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RESUMO

A gestdo ambiental de residuos liquidos ¢ uma das questdes mais bem regulamentadas no pais e tem demonstrado sua
aplicabilidade em diferentes segmentos produtivos, dentre eles pode-se destacar a producdo de biodiesel a partir de
matérias-primas secundarias. Tal vertente exige a introdugdo de técnicas inovadoras no sentido de reforcar os beneficios
ambientais, sociais e econdmicos na gestao de residuos e produtos pds-consumo. Desta forma, o 6leo de fritura residual,
apesar de configurar como uma pequena parcela dos insumos atualmente utilizados na produgao de biodiesel representa
um significativo potencial poluidor causado pelo descarte indevido de residuos no meio ambiente. As matérias primas
organicas e oleosas, como ¢ o caso do o6leo de fritura pds-consumo, representam uma importante fonte de impacto
ambiental e, por este motivo, necessitam de estudos para a redugdo ou mitigagdo do seu impacto no ambiente. Neste
contexto, este artigo apresenta como contribuicdo uma analise da producdo cientifica relacionada a producdo de
biodiesel a partir do 6leo residual derivado da fritura de alimentos. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura
nas seguintes bases de dados: Scopus, ScienceDirect ¢ Web of Science. Os descritores utilizados no processo de
prospecdo foram: Biodiesel, waste cooking oil, reverse logistics, energy demand. Os resultados do levantamento
bibliografico indicam que a utilizagdo deste insumo pode representar um conjunto de boas praticas industriais no
segmento produtivo de biodiesel, contribuir para a¢des de gestdo de residuos a partir do uso do 6leo de cozinha usado
como insumo produtivo, bem como auxiliar na mitigacdo de efeitos danosos ao meio ambiente. O artigo ressalta os
principais desafios relacionados a utilizagdo do o6leo residual de fritura para a producdo do biodiesel, contribuindo ao
mostrar que a destinagdo do o6leo de fritura para um novo ciclo produtivo agrega valor a um produto que nao teria mais
utilidade, recapturando de valor.
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INTRODUGAO

Segundo a Associagdo Brasileira para Sensibilizagdo, Coleta e Reciclagem de Residuos de Oleo comestivel, a
quantidade de 6leo vegetai usado e coletado no Brasil, ndo chega a 1% do total produzido, ou seja, 6 milhdes e meio de
litros de dleos usados. Mais de 200 milhdes de litros de 6leos usados sdo descartados em rios afetando o meio ambiente
[1], resultante da falta de informacgao sobre a destinagao adequada e compreensdo por parte da sociedade. Nos ultimos
anos, os impactos ambientais e a pressdo sobre os recursos naturais vém recebendo destaque devido aos problemas
relacionados as questdes de gestdo de ambiental. Uma das principais causas dos desequilibrios ambientais ¢é a utilizagdo
dos recursos naturais ndo renovaveis, tais como os combustiveis fosseis que causam impactos de natureza atmosférica,
terrestre e ambiental, gerando um cenario favoravel pela busca e desenvolvimento por novas fontes alternativas de
energia que sejam menos prejudiciais ao meio ambiente.

Nesta perspectiva, a cadeia produtiva do biodiesel aparece como uma das alternativas mais interessantes para inser¢ao
do oleo residual de fritura como insumo. O biodiesel vem ganhando espago no cenario mundial, como um combustivel
ambientalmente correto, por ser derivado de diversas fontes renovaveis, podendo ser produzido a partir de diferentes
plantas oleaginosas. De acordo com o Ministério de Minas e Energia, o biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel
derivado de diversas fontes renovaveis como mamona, dendg¢, canola, soja e algoddo, matérias-primas de origem animal
e residual, como o sebo bovino e o 6leo de fritura também podem ser utilizados [2]. No Brasil, a soja é a principal
matéria-prima para a produgdo deste biocombustivel, correspondendo a quase 74% da produgdo, seguido pelo sebo
bovino de 13%, e outras oleaginosas de quase 10% , sendo 2% representado pelo dleo de fritura residual [3].

Desta forma, a probabilidade de destinar o 6leo residual de fritura a outros ciclos produtivos apresenta um valor
agregado a um produto que nao teria mais utilidade e uma forma de destina¢do adequada diminui consideravelmente os
problemas ambientais, visto que o 6leo de cozinha pos-consumo se torna um rejeito indesejado e seu aproveitamento
para o biodiesel traria alguns beneficios, como a ndo contaminagdo do meio ambiente e a cooperagdo para a produgdo
de um combustivel renovavel.
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De acordo com a Abiove, da produg@o total de biodiesel no ano de 2014 equivalente a 3.419.838 m?, apenas 25.949 m?
se originaram do oleo residual de fritura, equivalendo a 1% da produgao. A maior producio ¢ derivado do 6leo de soja
(75%), seguida 21% da produgdo de biodiesel sdo oriundos das gorduras animais [4]. O 6leo de fritura pode se destacar,
e representar um papel relevante na producdo do biodiesel, devido ao seu baixo custo em relagdo as outras matérias-
primas, além de ndo ter problema com as épocas de safra e ndo competir com a produgdo de alimentos. Contudo, a
produgido dleo de de fritura residual esta ligada, em sua maior parte, diretamente a atividade de cultivo e produgdo da
soja, que ¢ a maior fonte de 6leo comestivel do pais e um dos principais insumos na produg@o do biodiesel, sendo talvez
0 motivo para a pequena participagdo do 6leo de fritura na producdo do biodiesel, mostrando a importancia das praticas
de coleta, visando o aumento dessa participacao.

A participagdo massiva do 6leo de soja na matriz das matérias-primas utilizadas para a produg@o de biodiesel reflete
ainda o desconhecimento e as limitagdes a respeito do aproveitamento de matérias primas secundarias, como 6leo de
fritura pés-consumo. Apesar do alto potencial de reaproveitamento, alguns aspectos tornam limitadas a reinser¢do
dessas matérias-primas secundarias na produgdo do biodiesel. Dentre os aspectos limitantes, pode-se mencionar: a
caréncias de politicas publicas e econdmicas para a recupera¢io e uso das matérias-primas secundarias, o alto potencial
de degradac@o em razdo das suas caracteristicas fisico-quimicas, como, por exemplo alto teor de matérias orgéncias e
ainda as distancias a serem percorridas em pais de dimensdes continentais como o Brasil, para a recuperacdo dessa
categoria de matéria-prima.

Ainda assim, héd que se considerar o alto potencial de impacto do descarte indevido de 6leo de fritura pds-consumo no
meio ambiente. A contaminagio de solo e cursos hidricos, por sua vez, pode representar um impacto de alta magnitude
e, por este motivo, o custo de remediacao ou recuperacdo de areas degradadas pelo despejo de dleo pds-consumo pode
representar um impacto econdmico mais signficativo do que o impacto, por exemplo, do transporte do o6leo pos-
consumo em longas distancias.

Neste contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo a busca por informagdes sobre o uso de 6leo de fritura
para a producdo de biodiesel identificando os beneficios de sua utilizagdo. Para tanto foi realizada uma a revisdo
sistematica da literatura (RS) visando identificar de forma mais assertiva os trabalhos cientificos ja publicados sobre o
tema nos ultimos anos.

METODOLOGIA

Como abordagem metodologica, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura. Para tanto, foram consultadas as
principais base de dados que disponibilizam artigos cientificos, sendo estas: Scopus, ScienceDirect ¢ Web of Science.
Os descritores foram utilizados no processo de prospecdo de artigos cientificos com diferentes combinagdes e
estratégias de busca, como aspas, truncamento e operadores boleanos, os descritores foram: Biodiesel, waste cooking
oil, reverse logistics, energy demand. A partir da busca pelos descritores, obtivemos o retorno dos artigos relacionados.
Ap6s a identificagdo dos artigos, foram utilizados os Softwares Mendeley® e Excel, para remover os artigos duplicados
e sumarizar as informagoes da revis@o a partir dos descritores empregados.

A busca pelos artigos compreendeu trés etapas: (i) trabalhos publicados entre 2012 a 2017 e que fossem artigos
disponiveis em sua versdo completa. A pesquisa foi realizada de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo e mais
de 100 artigos foram encontrados; (ii) as publicacdes foram selecionadas quando os termos consultados foram
identificados no titulo ou resumo; e (iii) apenas publicagdes que se concentraram no o6leo residual como tematica
principal foi considerado, totalizando 12 pesquisas cientificas.

A avaliagdo qualitativa das publicagdes selecionas foram orientadas pelas seguintes questoes: Q1: Discute a importancia
do o6leo residual na produgdo de biodiesel sob o aspecto ambiental? Q2: Foi realizado algum estudo sobre a inser¢ao do
oleo residual como matéria-prima para a producd@o de biodiesel? Cada pergunta foi respondida com Sim (S). Parcial (P)
ou Nao (N) com notas 5, 3 ou | ponto, respectivamente. Desta forma, os artigos que obtivessem a maior pontuagao,
estariam mais ajustados com a pesquisa e atendendo aos critérios colocados a partir dos descritores definidos.

Dentre os critérios analisados, foram considerados: o ano de publicac¢do do artigo, a pontuagdo conforme as questdes
apresentadas na metodologia e a soma dos pontos de acordo com as respostas. As publicagdes com as maiores
pontuagdes foram aquelas que apresentaram estudos que indicaram maior relagdo com os termos descritores da pesquisa
e tratavam especificamente da gestdo de o6leo de fritura residual na producdo de biodiesel a partir desta matéria-prima
secunddria.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na ultima fase foi realizada uma analise qualitativa do contetudo dos artigos selecionados a partir das respostas dadas a
perguntas supracitada na etapa de inclusdo e exclusdo. Na Tabela 1 ¢ possivel verificar a pontuacdo de cada artigo.

A avaliacdo da qualidade da pesquisa sistematica atingiu uma nota satisfatoria de mais de 80%, demonstrando uma boa
aproximagdo dos trabalhos selecionados com o tema aqui proposto. Em relagdo ao periodo de publicagdo, foi possivel
aferir que o pico aconteceu no ano de 2016 com 25% das publica¢des. Desde o ano 2012, os numeros de postagens
relacionados com tema vém aumentando, com exce¢do apenas dos anos de 2012 que teve uma queda relacionada as
publicagdes sobre o tema.

A observagdo dos artigos selecionados mostrou um ponto positivo sobre a vantagem da utilizacao do dleo residual de
fritura, que o mesmo quando recuperado para ser utilizado como insumo para a produgdo do biodiesel, substitui o uso
de matérias-primas virgens, reduzindo consideravelmente os impactes ambientais varios associados a sua extra¢ao.

Ap6s a realizagdo da identificagdo e avaliagdo dos artigos, os resultados foram apresentados em forma de tabela (Tabela

).

Tabela 1. Identificacdo e avaliacdo dos artigos cientificos analisados.

Artigos Titulo Ano Pontuagdo
Analysing the status, obstacles and recommendations for
[1]1 WCOs of restaurants as biodiesel feedstocks in China from
supply chain® perspectives 2012 10
121 Production possibility frontier analysis of biodiesel from
waste cooking oil 2013 10
131 Biodiezel produced by waste cooking oil: Review of recycling 10
modes in China, the US and Japan 2013
[4] Production of biodiesel from food processing waste using g
response surface methodology 2014
[5] Orverview of the production of biodiesel from Waste cooking g
oil 2014
How to increase the recovery rate for waste cocking oil-to-
[6] bicfuel conversion: A comparison of recyeling modes in 10
China and Japan 2013
[7] Bicdiesel production in Brazil: Current scenario and P
) perspectives 2013
Biodiesel production from waste cooking o1l for use as foel in
[8] artizanal fishing boats: Integrating environmental, economic 10
and social aspects 2016
A review on the prospects of sustainable biodiesel production:
<1 A global scenario with an emphasiz on waste-oil biodiesel
utilization 2016 10
[10] The potential of waste cooking cil as supply for the Brazilian
biodiesel chain 2017 10
[11] Perspective of Residual Coolking Oil (OR.C) in Brazil and its 10
dimensions in Reverse Logistics 2017

A respeito dos paises que mais publicaram sobre o tema de pesquisa dentro desse periodo, o Brasil se destacou, foi o
mais numeroso com cinco publicagdes, representando 41% das publicacdes selecionadas seguido da china com 4
publicagdes, representando 33% das publicagdoes. Com base no periodo estimado nesta RS, o autor que tem mais
publicagdes sobre o assunto ¢ da China. China Institute of Manufacturing Development, Nanjing University of
Information Science & Technology, Nanjing com 2 publicagdes.

Analisando cada palavra-chave de todos os trabalhos desta RS, observou-se que os termos que mais se repetiram foi
Biodiesel (10), Waste cooking oil (8), Renewable energy (3) e Logistica reversa (1). Assim, podendo esses,
futuramente, servirem como filtro para novas pesquisas deste tema.

As publicagdes com maiores pontuagdes mostram que para que o retorno do 6leo de cozinha como insumo seja viavel,

depende do modo de reciclagem que estd sendo praticado, é preciso uma sucessdo de processos que estejam
correlacionados, tais como: a coleta, a melhoria da infra-estrutura de reciclagem, acondicionamento e armazenagem. O
artigo 11, em particular, traz uma importante contribuicdo para este tema, apresentando diretrizes eficientes, como a
logistica reversa para reutilizagdo do o6leo residual de fritura na conversao de biodiesel, mostrando que a reutilizagao
deste residuo, pode ser considerada como uma opgdo, minimizando os impactos que ele pode ocasionar.

Uma consideragdo importante ¢ a conscientizagao e as atitudes em relagdo a reciclagem, compreensao do biodiesel do
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oleo residual de fritura, bem como a disposi¢cdo deste insumo e os requisitos para a participagdo na produgdo de
biodiesel. As consideragdes e descobertas mais relevantes obtidas nestes artigos ajudar@o a incentivar o fornecimento
desta matéria-prima para a produgdo de biodiesel e promover um maior desenvolvimento desta industria.

O Brasil, em razéo da sua biodiversidade e clima, possui uma rica variedade de matérias-primas alternativas para a
produgdo do biodiesel. Uma categoria de insumos que denota maior atengdo ¢ a dos insumos residuais, dentre os quais
pode-se citar: oleo pds-consumo residual, sebo bovino e escuma de esgoto. Todos com potencial de degradacdo
ambiental, em razdo das prevaléncias do teor de matérias organicas em sua composi¢do. Destes, optamos por trabalhar
com o 6leo residual de fritura, em razdo de haver poucos estudos a respeito.

No entanto, o problema mais latente do 6leo residual de fritura encontra-se na logistica reversa dessa categoria de
insumos, que envolve a coleta da quantidade gerada tanto em pequenas cidades quanto em grandes metrdpoles, o que
impede plantas de produgdo exclusivamente com este insumo. O custo para coleta, bem como a necessidade de se
realizar o processamento em tempo habil, ou seja, antes de sua degradag@o, sdo fatores que limitam a utilizagdo do 6leo
de fritura usado. Por outro lado, um importante recurso para essa logistica de coleta estd em fazer campanhas educativas
voltadas para a populacdo e, principalmente, para os geradores do 6leo de fritura pos-consumo, incentivando a doagao
deste residuo e o subsidio as empresas produtoras de biodiesel, interessadas nesta matéria-prima.

CONCLUSOES

Diante deste cenario, com a revisao sistematica da literatura cientifica produzida dos ultimos cinco anos, foi possivel
identificar que com o desenvolvimento tecnoldgico, novas alternativas tém sido propostas para reaproveitar este
residuo. Considerando a gestdo da cadeia reversa do dleo de fritura usado uma problematica de extrema significancia,
estando na pauta dos assuntos discutidos desde paises asiaticos até o ambito nacional, e os pesquisadores da area podem
apontar com maior dominio e éxito, que a reciclagem deste rejeito pode ser uma alternativa ao processamento do
mesmo em biodiesel. Destacando que esta opgao tem impactos econdmicos, em razao do uso de matéria-prima de baixo
custo; impactos sociais, por poder gerar emprego na cadeia reversa para a produgdo do biodiesel, e, por fim, impactos
ambientais, por retirar o 6leo residual do ambiente, prevenindo impactos futuros.
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