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Temos uma crise climatica que é
uma  emergéncia em nivel
planetario.

Al Gore



RESUMO

Crescente € a preocupacao ambiental. Crescente também sdo as preocupacdes em
se desenvolverem meios de conseguir sustentabilidade para minimizar impactos ao
planeta em decorréncia da cadeia produtiva. Este estudo propde uma alternativa
para utilizacdo de oleo residual de fritura como forma de dar mais uma opcéo a
cadeia produtiva no que concerne a ndo contaminacao de solos e aquiferos. Desta
forma foram elaboradas pesquisas de campo para avaliar o quanto € desperdicado
por estabelecimentos comerciais formais. Decorrente disto uma avaliacdo das
quantidades produzidas e que poderiam ser reaproveitadas de forma efetiva em
biodiesel foram levantadas neste trabalho. Pesquisas de mercado enfocaram a
escolha de Usina de biodiesel para processamento desse rejeito. Estudo de
viabilidade econbmica para tal usina foi elaborado e confirmado seu retorno
financeiro. Decorrente disto, o primeiro setor da cidade estudada, Sdo Luis - MA,
tem trabalho extenso a executar para poder contribuir com o processamento desse
rejeito e tornar cada vez menor a pegada ambiental do ciclo produtivo econémico.
Uma parcela pode ser apenas um diferencial de pequena importancia, porém a
integralizacdo de todos resultara em um planeta com mais sustentabilidade para

todos.

Palavras chaves: biodiesel, energia, residual, ambiente, processamento.



ABSTRACT

It Is the growing environmental concern. Growing are also the concerns to develop
means of achieving sustainability to minimize impacts to the planet as a result of the
production chain. This study proposes an alternative to use of residual oil frying as a
way to give another option to supply chain with regard to non-contamination of soils
and aquifers. Thus were field trials designed to assess how much is wasted by
official shops. Due this a review of the quantities produced and which could be
reused effectively in biodiesel were raised in this paper. Market research focused on
the choice of Biodiesel plant for processing this waste. Economic feasibility study for
this plant was developed and confirmed its financial return. Arising from this, the first
sector of the city studied, Sao Luis — MA, has extensive work to be done in order to
contribute to the processing of waste and become less and less environmental
footprint of economic production cycle. A portion can be only a difference of minor

importance, but the payment of all result in a planet with greater sustainability for all.

Keywords: biodiesel, energy, waste, environment, processing.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, energia e fontes renovaveis andam em completa
convergéncia e sintonia, fato este que pode ser explicado por diversos fatores, entre
0S quais se destaca a iminéncia de escassez de combustiveis fosseis, além das
externalidades negativas decorrentes de sua respectiva queima, contribuindo para o
aguecimento global em larga escala. Notadamente em contrapartida ao consumo
mundial crescente de energia, ainda encontramos comunidades carentes e
subdesenvolvidas. Tentando conseguir os frutos do desenvolvimento
contemporaneo, estas comunidades ainda sofrem com a falta de um dos principais
elementos para alcance primario de melhoria das condi¢des de vida, a forca elétrica.

Decorrente do aumento de demanda por combustiveis em todo o planeta,
bem como a escassez de recursos fosseis, e com expectativa para aumentar o
consumo, salientamos que a pesquisa por novas fontes de energia estd em
crescente desenvolvimento.

Nosso Pais figura em terceiro no patamar mundial, em termos de
conhecimento e de producdo de biocombustiveis. O biodiesel vem se merecendo
destaque como nova alternativa, retomando assim a ideia original de Rudolf Diesel
inventor do primeiro motor que leva seu proprio nome movido a 6leo de amendoim.
“Dados preliminares, com base nas entregas dos leildes promovidos pela ANP
mostram que a producdo em dezembro de 2013 foi de 227 mil metros cubicos. No
acumulado do ano, a producdo atingiu 2.930 mil metros cubicos, um acréscimo da
ordem de 8% em relacdo ao mesmo periodo de 2012 (2.717 mil m®) de B5”, Fonte
ANP, julho, 2014.

N&o longe, as constantes turbuléncias no mercado internacional do
petréleo, aliada as pressdes sobre o setor automotivo, dos 6rgaos ambientais, fez
com que o Governo Federal iniciasse um novo esforco em torno da utilizacdo de
biodiesel na matriz energética nacional. Estas iniciativas vieram a fomentar a criagéo
de varios programas estaduais de biocombustiveis. Neles, o biodiesel esta sendo
definido como a primeira prioridade, com enfoque particularmente direcionado as
questbes de melhor distribuicdo de renda, apoio a agricultura familiar e ao
desenvolvimento de projetos de comprovada sustentabilidade sécio ambiental. O

Brasil, Pais de dimensBes continentais, € considerado pela comunidade mundial
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como privilegiado, por ser de grande biodiversidade e muito rico em plantas
oleaginosas, cujas culturas, em sua grande maioria, séo restritas a fins alimenticios.
Existe um grande potencial a ser explorado, tanto em relacdo ao aproveitamento
energético de culturas temporarias e perenes, como em relacdo ao aproveitamento
energético do 6leo residual resultante da alimentacao.

Tomando como referéncia outros paises, o nosso pais tem analisado,
pesquisado e continua estudando a producdo de biodiesel a partir de 6leos e
gorduras vegetais brutos (in natura) e residuais como 6leo de soja, azeite de dendé
e Oleos usados proveniente de frituras (ALMEIDA NETO, et al, 2006).

Com as constantes preocupacdes com o0 meio ambiente e pressdes
econbmicas, além das previsdes que as reservas de energia, ndo renovaveis se
esgotem nos préximos 50 anos, tém crescido intensivamente a procura por novas e
eficazes fontes de energia tais como energia edlica, biocombustiveis e energia solar
(NASCIMENTO, 2006).

O fluido Biodiesel € um combustivel biodegradavel, ndo téxico, produzido
a partir de diferentes matérias-primas, como exemplo temos os O6leos vegetais
diversos (mamona, dendé, soja, girassol, amendoim, algod&do, babacu etc.),
gorduras residuais e Oleos de frituras, através dos mais variados processos. O
avanco tecnolégico proporciona a ado¢do da transesterificacdo como elemento
principal no processo de producdo. Esta consiste numa reacdo quimica em meio
acido ou basico, dependendo do tipo de manufatura escolhida, onde se interagem
para fazer reagir 6leos vegetais (ou gorduras animais) com um alcool (etanol ou
metanol) (MACEDO, 2007).

Na cidade de S&o Luis, possivelmente a maior parte do 0leo residual de
fritura acaba sendo despejado diretamente na rede de esgotos trazendo inUmeros
problemas para a populacdo de um modo geral, para 6rgaos publicos e ambientais
visto que este 6leo acaba contaminando o solo e, principalmente, os rios e lagoas
aos quais ja se encontram em estado de catastrofe total. O 6leo por ser mais leve
gue a agua, fica na superficie, criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a
oxigenagdo da agua, comprometendo assim, a base da cadeia alimentar aquatica,
os fitoplanctons, em uma de suas consequéncias primarias. Além de gerar graves
problemas de higiene e mau cheiro, a presenca de 0Oleos e gorduras na rede de

esgoto causa o0 entupimento da mesma, bem como o mau funcionamento das
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estacBes de tratamento. Alguns estabelecimentos comerciais em minoria infima do
municipio aproveitam este 6leo residual de fritura para fabricacdo de sab&o, sendo
esta a unica utilidade benéfica reconhecida deste residuo.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um estudo de
viabilidade econdmica com a instalacdo de uma planta para producao de biodiesel
operando a partir do 6leo residual de fritura. Nos 6leos vegetais residuais a pesquisa
e investigacdo, por se apresentarem como alternativa para a geracao
descentralizada de energia, (producdo direta de biodiesel), para emprego,
possivelmente em frota de veiculos ou transporte publico.

Investindo em um empreendimento desta natureza, o municipio de Sao
Luis — MA reduziria a compra de Oleo diesel, podendo redirecionar 0S recursos
financeiros para outros setores, como manutencao da rede de esgoto, tratamento da
agua potavel e saude publica.

Neste ponto, o municipio contribuiria para a melhoria das questbes
ambientais, pois além de dar destino a um residuo, potencializaria a utilizacdo de
uma fonte de energia renovavel com menor emissdo de gases responsaveis pelo
efeito estufa. O biodiesel produzido poderia, por exemplo, ser utilizado nas
embarcacdes de pequeno porte (barcos pesqueiros) ou como dito anteriormente, em
transporte publico de massa, sem preocupacdo em caso de vazamentos e acidentes
em mar, o biocombustivel ndo causaria um impacto ambiental tdo significativo
comparativamente ao gerado com o Oleo diesel. Todas as cidades deveriam ter
programas de coleta seletiva instaladas em suas sedes. Quaisquer tipos de residuos
devem ser coletados.

Em particular o residuo Oleo de fritura, utilizados pelos diversos
estabelecimentos comerciais (padarias, restaurantes, hotéis, lanchonetes), bem
como os produzidos por residéncias, possivelmente ndo tem aproveitamento Util em
sua maior parte. Esta enorme quantidade de residuos sem destino adequado é
amplamente despejada em esgoto e indo parar em rios, lagos e lagoas, elevando
cada vez mais os niveis de prejuizos ambientais. Isto é do conhecimento de toda a
sociedade. Esta aguarda uma solucdo. Na maioria das cidades nao ha politicas
publicas destinadas a pelo menos recolher tais residuos. Mesmo com a Lei dos
aterros sanitarios (Lei 11.107/2005) que veio tentar minimizar impactos causados
pelos rejeitos da sociedade contemporanea, ainda se tem um quadro parco e
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incipiente, frente ao quadro de producao destes rejeitos. O que se pretendeu neste
trabalho foi dar uma alternativa, que pode ser, dependendo da viabilidade, rentavel
para os catadores, cooperativas de coleta, poder publico, e em geral toda a
sociedade.

O desenvolvimento deste estudo proporciona mais uma alternativa para
as diversas maneiras de producdo e obtencdo de combustivel gerando menos
desperdicio da natureza como um todo. O projeto da planta vai proporcionar ao
municipio de S&o Luis economia em termos de consumo de combustivel se
constatada a viabilidade da planta, ja que o biodiesel serd adicionado a frota de
veiculos da mesma. Ou mesmo ser doado a comunidades em operem com motores
de baixa tecnologia tais como pescadores e produtores rurais em torno da regido

metropolitana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve Histoérico

O projetista do motor que leva seu nome Rudolf Diesel imaginou em
primeiro momento, assim como bem fez Henry Ford, que as proprias pessoas
consumidoras dos produtos projetados por aqueles produziriam seu proprio
combustivel. Diesel projetou seu motor & compresséo, ciclo sem centelha elétrica,
para funcionar com 6leo de amendoim enquanto seu contemporaneo Henry Ford
imaginou seus modelos em série a alcool. De fato em tal época ndo havia rede de
postos, tais como nos dias de hoje. Nem tdo pouco havia uma forte industria
petrolifera explorando os combustiveis fosseis. O meio rural permitia a producao de
combustiveis e o abastecimento ndo era problema por demais.

Com efeito, em pouco mais de cem anos, percebeu-se que o0s
combustiveis fbosseis estariam afetando a vida normal do planeta. Outras
implicacbes também se comprovariam como o efeito estufa e seu
consequentemente derretimento das camadas polares, mesmo sob muita discusséo
e controvérsia por parte de alguns. Nao menos importante estd também a possivel
escassez das reservas naturais destes combustiveis, 0 que provoca atualmente uma
corrida, talvez um pouco incipiente, para pesquisa de fontes alternativas de geracao
de energia, dentre as quais se encontra o biodiesel.

O préprio governo Brasileiro em seu leque de normativos legais determina
a definicdo de biocombustiveis e especificamente do biodiesel. Através de suas
normas que dao norte ao que pode ser obtido e classificado como tais elementos
para geracao de energia. Com efeito, esclarecedora € o normativa legal disposta na
Lei 12.490 de 16 de setembro de 2011 que altera o dispositivo normativo
estabelecido pela Lei 9.478 de 06 de agosto de 1997 e dispbe em seu artigo 6 inciso

XXIV a propria definicdo legal para biocombustivel:

Biocombustivel: substéncia derivada de biomassa renovavel, tal como
biodiesel, etanol e outras substancias estabelecidas em regulamento da
ANP, que pode ser empregada diretamente ou mediante alteracbes em
motores a combustdo interna ou para outro tipo de geracdo de energia,
podendo substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil.”
(BRASIL, D.O.U. 16.09.2011).

Outrossim, temos em corolario com a norma anterior e Incluido pela

norma legal Lei 11.097 16 de janeiro de 2005, esta também alterando o texto da Lei
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9.478 acima mencionada, determina o novo conceito invariavel de biodiesel em seu

inciso XXV, o seguinte objeto:

Biodiesel: biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna com ignicdo por compressdo ou, conforme
regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir
parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil.(BRASIL,
D.0.U,16.01.2005)

Demais normativos secundarios classificam e ddo parametros que podem
ser amplamente consultados para efetiva produ¢do de Biocombustiveis adequados
aos funcionamentos particulares tantos dos ciclos por compressdo, no caso do
motor desenvolvido por Rudolf Diesel, bem como nos motores de combustéo interna
que tem em seu funcionamento a centelha elétrica para 0 seu mecanismo gerar

forgca mecanica.

2.1.1 Panorama dos biocombustiveis no Brasil.

2.1.1.1 O mercado

O Brasil € um pais pioneiro na utilizacdo de biocombustiveis. Incentivado
pela crise do petréleo da década de 70, houve uma ampla pesquisa e estudos
gerando consequentemente a adaptacdo dos motores a gasolina para versado a
etanol. Nao diferentemente, o biodiesel ndo é uma alternativa a matriz energética
apenas atualmente. Sua histéria se confunde com a do motor a diesel. Rudolf
Diesel, inventor do motor de combustdo a diesel na virada dos séculos XIX-XX,
como mencionado anteriormente, este utilizou inGmeros combustiveis para testar o
funcionamento do seu novo invento e analisar qual apresentava o melhor
rendimento, entre eles o biodiesel. Diesel, ao lado do empresario Henry Ford, foi um
dos defensores dos combustiveis vegetais como fonte de energia ao
desenvolvimento industrial. Entretanto, o motor a diesel apresentou melhor
rendimento com o diesel mineral, o que provocou o descrédito do biodiesel,
juntamente com o desenvolvimento da industria do petréleo.

No Brasil, a histéria ndo é diferente. As pesquisas sobre o biodiesel
iniciaram na década de 1920 com o Instituto Nacional de Tecnologia. Comecou a
ganhar destaque nos anos 1970, com a criacdo do Plano de Producio de Oleos

Vegetais para Fins Energéticos (Pro-Oleo), apés o choque dos precos de petroleo.
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No entanto, o sucesso inicial do Pré-Alcool — Plano Nacional de Produc&o de Alcool
- e a queda do preco do petroleo nos anos 80 deixaram o Pr6-Oleo em segundo
plano na politica energética. Apenas em 2004 que o governo brasileiro voltou sua
atencao ao biodiesel, com a elaboracdo do Programa Nacional de Producéo e Uso
do Biodiesel (PNPB), cujo objetivo é a insercdo do biodiesel da matriz energética
brasileira a partir da producéo de matérias-primas pela agricultura familiar.

O mercado de biodiesel ndo possui uma dinamica propria (ndo € um
mercado independente) como mostra Figura 1. (ANUARIO ESTATISTICO BMC-
ANP-2013). Seus determinantes estdo ligados aos rumos dos mercados de
derivados de petroleo, principalmente ao diesel mineral. Utilizado
predominantemente em transportes rodoviarios, apenas quando apresentam precos
elevados, o diesel mineral € substituido pelo biodiesel, embora atualmente haja uma
demanda pelo biocombustivel por ser uma fonte energética mais limpa do ponto de
vista ambiental. Especialistas afirmam o potencial do mercado de biodiesel como
possivel substituto do diesel mineral derivado de petréleo, devido as incertezas em

relacdo ao abastecimento normal e regular do petréleo. (CONDE, 2007).

Figura.1 Producéo de biodiesel no Brasil de 2005 até Julho 2014 (BMC- ANP 2010 nr 37, ms) .
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Em contrapartida, ha outros fatores preponderantes para utilizacdo
crescente do biodiesel como alternativa ao diesel fossil. Pouca ou nenhuma
necessidade de alteracbes nas condicdes dos motores a diesel para o seu pleno
funcionamento com o biodiesel. Em motores de dois tempos praticamente ndo ha
alteracdo. Em termos de distribuicdo do biocombustivel a rede ja esta disponivel
com sua infraestrutura de distribuicdo existente para o diesel. No entanto, o biodiesel
ainda ndo oferece um preco adequado ao consumidor, por ser um mercado
incipiente. Decorrente disto, a oportunidade para tonar o biodiesel competitivo em
relagdo ao diesel, somente se torna possivel com incentivos fiscais e subsidios
governamentais, para que haja um grande volume de produgdo que proporcionaria
uma queda evidente dos precos.

No momento atual, o biodiesel é fornecido apenas como um combustivel
aditivo ao diesel mineral no Brasil, isto porque ndo é comercializado de forma
integral, denominada de B100 (100% de biodiesel). Seu consumo ocorre a partir da
mistura com o diesel mineral, atualmente € distribuido o biodiesel B7, ou seja, 7% do
combustivel contém o combustivel natural e o restante 93% diesel mineral, a ser
implantado em Julho/2014 (HORA DO BRASIL 04.05.2014). A denominagao do
biodiesel é demonstrada por BX, onde X representa o valor porcentual da adicdo do
biodiesel com o diesel mineral. Conforme a legislacdo acima prevé, temos a
necessidade de politicas publicas para que o biodiesel se torne substituto do
combustivel féssil. Evolucdo da producdo nas diversas regifes unidades da

Federacdo do Pais consta da Tabela 1.
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Tabela 1 — Producéo de biodiesel B100, segundo grandes regifes e unidades da
Federacdo — 2005-2012
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O Brasil tem condi¢cBes de liderar a producédo de biodiesel, ja& que possui
uma ampla extensao territorial, radiagcdo solar o ano inteiro, agua, diversidade de
oleaginosas para matérias-primas e experiéncia tecnolégica na agricultura tropical

(ENERBIO, 2010). Além disso, o pais possui dominio tecnologico na producdo do
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biodiesel, mas o custo de producédo ainda é elevado e pouco competitivo.

Outro fator a se considerar trata-se de que o biodiesel produzido ainda
estd aquém de fazer reduzir as importacdes necessarias de combustiveis fosseis.
Isto significa que o Pais tem outro patamar a alcancar em termos de producéo
autossuficiente de diesel. Com efeito, segundo a Associacdo Brasileira de Oleos
vegetais — ABIOVE, apesar do amplo crescimento da producdo nacional de
biodiesel, as importacdes de diesel féssil entre janeiro e marco deste ano ndo sao
suficientes ainda para reducéo das importacées deste derivado de petréleo, mesmo
utilizando diversas matérias primas, tais como: 6leo de soja; gorduras animais; 6leo
de algodéo; 6leos de frituras usados; estes como principais para a producao efetiva.
Tabela 2 e Tabela 3 referéncia a producéo por matéria-prima de biodiesel em metros
cubicos e porcentagem — ANP/ABIOVE - 30/05/2014.

Tabela 2 — Producao de biodiesel por matéria-prima (m®) — Fonte ANP/ABIOVE - Dados
disponiveis até margo de 2014

Matéria-prima 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Oleo de soja 1.250.577 1.960.822 2.152.298 2.041.667 2.142.990 537.773
Gorduras animais 258.035 330.574 367.578 481.231 611.215 178.668
Oleo de algodao 59.631 57.458 84.711 123.247 65.960 15.866
Oleo fritura usado 0 4,751 13.044 17.827 30.667 6.372
Outras 40.206 32.835 55.130 53.511 66.664 6.082
Total 1.608.448 2.386.438 2.672.760 2.718.954 2917.495 744.762

Tabela 3 — Producéo de biodiesel por matéria-prima (%) — Fonte ANP/ABIOVE — Dados
atualizados até margo de 2014.

Matéria-prima 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Oleo de soja 78% 82% 81% 75% 73% 72%
Gorduras animais 16% 14% 14% 18% 21% 24%
Oleo de algoddo 4% 2% 3% 5% 2% 2%
Oleo de fritura 0% 0% 0% 1% 1% 1%
Qutras 2% 1% 2% 2% 2% 1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Do cenario acima constatamos uma centralizacdo da producdo de
biodiesel. Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso e S&o Paulo concentram 82,5%
da producdo de biodiesel do pais, informa pesquisa divulgada pelo Instituto Nacional
de Pesquisa Econémica Aplicada, (IPEA). O dominio, segundo o estudo, é resultado
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da elevada producao de soja no Brasil, principal oleaginosa utilizada para fabricar o
combustivel. (C N T — Confederacao Nacional do Transporte 02.03.2012).

Como evidenciado na Tabela 3, houve uma queda na producdo de 2011
a 2014 devido aos precos internacionais da soja. Em relacéo, especificamente ao
ano de 2013, este foi tomado pelo aumento dos precos em niveis maiores que dos
anos anteriores, decorrente da retracdo da oferta global apds sucessivas perdas de

safras das principais nacdes produtoras.

Os condicionantes desse descasamento podem ser encontrados num
conjunto de fatores, tais como a ampliagdo da concorréncia no mercado
internacional de 6leos vegetais, com destaque para o 6leo de palma; o
aumento da oferta do proprio 6leo de soja, na medida em que a
disponibilidade do gréo também aumentou, diante de safras robustas em
Varios paises; e 0os pre¢cos mais altos da soja em gréo, ainda como reflexo
da quebra da safra 2012/13 nos EUA e o consequente aperto nos estoques
de passagem do pais, (ORLOVICIN, INTL FCSTONE 22.01.2014).

Em nosso Pais, nao foi diferente, e a ndo vinculacdo dos precos do 6leo e
da soja foi sentido no mesmo ano (2013). Talvez pelo contexto do mercado
internacional.

De acordo com os pareceres da INTL FCSTONE, no ano de 2014, a
observacéo é de que o cenario de oferta de 6leos vegetais continue positivo, o que
pode manter os precos do 6leo ainda em um nivel baixo.

Em relagcdo aos valores da soja tem se sentido um recuo, ndo obstante
uma elevada producéo a ser alcancada em toda América do Sul. Logo, um possivel
aumento da demanda interna brasileira para a soja € esperado, porém bem abaixo
do crescimento da producéo do anos anteriores .

Ainda analisando a Tabela 2, com referéncia ao 6leo de algodédo e
gorduras animais, observa-se que nos anos de 2009 a 2011 houve uma estagnagao
do mercado. Possivelmente decorrente da estabilizagdo da oferta no mercado
internacional envolvendo China como principal comprador do Brasil. A mesma
analise se da para gorduras animais em que 0 mercado interno absorveu
praticamente todo o efetivo produzido.

Nos anos seguintes demonstrou, conforme Tabela 2, que houve
crescimento da producéo evidenciado anualmente em ambos os produtos. Os dados
ja apontaram um excelente panorama para o ano de 2014, isto se a projecéo for
confirmada para os demais trimestres do ano ou mesmo se, se mantiverem os dados

de producdo do primeiro trimestre. O que é uma perspectiva animadora em um
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cenario interno absorvedor em termos de biocombustiveis. (CEPEA, Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada, 2014).

Um diferencial € notério na producao de oleo residual de frituras, objeto
deste estudo. O mercado dessa matéria-prima, ainda sob a otica da Tabela 3, se
manteve praticamente inexistente nos anos de 2009 até 2011, onde ndo se
evidencia producdo alguma. Com efeito, apds 2011 em diante, observa-se um
mercado altamente estagnado e sem perspectiva de insinuacdo no mercado interno,
apesar da producao ter se elevado em 100 % de 2011 a 2012. Porém, nota-se uma
mudanca neste cenario, logo com a producao do primeiro trimestre do ano de 2014,
atendendo as mesmas nuancias de materiais como 6leo de algoddo e gorduras
animais para o resto do ano de 2014. Estima-se alcancar 4% para este ano.

No entanto, se formos analisar pela Tabela 2, o cenéario é totalmente
diferente em relacéo a producédo percentual da Tabela 3 a qual joga os valores com
respeito a producgéo total efetiva de biodiesel por matéria prima. Os dados da Tabela
2 se tomados comparando ano a ano em referéncia ao proprio 6leo residual de
frituras, apontam crescimento de aproximadamente 200% de 2010 a 2011. E entre
2011 e 2012, temos uma elevacao de 26%. Ao passo que nos anos de 2012 e 2013,
obteve-se um incremento de 42% do aproveitamento da prépria matéria-prima para
a producdo de biodiesel. Em 2014, possivelmente haver4d uma estabilizacdo da
producao projetada.

Neste contexto, temos a projecdo de producdo, exposta pela Figura 2,
juntamente com o percentual de adicdo de biodiesel. J& mencionado acima, que a
partir do més de junho de 2014 o percentual de adicdo aumentou para 7% ao diesel
de fossil. Este grafico projeta ano a ano aumentos progressivos, quando em 2020 o
percentual projetado sera de 15%.

Com efeito, 0 aumento das projecdes de adicdo causarad consequente
aumento da demanda estimada para as quantidades de O0leo e em cascata em
todas as matérias-primas que agregam valor ao biodiesel produzido, conforme

ilustra a Figura 2 no intervalo comparativo de 2012 e 2020.
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Figura 2 — Projecéo do percentual de adicdo ao diesel féssil
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Fonte: ANP — 2014

2.1.2.2- A capacidade instalada.

Em sua capacidade maxima de operacéo, de acordo com levantamentos
da ANP em 2014, o volume que o parque industrial brasileiro conseguiria produzir de
biodiesel, pode ser apresentado de forma detalhada, com a seguinte classificagdo
abaixo através de tabelas auto explicativas onde é possivel filtrar e refinar os dados
das mais variadas formas, a saber:

o Por Regiao;

e Por Estado:

o Capacidade por usina — producao;

« Por autorizacéo de comercializacao;

« Com autorizagao de operagéao/funcionamento;

o Detém Selo Combustivel Social;
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o Apresentam Registro Especial da Receita Federal.

A capacidade instalada (Figura 3), mostra a producdo das empresas
autorizadas a operar comercialmente, em dezembro de 2013, a qual ficou em 7.504
mil m3/ano (625 mil m3/més). Desta capacidade, cerca de 89% sao referentes as
empresas detentoras do Selo Combustivel Social. (ANP — BOLETIM JAN 2014).

Figura. 3 Capacidade instalada de Producao de Biodiesel.
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Fonte ANP — Bol. Jan 2014

Na Figura 4 encontramos a quantidade de empresas que operaram a
producéo de biodiesel desde 2005. Ressalva se faz as empresas com selo social, as
quais representam uma boa parte das entidades de producdo e comercializacdo do
biodiesel, cerca de 32% da capacidade total instalada. Neste contexto verificamos
ano a ano um crescimento de seu niumero em relacdo ao ano anterior em nameros
de empresas, mesmo sendo um patamar parco e incipiente representa uma
producao significativa.

Outro dado importante, mostrado na figura 4 é a quantidade de metros
cubicos produzidos por ano referente a adicdo de biodiesel B5. O grafico denota
uma crescente producdo média apesar da pouca elevacdo do niumero de unidades
da capacidade instalada, com a produgcdo em mil metros cubicos, relativo aos anos
de 2008 a 2013.
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Figura. 4 Capacidade média instalada e nimero de usinas.

Capacidade Média Instalada e Numero de Usinas

150 - . 160
M N2 de Usina Sem SELO SOCIAL
@ de Usina Com SELO SOCIAL 120
0 |
i M —capiace i oo 86 | ,
; 0 §
£ .
50
40
0 ,Ah,,_-_r.. = : = = 40
- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 dez/13
TEMPO EM ANOS
Fonte: P @&
HHE.'SPGJDCR‘-MNZIZMS -
"L | e @ ® siegiie: | e usinas Capacidade Instalada
. " ( @ . mil m*ano %
Legenda: VA o
Usinas Usinas © ; . e N 3 191 3%
Com Selo Sem Selo O ! y NE 3 456 6%
(mil m’lano) {mil m’lano) ‘ cO 28 3.302 44%
% <2 oK asgm & @® B @ SE 11 929 12%
® 25-75 @ 25-75 s 13 26266 35%
® 75-100 @ 75-150 ‘ Total 58 7.504 100%
. > 150 @® =150 OBS: contempla apenas usinas com Autorizacdo de Comercializagao na ANP

e Registro Especial na RFB/MF. Posigdo em 31/12/2013.

Fonte ANP —Bol. Jan 2014

2.2- O Combustivel Biodiesel.

Desde sua invencéo e constatacdo de que o motor diesel seria um grande
avanco para o mundo moderno, melhores combustiveis vém sendo desenvolvidos
para abastecer a industria automotiva e industrial. Como é do conhecimento de
todos, pesquisas estdo sendo amplamente realizadas. Experiéncias com

combustiveis alternativos, que comprovam a preocupacdo de governos, sociedade,
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politicos e pesquisadores em geral com o0 eventual esgotamento das reservas
petroliferas e com o problema ambiental. Notério também ressaltar que existem
muitas polémicas entre os diversos cientistas no que concerne ao tempo de
exaurimento das reservas (RATHMANN et al., 2006).

O inventor e engenheiro Rudolph Diesel, ha pouco mais de um século, foi
0 primeiro a utilizar combustivel alternativo em invencdo que leva seu nome. Em
suas vastas tentativas utilizou 6leo de amendoim como combustivel. Nos tempos
contemporaneos o uso dos Oleos de natureza organica como fornecedores de
energia propulsora ainda tem um carater incipiente, porém com o desenvolvimento
das pesquisas podem trazer a tona seriedade e confianca como alternativa ao
petréleo.

De natureza completamente organica os 6leos vegetais ocupam um nivel
importante no rol de desenvolvimento de combustiveis alternativos. Embora hoje
ainda existam certos entraves associados ao seu uso direto em motores do ciclo
Diesel (MEIRELLES, et al., 2008), como por exemplo:

a) a ocorréncia de excesso de depdsitos de carbono no motor;

b) a obstrucéo nos filtros de 6leo e bicos injetores;

c) a diluicdo parcial do combustivel no lubrificante;

d) comprometimento da durabilidade do motor, e com um subsequente,

aumento em seus custos de manuten(;éo.

Figura 5 — llustragdo Motor diesel com borra de 6leo — uma das causas pode ser
ocasionada por combustivel de ma qualidade.

Fonte Oriental Motor do Brasil, acesso em 01.07.2014.

Entretanto, diversos estudos tém mostrado que uma eficiente reacédo de
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transesterificagdo, pode solucionar efetivamente diversos destes empecilhos,
consequentemente tornando melhor o aproveitamento do combustivel na sua
ignicdo. Bem como as propriedades de fluxo tais como densidade especifica,
viscosidade e ponto de fluidez. Com estas caracteristicas sendo adequadas ao
combustivel produzido pode ser comparado ao diesel fossil com vantagens de
menor impacto ambiental amplamente e melhores propriedades lubrificantes.

No conceito referenciado na lei 11.097 de 13/01/2005, o biodiesel pode
ser classificado como um “combustivel alternativo, de natureza renovavel, que pode
oferecer vantagens sociais e ambientais ao ser empregado na substituicdo total ou
parcial do diesel de petréleo em motores de ignicdo por compressao interna
(motores do ciclo Diesel).” Este combustivel pode ser produzido a partir de matérias-
primas tais como 6leos vegetais e gorduras animais. Na natureza encontramos uma
diversidade de espécies que dependendo do manejo podem vir a serem utilizadas
em produc¢édo continua.

O rejeito doméstico e comercial de bares, lanchonetes, padarias e
restaurantes, Oleo de frituras, pode ser utilizado desde que passa por processo de
transesterificacdo adequado (FERRARI, et al., 2011).

Em quimica, o combustivel biodiesel é conceituado como éster
monoalquilico de acidos graxos derivados de lipideos de ocorréncia in natura
podendo ser produzido em conjunto com a glicerina pela reacdo de triglicerideos
(triacilglicerdis) com um alcool, etanol ou metanol, na presenca de um catalisador
acido ou béasico (RAMOS, 2009). Podendo ser misturado sem maiores problemas ao
diesel féssil, o biodiesel € um suplemento que no Brasil, tem o diesel como principal
combustivel consumido com pouco mais de 45 bilhdes de litros em 2006 e com
uma perspectiva crescente em estimativa prevista de consumo para 2014, de cerca
de 62 bilhdes de litros, dos quais, aproximadamente, mais da metade serao
predominantemente destinados ao segmento de transporte de cargas em geral.

Neste ponto, o biodiesel se adentra no rol energético do Pais como um
suplemento segundo o marco regulatério (Lei n° 11.097/2005, publicada no Diéario
Oficial da Unido em 13/01/2005), em que producdo se elevara, a contar da
publicacdo desta lei, até a obrigatoriedade do uso do B7 (adicdo de 7% de biodiesel
ao diesel), a partir de abril deste ano (2014). No entanto, mesmo com esta politica a

7

emissdo de gases toxicos por veiculos automotivos é a maior fonte de poluigdo
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atmosférica. Nas cidades, esses veiculos sédo responsaveis pelas emissdes de
gases como: monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), éxidos de
nitrogénio (NOXx), dioxido de enxofre (SO.,), hidrocarbonetos (HC), chumbo, fumaca,
e particulados.

Diversos e amplos estudos tém sido publicados no sentido de quantificar
e de estimar o consumo das fontes de energias relacionando com a elevagédo dos
niveis de CO,. Neste contexto dentre as principais fontes de emissfes, destacam-se
como mais graves, no que tange ao dioxido de carbono séo: gas natural, 6leo diesel,
gas liquefeito de petrdleo. O futuro do desenvolvimento das energias renovaveis
dependera fortemente de escolhas politicas feitas nos dias de hoje por governos e
pela comunidade internacional. Ao escolher as energias renovaveis e eficiéncia
energética, paises em desenvolvimento podem virtualmente estabilizar suas
emissdes de CO, e, a0 mesmo tempo, aumentar 0 consumo de energia através do
crescimento econdmico. E um mercado novo e em expansdo. Todos os paises que
integram a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
terdo que reduzir suas emissdes em até 80%. A mudanca climatica global,
consequéncia do incessante aumento dos Gases de Efeito Estufa — GEE - na
atmosfera do Planeta, j& esta alterando ecossistemas e causando aproximadamente
a morte de 130 mil pessoas por ano. Possivelmente um aquecimento global médio
de 2,1°C se tornara em uma ameaca a milhdes de pessoas com o aumento da
malaria, fome, escassez de agua e seu reverso, as inundacdes (GREENPEACE,
2014). O principal gas responsavel pelo Efeito Estufa, produzido pela queima de
combustiveis fésseis para a geracdo de eletricidade e transporte continua sendo de
fato o CO,. Torna-se imprescindivel reduzir essas emissées, em que se insere o
biodiesel com suas matérias-primas. Abaixo as figuras 6 e 7 que mostram projecdes
de emissdes de CO, até o ano de 2100, com perspectivas de estabilizacdo em seis

niveis de concentracdo em um cenario animador mesmo que com elevada emissao.
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Figura 6 - Emissdes de CO, das 6 categorias de cenarios de estabilizacdo
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Figura 7 - Nivel de estabilizacdo das concentracfes de G.E.E. — Gases de Efeito Estufa
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2.2.1 O produto/rejeito - 6leo Residual oriundo da fritura.

Como dito anteriormente, a reutilizacdo e reaproveitamentos dos rejeitos
produzidos pela cadeia industrial e comercial vem se tornando precisa tanto nas
razdes ambientais bem como econémicas. Bem sabido que nos dias atuais, parte do
oleo vegetal residual oriundo do consumo humano é destinada a producdo de sabao

em geral e outra parte para producdo de biodiesel. Todavia boa quantidade de



35

residuos provavelmente acaba sendo destinado a rede de esgotos. De baixa
solubilidade, os Oleos e gorduras vegetais, na agua, sdo aspecto prejudicial em se
tratando de sua degradacdo em meio ambiente in natura como ja mencionado outras
vezes. Quando em mananciais para fornecimento ao abastecimento publico,
inevitavelmente, irdo causar transtornos no tratamento da agua e elevar seu custo
operacional. A procura por alimentos fritos gerados em bares, restaurantes, cozinhas
industriais, hotéis, condominios e residéncias, tem aumentado nos ultimos anos.
Pesquisas apontam que os brasileiros consomem aproximadamente 3 bilhdes de
litros de Gleo de cozinha por ano. (INTERJORNAL, 2008).

Apés a sua utilizacdo, em geral, os 6leos residuais apresentam particulas
em suspensdo (residuos provenientes dos alimentos fritados) e sua composicéo
guimica alterada. A agéncia reguladora denota em seu Informe Técnico n°® 11, de 5
de outubro de 2004 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, 2004) que:

e O procedimento de fritura é uma operacdo de preparacdo rapida e
confere aos alimentos fritos caracteristicas Unicas de saciedade, aroma,
sabor e palatabilidade.

e No processo de fritura, o alimento é submerso em 6leo quente na
presenca de ar e assim, € exposto a oxidacéo interagindo com uma série
de agentes (ar, agua, calor e componentes dos alimentos que estdo
sendo fritos) que causam degradacfes em sua estrutura, especialmente
qguando utilizado por um longo periodo, gerando compostos responsaveis
por odor e sabor desagradaveis, incluindo substancias que podem causar
riscos a salude do consumidor, tais como irritacdo do trato gastrointestinal,
diarréia, dentre outros.

e A agua proveniente do proprio alimento conduz alteragdes hidroliticas, o
oxigénio que entra em contato com o Oleo a partir de sua superficie,
desencadeia alteracOes oxidativas e a temperatura em que O processo
ocorre, resulta em alteragfes térmicas que se enquadram também nas
alteracOes oxidativas.

e Em continuidade a utilizag&o, ou seja, a fritura continua, processada pelas
industrias, ocorre preferencialmente a hidrélise, que € responsavel pela
formacao de acidos graxos livres. Ja, no processo de fritura descontinua,

empregada por lanchonetes, padarias, restaurantes, e pastelarias, dentre
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outros, ocorrem as reacdes de oxidacgdo, hidrélise e polimerizagdo. As

substancias advindas destas trés reacfes sdo chamadas de compostos

polares totais.

e A medida em que o 6leo alcanca o estagio de degradacdo, as reacdes
desoxidacdo estdo avancadas, e ha producdo de moléculas complexas,
além de compostos volateis que liberam aroma desagradavel. Neste
ponto, a fritura produz muita fumaca e, consequentemente, o alimento
tem sua vida de prateleira diminuida, aroma, sabor e aspecto
desagradavel, excesso de 6leo absorvido e o centro do alimento, as
vezes, ndo totalmente cozido.

N&o existe um método Unico pelo qual € possivel detectar todas as
situacbes que envolvem a deterioracdo de 6leos no processo de fritura. A
determinacdo do ponto ideal para descarte tem impacto econdmico significativo
implicando em maior custo quando o Oleo for descartado cedo, antes da sua
degradacdo efetiva, e pela perda da qualidade do alimento, quando descartado
tardiamente. Alguns indicadores utilizados por restaurantes, padarias, bares e
lanchonetes de comida rapida, para determinar o ponto de descarte do 6leo ou da
gordura sao:

1- alteracédo de cor;

2- formacéo de fumaca;

3- producédo de espuma durante o processo de fritura; e

4- alteracdes de aroma e de sabor (O’'BRIEN, 2010).

Existem trés principais vantagens decorrentes da utilizacdo de Oleos
residuais de fritura como matéria-prima para producao de biodiesel:

a) a primeira, de cunho tecnologico, caracteriza-se pela dispensa do
processo de extracdo do 0leo;

b) a segunda, de cunho econémico, caracteriza-se pelo custo da matéria-
prima, pois por se tratar de um residuo o Oleo residual de fritura tem seu preco de
mercado estabelecido; e,

c) a terceira, de cunho ambiental, caracteriza-se pela destinacao
adequada de um residuo que, em geral, é descartado inadequadamente,

impactando o solo, o lencol freatico, e a biota desses sistemas.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral.

Avaliar a viabilidade econbmica da implantacdo de uma planta para a
producdo de biodiesel, a utilizando Oleo residual de fritura, colhido a partir dos
estabelecimentos comerciais em um municipio de grande porte, Sao Luis -

Maranhao.

3.2 Especificos.

% Analisar o panorama do biodiesel no mercado, bem como informacfes sobre
0 Oleo residual de fritura;

% Determinar por aproximacdo a quantidade de Oleo residual de fritura
produzido por estabelecimentos comerciais do ramo de alimentagdo em
pesquisa de campo;

« Verificar por estimativa a quantidade de biodiesel produzida a partir do 6leo
residual de fritura a partir dos dados levantados pela aproximacéo anterior;

s Pesquisar o custo de uma planta para producdo de biodiesel pela
transesterificacao etilica ou metilica do 6leo residual de fritura; e

“ Verificar a viabilidade econdmica de operacao para processamento do 6leo

rejeitado gerado pelos estabelecimentos.
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4 METODOLOGIA

As metodologias utilizadas neste estudo foram de pesquisa exploratéria e
de campo, das quais se empregou divisdo de etapas que levaram as conclusfes
sobre a viabilidade econdmica do processamento dos Oleos e gorduras residuais

para obtencéo de biodiesel.

4.1 Referencial Teoérico.

A primeira etapa consistiu em revisdo bibliografica que determinou o
panorama sobre o biodiesel no que concerne ao uma analise estrutural do cenario
atual em termos de mercado. Ainda na reviséo bibliogréfica se da definicdo do 6leo
de frituras bem como o levantamento das suas propriedades, tais como

caracteristicas quimicas e fisicas, de acordo com a literatura.

4.2 Analise do Municipio da Pesquisa.

O municipio escolhido para a pesquisa foi a capital do estado do
Maranhdo — Sao Luis — Esta possui um mercado sem sazonalidades no que
concerne ao movimento comercial empregado por lanchonetes, restaurantes e
padarias em sua regido mais comercial, o centro da cidade. Além de promissora
area hoteleira que circunda uma de suas principais avenidas proximo a faixa

litordnea, bem como agrupamento em loco de outras avenidas.

Figura 8 — Mapa cidade de Sao Luis
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Isto propicia nichos bem localizados de mercado centrado chamado de
clusteres de mercado. Estudos em paises em desenvolvimento demonstram que
micro e pequenas empresas, as quais se localizam dentro de clusters tem mais
chances de se manter no mercado e de crescer que as empresas similares que
atuam de forma isolada. (CASAROTO, 2009).

Esta reunido de empresas operando em segmento de processamento de
alimentos favoreceu o levantamento dos dados bem como o possivel recolhimento

de residuos materiais para beneficiamento do rejeito.

4.3 Coleta dos dados.

Este estudo pesquisou junto aos estabelecimentos uma estimativa da
guantidade de rejeito de fritura que os estabelecimentos comerciais tendem a
descartar. Para tanto, os dados da pesquisa de campo foram subdivididos em duas
etapas. O método abordado nesta pesquisa de campo foi quantitativo procurando
caracterizar-se pelo levantamento de dados numéricos, tanto no processo de coleta
de informacdes, como no tratamento destas por meio de técnicas de estatisticas e
procedimentos matematicos. Frequentemente empregado nos estudos descritivos
de relacdo de causalidade entre fenbmenos, representa a intencdo de garantir a
precisdo dos resultados, evitando distorcdes de andlise e interpretacéo,
possibilitando aumentar a margem de seguranca na comprovacdo das hipoteses
formuladas.

O software escolhido para este trabalho com dados foi o EXCEL
(Microsoft, Products and Softwares), que permite a Andlise Estatistica e Bases de
Dados, dando margens da selecdo do processo analitico de forma que permitiu o

levantamento e interacdo subjetiva mais clara.

4.3.1 Levantamento dos Dados Comerciais

Esta etapa destacou-se pela obtencdo da quantidade oficial de
estabelecimentos comerciais que potencialmente fazem do 6leo vegetal uma parte
integrante de seu processo produtivo.

Junto ao 6rgado responsavel pelo registro de comércio e empreendimentos
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no Estado do Maranhao — JUCEMA, foram levantadas estas informacdes verificadas
conforme demonstra Anexo 2, onde o sistema JUCEMA de dados apresentou o
retorno de todos os estabelecimentos em suas quantidades que poderiam ser

amostrados na pesquisa.
4.3.2 Célculo do espaco amostral.

A partir dos dados levantados no 6rgdo JUCEMA, calculou-se, de acordo
com a Equacdo 1, o tamanho adequado da amostra necesséaria, para
representatividade estatistica do universo em estudo.

Segundo SANTOS,(2010) a amostra aleatéria simples € uma amostra
selecionada de tal modo que garanta a todos os elementos de uma populacdo a
mesma probabilidade de participarem da amostra. Ou, dito de outro modo,
selecionada tal que todas as possiveis amostras de tamanho “n” que possam ser
formadas tenham a mesma probabilidade se serem selecionadas. A estimativa
pontual € um valor numérico, calculado em uma amostra, e que estima o verdadeiro
parametro populacional. O intervalo de confianca € um conjunto continuo de
nameros reais, limitado por seus valores extremos, centrado na estimativa pontual
do parametro populacional e que deve conter, com certa probabilidade, o valor do
parametro populacional. A margem de erro € um particular valor numérico, cujos
valores absolutos dos erros de amostragem tém certa probabilidade de serem
menores ou iguais a ele. Isto €, o erro de uma estimativa em particular tem certa
probabilidade de ser menor ou igual & margem de erro declarada. A probabilidade é
uma avaliagcdo numérica, variando de 0 a 1 ou de 0% a 100%, da ocorréncia de um
evento aleatério. E o parametro populacional € uma medida (de posi¢cdo, de
disperséo, de proporcéo e etc.) calculada com base em todos os elementos de uma
populacao.

O tamanho da amostra pode ser calculado com base em equacéo
matematica dada por :

Formula de calculo (SANTOS, 2010),

N = N.Zz.p. (l - ]U) Equagdo 1
S Zhp.(L-p) et (N-1)
Onde:
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n - amostra calculada

N — populacao

Z - variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
p - verdadeira probabilidade do evento

e - erro amostral

4.3.3 Aplicacéo do questionario de pesquisa.

Logo, de acordo com o tamanho amostral foram entrevistados os donos,
gerentes ou responsaveis pelo processo produtivo, aplicando-se o questionario
constante do Anexo 1. Este questionario foi confeccionado com perguntas fechadas
e abertas de carater objetivo que quantificaram os itens resultantes basicos da

pesquisa.

4.4 Obtencao da estimativa de Rejeito.

Aplicando o questionario do Anexo 1 aos estabelecimentos, obteve-se as
respostas essenciais, no intuito de expor as possiveis quantidades do rejeito.

A pesquisa foi aplicada através do método de amostragem probabilistica,
com nivel de confianca de 90%, margem de erro de 5%.

As perguntas foram elaboradas de forma estruturada e o questionario
aplicado de forma aleatéria simples a uma populacgéo finita (255 estabelecimentos).

Com os resultados obtidos das pesquisas de campo, pode-se determinar

a quantidade de rejeito que podera ser beneficiado.
4.5 Pesquisa de mercado.
4.5.1 Preco dos insumos.
Em levantamento de dados referentes aos materiais quimicos
necessarios para a producao, foram examinados a partir de pesquisa de mercado

junto a fornecedores de outros estados, tendo em conta que este Ente da Federacao
— Maranhdao - ser um importador de praticamente da maioria dos produtos oferecidos
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ao consumo. O orcamento constante do Anexo 4 apresentado pela empresa
QUIMESP, para os diferentes produtos que se agregam a producdo, demonstram os

precos praticados no mercado por aquela empresa.

4.5.2 Pesquisa da Usina.

O Anexo 3 informa os orcamentos de trés usinas de processamento de
Oleo vegetal. Tentou-se pesquisar usina especifica para o processamento de 0Oleo
residual de fritura, porém sem éxito. Com efeito, a usina de processamento de
30.000 litros por dia representa um custo elevado para os patamares atuais de
investimento. Ao passo que a pesquisa de mercado apontou como mais relevante no

tocante a valores de investimento a usina fabricada pela empresa Biotechnos.

4.6 Parametros de Viabilidade Econdmica.

Com a estimativa da quantidade produzida pela amostra determina-se a
possivel quantidade ofertada pela quantidade de estabelecimentos totais formais, e,
com os precos obtidos para a producdo esperada pode-se determinar qual a melhor
usina que se adeque para operar a producdo. Levantamento de custos em
conformidade com os resultados da pesquisa mercadoldgica junto a fornecedores de
equipamentos de infraestrutura de biodiesel foi apurado demonstrando qual a melhor
usina e com custo-beneficio mais eficaz para a cidade. Treinamentos para operacao
dos equipamentos poderdo ser inseridos na implantacdo e efetivados junto aos
fornecedores/fabricantes da planta. Cursos e treinamentos também poderdo ser
conveniados com as universidades locais, as quais ja detém a tecnologia para
producao de biodiesel.

Constante do Anexo 5 se elenca a linha de crédito mais propicia para
implantag&o do projeto. Do BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento temos a
taxa de remuneracado da propria entidade e a TJLP — taxa de juros de longo prazo —
determinada pelo BACEN — Banco Central do Brasil.

De posse de todos os dados referentes a matéria-prima, insumos e custos
gue envolvem a planta adequada ao processamento, determinou-se viabilidade
econdmica do projeto, tendo por base:



despesas;

43

Fluxo de caixa — apresenta temporalmente o diferencial entre receitas e

- Calculo do ROI — Retorno sobre o investimento;

- Ponto de equilibrio — receitas x despesas se igualam.
- PAYBACK — tempo de retorno do investimento

- PABACK SIMPLES;

- PAYBACK DESCONTADO — com taxa de juros
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento dos dados

Este estudo produziu dados levantados em uma estimativa da quantidade
de rejeito de fritura que os estabelecimentos comerciais tendem a descartar. Para
tanto, os dados da pesquisa de campo foram subdivididos em duas etapas. A
primeira destaca-se pela obtencdo da quantidade oficial de estabelecimentos
comerciais que potencialmente fazem do 6leo vegetal uma parte integrante de seu
processo produtivo, junto ao Orgdo responsavel pelo registro de comércio e
empreendimentos no Estado do Maranhédo - JUCEMA. Na segunda etapa, a partir
dos dados levantados no 6rgdo JUCEMA, calculou-se de acordo com a equacao 1, o
tamanho adequado da amostra necessaria, para representatividade estatistica do
universo em estudo. Logo, de posse destes foram entrevistados, de acordo com o
modelo estatistico do resultado amostral, os donos, gerentes ou responsaveis pelo
processo produtivo em que os alimentos sdo processados pelo 6leo de fritura, até
que este se torne rejeito pelo restaurante. Com efeito, ressalta-se entre alguns
entrevistados uma certa reticéncia em responder 0s questionamentos apresentados.
Isto decorrente de possiveis fiscalizacdes, que por ventura ocorrem em seus
estabelecimentos. Decorrente de tal situacdo os valores de confiabilidade da
amostra foram estimados em termos de nivel de confianca de 90%, com margem de

erro de 5%.

5.1.1 — Levantamento dados pela JUCEMA.

Foi solicitado ao orgao JUCEMA — Junta Comercial levantamento dos
estabelecimentos da pesquisa que se propbe esta dissertacdo. Conforme
classificacdo CNAE- Comissao Nacional de Classificagdo de Atividades Econdémicas,
onde o usuério pode encontrar, a partir da digitacdo da descricdo de uma dada
atividade ou de uma palavra-chave, os codigos das classes ou subclasses que
compdem a especificacdo de um codigo, ou conjunto de atividades a ele associadas,
tais como hotéis que retorna a numeragcdo 4120-4, exemplo simples, que pode
determinar as atividades dispostas e necessarias a esta pesquisa.
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Logo da solicitacdo ao sistema CNAE das atividades econdmicas
pertinentes a comercializacdo de derivados alimenticios nos quais se inserem bares,
lanchonetes, hotéis e padarias, o retorno dos resultados constam em Anexo 2, foram

dispostos em Tabela 4:

Tabela 4 — Classificacdo CNAE — Atividades Econémicas.

Tipo de Estabelecimento CNAE

LANCHONETES 5611-2/03
RESTAURANTES 5611-2/01
BARES 5611-2/02
HOTEIS 5510-8/01
PADARIAS 1091-1/02
Total 5 Tipos

Fonte: JUCEMA, 2014

Com os dados da classificagdo CNAE dispostos e elencados em cédigos
especificos de subclasses, o acesso ao sistema cadastral disponivel ao operador
oficial do Estado do Maranhdo permitiu restringir a pesquisa a regido desejada,
municipio de Sao Luis. Apesar de interessante, estender a pesquisa para todo o
estado, demandaria outros estudos com respeito a logistica e possivel centralizacédo
de pontos de processamento.

Neste aspecto, o sistema JUCEMA, retornou com os dados solicitados ao
CPD centralizador dispostos em 2 (dois ) grandes grupos:

- Grupo 1 - todos os estabelecimentos cadastrados no municipio,
inclusive os ja cancelados pela Lei 8934 art. 60. Esta Lei permitiu a JUCEMA
extinguir empresas que nao apresentam registros contabeis obrigatérios ao 6rgao.
No entanto podem ou nao estar em atividade plena. Podem até mesmo operar com
outras esferas governamentais. Por exemplo, recolhimento de tributos variados, tais
como SIMPLES, para a Receita Federal; Alvaras de funcionamento para o servigco
municipal da cidade; recolhimento de obrigacdes trabalhistas junto ao INSS. De fato
entdo, consta sua totalidade do grupo 1 fazendo-se a diferenca estabelecida entre o
total geral e o total de empresas, cujo resultado € o montante 564 possiveis

estabelecimentos neste setor.
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- Grupo 2 - estabelecimentos comerciais em plena atividade normal e que
seguem as determinagfes legais instituidas pelos 6rgdos regulatorios, destacados
na Figura 9.

Como é do conhecimento, o comércio informal existe. Apesar dos
esforcos das diversas esferas de governo de tentarem a legalizagdo ou a edicao de
normas menos rigorosas em termos de impostos e de condicfes mais favoraveis as
regulamentacdes e regularizacbes de tais empreendimentos, ndo se podem ser
incluidos em pesquisas que possam representar dados plausiveis de orientacao
acertada para uma tomada de decisdo plena. Embora fagam parte de indmeras
pesquisas e estatisticas nos meios académicos. Com efeito, decidiu-se nesta
pesquisa de campo acatar os dados quantitativos enumerados pelo Grupo 2 que
representa a parcela efetiva de comércio ativa e tempestivamente regular nos
ualtimos 10 anos de acordo com a JUCEMA.

O Grupo 2 é representado na Figura 9 onde se percebe a quantidade dos
estabelecimentos em plena operacdo, em um total de 2115 conforme consta em

Anexo 2.

Figura 9 — Demonstrativo niumero total de Estabelecimentos -

B RESTAURANTES
B | ANCHONETES
1 BARES

B HOTEIS/MOTEIS
B PADARIAS

Fonte JUCEMA.
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5.1.2 — Célculo da amostra.

De posse dos resultados da pesquisa levantada no 6rgao oficial JUCEMA,
a quantidade de 2115 empresas em pleno funcionamento figura o universo total no
municipio. Deste total consegue-se pela utilizacdo da equacdo 1 e aplicando —se
nivel de confianga de 90%, com margem de erro de 5%, a extracdo da amostra
necessaria e representativa para levantamentos de dados a respeito do 6leo residual
de frituras. De acordo com os dados elencados o resultado obtido foi de 240
empresas a serem pesquisadas em campo. Esse numero representa, segundo
métodos estatisticos, a esséncia da amostra em que representa o universo total
pesquisado. Isto é, se formos escolher um estabelecimento dentro do municipio este
tera a probabilidade de ter respondido de acordo com o resultado das questdes
oferecidas no Anexo 1.

Amostras individuais foram calculadas para cada tipo de estabelecimento
pesquisado nesta pesquisa de acordo com o mesmo método estatistico e utilizando
0S mesmos parametros de confianca e margem de erro, 90% e 5% respectivamente.

O resultado esta elencado na Tabela 5:

Tabela 5 — Quantidade de amostra por estabelecimento — ajustado para inteiro.

Estabelecimento Quantidade necessaria
Hoéteis 25
Bares 36
Lanchonetes 76
Restaurantes 89
Padarias 29

5.1.3 — Aplicacéo questionario de pesquisa de campo.

Como consta do Anexo 1 as questbes foram aplicadas junto aos
estabelecimentos comerciais, publico alvo da pesquisa. Determinante para o estudo
constam 3 questbes centralizadoras as quais fornecem dados essenciais para a
conclusdo da quantidade de rejeito operado pelas cozinhas dos estabelecimentos
pesquisados. Séo elas:

= 3 - quantidade comprada por més;
= 6 - Destino do rejeito; e

= 7 - Armazenaria para posterior recolhimento.
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5.1.3.1 — Tipo de Estabelecimento pesquisado.

Esta questdo procurou estabelecer o tipo de estabelecimento e a
qguantidade dentro do espaco amostral de 240 empresas. Dentro deste intervalo
foram determinadas estatisticamente as quantidades de cada empresa a serem
inquiridas. Foi determinada uma divisdo proporcional deste nimero e o resultado
obtido para cada tipo comercial foi arredondado para o numero inteiro superior
imediato, acrescentando assim, um aumento na amostra calculada em 15 empresas
a serem entrevistados. A quantidade de estabelecimentos passou a 255. O que
corrobora para um aumento da confiabilidade da pesquisa.

O grafico da Figura 10 representa a Tabela 5, demonstrando que a maior
guantidade de estabelecimentos se encontra centrada entre lanchonetes e

restaurantes do municipio pesquisado.

Figura 10 — Representacdo quantidades amostradas de estabelecimentos pesquisados.
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5.1.3.2 — Oleo empregado pelos estabelecimentos no processo de fritura.

O processo de fritura, como é sabido, basicamente consiste na imerséo
do alimento em um fluido de origem vegetal ou animal. Atualmente o emprego da
gordura vegetal substituiu totalmente a animal em grandes centros. Na terceira

questdo, procurou-se investigar os tipos de fluidos comprados pelos
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estabelecimentos comerciais, dando énfase aos produtos mais oferecidos pelo
mercado local no atacado aos empresarios do ramo. Com base nisto, procurou-se
no mercado local os produtos principais mais demandados, 0s quais elencaram a

questdo 3 do Anexo 1. S&o eles:

+ - Oleo de soja;

+ - 6leo de milho;

+ - Oleo de girassol; e

4+ - gordura hidrogenada (configurada no questionario como

outros).

Como se constata pela Figura 11, os percentuais maiores de produtos se
concentram em dois elementos: 6leo derivado da soja e a gordura hidrogenada.
Sendo a gordura hidrogenada o produto mais empregado nos processos de fritura
em bares e lanchonetes do municipio. Os outros elementos pesquisados, 6leos de
milho e girassol apresentaram percentuais de 5,92 e 4,27 respectivamente,

inexpressivos frente aos dois primeiros.
Figura 11 — Tipos de 6leos utilizados no processamento de frituras (Percentual)
Resposta
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A Tabela 6 relaciona as variedades de produtos utilizados mensalmente

com 0s respectivos estabelecimentos comerciais, em temos de variedade utilizada
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mensalmente. Observou-se que boa parte dos Hotéis e restaurantes compram todos
os tipos de Oleos empregados em seu processamento alimentar, isto se deve a
contratacdo da pessoa do Metre que emprega diversos tipos entre eles os 0leos de
milho e girassol nos seu pratos refinados. No entanto, determinou-se que bares,
padarias e lanchonetes empregam somente 6leo de soja e gordura hidrogenada na
prestacdo de seus servicos alimentares. O questionario/pesquisa apontou uma
concentracdo relevante de gordura hidrogenada e de 6leo de soja evidenciada na
Figura 11

Mesmo apesar de alguns estabelecimentos adquirirem outros produtos
de origem vegetal, tais como 6leos de oliva e de canola para oferta a seus clientes,
conforme informacfes prestadas pelos responsaveis pelos entrevistados, aqueles
nao seriam empregados no processo produtivo da fritura em si e sim destinados a

saladas e outras receitas.

Tabela 6 — Relagdo Estabelecimentos comerciais com os produtos empregados nas frituras de

alimentos.

Estabelecimento | G.hidrogenada  Oleo de soja Oleo Milho Oleo girassol
Hoteis X X X X
Bares X X

Lanchonetes X X
Restaurantes X X X X
Padarias X X

5.1.3.3 — Reutiliza ou néo o 6leo empregado na fritura.

Na questdo 4 da ficha de pesquisa apresenta um resultado ndo confiavel
mas que traduziu o que foi ouvido nas entrevistas. O percentual de estabelecimentos
gue néo reutilizam 6leo no seu processo produtivo de frituras de alimentos é de

91%. O grafico exposto na Figura 12 cientifica o resultado da questéo ora abordada.
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Figura 12 — Reutilizagado do 6leo de fritura (Percentual).
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5.1.3.4 — Destinacéo do rejeito ja utilizado.

Esta questdo se torna necessaria para se conhecer o que acontece com o
rejeito, se jogado fora ou armazenado para posterior recolhimento. Como ja existem
empresas que fazem recolhimento do rejeito utilizado na fritura dos alimentos, entre
elas a INDAMA e RECOLEO, operando em S&o Luis — MA, as quais processam
entre 20.000 e 30.000 litros de dleo residual, a resposta desta pergunta tenta
mostrar o quanto ainda ha por se recolher na amostra. Com este levantamento
pdde-se estimar para a quantidade formal de estabelecimentos comerciais, que
existe uma grande quantidade de Oleo processado sem destinacdo correta e
tratamento apropriado. Relato de um restaurante de grande porte em Universidade
Publica que parte dos rejeitos de 6leo de fritura sdo levados pelos funcionarios e

outra parte do rejeito jogado fora (ralo) quando da limpeza aos fins de semana.

5.1.3.5 — Armazenar o rejeito.

A questdo 6 do Anexo 1 informa a boa vontade dos estabelecimentos em
colaborar com o meio ambiente desde que o rejeito fosse prontamente recolhido a
fim de evitar acumulos e excessos, conforme relataram. De fato, em varios

estabelecimentos entrevistados foram observados recipientes para armazenamento
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e posterior recolhimento. Em outra parte ndo foram observados tais recipientes, mas
sim um nascente esforco para possivel armazenamento nas condigbes ja
mencionadas.

Ressalto ainda que as duas empresas mencionadas (INDAMA E
RECOLEO) recuperam o rejeito junto aos estabelecimentos conforme informaram
seus representantes. Entretanto parte do rejeito é vendido para outros estados, onde
é feito o processamento definitivo. No mais, observou-se que ndo ha um controle
especializado de oferta de 6leo e que as empresas recuperadoras desses rejeitos
operam com baixa capacidade de producdo ou armazenamento. Ou seja, nao
suprem a demanda de produto gerado pelo Municipio. A logistica empregada por
estas empresas se utiliza do telefone em que um operador avisa a empresa de

recolhimento que ha produto a ser recuperado.

5.1.4 — Determinacédo da quantidade de rejeito produzido pela amostra pesquisada.

N&o distante, sabe-se que as diversas utilizacbes dos 6leos de frituras
causam alteracbes de suas propriedades fisicas e quimicas. Desde 0 processo
inicial até o descarte final temos sucessivas combinacdes de propriedades sendo
modificadas. Desde a estabilidade ao ar até viscosidade séo alteradas mesmo com
acréscimo de 6leo novo aos equipamentos que realizam o processo continuo. Como
mencionado por CELLA, et al 2008, temos que o comportamento dos O6leos
utilizados em fritura variam também de acordo com o alimento e temperatura a que
sdo submetidos durante o processo. CELLA et al 2008 confere que em média os
principais alimentos utilizados em processos comerciais sao: batata frita e
empanados de galinha, carne e peixe. Decorrente disto, o resultado obtido na
Tabela 7 evidencia o percentual de absorcéo relativo a média absorvida durante o

processo:

Tabela 7 - Variacdo de absorcéo de 6leo em produtos pré-cozidos e congelados no processo
de fritura a 180 °C

Amostra pré-cozida e Oleo de soja absorvido (%) Gordura hidrogenada absorvido
congelada (%)
Batata 4,60 4,95
Empanados 7,97 8,46
Polenta 4,25 5,75

As médias comparadas entre linhas sé@o estatisticamente significativas.

Fonte CELLA, et al 2008.
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Com os elementos da Tabela 7 chegou-se ao célculo da média de
absorcdo de todos os principais produtos envolvidos no processo de frituras,
considerando sua média empirica ao valor de aproximados 13% do total empregado,
segundo CELLA, et al 2008, para fritar os alimentos. Ou seja, em média cerca de
13% do dleo ou gordura empregada no processo de fritura € absorvido pelo
alimento. Mesmo ap0s reutilizagées o percentual acima fica evidenciado quando do
descarte do rejeito.

De acordo com os dados levantados, concluiu-se que em média 87% do
empregado no processo se torna rejeito pronto para ser efetivamente recolhido e
trabalhado como producdo de outro bem util ao cenario econémico nacional.
Numero significativo e expressivo que tem a possibilidade de massificar a producéo
de biodiesel, dentre outros manufaturados.

De fato, a questdo 7 do Anexo 1 para a amostra estudada representa a
totalidade significativa que expBe o quanto é adquirido pelos estabelecimentos
pesquisados ao més. Logo, podemos expressar pela Equacao 2 a quantidade média
gue foi rejeitada pelo processamento. A Equacéo 2 foi elaborada multiplicando-se as
guantidades de estabelecimentos pela respectiva quantidade de litros de produto
consumidos. O fator 87% ¢é o fator de correcdo que determina o percentual ndo
absorvido pelo processamento do alimento. Diferenca obtida da Tabela 7, onde 13%
€ o0 percentual que se insere no alimento segundo CELLA, et al2008. Equacéo

elaborada pelo autor.

(H=l+L=xl+B=l+P=1)=87
100

Qtd =

Equacéo 2

Onde:
Qtd - quantidade de rejeito em litros por més;
- quantidade hotéis;

guantidade de lanchonetes;

guantidade de bares;

quantidade de padarias;

= T W r T
1

litros consumidos de Oleo vegetal ou gordura hidrogenada; e
87%

A Tabela 8 relaciona as quantidades de rejeitos produzidas por estabelecimentos

representa o percentual que ndo € absorvido no processo de fritura.

pesquisados mensalmente, agrupados em quantidade crescente de numeros de
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empresas pesquisadas. O total foi obtido multiplicando-se as quantidades de cada
tipo de comércio pela total de litros mensalmente processados. Logo apds efetivou-
se 0 somatorio de todos os rejeitos resultando na quantidade exposta na Tabela 8

campo Total de litros por més em destaque.

Tabela 8 — Quantidade de rejeitos mensais produzidos pelos estabelecimentos comerciais.

Hotéis/Motéis Padarias Bares Lanchonetes Restaurantes Total
25 29 36 76 89 255
Litros/més
327 353 388 457 475
Total de litros/més
8.175 10.237 13.968 34.732 42.275 109.387

Com estes dados se expde consumo destes estabelecimentos com
relacédo aos tipos de gorduras empregados nos processamentos de alimentos. Deste
modo, aplicou-se a Equacédo 2, tendo como base a quantidade de estabelecimentos
e os totais empregados no consumo mensal, de tal forma como mencionado no item
5.1.4 — onde se explica os derivativos de cada item da equacdo mencionada.

Com as amostras pesquisadas em campo individualizadas e multiplicando
pela quantidade de litros de 6leo e gordura hidrogenada compradas, somando-se e
logo em seguida aplicando o fator de 87% que representa o percentual de 6leo ou
gordura que nao € absorvido no processo da fritura obtivemos um total mensal de

95.167 litros de rejeito produzido pelos estabelecimentos somente da amostra.

5.1.5 — Determinacéo do potencial de rejeito ndo aproveitado.

Com os dados obtidos pela JUCEMA referente aos estabelecimentos
comerciais atuantes e de acordo com os resultados auferidos pela amostra estudada
consolidou-se um potencial de rejeito que pode ser explorado e reaproveitado para
producao de biodiesel.

A Tabela 9 representa a conjuncdo dos resultados da Figura 9 em
guantidades de estabelecimentos com os resultados expostos pela Tabela 8. Isto

clarifica o potencial de rejeito em nameros.
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Em um cenério sazonal de producéo, onde se infere uma posicéo critica
econdmica com possibilidade de nao adequacdo da oferta do produto ao
processamento, pode-se supor a metade sendo efetivamente coletada e trabalhada
para a transformacéo, o que pode ser notado em quantidades no ultimo quadro da
Tabela 9.

Tabela 9 — Potencial de rejeito produzido pelos estabelecimentos.

Estabelecimento Quantidade Quantidade Total Cenério
de litros rejeitados  litros/més médio de
Estabelecimentos amostra rejeito
I/més
Hotéis/Motéis 203 327 66.381 33.190,5
Bares 294 388 114.072 57.036
Lanchonetes 629 457 287.453 143.726,5
Restaurantes 739 475 351.025 175.512,5
Padarias 250 353 88.250 44,125
TOTAL (1) 907.181 453.590,5

N&o obstante as quantidades levantadas, aplicada a equacédo 2 temos a
correcdo do valor para aproximados 395.000 litros ao més no cenario médio. Valor
a ser trabalhado pela unidade de producéao.

5.1.6 — Escolha da Usina de biodiesel para processamento.

Desta forma calculou-se a quantidade de Gleo a ser processada por dia:
13.166 litros/dia. Das usinas constantes do ANEXO 2 pesquisadas no mercado
estdo entre as melhores usinas para processamento dos dados levantados pela
pesquisa. Desta forma escolheu-se a usina fornecida pela BIOTECNHOS modelo
UB-10.000, com capacidade para processamento de aproximados 10.000 litros por
dia em reacao de transesterificacdo. Com o custo de R$ 480.000,00 podendo ser
utilizadas formas de financiamento pelo BNDES e FINAME. Detalhes mais podem
ser consultados no ANEXO 3.

As demais usinas que constam do ANEXO 2 representam resultado da
pesquisa de mercado para escolha do modelo mais apropriado para o manufatura
do biodiesel. A usina apresentada pela EGESV — Engenharia Sustentavel € um
projeto de grande porte com custo elevado. Apesar de o fabricante esclarecer que

esta usina pode processar os 30.000 litros/dia seu custo de aquisicdo proporciona
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um retorno de longo prazo. Porém para um possivel aumento da demanda esta
usina suportaria e rapidamente alcancaria toda a demanda exigida para uma coleta
efetiva de todo rejeito.

No tocante ao custo total mais elevado a BDA 100 SM apresenta o valor
de R$ 557.000,00, com baixa producao por dia. Inviavel para a equivalente producao
em comparacao com a fornecida pela BIOTECHNOS.

5.1.7 — Estudo da viabilidade.

N&o obstante tratarmos com o primeiro setor sendo representado pelo
ente governamental da esfera municipal, e este por ser provido de limitacfes legais
pertinentes, podendo somente operar para arrecadar e em seguida aplicar os
recursos ao beneficio da populacado, este levantamento podera servir de base para
gue o rejeito seja aproveitado de maneira eficiente visando minimizar recursos que
sejam empregados no empenho de compra ou aquisicdo de combustiveis. Como
retrata o Portal da Transparéncia de sua propria pagina municipal em 2013 foram
empenhados R$ 890.000,00 (oitocentos e noventa mil reais) em licitagdo de
combustiveis, bem como o dispéndio da Secretaria Municipal de Tréansito e
Transportes foi de R$ 27.243.066,59.

Como entidade, o municipio ndo pode obter lucro, logo este estudo frisa o
guanto pode ser economizado em termos de gastos publicos no que concerne ao
aproveitamento deste rejeito. Nao como fonte de receita municipal, mas como meio
de se evitar despesas ou torna-las menos onerosas para o contribuinte bem como o
meio ambiente.

Desta forma, para o estudo da viabilidade do processamento do 6leo de
fritura temos dois dados primordiais ja levantados. O Custo da usina escolhida
representa o investimento inicial que deve ser implementado para a geracdo dos
produtos finais comerciais, o biodiesel e o glicerol bruto. Como o estudo orgado com
empresas que ja operam na producdo, construgdo e instalacdo destes
equipamentos industriais temos 0 que se necessita para avaliar a viabilidade, a
saber:

- Total de litros a ser trabalhado : 395.000 litros/més

- Custo da usina escolhido : R$ 480.000,00
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O custo da usina escolhida engloba todos os aspectos de instalagéo,
mesmo com a necessidade de outros itens adicionais para instalacdes, incluidas
neste orcamento tais como: Tubulacdes, curvas, unides, tez, valvulas e acessorios
diversos para interligacdo entre os equipamentos da usina de biodiesel: Bombas de
engrenagem e periféricas; para fazer o transporte dos produtos Painel elétrico
completo, para os acionamentos das bombas aquecedores e termostatos da usina
de biodiesel. Montagem e assisténcia para testes e funcionamento da usina,
incluindo treinamento operacional, durante trés dias. Como isto ja esta inserido no
custo total da usina com seu detalhamento demonstrado no ANEXO 2, passou-se a
considerar o processo em si de processamento do biodiesel para levantamento dos

custos operacionais e reversao do valor investido na usina.

5.1.7.1 — Custos envolvidos no processamento.

De acordo, Rebelatto (2004), as definicdes de custos ndo séo tarefas de
diagnéstico simples, contudo deixar de expor e de determina-los podem incorrer em
prejuizo, tendo em conta que pela mensuragdo a aplicacdo dos recursos aplicados
no projeto se da de forma a facilitar todas as decisdes cujos objetivos sejam a
diminuicdo de saidas, e a geracédo de fluxo de caixa.

As informacgdes sobre os custos de processamento industrial, parametros
técnicos, quantidades de insumos e de méo-de-obra empregadas no processamento
foram elencados no Quadro 1. O resultado mostrado pelo Quadro 1 representa o
custo agregado ao produto final mensalmente para o processamento do valor
estimado. Os produtos quimicos empregados no processamento do Oleo residual
foram orcados junto a trés fornecedores como consta do Anexo 3. Foi escolhido o
menor prego para efetivagdo dos calculos pertinentes a Tabela 10. Neste ponto
considerou-se para o alcool metilico a proporcao de emprego de 15%. Observa-se a
utilizacdo de dois cenarios de aquisicdo do produto/rejeito a ser processado. O
rejeito € obtido a custo zero por doacdes ou recolhido da forma mais em conta
possivel, utilizando-se como sugestdo a coleta de lixo rotineira da cidade,
adaptando-se os caminhdes de recolhimento para recuperar o material. Este cenario

é favoravel ao empreendimento.



58

Tabela 10 — Insumos empregados no processamento do 6leo residual.

Insumo Quantidade diaria Preco Unitério Preco Mensal R$
R$
Metanol (15%) 1.980| 2,60 154.440,00
Hidroxido de sédio 127 kg 2,80 10.668,00
Acido sulftrico 30 20,00 18.000,00
Mé&o-de-obra 04 funcionérios 1233,00* 4.932,00
-manutencéao 350,00
*Despesas -agua 300,00 11.950,00
administrativas -energia 10.800,00
-licencas 1.500,00
-consultorias 600,00
Custo de aquisicdo Situagdo 1| Situacdo 2
produto 13.200| 0,00 0,50 0,00 198.000,00
TOTAL 398.990,00

*valores com todos 0s encargos,
** manutencdo de bombas, custo de energia pela poténcia usina, licencas, consultorias - andlise
produto.

Como se pode verificar o pior cenario € a situacdo 2 onde o custo de
aquisicdo do produto-rejeito € de R$ 0,50 por litro. Este valor foi mencionado por
uma das empresas recicladoras (INDAMA) em entrevista sobre o processamento de
seu recolhimento onde mencionou que alguns estabelecimentos comerciais ja
cobravam pelo rejeito.

Segundo o principio da Prudéncia da Contabilidade mencionado em Auria
(2009): “§ 3°-A aplicacdo do Principio da PRUDENCIA ganha énfase quando, para
definicdo dos valores relativos as variacbes patrimoniais, devem ser feitas
estimativas que envolvem incertezas de grau variavel.”

Logo, de acordo com este cenario econbmico levantado pbode-se
determinar o custo mensal de producdo orcado em R$ 398.990,00. O que gera custo
de R$ 1,01 por litro produzido.

5.1.7.2 — Receita operacional oriunda do venda dos produtos.

Segundo DIB, 2010, o volume de 500 ml de 6leo de fritura, reagidos com
100 ml de metanol, resultaram em 495 ml de ésteres metilicos e em 56 ml de
glicerol, sendo o excesso de metanol evaporado durante os minutos finais de
reacdo. Isto apresenta com uma taxa de conversdo da ordem de 92 %. Outros
processos podem auferir um rendimento melhor. De acordo com esta taxa de
conversao pode-se elencar os resultados do processamento no Quadro 2 para 0s

principais produtos acabados.
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Tabela 11 — Receita auferida com a venda dos produtos.

Produto Quantidade obtida Preco ANP R$* Total/més R$
Biodiesel 363.400 | 2,20 799.780,00
Glicerol 32.676 | 200,00 a ton. 6.336,00

TOTAL RECEITA 806.116,00

*Precos obtidos Leildo ANP Edital 033/14 Anexo 2 do edital, 05.08.2014.

5.1.7.3 — Fluxo de caixa.

Com esta ferramenta, o gestor procura estabelecer liquidez para honrar
seus compromissos. Isto leva a maximizacdo do retorno sobre o investimento, sendo
um dos postos-chave no planejamento financeiro. (CAMARGO, 2007, p.66).

Basicamente o fluxo de caixa pode ser definido, de acordo com Gitman
(2006), como uma exposicdo das origens e as aplicacdes dos recursos durante
determinado periodo. Podendo o administrador tomar ciéncia em um momento
preciso de como esta a remuneracdo do seu processamento. Verificando assim a
disponibilidade dos recursos financeiros.

Neste contexto, para um mercado estavel e com inflacdo projetada de
6%a.a pbde-se construir um fluxo de caixa que representa com bastante fidelidade a
operacdo da usina como demonstra a Figura 13. As receitas de vendas menos as
despesas operacionais (R$ 412.540,00) compdem o fluxo positivo mostrado na

Figura 13 para um ano de movimentacao.

Figura 13 - Fluxo de caixa.
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5.1.7.4 — Taxa de retorno sobre o investimento (ROI).

O retorno sobre o investimento propicia, segundo Camargo (2007), a
observacdo de quanto se obteve de lucro liquido para cada R$ 1,00 de investimento

total. Sua equacdao para o calculo €, para o tempo estabelecido de 1 ano:

(LUCRO DO INVESTIMENTO —CUSTO DO INVESTIMENTO)
CUSTO DO INVESTIMENTO

ROI =

Equacéo 3 — Calculo do ROI

Inclui-se ataxa de juros a qual é denominada de custo de capital, e
demonstra a taxa na qual se conseguiria recursos para financiar o projeto. Para
nosso estudo trabalhamos a juros de 0,9% + 5% TJLP ao ano do BNDES — Banco
Nacional de Desenvolvimento - na linha de crédito governamental especifica —
BNDES AUTOMATICO PMAT AUTOMATICO constante do ANEXO 3 seu
detalhamento. O valor calculado do ROI para o estudo foi de 53,68 %. No caso em
questdo podemos dizer que havera um retorno sobre investimento de 53,68%, ou

seja, o retorno seré de 53,68% maior que o investimento.
5.1.7.5 — Tempo necessario para retorno do investimento — PAYBACK.

Nesta etapa foi determinado o periodo de PAYBACK, também chamado
de Tempo de Payback, que € o tempo despendido para se ter o resultado positivo
sobre o investimento em um projeto conforme CAMARGO, 2007. Quando acontece
o tempo do PAYBACK, o projeto passa a ser considerado vantajoso do ponto de
vista financeiro. De acordo com CAMARGO, 2007 o indicador de PAYBACK é tido
como um risco de projeto. Quanto menor for seu indice melhor para a viabilidade do
projeto. A Equacao 4 determina o PAYBACK dividindo-se cem por cento pelo ROI
encontramos o tempo de retorno do investimento, na sua forma simples.

PAYBACK = % Equacéo 4 — Célculo do PAYBACK simples.

O projeto da usina de biodiesel retornou um PAYBACK (1,86) de
aproximados 2 anos tanto para o retorno Simples como o Descontado, esta
considerando taxa de juros mencionada acima do BNDES conforme Calculadora

online <fazaconta.com/payback.htm> acesso em 04.09.2014.



61

5.1.7.6 — Determinacédo do Ponto de Equilibrio.

A definicdo de ponto de equilibrio perpassa pelo nivel de atividade a partir
do qual a usina revertera os valores negativos e comecara apresentar resultado
lucrativo, sendo definido ponto onde com uma quantidade minima de producao
vendida se retorne como o valor presente liquido positivo. No ponto de equilibrio
nao ha prejuizo e nem lucro, na medida em que conforme CAMARGO (2007), o
ponto de equilibrio demonstra que acima dele, lucros ascendentes se tornardo
evidentes e abaixo prejuizos, sendo seu célculo expresso pela Equacéo 5.

Ponto de Equilibrio = Custos fixos + Despesas fixas Equacao 5

No caso em questdo ponto de equilibrio mostra quantos litros de biodiesel
e glicerol devem ser vendidas para que o retorno coincida com o valor das despesas
e custos fixos. Isto €, temos uma igualdade entre receitas e despesas tecnicamente.

Para a usina estudada temos custos e despesas fixas ja determinadas
como mostra a Tabela 10. Convertendo este montante ao preco praticado pela ANP
para biodiesel e glicerol temos em termos de valores para os dois produtos R$
362.171,00 e R$ 35.820,00, respectivamente o que da em litros 164.624 de biodiesel
e 17.910 litros de glicerol. Situacdo onde a usina comeca a operar e arrecadar o
produto/rejeito para producédo. Receita e custo se equilibram a partir de aproximados
8 meses de operacao. Logo os resultados comecaram a ficar positivos em termos de

lucros conforme demonstra Figura 14.
Figura 14 — Ponto de Equilibrio — Meses X R$
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N&o obstante a Figura 14 apresentar o limite do lucro considerando-se
gue a usina demore aproximados 8 meses para reverter a situagédo negativa em que
comecar a operar, devido a programacao de logistica que deva ser acertada para o
recolhimento do rejeito. Assim sendo equilibrar a producdo com a venda se torna

essencialmente necessario.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o reaproveitamento do 6leo de fritura tem um caréater
de minimizar o impacto direto de emissbes de G.E.E. e poluicdo das aguas que
compdem varios ecossistemas, a implantacdo da usina para processamento deste
material se torna um contribuinte a mais em termos de redugcdo da “pegada’
ambiental que onera o planeta. Desta forma o primeiro setor, no caso 0S
responsaveis pelo governo do municipio de S&o Luis, principalmente a SMMA -
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, concorrem como responsaveis por toda
dindmica de processamento/recolhimento de residuos de diversos tipos, deve
também incluir atencdo especial a mais esta forma de recuperagcdo de rejeito cuja
maior parte é destinado ao desperdicio.

Com efeito, com os dados levantados pela analise econémica fica
evidenciado que uma usina com processamento de 10.000 litros por dia € viavel. O
retorno sobre investimento apresenta um resultado favoravel sobre o custo inicial de
investimento e o outro elemento norteador para que haja viabilidade, o PAYBACK,
demonstra que o investimento se paga em pouco menos de 2 anos. Mesmo com
custo de implantacdo elevado e considerando as receitas com base em precos
obtidos pela ANP, onde o lucro se torna pequeno devido aos altos custos de
processamento requer uma administracao criteriosa e austera que podera auferir
menores riscos a incorrecdo do negdécio. No mais, se o rejeito for conseguido a
preco de recolhimento zero o empreendimento se tornard perfeito em sua reducao
de custos operacionais. Destacamos ainda que se um grupo gerador-diesel for
adquirido podera operar com o préprio rejeito eliminando parcialmente ou diminuindo
0S gastos com energia elétrica para o processamento.

Por outro lado, os recursos do processamento, ou seja, o biodiesel
processado podera ser repassado ao transporte urbano municipal para as empresas
concessionarias do servi¢o propiciando uma reducéo dos recursos repassados pelo
orgao gestor do setor.

A parcela ganho ambiental pode ser local e pequena, comparado as
toneladas de emissdes de todos os tipos lancadas pela produ¢cdo humana em nosso

mundo, porém sera mais um esfor¢o no intuito de contribuir para um mundo melhor.
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6,1 Sugestdes para estudos posteriores

Com referéncia a parcela residencial, a proposta de estimativa se faz pela
contagem em microrregides de familias ou mesmo pelos dados levantados junto ao
IBGE no ultimo senso demogréafico para a capital maranhense. Mesmo com 0
levantamento do senso, ha uma preocupacdo ambiental que demonstra o interesse
da populacdo residencial em cooperar com 0 meio ambiente no que tange ao
recolhimento do rejeito.

Lembrando que a propagacdo da conscientizacdo deve ser mesclada
junto as comunidade para que o rejeito ndo seja desperdicado.

Um planejamento da logistica para recolhimento do rejeito podera ser
abordado como sugestdo dentro de estudo, com foco no aproveitamento do
caminh&o que faz a coleta dos rejeitos normais da cidade nos bairros.

Apesar de interessante, estender a pesquisa para todo o estado,
demandaria outros estudos com respeito a logistica e possivel centralizacdo de
pontos de processamento.

Outro aspecto a ser considerado seria o mercado informal, ndo incluido
neste estudo, e que pode aumentar significativamente os dados levantados por este
estudo, considerando que possivelmente o numero de estabelecimentos no minimo

dobraria e consequentemente o rejeito de fritura.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO PESQUISA.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
MESTRADO ENERGIA E AMBIENTE

FICHA DE PESQUISA

Nome 2- Tipo 7-Qtd. compra /més | 3-Tipo de éleo:
LAN SoJA
RESTC MILHOC3
HOTC GsoLceE
PAD (3 OUTROS CJ
4-Reutiliza 5-Detino 6leo usado | 6- Armazenaria posterior recolhimento
SIM ARCD JF(O SIM NAO C3J
NAO CJ
AR: Armazena recolhim, JF: Joga Fora
Nome 2-Tipo 7- Qtd. compra /més | 3-Tipo de 6leo:
LAN 3 soJAC
RESTC MILHOC
HOTC GsoLcE
PAD (3 OUTROS CJ
4-Reutiliza 5- Destino dleo usado | 6- Armazenaria posterior recolhimento
s ARCD JF(OE siMCE NAO C3J
NAO ()
AR: Armazena recolhim, JF: Joga Fora
Nome 2-Tipo 7-Qtd. compra /més | 3-Tipo de 6leo:
LAN 3 SOJACT
RESTC MILHOC
HOT GsoLc
pAD C3J OUTROS ()
4-Reutiliza 5-Destino dleo usado | 6-Armazenaria posterior recolhimento
SIMC ARC JFO sSIM3 NAO (3
NAO (&
AR: Armazena recolhim, JF: Joga Fora
Nome 2-Tipo 7 Qtd. compra /més | 3-Tipo de 6leo:
LAN 3 SOJACT
REST (CJ MILHOC
HoT (3 GsoLce
PAD 3 OUTROS CJ
4-Reutiliza 5-Destino dleo usado | 6- Armazenaria posterior recolhimento
SiM 1 ARC) JFC SiM 3 NAO (3
NAO (X

AR: Armazena recolhim, JF: Joga Fora
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ANEXO 1 - PESQUISA JUCEMA.

— — ——  ANEX02 —

Sistema Nacional de Registro de Empresas Mercantis - SINREM
JUNTA COMERCIAL DO ESTADO DO MARANHAO

71

Data.

Hora.

.123/07/2014

$ 16:24

Pagina: 001 / 002

ESTATISTICO DO CADASTRO

SITUAGAO: REGISTRO ATIVO

ATIVIDADES

MUNICIPIO: SAO LUIS

Descrigao Quantidade
Sociedade

[5611—2/01 - RESTAURANTES E SIMILARES 634]
[5611—2/03 - LANCHONETES, CASAS DE CHA, DE SUCOS E SIMILARES 526]
|5611-2/02 - BARES E OUTROS ESTABELECIMENTOS ESPECIALIZADOS EM SERVIR BEBIDAS 256]
Filial de Empresario com Sede Fora

I%Gll—Z/Ol - RESTAURANTES E SIMILARES 5|
[5611—2/03 - LANCHONETES, CASAS DE CHA, DE SUCOS E SIMILARES 3|
|561l—2/02 - BARES E OUTROS ESTABELECIMENTOS ESPECIALIZADOS EM SERVIR BEBIDAS 1|
Filial de Empresario na UF da Sede

[5611-2/01 - RESTAURANTES E SIMILARES 41|

I561l—2/03 - LANCHONETES, CASAS DE CHA, DE SUCOS E SIMILARES

7

I5611-2/O2 - BARES E OUTROS ESTABELECIMENTOS ESPECIALIZADOS EM SERVIR BEBIDAS 25]

Filial de Sociedade com Sede Fora

[5611-2/01 - RESTAURANTES E SIMILARES 31
|56ll—2/03 - LANCHONETES, CASAS DE CHA, DE SUCOS E SIMILARES 43]
[5 611-2/02 - BARES E OUTROS ESTABELECIMENTOS ESPECIALIZADOS EM SERVIR BEBIDAS 3]
hY
Filial de Sociedade na UF da gede
r56ll-2/Ol - RESTAURANTES E SIMILARES 28]
EGI 1-2/03 - LANCHONETES, CASASADE CHA, DE SUCOS E SIMILARES 26|
’561 1-2/02 - BARES E OUTROS ESTABELECIMENTOS ESPECIALIZADOS EM SERVIR BEBIDAS 9]
Total Geral: 1.662
ANEXO 2. CONTINUAGAO =3
Sistema Nacional de Registro de Empresas Mercantis - SINREM Data..: 23/07/2014
JUUNTA COMERCIAL DO ESTADO DO MARANHAO
Hora..: 16:24
Pagina: 002 / 002
ESTATISTICO DO CADASTRO
SITUAGAO: REGISTRO ATIVO
ATIVIDADES
MUNICIPIO: SAO LUIS
THEZT

Total de Empresas:




Sistama Nacional de Registro de Empresas Mercantis - SINREM
JUNTA COMERCIAL DO ESTADO DO MARANHAO

ESTATISTICO DO CADASTRO
SITUAGAO: REGISTRO ATIVO
ATIVIDADES

MUNICIPIO: SAO LUIS

Data..: 31/07/2014

Hora..: 11:19

Pagina: 001 / 002
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Descricao Quantidade
Empresario

[5510-8/01 - HOTEIS 83|
[5510-87/03 - MOTEIS 24
[5510-8/02 - APART-HOTEIS g
1091-1/02 - Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria com 225
predomindncia de produgdo prépria

Sociedade

[5510-8/01 - HOTEIS 107
[5510-8/03 - MOTEIS 33
|5510-8/02 - APART-HOTEIS 13]
1091-1/02 - Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria com 20|
predomindncia de produgdo prépria

Filial de Empresario com Sede Fora

[5510-8/01 - HOTEIS 1]
Filial de Empresario na UF da Sede

[5510-8/01 - HOTEIS 10|
[5510-8/03 - MOTEIS 3|
1091-1/02 - Fabricacdo de produtos de padaria e confeitaria com 3
predomindncia de produgdo prépria

Filial de Sociedade com Sede Foka

[5510-8/01 - HOTEIS 5
[5510-8/03 - MOTEIS 1]
[5510-8/02 - APART-HOTEIS 2|

Sistema Nacional de Registro de Empresas Mercantis - SINREM
JUNTA COMERCIAL DO ESTADO DO MARANHAO

Data..: 31/07/2014
Hora. .: 11:19
Pagina: 002 / 002

ESTATISTICO DO CADASTRO
SITUAGAO: REGISTRO ATIVO .
ATIVIDADES
MUNICIPIO: SAO LUIS
Descrigao Quantidade
Filial de Sociedade com Sede Fora
1091-1/02 - Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria com 1
predomindncia de produgdo prépria
Filial de Sociedade na UF da Sede
[5510-8/01 - HOTEIS G|
[5510-8/03 - MOTEIS 2|
[5510-8/02 - APART-HOTEIS 1
1091-1/02 - Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria com 2
predomindncia de produgdo prépria

Total Geral: 546

513

Total de Empresas:




ANEXO 2 —= ORCAMENTOS PLANTAS DE BIODIESEL

Engesv Engenharia Sustentavel
para mim

Caro Adriano,

Em atencédo a solicitacao de v.s.a., apresentamos nossa proposta técnica / comercial para
fornecimento da usina descrita abaixo:

O projeto esta disponivel em layout, horizontal completo.

A proposta contempla a transesterificacdo e extracéo do 6leo vegetal em Biodiesel através da rota
etilica e contendo os seguintes componentes:

Capacidade de producéo de 30.000 litros em 24 horas;

Tanques de processamento;

Reatores em aco inox;

Condensadores;

Tanques decantadores;

Bombas especiais conforme normas;

Sistema de aquecimento.

Torre de resfriamento de agua;

Sistema de operacdao elétrica;

Montagem mecanica, elétrica,

Construcgéo civil para laboratério,escritorio e barracéo.

Laboratério quimico para analises de producao de biodiesel;

Formato de estrutura e de base;

Treinamento do técnico quimico e operacional;

Extracéo de 6leo 10 TON/ Horas para soja;

Usina de biodiesel

Usina de Biodiesel modelo Abdiesel-30.000, com capacidade de 30.000 litros por 24 horas,
Fornecida pronta para operar.

Projeto, fabricagéo e testes

Fabricado conforme a norma nacional ABNT.

A seguir, apresentamos descri¢cdo dos equipamentos:

Tangues de estocagem de matéria prima:

Tanques em ago carbono para 6leo vegetal com capacidade de cinco dias de estocagem.
Tanques em aco carbono para alcool anidro com capacidade de cinco dias de estocagem.
Tangues de processamento:

02 tanques em aco carbono para medi¢éo de 6leo,aquecido.

01 tanques em aco inox para mistura de alcool com agitador mecanico.

02 reatores em ago inox com aquecimento.

02 destiladores em ago inox com aguecimento.

02 decantadores em ago carbono para primeira reacao.

02 decantadores em ago carbono para segunda reacéo.

02 lavadores em aco carbono.

02 secadores em aco carbono com aguecimento.

02 tanques em aco inox para captacao de alcool hidratado.

02 tanques pulmdes em aco carbono para glicerina.

02 tanques pulmdes em aco carbono para ester.

02 tanques pulmdes em aco carbono para agua de lavagem

01 tanque em ago inox para agua de lavagem.

02 condensadores em ac¢o carbono.

Tanques de estocagem de produto acabado:

Tanques em aco carbono para biodiesel com capacidade de cinco dias de estocagem.
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Tanque pulm&o em ago carbono para alcool hidratado com capacidade de cinco dias de estocagem.

Tanques em aco carbono para glicerina com capacidade de cinco dias de estocagem.
Tanques em ago carbono para agua com capacidade de cinco dias de estocagem.
Equipamentos auxiliares:

04 filtro prensa com 20 estagios para o biodiesel.

01 torre de resfriamento de agua para os trocadores de calor e condensadores.

01 aquecedor com sistema de 6leo térmico e aquecimento elétrico.
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Torre de destilacao para recuperagédo do alcool anidro.

Tubulacéo:

01 Tubulacdo em aco carbono e inox de diversas bitolas, materiais de fixacdo e unibes, para
interligacdo dos tanques de processo, matéria prima e produto acabado.

Equipamento extracao

5 Conjunto de extrusora e prensa mecanica 2 TON / Hora com moega homogenizadora, rosca de
alimentacéo, motoredutor, com painel elétrico e motor.

Periféricos:

1 laborat6rio quimico para testes basicos de amostras de matéria prima, produto em processo,
produto final, contendo estufa, banho maria, vidraria, agitador, balanca de preciséo, aquecedor,
suportes.

Elétrica:

Execucao de C.C.M., para protecdo e comando dos motores elétricos trifasicos em 380 V, dentro das
normas e especificacdes da ABNT, com materiais internos de aco tratado, pintura eletrostatica a p6 e
grau de protecéo IP54, barramento em cobre.

Quadro de controle de motores e comando elétrico com botoeira liga-desliga, controle, emergéncia,
com iluminacao e identificagdo, com materiais internos de aco tratado, pintura eletrostatica a p6 e
grau de protecéo IP54.

Controle de temperatura.

Montagem

M&o de obra para montagem mecéanica dos tanques de matéria prima,

tanques de processo, tanques de produto acabado e tubulagéo.

M&o de obra para montagem elétrica interligando painéis, bombas dos tanques de armazenagem de
matéria prima, processo, produto acabado,

equipamentos auxiliares e instrumentacgéo.

Itens inclusos em Nosso orcamento:

Treinamento técnico quimico e operacional.

Diques de contencgéo.

Certificados junto a ANP ou qualquer outro 6rgéo regulador, fica fora do prazo de entrega da usina
qualquer documento que tenha prazo estipulado em lei e dependa dos 6rgdos municipais, estaduais e
federais, ficando também o fabricante livre de qualquer entrave no nome da empresa ou de um dos
sécios.

Transporte e entrega dos equipamentos da nossa fabrica até o local de instalacéo.

Estruturas fisicas, montagens, equipamentos auxiliares, transportes impostos.

Rede elétrica e de 4gua até o local dos equipamentos.

Licenciamentos.

Mao de obra para montagem do laboratério.

Projeto executivo para instalacéo e fabricacdo da usina.

Transporte, alimentacao, alojamento e todas as despesas de viagem com nossos técnicos ou
indicados por nés para montagem, inicio de operagéo e assisténcia técnica apos operagéo..
Extracdo 10 TON/ Horas

Itens exclusos de nosso fornecimento:

Terreno.

Padrao elétrico conforme normas locais

Prazo de entrega:

Até 180 dias da confirmacéo do pedido e confirmacédo de pagamento da entrada ou aprovacao do
financiamento pelo agente financeiro ou BNDES.

Preco:

Preco Unitario Global — Instalado no local- Impostos Inclusos.

Total da Proposta R$ 14.547.000,00

Condicbes de pagamento:

20% com recurso proprio e o restante 80% financiado via finame/ leasing,

Aprovacao da proposta:

Esta proposta devera ser assinada por todos os sécios da empresa ou pelo sécio administrador. No
pedido constara apenas o nome e modelo da usina, valor e prazo de pagamento.

Reserva de dominio:

O direito de propriedade sobre os equipamentos fornecidos pela ABDIESEL EQUIPAMENTOS
INDUSTRIAIS LTDA, somente cessa quando o comprador tiver efetuado todos os pagamentos
estipulados. Neste interim todos os sécios assinam também como fiel depositéario.

Garantia:
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A TDI Maquinas oferece integral garantia contra defeitos de materiais e/ou fabricacéo de seus
produtos, desde que sejam instalados corretamente, operados dentro dos limites de suas
capacidades e recebam manutencéo e ou armazenagem adequados durante o periodo de 06 meses,
a contar da data de emissao da nota fiscal.
Assisténcia técnica:
A assisténcia técnica sera prestada permanentemente por técnicos treinados de nossa fabrica, que
devera ser agendada com no minimo 2 dias uteis.
Validade da proposta:
Proposta valida até a entrega definitiva, sendo parte integrante do pedido que devera constar o
numero desta proposta.
Coloco-me a vossa inteira disposicdo para maiores informacdes sobre o assunto.
Att.
Sérgio Valadéo
CREA MG 94291/D / Cel: (34) 9128-0211
Eng® Mecatrbnico e de Seguranga no Trabalho, Eng® Bioenergético com MBA em Gerenciamento de
Projetos e Técnico em Mecanica.
ENGESV - ENGENHARIA SUSTENTAVEL
SCM INDUSTRIA E SERVICOS ME
Escritorio : Rua S&o Paulo, 1620 - Marta Helena Cep: 38402-235 - UBERLANDIA/MG -

Fone/Fax: (34) 3211-9288
Site: http://www.engesv.com.br
Blog: http://sergiovaladao.blogspot.com.br
Twitter: https://twitter.com/sergiovaladao
Facebook: https://www.facebook.com/pages/Engesv-Engenharia-
Sustent%C3%Alvel/177994402223784

"As informacgdes contidas nesta mensagem sdo CONFIDENCIAIS e/ou PRIVILEGIADAS e séo
protegidas pelo sigilo legal. Se V. Sa. nao for o destinatario desta mensagem, desde ja fica
notificado(a) para que se abstenha de divulgar, copiar, distribuir ou de qualquer forma, utilizar a
informacao contida nesta mensagem, devendo promover, desde logo, a elimina¢éo do seu contetdo
em sua base de dados, registros ou sistema de controle."

De: "luis adriano ribeiro Barbosa" <adriano9000@gmail.com>
Em: Terca-feira 09 de Setembro de 2014 06:13,
Para: engenharia@engesv.com.br
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AL: 5r. Luis Adriano Ribeiro Barbosa

Unidade de Producdo de Bicdiesel — BDA-2000

Frezsds Senkorl

Tomardo por base nosza conversapac idefSnica vimos peln presenie submeler & sus apeecisgdo nosss melhor ofers
parm o fomeciments de uma Unicdade g progucae de biodiesel com capacidade mominal oo 6.000.000 oe [res oo
bivglesel por ang (e=fz capacidsde exth basesda na rensesieficagio de dlso wegebl & pode varse em fngho da
malriz oleagincss splicada).

a-l

B Unidade de F'md.l-.:.-i:h die Biodiese] BDA-2000 pode cpemr com diversas clesginosas como soja, giesssol, coles,
sigodc, pinhia mansg, dlso residusl de fritur, bem como com gosdums srimsi= como dleo de frango & sebo boving.

Fars que o processo de rsesieficagso g estivel & necessanio que a3 malErizs pimas o serem processadas =
riham s sequinkes camche rsticas:

= 0 dleo yegefnl deve serdegomado & semi-refinado

deve conder um minimo de 98% de bgliceridecs lvres

sum scidaz mig pods ser supesior e 1%

o zeu conteddo de foxfaldeos nBo pode ser supenara 30 ppm
o confeido de sufeios kdsis ndn pode ser supesior = 0,02%

®  naopods confer cems nem SquE

i Unidade de Fr«:dug-in de Bicdiese| BOA- 2000 foi projefade pees operar am regime de 24 hores por dis & a=id capaci-
fxdz pars produzir bidiess] denfo des t:-pl:_t-i"l_:-u-;-ﬁu minimaz exgidas peln AN o que peerile que o bicdiesel pozsa
ser uliiznds na peoparcao B100 (100% de bicdiesel] em malores de comibusésn inbema com ignigso par compreassa, &
exempio do que @ vem ocamendo em diverses paises da Eurcpa [Alemenka, Suigs, Auslria, enire culms).

b - DEJETIND

{ conjunfo de equipamentos dorevande denominados de “umiace of ROFICAEAC" fem por finelidade transformar cleos
veqelsi & gordums animais, em bicdiesel.

) bicdiesed & definida como um combustivel produzide skesés da reagic de dleos vegelais, gordums snimais cu Gleos
rezidusiz de frilwes com Scool, ne presencs de caldlsadorss. s carscleraficas fmicoquimicas do biodiesel o credench
sm & zubaihur folsl cu parisimeniz o gl diesel dervsdo de pebdlen em molores de combusiso infeena de igr'ig-in poe
COmprELsEa.

£- CARACTERISTICAS COMSTRUTIVAS

& unidade de fabricagio de bodiesel BDA-2000 & consiuida por
¥ uma uridade de tansestericagao
*  uma unidade d= secagem
#  ums unidsde d= sepaescio de ghiozrina
#  uma unidede de lapidngio e flmgem do biodiessl

Fua Carlos Willy Boshm 452, 1 andar  Santo Anténlo  CEP B3I18-300 Joinwille - 5 - Brasl|
FonelFax (D47) 3257750 30057782 emal dfermacidfemac.combr  Shs wws.dfsmac combr
COC B2 365.285/0001-11 IE 253 957.827
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A= wsiras de produgso de biodiesel BDA-2000 550 equipsmenio: modulares, que =80 insfalsdes sobre plabrioemas
miveis que formm peojebsdas de modo s peemite que sus movimentecso = instalngio possam ser siztusdes de foma
mpiln = segues sem & necessidade de infe-estaiums complenss & dispendiosas.

Todos o componenies mecanicos = hidradicos 380 fabrcados com malenise compaliveis com as malerizs primas
ufiizadas ro processo.

As camcierisficas icnicas de iodos o3 companenies slelro-slebsinioos & as respeciives inkerigapies exifio em conso-
nénc com a2 nammas de classificacho de fsco.

A unidade de produgso de Eiodess BOA-2000 cpers de foma sulcmatics & continue, sendo que fodo o processc peo-
duffve & supervizionado por um -:urb-:luiu' lagice progeamave] [CLP) mais um seleme smupervisono que E-nﬁ:ibil'lnrnn
monilesments “on fne" (3 monforgss & dislincia vin modem] da planis bam como o envio & recepean de dados.
Dado & exie gmu de suinmagso s usie pode ser opemds por spenas um profisional, mes por quesiSes d= segquesncs
recomendamaos sempre que s& fznha dois cpemdorss por lumo de trabalo.

4 capaciiade produfiva disris de biodiess| depende ds qualidade mafrz olesgino=a, dos insumaos = respecims quant-
dades utizados.

BALANCO DE MASSAS MO PROCESSO DE TRANSESTERIFICACAD

Wo que diz respeiln 80 consumo de malérss prmes rossas Expenfncias nos indicam o3 sequinbes quanbiatvos de
masterias primas pam fbrcar 1.000 kg de biodieset

e de =0ja com, no mimime, 95% de tgicerideos s zprca. 1.050 kg

W=tanal zprca. 130 kg
Metilain d= sadio apron. 23 Ig
Resina de toca idnica 1kg

Enemin slétricn apron. 40 kit

Oizrnarin: [ metam) deve b om gau de g mineo de 9085 2 e leor seinion de Agua e ] T

A demardas de produtios quimicos acima especificados podem varsr caso ssam processados oufros dkos veqelss
o gordumas animais cujas proprisdades fisicc-quimicas sejam diferenies das do glec de soj.

A uridade de produgSn de bicdiessl BOA-2000 foi projeksdn pam akcangar uma capacidade produfiva de €.000.000 de
firn= de hindie=s| por sro opersindo num regime de tmbatho de 24 hidia.

Far 32 trisr de um equipamenin moduler o mesme pode fer s sus capacidade produfiva amplisda & qualquer momenio
£ GO UM minime de hoess pamdes paes ﬂl‘hl‘ﬂf&vﬂ-.

Para determinar a capacidade produtiva anual da unidade considerame:s 20,000 litros d2 biadiesaldia x 300
dias por ana.
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FICHA TECNICA BDA-2000
Iiidage e Produgan de Biodiesel
Descrigao A BDA-2000 & um equipamenta de produca de biodesel instalado
50bre uma esvuura metaica para 0REMG0 depois de ter sido oo
Nectada aos 1aNques exiemos e oleo Vegetal, metanol, biodiesel,
glicesing & agua, bem Como 30 COMpressar de ar, bomba de vacw,
pained de comando eletrosletonica & painel d= comanda pneumat-
oo,
A BDA-2000 & constiuida por um misturader de catalisader, um
redior o8 Fansestericarao, Gnques inemediaios, secador, unida-
des de aguecimento, bomba de ¥3CUO & unidade de firagem e lap-
Capatidade nominal 1.000 UM operanda com clen de 50§ deqoman
Dimenzoes » 3 BOA-2000 253 instalbda sobre estuturas metalicas mo-
dulares femecidas peonis.
Matesias primas s Ol vegetl
= meEnal
»  catlsager
= rESina 0¢ 1Ca iGnica
Operadores *  por quesiies fe SgUIaNGa ECOmENdamaIs Um minime e
doks operadonEstumo
Sequranga 0 processo de produgan da BDA-2000 & conrolado eletronicamen-
te, 52nde que no ambiente de producdo 3 |r|.s|:u:u;m gletrica serd
executada conforme 3 classificacao da area de ASCo (won-s363/98).
Almentacac gz energia eketica WAV -E0Hz
Poiencia eleirica instalada 155 ki
AT compnimido Demanda de 15 pes cubicas/min & pressa de 7 bar
Conroles CLP + Computadar
IMtErface usuaro Touchpans| + eciado

i FERMAL reszrym-se o dirifn de sitersr o projin dos ses prodilos sem aviso presic.

£ - DeSCICe0 o Processn b POoMCAD

{ biodiezed & um combustivel liquids que substiui fof2l ou parcaimente o clec diesel de pefedlea &m motoees com igni-
20 por compeensan. Bie pode ser ussdo purn ou mishimdo o diesel fassd em diversss prpeegdes. Por exemplo, se
misiurarmos 2% de biodiessl no diese] fossil 0 mishes passs & ser denominade de B2, 5= mislummos 5% de biodiess]

ne diesed fazsd & mizium paz=s & sz denominada de B5 & asuim sucessiamente, ke chegar so biodiese! puro, conke-
cidy comao BIL

{0 colo :Iepr-:du!l'-un s inica com & using de biodiesel recebendn & matére-prima na forma brun ou j& refrada. *Ha
foema brutn, & matEris-prima passs por um siskema de pre-tminmenin paes sdequscho da qualdsde em lermaos de
scidez, umidade, gomar, dente cufros pardmebos, pare entio ser sncaminhads =g sislema de iruru:!hrrﬁn;upu e
o cleg wegelal ou 8 gordues animal =0 tmnsformados em bicdiesel, abaves da raghe catalifics com metael.

ﬂ.b:':ul:rrﬁ:a:a:- £ 0 processs mais ulindo shuslmenke pam & pr:-du;-u-:- d= biodiezel £ consisie numa ru:m qui-
mica dos oleo n':gthu ou qordums animais com metsnol, exfimulsds por un calsisador. Meste processo obtem-se
nac scmenie biodiesel, mas fsmbém glicerina, produln eske com splicapies diversss ns indisbia quimica.
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Wz chapa de purificsgio bicdiesdl wiize-se o processo de lovegem & soo, que & resliznds com & adigho de produics
adsoreni=s a0 biodiesel, pars ru'nu;-iod: confaminanies, bais como saiz, metsis glicerine residual & =abies criundos
da reagic do processc de bensesterificacho. For sua vez, o produlcs adsorventzs =30 removides altreves de filros
beol=a.

BlEm de conlribuir pars & diminuigic da poluighs simosiErics o bicdiesel & ponsidemdo S8mo lubsficante, podendo
nclusive sumentar 8 vida Gl do mofor, = sinde apresesin baino reco de explosso. 50 bicdiesel puro diminui as emis-
sies de mondaido de carbono (GO em 45%; as de dmido de enoofe [200), caussdorss da chuve acida, em 100%, e =
fumaga pretn {malerial parficulsdc que causa problemss respimiborice] em 47%.

Cada Usina de Produgso de Biodiese] BOA-2000 & ums uridade de produgse aulinoma =
= poxsui eleveds confabiidade cperacional;
=  geande fexibildade no que conceme bo 2o de diferenies maténins primas, pois, permite a0 usuéro uliinr &
quelns que spresentam 8 mefhor r:hii:h cuzio x beneficio;
= poasibidnde de sdequagis do nivel de produssc & demands do mercsdi;
*  =eus companenkes s8o bodos de facl manutensao;
= speeseris eleysds eficience enesgefics;

Além dissa, poxsuem outms vaningers iecnologicas coma:

®  niouflize sgue no proces=o de purifoacis do bindiesel [dey wash], evilsedo ===im & necessidsds die insfals-
o de uma ETE — Estngio de Trais = Efsmnies;
=  dispensa nvezimenins em squipamenios complementares como levadores de gases £ iorres de resframenio.

0 pmceso produfive de biodiese] £ afraves de i'a-:tslrﬂﬁ:-ii:\- alcalina com metaral wiEsndo-se como calslisador
meetilsin de sodio ou metisl de polissio; e, & subdividids nas sequinies stapas-

Primeira Elapa - Mishura oo dicood com o ca@iisadonr

Nests etapa mishum-22 o dcool com o catalssdor.

Segunida elapa — Recac oe ransesaicacac

ricisimenis trarsfere-ss pam o resfor @ meléeia pAma sendo & mas=a tenszfedds monforeds por cElulss de cama.
Completado o processo de sbasiecimenio com makéris prima inicde-se o processo de aquecimenio ds makéns peima; e,
fendo exn sfingdo & Eempersiurs dessjada transfere-22 iqualmeni= para o0 reslor de I:runse-:trﬁmg-i: o miziura de
Aoool maiz cabal=sdor antefcemente preparsda.

Depais de compleisda n r\eul_l'-ina mishira pefmancce &M rEpouso pars pEEmile s dmnl:u?;u parcisl da glicerins.

A glicerna & poskeromenies bensferds pars um Bnque de armeazenamenic especifico.

Ternceira stapa - Secagam oo Biogiesel

Depais de sepamda a glicerna o bindiess] £ tmn=ferido pars o Iangue de secagem onde, rnbiun'baapli-:-uﬁu de vi-
tun, & eveporeds joda 8 ogue e imges de volaies que eventuaimenie exizlam no Biodiesel

Rua Carlos Willy Boehm 4532, 1 amndar Santo Antdnio CEP B3Z218-300 Jolnville - G - Brasll
Fone'Fax: (D47) 3257790 3RS-T783 e-mall: difermescidifermac. com.br She ww difermac. oo br
COC B4 965.ZAR/M001-11  IE. 253 SE7.997
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OuErta elapa - Decantacdn

Pars permilir 2 decaniscio da ghcerina remanescenis = de oulres conisminanies sventusimenie confidas ro biodiesel
etz & Bransferido pam um lnque sxizma de decaringio onds fica em repouso por um minima d= 24 hores_ & ghcesina
decantadn & bansferds sutcmelicaments pars o pesenatiio de ghcerina.

Duinta etapa — TAEments Anal lapidacan) oo biodesa

Depaiz de devidamende separsde @ gicerne mmanescenle o biodiessl & bombesdo slrevés de coluras de troca iSnica
& finslmenie abaves e um §ilko fpo bolsa.

Apés eslas etnpas de purficacss o bicdiessl sinda deve permanecer em repouso por mas 24 hoess afim de que qual-
quer Epo de parbicuads mmanescenis decanke = n80 sejs Pensdrdo so veiculos.

Dependends do lips de malriz oleaginoss, deve =er adicionads no biodiezs] uma poreniagem d= anfoxidanée, pars
eviar que em casos de esiocagem prokengada ndc cooem B cxidogio & conseqients clevagdo do indice 42 acidez do
mesme.

Tanque de mizhira do colslisador

Restor de trnsesierficagan

Eecadar

Colunzs de bafamendo final do Biodie==]
Condenzadar

Conjuric de gerscio de vacua
Painel d= comando eletm setxnico
Painel de comando com CLP & HM
Apessosns

Bombes centrifugas

Bombars de engrensgens

Bombas de disfsgma

Eistemas de aquesimenin & d= rfigemsin
Valeulas, tubos = mangueirss de inledigagio dos recipienies inbemos ac modulo.

Os modulos da usina d= produgo de biodiesel BOA-2000 s5: unidades compacias gue seefo entregues iokalments
monindos sobre bases metibicas (skid), 2endo que ro keal de mslaagio do equipamentn & monksgem mecénica s=
resumied & inferligashc dos diversos midislos eniee 5i & com o2 reservaifios de processa = amazenagem.

Rua Carlos Willy Boehm 432, 1 andar Sants Anténkn  CEP B3Z18-300 Joinville - EC - Brasll
Fone/Fax. (D47} 30257790 30&T7ES e-malk diemacidifemac. combr Sk wwadifermac oo br
COC 64.965.288/0001-11 IE. 253.957.957
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PROCESSO DE TRANSESTERIFICACAO — USINA BIODIESEL - UB 10000

O processo o2 fransesterficagdn apresemtado caracteriza-se pela Inovagdo 0o
sistema. A proposta de Mvestimento € 3 substiwipgdo do processo frediclonal de

produgSc do  blodlese!

sraves do Usy o8 acidos para WM proceESD

ecologicamente cormeto, pols gera wma quantidads minima de residuos & com Tacl
tratamento. A seguir apresentam-se as Informacdes técnicas deste NoWD PrOCEES0.

Eguipamentos Principais

Equipamanio

DEBCriga0

Tangue de meadigao &
cafirole da temperaiura
Capadidams 2000
Iitmasmat

id —1

Tanque diindrico constuido em ago carpono, oula
finalidade & medr o vwolume e dleo de cada batelada e
controlar a temperatura ldeal para o processo.

Reator para catallsador
Capaddams 200 IRrosTat
id —1

Realor construldo em ago Inox AIS1 304 para dissolugdo
g0 catalisador no alcool.

Reator de
transesterficagan
Capaddags 2500
ItrosMat

il —1

Reator consimuldo em ago Inoeddavel AIS) 304, para o
processo de ransesterticagdo.

Tangues de separagad da
glicenna
Capacidads
Iimasmat
ol - &

1.000

05 fanques &40 cmecclonados em  poliproplienc
Tuoretade especiaimente dessnhados para  liguidos
vISCOS0OS, para promover a decantacio e separacdo da
mistura blodieseliglicerna. Sdo montadas  sobre
platatorma.

Sistema de purificagdo do
blodlese!

Capacidade
Itrosidia

m]uaﬁm

10.0a0

O processa de purificacdo conslsie em Dombear o
bodiessl em fuxo combinwe 2 constante, abaves das
colmas  purtiicadoras  gue  conbem quantidade
previamente calcuWada oe resinas especificas. O volume
@2 meslnas & o lempo g2 reagdo deterninardo a
gualizade final do biodliesel.

Unidade Recuperadora de

Metanal & Redulor de
Umidade.
Capadidams 2.000
IirosMat

Conslsiem em um sklema auxliar desenyolvido pala a
TEC:I.!}EIEI}EEI do meianaol em excasss N Dodess]
produzido & retirar @ umidade [3gua) 8o ester. Produzido
em ago Inox ALSI 304.

Biotechnas Projetos Autossustentiveis Leda.

Pagina 1

Fum Samto ngeio, 771 — Centro — Samts Rosa(RS) CEP: SB.500,000
sy bigtechngs com br [35] 3313 0231 — (53] 9562 1445
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Slstema de impsza e pre- | Capacidade de 1000 a 4000 IRroshora
tratamenio do dlen

TR e R% 480.000,00

|Guatreacentos & olntanta mil reals)

O processo ainda apresenta outros itens adicionais, tais como:

«  Tubulagdes, curvas, uwnides, tez, valvulas 2 acesstros dIVErsss para
Interilgagdo enire of equipamenios.

= Pas ge sustentacdo, esTulura metaica, escalas, platatorma, commdes.
= Pintura a pé.
+ Palngl eléfrico completo, para os aconamenios, aguecesores e termostato.

+ Montagem e assisténcia para testes e funcionamento da usina,
incluindo freinaments operacional, durante trés dias. Apos este
pericdoe serdo cobradas diarias. caso a responsabilidade pelo
atraso seja devido a fatos alheios a Vendedora.

= SENiCos cOmO Senigns Especiicos

o Dimensionamento de Enguss para dleo, bipdiessl, dicoal & oulros

o Dimensionamenta do prédio & locacio dos equipamentos, cansketa
coletora & tangque de sequranga.

o Drentaghes sobre o processo, ESQUWENGA, controde de gualidade, etc.

o COMISsonamanto relabtvo 3o processo de puincagio a seco o0
Domesel

o Fomecmento de planta bakea, iuxograma & layout do processo.

o Estudo & projsto para receblmento, Miiragem, homogeneizacio do dleo
de fritura.

o Projsto para fomecimento de wnidade compacia para neutrallzagio oo
dlen, cujo valor sera definldo com o fabicante.

o Relagdo de equipamentos basicos para conirole de gualkdade e
igcnicas @2 anallses, 52 necessano.

o Drentaghes sobre oleaginosas, extragdo oo dleo 2 suoproduio.

Algumias condigdes nac estao inclusas no formecimento do processo de
transesterificagao que deverdo ser providenciadas pelo comprador:

Biotechnas Projetos Autnssustentdveis Lida. Pégina 2
S Santo ngeio, 771 — Ceptro — Santa Aoca(R5) CEF: 58500000
shww Digtechngs com Dr (%3] 3313 0831 — (33] 9562 1445
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“Tecnologia g servico do wida™
= EBass=s, fundagies @ construgles civis. As Instalagies serdo orfentadas pela
equipe o2 pofissionals da Biobtechnoe e atendera a6 nomas da ANP. OB
custas ficardo por conta do comprador. Cabe Oesiatal que para acomaodar
553 unldade de fransesterificacdo @ necsssaro uma area cobera de Sm x
10, com p2 direfto minimo @2 5.5 metros. Por ser um sisiema bastante
simples, 3 Instalacdo podera ocorrer em prédics |a exlstentes sem multas

adaptagiss.
»  Redes de abastecimento de agua, energla 3t a nstalagdo.

= 5 consumivels para testes e posta em marcha, energla slétrica, vapor, agua,
dleo vegetal, akzool metlico, soda caustica, et

+ Equipamenin de recuperacdo do alcond em excesso, trataments da glizenna,
tratamento de efuenias.

=« Laboraberio de comfrole e qualldade. Se necessario, solloltar ongamento
espacileo.

= Tanques de dleo, metanol, blodesel, bomiba de blodiesel, anque de glicerina,
£ ouins ndo especficados.

» Bomba memdora de biodiessl
» Abvaras, Icanga amblental, registros, et

= Tudo o que ndo Tor especifiicado ou relacionadio nesta proposta, como NoOsso
formecimeanio.

A gefinigdo do local para 3 Instalacdo fica 3 cargo 4o Investidor. Por &1 UM processo
simples, com baliEsima produgdo g2 residuns No processo & polulgdc sonoia a
localizagdo ndo apresenta restrigles. Apenas consldera-s2 mals vavel se 2sia
unidade for Instalada prosdmo 30 conswMidor para evitar cuesios de @stibulgdo. Desta
frma, a lloeragio para o funclonamenio pela Grgdos amblkentals e Secretana do Meko
Amblente da cidade de locallzagdo da usina & simpies.

Outro aspecio gue cabe sallentar @ que 3 coleta 00 Matenal para s8r processato podse
ser fefin através da coleta seletiva de oo, 92 programas realzados em escolas, da
entrega direta pelo sstor privads (Comao Danss, restauranies, Indusnas de dleo, entre
outras).

Blotechnos Projetos Autcasustentavels Lida.

Mdarcia T. Werls
marca@biote chreos. com.be

[35] =262 1446 ou [21) 57963 1281

Biotechnas Projetos Autnssustentiveis Leda. Pdgima 3
s Samto Lngelo, 774 — Centro — Santa Aosa(®5) CEP: SE.S00.000
s Digtechngs oom Dr [35] 3313 0231 — (53] 9562 1445



ANEXO 3 — ORCAMENTO PRODUTOS QUIMICOS.
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; Quimesp Quimica Lida. COTAGAD N° 423867 Data 0812014
End.: RMURILD, 48 - VILA NCTWA CUMBICA Cliente - SR, ADRIANO Dt Alferagdo. :
/ é CEP: Q7230060 Ciae : GUARULHOS UF: 59 CMPJCPF: . | - ILERG.:
g CNPJ: 53,353 SRIM001-S2 Inge. Exadual s 36.713204.112 — —
_ ' Contato - 5r.Adriano Fagina: 1
Q“IMESF Fone: {M1)2483-2222 Fax: (i1) 2482020
E-mall: Fone Fax
Home Page E-mail : adriano3000@gmal.com
Ref  :COTAGAD
Codi Deserigio do Produto Grade Und. Gtd. | Vir. Unitario | Valor Total | IPI[%) [ICMS(%]
- = W81 JCUSOR o | chass Fscal | cro
R§ R§| Excluso| Incluso
ALD4.14.14 ALEOOL ETLISOASE 35 6L ETANOL) TE 201 ir 00,0 170 atenon|  og0 700 4 |z070000 Bl02
ALLO.14.14 ALCOOLMETILCO (METANOL) BOL, TB200L i 00,000 260 mm 000 70| 4 [0su0 102
SO18.54,1M4 S00A CAUSTICA ESCAMARG 50 25 K15 CUMESP (HIDROXIDO DE 50010, 50U00) (K5 25,000) 280 ;ru,uul 0 I 1] RI51100 L0z
5214514 S00A CAUSTICA LIGUIDA 50% 53 60 KE GQUIMES® (HIDROXIDO DE 5000, 50LUCAD|KG 50,000 180 1DE.EIU| ool 7m0 H5L00 6102
MATERIAL CONTROLADGC FELA POLICIA FEDERAL ACIMA DE S LITROS.
ATS.00.124 A0 SULFURICO MDL 2% PR 01 L QUMEER |LT | s,mc-| m,uc-| 10000 u,uo| 70| s |Lac-?m1t- | 102
MATERIAL CONTROLADC PELA POLICIA FEDERAL ACIMA DE 2 LITROS.
Valoresimpostos
Mercadora 4 518,00
CMS-5T 0,00
Condicdes Comerciais : oM - 116,28
Prazo de Pagamento @ A VISTA F o
MOEDA R§ : REAL
Prazo de Entreqa 1 até 3 Dias Obsenvagdes : Total Venda 451800
Forma de Entrega  : FOB - Dbservactes comardak:
It 1 5
Validade da Proposta : 00812014 BOMBONATAMBOR INCIUSO
Vendedor Principal  : JOAQ DIAS PINTQ FILHO COMDICAQ DE PAGAMENTO A COMBINAR 5E FEQHAR PEDIDO,
2 Vendedor ; 05 ALCOOTS SO TIRAR PARA PESSOA 1URIDICA
Profissionais 1 JOAD DIAS
Adicional :
JOAQ DIAS PINTO FILKO

Cliente
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Anexo 4 — Linha de Crédito

@ BNDES

BNDES Automatico PMAT Automatico

Informagdes basicas sobre o apoio financeiro

A seguir as nformagdbes sobre as condigdes financeiras, o objetive do financiamento, a
orientagao sobre como solicitar o financiamento e a documentagao necessara exigida pelo
BMNDES.

Observagao: As operaplies do BNDES Autornatico PMAT Automatico sao realizadas atraves
da rede de agentes financeiros credenciados pelo BMDES (bancos comerciaiss, bancos de
desenwohimento, cooperativas de credito sic).

Este documentio Sene apenas cOmo ornientagao para o cliente & para a instituigso
financeira. As -:l:ndis:l':res aqui descritas podem ser modificadas a qualquer momento peko
BMNDES. _CI financiamenty ococomera com as condigdes wvigentes no momente da
contratacan

O comprometiments dos recurses orgamentarnios pode suspender o recebimento de
propostas de financiamento

1. Conb o i Financeirge

O BHMDES Automatico PMAT Autornatico tem como objetivo financiar projetos de investimentos
voltados 3 modemizagdo da administragio tributaria € 3 melhoria da qualidade do gasto
plblico. visando a proporcionar 305 Municipios uma gestio eficiente que gere aumento de
receitas efou redugao do custo unitario dos senvicos prestados a coletividade.

1.1 QGuem pode solicitar o financiamento

Municipios.

Este financiamento somente estard acessivel se a sua ::m‘hzltagau puder ser autorizada pelo
CMM (Resolugdo CMN n® 2,827, de 30.03.2001, e suas alteragbes).

1.2 O que pode ser financiado

S3o passiveis de financiamento os itens a seguir relacionados, ndo iscladaments, e desde gue

associados aos empreendimentes apoidveis estabelecidos na segdo anterion

* obras civis. montagem e instalagies;

¥ maguinas e equipamentos nowos, produzidos no Pais & constantes do Credenciamentio de
Fabricantes Informatizado — CFl do BMDES, conforme abaiwo:

o eguipamentos de informatica:  microcomputadores,  estabilizadores, nobreaks,
impressoras. roteadores, scanners, hubs, switchs, thin clients, projetor multimidia,
servidores, notebooks, antenas de radio transmiss3o, estagies radio base;

¢ equipamentos de apoio 3 operacdo e 3 ﬁE-:aILE-;.a-J' radio-comunicadones, leitoras de
cart3o, totens de atendimento e controles de frequéncia de pessoal;

© bens de informatica & autornagio, abarcados pela Lei n® 8.248 (Lei de Informatica).
de 23101591 & que cumpram o Processo Produtivo Basico (PPB) & possuam



®. BNDES

tecnologia nacional na forma da Portaria MCT n® 950, de 1212200608, ou da que
venha a substituila;

* moveis e utensilios;

¥ softwares nacionais, passieis de apoic mo ambito do programa BNDES Prosoft —
Comercializagao;

* motocicletas e automoveis de passeio, desde que exclusivaments woltados para atividades

de fiscalizagdo da drea de adminisracdo fributaria, em quantidade total Fmitada ao ndmero
de servideres plblicos efetivos que, comprovadamente, exergam a fungdo de fiscal;

* capacitacdo Técnica e Gerencial de senvidores pliblicos efetivos da Beneficiana;

* senico tecnico especializado;

* senvicos de teanologia da informagde, incluindo a customizagdo de soffwares, & com criagdo
g atualizagie de cadastros, podendo incluir geomeferenciamento, aercfotogrametria e
demais gastos comelatos.

2. Condigdes Financeiras

2.1 Taxa de juros

A taxa de juros € a soma das seguintes parcelas:

i) Custo Financeira: TJLP (Tama de Juros de Longo Prazo);

i) Remumeragao do BMNDES: 0,0% ao ano;

iy Remuneragdo da instituigdo financeira: negociada entre a instituigSo financeira
credenciada e o cliente.

2.2 Participagao do BNDES

Ate 207 dos itens financiaveis.

2.3 Prazos

Limitado a & anos, mcuindo o prazo de caréncia de até 2 anos.

4 Garantias

Cotas-parte do Fundo de Farticipagso dos Municipios - FFM efou receitas provenientes do

ICMS ou IC MS-E:pmaE-.an

4. Vigénc
Valido até 210372013

3. Como deve ser encaminhado o seu ido de financiamento

0} imteressado em obter financiamento no dmbito do BMDES Automatico PMAT Automatico
deve dirigir-se 3 nstituigio financeira credenciada de sua preferéncia, que nformara qual a
documentagio necessana, analisard a possiblidade de concess3o do crédito e negociard as
garantias.

1 mumicipio solicitante devera apresentar 3 instituigdo financeia credenciada Projefn de
Mm:lemlzag.m que permita identificar, analisar @ acompanhar detalhadamente o conjunto de
acbes e metas fisicas e financeiras, por meio das quais pretenda alcangar um maior nivel de
eficiéncia em sua amecadagio ou de redugdo efetva do custo unitario do setor piblice na
prestagac dos servigos sociais basicos.

Apds a apruua-:‘.al:- pela instifuigdo, a operacSo serd encaminhada para homologagio e
pus.ternrlbﬂaﬁu dos recursos pelo BMDES.
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& Relagdo dos principais documentos exigidos pelo BNDES

Certiddo Megativa de Débito — CND ou Certidio Positiva de Débito com Efeitos de Negativa —
CPD-EN, sxpedida pela Secretaria da Recsita Federal do Brasd, a ser exdraida pelo Agente

Financeiro no endereco eletronico hifp: favy receita fazenda gov br :

Cartiddo Conjunta Negativa de Débitos ou Certid3o Conjunta Positiva com Efeitos de Negativa
de Débitos, relativos a tributos federais & a Divida Ativa da Unido, a ser extraida pelo Agente
Fmanceiro nos enderegos www.receita. fazenda gov.br ou woww. pgfn. fazenda. gow.br;

Comprovagio de que 3 Beneficiana esta em dia com as obnigagdes relativas ao Fundo de
Garantia do Tempo de Sen.r'ﬁ:r FGTS, a ser extraida pelo Agente Financeiro no enderego
elefronico www cama gov.br hipatese de n3o haver empregados plblicos em seus quadnos,
a Beneficiana deverd apresentar declaracdo nesse sentido;

Currq:mua-;.au de que a Beneficiaria esta em dia com a enirega da Relagio Anual de
Informagdes Sociais — RAIS. Na hipotese de ndo haver empregados plblicos em seus quadnos,
a Beneficidria devera apresentar declaragdo nesse sentido;

Comprovagao da regula'::lade previdenciaria relacionada a regime proprio de previdéncia
social, mediants aprea-entag.au do Certficado de Regularidade Previdenciana — CRP, expedido
pelo Mmnisteric da Previdéncia e Aﬁs.lstencla Smal a ser exfraida pelo Agente Financeiro no
endersco Elen'l:-nln:u:- 4 el i

Ma hipotese de n3c hawer regime progne de previdéncia social, a Beneficiana dewera
apresentar decdaragao nesse sentido.

Comprovagao de regularidade ambiental da Beneficiaria.

Declaragdes referentes s responsabilidades contratuass, trabalhistas, sociais. dentre outras,
cujos modelos serdo fomecidos pelo Agente Financeiro.

Observagoes importantes
1. As instituigdes financeiras credenciadas pele BNDES 530 re5|:|-:|r1531.re-15 pela

analise e aprovagao do credito e pelo risco da operagao, & assim poderao solicitar
documentos & certidbes adicionais.

2. Todos os documentos devem estar validos na data de entrega ao Agente
Financeiro.

3. A documentagdc agui descrita pode ser modificada 3 qualquer rmomernts peh:-
BNOES. O BNDES pode exigir cutros documentos, naoc constantes da relagdo
acima, para situagies excepoionais.

4. O financamento ocomera conforme a5 condipdes vigentes na data do recebimento
do pedido de financiamento pelo BHMDES.

5. Caso necessie de esclarecimentos adicionais, arcesEs o site
weenw . bndes. gov. brifaleconosco.
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ANEXO 5 - MANOEL DE BARROS

O apanhador de desperdicios
Uso a palavra para compor meus siléncios.
N&o gosto das palavras
fatigadas de informar.
Dou mais respeito
as que vivem de barriga no chao
tipo 4gua pedra sapo.
Entendo bem o sotaque das aguas
Dou respeito as coisas desimportantes
e aos seres desimportantes.
Prezo insetos mais que avides.
Prezo a velocidade
das tartarugas mais que a dos misseis.
Tenho em mim um atraso de nascenca.
Eu fui aparelhado
para gostar de passarinhos.
Tenho abundancia de ser feliz por isso.
Meu quintal € maior do que o mundo.
Sou um apanhador de desperdicios:
Amo os restos
como as boas moscas.
Queria que a minha voz tivesse um formato
de canto.
Porque eu ndo sou da informatica:
eu sou da invencionatica.

S6 uso a palavra para compor meus siléncios.



