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RESUMO

O presente artigo visa demonstrar a viabilidade econdmica e as vantagens ambientais da
substituicao do diesel pelo biodiesel, obtido através do dleo de fritura usado, em geradores de
energia elétrica. Para tanto, realizou-se um estudo de caso em trés pragas de pedagio do estado
do Rio Grande do Sul que possuem geradores diesel. Os parametros técnicos para o estudo
dos geradores diesel foram obtidos em experimentos de bancada realizados pelo grupo de
pesquisa para nortear o estudo. Os resultados do trabalho foram alcangados ao se verificar que
o biodiesel pode ser empregado como substituto do diesel nos geradores das pracas de
pedagio estudadas seja pelas vantagens econdmicas, como ambientais. Deste modo, a
realizacdo do presente estudo de caso proporcionou um maior entendimento acerca da
tematica proposta, além de mostrar a importancia das fontes de energia renovaveis frente aos
acontecimentos ambientais, politicos € econdmicos.

Palavras-chave: Fonte de energia alternativa, gerador de energia elétrica, biodiesel.

ABSTRACT

This article aims to demonstrate the economic viability and environmental advantages of the
replacement of biodiesel, instead of diesel, obtained through used fried oil to be used in power
generators. To reach this goals, a study was lead in three toll plazas of the state of Rio Grande
do Sul that have diesel power generators. The technical parameters for the study of diesel
power generators were obtained from experiments conducted by the research group to guide
the study. The results of the work were reached to verify that biodiesel can be used as a
substitute for diesel generators in the toll plazas leading to economic and environmental
advantages. Thus, this study provided a better understanding about the proposal subject, and
shows the importance of renewable energy sources forward to the environmental, political and
economic events

Key-words: Alternative sources of energy, Power generators, biodiesel.

1. INTRODUCAO

Atualmente a sociedade brasileira apresenta uma forte preocupacdo com o setor
energético nacional. Em todos os segmentos busca-se a cada dia a otimiza¢do dos recursos
energéticos através da reducdo do consumo, seja isso feito por meio de simples

conscientizacdo ou pela aplicacdo de tecnologias e conceitos de eficiéncia energética. O
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racionamento de energia elétrica ¢ exemplo disto, pois em 2001 quando veio a publico a crise
do setor elétrico, fez crescer em todo o pais o sentimento de economia desta fonte.

A geracdo de energia elétrica vem crescendo por motivos econdmicos e de seguranca
no fornecimento aos consumidores, que, todavia tem a possibilidade cada vez mais acentuada
de gerar sua propria energia elétrica a partir do 6leo diesel. No entanto para Corréa et al.
(2001), razdes ambientais relativas ao uso de combustiveis fosseis tém aumentado a demanda
por novas tecnologias de geragdo de energia ndao poluentes. Além de seus impactos
ambientais, observa-se a tendéncia de crise e escassez relacionada aos combustiveis fosseis
ndo renovaveis, € sua iminente elevagdo de precos viabiliza sua substituicdo por fontes
renovaveis de energia, como ¢ o caso do biodiesel produzido a partir de plantas oleaginosas e

gorduras animais.

O Brasil ndo constitui exce¢do na busca de fontes alternativas de energia, e pelo fato
do pais possuir uma enorme gama de matérias-primas para producdo de biodiesel, deve-se
incentivar os estudos que gerem parametros de utilizagdo do biodiesel em motores a ignigdo
por compressio. E importante lembrar, também, dos efeitos do racionamento de energia
elétrica que o Brasil foi submetido, desde junho de 2001 até meados de 2002. Esse
racionamento de energia elétrica trouxe a tona, novamente, a necessidade de se pesquisarem
fontes energéticas que, além de atuarem como alternativas aos combustiveis fosseis e a

energia nuclear, sejam menos poluentes e renovaveis.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta um estudo realizado com o intuito de
verificar a viabilidade de implantacdo do biodiesel como fonte de alento para a geracdo de
energia elétrica em trés pragas de pedagio da regido central do Rio Grande do Sul. O estudo
contemplou uma avaliagdo do biodiesel originado do dleo de fritura usado, um exame
experimental do rendimento de motores quando alimentados pelo biodiesel, uma anélise de
redugdo de poluentes e uma avaliagdo dos resultados com o objetivo de verificar as vantagens

de geragdo de energia nos postos de pedagio a partir dos motores examinados.

1.1 Biodiesel

O uso de oleos vegetais em motores de combustdo interna iniciou com Rodolf Diesel

utilizando 6leo de amendoim em 1900. Razdes de natureza econdmica levaram ao completo
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abandono dos dleos vegetais como combustiveis a época. Entretanto, na década de 70, o
mercado de petrdleo foi marcado por dois subitos desequilibrios entre oferta e demandas
mundiais conhecidos como 1° e 2° Choques do Petroleo. Em respostas a estas crises, o
mercado sentiu a necessidade de diminuir a dependéncia do petroleo, levando ao investimento
no desenvolvimento de tecnologia de produgdo e uso de fontes alternativas de energia
(OLIVEIRA, 2001).

De acordo com a logica de usar fontes alternativas de energia redutoras de poluigao,
capazes de gerar empregos € com custos competitivos, o biodiesel apresenta-se como
candidato natural a um programa global e que também vem ganhando espaco nas discussoes
energéticas do Brasil. A Agéncia Nacional do Petroleo do Brasil definiu, através da portaria
225 de setembro de 2003, o biodiesel como o conjunto de ésteres de acidos graxos oriundos

de biomassa, que atendam a especificacdes determinadas para evitar danos aos motores.

O biodiesel ¢ uma evolug@o na tentativa de substituicdo do 6leo diesel por biomassa,
iniciada pelo aproveitamento de oOleos vegetais “in natura”. E obtido através da reagdo de
Oleos vegetais novos ou usados, gorduras animais, com um intermediario ativo, formado pela

reacdo de um alcool com um catalisador, processo conhecido como transesterificagdo (Figura

1.

| oeovecerar | — | BIODIESEL |

| MeTanoLoukTaNoL. H—= | REACAO OUIMICA |

| carausabor K — | GLICERINA |

Figura 1: Reacdo de transesterificagao
Fonte: Ceplac.

Assim, os produtos da reacdo quimica sao um éster (o biodiesel) e glicerol. No caso da
utilizagdo de insumos 4acidos, como esgoto sanitidrio ou acidos graxos, a reagdo ¢ de
esterificacdo e ndo ha formagdo de glicerol, mas de agua simultaneamente ao biodiesel. Os
ésteres tém caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes as do diesel, conforme
demonstram as experiéncias realizadas em diversos paises (ROSA et al, 2003), o que

possibilita a utilizagdo destes ésteres em motores de ignicdo por compressao (motores de ciclo
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diesel).

A reagdo de transesterificacio pode empregar diversos tipos de dalcoois,
preferencialmente os de baixo peso molecular, sendo os mais estudados os alcoois metilico e
etilico. Freedman et al. (1986) demonstraram que a reacdo com o metanol € tecnicamente
mais vidvel do que com etanol. O etanol pode ser utilizado desde que anidro (com teor de
agua inferior a 2%), visto que a agua atuaria como inibidor da reagdo. A separacdo da
glicerina obtida como subproduto, no caso da sintese do €ster metilico ¢ resolvida mediante
simples decantagdao, bem mais facilmente do que com o éster etilico, processo que requer um

maior niumero de etapas.

Quanto ao catalisador, a reagdo pode utilizar os do tipo acido ou alcalino ou, ainda,
pode ser empregada a catdlise enzimatica. Entretanto, geralmente a reacdo empregada na
industria ¢ feita em meio alcalino, uma vez que este apresenta melhor rendimento e menor
tempo de reacdo que o meio acido, além de apresentar menores problemas relacionados a
corrosdo dos equipamentos. Por outro lado, os triglicerideos precisam ter acidez maxima de
3%, o que eleva seus custos e pode inviabilizar o processo em paises onde o 6leo diesel

mineral conta com subsidios cruzados, como no Brasil.

Segundo Laforgia et al (1994) a reagdo de transterificacdo proporciona uma melhora
significativa das seguintes propriedades fisico-quimicas: reducdo da viscosidade, um pequeno
acréscimo no numero de cetano e poder calorifico préximo ao do 6leo diesel convencional,

com isso consegue-se uma boa qualidade da combustdao nos motores diesel.

Sob o aspecto ambiental, o uso de biodiesel reduz significativamente as emissoes de
poluentes, quando comparado ao o6leo diesel, podendo atingir 98% de reducdo de enxofre,
30% de aromaticos e 50% de material particulado e, no minimo, 78% de gases do efeito

estufa (ROSA et al, 2003).

1.2 Biodiesel obtido através do oleo de fritura

O lixo, para a geracao elétrica, segundo Oliveira (2001), e o biodiesel, principalmente
para propulsdo veicular, mas, em alguns casos, também para geracdo elétrica apresentam

qualidades adicionais a biomassa cultivada. Suas principais vantagens sdo: (i) 0s
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equipamentos € insumos necessarios para sua producdo sdo de origem nacional e, por isto, sdo
cotados em moeda brasileira; (ii) sdo intensivos em mao-de-obra, uma vez que requerem
triagem — do lixo, para obter biomassa residual e reciclavel, e dos insumos residuais para a
producao de biodiesel — e cultivo e extracdo, para obtencdo de insumos novos para biodiesel;
(ii1) estdo disponiveis, normalmente, junto aos consumidores, o que reduz o custo de
transporte, seja da energia ou do combustivel; e (iv) acarretam a redug¢do da poluicdo,
decorrente da substituicdo de combustiveis fosseis por Fontes Alternativas de Energia e,
quando estas sdo oriundas de residuos, conseqiiéncia da coibigdo de sua decomposi¢ao. No
caso do biodiesel, ¢ reduzida a importagdo de dleo diesel e petroleo.

Estas qualidades adicionais podem ser comprovadas através de uma andlise integrada
(técnica, social, econdmica e ambiental) dos diversos efeitos deste aproveitamento. Entre eles
estd o potencial de aumentar em 30% a oferta de energia elétrica e substituir 1% do 6leo
diesel imediatamente, a custos ja competitivos ROSA et al (2002); e alavancar a producao
agricola para atender a demanda interna e externa. Na esfera residual ocupam lugar de
destaque os insumos derivados de processos industriais, pecuaria, e principalmente da
industria alimenticia, que apresentam potencial quimico para transformacdo em
biocombustivel. Os mais representativos sdo os Oleos vegetais utilizados na fritura de
alimentos, e os acidos graxos encontrados tanto na gordura animal quanto no esgoto sanitario

(este € um residuo publico, enquanto os demais sao residuos privados).

A isto, somam-se os fatos de estarem disponiveis imediatamente, uma vez que nao ¢
necessario planejar sua producdo, e de sua localizacdo ser a mesma dos consumidores de
energia, quer estejam nas cercanias das cidades (uma vez que o lixo € praticamente
padronizado em todo o territério nacional) ou nas unidades produtivas rurais (onde os
insumos sao mais especificos), sinalizando para a prioridade de seu aproveitamento. Assim,
ao contrario da energia eolica e das PCHs (Pequenas Centrais Termelétricas), cuja exploragao
depende da disponibilidade do recurso natural e cujas dareas para instalagdo de
empreendimentos normalmente ficam longe dos centros urbanos, a biomassa residual pode ser
utilizada em usinas instaladas nas areas de vazadouro de lixo, o que exige menos investimento

em linhas de transmissdo, ou nas fazendas de cultivo.

Além disto, esta transformagdo dos residuos em biocombustiveis permite reduzir o

impacto ambiental causado pela sua mé disposi¢@o final, e diminui a emissdo de gases de



Revi Pﬂﬁd F@‘"’u Universidade Federal de Santa Catarina
evista "Lﬁi Line Floriandpolis — SC - Brasil

www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Edicao especial/dezembro de 2007
Artigo selecionado dos anais - XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgao

efeito estufa, outrora emitidos em larga escala pelo diesel convencional.

A reciclagem de residuos de frituras vem ganhando espaco investigativo no Brasil,
com proposicdo de metodologias de reciclo apropriados, destacando-se, entre outros, a
producao de ésteres de acidos graxos, os biocombustiveis. Além disso, os ésteres de acidos
graxos nao contribuem com a formagdo do “smog” fotoquimico, fendmeno que ¢
caracterizado pela formacgdo de substincias toxicas e irritantes como o de peroxiacetileno, a
partir de nitrogénio e hidrocarbonetos, na presenca de energia solar. Este aspecto positivo dos
¢ésteres de acidos pode ser explicado pelo fato de que estes compostos ndo apresentam
nitrogénio em suas estruturas. Convém ressaltar que os ésteres de acidos graxos também nao
apresentam enxofre, e desta forma, também ndo contribuem com fendmenos com o de

acidificagao das precipitagoes.

O descarte de 6leos de fritura usados nas pias e vasos sanitarios, ou diretamente na
rede de esgotos, além de provocar graves problemas ambientais, pode provocar o mau
funcionamento das estacdes de tratamento de aguas residuais e representa um desperdicio de
uma fonte de energia. Os 6leos de frituras usados, se langados na rede hidrica e nos solos,
provocam a poluicdo dos mesmos. Se o produto for para a rede de esgoto encarece o
tratamento dos residuos, e o que permanece nos rios provoca a impermeabilizagdo dos leitos e
terrenos adjacentes que contribuem para a enchente. Também provoca a obstrucdo dos filtros
de gorduras das estacdes de tratamento, sendo um obstaculo ao seu funcionamento 6timo

(FELIZARDO, 2003).

O residuo o6leo de fritura usado pode ser processado de varias formas interessantes,
para producdo de artigos de uso comum como o sabdo, lubrificante ou biocombustivel.
Levando em conta que a utilizagdo para produ¢do de biocombustiveis traz vantagens do ponto
de vista ambiental, e apresenta a melhor relagdo preco versus eficacia, em termos de

recolhimento e recuperagao.

Quercus (2002), relata que a producdo de biodiesel a partir de Oleos alimentares
usados permite reutilizar e reduzir em 88% o volume destes residuos, sendo 2% matéria
solida, 10% glicerina e 88% éster com valor energético. Ou seja, recupera-se um residuo que
de outra forma provoca danos ao ser despejado nos esgotos. Segundo Peterson e Reece

(1994), testes nas emissdes mostraram uma diminui¢do de 54% em HC, 46% de CO2 e 14,7
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de Nox, na utiliza¢do do biodiesel obtido através de 6leos de fritura usados, em comparacao

ao diesel convencional.

De acordo com Mittlebach e Tritthart (1988), o biodiesel resultante da
transesterificacdo de Oleos de fritura apresentou caracteristicas bastante semelhantes aos
ésteres de Oleos antes da utilizag@o para fritura. Apesar de ser um combustivel oriundo de um
6leo parcialmente oxidado, suas caracteristicas foram bastante proximas as do dleo diesel
convencional, apresentando, inclusive boa homogeneidade obtida quando da analise da curva

de destilacao.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se um estudo de caso com abordagem
qualitativa e com complementacdo de dados quantitativos. Segundo Gil (2002, p. 54), um
estudo de caso ¢ caracterizado pelo “estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. Para Salomon (2001), enquanto
os dados quantitativos de uma pesquisa sdo utilizados para descrever uma variavel quanto a
sua tendéncia central e sua freqiiéncia, os dados qualitativos sdo basicamente uteis para quem
busca entender o contexto onde algum fendmeno ocorre.

O estudo de caso realizado teve seu marco inicial numa oportunidade identificada no
sentido da implantacao do biodiesel como combustivel em geradores de energia elétrica. Isto
¢, a partir de uma andlise em diferentes setores da economia, identificou-se as pracgas de
pedagio em estudo, que prontamente oportunizaram o desenvolvimento da pesquisa. Partiu-se
entdo para os experimentos em laboratério onde foram testados motores identicos aos das
pracas de pedagio. Apds a realizacdo dos experimentos os resultados foram avaliados e
serviram de base para verificar a viabiliadade de utilizagdo do biodiesel nas pragas de

pedagio.

3. PRACAS DE PEDAGIO ESTUDADAS

A empresa em que se realizou o estudo de caso possui trés pracas de pedagio, cada
uma delas com um gerador de energia elétrica capaz de suprir toda sua demanda. Atualmente

os motores dos geradores sdo alimentados por 6leo diesel e sdo ligados apenas quinze minutos
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por dia para fins de teste, isto €, no restante do tempo, as pragas utilizam a energia elétrica da
concessionaria. As pragas possuem um consumo mensal de energia elétrica conforme as
médias anuais da Figura 2. Este consumo representa um custo variavel mensal conforme as

médias anuais também apresentadas na Tabela 2.

Praca de pedagio Consumo médio mensal Custo médio mensal
Praga 1 3.500,75 kVA R$ 1.208,28
Praga 2 3.280,25 kVA R$ 1.324,00
Praga 3 3.886,33 kVA R$ 1.576,37

Tabela 2: Caracteristicas do consumo de energia elétrica por praga de pedagio
A marca e o modelo dos motores dos geradores de cada pracga de pedagio, assim como
a capacidade maxima horaria de geracao de energia elétrica e o consumo de 6leo diesel médio

horario, para atender a demanda das respectivas pragas de pedagio, estdo representados na

Tabela 3.

Praca de pedagio Marca \ Modelo Capacidade maxima Consumo de dleo diesel
Praga 1 MWM \ D2296 81 kVA/hora 2,4 litros/hora
Praga 2 MWM \ D2296 81 kVA/hora 2,6 litros/hora
Praga 3 MWM\ S10T 180 kVA/hora 3,2 litros/hora

Tabela 3: Caracteristicas dos geradores de energia elétrica das pracas de pedagio

4. GERADORES DE ENERGIA ELETRICA ESTUDADOS

Testes com motores de mesmo modelo e marca dos utilizados nas pragas foram
realizados em bancada dinamométrica, utilizando somente o biodiesel B100, ou seja, o
biodiesel obtido através do 6leo de fritura usado de uma rede fast food, sem misturas com o
diesel convencional, de forma a se obter uma maior vantagem econdmica a empresa.

A reagdo de transesterificagao foi realizada em um reator de 5L, provido de camisa de
circulacao de agua aquecida e agitacdo mecanica. As matéria-prima (6leo usado em fritura),
etanol anidro e catalisador alcalino (NaOH) nas proporg¢des 100:50:0,5 foram utilizadas para a
obtencdo de biodiesel, sendo que o ponto de fulgor e indice de acidez apresentaram valores
dentro dos padrdes estabelecidos pela ANP tanto para o B100 como para o 6leo diesel de

petroleo.

Como a andlise se baseia basicamente na questdo econdmica e ambiental os testes nos
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motores se limitaram ao consumo de diesel e biodiesel e emissdes dos mesmos. Os testes
foram realizados durante 40 horas com um grupo gerador de 81 kVA/hora e com outro 180
kVA/hora de poténcia nominal respectivamente para operacao continua. Os geradores eram

equipados com motores MWM D2296 e MWM S10T.

As emissdes gasosas foram avaliadas a partir de um analisador continuo de gases
marca Tempest, modelo 100. As concentragdes medidas foram: CO2, HC, NOX. Para analise
dos resultados foi utilizado um estudo elaborado pelo Programa de Poés-graduacao em
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE/UFRIJ o qual indica US$0,25
como custo médio de produgdo por litro de biodiesel, a partir do 6leo de fritura, o baixo custo
se deve que ao fato que o oleo de fritura geralmente ¢ obtido gratuitamente em restaurantes,

lanchonetes e outros estabelecimentos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Prospeccgoes de vantagens economicas do uso do biodiesel

A partir dos rendimentos obtidos dos motores em bancada, pode-se observar que o
consumo de biodiesel aumentaria em relagao ao diesel convencional nas pragas de pedagio
(Tabela 4). De acordo com os dados coletados e analisados, pode-se observar também que o
desempenho do motor operando com os dois combustiveis sdo proximos. O biodiesel testado
mostrou uma breve desvantagem com relacdo ao consumo especifico diante do diesel. Este

fato pode ser explicado, devido ao poder calorifico do biodiesel ser inferior ao do diesel fossil.

Praca de pedagio Marca \ Modelo Consumo de 6leo diesel ConsumoBii ((;Oblodlesel
Praga 1 MWM \ D2296 2,4 litros/hora 2,52 litros/hora
Praca 2 MWM \ D2296 2,6 litros/hora 2,73 litros/hora
Praca 3 MWM\ S10T 3,2 litros/hora 3,59 litros/hora

Tabela 4 — Diferenca de consumo dos geradores de energia elétrica quando abastecidos com
diesel e biodiesel

Ja o aspecto econdmico, considerando-se o valor do diesel de referencia de abril de
2007 (ANP), e a cotacao do ddlar do dia 24 de abril, verificou-se que a geracao com o diesel
convencional ndo ¢ economicamente vidvel devido ao fato de que a empresa nao possui

tarifacdo diferenciada nos horarios de ponta, sendo a tarifa energética constante, como um
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consumidor doméstico convencional. A geracdo através de geradores diesel se torna atraente
para consumidores que optem pela tarifacdo horo-sazonal, por estabelecer um custo de
energia bastante alto no horario de ponta e bastante baixo no horario fora de ponta, bem como
um Uunico valor de demanda contratada, a pode proporcionar uma maior redugdo de custos,
desde que a empresa ndo opere no horario de ponta, tendo sua energia obtida através de

geradores diesel.

No entanto, devido ao baixo ou inexistente valor da matéria-prima do biodiesel em
questdo, a geracdo com 0 mesmo se apresentou viavel a empresa, configurando-se mais
atraente que o consumo energético advindo das concessiondrias, ja considerando os

rendimentos respectivos (Tabela 5).

Praca de peddgio Custo c?m a} fqnte: Custo cqm a fonte: Custo -COII.I a fonte:
energia elétrica diesel biodiesel
Praca 1 RS 1.208,28 R$ 3.214,08 R$ 919.90
Praga 2 R$ 1.324,00 RS 3.481.92 R$ 997,54
Praga 3 RS 1.576,37 RS 4.298,83 R$ 1.310,49

Tabela 5 — Comparacgdo de custos entre as fontes de energia elétrica, de diesel e de biodiesel
Para completar o estudo de viabilidade econdmica em questdo, foi necessario ainda

considerar alguns custos na gerac¢ao de diesel/biodiesel, tais como:

a) Custo de Manutencdo: célculos a partir do aplicativo Life Cycle Cost da Cummins,
apontam para uma média de 12,00 dolares por MWh gerado, para as maquinas acima de
500kW, podendo oscilar em torno da média com mais ou menos 4,00 dolares (8 a 16
dolares). Inclui deslocamentos do mecanico até 50 km da sede, revisdes periodicas de 250,
500, 1000, 5000 e 10000 horas de operacgao.

b) Consumo de lubrificante: considerado 0,3% do consumo do combustivel, para 0,27 litros
de combustivel, temos 0,0008 litros por kWh ou 0,81 litros por MWh. A custo de 4,50
reais por litro, resulta R$ 3,65 por MWh (dados obtidos em novembro de 2006).

Sendo assim, obteve-se um custo extra de R$ 73,5 para a praca 1, RS 80,22 praca 2 e
R$81,48 para a praga 3, podendo variar entre a geracdo de diesel e biodiesel devido as suas

diferentes propriedades.
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5.2 Prospecgdes de vantagens ambientais do uso do biodiesel

A partir dos resultados das medi¢des foram obtidas reducdes na utilizagao do biodiesel

obtido através do oleo de fritura usado, em comparagao ao diesel convencional (Tabela 6).

Praca de pedagio CO2 HC NOX
Praga 1 -43% -37% -13,4%
Praga 2 -43% -37% -13,4%
Praca 3 -40,7% -39% -12,1%

Tabela 6 — Diminuic¢do das emissdes nos motores testados com o biodiesel B100 em
comparagdo ao diesel

Além na reducdo das emissdes dos poluentes CO2, HC e Nox, contribuindo com a
mitigacdo do efeito estufa, o emprego do biodiesel como combustivel, em substitui¢do total
ou parcial ao diesel, também esta associado a outros relevantes beneficios, como a redugao
das emissoes de enxofre e compostos aromaticos toxicos (como o benzeno), ja que o biodiesel
ndo contém estes contaminantes € a combustdo mais completa, decorrente do maior
porcentual de oxigénio presente nas moléculas que compdem o biodiesel.

Verificou-se um leve odor de 6leo de frituras expelido pelo escapamento, sendo que
uma notavel diferenga pdde ser verificada da relacdo da emissdo de fumaga, cuja redugdo
média foi 36% no motor equivalente da praga 1 e 40,5% no motor equivalente da praca 2,

medido em escala Bosch.

Esse tipo de geracdo de energia através de geradores também faz com que as empresas
contribuam com o meio ambiente, sendo que se o consumo de energia fornecido pelas
concessionarias aumentar a ponto do sistema nao conseguir acompanhar tal demanda, novas
usinas para a geracdo de energia inclusive hidrelétricas, terdo de ser construidas, causando
maleficios ambientais. Os impactos advindos da utilizacdo do diesel fossil podem ser
mitigados pela utilizagdo de combustiveis limpos, como € o caso do biodiesel obtido a partir

do 6leo de fritura usado.

Leite (2005), afirma que a implantagdo de hidrelétricas pode gerar impactos
ambientais na hidrologia, clima, erosdo e assoreamento, sismologia, flora, fauna e alteragcdo da
paisagem. Soma-se a isso a inundagdo de cidades, ocasionando o deslocamento de

populagdes, o eventual mau uso da agua, que ¢ um bem de multipla utilizacdo, ¢ a
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possibilidade de emissdo de gas metano, pela decomposicdo organica gerada pelos

alagamentos.

Atualmente, as areas de preocupagdo ambiental incluem a poluicao da agua, do ar,
visual e sonora, assim como a polui¢do por residuo sélido e perigoso. E preciso, a qualquer
custo, otimizar o uso da energia, da 4gua e da matéria-prima como forma de manutengdo da
biodiversidade do planeta, com a manuten¢do da qualidade dos mananciais, do solo e do ar,

mediante conservacao e uso parcimonioso das fontes de energia nao renovaveis.

A sociedade estd assimilando cada vez mais a idéia de que a variavel ambiental ¢é
importante e que ela diz respeito a todos. Cornely (2002), cita que ¢ importante salientar que o
homem ¢ Natureza, ¢ a parte da Natureza que tem consciéncia de si mesma. Serd essa
consciéncia do homem que pode vir a salva-lo da destruicdo, pois se trata de sua

sobrevivéncia, bem como do proprio Planeta.

Ferraz et al (1995), demonstram que, dada a capacitacdo produtiva e tecnoldgica
existente no pais, a questdo ambiental oferece a oportunidade das empresas se tornarem

ambientalmente responsaveis perante a sociedade.

6. CONCLUSAO

A utilizagao de biodiesel como combustivel tem apresentado um potencial promissor
no mundo inteiro. Em primeiro lugar, pela sua enorme contribuicdo ao meio ambiente, com a
reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de poluicdo ambiental, e, em segundo lugar,
como fonte estratégica de energia renovavel em substituicdo ao dleo diesel e outros derivados
do petréleo.

A auto suficiéncia energética através de geradores diesel, se caracteriza em uma
alternativa que visa ndo somente beneficios economicos, mas também beneficios ambientais.
Entretanto, ¢ preciso uma visdo sistémica por parte das empresas, para verificar se este tipo de
geragdo se apresenta economicamente viavel e procurar alternativas aos combustiveis fosseis.
O biodiesel gerado a partir de 6leos alimentares usados, destinado a substituicdo do diesel
convencional nos geradores, constitui-se em um 6timo exemplo desta gestdo ambiental ampla

que deve vigorar.
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Constatou-se a partir dos resultados obtidos neste trabalho, que a geracdo de energia
através de geradores diesel, utilizando o biodiesel obtido através do dleo de fritura usado,
pode vir a ser uma alternativa viavel tanto economicamente, quanto ambientalmente. O 6leo
de fritura ¢ um residuo que pode ser facilmente obtido, conforme Costa Neto (2000), estima-
se que somente nos restaurantes industriais da cidade e regido metropolitana de Curitiba, sdo
mensalmente geradas cerca de 100 toneladas de oleos de fritura, cujos destinos incluem
muitas vezes a rede de esgoto, rios e riachos e que acabam causando prejuizos tanto

econdmicos quanto ambientais.

Considera-se que dois tercos do preco final da producdo do biodiesel seja devido ao
custo da matéria prima, desta forma o biodiesel fabricado a partir de 6leos de fritura usados,
pode vir a ser um combustivel de baixo custo e com inimeras vantagens ambientais. No
entanto, ¢ fundamental continuar a investigacao nesse campo de tecnologia para que métodos

eficazes de producao de combustivel limpo sejam cada vez mais difundidos.

O enorme volume de residuos produzidos nos centros urbanos ¢ insustentavel, e urge
reduzir € encontrar solucdes criativas para tal volume de residuos. Agravando este fato, no
Brasil boa parte do que ¢ gerado nao ¢ coletado e do que € coletado, a maior parte ¢ disposta

de forma inadequada.

Finalmente, o meio ambiente pode andar de maos dadas com a economia, para isso
basta que passemos a conhecer e entender os impactos ambientais, evoluindo gradativamente

a qualidade dos produtos e criando assim novas oportunidades para as empresas.
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