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Resumo: A producdo de carne de frango no Brasil aumentou expressivamente nos ultimos anos,
contribuindo com o crescimento econdmico do pais, haja vista a destacada participagédo do agronegdcio
no PIB nacional. Contudo, esta atividade gera uma quantidade significativa de residuos soélidos
provenientes do processamento das aves como penas, sangue e visceras, com potenciais impactos ao
meio ambiente. No Brasil, 0 adequado gerenciamento dos residuos industriais é de responsabilidade
dos respectivos geradores, podendo representar riscos ao empreendimento, quer seja na forma de
despesas com seu tratamento e/ou sua disposi¢ao final, ou ainda sob a forma de passivos ambientais.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do reaproveitamento do
Oleo de visceras gerado no abate de frangos para a producgdo de biodiesel por meio de uma usina de
processamento, proposta apoiada nas diretrizes do modelo de Economia Circular. Para isso, foi
realizado um diagnostico da geragdo de residuos em uma empresa de processamento de carne de
frango no Estado de Minas Gerais, Brasil. A metodologia aplicada fez uso dos indicadores de viabilidade
econdmica. Os valores encontrados a partir dos calculos dos indicadores, basearam-se em uma taxa
pré-determinada de conversdo do 6leo de visceras em biodiesel. Os indicadores mostraram que o
empreendimento é viavel, obtendo um resultado satisfatério como por exemplo o payback de 1,2 anos.
Assim foi possivel fazer a analise do cenério atual e futuro, mostrando que o cenario proposto por este
trabalho pode trazer ganhos para a empresa objeto de estudo.

Palavras-Chaves: Oleo de viscera. Biodiesel. Residuo. Frango.

Abstract: Chicken meat production in Brazil has increased significantly in recent years, contributing to
the country's economic growth, given the prominent participation of agribusiness in national GDP.
However, this activity generates a significant amount of solid waste from poultry processing such as
feathers, blood and offal, with potential impacts on the environment. In Brazil, the proper management
of industrial waste is the responsibility of the respective generators, which may represent risks to the
undertaking, whether in the form of expenses with its treatment and / or final disposal, or as
environmental liabilities. In this context, the objective of this work was to evaluate the economic viability
of the reuse of offal oil generated in the slaughter of chickens for biodiesel production through a
processing plant, a proposal supported by the Circular Economy model guidelines. For this, a waste
generation diagnosis was made in a chicken meat processing company in Minas Gerais State, Brazil.
The applied methodology made use of the economic viability indicators. The values found from the
indicator calculations were based on a predetermined rate of conversion of viscera oil to biodiesel. The
indicators showed that the venture is viable, obtaining a satisfactory result such as the 1.2 year payback.
Thus it was possible to analyze the current and future scenario, showing that the scenario proposed by
this work can bring gains to the company object of study.

Keywords: Offal Oil. Biodiesel. Residue. Chicken. Mini Plant.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se tornou o 2° maior produtor mundial de carne de frango com 1,48
bilhdes de aves abatidas em 2018, resultado de investimento em tecnologias e
controle sanitario dentro de padrdes internacionais (WIERSBITZK, 2017). A
Associacao Brasileira de Proteina Animal, afirma que as exportacdes brasileiras de
carne de frango foram de 316,9 mil toneladas em 2019, sendo a industria do frango
responsavel pela manutencdo de 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos em
2018. A demanda interna impulsionou o crescimento da producgéo de carne de frango
no Brasil com o aumento de 3% no Produto Interno Bruto (United States Department
of Agricultura — USDA, 2018).

Apesar da importancia econdmica, o0 setor avicola apresenta potenciais
impactos ao ambiente devido as emissfGes atmosféricas, efluentes industrias e
geracao de residuos sélidos, notadamente: penas, sangue e visceras. Os residuos do
frango representam em média 28% do peso do animal, somando 4,1 milhdes de
toneladas em 2014 (ABRA, 2015). Nesse contexto, verifica-se uma demanda
crescente por pesquisas e investimentos em tecnologias para seu
tratamento/reaproveitamento e ou disposicao final adequada, em conformidade com
as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei 12.305/2010. A valoracao
destes residuos mediante o uso de ferramentas como a Andlise de Ciclo de Vida de
produtos, baseada no conceito de economia circular, permite ganhos econdémicos
diretos e indiretos, potencializando o aumento da rentabilidade do negdcio
(RAJENDRAN et al., 2019).

Ha diferentes estudos e aplicacbes sobre o reuso dos residuos do abate de
frango, tais como a farinha de pena, farinha de visceras e 6leo de visceras
(CYPRIANO, 2014). Foi gerado 2,3 milhdes de toneladas de 0leo de viscera no Brasil
em 2015, com seu reaproveitamento para a producéo de farinhas e de biodiesel
(ABRA, 2015). Pesquisas na producdo de biodiesel a partir de residuos de 6leos
vegetais e gorduras animais tém-se intensificado cada vez mais (GNANAPRAKASAM
et al., 2013).

A producdo de biodiesel a partir da gordura, refugo do processamento de
frangos, apresenta uma alternativa atraente sob os aspectos econémicos e ambiental
no Brasil, devido ao significativo volume processado e pelo déficit de alternativas

economicamente viaveis. Além disso, o biodiesel tem grandes vantagens do ponto de
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vista ambiental pois reside na reducdo das emissdes atmosféricas associadas a sua
queima (RODRIGUES, 2006).

Diante disso, foi realizado um estudo/diagnéstico sobre a geracao de residuos
sélidos em uma empresa de abate e processamento de frango no Estado de Minas
Gerais, Brasil, a qual transforma seus residuos em 6leo de visceras para fabricacédo
de racéo pet.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do
reaproveitamento do 6leo de visceras gerado pela empresa para a producao de
biodiesel mediante uma usina de processamento. Fazendo assim uma andlise
comparativa entre a forma atual de reaproveitamento/tratamento deste residuo na

empresa com a forma de reutilizacdo proposta por este trabalho (cenario futuro).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Residuos do abate do frango

De acordo com o United States Department of Agriculture (Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos — USDA, 2019), a avicultura € uma atividade tdo antiga
quanto a histéria da humanidade, a producéo de frango cresceu sistematicamente nos
altimos 35 anos. No Brasil, o crescimento da producéo, a mudanga no mix de produtos
e do consumo sédo desafios continuamente alcancados. As exportacfes de carne de
frango in natura do Brasil renderam em marco de 2019 US$ 194,5 milhdes, com uma
média diaria de US$ 48,6 milhdes. A quantidade exportada pelo pais chegou a 120,4
mil toneladas de carne de frango, com média diaria de 30,1 mil toneladas (SAFRAS E
MERCADO, 2019).

Segundo o Centro de Producfes Técnicas (CPT, 2019), os abatedouros estédo
cada vez mais modernos, garantindo mais qualidade ao produto final. O abate tem
como finalidade a remoc¢ao de componentes indesejaveis como sangue, pes, penas,
sujidades e visceras, sendo constituido por diversas etapas, que vao desde a chegada
das aves no local onde serdo abatidas, até a expedi¢do do produto final. De maneira
geral, o processo se divide entre Recepcédo, Sacrificio, Escalda/Depenamento,

Evisceracdo e Resfriamento como mostra o quadro 1.
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Quadro 1 - Etapas do Processo do abate e os residuos gerados

Etapa do Processo Residuo (sp)
Recepcao Fezes, penas, agua de limpeza
Sacrificio Sangue (sp), agua de limpeza
Escalda/Depenamento Penas (sp), sangue/gordura, agua de limpeza
Evisceracéo Visceras (sp), sangue, gordura, pequenos pedacos de carne
Resfriamento Sangue, gordura, pequenos pedacos de carne, agua

Fonte: Adaptado pelo autor de Centro de Produc8es Técnicas (2019).

Ainda segundo CPT (2019), no processo de depenagem, estima-se que a cada
1.000 aves abatidas pode-se recuperar até 250 quilos de penas, o que € interessante
do ponto de vista econébmico e ambiental. Ja na Sangria, 0 sangue pode ser
comercializado para producgéo de ragdo animal. A Evisceracgdo origina-se da limpeza
dos midados, das carcacas, das pecas condenadas e visceras ndo comestiveis. As
visceras abdominais sdo aproveitadas na graxaria e as partes condenadas séo
usadas na fabricacdo de farinhas para alimentacao animal.

A graxaria é uma das principais formas de reaproveitamento dos residuos
gerados no abate e sdo comumente empregadas na producéo de farinha e racéo para
animais. O processo de fabricacdo de farinha de visceras esta diretamente
relacionado com a fabricacdo do 6leo de visceras. de corte sdo as farinhas de
carne e 0ssos, farinha de sangue, farinha de penas e farinha de visceras (EMBRAPA
AVES E SUINOS, 2002).

Durante o processamento da carne de frango nos abatedouros, € produzida
grande quantidade de efluentes de material organico, constituindo importante fonte de
poluicdo industrial quando néo tratado (SUNADA, 2011).

2.1.1 Oleos de visceras e gordura de frango

De acordo com a Associacdo Brasileira de Reciclagem Animal (Abra, 2019) o
O0leo de viscera das aves € um subproduto oleoso, obtido simultaneamente a
fabricacéo da farinha de viscera de ave, constituido pela fragdo gordurosa separada
das partes carneas, visceras, cabecas e pés de aves.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017) mostram que no
Brasil contando com todos os frigorificos espalhados pelo pais, chega se ao abate
quase 1,7 milhdes de aves por dia. Hoje em dia, grande parte da carne de frango é
comercializada em corte, e ndo o animal inteiro. Isto leva a um aumento dos residuos

resultantes da sua producao, como a pele e a gordura da zona abdominal. De acordo
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com Gomes (2004), no abate de aves sao rejeitadas algumas partes, 0 que ocasiona
uma perda na forma de residuos da ordem de 30% do peso da ave viva, capaz de

originar cerca de 11% de gordura, esses dados sao evidenciados no Quadro 2.

Quadro 2 - Partes rejeitadas no abate e seu percentual

Parte %
Sangue 2,37
Penas 6,34
Visceras ndo comestiveis 7,29
Ossos e residuos 14

Fonte: Gomes (2004).

Os dleos de frango resultam do processamento com aquecimento controlado
das partes ndo comestiveis de aves abatidas, seguindo de prensagem, decantacao e
fitragem do Oleo. Estes Oleos apresentam um custo relativamente baixo como
subproduto em industrias alimenticias (GOODRUM et al., 2008).

O dleo extraido de residuos de frango tem ganhado destaque no Brasil, devido
a alta producdo e consumo desse tipo de carne no pais, bem como o aumento da
exportacao nos ultimos anos. Esses residuos, geralmente destinados a descarte, tem
grande potencial para alavancar a producdo de biodiesel no mercado nacional
(BORTOLETO et. al, 2017).

Desta forma, Krause (2008), afirma que esta fonte de gordura animal consiste
em uma possibilidade real e interessante para a producédo de biodiesel no Brasil. A
utilizacdo destes residuos como fonte para producdo de energia, como o biodiesel,
aparece como uma excelente alternativa para a industria, solucionando ao mesmo
tempo problemas energéticos e ambientais.

A gordura de frango tem mostrado promissora para a producdo de
biocombustivel com satisfatéria qualidade e preco, vindo a ser uma alternativa ao uso

de Oleos vegetais de alto valor agregado (ABDOLI et al., 2014).

2.2 Biodiesel

Com o crescimento das preocupag¢des ambientais, a busca por diferentes
alternativas de fonte energética tem se viabilizado cada vez mais, a tendéncia futura
€ economizar combustiveis fésseis desenvolvendo formas renovaveis de energia,
como por exemplo os biocombustiveis que se apresentam como uma alternativa

importante (SARMENTO, 2010). O petréleo é a maior fonte de combustiveis fosseis
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do mundo, sendo essa fonte ndo renovavel, a sua queima gera uma grande
guantidade de poluentes que influenciam diretamente no meio ambiente devido a
destruicdo da camada de ozonio, causando o aquecimento global (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2019).

A preocupacao com as alteracdes climaticas € crescente e tem convergido para
politicas globais de reducéo de poluicdo, onde se vé necessaria transicdo para uma
nova matriz energética, que substitua o petréleo como matéria prima. Nesse contexto,
surge o biodiesel, uma alternativa mais provavel ao diesel. Este € um combustivel
derivado de fontes renovaveis e que possui praticamente as mesmas propriedades do
diesel fossil, mas que comparado a este, pode reduzir 78 % as emissdes liquidas de
géas carbonico e eliminar emissfes de oxido de enxofre (LIMA, 2005).

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019) o biodiesel é um
combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, obtido por diferentes
processos como 0 craqueamento, a esterificacdo ou a transesterificacao.

O biodiesel, é definido como um éster alquilico de acido graxo, e ganhou muita
atencdo porque acredita-se ser renovavel. E composto por ésteres, 6leos de origem
animal e vegetal, como o 6leo de girassol, soja, canola, mamona, algoddo e entre
outros. Sua producado é realizada mediante a mistura de 6leo vegetal ou gordura
animal em metanol ou etanol, na presenca de um catalisador. Esse processo é
chamado de transesterificacdo. Os Oleos e as gorduras sao constituidos,
principalmente, por triglicerideos. Estes, possuem trés longas cadeias de acidos
graxos ligados a uma molécula de glicerina. Ao reagir com o alcool (metanol ou
etanol), as trés cadeias de acidos graxos desligam-se da glicerina e ddo origem a uma
molécula de biodiesel. (BERCHMANS et al., 2008).

Ainda segundo o MMA, o Brasil ocupa uma posicdo de destaque no
desenvolvimento e uso de fontes renovaveis de energia devido sua grande extensao
territorial. Uma das alternativas esta na produgdo desta energia a partir de biodiesel
das gorduras animais como o 0leo do frango. Nos ultimos anos, o biodiesel, como
combustivel renovavel e ecoldgico, emergiu como um dos mais investigados
biocombustiveis, com o objetivo de diminuir a dependéncia de combustiveis de
petrdleo e reduzir a poluicdo ambiental. Este pode substituir o 6leo diesel, diminuindo
impactos ao meio ambiente. Essas alternativas sédo baseadas no modelo de economia

circular que de acordo com Ellen Macarthur Foundation (2017), a economia circular é
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uma alternativa atraente que vem buscando a redefinicdo da no¢céo de crescimento,
com foco em beneficios para toda a sociedade. Isto envolve dissociar a atividade
econdmica do consumo de recursos finitos e eliminar residuos do sistema. Apoiada
por uma transicdo para fontes de energia renovavel, esse modelo circular constroi
capital econdmico, natural e social. Ele se baseia em trés principios: eliminar residuos
e poluicdo por principio, manter produtos e materiais em ciclos de uso e regenerar
sistemas naturais.

A Agencia Nacional do Petréleo (ANP, 2019), afirma que o diesel de origem
féssil apresenta um consumo de 30 bilhdes de litros. Paralelamente a isso, através da
gueima destes combustiveis sdo emitidas quantidade imensas de poluentes os quais
estdo associados a problemas ambientais.

Peng et al. (2008) afirma que o biodiesel também €& produzido a partir de
vegetais de alta qualidade. Essas matérias-primas tém alto custo, o que atualmente
representa para mais de 85% das despesas de producéo de biodiesel.

Nos ultimos anos, uma gama de estudos foram realizados na producédo de
biodiesel a fim de encontrar matérias primas de baixo custo, como 6leos de frituras e
residuos de gorduras animais como por exemplo a gordura de frango que € um
promissor alimento de baixo custo para a producédo de biodiesel em comparacédo com
os 6leos vegetais de alta qualidade (TERESA et al., 2011).

A gordura animal é uma das matérias-primas mais abundantemente
encontradas. Existe uma grande tendéncia no avan¢o da producéo de biodiesel a
partir de gordura animal pois as gorduras definitivamente economizarédo o combustivel
de petrdleo por mais algumas décadas. Muitos pesquisadores realizaram
experimentos com diferentes gorduras animais como a gordura de frango, gordura de
carneiro, sebo bovino, sebo de pato, pele de porco e banha de porco e concluiram
que gorduras animais podem ser eficientemente utilizadas para producao de
biodiesel, sendo a gordura de frango a melhor escolha entre as demais devido ao seu
menor preco, facilmente disponivel no mercado e facil de processar (PENG et al.,
2008).

2.2.1 Producéao de Biodiesel

O Biodiesel pode ser sintetizado por diversas rotas, sendo a reagcao de

transesterificacdo a mais utilizada pela industria. A transesterificagdo € um processo
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no qual as gorduras e Oleos sdo convertidos em biodiesel. A sintese ocorre na
presenca de triglicerideos e alcoois, requerendo a presenca de um catalisador
produzindo a glicerina como subproduto (CARVALHO, 2011). Goodrum et al. (2008)
também afirmam que é possivel obter o biodiesel a partir da transesterificacdo de
gordura de frango na presenca de catalisadores

Segundo Canakci (2007), a transesterificacdo € o método mais comum para a

formacgéo de produtos chamados de biodiesel e se divide em duas partes: a sintese
do biodiesel e a purificacdo, pode ser utilizado um catalisador basico, o NaOH
(hidréxido de sédio).
Um dos maiores componentes das gorduras animais sdo o0s triacilglicerois
(triglicerideos). Quimicamente, os triglicerideos séo ésteres de acidos graxos com
glicerol. Para que o biodiesel seja produzido, as gorduras animais sao submetidas a
reacao de transesterificacdo. Nesta reacao, 0leos e gorduras reagem na presenca de
um catalisador com um alcool para produzir os alquil ésteres correspondentes
(CANAKCI, 2007).

Na transesterificacdo de Oleos, a catalise basica homogénea é largamente
adotada com maior predominancia principalmente com bases fortes como hidréxido
de sédio (NaOH) e hidroxido de potassio (KOH), devido aos altos niveis de conversao
atingidos nesse processo e aos baixos custos dos catalisadores. Os catalisadores
basicos tradicionais sdo largamente utilizados na industria para obtencéo de biodiesel,
pois sdo menos agressivos aos equipamentos (CANAKC, 2007). O processo de

producao de biodiesel por transesterificacdo pode ser visto através da Figura 1.
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Figura 1- Diagrama esquematico do processo de producao do biodiesel
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Fonte: Parente (2003).

2.2.2 Unidade de Processamento

Nos ultimos anos é notdrio o crescimento do numero de unidades de
processamento de biodiesel de pequeno porte sendo instaladas em instituicdes de
pesquisa, que visdo estudar a producao de biodiesel (RAIMUNDO et al., 2009). Para
estes autores, as pesquisas permitem a constru¢do de pequenas e médias usinas de
biodiesel de facil manuseio, que diminuia os custos de processamento e mantenha a
qualidade do biocombustivel.

De acordo com Parente (2003), a unidade de processamento de biodiesel
primeiro faz a preparacdo da matéria prima, depois passa pela reacdo de
transesterificacdo, separacdo das fases, recuperacdo do alcool da glicerina,
recuperacdo do alcool dos éteres, desidratacdo do alcool, purificacdo dos ésteres,
destilacdo da glicerina e recuperacéo da agua. O setor de transesterificacdo é a parte
principal da usina, € onde ocorre a reacdo quimica entre a gordura e o alcool (metanol
ou etanol) sob a acédo de um catalisador. Esta reacéo poder ser em etapas, pode ser
usado o processo continuo, ou entdo em bateladas, neste caso o processo é
executado em um unico reator. O produto final da transesterificagéo é o éster (metilico
ou etilico), que segue para o decantador. No decantador ele é acoplado a um detector

de interface, este instrumento controla a separacao do biodiesel e da glicerina. Uma
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vez retirada a glicerina, o metil éster pode ser transferido ao segundo reator, onde
mais alcool e catalisador sdo acrescentados com a finalidade de completar a reacao
de transesterificacdo. Depois disso, 0 éster vai para um misturador estatico onde
recebe o acido cloridrico para neutralizar qualquer catalisador remanescente e auxiliar
na separacao da glicerina restante.

Nesse ponto, para diluir o acido e o catalisador, o éster € lavado com agua em
um misturador. Um outro decantador é utilizado para separar o éster da 4gua. Por ser
mais densa, a 4gua é drenada. Seguindo o fluxo, o éster lavado vai para um tanque-
pulméo e é bombeado para um stripper (coluna de purificagcdo que remove umidade
e tracos de metanol). O produto é resfriado para precipitar os esterois glicosados que
séo flocos brancos. Novamente ele é filtrado e s6 entdo segue para os tanques de
armazenamento, nessa fase, o biodiesel esta pronto (BIODIESELBR, 2019).

Segundo um estudo do Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (IBP, 2019), empresas que optam pela integracéo de todo o processo
conseguem os melhores resultados econdémicos. Por isso, alguns analistas afirmam
que as empresas da agroindustria sdo as mais favorecidas economicamente a
entrarem no mercado de biodiesel, ja que as mesmas estdo estabelecidas nas etapas

anteriores do processo de transformacgéo da gordura animal.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado a partir de um estudo de caso em uma empresa de
processamento de carne de frango situada no Estado de Minas Gerais, Brasil. Foi
aplicado um questionario (APENDICE 1) para levantamento dos dados pertinentes as
caracteristicas e volumes dos residuos de interesse do presente estudo e posterior
diagnoéstico sobre os dados. Segundo Ficagna (2007), a etapa da coleta dados
consiste na operacionalizagdo da pesquisa, aplicando-se os instrumentos elaborados
e selecionados para efetivar-se a coleta de dados previstos.

A pesquisa bibliogréafica foi o caminho metodoldgico percorrido neste estudo,
na qual propiciou a identificacdo e organizacdo dos documentos utilizados. Para a
coleta das informacgdes, ou material bibliografico, foram consultadas dissertacdes,
teses e artigos disponiveis nas plataformas eletrdnicas Google Académico, Scielo e
Science Direct. Com isso, pretendeu-se aprofundar o conhecimento acerca dos

procedimentos utilizados para a producédo de biodiesel. Assim, a aplicacdo desde
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trabalho sobre a tecnologia de converséo de 6leo de visceras e gorduras em biodiesel
foi baseada em dados secundarios.

O balanco de massa da conversdo da gordura e das visceras em 06leo de
visceras foi levantado junto a empresa estudada, e do 6leo de visceras em biodiesel
a partir dos resultados de dois trabalhos de mestrado realizados no Brasil, a partir da
aplicacdo do método de transesterificacdo, com uso de hidroxido de so6dio como
catalisador basico (Gomes, 2010 e Moreira, 2009). Os trabalhos para conversao do
Oleo de visceras em biodiesel apresentaram rendimentos médios de 76% e 85%
(Gomes, 2010 e Moreira, 2009). Com base nestes estudos, o presente artigo, fazendo
0 uso da mesma matéria prima e metodologia dos trabalhos estudados, adotou uma
taxa média de conversao de 80% para calculo direto da quantidade de biodiesel.

Para a analise da viabilidade econdmica foram utilizados os principais
indicadores de viabilidade: Fluxo de Caixa, Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna
de Retorno (TIR) Rentabilidade e anédlise de PayBack, ou prazo de retorno do capital
investido. De acordo com Gitman (2010), o fluxo de caixa demonstra todas as
entradas e saidas de capital do negécio constituindo uma proposta de investimento,
seu principal objetivo € fornecer informacdes para a tomada de deciséo,
especialmente relacionadas as necessidades de captacdo de recursos, bem como
prever periodos de necessidade. O Payback é o tempo necessario para que se tenha
o retorno sobre o investimento em um projeto. O tempo de payback € visto como um
indicador de risco de projeto, por isso todo plano de projeto ou novo negdcio deve ter
como prioridade, minimizar seu payback. Para este estudo usou-se o payback
descontado que avalia os fluxos de caixa descontados, ou seja, considera o valor do
dinheiro no tempo. A Rentabilidade é um indicador capaz de medir o potencial do
empreendimento, considerando o0 investimento realizado na aquisicdo ou
estruturacdo, para chegar a rentabilidade, basta dividir o lucro da empresa em um
determinado periodo pelo valor do investimento inicial (ou o valor atual do negdcio).
O resultado em percentual representara a rentabilidade do empreendimento no
periodo correspondente.

O VPL corresponde a soma dos valores do fluxo de um projeto, atualizado as
taxas de desconto adequadas. Constitui o valor presente do fluxo de caixa do projeto,

descontado ao custo de capital da empresa, € dado pela formula:
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F1 F2 F3

VPL = FO
+1—|—r+(1+r]2+{1+r]3+

(1)
onde f é uma série de desembolsos e recebimentos e r € uma taxa minima de
atratividade, representando o custo de oportunidade do capital que sera investido no
projeto (GITMAN, 2010).

A TIR representa a taxa de desconto que nivela as receitas futuras aos custos
de investimento, é o valor que iguala a taxa do VPL a zero. Para ser economicamente
viavel, o projeto tem que apresentar valor para TIR maior que a taxa de atratividade.
(GITMAN, 2010). E expressa por:

FL  _F2  F3
1+7 (1+r1)2  (1+7)3

(2)

Para efetuar os calculos da analise da viabilidade econbmica do
empreendimento foi utilizado o Microsoft Excel.

Foi realizada uma pesquisa mercadoldgica afim de obter o modelo mais
apropriado para a manufatura do biodiesel, determinando a usina mais adequada para
operar a producao. A usina que se mostrou mais adequada para o empreendimento
proposto foi a da empresa EGESV Engenharia Sustentavel que apresentou o modelo
Abdiesel 30.000 com capacidade para processamento de 30.00 litros por dia em
reacdo de transesterificacdo. Os dados como investimento e custos do
empreendimento foram fornecidos por esta empresa que atua no ramo de tecnologias
bioenergéticas.

Nesse trabalho ainda utilizou o estudo comparativo entre cenarios, segundo
Silva (2016) os estudos comparativos se caracterizam pela presenca de dois ou mais
grupos de comparacdo, sdo metodologias que facilitam a compreensdo sobre as

organizacoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os dados apresentados pela empresa objeto de estudo, em
média sdo abatidas 120 mil aves por dia gerando uma quantidade significativa de
residuos solidos gordurosos.

Estes residuos gordurosos sdo constituidos essencialmente por visceras,
dorsos, aves inteiras que foram mortas antes do abate e carne néo retirada na sala

de cortes automaticos. Da massa original dos residuos, obtém-se um valor médio de
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gordura de 45%.

Os residuos por sua vez sao transformados em subprodutos como exemplo o
Oleo de viscera, a farinha de viscera e a farinha de pena. Sao produzidos 20 toneladas
de farinha de viscera e 7 toneladas de farinha de pena sendo que de 6leo é gerado
23.000 litros por dia aproximadamente. O processo de extracdo do Oleo de viscera se
da através de digestor e prensa dos residuos do abate e corte de aves.

O processo de producao do 6leo pela empresa pode ser visto nas Figuras 3 e

3 - Preparacgdo do éleo

Figura
, __

Fonte: Prépria (2019).

Figura 5 - Oleo de viscera acabado
w

Fonte: Propria (2019).

Atualmente a empresa vende esses subprodutos principalmente o 6leo de
viscera para outras que produzem ragao pet, racao para piscicultura e entre outros. A
empresa vende em média a R$ 1,20 o litro de 6leo de viscera, com isso ela consegue
obter um lucro médio anual de R$ 9.936.000,00. Ainda segundo a empresa, a

producédo de farinhas e 6leo se estende por duas vertentes, ambiental e econémica.
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Todo o residuo gerado de abatedouros, se ndo fossem transformados em
subprodutos, seriam tratados e descartados. Dessa forma, consegue-se ter um
processo limpo e rentavel, mitigando possiveis tratamentos quimicos e fisicos, que
além de custo elevado, pode ter grandes impactos.

Diante desse cenario exposto, este trabalho traz outra alternativa de utilizacéo
desse 0leo de viscera que seria para a producao de biodiesel, pois foi verificado uma
quantidade significativa de 6leo que é extraido do processo, com a finalidade também
de tratar os residuos, juntamente com oportunidade de criar um novo subproduto e
agregando ainda mais valor a matéria.

A capacidade de producao pela empresa € em média 23.000 litros de 6leo de
viscera por dia. Adotando uma taxa de converséo de gordura em biodiesel de 80% &
possivel obter em média um rendimento de 21.600 litros de biodiesel por dia.

Nesse sentido, com a quantidade produzida de 6leo de viscera, o trabalho
realizou um estudo de viabilidade econémica para um empreendimento de uma usina
de processamento biodiesel com capacidade instalada de 30.000 l/dia usando o Gleo
de viscera como matéria prima, através das ferramentas VPL, TIR Payback e
Rentabilidade, afim de verificar se o0 empreendimento é viavel ou ndo. Para o projeto
em questdo definiu-se uma vida util de 5 anos e uma capacidade mensal inicial de
producado de 648.000 litros de biodiesel por més.

Desta forma, para o estudo da viabilidade é primordial o investimento inicial da
usina escolhida (Tabela 1). Esse valor é definido baseado em valores de maquinas e
equipamentos, laboratdrio, instalacdes em geral, capital de giro e despesas gerais de
implantacdo. Na categoria maquinas e equipamentos foram considerados aqueles
que mais se adequavam a estrutura e capacidade de producdo do projeto. O projeto
da usina pode ser visto no ANEXO 1.

Tabela 1 - Investimentos do Projeto
Tipo despesa

Magquinas/equipamentos
Laboratorios

Instalacdes

Capital de Giro

Despesas Gerais
Total R$ 15.047.000,00
Fonte: Propria (2019).
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Em relacdo ao faturamento do empreendimento, foi considerado os valores
empregados no fluxo de caixa do projeto, conforme vida util de 5 anos. Para o preco
do biodiesel foi considerado o valor médio apurado no 68° leildo realizado pela
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2019), que foi de

R$ 2,86/I. A Tabela 2 demonstra o valor do faturamento anual do projeto.

Tabela 2 - Faturamento Bruto Anual do Projeto

Quant. Biodiesel Anual Faturamento Anual
Produto (L) Valor Biodiesel (R$) (R$)
Biodiesel 7.776.000 R$ 2,86 R$ 22.239.360,00

Fonte: Propria (2019).

Por ultimo, os custos do empreendimento sdo 0s custos envolvidos no
processamento industrial. Estes custos séo classificados como variaveis e fixos. Os
custos fixos sdo os valores das operacdes como mao de obra e manutengcdes nos
equipamentos. Ja para 0s custos variaveis, se tem o valor de todos 0s insumos
necessarios para a fabricacdo do biodiesel (FIORESE et al. 2011). Segundo este
mesmo autor, o custo da compra pela matéria-prima a ser utilizada na producao de
biodiesel pode chegar a 85% do valor total da producdo. Ou seja, € o fator mais
importante e relevante na hora de avaliar a viabilidade econémica da producéo do
biodiesel. Neste caso, este projeto ndo tem custo com a compra de matéria prima ja
que a propria empresa dispde deste recurso apenas com a producao da mesma, isso
faz com que este cenario seja favoravel ao empreendimento. Para auxilio dos custos
de processamento foi utilizado o estudo de Fiorese (2009), os custos estimados

podem ser vistos na Tabela 3:

Tabela 3- Estimativa dos custos anuais do Projeto

Tipo custo Categoria Valor Anual (R$)

Depreciagdo maquinas e
equipamentos R$ 91.939,99

Fixo Mé&o-de-obra R$ 1.463.786,31
Manutencédo R$ 1.594.470,04
Demais despesas R$ 526.603,66
Energia Elétrica R$ 673.595,46
Impostos R$ 473.921,98

Variavel Matéria prima R$ 2.429.826,94
Metanol R$ 625.594,53
Custo Logistico R$ 285.061,10
Total R$ 8.164.800,00

Fonte: Propria (2019).

Revista Producao Online. Florianopolis, SC, v. 22, n. 2, p. 2616-2639, 2022

2630



A Taxa Minima de Atratividade (TMA) considerada foi a de 10% ao ano ao
longo do prazo de analise do projeto. Esse valor foi definido de acordo com a taxa de
referéncia da economia (SELIC — Sistema Especial de Liquidacao e Custddia).

Diante dessas informacdes, a Tabela 4 apresenta os resultados da andlise da
viabilidade de uma usina de biodiesel que tem o 6leo de viscera como matéria prima.
O valor do VPL foi R$ 34.824.232,58, a TIR do projeto foi de 90 % ao ano bem maior
que a TMA (10%), um valor extremamente significativo para o projeto e uma
rentabilidade de 47,80% a.a. O payback ou o tempo de retorno do investimento é
apenas 1,2 anos.

Este estudo foi capaz de demonstrar que existem vantagens em termo de custo
e rendimento do 6leo de viscera para 0 empreendimento, pois é viavel do ponto de
vista econdmico e financeiro visto que as ferramentas de andlise indicaram que o
projeto é viavel. Além do mais, caso a empresa necessite aumentar sua demanda, a

usina tem a capacidade suportavel para atendé-la.

Tabela 4 - Resultados da Analise de Viabilidade do Projeto

Categoria Resultado
VPL R$ 34.824.232,58
TIR 90% a.a
Rentabilidade 47,80 a.a
Payback 1,2 anos

Fonte: Prépria (2019).

Uma vez comprovado que o empreendimento para uma usina de biodiesel é
viavel e comparando assim o cenario atual da empresa mais especificamente a forma
de reuso desse residuo que seria a venda e consequentemente o valor obtido com
essa atividade, fica evidente, que com a usina de biodiesel ela aproveitaria mais seus
recursos e traria mais ganhos do ponto de vista econémico pois seu faturamento seria

muito maior.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os principios da economia circular, este trabalho explorou a
oportunidade de converter um residuo industrial especifico em um material Gtil que
proporcionaria melhores praticas e resultados ambientais.

Os resultados encontrados foram promissores e apontam um novo caminho
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para empresa objeto de estudo em relacdo ao uso do 6leo viscera, um subproduto
do abate de frango. E valido ressaltar que o volume de biodiesel obtido a partir de
residuos gordurosos especificamente o 6leo de viscera foi significativo. E perceptivel
gque o produto final obtido tem toda a potencialidade para se tornar um bom
biocombustivel.

Sendo o Brasil um grande exportador de carne de frango, é necessario
destacar o uso do biodiesel proveniente de gordura de frango, ainda mais por essa
matéria prima ser facilmente obtida e ter um custo baixo.

Com a aplicacdo das ferramentas de andlise de viabilidade econémica foi
possivel simular uma implantacdo de uma usina de biodiesel a fim de verificar se o
empreendimento proposto seria viavel. Foi visto, que o empreendimento proposto é
viavel para empresa, o VPL apresentou um valor extremamente vantajoso assim
como a rentabilidade e a TIR bem maior que a TMA proposta. O tempo de retorno
deste projeto, o payback, é de apenas 1,2 anos, ou seja, em curto prazo a empresa
conseguira recuperar todo dinheiro investido no projeto.

Conforme ja mencionado, atualmente a empresa ndo investe em tecnologias
para producéo de biodiesel, ela apenas vende esse Oleo para fabricacao de racéao.
Comparando a forma atual de utilizacdo com a forma proposta por este trabalho fica
evidenciado que a empresa tende a ganhar muito com a producéo de biodiesel, uma
vez que pode aumentar seus lucros e o tempo de retorno do investimento € pequeno.
Além disso, caso a empresa ndo opte por comercializar este biodiesel de inicio pode
optar pode utilizar na sua prépria frota de caminhdes diminuindo assim o consumo
de combustiveis fésseis.

De acordo com a secretaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, o crescimento da demanda do biodiesel no futuro proximo permitira a
inclusdo de novos fornecedores. Para o mercado nacional, a utilizagdo do biodiesel
esta cada vez mais evidente, seu uso traz inameros beneficios, sejam eles ambientais
ou econémicos (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2019). Do ponto de vista ambiental, as
vantagens estdo atreladas principalmente a reducdo das emissdes de dioxido de
carbono (CO2) e do ponto de vista econbmico proporciona uma maior
empregabilidade. O uso do 6leo de viscera ja € uma realidade e vem ganhando cada
vez mais espaco na producdo de biodiesel. E umas das matérias-primas mais viaveis

para esse fim, devido a suas inUmeras vantagens como o preco, a disponibilidade e
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além de estar reutilizando um subproduto contribuindo com o desenvolvimento

sustentavel e com racionamento dos recursos naturais.
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APENDICE 1 - Questionario para coleta de dados

Empresa: XXX

Questiondrio aplicado a empresa objeto de
Data: 13/09/2019 Estudo

1- Qual é quantidade de 6leo de viscera produzido pela empresa decorrente do abate de
aves de frango?

Resposta: E produzido aproximadamente 23.000 litros de 6leo de viscera por dia.
2- Quais as partes do frango sdo reutilizadas para fazer o 6leo?

Resposta: Dorso, visceras, aves inteiras mortas antes do processo de abate e carne ndo retirada
na sala de cortes automaticos.

3- Qual o procedimento utilizado para extrair o éleo de viscera?
Resposta: Através de digestor e prensa. Atualmente o que permanece na prensa vira farinha.

4- Dos residuos gordurosos, qual a quantidade média (%) de 6leo obtido da massa
original dos residuos.

Resposta: Obtém um valor médio de 45 % de 6leo da massa original.

5- Qual a finalidade de produzir o 6leo? A empresa reutiliza o 6leo de viscera? Se sim,
como é reutilizado esse subproduto?

Resposta: Finalidade de eliminar e tratar os residuos, juntamente com a oportunidade de criar
um subproduto. A empresa vende os residuos para outra empresa que produz racdo pet,
piscicultura etc.

6- Qual a viabilidade ambiental e econdmica para empresa produzir o éleo de viscera?
Resposta: A producdo de farinhas e 6leo se estende por duas vertentes, ambiental e econdmica.
Todo residuo gerado de abatedouros, se ndo forem transformados em subproduto seria tratado
e descartado. Dessa forma, consegue-se com um processo limpo e rentavel, mitigar possiveis
tratamentos quimicos e fisicos que além de custo elevado, pode ter impactos socioambiental.

7- Qual o preco de venda do 6leo de viscera?

Resposta: Hoje a empresa vende o 6leo por R$ 1,20 o litro.
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ANEXO 1 - Equipamentos para Usina

Www.angesv.com.br

Projeto Usina de Biodiesel 30.000 litros

& proposta contempla 3 Tansestenficagio e exiragdo 00 dleo vepetsl em Blodiessl aTaves da roia eiflca e contendo
0§ S2gQUINtes Componentes.

Usina de bodiesal

Fomeckla pronta para opsrar.

Projetn, faoricacao e testes

Fabricado confoime 3 Nofma naconal ASNT.

Capacidade de produgao de 30,000 Mros em 24 horas;

Tarques de processamento; Reatones em aco Inox; Condersadores; Tangues decaniadores; Bomioas especiaks
conforme Nomas; Sislema de aquecimento. Tome e restiamanto de agua; Skstema de operagao ekéirica; Montagem
meacanica, eletnca,

Constinugda civil para laborabin o,escrtano & barmacdo. Laboratons quimicd para analises de produgan de bodlessl;
Formato de estrutura & de base; Treinamento do 1ecnico quimico & operacional;

& segulr, apresentamos descrigao dos equipamenios:

Tanjues de esipcagam de maténa pima; Tangues em ago carbono para dleo vegeial com capacidade de cinco das
de esiocagem. TaNques M 340 Cartond para aleool anidm com capacidads de dneo dias de estncagem.
Tamgues de Mocessamenio: 02 ENQUes eM 3¢ Carmono para medlcdo de tleo, aguecido. 01 3nQuUes em aco INgX para
mistura de dlcool com agiador mecanico. 02 reatores em agd Inox com aquecimento. 02 destladores em ags InoX com
aquecimento. 02 decaniadorss em agd canono para primelra reagdo. 02 decantadores em agD carbono para segunda
reacao. 02 lawvadones em aco carponD. 02 secadores em ao carono com aguecimenio. 02 Enques em a0 Inox para
capiafdo de alcool hidratado. 02 tangues puimdss em aco camono para glicenna. 02 tanques pumdes em ago
carbono para ester. 02 fangues pulmdes am ago carbono para 3gua e lavagem 01 {angue am ago INDx para agua de
lavagem. 02 condensadores em ago canono.

Tamues de esipcggem de prodio siabada: Tangues em 350 carbono para biodiese| com capacidade de cinco dias
de estocagem. Tangue pulmado em ago caronD para aicool hidratado com capaciiade de cinco dias de esincagem.
Tardques &m 300 cartono para qlicerina com capacidade de oinco dias de esincagem. Tanques em 340 carono para
Aqua com capacidade de cinco dias de esiocagem.

Equipamenios ausdllanss:
04 fikna prensa com 20 estaglos para © Diodiessl. 01 fome de resfriamentn de 4qua para oF ocadores de calion e
condensadores. 01 aguecedor com slstema de Oleo térmico e aguedmento ekiico. Tome de destlagdo para

recuperacdo go Sicood ankdno.

Tubulaco:
01 TubwaEo &m ac0 carbond @ Indx de diversas biplss, matenals de Meacdio @ unibes, para Inderkgagdo 006 Anques
de processn, matéria prima e produlo 3catado.

Egquipamenio 2 o

5 Conjunip de exirusoia & prensa mecankca 2 TON / Hora com moega homogenizadora, mesa de almentagdo,
matoreduios, com palinel esirco 8 motor.

PeffencnE:;
1 |aborator o quimico para iesies Dasicos de amaosiras de matéia prima, produto em processo, produio final, contendo
eshufa, banho marla, Wdrara, agiador, balanca de precisdn, aguecadar, sLporss.

Eltnca

Execucdo de C.C.M., para protegdo e comando dos moiores eldiricos frifasicos em 380 W, dentro das normas e
especificagies da ABNT, com materals Intemos de aco frakado, pinhera eletrostatica a pd e grau de profecdo P54,
Daramenta &m cobre. Quadro de conbrole de molores @ Ccomando ekmco com boioeia iga-desliga, conmmie,
emergéncla, com luminacio e |gentificacdo, com mater als Intemos de ago iatado, pintura eletrostatica a pd e grau de

probecaa IPS4. Controke de femperatura
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Montagam

Mdo @2 obra para montagem mesdnica dos f@ngues de maténa prima, anques de processo, tanguwes de produio
acabado & toWasao.

Mo de oora para montagem elinca Inkerigando panés, bombas dos langues de armazenagem de makra prima,
processn, poduin acabado, equipamanios auxdliares & nstnementagda.

Cerificados o 3 ANP ou qualguer outro ang 3o reguiador, Tica fora do prazo de entreqa da using qualguer Socumanio
que tenha prazo estipulads em kel & dependa dos drpfos municipals, estaduals & federals, ficando também o fabricanke
ITe de Quaiquer entrave No NOME 43 SMpresa oU de UM $os S0Ck05.

Transporte & enireqa dos equipamentos g3 nossa Taorca até o local de InstElEcan.

Esiruiuras fisicas, montagens, equipamentos auxiianas, ranspores IMpostos.

Reds elgirica e de agua ake o lecal dos equipamenios.

Licenclamenios.

W30 de pbra para montagem do laboratanio.

Frojeto executvo para Instalacdo e Tabricacao da usina.

Transnorte, almentaclo, alolamentn e das 35 despesas de Vi3em COMm NOss0E téonicos o Indlcados par NAs para

mariagem, Inicle de operagdo e assistencia téonica apis operacan.
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