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RESUMO

O aumento no consumo de combustiveis fosseis e 0 consequente aumento das emissdes de
gases poluentes incentivam a busca por novas fontes de energia que sejam menos nocivas ao
meio ambiente. O uso de dleos vegetais, escuma de esgoto e gordura animal na producéo de
biocombustiveis ganhou importancia na proposta de reducdo dos impactos negativos
resultantes da emissdes de gases poluentes. Entre as gorduras animais empregadas na
producdo do biodiesel, destaca-se 0 sebo bovino devido ao seu baixo custo em relacédo ao 6leo
de soja, que é o principal insumo na producdo de combustivel alternativo no Brasil. Apesar de
se conhecer as vantagens de algumas dessas matérias primas, poucos trabalhos abordam o
potencial do sebo bovino. Desta forma, a partir de pesquisa bibliogréafica e exploratoria foi
possivel identificar os principais beneficios do uso do sebo bovino em relacdo a outros
insumos utilizados na cadeia produtiva do biodiesel. Os resultados indicam a existéncia de
beneficios econdmicos e ambientais e evidenciam a competitividade do sebo como fator para
a destinacdo ambientalmente adequada desse residuo, transformando essa matéria-prima
secundaria em uma fonte de energia limpa e ndo impactante quanto a seguranca alimentar.

Palavras-chaves: Biodiesel. Logistica Reversa. Sebo Bovino.
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ABSTRACT

The increased consumption of fossil fuels and the resulting increase in emissions of pollutant
gases to encourage the search for new energy sources that are less harmful to the
environment. The use of vegetable oils, sewage spume and animal fat in the production of
biofuels has been gaining importance in the proposal to reduce the negative impacts resulting
from the emission of greenhouse gases. Among the fats of animal origin used in the biodiesel
production, there tallow due to its low cost compared to soybean oil, which is the main
ingredient in the production of alternative fuel in Brazil. Although knowing the advantages of
some of these raw materials, few studies address the potential beef tallow. Thus, from the
literature and exploratory research was able to identify the main benefits of using beef tallow
compared to other inputs used in the biodiesel production chain. The results indicate the
existence of economic and environmental benefits and demonstrate the competitiveness of
tallow as a factor for the environmentally sound disposal of such waste, making this
secondary raw material in a clean energy source and not as impactful food security.

Keywords: Biodiesel. Reverse logistic. Beef tallow.
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1. INTRODUCAO

As mudangas ambientais e climticas que estdo ocorrendo no nosso planeta, pelo uso
indevido dos recursos naturais, resultaram na geracao de significativos problemas ambientais,
tais como: aumento de poluentes na atmosfera, contaminacdo dos recursos hidricos e
mudancas climaticas.

Uma das causas mais significativas dos desequilibrios ambientais é a queima de
combustiveis fosseis, ou seja, recursos naturais ndo renovaveis, que causam impactos de
natureza atmosférica, terrestre e ambiental, gerando uma busca por novas fontes de energia
que sejam menos prejudiciais ao meio ambiente.

Como consequéncia desses impactos, percebe-se a polui¢do do ar, causado principalmente
pela queima de combustiveis fdsseis, que libera gases poluentes, prejudicando diretamente a
salde e 0 meio ambiente e contribuindo para o processo de aquecimento global. Além disso,
existe a contaminacdo do solo causada por vazamentos de combustiveis, que podem chegar
aos lencais freaticos, contaminando pogos que servem como fonte de abastecimento de agua.

Por outro lado, a grande maioria dos meios de transportes utiliza os combustiveis derivados
de petrdleo e gas natural como fonte de energia para produzir movimento. Atualmente o
transporte rodoviario € o mais importante para a movimentacdo da economia no pais,
transportando os mais diversos tipos de cargas inclusive matérias-primas para a producdo de
biodiesel e o prdprio biodiesel (CNT, 2015). E foi atendendo a necessidade do consumidor,
diminuindo a distancia e utilizando o meio mais convencional de combustivel, que surgiu a
necessidade de se desenvolver ferramentas que sejam capazes de minimizar os impactos
ambientais e para suprir futuras caréncias de energia.

O uso de fontes energéticas renovaveis e combustiveis alternativos passaram a ganhar
grande importancia, tanto pela questdo ambiental, quanto pela necessidade de se reduzir o
consumo de combustiveis fosseis e emissdo de gases poluentes (PACHECO, 2006). Os
combustiveis alternativos representam uma evolucdo da questdo ambiental no mundo, sobre
as fontes de energias renovaveis e minimo impacto ao meio ambiente que elas possam causar.

Dentro deste cenario, do interesse por combustiveis a partir de fontes renovaveis, surge o
biodiesel como uma alternativa ao 6leo diesel. O biodiesel possui praticamente as mesmas
propriedades do diesel. Segundo Holanda (2004), o biodiesel pode reduzir as emissdes de gas
carbonico, as emissfes de fumagca e possivelmente eliminar as emissdes de 6xido de enxofre.
O biodiesel é derivado de fontes renovaveis, podendo ser produzido a partir de diferentes

plantas oleaginosas.


http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/0273-Avaliacao-do-ciclo-de-vida-da-producao-de-biodiesel-de-dende.html
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Diante das amplas potencialidades, em 2003, foi lancado o Programa Nacional de
Producdo e Utilizacdo do Biodiesel (PNPB) visando introduzir o biodiesel na matriz
energética brasileira, com a negociacdo do biodiesel por leildes, estimulando o
desenvolvimento do biodiesel no pais. Em 2005, foi promulgada a Lei n° 11.097, que
estabelece a obrigatoriedade da adicdo de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo diesel
comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territério nacional (MME, 2005). Em
dezembro de 2004, foi autorizada a mistura de biodiesel ao diesel, porém s6 em janeiro de
2008, entrou em vigor a mistura de 2% (B2), em todo o territorio nacional e esse percentual
foi ampliado para 5% (B5) em janeiro de 2010. Atualmente esta mistura é de até 7%, contudo
foi sancionada a Lei n° 13.263, de 23.3.2016, que passa de 7% para 8% até dezembro de
2017, para 9% até o ano seguinte e para 10% até 2019. Existem percentuais de mistura mais
elevados, como o biodiesel puro (B100), porém mediante autorizacdo da (ANP) Agéncia
Nacional do Petroleo, G&s Natural e Biocombustivel (EMBRAPA, 2010).

O Oleo diesel € um combustivel obtido a partir do refino do petréleo bruto, inflamavel e
toxico, diferente do biodiesel que é um combustivel biodegradavel, produzido a partir de
6leos vegetais ou de gorduras. A adicdo de biodiesel ao diesel, a mistura conhecida como BX
é obrigatdria em todos os postos que revendem o 6leo diesel, sujeitos a fiscalizacdo pela ANP,
e essa mistura ajuda a reduzir a emissdo de poluentes dos veiculos (CNT, 2012). Torna-se

evidente, como mostra a Figura 1, a evolucao do aditivo de biodiesel ao 6leo diesel no Brasil.

Figura 1: Evolucdo do aditivo de biodiesel ao diesel no Brasil

A mistura obrigatdria de biodiesel ao diesel passa de 7% para
8% até 2017. No ano seguinte, o percentual sobe para 9% e,
em 2019, chegara a até 10% (o B10)

Autorizacdo para a comercializagdo e o uso voluntario de
biodiesel adicionado ao diesel fossil no limite de 20% em
frotas cativas e 30% no transporte ferrovidrio e para uso
agricola e industrial.

2016

Sobe o0 percentual obrigatério de 2015
biodiesel, a partir de julho o uso do B6 e a
partir de novembro o uso do B7.
A adicéo obrigatoria sobe para B5. 2014.2

Adicéo obrigatdria do uso do biodiesel
B2 a mistura do diesel comum.
2010
Inicio do programa de uso e
producédo do biodiesel. Lei
11.097/05

2008

2005


http://www.mme.gov.br/programas/biodiesel
http://www.mme.gov.br/programas/biodiesel
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Lei/L11097.htm
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Fonte: Adaptado de ANP e UBRABIO, 2015.

O biodiesel é um combustivel renovavel e ambientalmente correto, obtido através de 6leo
vegetal, 6leo de gordura residual (OGR) e gordura animal, conforme Figura 2. Entre as
gorduras animais, destaca-se o sebo bovino, que representa um papel relevante na producao
do biodiesel, devido ao seu baixo custo em relacdo ao oleo de soja, a principal matéria-prima
para a producdo do biodiesel atualmente, além de néo ter problema com as épocas de safra e

ndo competir com a producéo de alimentos.

Figura 2: Matérias-primas para a producao do biodiesel
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S = 44 )
A

‘ o " . )
OLEO DE SOJA OLEO DE

SEBO OLEO DE
BOVINO DENDE BRUTO

OLEO DE
SOJA
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DEGOMADO SOJA

MICROALGAS

| OLEO DE FRITURA POS-CONSUMO |

ESCUMA DE
ESGOTO Tl

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

O Brasil tem uma rica diversidade de matérias-primas passiveis de serem utilizadas para a
producdo do biodiesel, algumas delas sdo mais aptas e outras menos ao processo de
industrializagdo, diferentes critérios podem ser adotados para a definicdo da matéria-prima
mais adequada, dentre eles: produtividade da matéria-prima, preco e qualidade do 6leo
produzido, considerando-se o enfoque desse trabalho no uso do sebo bovino como matéria-

prima secundaria na producdo do biodiesel, optou-se por analisar essa cadeia produtiva sob a
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Otica da logistica reversa. S&o inumeras as matérias-primas com grande potencial e que
podem ser utilizadas para a producdo do biodiesel, entre as principais se destacam: dleo de
soja, de dendé, de palma, de algoddo, de colza, 6leo residual de fritura e gordura animal
(HOLANDA, 2004).

No Brasil, a soja é a matéria-prima mais usada na producdo de biodiesel, respondendo a
quase 92% da producéo, seguido pelo sebo de quase 6% e outras oleaginosas totalizando
quase 2% (ANP, 2015).

O sebo bovino é proveniente da pecuéria, sendo um coproduto desta atividade, antes era
considerado como matéria-prima secundaria, uma vez que era tido como residuo e sem
qualquer possibilidade de uso, mas a partir do reuso como matéria-prima, o sebo pode ser
recuperado e reinserido na cadeia produtiva com vistas a producao do biodiesel.

Partindo-se da hipétese de que o sebo bovino residual é uma matéria-prima abundante,
resultante da atividade pecudria, a logistica reversa se mostra como uma ferramenta relevante
para as organizacdes que desejam produzir os seus produtos ou servigos de forma sustentavel,
levando as empresas, lucratividade e mais oportunidades de negocio, trazendo beneficios a
sociedade e ao meio ambiente.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos sélidos (PNRS), a logistica reversa €

definida como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010).

A logistica reversa se consolida com o objetivo de recolher produtos e materiais pos-
consumo ou que tiveram seu ciclo produtivo encerrado e dar destino final a eles, de forma a
ndo agredir o meio ambiente. Permite a reciclagem, reuso e reutilizacdo de produtos em
outros processos na cadeia de producdo. Hoje, compartilha-se a politica da responsabilidade
socioambiental e a utopia por um mundo melhor e sustentavel, valendo a pena ressaltar que a
mudanca de comportamento pode comecar com a responsabilidade socioambiental das
organizaces, levando desenvolvimento e consumo sustentavel para a populagéo.

O uso e producdo do biodiesel devem atender as exigéncias legais apresentadas pelo

programa nacional de producéo e uso do biodiesel (PNPB- Lei n® 11. 097) e assim também
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como 0s subprodutos e residuos gerados desta producdo devem atender a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305 de 2012) que regulamenta a destinacao e disposicdo destes
subprodutos e residuos.

Sao muitas as matérias-primas utilizadas para a producdo do biodiesel, consequentemente,
também sdo muitos os subprodutos, coprodutos e residuos gerados desta producdo. Estes
subprodutos e residuos gerados do processo de producdo do biodiesel possuem problemas
com relacdo a sua destinacdo, mostrando a necessidade de uma gestdo sustentavel para se
desenvolver uma forma ambientalmente correta de tratamento e destino.

O desenvolvimento das atividades pecuérias no Brasil estabelece a necessidade de uma
mudanca de paradigmas, observando os aspectos sociais, econémicos e ambientais. Todavia,
hoje o Brasil é o segundo maior rebanho do mundo e o maior exportador de carne bovina do
mundo desde 2008 e a exportacdo de carne bovina crescerd a 2,15% ao ano, mostrando a
grande participacdo brasileira no comércio internacional, sempre com destaque para a
producdo de carne bovina (MAPA, 2015). E ainda segundo o Ministério da Agricultura, até
2020, a expectativa é que a producdo nacional de carnes suprira 44,5% do mercado mundial.
Diante desta situacdo, encontrou-se uma oportunidade para se desenvolver biodiesel a partir
de uma nova matéria-prima, visto que, estaria reinserindo em uma nova cadeia produtiva,
subprodutos oriundos do abate que eram descartados e com grande potencial poluidor,
mostrando desta forma uma preocupacdo em manter a necessidade da conservacdo do meio
ambiente aliado a inovagao tecnoldgica.

Desta forma, o sebo apresentou-se como uma possivel matéria-prima para a producéo de
biodiesel, reduzindo o impacto ambiental causado pelo despejo desse material no meio
ambiente, evitando a contaminagdo do solo e lengois freédticos. O biodiesel de sebo pode
representar um grande interesse para a atividade pecuarista e para a industria frigorifica,
dando a possibilidade de aproveitamento de um subproduto que era pouco utilizado, quando

nao descartado.

11 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além da Introducéo, a dissertacdo contém seis capitulos:

Capitulo 1: Apresenta uma abordagem geral da pesquisa, a estrutura do trabalho, os

objetivos gerais e especificos a serem alcancados.
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Capitulo 2: Apresenta a metodologia empregada e as etapas utilizadas para a coleta de
informacdes, a delimitacdo da area de estudo que sera a base para a elaboracdo da proposta de
logistica reversa para a gestdo dos subprodutos da producdo do biodiesel de sebo bovino e a
justificativa ao tema escolhido.

Capitulo 3: Foi realizada uma reviséo da literatura sobre o biodiesel, industrias produtoras
de biodiesel, esta revisdo deu embasamento tedrico para a caracterizacdo da cadeia do
biodiesel, facilitando o entendimento dos diversos elos desta cadeia, mostrando também um

estudo sobre a logistica reversa e o seu diferencial para a cadeia produtiva do biodiesel.

Capitulo 4: Este capitulo apresenta os diversos agentes que participam de forma relevante
no mercado do sebo e do biodiesel, assim como o potencial dos subprodutos gerados na
producéo de biodiesel de sebo bovino.

Capitulo 5: Apresenta um estudo sobre o sebo bovino como matéria-prima para a producao
do biodiesel, mostrando o processo de obtencdo deste sebo e o panorama atual desta matéria-
prima na cadeia produtiva do biodiesel e a gestdo dos subprodutos gerados a partir de

producdo do biodiesel.

Capitulo 6: Apresenta uma pesquisa sobre os marcos regulatorios, facilitando a percepgao
e identificacdo da situacdo das leis que regulam o uso e producdo do biodiesel, assim como

também a percepcao da logistica reversa e seus mecanismos regulatérios.

Capitulo 7: Apresenta uma abordagem sobre a andlise de risco do uso do sebo bovino

como matéria-prima, assim também como o gerenciamento e identificagdo desses riscos.

Capitulo 8: Este capitulo apresenta os resultados encontrados na dissertacdo, a analise
qualitativa e quantitativa da analise de risco, a construcdo de cenarios e a proposta de sistema

de logistica reversa.

Capitulos 9 e 10: Finalizam a presente dissertagdo, mostrando as principais conclusdes e

apresentando as consideracodes finais desta dissertagéo.

Capitulos 11 e 12: Apresenta as limitagdes desta pesquisa, assim também como propostas

para futuros trabalhos.
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1.2 OBJETIVOS

A partir das informacOes apresentadas até o momento, esta dissertacdo se propde a

responder a seguinte questao:

Qual o panorama atual do destino dos subprodutos do biodiesel de sebo bovino no
Brasil e como pode ser proposto um sistema de logistica reversa para o uso do sebo como

matéria-prima?

Ficando estabelecidos os seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € propor um modelo de sistema de logistica reversa como
uma alternativa para a producdo e a gestdo sustentavel dos subprodutos do biodiesel de sebo

bovino, com base no panorama atual de geracédo de sebo como residuo no pais.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Levantar e analisar de informacdo a respeito do panorama atual da producéo de biodiesel,

considerando marco regulatorio, mercado e a cadeia produtiva.

b) Analisar as técnicas produtivas e de destinacdo de residuos na gestdo sustentavel dos
subprodutos gerados durante o processo de producao do biodiesel, com foco no sebo bovino,

considerando a analise de risco.

c) Construir cenérios baseado nas dimensdes da sustentabilidade, com foco nas dimensGes
sociais, ambiental e econémica, buscando integrar essas dimensdes para compor o sistema de

logistica reversa.

d) Propor um modelo de sistema de logistica reversa na gestdo dos subprodutos resultantes do
processo de producdo do biodiesel de sebo bovino, conforme o panorama atual e cenarios

propostos.
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1.3 JUSTIFICATIVA AO TEMA:

Estudos sobre biocombustiveis como fonte de energia sdo feitos ha muitos anos no mundo
e no Brasil, valendo a pena ressaltar alguns programas criados no Brasil para incentivar a
producdo desses combustiveis verdes no pais. Em 1975, foi criado o Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL), que seria um incentivo para substituir a gasolina, e no final de 1970,
foi criado o Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PROOLEO), que
seria uma forma de substituicdo de até 30% de 6leo diesel com 6leos vegetais produzidos a
partir de soja, amendoim, colza e girassol (TAVORA, 2012). Outros programas como o
PRODIESEL e o Projeto DENDIESEL, foram lancados nas décadas seguintes, mas nao
obtiveram 0 mesmo sucesso. Apenas em 2003 que tiveram inicio os primeiros estudos
concretos para a criacdo de uma politica do biodiesel no Brasil e, em dezembro de 2004, o
governo langou o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), porém s6 em
janeiro de 2005 que a Lei n° 11.097 foi aprovada autorizando o uso comercial do biodiesel no
Brasil considerando ndo sé a diversidade das oleaginosas como também das gorduras animais
disponiveis no pais.

O consumo exagerado de produtos, o descarte inadequado decorrente da destinacdo
incorreta dos rejeitos ndao s6 oriundos do abate, assim também como de outros residuos
s6lidos, tem causado problemas a salde publica como problemas ao meio ambiente. Pensando
na prevencdo e reducdo desses residuos, em 2010 foi criada a Lei n° 12.305/10 (BRASIL,
2010b) regulamentada pelo Decreto 7.404/10 (BRASIL, 2010a) que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), visando habitos de consumo sustentavel e boas
praticas de gestdo reinserindo esses residuos sélidos na cadeia produtiva ou em outras cadeias
produtivas (MMA, 2010).

A PNRS aborda o conceito da Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, onde existe o acordo setorial, ou seja, todos os interessados, fabricantes,
fornecedores, distribuidores, importadores e o poder publico, através de um contrato, sdo
responsaveis pelo ciclo de vida do produto, ou seja, sdo responsaveis por providenciar a coleta
e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento ou outra
destinacao final adequada, na tentativa de reduzir os problemas causados a satde humana e a
ao meio ambiente (MMA, 2010).

Os abatedouros e frigorificos geram diariamente cerca de 800 toneladas de residuos
oriundos de abate de animais (ABRA, 2012), mostrando que o biodiesel de sebo bovino pode

representar uma maneira sustentavel de destinacdo desses subprodutos do abate. O uso do
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sebo bovino como matéria-prima para a producdo de biodiesel é uma realidade, e apresenta
inimeras vantagens com relacdo as outras matérias-primas, como o0 pre¢o, ndo competir com
alimentos e a qualidade do produto final, o biodiesel.

Torna-se evidente o crescimento desta matéria-prima por regido e com relacdo a outras
matérias-primas, mostrando significativa contribuicdo para a producéo de biodiesel, porém, o
sebo bovino, um pouco diferente das outras matérias-primas utilizadas para a producdo do
biodiesel, exige alguns cuidados na sua producdo, pois esta matéria-prima precisa ser
aquecida para evitar problemas de entupimento na usina, visto que, o sebo bovino em
temperatura ambiente, se apresenta em estado solido.

Quadro 1: Percentual das matérias-primas utilizadas para a producéo do biodiesel por regiéo.

MATERIA-PRIMA REGIAO
JUNHO DE 2015
NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE  SUDESTE SuUL
OLEO DE SOJA 63,86% 77,79% 91,23% 59,91% 75,64%
GORDURA BOVINA 3,35% 15,79% 7,53% 39,04% 20,92%
OLEO DE ALGODAO 6,42% 0,84%
OUTROS MATERIAS | 32,79% 0,10% 1,70%
GRAXOS
OLEO DE FRITURA 0,16% 1,05% 0,30%
USADO
GORDURA DE 0,06% 1,44%
PORCO
GORDURA DE 0,08%
FRANGO
OLEO DE
PALMA/DENDE
MATERIA-PRIMA REGIAO
DEZEMBRO DE 2015
NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL
OLEO DE SOJA 100% 53,93% 83,30% 36,27% 63,58%
GORDURA BOVINA 21,55% 13,26% 60,74% 32,35%
OLEO DE ALGODAO 23,29% 2,19% 0,97%
OUTROS ATERIAS 0,99% 0,54% 1,35%
____GRAXOS
OLEO DE FRITURA 0,59% 0,28% 1,48% 0,26%
USADO
GORDURA DE PORCO 0,03% 2,33%
GORDURA DE 0,02% 0,12%
FRANGO
OLEODE 0,64% 0,02%
PALMA/DENDE

Fonte: ANP, 2015.




30

E possivel verificar no Quadrol o crescimento da utilizacdo do sebo bovino como matéria-
prima em quase todos os Estados do Brasil, ficando atras apenas do 6leo de soja. No norte do
pais, no primeiro semestre de 2015, ocupou o terceiro lugar, ficando atras de outros materiais
graxos ficou em segundo, e no nordeste do pais, no segundo semestre de 2015, ficou atras do
6leo de algodédo. O algodao é uma lavoura permanente, ndo exige uma preparacéo do solo e
nem degradacdo do mesmo, pois precisam de cuidados apenas na época da safra. Contudo, as
lavouras temporarias, como a mamona, exigem uma maior preparacdo da terra, sendo
agressivas ao meio ambiente (MOURAD, 2006). O material graxo, uma das matérias-primas
para producao do biodiesel, ganha espaco por se tratar de residuos graxos, entre eles: 6leos de
frituras, matéria graxa dos esgotos, 6leos ou gorduras vegetais ou animais.

A importancia de se propor um sistema de logistica reversa (SLR), fica evidente, visto que,
sdo inimeros os subprodutos e residuos gerados na producdo de biodiesel e os mesmos
possuem problemas relacionados com sua destina¢do. A importancia do sebo bovino como
insumo estratégico nessa cadeia produtiva, juntamente com outras matérias primas, Sao
capazes de atender a demanda crescente por este combustivel e para isso é preciso uma
proposta de boas préaticas de gestdo e consumo sustentavel.

Desta forma, a pesquisa com foco na cadeia do biodiesel produzido a partir de sebo bovino
tem como justificativa principal, a relevancia da reinsercdo desta matéria-prima secundaria na
cadeia produtiva, por meio da logistica reversa, bem como o destino de seus subprodutos.
Poucos sdo os estudos em torno da logistica reversa associada a cadeia produtiva do biodiesel
e mais restrito ainda sdo os estudos relacionados aos subprodutos gerados na producdo do
biodiesel de sebo bovino. A analise do destino dos subprodutos gerados possibilita propor um
sistema de logistica reversa aos subprodutos na produgdo do biodiesel de sebo bovino. A
importancia da responsabilidade socioambiental das usinas produtoras de biodiesel, em um
ambiente caracterizado por mudancas rapidas e continuas, mostra a necessidade de se
estabelecer acdes e planos para se adaptarem a essas constantes mudancas e ainda promover a
sustentabilidade (social, econémico e ambiental) desse sistema.

As empresas que conseguem se engajar mais rapidamente nessas questfes, se tornam mais
competitivas, conseguindo reduzir mais 0s custos e ganhar mais espa¢o no mercado. Torna-se
evidente que, tendo um processo bem planejado, elaborado e adaptado a realidade das
organizacBes, é possivel através da logistica reversa se obter um o6timo diferencial

competitivo.
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Assim as empresas produtoras de biodiesel desenvolveriam suas atividades, buscando
conciliar seus produtos e servigos, com 0s principios da sustentabilidade, através da
responsabilidade socioambiental e gerando uma vantagem competitiva para a mesma.

2. METODOLOGIA

2.1 Avaliacéo da pesquisa

Em relacdo a classificacdo metodol6gica, a presente dissertacdo classifica-se como uma
pesquisa descritiva e exploratdria, aplicada ao setor de producdo do biodiesel e gestdo
ambiental de residuos sélidos, com analise de dados primarios e secundarios e aplicada em
relacdo a proposicdo de um modelo de sistema de logistica reversa para atendimento as
exigéncias legais do segmento de producdo do biodiesel e gestdo de residuos no pais.

Examinar o tema abordado e o estagio atual do conhecimento concernente a
regulamentacéo e as técnicas de producdo do biodiesel, com enfoque no uso de sebo bovino
como matéria-prima. O tema é o assunto delimitado, depois de escolhido o assunto de
pesquisa € preciso ainda afunila-lo, estabelecendo alguns critérios para tal. Primeiro critério é
o0 espacial (GIL, 2004). Por ser a pesquisa social eminentemente empirica, € preciso delimitar
o locus da observacdo, ou seja, o local onde o fenbmeno em estudo ocorre. Certo € que o
parametro espacial escolhido implicard no resultado dos dados obtidos e nas conclusdes do
estudo. Outro critério é o temporal (GIL, 2004), isto €, o periodo em que o fendmeno a ser
estudado sera circunscrito. Pode-se definir a realizacdo da pesquisa situando o objeto no
tempo presente, ou recuar no tempo, procurando evidenciar a série historica de um
determinado fendmeno. Tudo depende, é claro, do objetivo do pesquisador em elaborar o
dado recorte, sendo importante identificar também a populacéo a ser estudada.

Constitui um estudo bibliografico, objetivando a exploracdo do tema escolhido de forma a
levantar um diagnostico dos fatores de influéncia que norteiam a producdo de biodiesel de
sebo bovino, visando expor a importancia da implementacdo da logistica reversa nas
indUstrias produtoras de biodiesel como diferencial competitivo. Para alcancar o objetivo
geral e objetivos especificos, sera realizada uma revisdo bibliografica, assim como o
levantamento e a analise de documentos pertinentes, 0s quais viabilizardo a construcdo do
referencial tedrico, permitindo a compreensdo da problemética e a fundamentacdo da
pesquisa, englobando a utilizagdo de estudos de casos, pesquisa bibliografica e documental,
consultas em livros e sites nacionais e internacionais, tais como: Portal de periddicos da

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a base de dados da
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Scientific Electronics Library Online (Scielo Brasil), sites de busca, Google Académico,
também foram utilizadas leituras de dissertacOes, teses e periddicos que disponibilizam
artigos sobre o tema proposto. Para obter informacGes sobre os dados estatisticos, foi
realizada uma pesquisa a partir das informac6es disponibilizadas pela Agéncia Nacional do
Petroleo Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), 6rgdo regulador do setor de biodiesel,
Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA) e Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE).

A metodologia do presente estudo foi desenvolvida a partir da aplicacdo de etapas
planejadas, de acordo com a Figura 3, com 0 objetivo de gerar uma maior facilidade de
identificacdo e compreensdo do tema estudado. O delineamento da pesquisa esta relacionado
ao tema proposto e tem com o objetivo identificar o método a ser utilizado nesta pesquisa. De
acordo com Cervo e Bervian (2002) “o método ¢ a ordem que se deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir certo fim ou um resultado desejado. Nas ciéncias, entende-
se por método o conjunto de processos empregados na investigacdo da verdade”. Seguindo
esta linha Oliveira (2002) define o método como um “conjunto de processos pelos quais se
torna possivel conhecer uma determinada realidade, produzir determinado objeto ou
desenvolver certos procedimentos ou comportamentos”. Segundo o autor, através do método ¢

possivel identificar a maneira de como alcancar determinado fim ou objetivo.



Figura 3: Fases da metodologia aplicada na dissertacao

Pesquisa bibliogréafica

Artigos, Periodicos
CAPES, ANP e outros
Orgdos reguladores do
setor de biodiesel e da
producdo de sebo bovino.

METODOLOGIA

Analise documental
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Pesquisa exploratdria

Andlise de documentos
legais e administrativos
relacionados a gestdo da
cadeia de biodiesel.

Pesquisa de
entrevistas, questionario.

Analise das

campo:

unidades

produtoras de biodiesel por

meio de visitas técnicas.

Anadlise qualitativa

Analise quantitativa: Analise de risco

T

Propostas de cenarios de melhorias

v

Modelo propositivo de SLR

Quanto aos objetivos

Quanto a natureza

Quanto a ferramenta de coleta de dados

Descritiva

Qualitativa

Pesquisa bibliogréfica

Pesquisa documental

Exploratoria

Quantitativa

Visita técnica

Entrevista

Aplicacdo de questionario

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

22ETAPAI

A etapa | se caracteriza por uma pesquisa descritiva e qualitativa. A pesquisa descritiva é

estruturada com as técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL, 1999). A pesquisa

descritiva apresenta uma situacdo ou fato de determinada realidade. Esta etapa também se
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caracteriza como uma pesquisa qualitativa, visto que, envolve o contato do pesquisador com a
situacdo que vai ser estudada. A pesquisa qualitativa possui algumas caracteristicas, tais
como: ambiente natural, dados descritivos, preocupagdo com 0 processo, preocupagao com o
significado e processo de andlise indutivo (BOGDAN & BIKLEN, 2003).

A metodologia empregada nesta etapa foi constituida da seguinte forma: (i) Levantamento
sobre temas ligados aos aspectos acerca da matriz energética brasileira, a industria do
biodiesel e seus impactos; (ii) Estudo acerca do selo combustivel social e a adocdo de préaticas
de incentivo a agricultura familiar, como também a insercdo do sebo bovino como matéria-
prima beneficiada com o selo; (iii) Anélise dos incentivos as industrias nacionais produtoras

de biodiesel e buscar evidenciar a importancia do sebo bovino como matéria prima.

23 ETAPAII

A etapa Il se caracteriza como uma pesquisa documental, visto que esta envolve o estudo
de documentos prioritariamente técnicos e administrativos, especificos do ambiente produtivo
e, portanto, ndo disponivel ao publico em geral e acessivel mediante autorizacdo dos
entrevistados. A pesquisa bibliografica, por sua vez, permite a analise de dados de amplo
acesso e que passaram por uma andlise preliminar e encontram-se publicados, tais como:
artigos, livros, periddicos entre outros (GIL, 2008).

A metodologia utilizada nesta Il etapa foi estruturada da seguinte forma: (i) Analise de
documentos sobre temas ligados aos aspectos ambientais que envolvem a industria do
biodiesel e seus impactos positivos e negativos com relacdo ao meio ambiente; (ii) Revisédo
documental das industrias alvo do estudo de caso, a partir das quais foram realizadas as
analises documentais, envolvendo metodos e préticas sustentaveis, bem como o desperdicio
acerca dos recursos naturais utilizados para a producdo desse biocombustivel, a utilizacdo de
estaces de tratamento de efluentes e a disposicdo final adequada; (iii) Andlise dos
documentos legais referentes ao atendimento a PNPB, a PNRS, e outras legislacbes em vigor,
bem como os riscos envolvidos nas atividades analisadas, estudo sobre as &reas de
desmatamento causadas pela pratica da pecuaria, a importancia do uso do sebo bovino como
matéria-prima sob a Otica ambiental, uma vez que, antes de ser agregado a cadeia produtiva

do biodiesel, esse insumo era descartado de forma inadequada, pois era visto como dejeto.
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2.4 ETAPA LI

A estrutura da etapa Il consiste em uma pesquisa exploratoria e quantitativa. A pesquisa
exploratoria tem uma maior familiaridade com o tema pouco conhecido, envolvendo o estudo
bibliografico e entrevistas com agentes que tenham alguma relagdo com o tema estudado
(GIL, 2008). A etapa Il também se caracteriza como uma pesquisa quantitativa, pois se trata
de método de conducdo e andlise da pesquisa exploratoria. A pesquisa quantitativa € bastante
objetiva, se concentrando em tornar mensurdveis os dados pesquisados para uma melhor
compreensdo. A pesquisa de campo é caracterizada por meio da observacdo do funcionamento
das atividades que se quer estudar e de entrevistas para conseguir informacdes e explicacdes
sobre o que ocorrem com aquela realidade (GIL, 2008).

A metodologia utilizada nesta Il etapa foi desenvolvida da seguinte forma: (i) Entrevistas
semiestruturadas com pessoas relacionadas ao tema pesquisado, levando em conta seu
conhecimento e envolvimento com o tema em questdo; (ii) Levantamento dos dados
primarios, através da observacao direta e participante e dos dados secundarios utilizados na
pesquisa; (iii) Analise do risco da utilizacdo do sebo bovino como matéria-prima a partir dos
dados secundarios obtidos por meio dos levantamentos documental e bibliogréfico, bem como
a viabilidade econémica do uso desse insumo, o incentivo a pesquisas envolvendo a utilizacédo
de novas matérias-primas em potencial e o aproveitamento dos subprodutos gerados na
producdo do biodiesel de sebo bovino.

A maioria dos problemas existentes podem ser resolvidos ou mitigados com o auxilio de
uma ferramenta ou anélise, dependendo do problema envolvido, das informacdes obtidas, dos
dados historicos e disponiveis. Para facilitar a coleta de dados pertinentes aos riscos

envolvendo o sebo bovino, foi realizada ainda uma analise preliminar de riscos.
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2.5 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram selecionadas sete industrias, sendo apenas uma usina piloto do Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE), uma Unidade de Pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), as outras seis estdo localizadas na Bahia, no Ceara,
uma em Pernambuco, uma em Natal e uma localizada na regido sudeste do pais, a Fertibom,
empresa do ramo de fertilizantes liquidos, sendo a Unica desse ramo a estar autorizada a

produzir biodiesel.



Quadro 2: Area do estudo-Usinas produtoras de biodiesel e beneficiamento das indUstrias produtoras de sebo bovino

USINA CIDADE ESTADO CAPACIDADE INAUGURADA OPERACAO ATIVIDADE
Usina piloto Caetés Pernambuco |1.000 litros/dia 2006 2006 SIM
. x 120 milhdes de %

Fertibom Catanduva Séo Paulo litros/ano 1994 2005 NAO

Petrobras-Pbio Candeias Bahia 217,2  milhdes  de | ,5)q 2008 SIM
litros/ano

Oleoplan Iraquara Bahia 1296  milhGes  de|qq, 2007 SIM
litros/ano

Petrobras Quixadé Ceara 108,6 milndes  de | ,y,q 2008 SIM
litros/ano

Petrobras Guamaré Rio Grande 20,1 milhdes/ano 2006 2015 NAO

do Norte

Petrobras Serra Talhada | Pernambuco 5 . mil 2007 2007 NAO
litros/inicialmente

GRAXARIAS/ X

PRODUCAO DE SEBO CIDADE ESTADO CAPACIDADE INAUGURADA OPERACAO ATIVIDADE

Graxsal Simdes Filho | Bahia 22 mil litros/dia 2006 2006 SIM

Cabra Forte Simdes Filho | Bahia 25 mil litros/dia 1964 1964 SIM

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.
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Também foram realizadas entrevistas em duas graxarias, a Graxsal e a Cabra Forte, ambas
localizadas no municipio de Simdes Filho (BA). A selecdo e delimitacdo dessa area de estudo
aconteceram devido a area de amplitude do mesmo, assim como a escolha das mesmas se deu
pela experiéncia dessas industrias na producdo de biodiesel, incluindo como matéria-prima o

sebo bovino.

Figura 4: Mapa da area de estudo
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As usinas pesquisadas, exceto a usina piloto de Pernambuco, s@o detentoras do selo
combustivel social e estdo autorizadas para operacdo e comercializacdo de biodiesel, assim
como registro especial na Receita Federal (ANP, 2015). Dessas usinas, apenas a Fertibom em
Catanduva (SP), esta autorizada para exportar e apenas a Oleoplan em Iraquara (BA) possui

uma maquina esmagadora de soja integrada a usina.

2.6 TECNICAS DE AVALIACAO

A partir do momento da definicdo do mapeamento do estudo e das indUstrias que seriam
estudas, foram definidas as técnicas de avaliagdo que fossem mais importantes para atingir os
objetivos do estudo. Algumas dessas indUstrias foram contatadas das seguintes formas:
Através da homepage da industria, onde foram encontrados os contatos dos profissionais que
tenham uma percepcdo importante sobre o tema em questdo, ou através de contato por
telefone, ou através de visitas técnicas previamente agendadas. Os profissionais e as industrias
selecionadas foram informadas sobre o objetivo do projeto. Das diversas técnicas de
avaliacdo, foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, andlise e acesso a documentos
internos e observacdo direta, assim foi possivel obter resultados para se elaborar diversas
iniciativas para planos de acéo.

Tendo em vista 0s objetivos da dissertacdo, as entrevistas, visitas e analise de documentos
foram desenvolvidas e direcionadas para obter dados capazes de propor cenarios de melhoria
para a situacdo atual da producdo de biodiesel de sebo bovino no pais. Dentre essas técnicas
de avaliacdo, as entrevistas foram realizadas em encontros formais, com profissionais que
participam ativamente da comercializacdo e producdo de biodiesel de sebo, assim também
como os profissionais que participam ativamente da producédo de sebo bovino.

A primeira entrevista, com questionario previamente elaborado, com perguntas abertas e
fechadas, foi realizada no dia 12 de marco de 2015 no prédio da Petrobras-PBio, localizado
em Salvador-BA, com o objetivo de obter informacdes para atingir os objetivos desejados,
estabelecer a delimitacdo do estudo, assim também, como definir. O segundo encontro,
realizado na Graxsal, em 25 de abril de 2015, tendo como objetivo conhecer 0 processo de
producdo do sebo bovino, maquinario e transporte utilizado, entender a geracdo de residuos
desse processo. O terceiro encontro foi realizado na CETENE, em 18 de maio, com o objetivo
de conhecer e entender o processo de producdo de biodiesel de uma usina piloto, assim
também como verificar in loco o plantio experimental de algumas oleaginosas. A usina piloto,

assim como as outras usinas, gera residuos, que sem controle geram impactos ambientais. O
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quarto encontro, realizado novamente no prédio da Petrobrés-PBio em 17 de junho de 2015,
tendo como objetivo obter novos parametros para desenvolvimento do estudo. Algumas
entrevistas aconteceram por e-mail e por telefone, como foi 0 caso das duas entrevistas
realizadas na Cabra forte e outras realizadas na Graxsal, assim também como as entrevistas
realizadas na Fertibom, que se localiza em S8o Paulo e a Oleoplan que se localiza em
Iraquara, a 500 km de Salvador/Bahia. Essas entrevistas que ndo aconteceram de forma
presencial, também partiu do mesmo principio, questionario previamente elaborado, com
perguntas fechadas e abertas. Portanto, devido & importancia do tema do projeto, tornou-se
necessario o aprofundamento sobre a producdo de sebo bovino como nova fonte energética,
como também, o aproveitamento dos subprodutos gerados nessa producdo e a gestdo
sustentavel dos residuos gerados.

Alguns encontros presenciais, ou entrevistas por telefone e e-mail foram necessarios que se
realizassem mais de uma vez, devido aos horérios disponiveis dos profissionais, que
precisavam interromper suas atividades para acompanhamento e fornecimento das
informacdes durante as entrevistas. Durante algumas entrevistas, foi necessaria a interrup¢do
das mesmas, por conta das atividades dos profissionais entrevistados, necessitando de um

retorno para dar continuidade a entrevista.

3 REVISAO DA LITERATURA

A preocupacdo com os problemas ambientes € inerente as diversas etapas do processo de
producdo do biodiesel, o uso da terra com areas de florestas e matas, a expansao da pecuaria e
da agricultura, a geragdo de residuos durante o processo, a competi¢do por alimentos, como
algumas oleaginosas utilizadas. As etapas da producdo de biodiesel precisam estar alinhadas
em suprir as necessidades do mercado energético e reduzir os impactos ambientais, desta
forma, é preciso utilizar boas praticas durante todo o processo de producdo, levando em
consideracdo as dimensfes da sustentabilidade. De acordo com SACHS (2002), séo propostas

oito dimens@es da sustentabilidade:

1) Social: Estéa relacionado com distribuicdo de renda, geracdo de emprego, qualidade de vida

e igualdade no acesso aos recursos e servigos sociais.

2) Cultural: Refere-se a divulgacdo das tradicbes e dos valores regionais, valorizando as

culturas tradicionais, 0 acesso a informacao e ao conhecimento.
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3) Ecoldgica: Refere-se ao uso dos recursos naturais ndo renovaveis, Reduzir o volume de

residuos e de poluicéo.

4) Ambiental: Esta relacionado em respeitar e realcar a capacidade de autodepuracdo dos

ecossistemas naturais.

5) Territorial: Esta relacionado a melhoria do ambiente urbano, estratégias de

desenvolvimento para algumas areas ecologicas frageis.

6) Econdmica: Realizada por alocacdo e gerenciamento eficiente dos recursos, investimentos
publicos e privados, desenvolvimento econdmico integrado com a seguranca alimentar,

incentivo a pesquisa cientifica e tecnoldgica.
7) Politica (Nacional): Baseada na democracia para a tomada de decisdes.

8) Politica (Internacional): Baseada no trabalho exercido pela Organizacdo das NacOes

Unidas — ONU na busca pela paz e prevenindo de guerras.

Tais dimensdes permitem um entendimento ampliado da proposta de eco desenvolvimento,
bem como fornece subsidios para o esforco de integracdo dos sistemas naturais e produtivos
que vieram ocorrer nas décadas seguintes.

Nesse contexto, as fontes energéticas alternativas devem buscar o equilibrio anteriormente
proposto por SACHS (2002).

A logistica reversa como diferencial competitivo esta ligada as preocupacdes relativas ao
conceito da Triple Bottom Line, no sentido de que as preocupacOes relativas a
responsabilidade ética e empresarial, ambiental e social sejam alicerce necessario para a
garantia da sustentabilidade e possiveis oportunidades econdmicas provenientes desses

reaproveitamentos, reciclagens, reutilizacdes, reprocessamentos.
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Figura 5: Conceito Triple Botton Line
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Fonte: Xavier e Corréa (2013).

3.1 BIODIESEL

O biodiesel € um combustivel renovavel, alternativo ao 6leo diesel convencional derivado
do petroleo, o biodiesel é derivado de 6leos vegetais ou de gordura residual animal. Surge
como uma alternativa ecologica, eficiente e que diminui a emissdo de gases de efeito estufa
prejudiciais no meio ambiente. Apresenta propriedades semelhantes as do oOleo diesel
convencional, com a vantagem de gerar uma queima mais eficiente. A demanda mundial por
biodiesel é crescente e o Brasil tem potencial para se tornar um grande produtor e exportador.

A industria de biodiesel atingiu importante desenvolvimento no Brasil a partir de 2005,
através da implementacdo do Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel — PNPB. O
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) foi langado pelo Presidente da
Republica em dezembro de 2004, cujo objetivo principal é o desenvolvimento desta industria.

Segundo Holanda (2004), as motivacOes para producdo de biodiesel no Brasil seriam o0s
beneficios sociais e ambientais. A geracdo de emprego e renda a partir da producdo do
biodiesel e a reducdo de emissdes de gases provocadores do efeito estufa seria fortes
elementos para o Brasil optar pela producao de biodiesel.

Em 2005, foi aprovada a mencionada Lei n°® 11.097, de 2005. A partir de entdo, o Estado

passou a ter metas de uso de biodiesel na matriz energética nacional. De 2005 a 2007, a
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adicdo de dois por cento de biodiesel ao diesel féssil era facultativa, evoluindo para ser
obrigatdria, no mesmo percentual (2%), de 2008 a 2012. O percentual subiria para cinco por
cento a partir de 2013, contudo, em 2008, foi langada a mistura de diesel com 2% de
biodiesel, o chamado B2.

Em julho de 2009, o Pais adotou o B4 (diesel com 4% de biodiesel) e, em janeiro de 2010,
entrou no mercado o B5 (diesel com 5% de biodiesel). Com essas medidas, o Governo
Federal adiantou a meta do ano de 2013 em trés anos, contudo, hoje se encontra a venda de
diesel BX, nome da mistura de 6leo diesel e um percentual de biodiesel, é obrigatoria em
todos os postos que revendem Oleo diesel, sujeitos a fiscalizacdo pela ANP. Desde 1°
de novembro de 2014, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil contém 7% de biodiesel.
Esta regra foi estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que
aumentou de 5% para 7% e atualmente para 10%, o percentual obrigatério de mistura de
biodiesel ao 6leo diesel.

A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel demonstra o sucesso do
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel e da experiéncia acumulada pelo Brasil
na producdo e no uso em larga escala de biocombustiveis, entdo, a adicdo de até 7% de
biodiesel ao diesel de petroleo foi amplamente testada, dentro do Programa de Testes
coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que contou com a participacdo da
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).

Existem atualmente 53 plantas produtoras de biodiesel autorizadas pela ANP para
operacdo em todo o Pais, correspondendo a uma capacidade total autorizada de 20.366,11 m3
/dia. (Tabela 3).

Quadro 3: Mapa das plantas produtoras de biodiesel no Brasil

EMPRESA MUNICIPIO UF CAPACIDADE
(M3/DIA)
ABDIESEL ARAGUARI MG 6
ADM RONDOPOLIS MT 1.352
ADM JOACABA sC 510
AMAZONBIO JI-PARANA RO BN
BARRALCOOL BARRA DOS BUGRES MT 190,46
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BIANCHINI CANOAS RS 900
BIG FRANGO ROLANDIA PR 6
BINATURAL FORMOSA GO 450
BIO BRAZILIAN BARRA DO GARCAS MT 98
BIO OLEO CUIABA MT 150
BIO PETRO ARARAQUARA SP 194,44
BIO VIDA VARZEA GRANDE MT 18
BIOCAMP CAMPO VERDE MT 300
BIOCAPITAL CHARQUEADA SP 400
BIOPAR ROLANDIA PR 120
BIOPAR NOVA MARILANDIA MT 338
BIOTINS PARAISO DO TOCANTINS | TO 81
BOCCHI MUITOS CAPOES RS 300
BSBIOS PASSO FUNDO RS 600
BSBIOS MARIALVA PR 580
BUNGE NOVA MUTUM MT 413,79
CAMERA Ui RS 650
CARAMURU IPAMERI GO 625
CARAMURU SAO SIMAO GO 625
CARGILL TRES LAGOAS MS 700
CESBRA VOLTA REDONDA RJ 166,7
COOPERFELIZ FELIZ NATAL MT 10
DELTA RIO BRILHANTE MS 300
FERTIBOM CATANDUVA SP 333,3
FIAGRIL LUCAS DO RIO VERDE MT 563
FUGA COUROS CAMARGO RS 300
GRANOL PORTO NACIONAL TO 500
GRANOL ANAPOLIS GO 1.033
GRANOL CACHOEIRA DO SIL RS 933,33
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JATAI JATAI GO 50
JBS LINS SP 560,23
MINERVA PALMEIRAS DE GOIAS GO 45
NOBLE RONDONOPOLIS MT 600
OLEOPLAN VERANOPOLIS RS 1.050
OLEOPLAN NORDESTE IRAQUARA BA 360
OLFAR ERECHIN RS 600
ORLANDIA ORLANDIA SP 367
PETROBRAS MONTES CLAROS MG 422,73
BIOCOMBUSTIVEIS

PETROBRAS QUIXADA CE 301,71
BIOCOMBUSTIVEIS

PETROBRAS CANDEIAS BA 603,42
BIOCOMBUSTIVEIS

PETROBRAS GUAMARE RN 56
BIOCOMBUSTIVEIS

POTENCIAL LAPA PR 553
RONDOBIO RONDONOPOLIS MT 10
SPBIO SUMARE SP 200
SSIL RONDONOPOLIS MT 50
TAUA NOVA MUTUM MT 100
TRANSPORTADORA CAIBENSE | RONDONOPOLIS MT 100
TRES TENTOS 1Jul RS 500

Fonte: Elaborado a partir de ANP, 2016.

3.1.1 Leildes do biodiesel

O leildo de biodiesel possui trés grandes atores: Os produtores de biodiesel, as usinas e as

distribuidoras. Essas distribuidoras sdo fundamentais para o mercado do biodiesel e as

dindmicas dos leil6es. Essas distribuidoras compram biodiesel das usinas, misturam com o
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diesel mineral e produzem o diesel que € vendido nas bombas, contudo, esse biodiesel €
comprado através das dindmicas dos leildes.

O mercado funciona desta forma, a distribuidora compra da Petrobras, considerada pela
ANP, a Unica adquirente de biodiesel, que compra das usinas, porém as distribuidoras retiram
pessoalmente o biodiesel das usinas, mas o dinheiro faz o seguinte fluxo: Distribuidora-
Petrobras-Usina. Os leildes do biodiesel sdo bimestrais, organizados pela ANP e executados
pela Petrobras, que tem a tecnologia e a mao de obra. Bimestralmente é publicado um edital
na ANP e nesse edital as usinas que estdo aptas a participar, ofertam a sua produgédo e as

distribuidoras disputam aquele volume.

3.1.2 Sistemas producao do biodiesel

Embora o processo de producdo do biodiesel por transesterificacdo seja mais utilizado,
outros processos também sdo aplicaveis, como o caso da esterificacdo de acidos graxos que
assume grande importancia para a producdo de biodiesel ao ser considerada uma rota
tecnoldgica baseada em matérias-primas de alta acidez (RAMOS, 2011). A esterificacdo
aproveita insumos disponiveis e de baixo custo, tais como: residuos da agroindustria, 6leos
usados e escuma de esgotos sanitarios. Outro processo € a hidrolise, que também usa matéria-
prima de qualquer teor de acido graxo e umidade (LIMA 2007 apud ALMEIDA 2012). O H-
Bio é produzido exclusivamente a partir de éleo vegetal e em unidades que tenham tecnologia

propria para sua fabricacao.

A seguir sdo detalhados os principais processos para a producao de biodiesel.

3.1.2.1 Transesterificagao

O processo de producdo do biodiesel mais comum € através do processo de
transesterificacdo, no caso do processo de producdo do biodiesel de sebo, sé entra no processo
de transesterificacdo o sebo refinado. A transesterificacdo transforma o 6leo vegetal ou
gordura animal em combustivel. A reacdo faz uso de um catalisador. Composicdo deste 6leo:
trés moléculas de &cidos graxos ligadas a uma molécula de glicerina. A glicerina proporciona
ao Oleo uma maior viscosidade. Durante o processo, a glicerina é retirada do dleo vegetal,
deixando-o mais fino e menos viscoso e o produto final do processo de transesterificacdo é o
Biodiesel (PARENTE, 2003).
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Fluxograma 1: Fluxograma do processo de transesterificacdo do biodiesel de sebo bovino.

Sebo Bruto

\ 4

Pré-fisico

|

Catalisador

( NaOH ou KOH)

Sebo Refinado

A 4

Metanol

Transesterificacdo

l

Recuperacdo do
Alcool da glicerina

Separacéo das fases

v

Desidratag&o do Alcool

Glicerina Bruta

S

v

Acido Graxo

Recuperacao do alcool dos

: / Es;eres

v

Destilacdo da Glicerina

Excesso de alcool
recuperado

PARERY
Residuo Glicerina
Glicérico Destilada

Fonte: Elaborado a partir de Parente, 2003.

Purificacdo dos ésteres

A 4
Biodiesel

A transesterificacdo ocorre a 60° e € uma reagdo de um lipidio comum alcool para formar

ésteres e um subproduto, o glicerol. Usualmente o alcool utilizado é metanol. Este processo

de producdo do biodiesel de sebo bovino comeca com a chegada da matéria-prima em um

caminh&o tanque devidamente aquecido a aproximadamente 60°, para manter o sebo bovino

em seu estado liquido. Ao chegar a empresa, 0 sebo é retirado do caminh@o por serpentina,

caso tenha acontecido algum problema no percurso até a empresa e esse sebo tenha

endurecido, é colocado vapor (através da prépria serpentina), para aquecé-lo e s6 assim ser

retirado. Apds ser retirado do caminh&o tanque, o sebo é armazenado em tanques aquecidos, a

uma temperatura em torno de 60° até 0 momento de sua utilizacdo (GRAXSAL, 2015).
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3.1.2.2 Esterificacéo

As matérias-primas utilizadas no processo de esterificacdo devem apresentar alto teor de
acido graxo, 3% a 40% de acidos graxos livres e na reacdo de esterificacdo esses acidos

graxos livres sdo convertidos em ésteres e agua (MARCHETTI et al, 2008).

3.1.2.3 Hidroesterificacédo

A hidroesterificacdo € um processo que permite a utilizacdo de qualquer matéria-prima. O
processo € hidrélise seguida da esterificacdo, se apresenta como alternativa para a producéo
de biodiesel (LIMA, 2007).

3.1.2.4 H-BIO

O H-BIO foi desenvolvido pela Petrobras, onde se mistura 6leo vegetal ao éleo mineral
proveniente das refinarias, podendo inserir matéria-prima renovavel no esquema de refino do

petréleo e permitir sua utilizacdo nas instalacdes da Petrobras (UDOP, 2016)

3.1.2.5 Cadeia produtiva do biodiesel de sebo bovino

A cadeia de producdo do biodiesel de sebo bovino é composta por seis etapas, que séo:
pecuaria, abate, processamento do sebo e producdo de biodiesel, distribuicdo e consumidor.
Na primeira etapa deste processo esta a pecudaria, onde os bovinos sao criados em fazendas,
depois encaminhados para os abatedouros, para obtencdo da matéria-prima, como 0sso,
carcacas entre outros, que segue para as graxarias, onde € realizado o processamento do sebo,

que é destinado, para a producao de biodiesel.

3.1.3 Situacdo Atual do biodiesel no Brasil e no mundo

O Brasil apresenta todas as condi¢des para a criagdo de um programa nacional de producao
de biodiesel sustentavel, diversidade de matérias-primas, grande potencial de expanséo,

industria de Oleos Vegetais, experiéncia com biocombustiveis como o Programa Proalcool.
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Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), a producgéo e o consumo de biodiesel no
Brasil sdo umas das maiores do mundo, em apenas quatro anos, o Brasil aumentou a producéo
de biodiesel.

Na Unido Europeia, o biodiesel € produzido em escala industrial, desde 1992. Na UE, onde
se encontram alguns dos maiores programas de biodiesel do mundo, existem
aproximadamente cerca de 120 fabricas, que produzem até 6,1 milhdo de toneladas de
biodiesel por ano. Os maiores produtores de biodiesel sdo: a Alemanha, Franca e Itélia.

Dentre os paises da Unido Europeia, a Alemanha se destaca, como maior produtor
mundial de biodiesel e grande consumidor, consumindo cerca de 8,8 milhdes de litros de
biodiesel por dia. Entre as matérias-primas utilizadas para a producdo do biodiesel na
Alemanha, estdo a canola ou colza. Alemanha possui aproximadamente 1,1 milh&o de
hectares destinados a plantacdo de oleaginosas que servirdo de base para a producdo de
biodiesel (BIODIESELBR, 2014).

A preocupacdo em torno do meio ambiente e os riscos de sua degradacdo, comegou a
tomar proporcdo em Estocolmo, na conferéncia sobre o meio ambiente, onde 0s primeiros

esbocos sobre politicas de meio ambiente foram idealizados.

3.2 MATERIAS-PRIMAS
3.2.1 Oleaginosas

O Brasil tem uma rica diversidade de matérias-primas passiveis de serem utilizadas para a
producdo do biodiesel, algumas delas sdo mais aptas e outras menos ao processo de
industrializagdo, diferentes critérios podem ser adotados para a definicdo da matéria-prima
mais adequada, dentre eles: produtividade da matéria-prima, preco e qualidade do 6leo
produzido, embora utilize a soja de forma predominante. S&o inUmeras as matérias-primas
com grande potencial e que podem ser utilizadas para a producdo do biodiesel, entre as
principais se destacam: 6leo de soja, de dendé, de palma, de algodao, de colza, 6leo residual
de fritura e gordura animal (HOLANDA, 2004).

Atualmente, a maior parte da producdo de biodiesel no Brasil € de origem vegetal, com
notavel predomindncia da soja. A porcentagem de biodiesel derivado da soja, que tem
fornecimento continuo e de grande escala, vem oscilando entre 75% a 80% do total da
producdo nacional (ANP, 2015). Segundo o Ministério da Agricultura, o Brasil possui uma

vasta gama de oleaginosas que podem ser matéria-prima para este combustivel limpo. Dentre


http://anp.gov.br/?pg=60468&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=1365170101631
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essas oleaginosas, algumas se destacam, apresentando um grande potencial para plantio e
exploracdo do oleo para fins energéticos.

Entre as oleaginosas, além do grande potencial da soja, outros estdo ganhando destaque na
producdo brasileira de biodiesel, o algoddo e o dendé. Desses, 0 algoddo é o que tem maior
utilizacdo nas usinas, chegando a atingir perto de 2% da producdo nacional (ANP, 2015). O
Brasil ganha destaque ndo s6 pela biodiversidade de suas matérias-primas, mas também pela
boa qualidade do solo para o cultivo dessas oleaginosas, apresentando todas as condic¢des para
a criagdo de um programa nacional de producdo de biodiesel sustentavel, diversidade de

matérias-primas e grande potencial de expansao.



Fluxograma 2: Cadeia produtiva simplificada das oleaginosas para produc¢éo do biodiesel.
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Fonte: Elaboracéao propria, 2015.
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Hoje, a principal oleaginosa para producdo de biodiesel no Brasil estd concentrada no
cultivo da soja, contudo o principal produto desta oleaginosa ndo € o 6leo. O éleo de soja é
um subproduto da fabricacdo de soja, onde o farelo proteico é o principal produto.

De acordo com a Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene (Ubrabio), 99 milhGes de
toneladas de soja esta estimada para a safra de 2015/2016, e desses 99 milhdes, o Brasil
exportara 55 milhdes de toneladas de soja, mostrando que se 0 mesmo fosse agregado a

industria de biodiesel, representaria cerca de 11 bilhdes de litros de biodiesel.

Figura 6: Borra do refino

Fonte: Elaboracdo propria, 2015.

3.2.2 Oleo Fritura pds-consumo

A matriz energética nacional se baseia na utilizagdo de combustiveis fésseis e ndo renovaveis,
e a busca por combustiveis renovaveis com insumos alternativos como novas fontes de
energia que possam suprir a necessidade da matriz energética do Brasil mostra 0 avanco nas

pesquisas em recursos renovaveis e limpos para substituir os combustiveis fosseis. O Brasil
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apresenta um cenario favoravel e um grande potencial a ser explorado com relacdo as suas
diversas matérias-primas, assim como o aproveitamento do éleo residual.

A reciclagem do 6leo vegetal residual, resultante da alimentacéo, representa cerca de 0,2%
a 0,5% da producgdo nacional de biodiesel (ANP, 2015). O reaproveitamento do Oleo de
cozinha tem evitado o descarte inadequado, que provocava um grande dano ambiental, assim
também como a valorizagdo desta matéria-prima antes vista como residuo, ganhando
importancia a partir dos beneficios ambientais, econémicos e sociais que esta atividade possa
trazer.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos trata o descarte do 6leo de cozinha como residuo
domiciliar, originados de atividades domésticas nas residéncias e estabelecimentos comerciais
(PNRS, 2010). Segundo a Ecéleo (2015) apenas um litro de Oleo é capaz de esgotar o0 oxigénio
de até 20 mil litros de agua, mostrando que o crescente incentivo de atividades para o
reaproveitamento e reciclagem desse residuo, assim como a reinser¢do desse residuo em novas
cadeias produtivas como a producdo de biodiesel é tdo importante.

Segundo a Oil World, no Brasil estima-se que se produz nove bilhGes de litros de dleos
vegetais por ano, sendo, 1/3 vai para 6leos vegetais comestiveis. O consumo per capita fica
em torno de 20 litros/ano, o que resulta em uma producao de trés bilhGes de litros de 6leos por
ano no pais, contudo o 6leo residual coletado, corresponde a menos de 1% do total produzido,
desta maneira, o resto é indevidamente descartado para os rios, redes de esgotos, lencois
freaticos e lagos.

Os problemas ambientais causados pelo descarte incorreto de residuos sélidos e a busca
por inovagOes tecnoldgicas que pudessem solucionar a dependéncia da sociedade por
combustiveis ndo renovaveis, trouxe a necessidade de mudanga na matriz energética nacional,
como a utilizacdo de recursos renovaveis, sendo alguns destes recursos vistos antes como
residuos. O Oleo vegetal residual pode ter diversas utilidades, tais como: sabdes, tintas e
vernizes, fabricacdo de racdo animal, sabdes e recentemente o biodiesel. Hoje, um litro de
oleo residual produz 700 ml a 900 ml de biodiesel e custa 40% menos que o combustivel
fossil. E possivel verificar no Fluxograma 3, que 70% da producéo de 6leo residual vai para a
producao de biodiesel e 30% para outras industrias (ECOLEO, 2015).
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Fluxograma 3: Cadeia produtiva simplificada do Oleo vegetal residual para producdo de
biodiesel.
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Fonte: Elaboracdo propria, 2015.

3.2.3 Escuma de esgoto

A necessidade de novas fontes de energia sustentaveis tem sido significativa para
impulsionar as pesquisas no mundo. No Brasil sdo diversas as fontes de producao do biodiesel
e 0s estudos sobre novas tecnologias, dentre as pesquisas estdo o 6leo presente nas escumas
de esgotos, produzidas nas estaces de tratamento de esgoto. A escuma de esgoto se destaca
por ser uma matéria-prima barata e disponivel.

O lodo gerado nas estacOes de esgoto, geralmente é despejado em aterros sanitarios, ndo sendo
reaproveitado em sua totalidade. A escuma de esgoto é formada pelas gorduras do descarte de
6leos vegetais, minerais e outros alimentos gordurosos, durante as etapas de tratamento das
estacOes de esgoto. Os esgotos podem ser sanitarios e industriais, sendo os sanitarios formados
por efluentes domésticos, tais como: agua de banheiros, cozinhas, sabdo entre outros (LINS,
2010). Os esgotos industriais sdo formados por qualquer uso de agua nos processos industriais
(JORDAO et al., 1995).
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Fluxograma 4: Cadeia produtiva simplificada da escuma de esgoto para producgéo do biodiesel
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Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

3.4 Microalgas

O biodiesel desenvolvido a partir de microalgas, diferente de outras matérias-primas, nao
precisa de grandes areas para a producdo. As microalgas podem crescer e se produzir de
forma rapidamente e em grandes volumes, apresentando uma vantagem diante da agricultura
de alimentos e do ponto de vista ambiental (EMBRAPA, 2015). Podendo ser cultivada em
pequenos espacos, as microalgas apresentam uma vantagem diante das outros insumos, pelo
fato de poder ser cultivada na prépria industria, reduzindo os custos da producdo. As
microalgas apresentam outra vantagem, o rendimento na producdo de 6leo, essa matéria-
prima, pode produzir um numero muito maior por hectare do que de qualquer outra
oleaginosa (SALES, 2014). Os oleos encontrados nas microalgas sdo parecidos com os de
Oleos vegetais, contudo, apresentam custos mais baixos para a colheita, transporte e uso de

agua.
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Fluxograma 5: Cadeia simplificada da producéo de biodiesel de microalgas

Cultivo

Colheita

\ 4
Secagem e desidratacdo

y

Extracdo do dleo

A 4
Transesterificacdo ou
hidroesterificacdo

RN

Biodiesel Glicerina

Fonte: Elaborado a partir de ARANDA et al., 2014.

3.5 Sebo bovino

O Brasil é considerado uma grande poténcia na producdo do sebo bovino, com 2.931.115
milhGes de cabecas de gado abatidas apenas em dezembro de 2014 (IBGE, 2014).
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Fluxograma 6: Cadeia simplificada da producéo de biodiesel de sebo bovino
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Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

A producéo de sebo no Brasil cresce lentamente, visto que depende do nimero de abates
no pais e este abate depende do aumento do consumo interno e/ou das exportacdes, o Brasil
tem um grande potencial de desenvolvimento, pois abriga grandes produtores de proteina
animal.

O sebo bovino proveniente do processo de graxarias é considerado uma matéria-prima
secundaria, visto que a carne é considerada o principal produto do abate bovino. Os
subprodutos deste abate sdo insumos para outros processos e destinados a outras industrias,
tais como: o couro que é destinado a industria de cal¢ados; 0 0sso para a producdo de farinha
e 0 sebo que além de ser utilizado na industria de limpeza e higiene, € uma matéria-prima em
potencial utilizada na producéo de biodiesel (MARTINS et al., 2011).
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Quadro 4: Quantidade de animais abatidos no Brasil

Quantidade de animais abatidos (cabecas) — Brasil
Efetivo/Rebanho | Abril/15 | Maio/15 | Junho/15 | Julho/15 | Agosto/15 | Setembro/15

Bovinos
Total 2.522.647 2.579.736 2.520.856 | 2.576.508 2.467.261 @ 2.513.246
Bois 1.289.559 1.380.902 ' 1.387.049 1.442.335 1.405.189 @ 1.464.391
Vacas 864.905 @ 817.990 = 784.167 | 759.873 @ 705.816 688.307

Novilhos 124.834 = 123.894  122.053 155.495 161.914 176.789
Novilhas 243.349 = 256.950 @ 227.587 @ 218.805 194.341 183.759

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal, 2015.

E possivel verificar na tabela 4, a quantidade de animais abatidos no segundo semestre de
2015, gerando um total de 151.802,54 de animais abatidos. No Brasil sdo abatidos
aproximadamente 40 milhGes de cabecas de gado por ano, das quais se extrai
aproximadamente 800 milhdes de quilos de sebo. Metade dessa producédo, aproximadamente
400 milhGes de quilos, é destinada a producédo do biodiesel (MAPA, 2013).

Segundo Levy (2011), o biocombustivel se revela um possivel destino para o sebo, além
dos cosméticos, sabdes e ragcdo animal. “Assim, poderia resultar na menor geragao de danos
ambientais, como contaminacdo de solos e lencdis subterrdneos no despejo do material no
ambiente”. Entretanto, a producdo de biodiesel com sebo bovino apresenta problemas na
aquisicdo da matéria-prima, pela falta de coordenacdo na cadeia produtiva entre
frigorificos/graxarias e usinas de biodiesel.

As graxarias podem ser consideradas como uma solugdo oportuna para que aqueles
subprodutos que ndo tém perspectivas de serem eliminados com melhorias no processo néo se
percam como residuos. Além dos subprodutos ndo comestiveis das industrias da carne,
também processam os alimentos impréprios apreendidos pelas autoridades sanitarias, que se
valem desta industria como a melhor opcéo para o descarte, pois impede que o produto seja
comercializado ou consumido, evitando a propagacéo de agentes causadores de enfermidades
e a poluicédo. (Reboucas et al.,2010).

O reuso do sebo bovino em cadeias produtivas ndo é algo inovador, vem sendo utilizado
em outras cadeias, conforme exemplificado abaixo a cadeia de produtos de higiene. Mas o uso
para a producdo de biodiesel é algo recente. Hoje, a producédo de sebo no Brasil, em sua maior
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parte é para a producdo de biodiesel, contudo, antes de 2014, 60% da producdo de sebo era

para a industria de higiene e limpeza.

Grafico 1: Percentual das matérias-primas utilizadas na regido Nordeste para a producdo de

biodiesel.
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Fonte: Elaborado a partir de ANP, 2015.
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Conforme Grafico 1, é possivel verificar que apesar de competir com a soja, 0 sebo sempre
se mantém como a segunda matéria-prima para a producdo de biodiesel. A gordura bovina
ainda é pouco associada a producao de biodiesel, talvez pelas poucas informag6es acerca das
transagdes entre fornecedores e os produtores de biodiesel (LEVY, 2011). Ainda segundo
Levy (2011), o sebo bovino apresenta um grande numero de aplicacdes, podendo atender as
industrias de sabdo, higiene, racdes animais, biodiesel ou ser queimado em caldeiras.

A utilizacdo do sebo bovino como matéria-prima para a producdo do biodiesel apresenta
alguns beneficios, mostrando uma forma melhor de destinacdo para os residuos oriundos do
abate de animais, como também transformando esses residuos em fonte de energia limpa. Em
outras palavras, verifica-se a valorizacdo do insumo por meio da aplicagdo em um
processamento mais nobre. Essa definicdo é conhecida como upcycling, que ao contrario do
downcycling, promove a valorizacdo e recuperacgdo, transformando os residuos desperdicados
em outros produtos ou em materiais com qualidade superior e valor ambiental (QUARTIM,
2011).

3.2.4.1 Critérios para a avaliacdo da qualidade do sebo residual

Existem limites de aceitabilidade da qualidade do sebo, contudo a qualidade do sebo ndo
interfere na qualidade do biodiesel, porque o biodiesel tem especificacdes, caso o biodiesel
ndo esteja de acordo com as especificacGes, ele tem que ser reprocessado, gerando mais custo
para as produtoras de biodiesel.

Também existem parametros de aceitacdo do sebo, como acidez, iodo e umidade, a acidez
méaxima e de 3,5. Caso um sebo chegue a usina com acidez a 3,8. Por conta da necessidade da
matéria-prima, para ndo perder esse sebo, visto que € um prejuizo muito grande para o
fornecedor, o comprador renegocia o valor da matéria-prima propondo um desconto em
funcdo do sebo ndo estd dentro dos parametros de aceitagcdo. Existe um limite para essa
aceitacdo, o0 maximo de aceitagéo de acidez € 5, passando desse valor, o comprador devolve a
matéria-prima, entre 3,5 e 5 é negociado um desconto. E para os outros parametros de
qualidade também existem valores semelhantes.

Para a utilizacdo do sebo como matéria-prima para a producdo do biodiesel existem
vantagens e desvantagens, como o fator climatico, visto que o sebo tem uma tendéncia de
solidificacdo. O biodiesel tem uma propriedade de ponto de entupimento a frio (PEFF), essa

propriedade é uma temperatura no qual quando o biodiesel é colocado no filtro ele fica retido,
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0 ponto de entupimento a frio no nordeste é 19° C o ano inteiro, mas no Rio Grande do sul
tem meses que é 4° C e nesses meses ndo é possivel utilizar um biodiesel de sebo bovino,
contudo no nordeste é possivel utilizar praticamente biodiesel de sebo o0 ano inteiro.

A maior influéncia ainda do preco do sebo, é o preco da soja, na época da safra de soja e da
oferta de Oleo de soja no mercado, diminui 0 consumo de sebo bovino, reduzindo
consequentemente o seu preco. Os principais fatores para gerar o preco do sebo, em ordem de
importancia séo: soja (1), oferta (2) e clima (3).

Para a obtencdo do sebo, as matérias primas sdo oriundas do abate prdprio e da coleta
realizada em frigorificos e abatedouros, por veiculos adequados. Essa coleta é realizada,
principalmente, para atender a uma deficiéncia que existia, visto que, os residuos de pequenos
matadouros e acgougues eram depositados em locais inadequados, contribuindo para o
incremento da poluicéo do solo.

O sebo pode ficar meses e meses em armazenamento até ser utilizado, contudo, ele vai se
degradando, a acidez vai aumentando, e a perda no refino € maior, entdo, quando se processa
0 sebo, o rendimento normalmente dele é de 92 %, e se perde 8 % nesse processo e se a
acidez for aumentando, essa perda vai se tornando cada vez maior, se 0 sebo for muito 4cido,

sera um prejuizo cada vez maior deixar esse sebo estocando por muito tempo.

3.2.4.2 Sistema de producéo do sebo bovino

3.2.4.2.1 Abate

Os abatedouros ou matadouros realizam o abate dos animais, produzindo a matéria-prima
destinada as graxarias, através do abate de animais. Esta etapa se divide da seguinte maneira:
recepgéo, curral, atordoamento e sangria, esfola, evisceracgdo, cortes de carcaga, refrigeracao e

desossa. Conforme Fluxograma 7.
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Fluxograma 7: Fluxograma dos processos de abate de bovino.
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Fonte: CETESB, 2008.
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3.4.2.1.2 Graxaria

O sebo bovino é gerado a partir do processo denominado graxaria, a partir do qual sdo
processadas diferentes matérias primas oriundas do processamento de abate, como 0ss0s €
gorduras, para a obtencdo do sebo bovino. As etapas desse processo sdo: fragmentacéo e

moagem; cozimento; percolacdo, prensagem e purificacdo do sebo.

Fluxograma 8: Fluxograma do processamento produtivo de sebo bovino
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A sequéncia de fotos a seguir permite a visualizacdo das etapas do processo de produgéo

do sebo bovino. Todas foram obtidas a partir de visita técnica da empresa Graxsal (BA).

Figura 7: Recepcao da matéria prima e alimentacdo do triturador.

Figura 8: Rosca de transporte dos residuos do abate.



Figura 9: Caldeira e digestor.

Figura 10: Silos de armazenamento do sebo processado em destaque

De acordo com Feddern (2011), nas graxarias sdo processadas farinhas e gorduras. As
gorduras destinadas & producdo de biodiesel sdo designadas por baixo grau de qualidade, e

apresentam teor de &cidos graxos livres acima de 5%, com pouco valor comercial. As
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gorduras com alto grau de qualidade sdo destinadas para os setores de medicamentos e
cosmeéticos.

Conforme Reboucas et al. (2010), o digestor (suprido de energia térmica por caldeira) é
alimentado por ossos (previamente fragmentados no quebrador de 0ssos) e materiais carneos,
como as visceras, para o cozimento das matérias primas. Posteriormente, o percolador separa
a gordura liquida, para ser armazenada, da parte solida (torta), que é prensada ou centrifugada,
na qual se aproveita o resto de gordura contido na parte solida, e obtém-se a torta seca para
obtencdo de farinha, verificar o Fluxograma 9. Apo6s a percolagdo, o sebo pode ser
diretamente armazenado no tanque decantador, depois de passar por uma etapa de purificagéo,

na qual o sebo é centrifugado e/ou filtrado, antes deste armazenamento.

Fluxograma 9: Processo produtivo da Farinha.
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Fonte: CETESB, 2008.



67

TAOHI0

¥, "
V4 o o L

Figura 12: Estoque da farinha de sangue
Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

As farinhas de 0sso e carne sdo resultantes do cozimento de subprodutos de origem bovina,
porém a farinha de sangue € resultante do cozimento do sangue animal e essas farinhas podem
ser utilizadas em ragdes para animais (ABRA, 2015). O aproveitamento desses residuos do
abate de bovinos evidencia as vantagens ambientais da reinsercdo dos mesmos em novas

cadeias produtivas.
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3.3. LOGISTICA REVERSA

3.3.1 Breve Historico

A origem de Logistica vem do grego logos, significando “discurso, razdo, racionalidade,
linguagem, frase”, mais especificamente da palavra grega logistiki, significando
“contabilidade e organizacgéo financeira”.

A logistica nasceu da necessidade dos militares em se abastecer com armamento, municdes
e racgoes, enquanto se deslocavam da sua base para as posi¢des avancadas. Desde 0s tempos
antigos, os diversos lideres utilizavam a logistica. Principalmente os lideres militares que
durante a guerra, precisavam estar sempre em constantes deslocamentos de recursos e
utilizavam a logistica para transportar as tropas, armamentos e carros de guerra para 0s locais
de combate, era necessario: 0 planejamento, organizacdo e execucdo de tarefas logisticas
(BALLOU, 2006).

Porém a partir da década de 80, a logistica reversa passou a ser incorporada ao mundo
académico e aos meios empresarias (PEREIRA et al., 2012). E s6 em 2000 surgiu a
preocupacao das empresas com seus produtos, surgindo assim a logistica reversa.

A Logistica Reversa diz respeito ao reaproveitamento e retirada de desperdicio e a
administracdo de devolucgdes, ou seja, ao gerenciamento do modo como os subprodutos do
processo produtivo serdo descartados ou reincorporados ao processo, e o fabricante se
responsabiliza pelo desperdicio gerado em seu préprio processo produtivo (LAMBERT et al.,
1998). A Logistica Reversa trata dos aspectos relacionados ao retorno dos produtos ao centro
produtivo.

Logistica Reversa € o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo de
residuos, com o objetivo de recuperar valor e realizar um descarte adequado (DE BRITO,
2004). A logistica reversa que é diferente das operacdes de logistica tradicionais € utilizada
para se referir a reciclagem, disposicdo de residuos, reuso de materiais e descarte (STOCK,
1992).

Pode-se afirmar que as organizagdes s6 ganham com as préticas da logistica reversa, e as
mesmas passam a ter uma responsabilidade com o meio ambiente, se responsabilizando do
inicio ao fim pelos produtos gerados, na tentativa de reduzir os danos ambientais que tais

produtos possam causar.



69

3.3.2 Logistica reversa e o desenvolvimento sustentavel

A preocupagdo com 0s recursos naturais e com as questdes ambientais esta cada vez mais
evidente no cenario empresarial, propiciando mudanca de ideologias sociais ambientais e 0
surgimento de novos modelos de gesté@o, as empresas precisam inovar e ser capaz de satisfazer
as exigéncias dos consumidores através da responsabilidade social, econdmica e ambiental,
essenciais para o desenvolvimento sustentavel.

O processo logistico € muito abrangente e a logistica reversa é a area que se preocupa em
reaproveitar, reciclar, reutilizar ou dar a destinacéo final adequada a materiais, componentes,

residuos quimicos, industrias e etc.

De acordo com Santos (2012, apud Ballou, 2006):

A vida de um produto, do ponto de vista da logistica, ndo se encerra com a
entrega ao consumidor. Logistica Reversa (canal de distribuigcdo reverso ou
inverso) é a area da logistica que trata dos aspectos de retornos de produtos,

embalagens ou materiais ao seu centro produtivo.

A logistica reversa é a busca por um novo modelo de gestdo, que inclua a aplicabilidade da
sustentabilidade em seu modelo de gestdo, adotando novos conceitos e levando em
consideracdo 0s impactos ambientais e sociais, além das questbes econdmicas. A
diferenciacdo competitiva forca as empresas a assumirem um comportamento voltado a
preservacdo ambiental, melhorando a sua imagem corporativa para se destacar no mercado.

A preocupagdo em torno do meio ambiente mostra um desenvolvimento que precisa estar
alinhado com a eficiéncia econémica, a justica social e a prudéncia ecologica (KRAEMER,
2006).

Fonseca e Bursztyn (2009) destacam a banalidade do uso do termo sustentabilidade. De
forma bem clara, os autores destacam determinados atores sociais que apoiam retoricamente a
sustentabilidade, desfrutam do status de ecologicamente correta, sem, contudo, incorpora-la
de verdade em suas praticas. E necessario criar um modelo de gestdo, eficiente, que esteja em
completa harmonia com o0 ambiente que o cerca, visando minimizar os impactos ambientais
a0 maximo.

A logistica reversa esta associada a questdes legais, ambientais e econdmicas, 0 que a

coloca em uma posicdo de destaque no contexto organizacional, visto que 0s processos pelos
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quais as empresas podem se tornar ecologicamente mais eficiente podem ser por intermédio
da reciclagem, reuso e reducdo da quantidade de materiais usados (CARTER; ELLRAM,
1998).

A logistica reversa tem como objetivo principal reduzir a poluicdo do meio ambiente e 0s
desperdicios de insumos, assim como a reutilizacéo e reciclagem de produtos. Em atuacédo de
responsabilidade ambiental, além de implementar positivamente na imagem institucional das
empresas, permitira que um novo modelo de gestdo se amplie com enormes possibilidades de
geracdo de empregos, de servicos e de desenvolvimento tecnoldgico, tanto mais visivel
quanto maior a consciéncia da sociedade ao desenvolvimento sustentavel.

O conceito de sustentabilidade traz novos desafios, ndo somente ambientais, mas
principalmente politicos e econdmicos, estando associados a necessidade de mudanca de
comportamentos sociais e, consequentemente, empresariais. Sustentabilidade ndo é apenas
uma tendéncia, € uma necessidade, € um negécio, economicamente viavel, culturalmente ja
aceito, socialmente justo e ecologicamente correto, € criar hoje as condi¢Ges de sobrevivéncia
no amanhd. De acordo com LEITE (2003), a imagem corporativa estard cada vez mais
comprometida com questdes de preservacdo ambiental.

Conforme Kotler & Keller (2006), a vantagem competitiva surge do valor que uma
empresa consegue criar, ultrapassando o seu custo de fabricacdo e diferenciacéo, identificando
através da cadeia produtiva uma ferramenta estratégica para agregar valor aos seus produtos e
SEervicos.

Um processo de logistica reversa bem estruturado é importante na construcdo da imagem e
no prestigio da organizacao; aumento da lucratividade, da rentabilidade e da competitividade.
Hoje, os consumidores estdo cada vez mais conscientes da importancia que é o meio
ambiente, e com isso, vdo a busca de organiza¢fes que se preocupam com 0 bem estar e 0
equilibrio ecologico. Atualmente, as escolhas dos clientes sdo analisadas através de
embalagens ecologicamente corretas, com selos de qualidades representadas pelo selo verde.
Tais empresas sdo diferenciadas por possuirem responsabilidade pela fabricacdo até a
destinagdo final correta do produto. Diante da acirrada concorréncia, toda pratica que possa
ser usada como diferencial é bem vista, pois, em meio de tantos concorrentes, qualquer fator

se torna ponto decisivo para 0 bom posicionamento da empresa.

As principais razdes segundo Mueller (2005) que levam as empresas a atuarem em
Logistica Reversa sdo:
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a) Legislacbes Ambientais que forcam as empresas a retornarem seus

produtos e cuidar do tratamento necessario;

b) Beneficios econdmicos do uso de produtos que retornam ao processo
de producéo, ao invés dos altos custos do correto descarte do lixo;

C) A crescente conscientizacdo ambiental dos consumidores;
d) Servigos diferenciados;

e) Limpeza do canal de distribuicéo;

f) Protecdo de margem de lucro;

) Recaptura de valor e recuperagéo de ativos.

Quaisquer que sejam 0s motivos que levam uma empresa a se preocupar com o retorno de
seus produtos e/ou materiais e a tentar administrar este fluxo de maneira sustentavel, isto é a
pratica da logistica reversa.

Segundo Bezerra e Oliveira (2005) a logistica reversa deve ser utilizada como diferencial
competitivo para as empresas. A obtencdo dessa vantagem competitiva € que leva as
organizacOes a obter sucesso na implementacdo do processo reverso.

Diversos fatores motivam as empresas a adotarem os procedimentos da logistica reversa,
tais como conscientizacao, pressdo do governo, questdes legais, responsabilidade ambiental e
geracao de lucro. Em quase todos os casos, a visdo de geracdo de lucro se faz presente. A
logistica reversa tem se tornado uma vantagem significativa para as organizac¢fes, que estdo
transformando o desempenho ambiental como uma grande arma competitiva.

As empresas devem ter estratégias pensando em longo prazo, para que estas estratégias
representem o0 rumo que a empresa tomard nos préximos anos (ROGERS & TIBBEN-
LEMBKE, 1998).

E necessario entender a importancia das relagdes empresariais e de que forma a logistica
reversa pode contribuir decisivamente para a competitividade empresarial.

Segundo Lacerda (2002) existem algumas questdes basicas para o uso da logistica reversa:

a) Questdes ambientais: significa ser responsavel pelo destino do seu produto apds a
entrega dos produtos aos clientes e do impacto que estes produzem ao meio ambiente, ou seja,
responsaveis por todo o ciclo de vida de seus produtos.
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b) Diferenciacdo por servicos: Esta associada a legislacdo de defesa do consumidor,
garantindo o direito de devolucdo ou troca, visto que os clientes valorizam mais as empresas

que possuem politicas de retorno de seus produtos.

¢) Reducdo de custos: Esta relacionado ao retorno financeiro que a logistica reversa tem

trazido para empresas, trazendo ganhos que incentivam as iniciativas de fluxo reverso.

O interesse das organizacBes na logistica reversa é crescente, contribuindo de forma
estratégica, desde a reducdo de matérias-primas até a destinacdo final dos produtos,
mostrando um grande diferencial competitivo. E ao se adotar uma postura economicamente
correta, 0s ganhos financeiros e logisticos sdo apenas um dos beneficios que a logistica
reversa é capaz de proporcionar. A melhor destinagdo dos residuos deve estar alinhada ao
meio ambiente e ao lucro, onde o resultado da conex&o entre o0 meio ambiente e o financeiro
sejam gratificantes (SOUZA, FONSECA, 2008).

As organizacgdes que se anteciparem quanto a implementacdo da logistica reversa em seus
processos ira sobressair no mercado, porque passara para a sociedade uma imagem de
empresa ecologicamente correta, inovando e revalorizando seus produto, uma vez que podem
atender seus clientes de forma melhor e diferenciada de seus concorrentes (BARBOSA et al.,
2005).

A implantacdo do processo de logistica reversa nas empresas pode aumentar as
possibilidades de diferencial competitivo, que além de agregar valor ao produto, pode prover
a mesma uma maior rentabilidade, além de satisfazer as necessidades e expectativas dos

clientes, os principais objetivos beneficios, tanto ambiental como econdmico (LEITE, 2003).
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AMBIENTAL

Objetivos:

— Mitigar o impacto ambiental dos residuos e Economizar os recursos naturais

Beneficios:

- Reducdo do volume de descarte tanto seguras quanto ilegais; Antecipacdo as expectativas de
regulamentacdo legais; Economia de energia na fabricacdo de novos produtos; Diminuicdo da poluicdo pela
orientagdo dos residuos; Restricdo dos riscos advindos de aterros; Melhoria da imagem corporativa e
Consciéncia ecoldgica.

ECONOMICA

Objetivos:

— Formalizar negdcios existentes; Aumentar volume de negdcios; Reduzir custos substituindo matéria-
prima por secundarias; Direcionar produtos recusados para mercados secundarios e Economizar
energia e custos de descarte de residuos.

Beneficios:

- Criacdo de novos negocios na cadeia produtiva; Reducgdo de investimentos em fabricas; Economia do
custo de energia na fabricacdo; Aumento de fluxo de caixa por meio da comercializacdo dos produtos
secundarios e dos residuos; Aproveitamento do canal de distribui¢do para escoar os produtos secundarios nos
mercados secundarios; Melhoria da imagem corporativa para obter financiamentos subsidiados por operar
com préticas ecologicamente corretas.

FONTE: LEITE, 2003.

Tabela 1: Beneficios ambientais e econdmicos com implantacdo da logistica reversa

Segundo a Tabela 1 é possivel verificar os beneficios ambientais e econdmicos,
compreendendo desde a mitigagdo dos impactos causados ao meio ambiente, reducdo do
volume de descarte até reducdo nos custos, substituindo matéria-prima por secundaria, como é
0 caso do sebo bovino.

A Tabela 1 mostra o alinhamento entre os beneficios ambientais e econdémicos,
apresentando a logistica reversa como uma estratégia eficaz, mostrando o econémico que esta
relacionado aos gastos financeiros que envolvem as praticas da logistica reversa e o
ambiental, que se refere aos impactos ambientais, que por meio do gerenciamento do processo

de logistica reversa, pode reduzir custos € minimizar esses impactos.
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De acordo com Melo Neto (2004), uma postura responsavel das empresas, em relacdo ao meio
ambiente fundamenta-se no bom relacionamento com as comunidades, bom relacionamento com
0s organismos ambientais, estabelecimento de uma politica ambiental, eficiente sistema de gestao
ambiental, garantia de seguranca dos empregados e das comunidades vizinhas, uso de tecnologia
limpa, altos investimentos em protecdo ambiental, definicdo de um compromisso ambiental e, por
fim, contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.

Resumidamente, a implantacdo da logistica reversa para a empresa contribui para a tomada
de consciéncia dos gestores quanto aos impactos e o efeito que a empresa pode causar ao
meio ambiente, pode levar a um ganho de competitividade na fidelizag&o de clientes, imagem
corporativa e pratica de responsabilidade empresarial, aperfeicoar-se em servicos de logistica
reversa, além de proporcionar inovagdes e acréscimo de valor, pode se tornar um importante

diferencial competitivo para a organizacao.

Diante deste cenario, é possivel responder a seguinte questao:

Qual a contribuicdo que a logistica reversa pode trazer para a utilizacdo dos subprodutos

resultantes da producéo do biodiesel no Brasil?

E a resposta tende a ser positiva, pois a implantacdo do processo de logistica reversa torna-
se, cada vez mais, relevante ao desenvolvimento ambiental, econémico, financeiro das usinas
produtoras de biodiesel. E esse processo se torna uma ferramenta importantissima na busca de
vantagem competitiva, além de subsidiar a¢Oes relacionadas a todas as dimensdes do

desenvolvimento sustentavel.

3.3.3 Os desafios da logistica reversa

Os principais desafios do fluxo de valor reverso estdo associados a um bom planejamento
dos recursos logisticos, é fundamental a associacdo da logistica reversa sobre dois pontos
importantes: a geragdo de um resultado financeiro positivo e as questdes ambientais.

Segundo Lacerda (2002), do ponto de vista financeiro, além dos custos de compra de
matéria-prima e de producdo, o ciclo de vida de um produto tem outros fatores que estéo
associados ao gerenciamento do seu fluxo reverso. E do ponto de vista ambiental, contemplar
todas as etapas do ciclo de vida dos produtos, é a forma de avaliar qual o impacto de um
produto sobre 0 meio ambiente durante toda a sua vida.

A logistica reversa representa para as organizacdes uma nova ferramenta competitiva,

relacionada com todas as atividades da logistica integrada, com o objetivo de reducdo de
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custos, reciclagem, substituicdo, reuso de materiais e a disposicdo final, considerando que os
aspectos ambientais possuem profundo impacto no trabalho logistico é importante analisar
dois aspectos que devem ser observados no que diz respeito as questdes ambientais para que a
logistica reversa seja praticada com eficiéncia: legislacdo ambiental e ecoldgica.

Existe uma clara tendéncia de que a legislacdo ambiental caminhe no sentido de tornar as
empresas cada vez mais responsaveis por todo o ciclo de vida do produto. Isto significa ser
legalmente responsavel pelo seu destino apds a entrega dos produtos aos clientes e do impacto
que estes produzem ao meio ambiente. Um segundo aspecto diz respeito ao aumento de
consciéncia ecoldgica dos consumidores que espera que as empresas reduzam os impactos
negativos de sua atividade ao meio ambiente. Isto tem gerado acdes por parte de algumas
empresas que visam comunicar ao publico uma imagem institucional ecologicamente correta.
(LACERDA, 2002).

Cabe as organizagdes incluir em seu rol, novas atividades que dizem respeito a logistica
reversa. A competitividade da organizacdo estd em agir adequadamente, desta forma,
conhecimentos solidos nas atividades de logistica reversa podem dar um importante
diferencial no trato da questdo ambiental imposta as organizagoes.

Segundo Porter (1985), o completo conhecimento da cadeia a qual cada empresa pertence
oferece oportunidades de ampliacdo de vantagens competitivas em toda a cadeia.

Segundo Lacerda (2002), os processos de Logistica Reversa tém trazido consideraveis
retornos para as empresas. O reaproveitamento de materiais e a economia com embalagens
tém trazido ganhos que estimulam cada vez mais novas iniciativas e esforcos em
desenvolvimento e melhoria nos processos de Logistica Reversa, contribuindo com a
sociedade e 0 meio ambiente.

Os fundamentos bésicos da logistica reversa sdo claros: tudo aquilo que ndo seré
aproveitado no processo seguinte gerando utilidade de forma, tanto para o cliente quanto para
o consumidor final, deve ser reinserido N0 mesmo processo, em outros processos do mesmo
sistema, em redes logisticas de outros sistemas, ou no meio ambiente com impacto zero.

Segundo Ballou (2007), a importancia da logistica no Brasil ndo deriva apenas de volume
de recursos movimentados ou da crescente responsabilidade e poder de seus executivos, mas,

sim da clara percepcéo nas empresas de que a logistica representa um papel estratégico.
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4. MERCADO

No mercado de sebo existem quatro tipos de agentes, o frigorifico, onde tudo é integrado,
compra-se 0 boi, abate, separa a carne, produz o sebo e vende o couro. O segundo agente s&o
as graxarias independentes, elas apenas processam 0 sebo, elas circulam em pequenos
frigorificos, pequenos abates, pequenos agougues, recolhem esse material que ndo seria
utilizado, tais como: cabeca, visceras, chifres, entre outros, processam nas suas unidades
industriais, e produzem o sebo e em sua maioria, quando se produz o sebo existem outros
subprodutos, como a farinha de carne, farinha de osso, farinha de sangue, que vai alimentar
outros tipos de mercado. Tem o terceiro agente que sao 0s comerciantes, que circulam entre as
pequenas graxarias que produzem pequenos volumes de sebo, coleta esse sebo, faz um
volume consideravel, e vende para um grande produtor de biodiesel, para um grande saboeiro,
ganhando comissdo em cima disso. O comerciante ainda transaciona outros tipos de
produtos, tipo o sebo quando ele é processado, no processo pre-fisico, ele gera um
subproduto, o acido graxo, &s vezes o comerciante faz a transacdo desse acido graxo
(dependendo de sua qualidade), que serve para queima, para fabricacdo de certos tipos de
sabdo, serve para certos tipos de resina, quando sua qualidade é extremamente alta, ele serve
para gordura na fabricacdo de panetones (no segmento de panificacdo), na pior das hipdteses
ele serve para queimar em caldeira e fornecer energia. Por ultimo, o quarto agente é o
corretor, ele ndo produz, ele ndo carrega, ele ndo mistura, porém ele conhece os compradores,
conhece bem os vendedores e faz a intermediacéo, entre donos de graxarias e usinas.

O sebo pode ser comprado refinado ou bruto, caso seja comprado bruto, ele precisa passar
por um processo de refino fisico onde passa por uma série de filtros que remove todas as
impurezas, visto que, algumas dessas impurezas podem ser bastante perigosas como, por
exemplo, o polietileno. Caso a coleta do sebo seja feita de forma irregular, dentro de saco
plastico de lixo (polietileno), e na hora de processar esse sebo na graxaria o saco plastico vai
junto, aquele saco derrete indo no meio do sebo derretido, e se esse sebo for utilizado depois
em lugares que irdo fazer o refino, estragara colunas, filtro e dard um prejuizo enorme para a
industria, podendo grudar nas paredes da unidade e estragar um aparelho de refino inteiro.

Quando o sebo bovino chega ao destino (USINA), essa amostra € analisada em um
laboratdrio, se for aprovada, o caminho com o carregamento de sebo é pesado antes de entrar
na usina, entra, descarrega, pesa na saida e sai. Quando o caminhdo chega existe uma
inspecdo quanto aos itens de seguranca do caminhdo, se 0 caminhdo ndo passar na inspecéao

de seguranca, ele ndo entra na usina, entre os itens de seguranca, estdo: pneus em boas
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condigdes, a carroceria em boas condic¢des, todo 0 equipamento de seguranca presente e
funcionando, e o mais importante, € uma exigéncia que a carreta seja térmica, ndo pode
chegar a usina abaixo de 60 ° graus, se chegar abaixo de 60 ° graus o sebo pode entupir na
linha, e se o sebo entupir na linha é como se tivesse concreto, é preciso quebrar a linha para
tirar, gerando um prejuizo gigantesco para a usina. Quando acontece do sebo endurecer, todas
as usinas perto delas tém uma empresa que dao vapor, entdo elas reaguecem esse sebo, coloca
ele em temperatura ideal e entdo o caminhdo volta para a usina ou 0 proprio caminhoneiro
pode controlar o termémetro e se houver necessidade, antecipadamente, quando faltar poucos
km para chegar a usina, ele passa para dar uma carga de vapor e segue para 0 seu destino.

Figura 13: Termdmetro do caminhdo tanque em destaque.

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

Com a chegada da PNPB foi permitido a adicdo da gordura animal para a producdo do
biodiesel, em especial, o0 sebo bovino. A producdo das industrias frigorificas e graxarias que
até determinada época ndo eram valorizados, passaram a ganhar importancia, devido a
utilizacdo dos subprodutos oriundos da pecuéria, ocorrendo uma reestruturacdo da cadeia e
destinagdo adequada dos residuos gerados desse processo.
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Apesar do carater residual, o sebo e outros subprodutos gerados da cadeia produtiva do abate
bovino ganharam bastante importancia, tais como: farinha de carne, farinha de osso, farinha
de sangue, sendo o0 aproveitamento desses outros produtos para indudstrias alimenticias, sabao,
higiene, racdo animal e cosmético (CETESB, 2008).

Hoje, é necessario que exista um didlogo entre produtores de biodiesel, fornecedores de
matéria-prima, ANP, governo, para que se busque estender o programa de agricultura familiar
envolvendo outras questdes, por exemplo, a compra de dleo residual de peixe de familias de
pescadores ndo gera selo combustivel social, 0 mesmo acontece com 0 pequeno pecuarista,
que vive daquilo, e ndo existe uma tentativa de se estender o selo combustivel social, apesar
de ndo ser um limitante para o uso. Porém aumentaria o estimulo do uso dessa matéria-prima,
seria benéfico para as familias, para o programa, para os produtores de biodiesel.

Criou-se muita expectativa em cima da mamona, contudo, pode-se fazer biodiesel de
qualquer 6leo vegetal ou gordura animal, cada 6leo vegetal tem seu valor, por exemplo,
biodiesel de 6leo de babacu, é inviavel, visto que, o éleo de babagu custa mais de 5.000 reais
a tonelada, e o biodiesel esta em torno de 2.500/2.400 a tonelada, o 6leo de mamona custa
mais de 4.000 a tonelada, entéo, ndo se torna vidvel produzir biodiesel de uma matéria-prima
mais cara que o produto final. Essas matérias-primas sdo Oleos nobres, que tem outras
aplicacdes que nao tem sentido utilizar na producdo do biodiesel, confiou-se na mamona para
a producdo do biodiesel e isso fracassou, colocou-se muita esperanga na mamona por conta da
regido do semidrido, as familias se beneficiariam com o cultivo dessa matéria-prima, todavia,
¢ extremamente complicado e hoje praticamente ndo existe ninguém fazendo biodiesel de
mamona e nem de babacu. No Brasil quase 75% de soja, em torno de 20% de sebo bovino,
3% de algodao 2 % de OGR. O leque de matérias-primas é muito grande (ANP, 2015).

5. PRODUTOS E SUBPRODUTOS DO BIODIESEL DE SEBO BOVINO

5.1 Produtos e subprodutos gerados da producéo do biodiesel

O sebo bovino antes do biodiesel era considerado dejeto pela industria de reciclagem
animal, contudo, com a chegada da PNPB, isto mudou. Atualmente o sebo bovino
corresponde a quase 5 % da matéria-prima utilizada pelas usinas, mostrando que a sua
participa¢do na producdo de biodiesel estd aumentando nos ultimos anos, consequentemente
com o0 aumento da participacdo do sebo bovino nas industrias produtoras de biodiesel e o

incentivo da PNPB para o aumento da adicdo de biodiesel ao diesel comum, o nimero de
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subprodutos e residuos gerados nesse processo aumenta tambem, mostrando a necessidade de
aproveitamento desses produtos.
Os subprodutos gerados da producéo de biodiesel de sebo sdo a glicerina, os &cidos graxos

e a oleina (&cido graxo recuperado) e suas aplicacdes sdo as seguintes:

Aplicagdes da Oleina:

e Queima;
« Resinas para a inddstria quimica (ap6s purificacéo);
« Fabricacdo de sabdo em barra ou em p6

Aplicacdes do Acido Graxo:

« Fonte de gorduras em ragdo animal;

e Queima;

Industria de alimentos;

Tratamento de minérios

Industria de tintas;

Fabricacdo de sabdo em barra ou em po;
Fabricacdo de biodiesel.

Glicerina;

« Industria farmacéutica;

« Agente umectante em cosméticos;

« Fluido refrigerante em equipamentos térmicos;
« Fabricacg&o de resinas termoplésticas



80

Figura 14: Subprodutos do biodiesel de sebo bovino

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

Os 4&cidos graxos oriundos do sebo bovino sdo residuos do tratamento quimico deste
produto. A glicerina sai bruta do processo de transesterificacdo, contudo, existem diferencas
entre as glicerinas: a bruta € a que sai do processo com muito alcool e vestigio de catalisador
em média 50% de glicerol, a glicerina loira é com glicerol a partir de 85% apds o tratamento
de retirada dos acidos graxos e evaporagdo do alcool.

Segundo Suehera et al.(2005), no processo de transesterificacdo, para a producdo de 100 L
de biodiesel, sdo gerados 20 L de efluentes; e segundo Kolesarova et al.(2010), dependendo
do método de lavagem pode ser produzido até 300 L de efluentes para cada 100 L de biodiesel
produzidos. A crescente producdo de subprodutos e residuos gerados no processo de producao
do biodiesel de origem animal mostra a importancia da recuperacdo desses produtos que
deixam de ser um custo para as industrias, passando a se tornar um investimento, contribuindo
para impulsionar esse segmento e mostram solugdes compativeis com a necessidade do

mercado.
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5.2 Mercado para os subprodutos da producéo do biodiesel

Os subprodutos da producdo de biodiesel de sebo, além da destinacdo convencional
utilizada pelas usinas, possui um amplo mercado, podendo absorver outros mercados
alternativos, influenciando de forma positiva a economia do biodiesel. A producdo de
biodiesel, em torno de 10% é convertida em glicerina, que possui baixo grau de pureza, nao
servindo dessa forma para as indGstrias farmacéuticas, cosmética e alimenticia (AVILA et al.,
2006). No entanto, essa glicerina impura pode ser purificada, atendendo as exigéncias e
especificagBes dessas industrias.

O PNPB, com o passar dos anos, autorizou o0 aumento gradativo da adigdo de biodiesel ao
diesel convencional e também prevé o aumento dos atuais 7%, e isso acarretara em um
excedente dos subprodutos e residuos gerados da producdo do biodiesel. Esses subprodutos
precisam ser tratados, para que possam ser aproveitados em outros processos produtivos ou
em outros produtos, assim também como é necessario buscar novas alternativas para
aplicacdo dos mesmos, podendo representar uma fonte de renda adicional as inddstrias que
produzem biodiesel.

A glicerina e o biodiesel sdo subproduto de qualquer matéria-prima. No processo de
producéo do biodiesel de sebo, quando se usa sebo refinado, ele entra direto no processo de
transesterificacdo, contudo, se o sebo utilizado, for o sebo bruto, ele precisa passar por um
processo pré-fisico, que gera acido graxo, e a acidez detém a quantidade de acido graxo
produzido, de 1 a 2 vezes a acidez. Se o0 sebo contém 3 % de acidez, no processo pré-fisico
vai ser reproduzido 3 a 6% de acido graxo.

A glicerina bruta € vendida para refinarias e 50% exportada para a china, a maior
compradora do mundo nos dias atualmente. As usinas produtoras de biodiesel acham oneroso
0 investimento em torno de 20 milhdes para o refino da glicerina, ndo vendo potencial no
refinamento, visto que, ndo se pode fazer um investimento esperando que o mercado absorva
isso, quando se faz um investimento, é preciso se pensar se haverd demanda para esse
produto. A maioria das usinas prefere investir em outras prioridades da industria, seria o custo
versus oportunidades, por que fazer um investimento para o refino da glicerina é menos
vantajoso que talvez outros investimentos, como no caso do acido graxo, que sendo colocado
um reator de esterificacdo pode produzir biodiesel. O acido graxo também pode ser queimado
na caldeira e diminuir o consumo de combustivel.

O preco da glicerina é muito ciclico. A glicerina bruta tem exigéncia 80% ou menos de
glicerol, a glicerina loura tem exigéncias de 80% de glicerol, a glicerina destilada acima de

95% € a glicerina USP, que ¢ a glicerina destilada duas vezes, aumentando o valor agregado e



82

o custo de producdo, tem exigéncia acima de 99,5% (AVILA et al, 2006 ). Para se analisar o
valor da glicerina, é necessario uma analise de sensibilidade, se 0 mercado cair, se 0 mercado
subir, como se comporta o pagamento do produto, e existe uma tendéncia de sobre oferta,
visto que, a Malasia € uma grande produtora de biodiesel, indo para B10, consequentemente
vai ter um excesso de glicerina, ndo sendo absorvido totalmente pelo mercado.

A glicerina bruta para poder ser aplicada na inddstria de cimento, saboaria e para
alimentacédo de animais, precisa ter especificacdes, como concentracdo de metanol a 0,015 ou
0,15, pois ndo € utilizada somente na forma bruta. O &cido graxo, pode ser aplicado na
industria de sabdo, para producdo de tintas e queimar em caldeira. Atualmente, as usinas
preferem investir em glicerina para a producdo de metanol e de outros produtos, tendo em
vista, que se o foco é a producdo de biodiesel, se ndo pode investir mais em um subproduto
que no proéprio produto.

A glicerina é vendida por um preco base, de acordo com a regido produtora e as
caracteristicas do produto. O mesmo ocorre, por exemplo, com o petroleo. De acordo com as
caracteristicas do Blend (mistura a partir da qual se obtera as fracBes como: gasolina, nafta,
entre outros) e o custo do frete, sera composto o preco de venda.

O prego da glicerina CIF China, custa US$ 275,00 a tonelada, enquanto o frete custa em
torno de US$ 125,00. Considerando-se o valor do délar como R$ 3,95 (cotacdo em fevereiro
de 2016), ex-import (sem impostos), o custo da glicerina fica em torno de R$ 493,75 por
tonelada. Por outro lado, o prego base do acido graxo em S&o Paulo ¢é estimado R$ 1.400,00 a
tonelada, se por acaso o frete custar R$ 500,00, seu preco maximo serd de R$ 900,00.

Desta forma, fica evidente que, como a glicerina ainda necessitaria do processo de
purificacdo para atingir um maior valor de venda para ser absorvida por segmentos como a
industria farmacéutica e alimenticia, outros subprodutos se mostram mais competitivos, como
€ 0 caso do acido graxo.

A Oleina é um subproduto do processamento do sebo bovino e que é muito utilizado como
base para sabdes e sabonetes, também utilizada pela inddstria cosmética, como base para
cremes, bronzeadores, produtos solares e etc. Apresenta variada aplicacdo industrial, dentre as

quais: lubrificantes, desengraxantes, plastificantes.
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Fluxograma 10: Esquema simplificado do processo produtivo dos subprodutos do biodiesel

CATALISADORES

SEBO BOVINO

TRANSESTERIFICACAO

OLEINA

/

CALDEIRA, FABRICACAO DE
SABAO E RESINA PARA

INDUSTRIA OUIMICA.

ACIDOS GRAXOS

/ ALIMENTACAO
BIODIESEL ANIMAL,
CIMENTO,
/ SABOARIA.
GLICERINA BRUTA
\ ~
FERMENTACAO |, | ETANOL

A 4

4—| PROCESSO DE PURIFICACAO |

v

ALIMENTAGAO ANIMAL,

CIMENTO, SABOARIA.

INDUSTRIA FARMACEUTICA,

/ GLICERINA >
Y - SEMIPURIFICADA
PANETONE ESTERIFICAGCAO T
PROCESSO DE PURIFICACAO
\4
BIODIESEL l
GLICERINA PURIFICADA >
A
CALDEIRA, SABAO E

PRODUGAO DE TINTAS.

Fonte: Elaboracéao propria, 2015.

ALIMENTICIA E COSMETICA.

Uma grande oportunidade na producdo de biodiesel € a producdo e comercializacdo do

acido graxo, devidamente tratado e purificado (ARANDA, 2010). Desta forma, os acidos

graxos possuem aplica¢des para a industria de alimentos, como é o caso de sua utilizacdo para a

producéo de panetones.

5.2 Gestao dos subprodutos do biodiesel

Os subprodutos e residuos gerados na producdo do biodiesel de sebo possuem diversas

aplicacbes, contudo as industrias de biodiesel possuem destinacdo convencional limitada.
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Muitos desses produtos poderiam ter uma maior aplicacdo se fossem destinados a outras
industrias diferente das convencionais, podendo obter um maior valor para esse subproduto.

E de fundamental importancia o estudo sobre a forma como esses subprodutos s&o
aproveitados, visto que é possivel se obter um maior valor agregado para a sua destinacgdo.
Dentre os subprodutos que possui um grande valor de mercado, esta a glicerina, que ganha
destaque entre os subprodutos gerados na producdo do biodiesel de sebo. Diante da crescente
valorizacdo do biodiesel, sera evidente 0 aumento do nimero de subprodutos dessa industria.

A Resolucao n° 03/2015, do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada
em outubro deste ano, que autoriza a comercializacdo e 0 uso de biodiesel de forma
voluntaria, em misturas superiores a obrigatoria (B7). Mostrando ser uma oportunidade para o
mercado do biodiesel, assim como as vantagens econémicas que essas misturas em maiores
quantidades podem trazer (BOFF, 2015).

Quadro 4: Esquema da destinagcdo dos subprodutos gerados no processo de producdo do

biodiesel de sebo bovino.

MATERIA-PRIMA

SUBPRODUTOS

DESTINACAO CONVENCIONAL

DESTINACAO ALTERNATIVA

SEBO BOVINO

GLICERINA

CALDEIRA

GLICERINA BRUTA

PRODUGCAO DE BIOGAS
PRODUCAO DE ETANOL
ALIMENTACAO ANIMAL
CIMENTO

SABOARIA

AGENTE UMECTANTE EM
COSMETICOS

FLUIDO REFRIGERANTE EM
EQUIPAMENTOS TERMICOS
FABRICACAO DE RESINAS
TERMOPLASTICAS

ACIDO GRAXO

CALDERIA

FABRICACAO DE SABAO

PANETONE (ALTO GRAU)
FABRICACAO DE BIODIESEL
TRATAMENTO DE MINERIOS

OLEINA

FABRICACAO DE SABAO
CALDEIRA

PRODUGAO DE TINTA

BASE PARA BRONZEADORES
E CREMES.

LUBRIFICANTES E
DESENGRAXANTES
PURIFICACAO PARA A
INDUSTRIA QUIMICA

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.
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Né&o por acaso, a glicerina é o subproduto que obtém o maior nimero de possibilidades de
investimentos em destinacBes alternativas menos agressiva ao meio ambiente, visto que dos
atuais quatro bilhGes de litros de biodiesel previstos para serem produzidos até o final de
2015, 10% sera produzido de glicerina, ou seja, 400 m3. Atualmente o Brasil apresenta um

excedente quanto a oferta de glicerina, com pouca alternativa de destinacdo dada pelas usinas.

6. ANALISE DE MARCO REGULATORIO

Considerando o avanc¢o tecnoldgico brasileiro na cadeia produtiva do biodiesel, desde a
producdo de matérias-primas ao produto final, faz-se necessaria a criagdo de normas técnicas,
projetos de leis e diretrizes que possam garantir a regulamentacdo da producgéo, uso e venda
desse biocombustivel, aliado a mecanismos regulatérios em relagdo a gestdo de residuos, que

possam contribuir para o desenvolvimento econémico, social e ambiental.

6.1 Marco regulatdrio do biodiesel

O grande marco do biodiesel € a politica nacional de uso e producdo de biodiesel,
promovendo a inclusdo social e o desenvolvimento regional desenvolvimento e inovacdo em
toda cadeia produtiva, diversidade de matérias-primas, abrangendo desde a fase agricola ou
pecudria, caso do sebo bovino, até os processos de produgdo industrial, incluindo subprodutos
(MME, 2005).

Apesar da ndo inclusdo do sebo bovino, o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA)
concedeu o selo combustivel social para a cadeia produtiva do biodiesel através da agricultura
familiar. Os produtores de biodiesel e os agricultores se tornam parceiros, a partir do
momento que os produtores precisam adquirir a matéria-prima concedida pelos agricultores.

A mistura de biodiesel ao dleo diesel é conhecida como BX, onde B indica a mistura e X a
porcentagem de biodiesel na mistura. Por exemplo, uma mistura que tem 7% de biodiesel e
93% de oleo diesel é chamada de B7.

Em 13/01/2005, a lei n° 11.097 (BRASIL, 2005), em que tornou obrigatdria a adicdo de
2% de biodiesel ao diesel (B2), foi aprovada pelo Congresso Nacional. A Resolucdo n°
6/2009 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) aumentou para 5% o percentual
obrigatério de mistura de biodiesel ao 6leo diesel. Tem ocorrido uma continua elevagdo desse

percentual, chegando atualmente a 7% o percentual de adicdo.


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/folder_resolucoes/resolucoes_cnpe/2009/rcnpe%206%20-%202009.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=4231
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/folder_resolucoes/resolucoes_cnpe/2009/rcnpe%206%20-%202009.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=4231
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Sendo aprovado recentemente, em 11/11/2015, o Projeto de Lei 613/2015, que prevé o
aumento da adicdo de biodiesel ao 6leo diesel, acima dos 7% atuais. O uso do B8 (8% de
biodiesel por litro de diesel) devera ser adotado em até 12 meses apos a validacéo da lei e a
cada ano subsequente, devera ser adotado o uso do B9 e do B10, contudo, o B10 poderéa ser
utilizado antes dos trés anos, em carater autorizativo, por meio de autorizacdo da Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Hoje, o uso acima do limite de
7% demanda da entrega de um projeto a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), a quem cabe a

avaliacdo do pedido e 0 monitoramento do uso, caso ele seja aprovado.

6.2 Marco da gestao de residuos e normas para a logistica reversa

O marco regulatorio envolvendo a logistica reversa esta relacionado com os impactos que
os residuos podem causar ao meio ambiente. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) que foi instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010 (BRASIL, 2010b),
estabelece um prazo limite para a disposicdo correta de rejeitos, dispondo sobre as diretrizes
de gerenciamento de residuos solidos, sobre coleta seletiva, ciclo de vida do produto,
destinacao final de residuos, reciclagem, logistica reversa, padrdes sustentaveis de producdo e
consumo, entre outros temas ambientais. A 1SO 14001:2004 também especifica os requisitos
para um sistema de gestdo ambiental, capacitando organizacdo a desenvolver e implementar
uma politica, sempre levando em consideracdo o0s requisitos legais e 0s aspectos ambientais
(ABNT, 2004).

A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°. 6.938/81), em seu art. 3°, inciso IlI,
aborda sobre a degradacdo ambiental resultante de algumas atividades, que possam direta ou
indiretamente: prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacédo; criem condi¢cfes
adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as
condicBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrbes ambientais estabelecidos (MME, 2009). Tornando-se evidente que o lixo
desde o momento em que é produzido, possui um carater poluidor. Contudo, a lei de crimes
ambientais (Lei n® 9.605/98), artigo 54, versa sobre a polui¢do dos residuos sélidos langados
em lixGes, tornando isso, um crime ambiental desde 1998. No Brasil, com a crescente
demanda de biodiesel, resultando no aumento de subprodutos e residuos que precisam de
tratamento e destinacdo adequada, fez-se necessario a criacdo e implementacdo de politicas

que alinhem as dimens@es econémicas, sociais € ambientais.
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7. ANALISE DE RISCO DO USO DO SEBO BOVINO COMO MATERIA-PRIMA

7.1 Apresentacéo dos riscos

A producdo de biodiesel de sebo bovino apresenta alguns riscos assim como qualquer outro projeto,
contudo, identificou-se a necessidade de uma analise mais criteriosa dessa matéria-prima, que teve

uma ascenséo com o biodiesel, apresentando um papel estratégico como matéria-prima.
7.2 Objetivo do Plano de Gerenciamento dos Riscos

Para gerenciar os riscos do sebo bovino como matéria-prima para a produgdo do biodiesel é
necessario um plano de gerenciamento dos riscos especificando como 0s processos de riscos serdo
estruturados e executados. Primeiramente, identificar os riscos, e seguir 0s demais processos de
realizar as analises qualitativa e quantitativa, prover um plano de respostas e concluir com a forma em
que os riscos serdo controlados e monitorados.

O planejamento de riscos tem como objetivo maior mapear os riscos do projeto de forma a
influenciar para o aumento da probabilidade de ocorréncia e dos impactos dos eventos positivos, e
para a minimizacdo da probabilidade de ocorréncia e dos impactos dos eventos negativos. Além disso,
representa o papel preponderante de orientar a equipe do projeto sobre como 0s processos de riscos

serdo conduzidos

7.3 Processos de Gerenciamento dos Riscos

O gerenciamento de riscos sera realizado com base nos riscos identificados com base na literatura e
utilizando a técnica de entrevistas realizada pela equipe do projeto. Todos 0s riscos ndo previstos no
plano serdo incorporados dentro do sistema de controle de mudangas de riscos. Os processos de
gerenciamento de riscos serdo conduzidos em alinhamento com as melhores préaticas do PMI (2015),

conforme listado nos itens a seguir:

Planejar o Gerenciamento dos Riscos

Processo que consiste na definicdo de como serdo conduzidas as atividades de gerenciamento

de riscos ao longo do projeto.

Identificar os Riscos
Processo que consiste no levantamento dos riscos potenciais, de forma a determinar quais
riscos pode afetar o projeto (positiva ou negativamente), documentando as caracteristicas

relevantes.
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Realizar a Analise Qualitativa dos Riscos
Processo que consiste na avaliacdo de uma exposic¢ao ao risco, no intuito de priorizar 0s riscos

que serdo objeto de analise ou acéo adicional.

Realizar a Andlise Quantitativa dos Riscos
Processo que consiste na realizacdo de analises numéricas - ou seja, quantificacdo - do efeito

oriundo dos riscos previamente identificados e qualificados.

Planejar a Resposta aos Riscos

Processo que consiste em desenvolver acdes e alternativas para tratar os riscos da maneira
adequada, influenciando para que os riscos positivos venham a acontecer e para que 0S riscos
negativos tenham probabilidade de ocorrer baixa ou nula, ou ainda efeitos de menor impacto

aos objetivos do projeto.

Controlar os Riscos
Processo que consiste no monitoramento e controle dos riscos previamente identificados ao

longo do ciclo de vida do projeto.

7.4 Gerenciamento dos riscos

O gerenciamento de riscos consiste em minimizar, os efeitos oriundos de riscos negativos, bem

como identifica-los e mitiga-los com maior brevidade.

Por se tratar de uma matéria-prima que contempla a producdo de um biocombustivel, a maior
probabilidade de ndo dar certo seria 0 aumento do preco da matéria-prima, tornando-o inviavel,

levando em conta os fatores de custo e beneficio.
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7.5 Identificar os riscos

Quadro 5- Identificacdo e Categorizacdo dos Riscos

Cadigo Descricao do risco

1 Problemas no transporte da matéria-prima

2 Ponto de Entupimento a Frio

3 Associar 0 biodiesel aos impactos negativos da
pecuaria prejudicaria a imagem de um
combustivel

4 N&o ser uma matéria-prima contemplada pelo

selo combustivel social

5 Solidificacéo a baixas temperaturas

6 Problemas na coleta da matéria-prima
(polietileno)

7 Competicdo com o0 mercado da soja

8 Acidificacao causando perda no refino

9 Competicdo com a industria saboeira

10 Problemas de alinhamento entre Fornecedores e
usinas

*QOs riscos foram elencados de acordo com a percepcéo dos entrevistados.

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

8. RESULTADOS

8.1 Andlise de Risco

8.1.1 Analise Qualitativa dos Riscos

Defini¢Oes de Probabilidade e Impacto dos Riscos
A avaliacdo da significancia dos riscos identificados para o projeto foi realizada
mediante a aplicacdo da técnica de analise da matriz de probabilidade e impacto, para a

analise qualitativa e priorizacdo dos riscos.
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Quadro 6- Critérios para Construcao da matriz de probabilidade x impacto

e Utilizar a graduacdo da pontuacdo conforme a sugestdo abaixo:

Impacto

Muito baixo | Baixo Moderado Alto Muito alto

(1-10%) (11-30%) | (31-50%) (51-70%) | (71-100%)
0,1 0,3 0,5 0,7 1

Muito baixo | Baixo Moderado Alto Muito alto
10% 30% 50% 70% 100%

Fonte: Elaborado a partir do PMBOK, 2015.

e Utilizar para a pontuacdo do mapa de risco.

Alto

Médio

Baixo

Quadro 7— Analise Qualitativa dos Riscos

Fonte: Elaboracdo propria, 2015.

Cad. Probabilidade de Impacto financeiro
acontecimento
1 Muito alto Muito Alto
2 Alto Muito Alto
3 Baixo Moderado
4 Moderado Alto
5 Alto Alto
6 Moderado Alto
7 Muito alto Alto
8 Moderado Alto
9 Moderado Moderado
10 Alto Alto
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Quadro 8: Matriz probabilidade x Impacto

AMEACAS OPORTUNIDADES

sl Il Il I

Figura 15: Mapa do risco

MAPA DE RISCO

AMEACAS OPORTUNIDADES

0

Fonte: Elaboracdo propria, 2015
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8.1.2 Analise Quantitativa dos Riscos

A anélise quantitativa de riscos pode oferecer informacdes mais precisas em relacdo aos

riscos do projeto, pelo fato de expressar seus resultados de forma numérica, em vez de

aproximacdes como Baixo, Médio e Alto.

Para a avaliacdo quantitativa dos riscos deste projeto foi aplicado o método de arvore do

valor monetario esperado (VME). A Quadro 9 apresenta a lista de riscos associada a

probabilidade de ocorréncia do risco mapeado e seu respectivo impacto financeiro. O célculo

do VME se da pela multiplicacdo da probabilidade de ocorréncia pelo impacto financeiro

daquela ocorréncia para o projeto.

VME (n) = P(n) = I(n), onde:

VME(n) corresponde ao valor monetario esperado para o risco;

P(n) corresponde a probabilidade de ocorréncia do risco e

I(n) corresponde ao impacto financeiro do risco.

Quadro 9 — Anélise Quantitativa dos Riscos

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

. - Val
Cad. Risco Probabilidade alor VME
Impacto

1 Problemas no transporte da matéria-prima 100% R$2.725,00 | R$2725,00
2 Ponto de Entupimento a Frio 70% R$ 1907,50
5 Solidificacdo a baixas temperaturas 70% R$ 1907,50
6 Proplemas na coleta da matéria-prima 50% R$ 1362.50

(polietileno)
7 Competicdo com o mercado da soja 100% R$ 2725,00
9 Competicdo com a industria saboeira 50% R$ 1362,50
10 Problemas de allnhamento entre 20% R$ 1907 50

Fornecedores e usinas

Total R$ 13.897,50
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Alguns riscos ndo foram contemplados na avaliacdo quantitativa, visto que estéo

relacionados a questdes externas, gerando pouco ou nenhum énus para a empresa.

8.1.3 Planejar as respostas aos riscos

Depois da anélise qualitativa e quantitativa, para decidir o que fazer com cada risco,

torna-se evidente que alguns serdo tratados e outros aceitos, visto que é possivel identificar os

riscos mais importantes e que precisam ser tratados, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Planejamento de Resposta aos Riscos

Descricédo do

Cad. Fisco Descricdo do Impacto | Agéo Descricédo da agdo

1 |Problemas no |Pode provocar | Aceitar | Registrar as inspecdes realizadas
transporte  da |alteracéo das nos caminhdes tanques, nos
matéria_prima especificagaes da termﬁmetros, nas Carrocerias;

matéria-prima,  como Prever contingéncia caso
aumento da acidez, a necessite de outro transporte em
solidificacéo da caso de emergéncia.
matéria-prima.

2 |Ponto de|As tecnologias | Mitigar | A mistura do sebo bovino com
Entupimento a|envolvidas e outros tipos de oleaginosas
Frio caracteristicas permite 0 uso em temperaturas

especificas do sebo abaixo de 19 graus, nao
bovino  deixam a ocasionando o entupimento do

matéria-prima
inadequada para uso
em paises com
temperatura abaixo de
19 graus.

filtro a frio.




94

3 |Relacionar  o|Problemas com a|Aceitar |Tentar resolver 0s graves
biodiesel  aos |producdo do biodiesel problemas sociais, ambientais e
impactos de  sebo bovino, trabalhistas da pecuaria no Brasil
negativos  da|ocasionando até a com a adocao e 0
pecuéria. proibicdo do uso da desenvolvimento  de  novas

matéria-prima  como tecnologias.
insumo para a

producéo do

biocombustivel.

4 |Nao ser uma |Podera ocasionar | Prevenir | Planejar uma maior visibilidade a
matéria-prima | prejuizos financeiros. gordura animal, visto que a
contemplada segunda matéria-prima utilizada
pelo selo para a producdo de biodiesel,
combustivel apresentando maior destaque que
social as oleaginosas vistas como

estratégicas para a agricultura
familiar.

5 |Solidificacdo a|Pode provocar a falta|Mitigar | Acompanhamento de todas as
baixas de interesse no atividades, desde a coleta da
temperaturas produto, pelas partes matéria-prima e principalmente o

envolvidas na transporte e armazenamento, para

negociacdo, mediante que esteja alinhada com a

as especificacbes do necessidade de se manter a

produto. matéria-prima a uma temperatura
de 60°.

6 |Problemas na|Pode ocasionar | Prevenir | Adicionar uma clausula ao
coleta da | impacto financeiro, contrato, para especificar/ exigir
matéria-prima (uma vez que, pode métodos de coleta da matéria-
(polietileno) afetar todo 0 prima.

equipamento de refino.
7 | Competicao Alteracdo da demanda|Mitigar |Planejar uma estrutura de tal

com 0 mercado
da soja

de sebo bovino em
época da safra da soja,
apesar do preco ser
superior.

forma, que ndo amarre a
demanda de sebo, a demanda de
soja, mostrando que existe
mercado para ambas as matérias-
primas.
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8 | Acidificacdo Podera ocasionar o ndo | Mitigar | Identificar o  tempo de
causando perda|desenvolvimento  do armazenamento da  matéria-
no refino produto planejado, prima, planejar uma acdo para

ocasionando  prejuizo que a mesma ndo fique

financeiro. armazenada  durante  muito
tempo, evitando assim, sua
acidificacao.

9 | Competicéo Podera acarretar | Mitigar | Identificar e planejar um plano
com a industria | desinteresse da para que as inddstrias de
saboeira. industria de biodiesel, biodiesel possam competir com a

visto que, a induastria industria saboeira, mesmo tendo
saboeira consegue sua margem operacional reduzida
absorver grande parte com relagdo ao sebo em
do sebo em algumas determinada época do ano.
épocas do ano.

10 |Problemas de|Impactando no | Prevenir |Documentar e mediante um
alinhamento detalhamento de todos contrato, especificar condicbes
entre 0S  processos  que que beneficiem as transacoes
Fornecedores e |envolvem a producao para ambos.
usinas do biodiesel de sebo.

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

8.1.4 Controlar os Riscos

O desenvolvimento do processo de controle do risco sera realizado ao longo de toda a vida

da producéo do biodiesel de sebo bovino, mediante a implementacdo dos planos de resposta

aos riscos. Os riscos identificados precisam ser acompanhados periodicamente, assim

também, como a medida adotada para a mitigacdo ou prevencdo desse risco, sabendo-se que

essas medidas podem ser substituidas, visto que, ao longo do tempo podem ndo ter o efeito

desejado, necessitando da implementacéo de novas medidas. Podera existir a identificacdo de

NOVOS riscos, estes NOvos riscos caso ocorram, devem passar por todos 0s processos do

gerenciamento de riscos, e a partir do momento de sua identificacdo e quantificacdo de sua

relevancia, passara a ser monitorado e controlado no conjunto de riscos. A frequéncia e a

severidade da ocorréncia desses riscos foram baseadas na percepg¢do dos entrevistados.
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8.2 Construcdes dos cendrios

Como propostas de cenarios de melhoria, foram analisados os impactos positivos e
negativos que os processos de producdo do biodiesel de sebo bovino exercem sobre 0 meio
ambiente. Propostas para melhoria dos meios de producGes atuais, as consequéncias que esses
meios trazem a longo prazo de sua utilizagéo, e propor solucGes para os problemas gerados
pela matriz energética nacional e os impactos negativos gerados por ela.

As etapas estabelecidas na metodologia, como os aspectos social, ambiental e econémico
representaram um ponto importante no embasamento para a proposta de melhoria. A etapa
social estd ligada a geracdo de emprego e renda, desenvolvimento regional e melhoria da
qualidade de vida dos profissionais envolvidos na industria do biodiesel. A etapa ambiental
estad associada a preservacao do meio ambiente, na tentativa de evitar o desequilibrio e
degradacdo ambiental relacionado a producdo de biodiesel de sebo bovino. A etapa
econdmica estd vinculada ao retorno que o investimento nos subprodutos e residuos pode
gerar, assim como 0 gerenciamento de risco da matéria-prima, neste caso, 0 sebo bovino,
pode agregar a matriz energética brasileira e evitar custos com a producdo de biodiesel,
devido ao manuseio incorreto desta matéria-prima.

Este projeto propde como cenario de melhoria, um sistema de logistica reversa (SLR),
buscando alternativas para atenuar a situacdo do Brasil diante exploracéo de recursos naturais,
podendo através da logistica reversa (LR) utilizar em seu processo produtivo recursos usados
no processo de producdo do biodiesel. A LR pode ser uma solugdo para um melhor
aproveitamento dos subprodutos gerados pela industria de biodiesel, propiciando vantagens e
eficiéncia necessarias para a implantacdo, melhoramento e ampliacdo da producdo do
biodiesel no Brasil. A implantacdo de um SLR nas industrias de produgdo do biodiesel,
especificamente na producdo de biodiesel de sebo bovino, podem evitar impactos ambientais
negativos, que devem ser controlados, como forma de mitigar os efeitos danosos que possam
trazer ao meio ambiente.

Tendo como objetivo medir a eficiéncia do aspecto social da producdo de biodiesel,
especificamente o biodiesel de sebo bovino, vale ressaltar que a producgéo de biodiesel pode
estar associado a geragdo de emprego e renda. A cada 1% de substituicdo do oOleo diesel por
biodiesel gerado através da participacdo da agricultura familiar, é gerado até 45 mil empregos
(HOLANDA, 2004).

A geracdo de empregos através do incentivo a agricultura familiar, em areas com pouco
desenvolvimento regional, implica dizer que a producdo de biodiesel é uma alternativa de
fundamental importancia para a efetividade de apoio aos agricultores familiares, pois ndo sé
aumenta o nUmero de empregos no campo como também aumenta o nimero de empregos na
industria, visto que, a producdo de biodiesel precisa de mdo de obra especializada, assim
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também como o fornecimento de matéria prima, aumentando o emprego no campo atraves do
incentivo aos profissionais do campo, com o aumento do plantio e cultivo de oleaginosas.

Alinhando-se os critérios abordados anteriormente, optou-se pela padronizacdo de trés
dimensbes da sustentabilidade (SACHS, 2002) para a construcdo dos cenarios que serdo
considerados no modelo de sistema de logistica reversa do biodiesel de sebo bovino.

A dimensdo social tem como foco o incentivo ao pequeno produtor. De modo anéalogo
como ocorreu com o pequeno produtor rural na producdo do biodiesel a partir de oleaginosas.
Da mesma forma, o selo combustivel social poderia ser apresentado como critério para
assegurar a insercdo social na cadeia reversa do sebo bovino. Um dos impactos positivos
dessa proporc¢éo seria destacar a importancia e abrangéncia da reducdo dos abates ilegais de
bovinos a partir do reconhecimento da sustentabilidade na atividade pecuaria.

Na dimensdo ambiental, por sua vez, buscou-se considerar a priorizacdo das boas préaticas
industriais no segmento produtivo em questdo, bem como a identificacdo de areas impactadas,
acdes nocivas ao meio ambiente e as aces de gestdo de residuos a partir do uso do sebo como
insumo produtivo. Nesses aspectos também foram inseridos as restri¢des legais cabiveis.

Por fim, a dimensao econémica buscou ressaltar o potencial de ganhos econdmicos a partir
do potencial de valorizacdo e comercializacdo dos subprodutos, como também a analise do
potencial e risco de mercado das diferentes matérias-primas. A seguir encontram-se
esquematizados os cenarios (Figura 16).

Figura 16: Cenarios de eficiéncia segundo as dimensdes da sustentabilidade

Geracdo de emprego e Adocao de métodos
renda, capacitar sustentaveis, praticas  que
pequenos  pecuaristas respeitem a  biodiversidade

Viabilidade econbmica
do uso do sebo bovino,
adogdo  de  praticas

e agricultores locais,
incentivo ao  selo
combustivel social
expansivo ao sebo
bovino, fomento ao
aumento de lavouras e
plantio de oleaginosas
e melhore condigdes
de trabalho.

local, evitar o desperdicio e o
uso dos recursos naturais,
estacio de tratamento de
efluentes,  disposicdo  final
adequada, atendimento a PNRS
e outras legislacbes em vigor,
responsabilidade socioambiental
das industrias, tratamento dos
residuos gerados, identificacdo
de é4reas devastadas pela
pecuéria, adocdo de melhores
praticas industriais, ocorréncia
de acidentes ambientais.

sustentaveis que gerem
lucro, o incentivo a
novas matérias-primas
em potencial, apoio a
pesquisas desenvolvidas
por usinas  pilotos,
aproveitamento do uso
adequado dos
subprodutos, o risco do
uso sebo bovino como
matéria-nrima.

Fonte: Elaboracéo propria, 2016.
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Para efeito da analise que se propde neste trabalho, sdo sugeridos trés cenarios dentre os
muitos que se poderia trabalhar a partir da dimensdo da sustentabilidade (SACHS, 2002). O
primeiro cenario busca propor o trabalho em rede entre os agentes que comporiam o SLR. O
segundo cenario pressupde uma integracdo entre iniciativas politicas e econdmicas em favor
de uma melhor eficiéncia do sistema.

Nesse contexto, 0 SLR proposto busca integrar as dimensdes anteriormente apresentadas e
a abordagem dos cenarios, importantes na formulacdo dos modelos adequados, sendo

importante registrar os beneficios desse sistema.

8.3 Modelo de Sistema de Logistica Reversa

As expectativas em torno do selo combustivel social abrangendo o sebo bovino ainda séo
fortes, a falta de perspectiva de melhora no comercio do pequeno pecuarista em relacdo aos
grandes pecuaristas que possuem parcerias com usinas e grandes frigorificos, permite a
movimentacdo do mercado informal, de agougues clandestinos, prejudicando o agronegécio
nacional que tem na pecuaria sua principal atividade.

A cooperacdo entre frigorificos, graxarias, usinas ainda é precaria, apresentando uma falta
de organizacdo quando ndo explora o potencial do pequeno pecuarista, contudo, a extensdo do
selo combustivel social para esses pecuaristas poderia melhorar a cooperacdo entre 0S
responsaveis pela movimentacdo deste setor, acabando com o mercado informal da carne,
consequentemente, acabando com o abate clandestino, que abate o boi sem condicOes
nenhuma de higiene, sem carimbo nenhum e ainda utiliza o descarte incorreto de dejetos.

O Brasil € 0 maior pais da América do Sul e da regido da América Latina, sendo o quinto
maior do mundo em 4rea territorial. N&o existe uma distdncia minima ou maxima entre o
fornecedor e a usina, ndo existe este tipo de limitacdo, contudo as usinas devido a distancias
extremas, por ser uma matéria-prima organica, as industrias fornecem levando em conta as
distancias, porém, existem casos em que o Estado ndo possui grandes produtores de sebo, ndo
conseguindo suprir a necessidade da usina, fazendo com essas usinas precisem buscar em
outros Estados.

Outro fator importante sd@o os fornecedores da matéria-prima, a formacao da carteira de
fornecedores, as industrias produtoras de biodiesel procuram levar em conta a distancia, por
uma questdo légica e por conta do fator tributario, muitas usinas recebem o beneficio fiscal,

um estimulo fiscal, se comprar dentro do Estado, como é o caso do Estado da Bahia.
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A responsabilidade do transporte do sebo bovino, quase que a totalidade é responsabilidade
do fornecedor até a porta da usina.

Os entrevistados percebem ainda que, apesar da importancia do selo de sustentabilidade,
ele ndo interfere na atual producdo de sebo bovino no pais. Talvez a quantidade de sebo
bovino gerado atualmente seja o suficiente para processamento nas usinas em funcionamento
no Brasil.

Uma importante questdo é a oferta de matéria-prima, a oferta e procura, que no caso do
sebo bovino muitas vezes acompanha o pre¢o da soja. Este insumo tem uma oferta continua,
concorrendo com o preco da soja, que depende da safra, da época de excesso de soja cuja
oferta de dleo de soja no mercado aumenta, ocasionando um consumo menor de sebo por
parte das industrias. Conforme Gréafico 2, € possivel perceber que no segundo semestre de
2015 aconteceu uma diminuic¢do do uso do sebo bovino como insumo, a oferta de sebo estava
extremamente restrita desde setembro de 2015 o que fez o sebo atingir precos recordes. Os
produtores de biodiesel ndo conseguem competir com a industria saboeira que tem uma
margem operacional muito maior e pode cobrir qualquer oferta e comprar o sebo, levando a
uma escassez de sebo para o biodiesel.

Gréfico 2: Mapa das matérias-primas utilizadas na producéo do biodiesel

JUNHO DE 2015

. Gordura de porco
Gordura bovina

0,53%

Oleo de soja
82,43%
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DEZEMBRO 2015 Oleo de fritura

Gordura bovina 0,1%

Gordura de porco

Oleo de soja
0,03%

91,47%
MARCO 2016
Gordura bovina Sleo de fri
16,12% eo de fritura
0,61%
Oleo de algadis
Gordura de porco
1,01%
Oleo de palma
5 1,18%
Oleo de soja
78,30%

Fonte: ANP, 2015.

Contudo, em margo o sebo voltou a crescer e a producdo de biodiesel a partir desta

matéria-prima continua crescendo nos Ultimos anos, mostrando grande potencial devido ao

aumento da demanda por produtos menos poluentes e promissora ascensdo para 0 segmento

da economia. Contudo, é possivel verificar na Grafico 2 que a soja obteve uma significativa

evolucdo diante do uso do sebo bovino, possivelmente em razdo da crise econdmica do pais.

Sendo a producéo de soja feita em larga escala, passa a ser priorizada frente a producdo de

biodiesel a partir do sebo bovino, enquanto matéria prima residual.
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Como a matéria prima € economicamente viavel em razdo do custo de producéo, o quesito
gue ressalta a partir da analise da Grafico 2 é o fato de que ha necessidade do incentivo da
gestdo da cadeia reversa de modo a incentivar a destinagdo dos sebo bovino em grande escala,
de forma a tornar economicamente sustentavel a producéo do biodiesel a partir desse insumo.

De posse dos dados apresentados e analisados até aqui foi possivel a concepc¢do do Sistema
de Logistica Reversa (SLR) para o uso do sebo bovino como matéria-prima para a producao
do biodiesel no Brasil (Fluxograma 11).

Na cadeia reversa do sebo bovino utilizado para a producdo do biodiesel existem varios
segmentos produtivos que se beneficiam dos residuos, produtos e coprodutos. Conforme
apresentado no Fluxograma 11, os principais segmentos produtivos sdo a pecuaria e industria
do biodiesel. A graxaria configura como um processo intermediério, porém de significativa
relevancia em razao de ser responsavel pela producdo do sebo bovino e também da farinha de
0SSO e sangue que sdo insumos para, por exemplo, a producdo de biodiesel e producdo de
racdo animal, respectivamente. Em outras palavras, os residuos oriundos da atividade pecuaria

séo processados em graxarias e aproveitados na producdo de biodiesel e de ragdo animal.

Fluxograma 11: Sistema de logistica reversa para a cadeia do biodiesel a partir de sebo bovino
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Os residuos e coprodutos gerados a partir da producdo de biodiesel representam insumos
na industria de higiene e limpeza, industria farmacéutica e industria alimenticia; como é o
caso da reinsercdo da glicerina, dos &cidos graxos, do alcool e da oleina (Figura 16) no ciclo
produtivo.

Os processos produtivos se tornam ciclicos, justificando a configuracdo de um SLR, em
varios momentos. Um dos exemplos é a absor¢do do sebo bovino para a producdo de
biodiesel que, por sua vez, resulta na sintese de glicerina e alcool como coprodutos que séo
passiveis de aproveitamento na indlstria farmacéutica. Esta Ultima podendo gerar
medicamentos a serem aplicados tanto na pecuéria (vacinacdo de animais) quanto na indudstria
de racdo animal (na forma de antibioticos).

A percepcdo da ocorréncia de ciclos caracteristicos dos SLR possibilita um melhor
entendimento da dindmica desses processos, bem como a efetiva aplicagcdo das politicas
publicas e ainda a otimizacdo dos sistemas de logistica reversa nas dimensfes da

sustentabilidade.

9. CONSIDERACOES FINAIS

o A PNRS aborda o conceito da Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. Para tanto, h& instrumentos para firmar o compromisso seja por meio de (i)
regulamentacéo, (ii) acordo setorial ou (iii) termo de ajuste. O uso do sebo bovino como
matéria-prima para a producdo de biodiesel € uma realidade, e apresenta inUmeras vantagens
com relagdo as outras matérias-primas, tais como: preco: em razdo do valor de mercado da
matéria prima secundaria, a composi¢do do custo de comercializagdo do produto final
(biodiesel) tende a ser competitivo em relacdo a mesma producdo a partir de matéria-prima
virgem; seguranca alimentar: o uso de matéria prima residual em substituicdo a oleaginosas
de finalidade alimenticia, caracteriza-se como uma fonte que ndo concorre com a producéo e
consumo de alimentos, e qualidade: o produto final tende a apresentar qualidade compativel
ao esperado para um combustivel em relacdo aos teores de emissdo atmosférica e

desempenho do motor.

o Os processos de producdo do biodiesel geram diversos subprodutos de grande valor
comercial, contudo sdo pouco explorados pelas industrias, como € o caso da glicerina, que
atualmente é vendida em seu estado bruto, representando um ponto desfavoravel quanto ao

aspecto econémico, mostrando a falta de preocupacdo das empresas produtoras de biodiesel
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com a utilizacdo e destinacdo dos subprodutos gerados nesta producdo, o0 que representa uma
falta de preocupagdo com o aspecto ambiental e com o destino dos mesmos. Também é
importante ressaltar os riscos em torno da utilizacdo desta matéria-prima, visto que a
producdo de sebo bovino estd associada a pecudaria que necessita de grandes extensdes de
terras para ter esse subproduto suficiente para uma escala industrial, esta matéria-prima
organica necessita de cuidados no transporte, solidificacao, tempo de armazenamento até sua

utilizag&o entre outros.

e  Baseado nas trés dimensdes: Social, ambiental e econémica, foi apresentado o cenério
que envolve o sebo bovino como matéria-prima para a producdo do biodiesel, representando
uma grande vantagem ambiental, pois representa eliminacdo eficiente dos produtos vindo
dos abates de animais, transformando os dejetos em uma fonte de energia limpa. O sebo é
uma matéria-prima que tem um alto grau de aproveitamento na producdo, o que representa
uma possibilidade de investimento que pode ser economicamente viavel. O biodiesel de
sebo bovino, na dimensdo social tem como foco o pequeno pecuarista, que através do selo
combustivel social poderia ser inserido na cadeia de producdo do sebo bovino, assim como
0s que pertencem a agricultura familiar, outro beneficio seria colocar um fim nos abates

clandestinos de bovinos, que ocorrem em todo o pais.

o Diante do exposto, foi desenvolvido o sistema de logistica reversa, para toda a cadeia
produtiva do biodiesel. O SLR apresentado, em ciclo fechado, deixa explicito toda a cadeia
reversa do biodiesel de sebo bovino, incluindo todos os produtos, subprodutos e residuos
desta producdo. Verificou-se a grande importancia da cadeia reversa na producdo do
biodiesel de sebo, onde todos os subprodutos representam insumos para novas cadeia
produtivas ou sdo reinseridos na propria cadeia do biodiesel, mostrando uma otimizacgdo do
processo, como é o caso da glicerina, empregada em quase todos os tipos de industrias. O
SLR proposto procurou apresentar um fluxo do retorno dos subprodutos e residuos gerados,
mostrando o maior valor agregado para os mesmos, possibilitando atingir e serem
absorvidos por outros mercados, gerando beneficios para a cadeia reversa do biodiesel de
sebo, apresentando possiveis solugdes para a gestao de residuos e para o excedente de alguns

subprodutos.
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10. LIMITACOES DO TRABALHO E PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Trata-se de uma pesquisa que inerentemente possui riscos, tais como atraso em algumas
das etapas, devido a problemas burocraticos ou problemas com o objeto de estudo. O tamanho
da amostra foi um fator limitante da pesquisa, visto que foram realizadas poucas entrevistas,
devido a falta de acessibilidade das grandes industrias. Os recursos utilizados para o estudo
em campo foram recursos préprios, outro fator limitante.

Como propostas para futuros trabalhos, sugere-se o estudo em torno de investimentos em
tecnologias para tornar a producdo do biocombustivel menos agressiva ao meio ambiente,
reduzindo o uso de agua nos diversos processos, a geracdo de efluentes no processo de
producdo e lavagem do biodiesel, o consumo de energia, geracdo de residuos entre outros
desperdicios.

Recomenda-se também um estudo detalhado sobre o melhor aproveitamento dos
subprodutos gerados nesta producdo, comprovando assim sua eficiéncia ambiental e
preocupacdo com o desenvolvimento de tecnologias para melhor utilizacdo destes
subprodutos, para que torne o processo de biodiesel mais competitivo e menos agressivo ao
meio ambiente quando comparado ao diesel comum.

Propde-se ampliar 0 escopo da pesquisa, considerando outras dimensdes para a elaboracao

dos cenérios (Ex.: cultural, tecnolégico, entre outros).
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APENDICE A- Roteiro para entrevista nas usinas e graxarias

QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

ddd UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ﬁ PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA INDUSTRIAL-PEI F E '
IR —_—

=

E-MAIL: PEIZUFBA BR HOMFPAGE: WWW PFIUFBA BR

Nome:
Cargo:
Data:
Local:
Telefone:

Empresa:

Questionario sobre a insercdao do sebo bovino na producdo do biodiesel

1) Qual a capacidade total da planta?

2) Quais as matérias-primas que a empresa utiliza para a producgao do
biodiesel?

3) A empresa utiliza sebo bovino na producéo do biodiesel?
()sim () ndo

4) Os precos das outras matérias-primas influenciam na utilizagcdo do sebo
bovino?

5) A empresa utiliza o sebo bovino em algum outro setor? Ou a utilizacdo em
algum coproduto? (O sebo refinado e o acido graxo)

6) Quem sdo os fornecedores do sebo bovino? E quantos sdo?

7) Existem contratos para o fornecimento desse sebo bovino? E qual o tipo de
contrato? (Parcerias informais, contratos de curto prazo, longo prazo,
integracdo vertical)

8) Qual a periodicidade que a usina utiliza o sebo bovino para a produc¢do do
biodiesel?

9) Qual a producdo anual de biodiesel a partir de sebo bovino?

10) Qual a distancia percorrida pelo sebo bovino entre o fornecedor e a usina?

11) O carro que transporta o sebo até a usina é adaptado para tal? Aquecido,
com algum sistema de conservagao, a quantos graus?
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12) Existe ma qualidade do sebo bovino? E se existe, isso pode influenciar na qualidade do
biodiesel?

13) Faz uso interno de algum tipo de residuo ou efluente?

14) Existe a necessidade de remocdo de impurezas do sebo bovino?
15) Existe inspe¢do do material comprado dos fornecedores de sebo?
16) Qual a frequéncia dessa inspec¢do?

17) Depois que vem do fornecedor, o sebo ainda é armazenado e conservado na usina? Por
guanto tempo até ser utilizado?

18) Existe uma parceria entre usina/frigorifico/graxaria?

19) A extensdo do selo combustivel social para o sebo bovino aumentaria o uso desta matéria-
prima?

20) Quais os subprodutos gerados na producdo do biodiesel de sebo bovino?
21) A quantidade desses subprodutos gerados esta relacionada a quantidade de

22) Biodiesel produzido ou quantidade de matéria-prima que entra no processo de produgao?
23) Qual a quantidade produzida de cada subproduto gerado na producdo do biodiesel de sebo?

24) Qual a destinagdo desses subprodutos?
25) Qual o custo desses subprodutos?

26) Esses subprodutos sofrem algum tipo de tratamento para ser vendido ou sdo vendidos na
forma bruta, como saem do processo?
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Andlise de risco do sebo bovino como matéria-prima

Impacto

Muito baixo | Baixo Moderado Alto Muito alto

(1-10%) (11-30%) | (31-50%) (51-70%) | (71-100%)
0,1 0,3 0,5 0,7 1

Muito baixo | Baixo Moderado Alto Muito alto
10% 30% 50% 70% 100%

e Ultilizar a graduacdo da pontuacdo conforme a sugestdo acima:

Cod.

Descrigao do risco

Problemas no transporte da matéria-prima

Ponto de Entupimento a Frio

Associar o biodiesel aos impactos negativos da pecudria
prejudicaria a imagem de um combustivel

N&o ser uma matéria-prima contemplada pelo selo
combustivel social

Solidificacéo a baixas temperaturas

Problemas na coleta da matéria-prima (polietileno)

Competi¢do com o0 mercado da soja

Acidificacao causando perda no refino

Percentual de enxofre maior que os 6leos vegetais

Problemas de alinhamento entre Fornecedores e usinas

Tipo Probabilidade| Impacto

(Positivo ou negativo)

oo ~ OO WIN| -

10






