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RESUMO

A logistica reversa do 6leo residual de cozinha usado representa uma
alternativa sustentavel para o reaproveitamento desse residuo. Este trabalho
enfatiza sua conversao em biodiesel, analisa o processo de coleta e destinagdo do
Oleo, destaca os beneficios ambientais e sociais, além de evidenciar os principais

desafios para a implementagao das praticas da logistica reversa.

Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica, em conjunto com um
estudo de caso com a cooperativa “Copper 3 R’s” e uma visita técnica no Instituto
de Tecnologia de Maua. Os resultados mostram que a reutilizagdo do 6leo contribui
para a redugao da poluicdo, a geracao de energia limpa e o fortalecimento da
economia circular. No entanto, a concorréncia desleal de microempresarios e o

baixo volume coletado limitam a efetividade dessas praticas.

Assim, a implementacgao eficiente da logistica reversa do 6leo de cozinha
usado exige maior Vvisibilidade sobre questdes de sustentabilidade, apoio

institucional e conscientizagao da populagao sobre sua importancia ambiental.

Palavras-chave: logistica reversa. 6leo de cozinha. biodiesel. sustentabilidade.

economia circular.



ABSTRACT

The reverse logistics of used residual cooking oil represents a sustainable
alternative for the reuse of this waste. This work emphasizes its conversion into
biodiesel, analyzes the process of collecting and disposing of the oil, highlights the
environmental and social benefits, and highlights the main challenges for the

implementation of reverse logistics practices.

For this, a bibliographic research was carried out, together with a case study
the cooperative "Copper 3 R's" and a technical visit to the Maua Institute of
Technology. The results show that the reuse of oil contributes to the reduction of
pollution, the generation of clean energy and the strengthening of the circular
economy. However, the unfair competition of microentrepreneurs and the low

volume collected limit the effectiveness of these practices.

Thus, the efficient implementation of reverse logistics for used cooking oil
requires greater visibility on sustainability issues, institutional support, and public

awareness of its environmental importance.

Keywords: reverse logistics. cooking oil. biodiesel. sustainability. circular economy.
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1 INTRODUGAO

No inicio da Idade Contemporanea, a revolugao industrial intensificou o uso
de recursos naturais e a produgéo de residuos em uma escala antes jamais vista,
devido a um supercrescimento populacional, e consequentemente, o aumento de
produtos e residuos descartados incorretamente apds o seu uso na natureza. A
partir do século XX, ocorreu um avango significativo na relagado entre o homem e o
meio ambiente, que originou na quebra dos paradigmas, de uma sociedade que, no
passado negligenciava os danos que viriam a longo prazo afetando o ecossistema
global. Em resposta a essa realidade, surgiram solugdes como o reaproveitamento,
a fim de contribuir e promover a conscientizagdo dos seres humanos. No entanto,

a adogao dessa pratica sustentavel ainda ndo possui sua devida relevancia.

De acordo com a lei PNRS 12.305/10 (BRASIL, 2010) logistica reversa é o
instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto
de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada. O ato
de reaproveitar materiais € uma estratégia que faz parte da logistica reversa, ou
seja, tratando-se do fluxo inverso: Da fase de consumo de volta a produgdo. De
maneira analoga a logistica tradicional, que tem como foco movimentar os produtos

ao longo da cadeia de suprimentos até o consumidor final.

Um dos principais agentes relacionados a poluicdo do meio ambiente € o
Oleo de cozinha pds-consumo, que, quando despejado em um local improprio,
contribui para a contaminagdo da agua, do solo, da fauna e do ar, emitindo gas
metano na atmosfera, colaborando para o aquecimento global. Segundo dados da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP, 2024)
estima-se que 1 litro de 6leo residual pode contaminar cerca de 25 mil litros de
agua, e no Brasil, todo més 100 milhdes de litros de éleo sdo descartados no ralo

de forma irregular.

Dentro desse contexto alarmante, é evidente a necessidade de estimular a
sustentabilidade ambiental e repensar em praticas cotidianas para descartar
corretamente qualquer residuo. Uma das opgbes com grande potencial é o

reaproveitamento do 6leo de cozinha usado para a producédo de biodiesel, uma



energia renovavel que se apresenta como uma alternativa mais limpa e menos

poluente quando comparada aos combustiveis fésseis.

Por isso, o trabalho tem como objetivo analisar o processo de logistica
reversa do 6leo de cozinha usado, a sua conversdao em biodiesel e os beneficios
que ele oferece para a construcdo de uma sociedade mais consciente e
responsavel com o meio ambiente. Além de investigar a percepg¢ao da populagao
das cidades de Mogi Mirim e Mogi Guacu, referente ao descarte desse residuo.
Portanto, a pergunta que norteia esse estudo é: “Como a logistica reversa pode ser
otimizada para ampliar o reaproveitamento do 6leo de cozinha na produgao de

biodiesel?”.



2 REVISAO DE LEITURA
2.1 LOGISTICA REVERSA

Segundo orientagdes do professor Jodo Henrique obtidas por meio da aula
técnica da disciplina de Logistica (ETEC Pedro Ferreira Alves, 2022) a logistica é o
processo de planejar, executar e controlar o fluxo e armazenagem de forma
eficiente e eficaz em termos de tempo, qualidade e custos em matérias primas,
materiais em transformacéo e produtos acabados, desde o ponto de origem até o

ponto de consumo, com o objetivo de atender as exigéncias do consumidor.

Por outro lado, a Logistica Reversa (LR) segue o sentido contrario, desde o
ponto de consumo até o ponto de origem. Esse conceito tem se tornado cada vez
mais relevante no cenario atual em que vivemos, onde as questdes ambientais,
sociais e econbmicas estao diretamente relacionadas ao consumo excessivo de

recursos naturais e ao descarte inadequado de residuos.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pelo Art.

3 da Lei n® 12.305/2010, logistica reversa é definida como:

“Instrumento de desenvolvimento econémico e social, caracterizado por
um conjunto de agbes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sdlidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinagao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010)

Logo, em outras palavras, € atribuido responsabilidade compartilhada entre
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e o Poder
Publico, para que assim todos colaborem coletivamente, assegurando que ocorra
o retorno dos residuos solidos, como produtos, materiais e embalagens do

consumidor de volta a cadeia produtiva ou a destinagao correta.

Seguindo ainda a légica da Lei n° 12.305/2010 (PNRS), em especifico o Art.
33, os consumidores tém o dever de descartar de modo correto os materiais, por
meio de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) ou sistemas municipais de coleta
seletiva. Os varejistas e comerciantes devem facilitar esse descarte, oferecendo
locais adequados para que os consumidores devolvam os produtos e os fabricantes

e distribuidores, por sua vez, sdo responsaveis por estruturar os sistemas de



logistica reversa e garantir que os materiais retornem ao ciclo produtivo ou recebam

um destino apropriado.

Nessa perspectiva, a LR surge como uma solugdo que pode ajudar as
empresas a lidarem com a realidade dos produtos que sao diariamente rejeitados,
pos-consumo ou no fim de sua vida util, contribuindo para a diminuicdo do
desperdicio e da poluigédo. Por isso, a classificamos em dois tipos: Logistica pds-

venda e a pds-consumo.

A pos-venda foca no retorno de produtos novos ou pouco utilizados que por
algum motivo precisam voltar para empresa. Alguma das situagées que podem
levar isso a acontecer sao os defeitos de fabricagao, troca por insatisfagao, erros

no pedido e entre outros. Paulo Roberto Leite (2009) define essa categoria como:

“Logistica reversa de pos-venda é a area especifica de atuagao da
logistica reversa que se ocupa do planejamento, da operacédo e do
controle do fluxo fisico e das informagdes logisticas correspondentes de
bens de pds-venda, sem uso ou com pouco uso, que por diferentes

motivos retornam pelos elos da cadeia de distribui¢cao direta.” (Leite, 2009,
p. 18)

A Logistica Reversa de pds-consumo, trata do retorno do produto apos sua
vida util, ou quando o consumidor ja ndo tem mais utilidade para ele. O objetivo
principal é reciclar, reaproveitar partes ou fazer o descarte correto. A vantagem
econdmica da logistica reversa de pds-consumo, segundo Leite (2003), reside no
aproveitamento de matéria-prima secundaria, reduzindo custos industriais e

promovendo a economia de recursos naturais.

Portanto, as empresas que gerenciarem de forma eficaz a logistica reversa,
irdo investir em praticas sustentaveis que podem trazer beneficios econémicos, ndo
apenas fortalecendo a sua imagem perante as exigéncias de maior protecao do
meio ambiente, mas como também contribuindo para o futuro das préximas
geracgoes, alinhando-se as crescentes demandas por inovagao e sustentabilidade

do mercado atual.



2.2 DESAFIOS DA IMPLEMENTAGAO DA LOGISTICA REVERSA NO BRASIL
O consumismo acelerado presente reforca a ideia de que os produtos tém
sua vida util cada vez menor, o que chamamos de obsolescéncia programada.
Muitas empresas que no passado nao se importavam com o descarte que seus
produtos teriam, hoje se voltam para a area da LR, seja por presséo da legislagéo

e de seus consumidores ou por uma melhora significativa no marketing empresarial.

Entretanto, a implementacgao da logistica reversa no Brasil enfrenta diversos
desafios, tanto estruturais, quanto operacionais, que dificultam as organizacbes de
aplica-las na pratica com eficiéncia. Podemos citar como um problema os altos
custos operacionais, ja que o transporte de retorno, a manutengao de centros de
coleta e a estruturacdo de sistemas de triagem demandam investimentos

superiores aos da logistica tradicional.

Além disso, a deficiéncia da infraestrutura adequada de transportes e
armazenamento no pais, € um dos principais desafios, pois ha regides, em especial
as rurais, distantes ou inacessiveis, que ndao possuem centros de coletas ou de
reciclagens necessarios, o que torna ainda mais dificil de fazer os residuos voltarem
para a sua cadeia produtiva, e consequentemente, aumenta o custo operacional

para implementar a LR.

“Verificou-se que 60% da populagcdo pesquisada reconhece que o
descarte inadequado dos celulares gera problemas ambientais,
entretanto, apenas 35% reconhecem que o descarte inadequado gera
também problemas a saude humana ... evidenciando a necessidade de
se conscientizar os consumidores quanto aos riscos, e principalmente,
oferecer aos consumidores posto de coletas para estes equipamentos”

(Silva Gongalves e Bachmann, 2016).

Leite (2009), aponta que a logistica reversa s6 funciona bem quando ha
cooperagao entre todos na cadeia produtiva, do produtor ao consumidor. Apesar de
todos esses impasses, no futuro, a logistica reversa, possivelmente, vai além da
obrigacao, transformando-se numa estratégia-chave, que é fundamental para

empresas responsaveis.
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2.3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O que move o ser humano é a ambicdo. Porém, com o0s avangos
tecnolégicos, o desejo de consumir e o tédio de possuir agravam o aumento da
producdo e do descarte de residuos. Seguindo essa logica, na década de 1970
surgiu a preocupagao com a sustentabilidade ambiental, logo quando o mundo
comecgou a viver da troca rapida de bens, e muitos produtos acabavam se tornando
inuteis, mesmo que ainda funcionassem. Contudo, apenas no ano de 1987 a
Comissao Bruntdland, Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento da

ONU, criou o conceito de desenvolvimento sustentavel.

O objetivo da sustentabilidade é apresentar praticas que ajudem a populagao
e as empresas a manterem o seu desenvolvimento sem comprometer os recursos
naturais. A plataforma Atitudes Sustentaveis (2012) mostra como esse termo foi

proposto para que a sociedade o adotasse:

“Sustentabilidade € um termo que foi criado para definir um conjunto de
agdes relacionadas umas com as outras e atividades humanas que visam
suprir as atuais necessidades sem prejudicar as préximas geragdes, ou
seja, a sustentabilidade esta diretamente ligada ao desenvolvimento
econdmico, social, ambiental e cultural para que se possam evitar
continuas agressdes ao meio ambiente, fazendo com que seja feita a
utilizagédo inteligente dos recursos naturais para que se garanta um
desenvolvimento sustentavel.” (ATITUDES SUSTENTAVEIS, 2012)

Entre todos os residuos, o 6leo de cozinha saturado € um dos mais
negligenciados: Por ser liquido e aparentemente inofensivo para o meio ambiente,
ele com frequéncia é descartado diretamente em pias, ralos ou nos solos. Por isso,
reciclar e reutilizar residuos se tornou uma das maneiras de colaborar

positivamente com o mundo.

A relagao entre o homem e a natureza necessita ser orientada por principios
éticos desde a formacao do individuo, em especial por meio da educacgao, para que
assim, seja possivel moldar os comportamentos dos cidadaos, tornando-os
conscientes de que as suas escolhas trazem consequéncias que afetam a
qualidade de vida coletiva. Segundo a Constituicao Brasileira de 1988, foi instituido
pela Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que é responsabilidade do Poder Publico
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, além de

conscientizar a populagao sobre a preservagao do ecossistema (BRASIL, 2016), ou

11



seja, trata-se de uma lei que, embora esteja regulamentada, nem sempre €

cumprida na pratica.
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245R’S
Baseando-se que a educacédo ambiental é essencial para tornar o presente

e o futuro mais sustentavel, devemos nos atentar com as praticas que adotamos ao
longo da vida. De acordo com o Programa Das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA, 2024), a extragdo dos recursos naturais triplicou nas ultimas

cinco décadas, podendo aumentar 60% até em 2060.

Como método de reduzir e possuir mais controle desses e outros danos de
poluicdo, uma politica de acg¢des foi criada com o objetivo de mudar o
comportamento humano e propor um estilo de vida mais consciente quando
relacionado ao meio ambiente, sendo conhecida como a pratica das 5 R’s da

sustentabilidade: Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recusar e Repensar.

O principio dos 5 R’s esta vinculado ao livro “Desperdicio Zero”, escrito por
Bea Johnson em 2016. Ela é conhecida por ser pioneira do movimento, propondo
mudancas sustentaveis e mostrando que é possivel viver bem consumindo menos,

segue a logica de raciocinio da autora (JOHNSON, 2016):
1. R - Reduzir

Poupar e economizar nossos recursos naturais, diminuir a criacao de lixdes
e aterros sanitarios, desperdicar menos bens materiais e matérias primas séo
habitos que irdo nos ajudar a eliminar itens desnecessarios e ao mesmo tempo nos

atentar aos impactos que as compras futuras terao.
2. R - Reutilizar

Utilizar novamente produtos que seriam descartados, prologando seu ciclo
de vida e reaproveitar embalagens ao invés de joga-las fora ira diminuir

significamente a geracéo de residuos no mundo todo.
3. R-Reciclar

Ao reaproveitar um produto e transforma-lo em matéria prima de novo,
criando produtos novos com as mesmas caracteristicas que o anterior, ou
totalmente novo, apenas com os materiais reciclados ajuda a reduzir a quantidade

de lixo.

13



4. R -Recusar

O que nao precisamos, devera ser recusado, essa etapa ira controlar o
consumo, tendo somente a aquisicdo de bens necessarios. Ao recusarmos
produtos que prejudicam nossa saude, bem-estar e o0 meio ambiente,

contribuiremos para um mundo mais limpo.
5. R-Repensar

Todos os seres humanos devem refletir sobre as praticas e como elas vao
afetar o ecossistema e o coletivo. As empresas também se enquadram nisso, tendo
que se atentar aos processos socioambientais de seus produtos. Ainda é reforcado
que devemos pensar novamente, repensar e refletir se precisamos e necessitamos

comprar algo novo ou se estamos apenas seguindo as praticas do consumismo.

Com isso em mente, essas cinco praticas sdo interligadas e, quando
implementadas de forma eficaz, podem levar a uma significativa redu¢dao do
impacto ambiental e a promog¢do de um desenvolvimento mais sustentavel. A
adogao dos 5 R’s é, portanto, uma responsabilidade compartilhada que envolve

governos, empresas e cidadaos.

Conforme destacado por Castro Silva (2015), a reciclagem de O6leos
residuais para biodiesel representa uma solu¢do ambientalmente adequada, ao
mesmo tempo em que reduz custos com matéria-prima. A incorporagédo dos 5 R’s
na cadeia do biodiesel, portanto, ndo apenas reduz os impactos ambientais, mas
também fortalece o carater socioeconémico do setor ao promover o uso racional de
recursos, a reutilizagcdo de subprodutos e a reciclagem de residuos, cria-se um
sistema produtivo alinhado aos principios da economia circular e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 7 (energia limpa e

acessivel) e 0 ODS 12 (consumo e producgao responsaveis).

14



2.5 OLEO VEGETAL E SUA DESTINAGAO COMO OLEO DE COZINHA

Segundo o canal “Tudo sobre saude” (2023, 0min42s):

“O dleo vegetal € uma gordura que tem sua extragdo feita através de
plantas formadas por triglicerideo, que é uma substancia retirada das
sementes. Além disso, o 6leo vegetal pode ter suas gorduras extraidas de
outras partes da planta, como galhos, folhas e raizes que podem ser
utilizados para conseguir o 6leo, porém a extragdo em maior parte &

adquirida das sementes mesmo.”

O fato é que no mundo, temos diversos tipos de sementes que podem ser
fonte da producédo de diferentes 6leos de cozinha, podendo ser de: Canola, milho,
girassol, algodao, oliva e muitas outras. Contudo, no pais o farelo da soja segue
sendo o insumo mais relevante, por conter um alto nivel de proteina e qualidade.
(CORECON, 2011)

Embora o gréo de soja possua uma porcentagem de 6leo menor que a de
outros graos, como por exemplo, girassol e canola, o seu tempo de cultivo e
producdo é mais acessivel, sendo o 6leo de soja o mais utilizado mundialmente

para alimentagao. (IPEA, 2021)

A soja é explorada a mais de 5 mil anos, primeiramente sendo cultivada no
norte da China, expandindo-se depois no século Xl a.C para o sul da China, sudeste
da Asia, Coréia e Jap3o. Ela é reconhecida como uma das plantas mais antigas do
planeta, porém, sua importancia comercial global iniciou-se ha muito tempo depois,
a partir da segunda década do século XX, no contexto histérico da Primeira Guerra
Mundial, quando o Estados Unidos decidiu explora-la industrialmente (primeiro
como forrageira, que sao plantas para alimentagao animal e, posteriormente, como
um gréo). (EMBRAPA, 2004)

No Brasil, mais especificamente na Bahia, em 1877, durante o reinado de
Dom Pedro Il, a primeira Escola de Agronomia do Brasil foi oficialmente inaugurada
e diversos estudos estavam sendo iniciados na instituicdo, dentre eles, o da soja,
cujo primeiro registro de pesquisa da soja no pais foi feito pelo professor Gustavo
D’Ultra, em 1882. (EMPRAPA SOJA, 2016).

15



Segundo Embrapa (2014, 2021)

“A soja é uma das principais culturas do Brasil e constitui a principal
matéria-prima para produgdo de o6leo vegetal, sendo amplamente
cultivada em diferentes regides do pais”

No uso doméstico, o 6leo vegetal é utilizado como éleo de cozinha, para
frituras em geral (Figura 1), na fabricagao de alimentos como maionese e margarina

(Figura 2), tempero para salada, gorduras vegetais, entre outros.

Figura 1. Carne de porco frita em estacas

Fonte: Ivabalk — Pixabay, sob licenca gratuita (2016)

Figura 2. Margarina com faca

Fonte: ds_30 - Pixabay, sob licenga gratuita (2020).

16



2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS

O artigo 225 da Constituicdo de 1988 diz que:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para

as presentes e futuras geragdes”.

Dessa maneira, torna-se claro que a responsabilidade de cuidar e proteger
0 meio ambiente n&o € apenas do Poder Publico, mas também de toda a populagéo.
Os residuos, em conjunto com os impactos causados pelo descarte incorreto na
natureza, despertam uma preocupacgao entre todos os cidadaos. O aumento do
debate da sustentabilidade, da necessidade de maior conscientizagao e de eventos
como a COP30 (Conferéncia das Partes, 302 edi¢ao), para avaliar a situagao das

mudangas climaticas, indicam essa mudanca.

Com a crescente taxa de natalidade das pessoas e dos consumos feitos por
elas, esses problemas tendem a piorar, pelo fato do descarte ser um dos principais
responsaveis pelos danos causados ao planeta. Visto que, o 6leo residual pés
consumo € considerado como um residuo poluente, gerado diariamente nas casas,
restaurantes e estabelecimentos em todos os paises. Por sua vez, ele acaba sendo
despejado diretamente nas aguas, como em rios e riachos ou diretamente nas pias
e vasos sanitarios, o que faz esse residuo ir parar nos sistemas de esgoto,
acarretando danos nos canos e trazendo como consequéncia o encarecimento dos
processos de tratamento de agua, além de poluir toda a flora e a fauna aquatica
que entra em contato com esse liquido poluido pelo éleo de cozinha. (Castellanelli
et. Al, 2007)

A destinagcdo correta desse residuo evita multas, reduz custos de
manutengdo, melhora a imagem da empresa, contribui para a preservagao
ambiental e a economia circular. No Brasil, a Associacao Brasileira das Industrias
de Oleos Vegetais estima que cerca de 9 bilhdes de litros de 6leo vegetal sdo
produzidos por ano no pais, porém, apenas 2,5% tém a sua destinagao correta.
(ABIOVE, 2022). Além desse dado, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) trazem informacgdes

referentes aos municipios brasileiros, onde cerca de 39,7% nao possuem
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saneamento basico em seus respectivos lares. Isso em outras palavras significa
que muitas familias vivem sem acesso a agua potavel, a coleta de lixo doméstico e

o tratamento de esgoto.

Devido a isso, o descarte de ndo somente o 6leo de cozinha usado, mas de
todos os tipos de residuos, sdo descartados em locais improprios. Diante desses
dados, surge a reflexdo: Se as politicas publicas ndo forem efetivas em diminuir
esses numeros, como a populagao ira se desenvolver e avangar em relacéo a
conscientizacdo ambiental, aprendendo sobre o descarte correto, e

consequentemente, o que é o certo e o que € errado?
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2.7 BIODIESEL

Torna-se evidente que a demanda de energia vem crescendo significamente
por consequéncia do crescimento populacional e da chegada de novas tecnologias,
mostrando que ela € primordial para os seres humanos conseguirem se
desenvolver, devido estar ligada diretamente desde a fungao basica que é manter
0os corpos humanos em funcionamento, até a sua utilizagdo em equipamentos

elétricos e para promover a locomog¢ao das pessoas.

Contudo, o uso de combustiveis fosseis, que nada mais é do que uma fonte
de energia nao renovavel, € um dos principais causadores de poluentes na
atmosfera, agravando problemas ambientais e climaticos. No entanto, a preferéncia
por esse recurso vem dos custos iniciais mais baixos para a instalagdo e da
auséncia de desenvolvimento das tecnologias de energias renovaveis. O petréleo
pode ser considerado como um exemplo disso, ele continua a ser extremamente
usado mundialmente, apesar dos desafios ambientais que geram.

De acordo com o site Wordometer (2025), € indicado que restam
aproximadamente 38 anos para o fim do petréleo, com base nas reservas
atualmente conhecidas e no consumo global. Essa contagem regressiva reflete o
seu uso intensivo e crescente. E dentro desse contexto que as fontes de energias
renovaveis entram em acgdo, ganhando um destaque diferencial, devido sua
disponibilidade e por ser uma solugao eficaz para a sustentabilidade, geracao de
empregos, redugao de impactos ambientais e o fortalecimento da economia
circular. Dito isso, o biodiesel cada dia que se passa vem ganhando forga para
substituir os dieséis fésseis, derivados do petroleo e utilizados como combustiveis.

O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de dleos e/ou gorduras,
de origem vegetal ou animal (ANDRADE; GALVAO, 2014). As matérias primas
utilizadas em sua producdo podem ser tradicionais, como por exemplo, os 6leos
comestiveis e ndo comestiveis, gorduras animais, restos de frango, oleo de algas,
Oleos e gorduras residuais, 6leo de peixe usado e entre outros. (AMBAT,;
SRIVASTAVA; SILLANPAA, 2018).

A partir disso, o 6leo de cozinha saturado, residuo foco deste trabalho, possui
um enorme potencial de reaproveitamento para transformacdo em biodiesel. Isso
se deve ao fato da matéria prima do mesmo ser de origem vegetal, a mesma
caracteristica presente no 6leo de cozinha.
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2.8 ECONOMIA CIRCULAR, GERAGAO DE EMPREGOS E OS BENEFICIOS
SOCIOAMBIENTAIS RELACIONADOS A TRANSFORMAGAO DO OLEO DE
COZINHA USADO EM BIODIESEL

A sustentabilidade, em conjunto com a logistica reversa, esta se tornando
um dos pilares centrais para transformar residuos que precisam ser descartados
em novos produtos. No cenario ambiental atual, é perceptivel impasses
relacionados ao modo que a sociedade descarta o 6leo de cozinha pés-consumo,
tanto como o impacto que é causado no meio ambiente, quanto pelo desperdicio

de um insumo que pode ser reaproveitado.

Dentro desse cenario, a economia circular surge como uma proposta
inovadora e sustentavel, que busca separar o desenvolvimento econémico da
exploragéo intensiva de recursos. Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2015),
esse conceito fundamenta-se em trés principios centrais: eliminar residuos e
poluicdo desde o design inicial, manter produtos e materiais em uso pelo maior
tempo possivel e regenerar sistemas naturais, ou seja, € proposto que os produtos
sejam concebidos considerando sua durabilidade, possibilidade de reparo,
capacidade de reutilizagao e reciclagem, de modo a reduzir impactos ambientais e

prolongar o ciclo de vida dos materiais.

Além da dimens&o ambiental, a economia circular também traz beneficios
sociais e econdmicos. De acordo com Stahel (2016), ao incentivar a manutencgéao,
0 reuso e a remanufatura, esse modelo gera novas oportunidades de trabalho,
fortalece cadeias produtivas locais e promove maior eficiéncia na utilizacido de
recursos (TNX, BRASIL, 2025). Portanto, ha iniciativas de projetos, como por
exemplo, o “Projeto Oleo Legal” criado por Rodrigo Martins de Almeida, que atua
tanto na cidade de Mogi Guacgu, quanto na cidade de Mogi Mirim, com a finalidade
de recolher o 6leo usado, que seria descartado no ralo, lixo ou locais impréprios e
destina-lo a venda para empresas que o utilizam como matéria-prima para produzir

biodiesel.

Um exemplo marcante dessas conquistas sociais € o funcionamento das
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, que é formada muitas vezes por
pessoas marginalizadas, especialmente antigos catadores ou moradores de rua.
Essas cooperativas representam uma alternativa real de trabalho para aqueles que

nao tém acesso a empregos formais, organizando-se de forma autébnoma e
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contando com apoio e parcerias de 6rgaos publicos, como prefeituras, programas
de coleta e incentivos. Nesse contexto, uma iniciativa foi criada, denominada como
Cataki, aplicativo langado em 2017, conectando catadores a pessoas que geram

residuos, promovendo inclusdo socioprodutiva e remuneracgao justa.

Assim, conclui-se que, a transformagdo do 6leo de cozinha usado em
biodiesel demonstra como a economia circular pode gerar impactos positivos dentro
de uma sociedade. Logo, ao reaproveitar um residuo altamente perigoso para o
meio ambiente, reduz-se a poluicdo e promove-se a conscientizacao da populacao
que sera incentivada a separar esses e outros residuos corretamente. Essa cadeia
produtiva em especifico gera empregos e oportunidades de renda extra,

especialmente em comunidades locais.

Por fim, os beneficios socioambientais sdo claros: Melhora na educacao
ambiental dos individuos, reducédo de impactos como descarte do 6leo residual em
0, menor emissao de gases poluentes porque o biodiesel produz menos CO?
(dioxido de carbono) e particulas comparado ao diesel fossil, diminui lixos
domésticos e industriais e evitando entupimentos nas tubulacdes de esgoto e

contaminagdes das aguas, prevenindo doencgas.
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3 VISITA TECNICA INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA: PRODUGAO

Com o objetivo de construir e formar uma base de conhecimento legal e
técnica, relacionada ao modo como funciona a produgéo para criar o biodiesel a
partir do 6leo de cozinha usado, foram buscados locais especializados na
realizacdo dessa transformacéo, visto que houve uma enorme dificuldade em obter
resultados quando o assunto tratado era a producdo desse biocombustivel em
instituicbes e empresas de Mogi Mirim e Mogi Guagu. Logo, a instituicdo encontrada
foi a Faculdade Instituto Maua de Tecnologia, localizada em Sao Caetano do Sul

(SP), a cerca de 170 km de distancia das cidades mencionadas neste trabalho.

Segundo a professora e doutora Giovanna Lovato, que nos acompanhou
durante todos os processos, o biodiesel € produzido a partir de uma reagao quimica
chamada de transesterificagdo. Essa reagédo acontece quando um 6leo ou gordura
reagem com um alcool, se transformando em moléculas menores. Essa reagao
acontece através da jungédo do metanol, mais conhecido como alcool metilico (figura
1) e um catalisador basico (NaOH), que no caso é uma substancia conhecida como

hidroxido de sodio ou soda caustica (figura 2).

Porém, antes da produgao de biodiesel se iniciar, o 6leo de cozinha deve
passar por etapas essenciais, denominadas como pré-tratamento para que de fato
seja possivel realizar a transformacao. Esse pré tratamento € composto pela etapa

de filtragem e em seguida a secagem.

FIGURA 1. Alcool metanol sendo despejado dentro de um béquer de 4 litros.

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)
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FIGURA 2. Hidréxido de sédio sendo pesado em balanga

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

Para fazer uma pequena receita de 14 litros de 6leo, foi necessario utilizar
de um calculo basico, com o intuito de identificar a quantidade necessaria de cada

substancia. Segue abaixo:
Para cada garrafa que contém 1,5 L de 6leo, é necessario:

e 318 ml de alcool metanol
e 8,33 gde NaOH

Se foi utilizado 14 L de dleo no total, precisamos:

e Primeiro, descobrir quantas garrafas de 1,5 L cabem em 14 L:
e 14/1,5=9,33

e Ou seja, foi utilizado 9 garrafas cheias + 1/3 de garrafa.
Agora multiplicar a quantidade de reagentes por esse numero de garrafas:

e Alcool metano: 318x9,33=2,968 L
e NaOH: 8,33x9,33=77,75¢g

Conta para tirar a prova:

o 318/1,5x14=2.968

As medidas devem ser exatas, ndo podendo estar a menos ou
ultrapassando, o processo € exotérmico, ou seja, ira ocorrer uma liberagao de calor
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ao misturar esses dois reagentes, por isso, a orientagdo é que se utilize
equipamento de protecédo individual (EPI), realizando a operagdo sob capela
quimica, com o béquer parcialmente tampado com papel aluminio ou plastico filme

para minimizar a exposigao ao vapor de metanol. (Figura 3)

Figura 3. Papel filme selando o béquer

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

Com um agitador magnético em barra (“peixinho”), dentro do béquer de 4
litros ja fechado, que esta sob agitador magnético, deve-se misturar a quantidade
do calculo final de alcool metanol com o hidréxido de sddio, assim formando uma

mistura chamada metilato de sédio (Figura 4).

Figura 4. Peixinho agitando sob agitador magnético e misturando 2 reagentes

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

ApOs isso, o0 Oleo de cozinha usado devera ser transferido para um reator

industrial (figura 5), para que ele se aquega atingindo aproximadamente 55°C, com
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uma agitacao constante de 600 rpm (rotagdes por minuto). Quando ele atingir a
temperatura desejada, o metilato de sédio sera adicionado cuidadosamente no
reator (Figura 6), mantendo a agitagdo de 600 rpm e a reagédo a 55°C por 60

minutos.

Figura 5 — Reator industrial

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

Figura 6 — Adicionando metilato de sédio no reator

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

Por fim, a ultima etapa é a separagdo das fases, que ocorre quando
desligamos o reator e passamos a mistura para um béquer grande, deixando-o
descansar por cerca de 30-60 minutos, e sera nesse periodo que a decantagao ira
acontecer, separando o biodiesel (combustivel) da glicerina (subproduto) que se

soltou do éleo de cozinha durante a transformagéao (Figura 7 e 8).
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Figura 7 — Mistura apés sair do reator, sem repouso

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)

Figura 8 — Mistura apds descanso, onde a parte debaixo mais escura é a glicerina e a parte

superior & o biodiesel pronto para uso

Fonte: Maria Luiza Barbosa Fracasso (2025)
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4 METODOLOGIA

O método adotado neste trabalho € um estudo de caso na empresa “Copper
3 R’s”, fundamentando-se em uma revisao bibliografica e em uma visita técnica
experimental. Primeiramente, foi realizado uma pesquisa tedrica em livros, revistas,
leis brasileiras e artigos cientificos de autores confiaveis na area da logistica
reversa, dos 5'Rs e do biodiesel. Conforme a revisdo foi sendo feita, tornou-se

possivel compreender o tema.

Em seguida, foi feita uma visita para ganho maior de conhecimento na pratica
sobre producdo de biodiesel a partir do 6leo de cozinha usado, na Faculdade

Instituto Maua de Tecnologia, em Sdo Caetano do Sul (SP).
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5 ESTUDO DE CASO NA EMPRESA “COPPER 3R’S”

No site BiodieselBr, de acordo com Marcio Barela, coordenador de
sustentabilidade da empresa Cargill (2023) € muito mais facil, simples e pratico para
as pessoas descartarem o 6leo de cozinha usado na pia do que procurarem pontos
de coleta ou armazenarem adequadamente esse residuo dentro de garrafas pets
para entregarem aos coletores que passam nas ruas. Por isso, torna-se claro que
para a logistica reversa do 6éleo de cozinha pds-consumo acontecer, € necessario

primeiro conscientizar o consumidor.

Mogi Guagu € um municipio localizado no interior de Sao Paulo, e a sua area
territorial € de aproximadamente 812,753 m? (IBGE, 2024) com a populagao
estimada em 153.658 de habitantes (IBGE, 2022). Este estudo de caso foi
desenvolvido com o auxilio da cooperativa "Copper 3 R’s", localizada na cidade de
Mogi Guagu, com a finalidade de buscar compreender os processos de logistica

reversa do 6leo de cozinha usado.

No desenvolvimento do projeto foi aplicado um estudo de caso com a
cooperativa "Copper 3 R’s", localizada na cidade de Mogi Guagu, que conta com
71 associados. As informagdes foram obtidas a partir de uma entrevista direta com
a educadora ambiental Maria Beatriz Vedovella Bimbati, que compartilhou dados
relevantes sobre o valor agregado significativo desse residuo, afinal dentro da
cadeia de reciclagem seu prego € superior aos demais residuos solidos, sendo
assim, atualmente custando R$4,50 por litro. Isso o torna um material de interesse
econdmico consideravel, deste modo fazendo com que microempresarios se

apropriem da atividade que historicamente € dos catadores.

Diante disso, outro desafio recorrente é a limitagdo de volume recolhido,
devido a falta de conscientizacdo populacional onde muitas das vezes nao ha
conhecimento sobre os pontos de coleta da regidao. Logo, trimestralmente é
coletado apenas de 2 a 3 tambores de 200 litros, com a sua destinagao produtiva

sendo para biocombustivel e sabao caseiro.

No entanto, ainda ha grandes desafios para a ampliagéo da logistica reversa,
pois as pessoas ignoram que o Oleo, apesar da sua textura e consisténcia, € um

residuo solido e de dificil manuseio, e ainda sim os condominios e os moradores
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enviam para a cooperativa muitas embalagens que nao tem reciclabilidade,

dificultando o servigo.

Portanto, ao concluir esse estudo, se tornou evidente que a concorréncia
desleal, a falta de valorizagdo do trabalho dos catadores, a baixa quantidade de
oleo usado coletado, a escassez de mao de obra e, principalmente, a auséncia de
conscientizagao da populagéo sao os maiores desafios para conseguir garantir que
0 Oleo residual pdés-consumo tenha uma destinacdo ambientalmente correta e

sustentavel.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o processo sustentavel
do oleo residual por meio da logistica reversa, destacando seu potencial de
transformacao em biodiesel como alternativa viavel aos combustiveis fosseis. Além
disso, buscou-se avaliar a eficiéncia desta pratica diante deste cenario preocupante
de descarte inadequado do 6leo de cozinha usado, bem como, conscientizar a
sociedade sobre os beneficios ambientais e econdmicos do reaproveitamento deste

residuo.

A analise dos impactos evidenciou a extrema importancia de compreender
que a preservagao ambiental ndo é apenas responsabilidade do poder publico, mas
também de todos os cidadaos. Essa corresponsabilidade torna-se ainda mais
relevante diante de residuos altamente poluentes, como o dleo residual, que,
quando descartado de forma indevida, contribui para a contaminagao das aguas e

ocasiona problemas como o entupimento de sistemas de esgoto.

A destinacdo correta desse residuo, por sua vez, promove beneficios
econdmicos e sociais, uma vez que, a redugao da poluigao reflete diretamente na
melhoria da qualidade de vida da populacédo. A correta destinagao do 6leo residual
possibilita sua transformacdo em produtos que impactam positivamente o meio
ambiente, como o biodiesel. Esse biocombustivel contribui para a reducédo da
poluicdo atmosférica, apresenta maior seguranca em relacéo ao diesel féssil, gera
empregos ao longo de sua cadeia produtiva e oferece diversos outros beneficios

de ordem social, econémica e ambiental.

Com base no estudo para que o 6leo de cozinha residual seja menos
poluente, propde-se a implementacdo de um programa permanente de coleta
seletiva, coordenado pelo poder publico em parceria com cooperativas de
reciclagem, empresas privadas e instituigdes de ensino. Tal iniciativa deve incluir a
instalacdo de pontos de coleta em locais de grande circulagdo, como
supermercados, escolas e restaurantes, além da promocado de campanhas
educativas e oficinas voltadas a conscientizagado da populagao sobre os riscos do
descarte inadequado, principalmente em instituicbes de ensino, pois elas sao a
base para a formagdo a conscientizagdao ambiental dos individuos. Essa medida

ndao s6 diminuira os impactos ambientais, como também impulsionara o
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fortalecimento da cadeia produtiva do biodiesel, estimulando praticas sustentaveis

e a economia circular.
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