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RESUMO: A utilizagdo de Oleo de fritura residual para fins combustivel € uma alternativa a ser
considerada no transporte publico que alia reducdo das emissfGes de gases de efeito estufa,
reducdo da dependéncia do petroleo, melhoria da qualidade de vida, entre outros. Além disso, o
6leo descartado inadequadamente causa grandes problemas ambientais, poluindo os solos e a
agua. Neste sentido, quantificou-se as emissGes no transporte publico da cidade de Curitiba
6nibus urbano e, estimou-se com o volume de biodiesel utilizado na frota da cidade o potencial de
reducédo de poluicdo da dgua considerando o mesmo volume descartado inadequadamente. Como
principal resultado deste estudo identificou-se que o setor de transporte publico de Curitiba emitiu
aproximadamente 200.000 toneladas métricas de CO2 eq e, que com o volume de biodiesel
utilizado na frota o poténcial redutor de poluigdo da dgua € de aproximadamente 109 trilhBes de
litros. Ao dar visibilidade com estes resultados, acredita-se que politicas publicas locais devam ser
prioridade com incentivos e investimentos no processo de reciclagem de Oleo para fins
combustivel gerando ganhos sociais e ambientais presentes na melhoria da qualidade de vida das
polucdes, ar, agua e solo.

Palavras-chave: Oleo de Fritura Residual: Emissdes de GEEs: Biodiesel.

SOCIO-ENVIRONMENTAL GAINS IN THE USE OF RESIDUAL FRY OIL IN
PUBLIC TRANSPORT OF CURITIBA

ABSTRACT

The use of residual frying oil for fuel purposes is an alternative to be considered in public transport,
which combines reduction of greenhouse gas emissions, adequate disposal of oil, reduction of oil
dependence, improvement of quality of life, among Others, and this is what this study tries to give
visibility. In order to do so, emissions were quantified in the public transport of the city of Curitiba
urban bus, and it was estimated with the volume of biodiesel used in the city's fleet the potential of
reduction of water pollution considering the same volume discarded inadequately. As main results
of this study it was identified that the Curitiba public transport sector emitted approximately
200,000 metric tons of eq CO2 and that with the volume of biodiesel used in the fleet the potentiary
reducing water pollution is approximately 109 trillion liters. By giving visibility to these results, it is
believed that local public policies should be a priority with incentives and investments in the
process of recycling oil for fuel purposes, generating social and environmental gains in improving
the quality of life of air, water, and soil pollution.

Keywords: Residual Fry oil; GHG emissions; Biodiesel.
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1. INTRODUCAO

O descarte inadequado de residuos e as solu¢cdes para re/utilizacdo destes tém sido considerado
um dos maiores problemas atuais da humanidade. Os danos védo desde contaminagao do solo,
agua e poluicdo do ar a saude das populacdes. No Brasil, somente 12% dos residuos solidos
urbanos e industriais sdo reciclados e apenas 14% da populacao brasileira é atendida pela coleta
seletiva (IPEA, 2010). O éleo de fritura é um dos residuos caracterizados pelo dificil manuseio,
coleta e tratamento.

Os grandes centros urbanos, como por exemplo, a cidade de Curitiba, possuem uma grande
guantidade de bares e restaurantes, com uma ampla variedade gastronémica onde alimentam
diariamente milhares de moradores e turistas que vem conhecer a capital paranaense.
Diariamente, sdo utilizados milhares de litros de 6leo para as atividades. Entre 2007 e 2008, a
Secretaria de Meio Ambiente de Curitiba, estima que foram recolhidos 28 mil litros de dleo de
cozinha da capital paranaense, através de programas de descarte adequado. O Oleo de Fritura
Residual (OFR) é classificado como um residuo sélido urbano e industrial e, 1 litro de 6leo, pode
contaminar até 20 mil litros de agua.

A ineficiéncia de politicas publicas, a cultura, a auséncia de orientagdo e informacgéo, falta de
pontos de coleta e a coleta ineficiente, estdo entre os problemas centrais que envolvem a
problematica de descarte do 6leo.

Segundo informagfes coletadas no site da Associacdo Brasileira Para Sensibilizagéo, Coleta e
Reciclagem de Residuos de Oleo Comestivel (ec6leo) o consumo per capta brasileiro é estimado
em 20 litros/ano sendo que o montante coletado de residuo ndo ultrapassa 1% do total produzido
(ECOLEO, 2012).

Bares e restaurantes produzem uma grande quantidade de 6leo residual e o descarte indevido
pode causar danos irreversiveis ao meio ambiente, além de potencializar os efeitos catastréficos
das mudancas do clima. Rosenhaim, (2009) ressalta que a falta de informag&o contribui de forma
significativa para que que este residuo seja descartado de forma inadequada em redes de esgoto,
rios, riachos e quintais.

Uma das alternativas para o problema causado pelo 6leo poder ser a transformacao e utilizacéo
para fins combustiveis no transporte publico pois este tem parcela significativa no consumo de
combustivel, impactando diretamente em emissdes de GEEs e poluentes que contribuem para o
aquecimento global. Além disso, a poluicdo causa danos a saude das populacdes, tal como
doencas pulmonares e respiratorias. (VORMITTAG et al., 2013).

Um estudo da ONG Saulde e Sustentabilidade (2013), apontou que entre 2006 e 2011, morreram
mais de 17.000 pessoas precocemente e, ocorreram, 68.500 internagdes relacionadas a poluicédo
no estado de Sao Paulo.

A maior causa mortis oriunda da poluicdo fora devido a inalagcdo de poeira fina e materiais
particulados, onde 80% destes poluentes sdo advindos da combustdo incompleta de
combustiveis. As particulas, quando inaladas, prejudicam o sistema respiratério, sendo as
criangas e idosos o0 grupo de risco mais vulneraveis a desencadear problemas respiratérios
(VORMITTAG et al., 2013).

O estudo apontou ainda, que em cinco anos, a poluicdo fora responsavel por 17.443 mortes no
Estado de Sao Paulo, um indice de 2,21 vezes superior ao de mortes ocasionada por acidentes
de transito no mesmo ano no Estado. S6 na capital paulista, Sdo Paulo, o nUmero chegou a 4.655
Obitos e, na regido metropolitana, 7.932 6bitos (VORMITTAG et al., 2013).

Além disso, em 2011, os gastos publicos com internacdes por doencas cardiovasculares,
pulmonares e cancer de pulmdo ocasionados pela inalacdo de gases poluentes somaram
aproximadamente R$ 31 milhdes. No entanto, se considerado os gastos publicos e (suplementar)
privado de internacfes pelas mesmas doencas esses valores assumem respectivamente R$ 76
milhdes e R$ 170 milhdes, totalizando os gastos em torno de R$ 246 milhdes (VORMITTAG et al.,
2013).

Diante deste contexto, o presente estudo, objetivou quantificar emissbes de GEEs advindos do
transporte publico (6nibus urbano) da cidade de Curitiba entre os anos de 2012 e 2013 e estimar o
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potencial de reducdo de contaminacdo de 4gua pelo descarte inadequado de 6éleo considerando o
mesmo volume de biodiesel utilizado no mesmo periodo.

2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo geral estimar a potencial reducao da contaminacéo de agua
por 6leo de OFR diante da quantidade de biodiesel utilizada pelo setor de transporte publico
Onibus urbano na cidade de Curitiba, Parana, no periodo compreendido entre os meses de
setembro de 2012 a agosto de 2013. Além de avaliar a quantidade de GEEs emitida e evitada
pelo uso de biodiesel. Para se atingir o objetivo geral, foram desenvolvidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Caracterizar a matriz energética do consumo de combustiveis no transporte publico énibus
urbano de Curitiba-PR,;

b) Quantificar as emissdes de GEEs utilizando a metodologia disponivel no GHG Protocol;

¢) Quantificar as emissdes evitadas pelo uso de biocombustivel,

d) Quantificar o potencial poluidor do OFR;

e) Avaliar ganhos socioambientais pelo utilizagdo de biodiesel de ORF.

3. METODOLOGIA

3.1 MATRIZ ENERGETICA

Inicialmente elaborou-se a matriz energética do consumo de combustiveis utilizados no transporte
publico 6nibus urbano, onde utilizou-se dados obtidos da Empresa de Urbanizag&o de Curitiba S/A
URRBS, os quais foram dispostos em um grafico e separados por Combustiveis Renovaveis e
Combustiveis Fosseis.

3.2 QUANTIFICACAO DAS EMISSOES

O GHG Protocol é uma ferramenta que possibilita, através de sua metodologia, a realizacéo de
inventarios de gases de efeito estufa. E um programa brasileiro compativel com as normas 1SO e
com as diretrizes de qualificagbes do IPCC para contabilizagdo, céalculo, elaboragéo e publicagdo
de relatério voluntario de GEEs, com vistas a oferecer solugdes que contribuam para uma
economia de baixo carbono. (GHG PROTOCOL, 2009).

A analise de emissao teve sua consisténcia nos dados quantificando emissées compreendidas no
periodo de 12 meses, ou seja, um ano, de setembro de 2012 a agosto de 2013, considerando os
seguintes gases de efeito estufa: CO2, CH4 e N20, que expressam relevancia nas emissfes de
GEEs no setor de transporte, oriundos da queima de combustivel em 6nibus que foram
convertidos em tonelada de CO2 eq (equivaléncia em didxido de carbono), conforme GWP (Global
Warming Potentia), medida de como uma determinada quantidade de gas do efeito
estufa contribui para o aquecimento global.

Para quantificar as emissfées advindas do consumo de combustivel, utilizou-se a calculadora que
encontra-se disponivel em http://www.fgv.br/ces/ghg caracterizada como intersetorial, ou seja, que
pode ser aplicada a diferentes setores, fazendo uso do banco de fatores de emissdo da mesma,
através do relato de dados compilados pela combustdo moével, no qual as emissdes diretas
resultantes da queima de combustiveis em fontes mdveis foram calculadas em uma planilha de
excel com seus fatores de emisséo para transporte rodoviario, que considera os percentuais de
biocombustiveis nos combustiveis nacionais.

3.3 EMISSOES EVITADAS

As emissdes aqui quantificadas pelo consumo de biodiesel foram calculadas com base nos fatores
de emisséo estabelecidos pela Environmental Protection Agency (US EPA).

Estas poderiam ser consideradas como evitadas, no entanto, o documento 334 da Embrapa Soja,
apresenta um estudo intitula do: Balanco de emissdes de CO2 por biocombustiveis no Brasil:
historico e perspectivas do balanco das emiss@es por biocombustivel no Brasil.
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O Estudo apresentou um fator de emissdo para o biodiesel produzido no Brasil no qual foi
avaliado o ciclo de vida de sua cadeia produtiva, considerando um mix médio da matéria prima de
82% de 0leo de soja e 18% de sebo bovino (GAZONI, 2012).

Desta forma, para realizacdo do célculo das emissdes evitadas, substituiu-se o fator de emisséo
contido na ferramenta GHG Protocol, pelo fator de emissédo proposto pelo estudo de Gazoni
(2012) por este apresentar um célculo real das emiss@es oriundas do biodiesel produzido no pais
equivalendo a 862 g/l de CO2. Tendo como base a quantidade de biodiesel consumida em um
ano no transporte publico de Curitiba, os célculos foram apresentados, considerando a sua
diferenca a caracterizacdo das emissdes evitadas em relacdo ao consumo real de biodiesel no
periodo de um ano.

3.4 REDUCAO DA POLUICAO AGUA

Conforme estudo de Rosenhaim (2009) o potencial poluidor de cada litro de 6leo € de 18.400 litros
de &gua. Desta forma, serd utilizado o volume de oOleo utilizado no periodo de um ano e
multiplicado pelo seu potencial poluidor.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MATRIZ ENERGETICA DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL NO SETOR DE TRANSPORTE
PUBLICO DA CIDADE DE CURITIBA

Segundo informag¢des da URBS o consumo total de combustivel no periodo compreendido entre
setembro de 2012 e agosto de 2013 foi de 74.803.475,49 litros de combustivel, sendo
72.528.003,90 litros de diesel com B5 (5% de biodiesel adicionado ao diesel conforme legislagcéo
vigente no ano da pesquisa), 2.275.471,59 litros de biodiesel B100 (100% Biodiesel puro).

Para construcdo da matriz energética do consumo dos combustiveis consumidos em um ano,
considerou-se o consumo féssil a utilizacdo de diesel puro 68.901.603,70 litros e, para a frota
renovavel, os 5% de biodiesel presente no diesel e o B100, utilizado puro nos 6énibus com
tecnologia para este fim, totalizando 5.901.871,78 litros.

Desta forma, obteve-se a matriz energética do consumo combustiveis utilizados no setor de
transporte publico de Curitiba disposto na figural. Observa-se inicialmente a predominancia do
consumo combustivel fossil 92,11%, ao passo que, o combustivel renovavel representa 7,89% do
consumo do periodo.
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Matriz Energética do consumo de combustivel dnibus urbano

Combustivel
Fossil 92,11 %

Combustivel
Renovavel
7,89 %

Figura 1. Matriz Energética Consumo de Combustivel Fdssil e Renovéavel
Fonte: Autor

4.2 EMISSOES TOTAIS

O setor de transporte publico da cidade consumiu um total de 74.803.477,00 litros de combustivel
para movimentacdo dos Onibus urbanos na cidade no transporte coletivo, sendo que,
72.528.003,898 litros correspondem a utilizacdo de diesel e, 2.275.471,59 litros a utilizagdo de
biodiesel B100.

Por este consumo, o transporte publico da cidade foi responsavel pela emissédo de 184.036,19
toneladas métricas de CO2, 14,93 toneladas métricas de CH4, 1,47 toneladas métricas de N20, o
gue representam um total de 184.804,93 toneladas métricas de CO2 eq. oriundos da utilizagéo de
diesel nos motores.

Para a utilizagdo de biodiesel nos motores, foram emitidas 14.749,18 toneladas métricas de CO2,
sendo que destes, 9.062,62 toneladas métricas sdo oriundas dos 5% presentes no diesel e,
5.686,56 toneladas métricas da utilizacdo de biodiesel puro nos 6nibus com motores adaptados e
devidamente regulamentados pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) para este fim. Assim, o total de CO2 eq. emitido no periodo correspondeu a uma emissao
de 199.554,10 toneladas métricas de CO2 eq. no periodo contabilizado compreendido entre os
meses de entre setembro de 2012 e agosto de 2013.
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Emissdes Totais Onibus Urbano Curitiba

1,000,000.00
100,000.00
10,000.00
1,000.00
100.00

10.00

1.00

0.10

0.01

0.00
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CO2 CH4 N20 Co2 emissBes CO2eq
biomassa

Emissbes B5 + B100

Figura 2. Emissdes totais de GEE transporte publico de Curitiba
Fonte: Autor

4.3 EMISSOES EVITADAS

Considerando o consumo anual de B100 (Biodiesel 100% puro) utilizado no setor de transporte
pelos 6nibus com este combustivel puro e, ainda, os 5% de biodiesel presente no diesel, tém-se
um consumo de combustivel renovavel utilizado na frota de 6nibus urbano da cidade de Curitiba
entre 0s meses de setembro de 2012 a agosto de 2013 de 5.901.871,78 litros de biodiesel.
Tomando por base o valor total das emiss6es de B100 oriundos da queima do combustivel e,
descontado os resultados obtidos com o fator de emisséo do biodiesel brasileiro, obteve-se uma
diferencga real na emisséo, sendo considerado neste trabalho como emissoes evitadas, totalizando
um valor de 9.661.96 toneladas métricas de CO; eq. conforme disposto na figura 3.
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Emissdes Totais e Emissdes Evitadas

BUS EPA mBrasileiro mEmissdes Evitadas

16,000.00 -

14,749.37

14,000.00

12,000.00 -

10,000.00 - 9,661.96

8,000.00 -
6,000.00 - 5,087.41
4,000.00

2,000.00 -

Emissdes de GEE (Ton métricas)

Figura 3. Emissdes Totais e Emissdes Evitadas pelo uso de Biodiesel com fatores de emissédo US EPA e
Brasil.
Fonte: Autor

Os resultados deste estudo evidenciam que os ganhos ambientais sdo significativos quando se
utiliza combustivel renovavel. Do total das emissfes advindas do transporte por 6nibus urbano na
cidade de Curitiba, aproximadamente 10.000 toneladas métricas de CO2 deixaram de ser emitidas
no referido ano.

4.4 REDUCAO DA POLUICAO AGUA

Considerando que no periodo consumiu-se 5.901.871,78 litros de biodiesel, este volume se fosse
proveniente de ORF, e, se este ORF estivesse sendo descartado inadequadamente nas redes de
esgoto, rios, ralos e pias, evitar-se-ia a poluicdo de 108.594.440.752 litros de agua.

5. CONCLUSAO

A utilizacdo de ORF para fins de combustivel no transporte publico pode trazer ganhos
socioambientais significativos para a cidade de Curitiba. Além da cidade produzir seu préprio
combustivel, ela reduziria significativamente as emissdes advindas da queima dos combustiveis
no transporte publico, proporcionado uma cultura de descarte que impactaria diretamente no
descarte adequado de dleo.

O perfil de consumo de combustivel utilizado no setor de transporte publico dénibus urbano da
cidade de Curitiba apresentou uma matriz energética composta 92,11%, de combustivel fossil
(diesel puro) e, 7,89% de combustivel renovavel.

Frente ao consumo, verificou-se que 97,17%, da emissdo de CO2 eq. é advinda do uso de
combustivel de origem fossil, e apenas 2,83% do consumo de biocombustivel, neste caso, o
biodiesel utilizado puro.

Entre o periodo de setembro de 2011 a agosto de 2012, a cidade teve uma emisséo total de
199.554,10 toneladas métricas de CO2 eq. advindos do consumo de diesel e biodiesel.

Este estudo em sua andlise ndo considerou a matéria prima advinda de ORF nem tdo pouco as
impurezas presentes no 6leo que acabam por modificar a taxa de conversdo no processo de
transesterificagao.
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No periodo estudado, Curitiba deixou de emitir 9.661.96 toneladas métricas de CO2. Estes
nameros se ampliam ao se adotar o uso de ORF para producédo de biocombustivel. Para tanto,
ainda se necessita uma investigacdo que considere a andlise do ciclo de vida para o 6leo residual.
Os resultados desta investigacao evidenciam que se o biocombustivel consumido no transporte
publico da cidade de Curitiba fosse produzido de ORF e, que se este fosse resultado de coleta em
bares e restaurantes que descartam este 6leo inadequadamente, 108.594.440.752 litros de agua
deixariam de ser contaminados.

REFERENCIAS
Associacdo Brasileira para Sensibilizacdo, Coleta, Reaproveitamento e Reciclagem de Residuos
de Oleo Comestivel (2015). Reciclagem do Oleo. Disponivel em:

http://ecoleo.org.br/projetos/6766-2/ Acesso em: 05 mar. 2017.

GAZZONI, D. L. Balan¢o de emissfes de dioxido de carbono por biocombustiveis no Brasil:
histdrico e perspectivas. Londrina: Embrapa Soja, 2012. 102 p. (Documentos/ Embrapa Soja,
ISSN: 2176-2937; n.334). Disponivel em: <
http://www.cnpso.embrapa.br/download/Doc_334_ OL.pdf> Acesso em: 10 de Abril 2017.

GHG PROTOCOL. Especificagbes do Programa Brasileiro GHG Protocol Contabilizagéo,
Quantificacdo e Publicacdo de Inventarios Corporativos de Emissfes de Gases de Efeito

Estufa. Disponivel em: <http://ghg
protocolbrasil.com.br/arquivos/152/especificacoes_pb_ghgprotocol.pdf> Acesso em 02 janeiro
2013.

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). Pesquisa sobre pagamento por servi¢os
ambientais urbanos para gestdo e residuos solidos. Brasilia, 2010. Disponivel em
http://agencia.ipea.gov.br/images/stories/PDFs/100514 relatpsau.pdf. Acesso em 28 fevereiro
2017.

ROSENHAIM, R. (2009). Avaliacédo das Propriedades Fluido-dindmicas e Estudo Cinético por
Calorimetria Exploratdria Diferencial Pressurizada (PDSC) de Biodiesel Etilico Derivado de
Oleo de Fritura Usado. Tese de Doutorado. Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa.
Disponivel em: www.ppgg.quimica.ufpb.br/teses/Tese_Raul _Rosenhaim.pdf

VORMITTAG, E. M. A.; SALDIVA, P. H.; MIRANDA, M. J. de. Avaliacdo do Impacto da Poluicéo
Atmosférica no Estado de Sao Paulo sob a visdo da salde. Instituto Salde e Sustentabilidade.
Sao Paulo, 2013.

B4 universidade de Brasilia

ESCOLA

it UunisINos  Hlacis):

UTrer

UNIVERS




