntura/210331 cc 50 nota 29 setor
_externo_agro.pdf>. Acessado em: 07/02/2022.

LOPES, F. H. B.; MELO DE SOUZA, A. C. S. L.; LOPES, C. B.; SILVA JR, G. G. Produ¢ao
e distribui¢do de sabdo caseiro em comunidades carentes como a¢ao de enfrentamento a covid-
19. Revista Educagdo Publica , v. 21, n. 11, 30 mar. 2021. Disponivel em:
<https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/11/producao-e-distribuicao-de-sabao-

caseiro-em-comunidades-carentes-como-acao-de-enfrentamento-a-covid-19>. Acesso em:
27/11/2022.


https://tribunahoje.com/noticias/cidades/2019/06/01/72977-oleo-de-cozinha-50-ml-poluem-25-mil-litros-dagua
https://tribunahoje.com/noticias/cidades/2019/06/01/72977-oleo-de-cozinha-50-ml-poluem-25-mil-litros-dagua
https://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/view/175/175

53

MANNU, A.; GARRONI, S.; IBANEZ PORRAS, J.; MELE, A. Available Technologies and
Materials for Waste Cooking Oil Recycling. Processes, v. 8 (3), p. 366, 2020. Disponivel em:
<https://www.mdpi.com/2227-9717/8/3/366>. Acessado em: 22/12/2021.

MAOTSELA, T.; DANHA, G.; MUZENDA, E. Utilization of Waste Cooking Oil and Tallow
for Production of Toilet “Bath” Soap. Procedia Manufacturing, v. 35, p. 541-545, 1 jan. 2019.
Disponivel em: <https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2351978919309862>. Acesso
em: 8 jun. 2022.

NASCIMENTO, A. C. M.; NASCIMENTO, R. M.; CAETANO, R. A logistica reversa do 6leo
de fritura usado como solugdo para problemas ambientais. 2010. Disponivel em:
<http://www.setorreciclagem.com.br/images/oleo.pdf>. Acesso em: 03/11/2021.

OIL WORLD. 2020. Disponivel em: < https://www.oilworld.biz/t/statistics/commodities>.
Acessado em: 22/05/2022.

OLIVEIRA, M. M.; GONCALVES, M. F. S. Perspectivas do 6leo residual de fritura: uma
abordagem economica, juridica e socioambiental. Revista Espacios, v. Vol. 37, n. N° 25, p. 17,
2016. Disponivel em: <https://www.revistaespacios.com/al6v37n25/16372517.html>. Acesso
em: 16/05/2022.

OLIVEIRA, J. P.; ANTUNES, P. W. P.; PINOTTL L. M.; CASSINI, S. T. A. Physico-
Chemical Characterization Of Oily Sanitary Waste And Of Oils And Greases Extracted For
Conversion Into Biofuels. Quimica Nova, v. 37, n. 4, p. 597-602, 2014. Disponivel em:
<http://www.gnresearch.org/doi/10.5935/0100-4042.20140094>. Acesso em: 23/02/2022.

PEDROSA, S. M. P. A. Programa Ai tem Quimica!: Cosméticos — higiene e limpeza. 2015.
Disponivel em: <http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/video/aitemquimica/cosmeticos/higieneelimpeza/guiaDidatico.pdf>. Acesso em:
10/03/2022.

PITTA JUNIOR, O. S. R.; NOGUEIRA NETO, M. S.; SACOMANQO, J. B.; LIMA, A.
Reciclagem doodleo de cozinha usado: uma contribui¢do para aumentar a produtividade do
processo. Keyelements for a sustainable world: Energy, water and climate change. 2ns
International Workshop —Advences in Cleaner Production. Sdo Paulo, Brasil ,maio 2009.
Disponivel em:<sessoes/4b/2/M.%208S.%20Nogueira%?20-%20Resumo%20Exp.pdf> Acesso
em: 18/01/2022.

REDA, S. Y.; CARNEIRO, P. I. B. Oleos e gorduras: aplica¢des e implicagdes. Revista
Analytica, 27:60-67, 2007.

RIBAS, M. A. da S.; LEONARDA, H. O Estudo De Viabilidade Para A Implantagdo De Uma
Fébrica De Sabao Ecoldgico Segundo Os Principios Da Economia Solidaria. Encontro Nacional
de Engenharia de Produgdo - ENEGEP, 2008.

ROCHA, A. do A. Brasil joga cerca de 1 bilhdo de litros de 6leo de cozinha no ralo a cada ano.
Broadcast+, p. 1-3, 14 set. 2021. Disponivel em:
<https://economia.estadao.com.br/blogs/coluna-do-broad/brasil-joga-cerca-de-1-bilhao-de-
litros-de-oleo-de-cozinha-no-ralo-a-cada-ano/>. Acesso em: 1 dez. 2021.

ROSA DA SILVA, T. A. Biodiesel de 6leo residual: Produg¢ao através da transesterificagdo por
metanolise e etandlise bdsica, caracterizacdo fisico-quimico e otimiza¢do das condigdes



54

reacionais. Tese da obten¢do do titulo de Doutorado em Quimica apresentada ao Programa
Multi-institucional de Doutorado em Quimica em UFG/UFMS/UFU. 2011

RUSSI, D. An integrated assessment of a large-scale biodiesel production in Italy: Killing
several birds with one stone? Energy Policy, 36 (3), pp. 1169-1180, 2008.

SABESP, Companhia De Saneamento Bésico Do Estado De Sao Paulo. 2020. Disponivel em:
< https://www.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=82>.  Acessado  em:
29/03/2022.

SBRT, Servigo Brasileiro De Respostas Técnicas. Dossié Técnico - Produtos Quimicos: Sabao.
2007. Edigao atualizada em Jun. de 2021.

SEBRAE, Servigo Brasileiro De Apoio As Micro E Pequenas Empresas. O que so residuos.
Disponivel em: <https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-sao-residuos-e-
o-que-fazer-com-eles,ca5a438af1c92410VgnVCM100000b272010aRCRD>. Acesso em: 9
jun. 2022.

SNIS, Sistema Nacional De Informg¢des Sobre Saneamento. 2020. Disponivel em: <
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis>. Acessado em: 09/03/2022.

SHAHBANDEH, M. Vegetable oils: Production wordwide 2012/12-2021/22, by type.
STATISTA, 2022. Disponivel em: <https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-
vegetable-oils-worldwide-since-2000/>. Acessado em: 24/06/2022.

SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P.; BORGES, L. C.. Use of stillage and its impact on soil
properties and groundwater. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.11, n.1,
p.108-114, 2007.

SILVA, B. G.; PUGET, F. P. Sabao de sodio glicerinado: produg@o com 6leo residual de fritura.
Revista Enciclopédia Biosfera - Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v. 6, n. 11, p. 1-15, 2010.

SILVA, A. M. N. Gestdo de Oleo Residual de Fritura Visando a Sustentabilidade. Dissetac¢io
(Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) - Universidade Federal de Sergipe. Sao
Cristovao, 2013.

SILVA, J. D. da; HECK, M. Panorama Da Logistica Reversa Do Oleo Residual De Fritura No
Brasil. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, v. 9, p. 720, 21 fev. 2020.

SBQ, Sociedade Brasileira de Quimica. Biodiesel: Possibilidade e Desafios, 2008. Disponivel
em: < http://publi.sbq.org.br/?agrep=jbcs,qn,qnesc,qnint,rvg>. Acessado em: 09/06/2022.

SODHI, A. K.; TRIPATHI, S.; KUNDU, K. Biodiesel production using waste cooking oil: a
waste to energy conversion strategy. Clean Technol. Environ. Policy, v 19 (6), p. 1799-1807,
2017. Disponivel em: < https:/link.springer.com/article/10.1007/s10098-017-1357-6>.
Acessado em: 11/12/2021.

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Organica. 8. ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2006.
2.

SOUSA, N. M. de O.; MOURA e SILVA, M. S. O.; SILVA, R. M.; SANTOS, S.R. R.; SA E.
R. A. de. Impactos Ambientais Causados Pelo Descarte Inadequado Do Oleo De Cozinha E As


http://publi.sbq.org.br/?agrep=jbcs,qn,qnesc,qnint,rvq

55

Suas Formas De Reuso. In: V Congresso Internacional das Licenciaturas | Cointer - PDVL
2018, Anais...International Journal Education and Teaching, 3 fev. 2018.

SUAREZ, P. A. Z.; MELLO, V. M. Gestao sustentavel de oleos e gorduras residuais na
Universidade de Brasilia: rumo a responsabilidade ambiental e social. Universidade para o
Século XXI: Educagdo e Gestdo Ambiental na Universidade de Brasilia, p. 59-70, 2011.
Disponivel em:
<https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/32356/1/CAPITULO_GestaoSustentavelOleos.pd
>. Acesso em: 27 maio. 2022.

SUPPLE, B.; HOWARD-HILDIGE, R.; GONZALEZ-GOMEZ, E.; LEAHY, J. J. The effect
of steam treating waste cooking oil on the yield of methyl ester. JAOCS, J. Am. Oil Chem.
Soc., v.79 (2), p. 175-178, 2002. Disponivel
em<https://link.springer.com/article/10.1007/s11746-002-0454-1>. Acessado em: 18/01/2022.

TSAI W-T, LIN C-C, YEH C-W. An analysis of biodiesel fuel from waste edible oil in
Taiwan.Renewable and Sustainable Energy Reviews. v. 11.p. 838-57. 2007

THODE FILHO, S.; CALDERARI, M. R. C. M.; PEREZ, D. V.; PAIVA, J. L.; SOUZA, P. S.
A.; CERQUEIRA, A. A. Efeitos associados ao descarte inadequado do 6leo vegetal residual
nas propriedades fisico-quimicas do solo. Natural Resources, v. 10, n. 3, p. 25-37, 12 ago. 2020.
Disponivel em: <http://www.sustenere.co/index.php/naturalresources/article/view/CBPC2237-
9290.2020.003.0004>.

THUSHARI, I.; BABEL, S. Comparative study of the environmental impacts of used cooking
oil valorization options in Thailand. Journal of Environmental Management, v. 310, p. 114810,
15 maio 2022. Disponivel em:
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301479722003838>. Acesso em: 24 jul. 2022.

UCHIMURA, M. S. Dossié€ Técnico: Sabao. Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT,
2021.

ZHAO, N.; LI, B.; CHEN, D.; AHMAD, R.; ZHU, Y.; L1, G.; YU, Z.; L1, J.; WANG, E.; YUN,
S.; YOON, H.; YOON, I.; ZHOU, Y.; DONG, R.; WANG, H.; CAO, J.; HE, J.; JU, X. Direct
combustion of waste oil in domestic stove by an internal heat re-circulation atomization
technology: Emission and performance analysis. Waste Manage., 104, 20-32, 2020.



