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“O motor diesel pode ser alimentado
com Oleos vegetais e podera ajudar
consideravelmente o desenvolvimento da
agricultura nos paises onde ele funcionar. Isto
parece um sonho do futuro, mas eu posso
predizer com inteira conviccdo que esse modo
de emprego do motor Diesel pode, num dado
momento, adquirir uma grande importancia”.

Rudolph Diesel, 1911



RESUMO

O biodiesel é a mais promissora alternativa ao diesel de petréleo. E um
combustivel obtido através da reacdo de Oleos vegetais novos ou usados,
gorduras animais, formado pela reacdo de um &lcool (metanol ou etanol) com um
catalisador — processo este conhecido como transesterificacdo. Com tantas
especulagbes, o governo federal brasileiro criou o Programa Nacional de
Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB), visando a implementacédo da producéo e
uso do biodiesel de forma sustentavel. O biodiesel feito com 0Oleo vegetal é uma
alternativa realista mais viavel do que o combustivel diesel, porque é produzido
COom recursos renovaveis e envolve menos emissdes de gases poluentes do que o
diesel petroquimico. O objetivo deste trabalho foi identificar a quantidade gerada
de residuo de 6leo de fritura (pelas residéncias e industrias) na cidade de Barra
Bonita e estabelecer um plano de acéo para o sucesso da implementacdo de uma
planta de biodiesel nesse municipio. Isso ocorreu com a analise estatistica e
andlise de custos para verificar a viabilidade dessa planta. Outros dados e
informacdes relacionados mais especificamente com a producdo do biodiesel
foram adquiridos de literatura e levantados junto a especialistas e responsaveis
pela tecnologia e producdo do mesmo. Como resultado, constatou-se que o
biodiesel € a opcdo mais eficiente, tendo como grande diferencial seu
desempenho ambiental, pois as matérias-primas necessarias para sua formacao
(etanol e o Oleo de fritura) tém carater renovavel diferentemente da producdo de
diesel, na qual ha contato com hidrocarbonetos volateis. Os resultados indicaram
que a cidade tem geracdo mensal de aproximadamente 15.000 litros de 6leo de
fritura, que apoOs a transesterificagdo em biodiesel faz com que a prefeitura
diminua a quantidade a ser comprada de 6leo diesel em 48%. Isso mostra que é

viavel a instalagdo de uma unidade de producéo de biodiesel.

Palavras-chaves: producéo de biodiesel, 6leo de fritura e gerenciamento.



ABSTRACT

Biodiesel is the most promising alternative for diesel. It is a kind of fuel that can be
obtained through the reaction of new or used vegetable oils, animal fats, with an
active intermediate, formed by the reaction of an alcohol (methanol or ethanol) with
a catalyst — this process is known as transesterification. With so many
speculations, the Federal Government of Brazil has created a National Program for
Creation and Use of Biodiesel (PNPB), which aims the starting of a production and
the use of biodiesel in a sustainable way. The Biodiesel, which is made of
vegetable oil, is a realistic alternative more possible than the diesel fuel because it
is produced with renewable resources and deals with less emission of polluting
gases than the one made of mineral oil. The objective of this work is to identify the
total amount of frying oil (from the industries and houses) in Barra Bonita town, and
to set up an action plan for a successful settlement of a biodiesel plant in this town.
It was carried out through the statistic and cost analysis to verify the feasibility of
this plant. Other data and information related more specifically with the production
of biodiesel have been acquired from literature and from specialists and people
who are responsible for the production of it. As a result, it has been evident that the
biodiesel is the most efficient option, having as a great differential its environmental
advantages, as the necessary raw material for its formation (ethanol or frying oil)
has renowned feature in opposition to the production of diesel in which there is the
contact with volatile hidrocarbonets.The results have shown that the city has a
monthly generation of approximately 15.000 litres of frying oil, which after
transesterification into biodiesel, it leads the prefecture to decrease the amount of
diesel oil to be bought into 48%. That shows that the instalation of a biodiesel

production unity is viable.

Keywords: biodiesel production, frying oil and management.



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
LISTA DE ABREVIACOES

1 INTRODUGAO.........ociiiieeeticiee ettt
2 OBUJIETIVOS. ..ottt e e e e e e e e e
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA........cootiieiisieiiieee e
3.1 Barra BONIA. .. ..o
3.2 MaLriZ ENEIGELICA. ... .uuvieiieeeei it
3.21 Matriz energética mundial.............cooviiiiiiiiiiiiiieee e
3.2.2 Matriz energética No Brasil............cccceeeiiiiiii
3.2.3 Evolucdo da matriz energética nacional..............cccccevvvvvvieviveennnnn.
3.3 DIESEL. e ————
3.3.1 Mercado do Ole0 dIESEl...........evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s
3.3.2 Producao do 6leo dieSel...........coovvveviiiiiiiiiiiiiiiieeeee
3.4 BIOAIESEL....eeeiiiieeie e
3.4.1 Regularidade No Brasil..........cccccooeeiiiii
3.4.2 Vantagens do emprego do biodiesel no Brasil...............ccccceeennnnn.
3.5 Produco do Biodi€Sel..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e
3.5.1  TranSeSterifilCAGAO. .......ccouiiiiriiiiiiee ettt
3.5.2 Matérias-primas para a transesterificacao.............cccvvvvvvvvvvnennnnnns
3.5.2.1 Oleos vegetais e gorduras animais...............c.cceevveeeeereeeereeeenenns
ST\ (o7 e | SO
3.5.2.3 Mercado do &lcool — matéria-prima para o biodiesel.....................
3.5.2.4 ProduGa0 do AlCOOL.........c.uiiiiei e
3.5.2.5 CataliSAUOreS. .....uuuviiiiiiiiiiii
3.5.3 Metanol € etanOl.............ovvviiiiiiiiiii e
3.5.3.1 Usos do etanol anidro e seus subprodutos.............ccccoeeeeiiin.
3.5.4  Subprodutos do biodiesel.............ccovviiiiiiiiiiiiii
3.5.5 Exemplo bem sucedido — Indaiatuba.............cccccceeii i,
3.6 Coleta de 6leo em Ribeir@o Preto........cccveeeeeecciiiiiieeeee e
4 MATERIAIS E METODOS........ocvieeteeeeeeeee e,
4.1 Plano amostral — método para quantificar...............ccccccvveieiennennnn
41.1 Tamanho da amostra @ margem de €rr0..........ccceeeeieeereneneeeeeeeeenn.
4.1.2 Célculo para amostra representativa da populacao de Barra

2 7o) 11 = VO
4.1.3  Avaliacdo do método de coleta do 6leo gerado............ccccuvvvunnnnnns
4.1.4 Método para quantificar a necessidade de 6leo diesel para a

[T (=11 (U= U

4.1.5 Método para dimensionamento da planta................ccccoeeeeeeenenn.

Co~NOR~ARDMNDWER



4.1.6  Método de avaliaGao eCONOMICA..........cccerrrivirieeiiiiiiee e 45

5 RESULTADOS. ...ttt e e e e e eees 47
5.1 Geracdao de residuos de 6leo de fritura na cidade de Barra 47
2 T0] o] | = RSP
5.1.2 Resultado para a Coleta........ccoooiiiiiiiiie e 57
5.1.3 Resultado para o consumo da prefeitura..............vvvvvevevnviviiininnn, 61
5.1.4 Resultado para a planta de biodiesel.............cccccoviiiiiin, 62
5.2 Resultado para a avaliagdo eCondMICA........ccoveeeeiiiiiiiiiiiieiieeeeeen, 65
5.2.1 MatErAaS-PIIMAS.....ccii i 65
5.2.2 COlBLA. ... 65
5.2.3 EQUIPAMENTOS. ...t 66
5.2.4 DEPIECIAGEAD. ...ttt ettt e e 67
5.25 1Y/ E=ToRte (=2 e] o] - TR 68
5.3 Calculos da MA0-0€-0Dra........ccceeeieiiiiiiiiiiieie e 70
531 FINANCIAMENTO. ...ttt 70
6 CONCLUSAO. ...ttt ettt 74
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.ccooveeeeeeeeeeeeee e, 75

ANEXOS.... e 80

APENDICE. ...t et et e ettt e e e e e e et e e e eie s 103



Figura 3.1:

Figura 3.2:
Figura 3.3:
Figura 3.4:
Figura 3.5:
Figura 3.6:
Figura 3.7:

Figura 3.8:

Figura 3.9:

Figura 3.10:

Figura 4.1:
Figura 4.2:
Figura 4.3:

Figura 4.4:
Figura 4.5:

Figura 4.6:
Figura 5.1:

Figura 5.2:
Figura 5.3:

LISTA DE FIGURAS

Localizagdo da cidade de Barra Bonita no estado de S&o 5

Paulo.......

Matriz energética mundial, 2005...........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 7
Matriz energética brasileira, 2005.............cuvrriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeee 8
Evolugéo da matriz energética de 2005 a 2030........ccceeeeeererinnnnnnee. 9
Producéo simplificada de DieSel............ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 12
Percentuais da mistura do biodiesel ao diesel.................c.ccoeeee. 16

Fluxograma simplificado do processo de producdo de biodiesel 20

por transSesterifiCacao. ...
Demanda e capacidade regional de Oleos vegetais no 21
Brasil.............

Acidos graxos componentes do 6leo vegetal...............ccccveveereeennne. 23
Slogan do projeto ‘Cata OlE0 ...........cccccevveveeeereeee e 34
Mapa da cidade de Barra BONita..............cuvuveeviiiiiiiviiiiiiiiiiiiieeienenenes 35
12, DiVISA0 d0S DIOCOS.......ccveeeieeieciece e 36
2%, DiViSA0 d0S DIOCOS.......ccuviivieitieiiecciiecteeee et 37
3% DiViSA0 dOS DIOCOS. .......cciierieciiiciiecte ettt 38
42, Divis80 dOS BIOCOS.........coviiiiiiiiiiiee e 39
Modelo de como percorrer 0 qUANEIra0.......ccoeveeeeeieiiiieeeeeeeeieeeeeeeenn 44
Oleo de fritura usado despejado no ralo da Pia...........c.ccceveveevennnn. 58
Cartaz sobre 0 projeto biodieSel............uuvvviiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiii, 60

Transformacao do Oleo de fritura em biodiesel..............ccccvvvveeen... 63



Tabela 3.1:
Tabela 3.2:
Tabela 3.3:
Tabela 4.1:
Tabela 5.1:
Tabela 5.2:
Tabela 5.3:
Tabela 5.4:
Tabela 5.5:

Tabela 5.6:
Tabela 5.7:
Tabela 5.8:
Tabela 5.9:

Tabela 5.10:
Tabela 5.11:
Tabela 5.12:

Tabela 5.13:

Tabela 5.14:
Tabela 5.15:
Tabela 5.16:
Tabela 5.17:
Tabela 5.18:
Tabela 5.19:
Tabela 5.20:

LISTA DE TABELAS

Producao dos Derivados de Petroleo.........ccccceeeeveeeiiviiiienieee e, 12
Composicao percentual dos acidos graxos em éleos vegetais........ 22
Comparacao de rotas metilica e etilica................uvvvveviiiiiiviiiiiiinnnnnn. 30
NuUmero de entrevistas por bloco/bairro........c.cceeevvvvvviiiiiiiiiiiiiinnnee. 42
NUmero de pessoas que MOram NA CASA.........uuuireeeeeeereeeerrrenninnenns 47
Grau A€ INSIUGAOD. ......uvrrireiiiiiiiiiiii et 47
Quantidade de 6leo comprada por més (em litros)........cccccvveeevennnes 48
Geracdao de residuo de 6leo de fritura por més (em litros)............... 48
Formas de descarte do residuo e alternativa ao descarte - 49
o100 [ or=Tol o [T Y= 1 = Lo J

Faixa salarial (NUmero de salarios minimos).........ccccceeeeeieiiiiieeeeenn. 49
Bloco/bairro € nimero de pessoas que moram Na CasSa.................. 50
Bloco/bairro € nivel de iNSIrUGAO0. .......ccoviiiiiiiiiiiiie e 50
Bloco/bairro e quantidade de 6leo comprado/més (em litros).......... 51
Bloco/bairro e geragdo de residuo/més (em litros)..........cccccvvveeenen.. 52
Bloco/bairro com formas de descarte e alternativa ao descatrte...... 53

NuUmero de pessoas que moram na casa com quantidade de 6leo 53
comprada/meESs (€M lItFOS).....uuuuururrrriiiiiiiiiiiiiiiiiirirr s
NUmero de pessoas que moram na casa com geracéao de 54

residuos (Em lIr0S)......couviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e

Grau de instrugdo com geracao de residuos (em litros).................. 55
Faixa salarial e geracdo de residuos (em litroS).......cccccceeeveeenvnnnenn. 56
Horas diarias de OPeraGan...........cuuviveeiiieiiieiiiiiie e 67
Tabela de faixa salarial.............cccoo 69
Valores da mao-de-0bra........ccooooiiiiiiiii 70
Fator de recuperacdo de capital.............cccceeeeeiiiiii, 71

Gastos para a fabricacdo do biodiesel.............ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiininn, 72



LISTA DE ABREVIAGCOES

a.a. —ao ano

a.m. —ao més

ANP — Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
CEPEA - Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
ESALQ — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

FRC — Fator de recuperacéo de capital

I — taxa

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPI — Instituto Nacional de Propriedade Intelectual

INSS — Instituo Nacional do Seguro Social

IRPF — Imposto de Renda Pessoa Fisica

LADETEL - Laboratério de Desenvolvimento de Tecnologia Limpas
LEV — Locais de entrega voluntéaria

MTBE — Metil terc-butil éter

n — Periodo de pagamento

PEV — Postos de entrega voluntéaria

PMT — Pagamento

PNPB — Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel
PNUMA - Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
PROERG - Produtora de Sistemas Energéticos Ltda

PV — Valor presente

PVC - Policloreto de Vinila



RAT — Residuo de destilacdo atmosférica

SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgotos

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
SEMURB - Secretaria Municipal de Servigos Urbanos

TEP — Toneladas equivalentes de petroleo

UNICAMP — Universidade de Campinas

USP — Universidade de S&o Paulo



1 INTRODUCAO

A preocupacgdo com as alteragbes climaticas é crescente e tem convergido
para politicas globais de reducéo de polui¢do. Para tanto, torna-se necessaria uma
matriz energética com énfase em energias renovaveis, que substitua o petroleo
como mateéria-prima. Segundo Menani (2005), nos anos de 2003 e 2004,
percebeu-se um agravamento do efeito estufa, em virtude dos altos niveis de gas
carbdnico emitidos na queima de combustiveis fésseis.

Dentro desse contexto surge o biodiesel, uma alternativa promissora se
comparada ao diesel. A Agéncia Nacional do Petréleo do Brasil definiu o biodiesel,
através da Portaria 225 de setembro de 2003, como o conjunto de ésteres de
acidos graxos oriundos de biomassa e derivado de fontes renovaveis, como 6leos
vegetais, Oleos de fritura ou gordura usadas, obtido da reacdo de
transesterificagcdo com um alcool (metanol ou etanol).

Conforme Holanda (2004), o biodiesel pode reduzir em 78% as emissdes
liguidas de gas carb6nico, em 90% as emissdes de fumaca e, praticamente
eliminar as emissdes dioxido de enxofre.

No Brasil, as pesquisas também tém sido intensificadas, pois o pais vem
sendo apontado como futuro lider na producdo de biodiesel, devido as suas
excelentes condicbes de clima, solo e extensdo territorial. Segundo Holanda
(2004), o National Biodiesel Board, responséavel pela implantacdo do combustivel
nos Estados Unidos da Américas, divulgou estudos que reforcam esta teoria,
mencionando, ainda, que o Brasil seria o responsavel pela substituicdo de 60% do
combustivel féssil consumido no planeta.

No presente trabalho foi considerado o processo de transesterificacdo para
a producdo de biodiesel e, sendo assim, além de um lipidio (matéria-prima
principal), € necessario um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol) como
reagente, sendo os 6leos e as gorduras residuais (matéria-prima) resultantes dos

processamentos domésticos e industriais, tendo como subproduto a glicerina.



De acordo com a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séao
Paulo (SABESP, 2007), o 6leo de fritura € um problema ambiental. Um litro de
6leo contamina cerca de um milhdo de litros de agua, o equivalente ao consumo
de uma pessoa no periodo de 14 anos e, como Barra Bonita ndo tem estacao de
tratamento, esse problema ambiental pode ser maior.

Além da diminuicdo da poluicdo, outra vantagem para a cidade de Barra
Bonita é que a prefeitura obtera o biodiesel, economizando com o dOleo diesel e,
além disso, conscientizar4d a populacdo a fazer sua parte em relagdo ao meio
ambiente, diminuindo a poluicdo dos esgotos, bueiros, rios e do ar.

O municipio contribuirdq, também, com eventuais parceiros que poderao
utilizar o biodiesel para seus veiculos e para fontes estacionarias. Como exemplo,
0os mercados e lanchonetes contribuirdo com os residuos de 6leo de fritura e com
isso poderdo usufruir o biodiesel tanto para utilizar em seus veiculos quanto para

seus geradores.



Dentro do contexto apresentado, este trabalho teve como objetivo a
avaliagdo da viabilidade econémica de implementacédo de uma planta de biodiesel
em Barra Bonita.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva desenvolver uma metodologia para coleta de
6leo de fritura e transformacao em biodiesel. Para tanto, foi analisada a viabilidade
econdmica de implementacdo de uma planta de biodiesel em Barra Bonita.

Foram cumpridos os seguintes objetivos especificos:

e quantificar a geracao de 6leo de fritura na cidade.

e avaliar o melhor método de coleta do 6leo gerado.

e quantificar a necessidade (consumo) de 6leo diesel pela prefeitura.

¢ dimensionar planta para a capacidade de 6leo gerado.

e avaliagdo econbmica de implantacdo de uma unidade de producao de

biodiesel.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Barra Bonita

Barra Bonita € um municipio do Estado de S&o Paulo, localizado a uma
latitude 22°29'41” sul e a uma longitude 48°33'29” oeste, estando a uma altitude
de 457 metros. Tem uma populacdo de aproximadamente 30.154 habitantes e
esta a 278 km da capital do Estado de Sao Paulo. A cidade possui terra roxa, de
textura argilosa, ou muito argilosa sendo extremamente fértil e produtiva.

Em 2004, o produto interno bruto (PIB) relacionado a industria foi de R$
310.899 mil reais e na agropecuaria de R$ 20.538 mil reais (Fonte: Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE).

Barra Bonita € um dos 29 municipios paulistas considerados estancias
turisticas pelo Estado de S&o Paulo, por cumprirem determinados pré-requisitos
definidos por Lei Estadual. Tal status garante a esses municipios uma verba maior
por parte do Estado para a promocdo do turismo regional. Além disso, esses
municipios adquirem o direito de agregar junto a seus nomes o titulo de Estancia
Turistica, termo pelo qual passa a ser designado tanto pelo expediente municipal
oficial, quanto pelas referéncias estaduais.

A Figura 3.1 mostra a localizacdo da cidade de Barra Bonita no estado de

Sao Paulo.

3.2 Matriz energética

A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensavel a sobrevivéncia
da espécie humana. E mais do que sobreviver, 0 homem procurou sempre evoluir,
descobrindo fontes e formas alternativas de adaptacdo ao ambiente em que vive e
de atendimento as suas necessidades. Dessa forma, a exaustdo, escassez ou
inconveniéncia de um dado recurso tendem a ser compensadas pelo surgimento

de outro(s).



Figura 3.1: Localizac&o da cidade de Barra Bonita no estado de Sao Paulo.
Fontes: http://br.geocities.com/brasil_tur/mapa_bra.htm (mapa modificado).

http://www.sp-turismo.com/mapas.htm. (mapa modificado)



Em termos de suprimento energético, a eletricidade se tornou uma das
formas mais versateis e convenientes de energia, passando a ser recurso
indispensavel e estratégico para o desenvolvimento socioeconémico de muitos
paises e regides.

Grande parte dos recursos energéeticos do pais se localiza em regides
pouco desenvolvidas, distantes dos grandes centros consumidores e com fortes
restricoes ambientais. Promover o desenvolvimento econdmico dessas regides,
preservar a sua diversidade biolégica e garantir o suprimento energético de
regides mais desenvolvidas sdo alguns dos desafios da sociedade brasileira.
Torna-se, portanto, fundamental o conhecimento sistematizado da disponibilidade
de recursos energéticos, das tecnologias e sistemas de aproveitamento e das

necessidades energéticas e regionais do pais.

3.2.1 Matriz energética mundial

Com o total de 86,9% da matriz energética mundial no ano de 2005, as
fontes de energia nao-renovaveis sao: petrdleo, gas natural, carvdo mineral e
nuclear. Desse total, 34,4% correspondem ao petréleo, portanto a maior das
fontes ndo-renovaveis, seguido pelo carvdo mineral que representa 25,3% e em
terceiro é gas natural com 20,8%. A fonte ndo-renovavel que apresenta menor
percentagem € a energia nuclear, com um valor de 6,4%, talvez pelos elevados
custos de sua obtencao e, ainda, pelos riscos ambientais envolvidos.

Ja as fontes energéticas renovaveis, representam apenas 13,1% da matriz
energética mundial e destacam-se a hidraulica, com 2,2% e a biomassa com
10,3%. As demais fontes de energia renovaveis juntas, representam apenas 0,6%,
0 que demonstra a necessidade de estudos dessa natureza.

Conforme a Figura 3.2 da matriz energética mundial, relativa ao periodo de
2005, as fontes energéticas dominantes sdo as seguintes: 1° petréleo, 2° carvao
mineral, 3° gas natural. Vale destacar, contudo, a baixa porcentagem dada as

demais fontes renovaveis na matriz mundial.



d34,4 Petroleo W 20,8 Gas
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Figura 3.2: Matriz energética mundial, 2005.
Fonte: EIA — Energy Information Administration-PETROBRAS, 2006.

3.2.2 Matriz energética no Brasil

A matriz energética brasileira, no ano de 2005, era composta por 44,7% de
fontes renovaveis, representando um valor de 218,6 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (TEP).

Na Figura 3.3 os derivados de petréleo representam 38,4%, madeira e
outras biomassas obtiveram um valor de 13,1%, um pouco a frente desses esta a
hidroeletricidade com 15%, cana-de-agUcar equivale a 13,9%, o carvdo mineral e
0 gas natural representam respectivamente 6,4% e 9,3%.

As fontes menos utilizadas sdo o uranio com 1,2% e outros tipos de
renovaveis com 2,7%. O Brasil apresenta aproximadamente 45% e 55% de
energia renovavel e ndao-renovavel respectivamente. No mundo, a energia
renovavel é pouco utilizada apresentando 14% e restando um total de 86% de

utilizacéo de energia nao-renovavel.
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Figura 3.3: Matriz energética brasileira, 2005.

Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia, BEN — Balanco Energético
Nacional, 2005.

3.2.3 Evolucéo da matriz energética nacional

A evolugdo da matriz energética nacional, no periodo de 2005 a 2030,
mostra que o Brasil terd uma queda de 10% na fonte de petroleo e derivados
passando de 39% para 29%. O gas natural terd um aumento de 7%, passando de
9% para 16%, lenha e carvao vegetal estima-se uma queda de 7%, passando de
13% a 6%.

A energia hidraulica e eletricidade quase ndo sofrerdo mudancas
consideraveis, em 2005 elas representaram 15%; na estimativa de 2030
representardo 14%. Outras fontes primarias terdo um aumento de 4% e o uranio e
derivados terdo um pequeno aumento de 2%. Derivados de cana-de-agUcar terdo
um aumento de 4% até 2030, passando de 14% para 18%. Outras fontes

primarias de energia aumentardo suas percentagens em 4%, passando de 3%



para 7%. Em 2005 o Brasil constava com 218,7 milhdes de tep, a perspectiva € de
gue até 2030 esteja com o equivalente a 555,8 tep.

Na Figura 3.4, observa-se a evolucao da matriz energética nacional no
periodo de 2005 a 2030. Terd um relativo aumento de fontes energéticas tais
como derivados de cana-de-agucar e outras fontes primarias renovaveis. Também
haverad um consideravel aumento na fonte gas natural, porém no caso do petroleo

e derivados estima-se uma queda de 10%.

0 39% Petréleo e derivados B 9% Gas Natural

06% Carvao Mineral O01% Uranio

Bl 15% Hidraulica e eletricidade Ed13% Lenha e Carvao Vegetal
Bl 14% Derivados de Cana-de-acuUcar 3% Outras Renovaveis

4 -
N

@ 29% Petroleo e derivados l 16% Gas Natural

7% Carvao Mineral 3% Urénio

W 14% Hidraulica e eletricidade 6% Lenha e Carvao Vegetal
W 18% Derivados de Cana-de-agUcar [7% Outras Renovaveis

D)
w

Figura 3.4: Evolugéo da matriz energética de 2005 a 2030.

Fonte: EPE — Empresa de Pesquisa Energética, 2005.

3.3 Diesel

O O6leo diesel € um combustivel derivado do petroleo, constituido

basicamente por hidrocarbonetos, € um composto formado, principalmente, por
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atomos de carbono, hidrogénio e, em baixas concentragbes, por enxofre,
nitrogénio e oxigénio. E um produto inflamavel, medianamente toxico, volatil,
limpido, isento de material em suspensdo e com odor forte e caracteristico
(Petrobras — Portal BR, 2007).

O oleo diesel é utilizado em motores de combustédo interna e ignicdo por
compressao (motores do ciclo diesel), podendo ser utilizado em furgdes, 6nibus,
caminhdes, pequenas embarcacdes maritimas, maquinas de grande porte,
locomotivas, navios e aplicagc6es estacionarias como geradores.

O uso do diesel em larga escala foi incentivado pela descoberta das
grandes jazidas de petroleo (nas primeiras décadas do século passado) e pelo
rapido desenvolvimento da indUstria petroguimica, que favoreceram a geragao de
combustiveis baratos e em grande quantidade.

No Brasil, o diesel € o derivado de petr6leo de maior consumo,

principalmente pelo peso do transporte rodoviario na economia do pais.
3.3.1 Mercado do oleo diesel

Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), o petroleo consumido no Brasil € constituido de 24% de petroleo importado
principalmente da Africa (57%) e do Oriente Médio (28%). Os 76% do petréleo
originalmente brasileiro sdo extraidos, em sua maioria, em alto mar (85,5%) e
14,5% sao extraidos da terra. No Brasil, em 2004 foi extraida a quantidade de
99.224.511 m* (ANP, 2005).

3.3.2 Producéo do dleo diesel

A producéo do diesel pode ser dividida em duas etapas: extracao e refino
do petréleo.
A extracao pode ser feita no mar ou na terra e inicia-se com a perfuracao de

um poc¢o com profundidade de 800 a 6000 metros. Segundo a Petrobras (2005), a



11

perfuracdo em terra é feita com a sonda de perfuracdo, denominada torre. Essa
torre sustenta um tubo vertical, em cuja extremidade é colocada uma broca que
sera responsavel pela perfuracdo das rochas. Esse material € triturado e analisado
por um gedlogo que determinara se ha ou ndo ocorréncia de petroleo.

Os dois tipos de extracdo utilizam bombas elétricas para retirar o petroleo
da jazida, podendo bombear &gua para aumentar a pressdo no reservatorio.
Nessa etapa, estd incluido um tratamento térmico para a separacdo da agua e
para o fornecimento de energia, para que ocorra o0 bombeamento do petréleo e do
sal residual para transporte (NEIVA, 1993).

A primeira etapa do refino consiste em um processo de dessalgacédo ou
dessalinizacdo. Como normalmente o petréleo estd associado a agua, visto que a
agua salgada se acumula sob o petréleo, os sais nela dissolvidos devem ser
eliminados. A permanéncia do mesmo causa corrosdo e entupimento de
equipamentos. A dessalgacdo € realizada por processo elétrico, que ocorre em
dois estagios distintos. No primeiro, as gotas de agua se unem, formando gotas
maiores devido a influéncia de um campo eletrostatico e, no segundo, elas
assentam sob a acéo da gravidade (OLIVEIRA, 2005).

De acordo com a ANP (2005), apGs a dessalgacdo, o petroleo passa por
um pré-aquecimento sendo encaminhado para uma torre de destilagdo
atmosférica, na qual € fracionado de acordo com os pontos de ebulicdo dos
hidrocarbonetos que o compde. O diesel é um dos produtos obtidos que passara
pelo processo de hidrotratamento, para se transformar em produto final. O
hidrotratamento € um processo que utiliza gas hidrogénio e um catalisador,
normalmente a base de molibdénio, para eliminagéo de enxofre e de nitrogénio.

Ainda segundo a ANP (2005), existe uma rota complementar para a
producdo de diesel, na qual o produto de fundo da destilagdo atmosférica
(Residuo da Destilacdo Atmosférica — RAT), € bombeado para um forno a vacuo
e, em seguida, para uma torre de destilacdo a vacuo, onde ocorre um segundo

fracionamento. Esse residuo passa por uma unidade de coque em que um dos
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produtos obtidos é o diesel, devendo passar também por um hidrotratamento para

se transformar em produto final.

A Figura 3.5 demonstra uma producdo simplificada de 6leo diesel e a

Tabela 3.1 apresenta a producéo de derivados de petroleo.

Petrdeo _> Dessdinizagio

Destilacgo
Anosférica

Destilagioa

Hdraratamenio _’ Diesdl

—

Figura 3.5: Produgéo simplificada de diesel.

Tabela 3.1: Producéo dos derivados de petréleo no ano de 2005.

Derivados de petroleo

Producéo (m3)

Gasolina automotiva 17.577.808
Gasolina de automacao 79.829
GLP 8.135.294
Oleo combustivel 16.497.346
Oleo diesel 38.252.266
Querosene de aviacao 4.142.460
Querosene iluminante 112.858
Asfalto 1.415.212
Coque 1.738.899
Nafta 8.743.655
Parafina 143.729
Solvente 831.726
Lubrificante 710.767
Outros ndo-energéticos 1.370.839
Outros energéticos 147.259

Fonte: (ANP, 2005).
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3.4 Biodiesel

A Agéncia Nacional do Petroleo do Brasil definiu, através da Portaria 225 de
setembro de 2003, o biodiesel como conjunto de ésteres de &cidos graxos,
oriundos de biomassa — derivado de fontes renovaveis, como: Oleos vegetais,
Oleos de fritura ou gordura usados, obtido da reacdo de transesterificacdo com um
alcool (metanol ou etanol).

Ha décadas, estuda-se o0 uso dos O6leos vegetais crus, também
denominados “in natura”. Em 1900, Rudolph Diesel apresentou um pequeno motor
diesel, na Exposicdo Universal de Paris, demonstrando seu funcionamento com
oleo de amendoim. No entanto, segundo Batista (2005), a primeira patente de
biodiesel feita com 6leo de amendoim e metanol foi depositada no Japado, na
década de 40.

No Brasil, os primeiros indicios do uso de Oleos vegetais datam da década
de 20, sendo que ha registros, da década de 50, de estudos sobre a utilizacdo dos
oleos de mamona (Ricinus communis), ouricuri (Syagrus coronata) e algodao
(Gossypium hirsutum), em motores a diesel de 6 cilindros (MACEDO e
NOGUEIRA, 2004).

Um segundo periodo, em 1973, houve uma crise energética mundial,
elevando o custo do petréleo e seus derivados. Segundo Iturra (2003 apud
MACEDO e NOGUEIRA, 2004), a necessidade de reduzir a dependéncia do
petréleo importado ocasionou um alento as pesquisas sobre Oleos vegetais e
combustiveis de biomassa em geral.

Em 1975, foi criado, no Brasil, o Pré-Alcool, objetivando a fabricagdo do
etanol a partir da cana-de-acUcar, aproveitando a crise do petréleo. E, segundo
Parente (2003), ja se sabia, por experiéncias anteriores, da qualidade do etanol
como combustivel.

Em 1980, houve a criagdo do Programa Nacional de Producdo de Oleos
Vegetais (PROOLEQ), visando a substituicdo do 6leo diesel por 6leos vegetais em

misturas de até 30% em volume e, se possivel, a total substituic&o.
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Em outubro de 1980, foi anunciada no Centro de Convengdes de Fortaleza,
pelo Nucleo de Fontes Nao Convencionais de Energia, da Universidade Federal
do Ceard, a descoberta do prodiesel, definido como uma mistura de ésteres
lineares de acidos graxos, obtidos a partir de 6leos vegetais (MACEDO e
NOGUEIRA, 2004).

Segundo Parente (2003), foi criada, no Ceara, a Produtora de Sistemas
Energéticos Ltda (PROERG) como unidade piloto, com capacidade de produzir
200 litros de prodiesel por hora. Mas, a diminuicdo do preco do petréleo foi
suficiente para paralisar os testes.

A primeira patente mundial do Biodiesel foi desenvolvida no Brasil, em
1980, pelo Professor Doutor Expedito Parente, da Universidade Federal do Ceara.
O numero dessa patente € PI-8007957, requerida ao Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI).

Em dezembro de 2004, foi criado, no Brasil, o Programa Nacional de

Producéo e uso de Biodiesel (PNPB):

Um programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacdo de forma sustentavel, tanto técnica, como
economicamente, de producdo e uso do Biodiesel, com enfoque
na inclusédo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de
emprego e renda. (PROGRAMA..., 2005).

A definicdo brasileira de biodiesel, pela Agéncia Nacional de Petroleo
(ANP), através da Resolucdo 042, de 24/11/2004, estabelece atraves do Artigo
2°:

| — Biodiesel — B100: combustivel composto de alqui-éstere de
acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de
gorduras animais, conforme a especificacdo contida no
Regulamento Técnico n°® 4/2004, parte integrante desta Resolucao;
Il — Mistura Oleo diesel/biodiesel — B2: combustivel comercial,
composto de 98%, em volume, de dleo diesel, conforme a
especificacdo da ANP, e 2% em volume de Biodiesel, que devera
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atender a especificacéo prevista pela Portaria ANP n° 310, de 27
de dezembro de 2001, e suas alteragdes;

Il — Mistura autorizada O6leo diesel/biodiesel: combustivel
composto de Biodiesel e Oleo Diesel, em proporcdo definida
guando da autorizacdo concedida para testes e uso experimental,
conforme previsto pela Portaria ANP n° 240, de 25 de agosto de
2003;

IV — Batelada: quantidade segregada de produto que possa ser
caracterizada por um “Certificado de Qualidade”.

A definicdo americana do Biodiesel, através da especificagdo ASTM
D6751/2005, item 3 (“Terminology”), estabelece biodiesel como “um combustivel
composto de mono-alquil-éster de cadeia longa de &cidos graxos, derivado de
Oleos vegetais ou gorduras animais, designado B100".

3.4.1 Regularidade no Brasil

De acordo com a Lei 11.097/2005, como mostra a Figura 3.6, serao
exigidos percentuais minimos de biodiesel misturado ao Oleo diesel,
progressivamente, demonstrando que haverd uma grande necessidade de

biodiesel no nosso pais nos proximos anos.

3.4.2 Vantagens do emprego de biodiesel no Brasil

Para o Brasil, o biodiesel representa uma alternativa energética que traz
uma série de vantagens, entre as quais se destacam:
a) Vantagens Estratégicas:
e 0 biodiesel, segundo Bonomi (2004), € um sucedaneo do 6leo diesel,
principal combustivel consumido pelo pais (mais de 36 bilhdes de litros em
2002).
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Figura 3.6: Percentuais da mistura do biodiesel ao diesel. Fonte (Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA).

b) Vantagens Estratégicas:

e 0 biodiesel, segundo Bonomi (2004), € um sucedaneo do 6leo diesel,
principal combustivel consumido pelo pais (mais de 36 bilhdes de litros em
2002).

e na opinido de Olivério (2005), pode gerar a substituicdo de um combustivel
féssil (diesel) por um renovavel (biodiesel).

e para Bonomi (2004) e Olivério (2005), a utilizacdo do biodiesel reduz a
dependéncia externa do Brasil, em relacdo ao seu combustivel de maior
consumo (cerca de 20% do 6leo diesel consumido € importado diretamente
como derivado, cujos valores de importacao foram de U$ 830 milhdes em
2004).

e a utilizacdo do biodiesel pode viabilizar a distribuicdo de 6leo diesel em

regides isoladas que possam produzi-lo (BONOMI, 2004).
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o biodiesel pode fortalecer o agronegdcio e promover o crescimento
regional sustentado (OLIVERIO, 2005).

c) Vantagens Econbmicas e Sociais:

o biodiesel € um combustivel renovavel, cujo processo produtivo gera um
grande nimero de empregos na area rural (BONOMI, 2004).

a reducdo das emissbes na atmosfera com o0 uso do biodiesel,
principalmente nas grandes cidades, representa, segundo Bonomi (2004),
significativa melhora para a saude publica.

d) Vantagens Ambientais e Energéticas:

a utilizagdo do biodiesel representa um ganho ambiental significativo, tanto
no que se refere a reducdo das emissdes, quando do uso em motores ciclo
diesel, quanto ao balanco de CO, emitido na queima e absorvido no
crescimento da cultura agricola, utilizada como matéria-prima na sua
producdo (BONOMI, 2004).

a utilizacéo do biodiesel apresenta reducdo de emissdes de CO, reduzindo
o efeito estufa. Segundo Olivério (2005), uma tonelada de biodiesel significa
uma reducéo de 2,5 toneladas de COa,.

a utilizacdo do biodiesel apresenta diluicdo de contaminantes quando usado
em mistura com o Oleo diesel, como por exemplo, o teor de enxofre
(BONOMI, 2004).

e) Vantagens Tecnoldgicas:

segundo Bonomi (2004), o biodiesel misturado com o 6leo diesel, tende a
melhorar as caracteristicas desse derivado de petréleo — aumenta a
lubricidade (importante para o 6leo diesel de baixo teor de enxofre), reduz o

teor de enxofre e eleva o numero de cetano.
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3.5 PRODUGAO DO BIODIESEL

3.5.1 Transesterificagao

A transesterificacdo tem sido apontada por varios especialistas como o
processo de producdo de melhor relacdo entre economia e eficiéncia. A
transesterificacdo é uma reacao entre um 6leo ou gordura e um alcool (metanol ou
etanol), com presenca de um catalisador, formando um éster e, como subproduto,
a glicerina.

Para a ocorréncia da reacao, misturam-se o alcool e o catalisador em um
tanque com um agitador. A mistura é transferida para um reator fechado que,
conforme Macedo e Nogueira (2004), € usualmente aquecido a 70°C, onde se
acrescenta o 0leo vegetal. Este, no entanto, segundo Del Vecchio (2006), antes de
entrar no reator, precisa passar por uma etapa de tratamento, na qual séo
reduzidos, para um maximo de 0,1% seus percentuais de umidade e de acidos
graxos livres, por meio de secagem e destilacdo a vapor ou neutralizacao,
melhorando o processo e a qualidade do produto obtido.

Ao final da reacgdo, a carga que sai do reator contém todos os produtos da
reacdo e o excesso de reagentes. E necessario retirar os ésteres da massa
resultante, para obter a pureza do produto final, obtendo o teor maximo de
glicerina aceito, que no caso brasileiro, varia de acordo com as especificacfes
contidas nas normas técnicas estabelecidas para o biodiesel como combustivel
para uso em motor diesel, de acordo com a Portaria ANP n. 255/2005. E, para que
o0 alcool em excesso possa ser reaproveitado, ha necessidade de separa-lo.

A massa que deixa o reator é constituida de duas fases, separadas por
decantacdo e/ou centrifugacdo. A fase mais densa € composta de glicerina,
impregnada com excesso de alcool, 4gua e impurezas inerentes a matéria-prima,
enquanto a fase leve é constituida de uma mistura de ésteres impregnada de

alcool e impurezas.
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A glicerina da fase de fundo deve ser purificada, dessa forma apresentara
maior valor de mercado, tornando mais competitivo o custo de venda do biodiesel.
Essa purificacdo é realizada por evaporacao para a eliminacdo dos constituintes
volateis, que serdo condensados posteriormente em um condensador, e por
destilagdo a vacuo para retirada de impurezas.

Com relacdo a fase leve, para a purificacdo do éster, € necessaria a
recuperacdo do élcool, seguindo o0 mesmo procedimento na recuperacdo da
glicerina onde é feita uma evaporacao seguida de condensacdo, em condensador.
O alcool recuperado das duas fases ainda contém agua, sendo entdo necessario
passar por uma destilacédo, no caso do metanol e desidratacdo, no caso do etanol,
pois, neste Ultimo, a dificuldade de separacao da agua € maior.

Se a purificagcdo for insuficiente ou a transesterificagdo tenha sido
incompleta, o biodiesel produzido pode ficar contaminado com glicerol,
triglicerideos e alcool, e € preciso, portanto, fazer lavagem, centrifugacdo e
posterior desumidificacdo, pois, do contrario, a presenca desses contaminantes
pode ser prejudicial aos motores e ao meio ambiente.

Todo esse processo pode ser observado, de forma mais simplificada na

Figura 3.7.

3.5.2 Matérias-primas para a transesterificacao

Foi considerado o processo de transesterificacdo para a producdo de
biodiesel e, sendo assim, além de um lipidio (matéria-prima principal), é
necessario um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol) como reagente.

De acordo com o objetivo desse trabalho para a producéo de biodiesel sé&o

utilizados as gorduras de animais e o0s 06leos e gorduras residuais.
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Figura 3.7: Fluxograma simplificado do processo de producéo de biodiesel por
transesterificacdo. Fonte: (PARENTE, 2003).
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3.5.2.1 Oleos vegetais e gorduras animais

E uma substancia gordurosa obtida de certas plantas. A maioria dos 6leos
vegetais é liquida, sendo obtida, geralmente, através dos frutos e sementes. Mas
muitos inclusive a manteiga de cacau, o Oleo de coco e o azeite de dendé séo
sélidos a temperaturas inferiores a cerca de 24°C. A Figura 3.8 mostra a demanda
e a capacidade regional.

Figura 3.8: Demanda e capacidade regional de 0leos vegetais no Brasil.
Fonte: ANP/ABIOVE, 2007.

Os 6leos vegetais sao usados, principalmente, na produ¢do ou na cocgéo
de vérios tipos de alimentos. A fritura é uma operag¢édo que confere aos alimentos
caracteristicas de odor, sabor, cor e textura de grande aceitabilidade sensorial. O
Oleo ou gordura pode, contudo, se tornar um ingrediente capaz de introduzir
alteracfes quimicas provocadas pelo aquecimento prolongado.

Estudos com 6leos aquecidos por longos periodos, sob temperaturas
elevadas, demonstram que produtos de degradacao dos triglicerideos (polimeros,

dimeros, &cidos graxos livres, diglicerideos e &cidos graxos oxidados) contém
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mais de 50% de compostos polares. Na Tabela 3.2, demonstra a composi¢céo
percentual dos acidos graxos em 0Oleos vegetais.
A Figura 3.9 demonstra os acidos graxos componentes de 6leos vegetais e

gorduras animais.

Tabela 3.2: Composicdo percentual dos acidos graxos em 6leos vegetais.

Acido graxo Soja Palma | Canola | Girassol | Algod&do |Amendoim| Milho Oliva Coco
Butirico (4:0) - - - - - - - - -
Caproico (6:0) - - - - - - - - -
Caprilico (8:0) - - - - - 0,1 - - 7,1
Céaprico (10:0) - - 0,6 0,2 - - 3,9 7,3 -
Laurico (12:0) 0,1 - - - 0,5 0,7 - - 54,1
Miristico (14:0) 0,3 2,5 0,1 - 0,9 0,4 - - 17,4
Palmitico (16:0) 10,9 40,8 51 6,5 20 13,7 11,2 11 6,1
Esteérico (18:0) 3,2 3,6 2,1 4,5 3 2,3 1,8 2,2 1,6
Oléico (18:1) 24 45,2 57,9 21 25,9 - 25,4 77 51
Linoléico (18:2) 54,5 7,9 24,7 68 48,8 47,8 60,3 8,9 1,3
Linolénico (18:3) 6,8 - 7,9 - 0,3 29,2 1,1 0,6 -
Araquidico (20:0) 0,1 - 0,2 - - 1,3 0 - -
Gadoléico (20:1) - - 1 - - 1,2 - 0,3 -
Behénico (22:0) 0,1 - 0,2 - - 3 - - -
Erdcico (22:1) - - 0,2 - - 0,1 - - -
Saturada 14,7 46,9 8,3 11 25 21,7 13,2 13,2 93,6
Insaturada 85,3 53,1 91,7 89 75 78,3 86,8 86,8 6,4
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Figura 3.9: Acidos graxos componentes de 6leos vegetais.

Oleos com altos teores de compostos polares provocaram severas
irritacbes do trato gastrintestinal, diarréia, reducdo no crescimento e, em alguns
casos, até a morte de animais em laboratério, segundo estudos do Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ-USP), A estrutura quimica das gorduras
animais é semelhante a dos 6leos vegetais, pois ambas apresentam triglicerideos
de acidos graxos.

As principais gorduras animais, passiveis de serem transformadas em
biodiesel, sdo: o sebo bovino, os 6leos de peixes, o 6leo de mocotd e a banha de
porco. Outras matérias-primas sdo o0s 6leos e as gorduras residuais, resultantes
dos processamentos domeésticos e industriais. As principais fontes desse tipo de
matéria-prima, segundo Parente (2003), séo:

e as cozinhas industriais, comerciais e domésticas, onde sobram as frituras

de alimentos.
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e as industrias nas quais se processam frituras de produtos alimenticios,
como améndoas, tubérculos, salgadinhos e véarias outras modalidades de
petiscos.

e 0S esgotos municipais, nos quais a nata sobrenadante (a escuma) € rica em
matéria graxa, passivel de extracao de 6leos e gorduras.

e as aguas residuais de processos de certas industrias alimenticias (como as

de pescados) e outras, assim como as de couro.

O oOleo de fritura € um problema ambiental e é ainda mais danoso em
cidades pequenas que ndo tém estacao de tratamento. As pessoas por nao terem
o conhecimento do quanto é poluente o 6leo de fritura, acabam descartando-o em
pias, ralos e algumas vezes, na terra. De acordo com varias pesquisas, um litro de
Oleo contamina cerca de 1 milhdo de litros de agua, o equivalente ao consumo de
uma pessoa no periodo de 14 anos (SABESP, 2007).

Se esse residuo ndo for utilizado para fabricacdo de sabdo ou outro
produto, devera ser armazenado em garrafas de plasticos (por exemplo, as
garrafas pet de refrigerantes), que devem ser fechadas e colocadas no lixo normal
(ou seja, o organico), que sera encaminhado ao aterro sanitario da cidade, para
que ele seja tratado juntamente com o chorume - liquido originario da

decomposicéo das substancias presentes no lixo.

3.5.2.2 Alcool

O etanol ou élcool etilico, de forma molecular C;HgO, é um tipo de alcool
incolor, e solavel em &gua, produzido através da sacarose por determinadas
leveduras.

Este apresenta importante papel na matriz energética brasileira, cerca de
11 bilhdes de litros foram consumidos no setor de transportes em 2003. Isso
porque ha possibilidade do combustivel ser comercializado como anidro (99%) e

como hidratado (95%). O anidro é adicionado a gasolina em uma mistura
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denominada gasohol (conhecida nacionalmente como gasolina), na qual 25%
correspondem ao alcool e 75% a gasolina, o hidratado, € comercializado
diretamente como combustivel em motores a explosdo (ALMEIDA e MOREIRA,
2005).

Para a fabricacdo do etanol s&o utilizadas diversas matérias-primas:
beterraba, milho, arroz etc. No Brasil, é obtido através da fermentagdo dos
acucares da cana-de-acgucar.

Da familia da Gamineae, a cana-de-agucar, foi introduzida no Brasil, no
periodo colonial, guando se deu origem ao ciclo econédmico do acucar.

De acordo com Saciloto (2003), a cana, atualmente, cultivada no pais, é
originaria de um cruzamento entre Saccharum officinarum e Saccharum
spontaneous, que apresenta elevada produtividade e alta resisténcia as doencas.

Segundo Macedo (2005), o Brasil € o maior produtor de cana-de-agUcar
com uma safra estimada em 380 milhdes de toneladas, o que equivale a um
quarto da produgcdo mundial.

A area de cultivo corresponde a 5 milhdes de hectares, sendo os estados
de Alagoas, Pernambuco, Minas Gerais e Rio de Janeiro, importantes produtores,
contribuindo para cerca de 30% da safra brasileira, porém, a maior concentracao

de lavouras esta no estado de Sao Paulo, o maior produtor (SACILOTO, 2003).

3.5.2.3 Mercado do alcool — matéria-prima para o biodiesel

Segundo ALMEIDA e MOREIRA (2005), da safra de 2003/2004, as
producdes brasileiras de etanol anidro e etanol hidratado (em milhdes de litros) e
de acucar (em mil toneladas) foram, respectivamente: 5.620, 5.896 e 24.925.

No total, o Brasil apresenta 272 usinas de processamento da cana, das
quais 119 estdo no estado de S&o Paulo, o qual é responsavel pela producao de
49% do etanol hidratado e 63% do etanol anidro do pais (ALMEIDA e MOREIRA,
2005).
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A usina que produz apenas etanol € chamada de autbnoma, ja a usina que
produz etanol e acUcar é chamada de anexa.

Considerando-se que em 2004 foram consumidos no pais 40.946,968 m®
de petrodiesel, tem-se que para substituir 2% e 5% desse volume, sé&o
necessarios cerca de 818.939 m® e 2.047.348 m® de biodiesel, respectivamente.
Sendo assim, para atingir tais producdes Sao necessarios, respectivamente,
517.661 litros e 1.294.152 litros de alcool, conforme Silva (1997). A demanda de

etanol anidro, portanto, corresponde a menos de 0,1% da produc&o nacional.

3.5.2.4 Producao de alcool

A producao do etanol anidro divide-se em duas fases, uma agricola e outra

industrial.

Fase agricola

Na regido centro-sul, ocorre o plantio de cana no periodo de janeiro a
marco, realizado preferencialmente por modo manual, onde séo feitos sulcos de
30 a 40 cm de profundidade com espacamento de 1,4 m onde s&o colocados
fertilizantes e as mudas das plantas com idade de 10 a 12 meses. Esses sulcos
séo cobertos com aproximadamente 7 cm de terra (VIANNA, 2006).

A colheita inicia-se normalmente em maio e prolonga-se até novembro. O
corte deve ser rente ao solo e pode ser manual ou mecéanico. Para o primeiro,
tem-se um rendimento médio de aproximadamente 6 toneladas por homem dia e
para o segundo, de 15 a 20 toneladas por hora, essa variacdo depende do tipo da
colheitadeira utilizada.

Segundo Macedo et al. (2004), 75% das lavouras do estado de S&o Paulo
praticam a queima da palha da cana-de-acUcar antes do corte. Apos a colheita, a

cana é transportada para a industria por meio de caminhdes.
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Fase industrial

Logo que chega a usina, a cana-de-acUcar passa por uma lavagem com
cerca de 3 a 7 m® de 4gua para a retirada de impurezas, principalmente da queima
da palha (OMETTO, 2005).

Apés a lavagem, a cana-de-acUcar € submetida a uma série de facas e
desfibradores visando maior extragdo do caldo nas moendas. Esse caldo que é
rico em frutose, glicose e sacarose passa por um tratamento de aquecimento e
decantacdo.

Para que haja o menor perda de caldo, o lodo da decantacdo passa pro
uma filtracdo a vacuo. O filtrado retorna ao processo, e o residuo solido é utilizado
como adubo.

O bagaco da cana-de-acucar € usado como combustivel em caldeiras, para
geracao de vapor e, parte desse vapor aciona turbo-geradores para a producgéo de
energia elétrica. Todo processo €, portanto, auto-suficiente em vapor e energia,
existindo ainda um excesso de, aproximadamente, 1,33 toneladas de bagaco por
tonelada de alcool produzido (OMETTO, 2005).

O caldo tratado é encaminhado a destilaria onde sera fermentado, cuja
caracteristica principal € a recuperacao de leveduras através da centrifugacao do
vinho.

Segundo Ometto (2005), as leveduras utilizadas s&o do género
Saccharomyces. Estas irdo transformar a sacarose em etanol, liberando CO,.

Da primeira coluna de destilacdo, obtém-se a flegma, como efluente, a
vinhaga. Para cada litro de alcool produzido, tem-se em torno de 10 a 15 litros de
vinhaca. Devido ao seu teor de matéria organica e potassio, € reciclada para o
campo.

A flegma é encaminhada para uma coluna de retificacdo, onde sera
concentrada e purificada, sendo retirada sob a forma de 4&lcool hidratado
(OMETTO, 2005).
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O etanol hidratado apresenta de 4% a 5% de agua e o anidro deve
apresentar entre 0,1% a 0,7%. Sendo assim, o alcool hidratado obtido da coluna
de retificacdo deve ser hidratado para ser considerado etanol anidro (VIANNA,
2006).

A agua e o alcool formam uma mistura azeotrdpica e, por esse motivo, ndo
conseguem ser totalmente separados por destilacdo. Para contornar esse
problema, existem varios formas de desidratacdo do alcool. A mais utilizada € a
chamada destilacdo azeotrdpica que acrescenta ao alcool hidratado um composto
que forme uma segunda mistura azeotrOpica com a agua e o alcool. Esse
composto € geralmente um solvente. Um exemplo bastante utilizado € o benzeno,
mas por ser toxico e cancerigeno estd sendo substituido, principalmente pelo
ciclohexano (VIANNA, 2006).

Segundo Kohl essas substancias tém capacidade de formar uma mistura
azeotropica ternéria, solvente-agua-alcool, como ponto de ebulicdo inferior ao
alcool anidro. Dessa forma, o etanol é retirado no fundo da coluna e a mistura
azeotropica ternario do topo. A mistura é condensada e encaminhada para um
decantador onde se formam duas fases. A superior, rica em solvente, volta para a
coluna de hidratacdo e a inferior, rica em agua, é redirecionada para a coluna de
retificacao.

Outra forma de desidratar o alcool é através do processo de peneira
molecular. Essas peneiras sdo zedlitas, e compostas de aluminio e silicio,
apresentam poros de didmetro muito pequeno para o tamanho das moléculas de
alcool, mas suficientemente grandes para as moléculas de agua, que entram pelos
poros e sdo adsorvidas na area interna da zedlita (KOHL, 2006).

Ainda segundo Kohl, a separacdo se da ou por aumento de temperatura ou
por diminuicdo de pressédo. A grande vantagem desse método € que ndo ha o uso
de solvente e, portanto, o alcool anidro resultante é isento de contaminantes.

De acordo com Mahesh (2006), ainda ha um outro meétodo para
desidratacdo denominado pervaporacdo. Este se caracteriza pela separacdo da

agua e do alcool pela diferenca da permeabilidade entre eles, através de uma fina
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membrana de material polimérico. Esse processo de desidratacdo é o que

apresenta menos consumo de energia.

3.5.2.5 Catalisadores

Os catalisadores podem ser enzimaticos, acidos ou basicos. A utilizacdo do
catalisador enzimatico (lipase), oferece vantagens em relagdo aos outros
catalisadores, pois tem menor sensibilidade a presenca de agua, sendo mais facil
a separacao do biodiesel. No Brasil, esta tecnologia encontra-se em estudo. Esta
em fase de desenvolvimento o uso de guanidinas suportadas por polimeros
organicos.

Os catalisadores 4&cidos (acido sulfurico H,SO,4 acido sulfénico
CnH2nCsH4SO3H), induzem a reacdo lenta e apresenta dificuldades de remocéao,
com risco de danificar os componentes dos motores.

Por outro lado, o catalisador basico (hidroxido de s6dio NaOH, metoxido de
sédio NaOCHjs, etoxido de s6dio NaOCH,CHgz, metoxido de potassio KOCH,CHz,
etoxido de potassio KOCH,CH3) é mais rapido e com rendimentos superiores a
90% em relacdo a quantidade de o6leo utilizado. No entanto os catalisadores
basicos sdo sensiveis a agua e acidos graxos livres, mesmo em teores reduzidos,
pois consomem o catalisador formando géis e sabdes.

O hidroxido de sodio ou a soda caustica € o catalisador mais utilizado nos
estudos brasileiros e mundiais tanto por razoes econdmicas, como pela sua
disponibilidade do mercado. Este trabalho, portanto, considerou o biodiesel

produzido na presenca deste hidroxido como catalisador.
3.5.3 Metanol e etanol
Segundo Macedo e Nogueira (2004), a transesterificacdo etilica é

significativamente mais complexa do que a metilica, pois, com o0 aumento da

cadeia carbobnica do alcool utilizado, necessita-se de revisdo dos parametros do
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processo. O mesmo confirma Parente (2003), considerando que a reacdo via
metanol é mais vantajosa do que a reacdo via etanol, conforme pode ser

observado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Comparacao de rotas metilica e etilica.

Quantidades e Condicdes Rotas de
Usuais Médias Processo
Aproximadas Metilica Etilica
Preco médio do alcool, US$/kg 0,19 0,36
Temperatura recomendada da reacao 60° C 85° C
Tempo de reacao 45 minutos |90 minutos

Fonte: Parente (2003).

Na opinido de Macedo e Nogueira (2004), os ésteres metilicos apresentam
melhor desempenho em relacdo aos ésteres etilicos.

O etanol ou élcool etilico, de forma molecular C;HgO, é um tipo de alcool
incolor e soluvel em agua, produzido através da fermentacdo da sacarose por
determinadas leveduras. Este apresenta papel importante na matriz energética
brasileira — cerca de 11 bilhdes de litros foram consumidos no setor de transportes
em 2003. Isso se deve a possibilidade do combustivel ser comercializado como
anidro (99%) e como hidratado (95%). O anidro adicionado a gasolina, na qual
cerca de 25% correspondem ao alcool e 75% a gasolina. Ja& o hidratado é
comercializado diretamente como combustivel em motores a explosao (ALMEIDA
e MOREIRA, 2005).

No mundo ha diversas matérias-primas que podem ser utilizadas na
fabricacdo do etanol: beterraba, milho, arroz, entre outras. No Brasil, no entanto, o
etanol é obtido através da fermentacéo dos acucares da cana-de-agucar.

A cana-de-agucar € uma planta da familia Graminea e foi introduzida no
Brasil no periodo colonial, quando se deu origem ao ciclo econémico do agucar.

De acordo com Macedo (2005), o Brasil € o maior produtor de cana-de-

acucar, com safra estimada em 380 milhdes de toneladas, o que equivale a um
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quarto da producdo mundial, e apresenta a maior concentragdo de lavouras no

Estado de Sao Paulo.

3.5.3.1 Usos do etanol anidro e de seus subprodutos

O etanol anidro € usado como combustivel quando adicionado a gasolina,
conforme dito anteriormente. Todavia, apresenta uso mais variado, podendo ser
utilizado nas fabricacdes de: polietileno, estireno, cetona, acetaldeido, poliestireno,
acido acético, éter, acetona e toda gama de produtos que se extraem do petréleo.
Além disso, € utilizado na producao de fibras sintéticas, de vernizes, de solventes
e de plastificantes.

Com subprodutos, tem-se o 6leo fasel, constituido por impurezas de alto
grau de volatilizacdo, que é vendido para as inddstrias quimicas por um baixo
valor comercial (AZANIA et al., 2004) e, o bagaco excedente € comercializado
como racdo para alimentacdo animal, além de ser vendido como matéria-prima
para producéo de papel (RAMOS e SOUZA, 2006).

Este ultimo pode produzir o chamado furfurol da cana que € um liquido
excelente para producdo de proteinas para racbes e matéria-prima para
fabricacdo de nylon, plasticos e solventes para lubrificantes (RAMOS e SOUZA,
2006).

3.5.4 Subprodutos do biodiesel

Como subproduto do processo de producdo de biodiesel, tem-se a glicerina
resultante da reacdo de transesterificagcdo. Muito tem sido discutido sobre sua
aplicacdo e mercado potencial. A producédo brasileira de glicerina é basicamente
toda destinada ao abastecimento nacional, mais especificamente, para a area de
cosmeéticos e farmacéutica.

Com a vigéncia da utilizacdo de 2% de biodiesel, como aditivo ao diesel,

estima-se, ao levar em conta o consumo de diesel, em 2004, de 40.946,968 m®,
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segundo a ANP (2005), uma necessidade de producédo de biodiesel da ordem de
818.939,36 m* 0 que corresponde, de acordo com Silva (1997), a uma quantidade
de glicerina de cerca de 82 mil toneladas. Partindo-se do mesmo raciocinio, para
5% de biodiesel no diesel, a producéo de glicerina € maior do que a consumida no
Brasil anualmente, que € de 30 mil toneladas.

Outras aplicacdes estdo sendo pesquisadas para a glicerina. Uma das
possibilidades é a sua utilizagdo na producdo de aditivos oxigenados para
combustiveis, em especial a gasolina, substituindo o MTBE (metil terc-butil éter),
cuja utilizacédo ja vem sendo proibida em alguns paises, desde 2002. H4 também
estudos sobre a utilizagdo como plastificantes para PVC e outros polimeros como
0 amido e a celulose.

Atualmente o uso da glicerina para incorporacdo em racdo animal tem sido

intensificado.

3.5.5 Exemplo bem sucedido - Indaiatuba

Indaiatuba € o primeiro municipio do Brasil a produzir biodiesel com 6leo de
fritura, utilizando catalisadores de terceira geracdo e tecnologia desenvolvida e
patenteada pela Universidade de Campinas (UNICAMP).

Desde julho de 2006, em um galpdo cedido pela Secretaria Municipal de
Servicos Urbanos (SEMURB), a usina semi-industrial, com capacidade para
produzir 1000 litros/dia, em oito horas de trabalho, ja esta produzindo o chamado
biodiesel urbano, nomeado assim por ter como insumo béasico o 6leo saturado.

O projeto Biodiesel Urbano surgiu decorrente de um trabalho voltado para
a gqualidade de vida no municipio. Nesse contexto, a Prefeitura Municipal de
Indaiatuba e a sociedade civil organizada tém que atuar em sintonia,
principalmente no que diz respeito a saude das pessoas desde antes do
nascimento, cuidando das maes gestantes. Hoje, no municipio, essa equipe, que

trabalha também o Meio Ambiente, é formada por uma forte parceira com o



33

instituto, sem fins lucrativos, Harpia Harpya, cujo presidente € Dom Mauro Morelli,
arcebispo de Duque de Caxias.

O programa Indaiatuba Saudavel, pelo qual a populacdo é cadastrada,
medida e pesada para diagnosticar o risco nutricional (obesidade, sobrepeso com
risco nutricional, entre outros), além de voltar-se para a geracdo do biodiesel, a
partir do Oleo de fritura. A organizacdo desse projeto também é feita entre a
Prefeitura Municipal através da secretéria, na administracdo e no Instituto Harpia
Harpya com experiéncia social e de articulagdo das sociedades civil (inclusive com
a missao de criar cooperativas para a coleta da matéria-prima — 6leo saturado,
promovendo a inclusdo social dos catadores de reciclaveis), a Universidade de
Campinas (UNICAMP), promovendo toda tecnologia pra garantir um biodiesel
certificado e, finalmente, tem o Servico de Autbnomo de Agua e Esgotos (SAAE),
que garante parte logistica da Usina através de seus técnicos, com a sistematica
para a coleta nos pontos de entrega do 6leo sujo, manipulacdo na Usina e até o
uso do biodiesel em seus veiculos. O programa atende varios aspectos dos
objetivos do milénio, uma vez que gera inclusdo social, renda a partir do lixo,
garantia de ndo poluicdo do ambiente, ndo jogando 6leo saturado direto na rede
de esgoto e, inclusive, os derivados na producdo (por exemplo, glicerina, néo

sendo poluidores, mesmo quando transformados em sabdao).

3.6 Coleta de 6leo em Ribeirdo Preto

A cidade de Ribeirdo Preto — SP, numa parceria da Universidade de Sao
Paulo (USP) e Laboratério de Desenvolvimento de Tecnologias Limpas
(LADETEL), desenvolveu um projeto chamado ‘CATA OLEO’, como mostra a
Figura 3.10. Os interessados recebem um recipiente para armazenar o 0leo e 0
caminhdo do laboratdrio passa recolhendo o produto em datas pré-estabelecidas.

Todo o 6leo recolhido na cidade sera usado na producéo do biodiesel. Hoje

séo recolhidos cerca de 20 mil litros de 6leo por més com 0s comerciantes, no
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entanto, o interesse é atingir a populacdo e ai receber cerca de 160 mil litros

mensalmente.

c,é'o \%

BiodieselBrasil Ribeirao Preto - SP

Figura 3.10: Slogan do projeto ‘Cata Oleo’
(Fonte: http://www.biodieselbrasil.com.br).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Plano amostral — Método para quantificar a geracdo de dleo de
fritura na cidade de Barra Bonita

Devido a falta de informacfes que permitissem fazer uma estratificagdo
para a amostragem, como uma subdivisdo da cidade em blocos de bairros
algumas informacdes como nivel socioeconémico, populacdo, numero de
residéncias foram baseadas no CENSO 2000 — IBGE. Uma amostra aleatoria
simples, como é o caso, torna-se necessario fazer um grande numero de
entrevistas, o que poderia ser facilitado com a estratificacao.

A Figura 4.1 mostra o0 mapa da cidade de Barra Bonita e as Figuras 4.2, a

4.5 mostram as divisdes que foram feitas nos blocos.

Figura 4.1: Mapa da cidade de Barra Bonita.
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Figura 4.2: 1% Divisdo da cidade de Barra Bonita em blocos de bairros
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Figura 4.5: 4° Divisdo da cidade de Barra Bonita em blocos de bairros
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4.1.1 Tamanho da amostra e margem de erro-William G. Cochran ,
Sampling Techniques, third edition (1977). John Wiley & Sons.

O objetivo é estimar a quantidade total de Oleo de fritura descartada

mensalmente na cidade de Barra Bonita.

Na populacédo, foi denotado essa quantidade por Y =NY, na gqual Né o
tamanho da populacdo e Y é a média de 6leo descartada mensalmente.

Na amostra, foi denotado a estimativa de Y por y, o tamanho da amostra
por n e a média de 6leo descartada por Y.

Na amostragem aleatéria simples, é desejado controlar a margem de erro

(erro relativo) dada por:

A

y

Pr( >rN=a (2)

Y
Y

Ou seja, existe um risco pequeno « de que esta margem seja maior que r.
Assumindo a amostra aleatoria e sendo y distribuida normalmente, tem-se que o

desvio padrao da estimativa da média é dado por:

N-n S
y = N ﬁ (2)

o

Onde S é o desvio padrdo, N é o tamanho da populagédo e n é o tamanho
da amostra. Portanto, a equacdo que conecta o tamanho da amostra ao grau de

precisao é:

S
g N n 3)
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Onde t é a abscissa da curva Normal, que deixa uma area de tamanho

nas caudas. Resolvendo essa equacéo, para n:
E 2
B ry
T e N?
1+ 1(5_]
NrY

A caracteristica populacional que determinar4 o tamanho da amostra € o

(4)

coeficiente de variagdo CV=S/Y que é uma medida de variacdo relativa e, assim,

ndo ha preocupacdo com as unidades de medida que ocorreria se fosse usar
apenas o desvio padréo.
Para a escolha do tamanho de amostra ideal, basta controlar entdo o CV.

Como uma aproximacao inicial, foi utilizado:

ts )’
n, = (WJ (5)

Substituindo os valores do coeficiente de variacdo, de t e de r desejados,

se n,/N néo é desprezivel, calculando n com a expresséao:

(6)

4.1.2 Célculo para a amostra representativa da populacdo de Barra

Bonita

A estimativa do total de familias na cidade segundo o IBGE € N =10776.
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Como usual, foi escolhido um erro « de 5% o que leva a t =2 (tabela dist.
Normal). Para o coeficiente de variacao, foi escolhido 0,5 para garantir o tamanho

menor aceitavel para a amostra) e , como usual também, r = 0,05, entéo:

. _4(05)(05)

0 = 400
0,0025

N 400

TN,/ 14400
14"y 14905776

=385 (7)

Foram feitas 385 entrevistas nas residéncias divididas em blocos/bairro

como mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Numero de entrevistas por bloco/bairro

Blocos de bairros NUumero de entrevistas

I 49

Il 48

1 48

v 48

\% 48

VI 48
VI 48
VI 48

Como na cultura brasileira ainda € muito mais comum a mulher ser a
responsavel pela “cozinha” e tudo o que envolve essa atividade (compras, por
exemplo), provavelmente nas residéncias, quem respondeu as perguntas foram as
mulheres, mas nada impediu de entrevistar os homens, desde que eles

soubessem dar a informacéo.
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Considerou que a(o) responsavel pela casa deveria ter no minimo 18 anos.
A unidade amostral foi a “familia”, ou seja, ndo foi entrevistada mais de uma
pessoa por familia.

No caso dos estabelecimentos comerciais (restaurantes, lanchonetes etc),
de portes médio e grande, sera entrevistados “todos” 0s responsaveis que
trabalham com frituras, se for possivel.

A entrevista foi feita da seguinte maneira:

e a cidade foi dividida em blocos/bairro e cada bloco/bairro tem um numero
especifico de entrevistas.

e de acordo com a divisdo dos blocos/bairros, foram sorteados o0s
quarteirdes.

e 0 quarteirdo sorteado devera ser percorrido pelos quatro lados como mostra

a Figura 4.6.

e apos fazer a primeira entrevista conforme mostra a Figura 4.7 deverao ser

puladas trés casas e feita a entrevista na quarta casa.
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Figura 4.6: Modelo de como percorrer o quarteirdo.

4.1.3 Avaliacdo do método de coleta do 0leo gerado

Foi feita uma reunido com membros da prefeitura na area de logistica,
visando escolher a melhor rota (caminho que sera percorrido por um caminh&o).

Como sugestdo o ponto de entrega voluntéria serdo as escolas e pela
guantidade gerada de residuo sera disponibilizado um caminhdo pra fazer a rota

quinzenalmente com 0 menor custo.

4.1.4 Método para quantificar a necessidade do 6leo diesel para a
prefeitura
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Foi quantificado o numero de veiculos movidos a 6leo diesel (através do
almoxarifado e da garagem da prefeitura) e realizado o levantamento da
guantidade de Oleo diesel que € utilizado pelos veiculos por més, bem como o

valor gasto com o 6leo diesel mensalmente.

4.1.5 Método para o dimensionamento da planta

Através da necessidade de O6leo diesel que a prefeitura tem foi
dimensionada uma planta para a producao de biodiesel. O tamanho da planta e os
valores foram cotados através de orcamentos.

O local onde sera construida a planta para a producéo de biodiesel serd um

barracéo proprio da prefeitura.

4.1.6 Método de avaliacdo econdmica

Para avaliar se é viavel a implementacdo de uma unidade de producgédo de
biodiesel na cidade de Barra Bonita, foram calculados os custos e a recuperagao
do capital.

Os seguintes parametros e dados sao observados para que se possam
calcular os custos de producéo de biodiesel (NAPPO, 2005).

e tipo de oleaginosa.

¢ meédia de um determinado periodo.

e levar em conta o fato do processo de transesterificacdo ser etilica ou
metilica, além de seu processo de catalise (homogénea ou heterogénea).

e avaliar se a producéo € de pequeno, médio ou grande porte.

e apenas para efeito de custo final, considerar a tributacdo incidente.

e todos os processos considerados se baseiam na transesterificacao.
Conforme Bonomi (2004), as premissas béasicas adicionais para o célculo

de custo séo as seguintes:
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ndo considera a variagdo do preco da oleaginosa em funcdo do aumento de
consumo para a producgéo de biodiesel.

ndo considera custos de fretes (pode impactar no custo final para o
consumidor, comparado ao 6leo diesel).

considera o preco do 6leo de soja no mercado internacional.

considera o preco do etanol no mercado brasileiro.

considera o preco do hidroxido de s6dio no mercado brasileiro.
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5 RESULTADOS

5.1. Geracéao de residuos de 6leo de fritura na cidade de Barra Bonita.

1) Analise descritiva: Tabela de frequiéncias.

A distribuicdo do numero de pessoas/domicilio de acordo com a Tabela 5.1
mostra que em praticamente metade dos domicilios (49,9%) vive de 2 a 4 pessoas
e que existem relativamente poucos (5,5%) domicilios onde vivem muitas pessoas

(mais que 6).

Tabela 5.1: NUmero de pessoas gue moram na casa.

Numero de Total de Percentagem
pessoas pessoas
Até 2 83 215
2a4 192 49,9
4a6 89 23,2
Mais que 6 21 54

Pela distribuicdo do grau

de instrucdo

como

na Tabela 5.2,

aproximadamente metade das pessoas pesquisadas (51,43%) cursaram até o
ensino médio, sendo que a outra metade se divide entre pessoas que s6 cursaram

o ensino fundamental e pessoas que cursaram 0 ensino superior.

Tabela 5.2: Grau de instrucao.

_Grau de Total de Percentagem
instrucao pessoas
Fundamental 101 26,2
Médio 198 51,4
Superior 86 22,4
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Na Tabela 5.3 mostra que aproximadamente 30% das familias compram 4
litros de 6leo por més e o0 que mais se destaca é o fato de 29% das familias

comprarem mais que 5 litros de 6leo por més.

Tabela 5.3: Quantidade de 6leo comprada por més (em litros).

Quantidade de Total de Percentagem
6leo pessoas

(litros/més)
1 6 1,5
2 39 10,2
3 64 16,7
4 116 30,1
5 47 12,2

mais que 5 113 29,3

De acordo com a Tabela 5.4, 27,5% das familias geram entre 0,5 e 1 litro
de residuo. Em seguida 23,4% geram entre 0 e 0,5 litro de residuo. Apenas 8,8%
das familias geram mais que 3 litros de residuo.

A populacao total tem 10.030 domicilios (IBGE, 2001), multiplicando pela
percentagem de 8,8% obtém 883 familias. Se essas familias se dispusessem a

doar o residuo, isso representaria mais de 2600 litros por més.

Tabela 5.4: Geracdo de residuo de 6leo de fritura por més (em litros).

Geracado de | Total de Percentagem
residuo pessoas

(litros/més)
0 32 8,3
(0,0-0,5) 90 23,4
(0,5-1,0) 106 27,5
(0,1-1,5) 16 4,2
(1,5-2,0) 57 14,8
(2,0-2,5) 6 1,5
(2,5-3,0) 44 11,4
(3,0-3,5) 5 1,3
(3,5-4,0) 20 52
> 4,0 9 2,4
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Na cidade de Barra Bonita, as pessoas descartam o 6leo de fritura jogando
na pia, na terra, no lixo ou fazem sabao. O uso do residuo do 6leo de fritura para a
fabricacdo de sabdo é a destinacdo mais comum (57%), o restante (43%) do
residuo dos domicilios é descartado sendo o lixo o local mais utilizado para fazer o

descarte (19%), como mostra a Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Formas de descarte do residuo e alternativa ao descarte -
producéo de sabéo.

Forma de Total de Percentagem
Descarte do pessoas
residuo
Faz Sab&o 220 57,1
Pia 55 14,3
Terra 36 9,4
Lixo 74 19,2

Como mostra a Tabela 5.6, a distribuicdo de renda familiar mostra que
51,9% das familias declararam ter renda entre 1 e 3 salarios minimos e 35,3%
delas recebem entre 3 e 6 salarios, entdo aproximadamente 87,2% das familias

tém renda entre 1 e 6 salarios.

Tabela 5.6: Faixa salarial — das pessoas que moram na residéncia (NUmero
de salarios minimos).

Faixa salarial Total de Percentagem
pessoas
0 6 1,6
la3 200 51,9
3ab 136 35,3
6al0 36 9,3
Mais que 10 7 1,9
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2) Cruzamentos de interesse:

No cruzamento da Tabela 5.7 € possivel ver que nos blocos I, II, Ill, IV,V e
VIII tem um ndmero significativo de residéncias onde vivem de 4 a 6 pessoas
(familias consideradas numerosas).

Os blocos VII e VIII que sdo blocos de classe média tem 47,9% das

residéncias onde vivem de 2 a 4 pessoas.

Tabela 5.7: Bloco/bairro e nUmero de pessoas que moram na casa (em
percentagem).

Bloco Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco
Pessoas/casa | Il 1] [\ V VI VII VI
Até 2 22,4 22,9 16,7 20,8 22,9 18,7 25,0 22,9
2a4 46,9 50,0 56,2 45,8 47,9 56,2 47,9 47,9
4a6 22,4 22,9 25,0 31,2 22,9 16,6 18,7 25,0
Mais que 6 8,1 4,1 2,1 2,1 6,2 8,3 8,3 4,1

O bloco | e V sdo os que apresentam respectivamente 34,6% e 31,2%
namero de pessoas que tem nivel de instrucdo fundamental. E que as pessoas
com nivel de instrugdo mais “elevado” aparecem nos blocos I, IV, VI e VII, como
mostra a Tabela 5.8.

Tabela 5.8: Bloco/bairro e nivel de instrucdo (em percentagem).

Instrucao Bloco | | Bloco Il |Bloco Il | Bloco IV | Bloco V |Bloco VI | Bloco VII | Bloco VI
Fundamental 34,6 25,0 25,0 18,7 31,2 20,8 20,8 33,3
Médio 46,9 45,8 54,1 58,3 52,0 50,0 52,0 52,0

Superior 18,3 29,1 20,8 22,9 16,6 29,1 27,0 14,5
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No cruzamento da Tabela 5.9, podemos observar que nos blocos I, II, 111, 1V,
V e VIII temos um ndamero significativo de familias que compram grandes
quantidades de o6leo por més. Por exemplo, no bloco VIII vemos que 33,3%
compra 4 litros de 6leo por més, 8,3% compram 5 litros por més e 37,5% compram
mais de 5 litros por més (total de 79,1 % que compram 4 litros ou mais) restando
entdo apenas 20,9% que compram 3 litros ou menos.

O mesmo pode ser visto no bloco Ill, onde 29,17% compram 4 litros por
més, 25% compram 5 litros por més e 22,92% compram mais de 5 litros por més
(total de 77,09% que compram 4 litros ou mais) restando entdo 22,91% que

compram 3 litros ou menos.

Tabela 5.9: Bloco/bairro e quantidade de 6leo comprado/més em litros (em

percentagem).
Oleo
Comprado
(litros/més) | Bloco | | Bloco Il |Bloco lll|Bloco IV |Bloco V |Bloco VI |Bloco Vil | Bloco Vil
1 2,0 0,0 0,0 4,1 2,1 0,0 2,1 2,1
2 10,2 20,8 6,2 6,2 10,4 6,2 14,6 6,2
3 16,3 20,8 16,7 14,6 12,5 20,8 18,7 12,5
4 28,5 22,9 29,2 35,4 33,3 39,6 18,7 33,3
5 8,2 8,3 25,0 8,3 10,4 12,5 16,7 8,3
Mais que 5 34,7 27,1 22,9 31,2 31,2 20,8 29,2 37,5

A andlise da Tabela 5.10 de bloco/bairro e geracao de residuo mostra que a
metade (50,91%) das familias produz entre O e 1 litro por més de residuo de 6leo
de fritura. A quantidade de residuo gerada esta bem distribuida pelos
blocos/bairros, tornando dificil a identificacdo de uma regido da cidade na qual
produziria mais residuo que nas outras.

Se analisar somente as familias que produzem mais de 2,5 litros por més

de residuos destaque-se os blocos: bloco/bairro VIII (com 35,42% das familias),
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bloco/bairro Ill (com 27,8% das familias) e o bloco/bairro IV (com 25% das

familias).

Tabela 5.10: Bloco/bairro e geracdo de residuo/més em litros (em

percentagem).
(00- | (05-] (1,0-| (15- | (20-| (25- | (30-| (385-
Bloco| O 0,5 1,0) 1,5) 2,0) 2,5) 3,0 3,5 40 | >40
| 224| 265| 224 20| 102 2,0 6,1 0,0 6,1 2,0
I 12,5| 333| 229 41| 146 0,0 6,2 4,2 2,0 0,0
Il 20| 187| 291 41| 16,7 20| 125 4,1 8,3 2,0
\Y 00| 208| 333 20| 16,7 20| 16,7 2,0 4,1 2,0
\Y 10,4| 25,0| 27,0 42| 104 6,2 1,4 0,0 4,2 2,0
VI 62| 16,7| 354 20| 229 00| 104 0,0 2,0 4,1
VI 83| 208| 31,2 6,2 187 0,0 8,3 0,0 4,1 2,0
VIl 41| 250 187 8,3 8,3 00| 208 00| 104 4,1

Na Tabela 5.11, mostra que as familias que declaram fazer sabdo com o

residuo estao distribuidas uniformemente pelos blocos de bairros, isto é, em todos

0s blocos/bairros (entre 47% e 67% das familias) hA um nimero muito significativo

gue destina o residuo para a producéo de sabdo. O Unico bloco que se diferencia

um pouco é o bloco VIII, no qual 31,25% das familias declararam que jogam o

residuo no lixo.

A renda familiar esta distribuida uniformemente pelos blocos de bairros da

cidade. Nao hé diferencas significativas.
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Tabela 5.11: Bloco/bairro com formas de descarte e alternativa ao descarte
(em percentagem).

Descarte de Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco
residuo | Il 1| v Vv VI VII VIl
Faz Sabéo 46,9 60,4 54,2 66,7 56,2 60,4 58,3 54,2
Pia 20,4 20,8 18,7 10,4 12,5 12,5 12,5 6,2
Terra 12,2 6,2 10,4 4,2 10,4 10,4 12,5 8,3
Lixo 20,4 12,5 16,7 18,7 20,8 16,7 16,7 31,2

Na Tabela 5.12, pode-se observar que o nimero de pessoas que moram na

casa nao justifica a compra de mais 6leo. Basta ver que das familias que compram

mais de 5 litros de 6leo por més, 44,25% sao familias com 2 a 4 pessoas, 36,28%

sdo familias com 4 a 6 pessoas e somente 9,73% sé&o familias com mais de 6

pessoas. Vale destacar que 57,76% das familias com 2 a 4 pessoas compram 4

litros de 6leo por més (1 litro ou mais por pessoa).

Tabela 5.12: NUmero de pessoas que moram na casa com quantidade de
0leo comprada/més em litros (em percentagem).

Oleo comprado/més | Pessoas/casa | Pessoas/casa | Pessoas/casa | Pessoas/casa
até 2 até2a4 até 4 a6 mais que 6

1 100,0 0,0 0,0 0,0

2 33,3 35,9 7,7 23,0

3 39,1 56,2 4,7 0,0

4 19,8 57,7 22,4 0,0

5 16,6 53,2 34,0 2,1

Mais que 5 9,7 44,2 36,9 9,7
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Com relagdo ao numero de pessoas que moram na casa e geracdo de

residuos como demonstra a Tabela 5.13, parece ter uma relagdo direta.

Tabela 5.13: NUmero de pessoas que moram na casa com geracao de residuos
em litros (em percentagem).

Pessoa/ | 0 | (0,0-] (05-](X0-] 15-] 20-[ (25-] 30-] (35— >4,0

Casa 0,05 | 1,0) | 1,5) | 20) | 25 | 3,00 | 35 | 4,0

Até 2 13,2 39,8 27,71 60 96 00 36/ 00 00 00
2a4 6,2 208 256 21| 17,2 21| 151 1,00 52 16
426 79 89| 292 7.9 168 22 135 34| 45 56

Mais que 9,5 42,9 9,5 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0/ 28,6 4,8
6

As familias com mais de 6 pessoas que representam 33,33% geram mais
de 3,5 litros por més.

Analisando as familias com 4 a 6 pessoas vemos que 26,96% geram mais
de 2,5 litros por més, enquanto que entre as familias com 2 a 4 pessoas que
representam 22,91% geram mais de 2,5 litros por més.

Em relagdo ao grau de instru¢do observa-se na Tabela 5.14 um numero
significativo de pessoas (59,4%) que geram entre 0 e 1 litro de residuo e cursaram
somente o ensino fundamental.

Entre as pessoas que cursaram o0 ensino médio esse numero cai para
47,48% e entre as pessoas com nivel superior esse numero € de 48,84%.

Nesta tabela leva-se em conta pessoas no lugar de familias porque o nivel
de instrucdo deve ser de uma pessoa da familia (chefe da familia ou aquela
pessoa que respondeu ao questionario).
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Tabela 5.14: Grau de instrucdo com geracao de residuos em litros (em

percentagem).

Grau de 0 (00-] (05-| (1.0-| (1.5- | (20-| (25- | B0-| B5-| | 40
instrucéo 0,05) 1,0) 1,5) 2,0) 2,5) 3,0) 3,5 | 4,0 '
Fundamental 6,9 44,5 14,8 29 9,9 1,9 7,9 0,9 8,9 99,0
Médio 8,5 15,6 31,8 3,0 18,1 1,0 15,6 1,5 3,0 1,5
Superior 9,3 16,3 32,6 8,1 12,8 2,3 5,8 1,2 8,8 5,8

Y

Com relacdo a renda familiar como mostra a Tabela 5.15, as familias

entrevistadas que tém renda familiar entre 1 e 3 salarios (44%), geram mais de 1,5

litros por més de residuo e 21% geram mais de 2,5 litros por més.

As familias com renda entre 3 e 6 salarios (29,41%) geram mais de 1,5

litros por més e 20,59% geram mais que 2,5 litros por més. No caso das familias

que recebem entre 6 e 10 salarios vemos que a grande maioria (97,22%) produz

até 2 litros por més. E as familias com poder aquisitivo mais alto aparentemente

sdo as que produzem maior quantidade de residuo, mais que 4 litros por més.

Nota-se que esse numero pode ndo ser uma boa estimativa, uma vez que temos

apenas 7 familias nesta condicéo.
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Tabela 5.15: Faixa salarial e geracdo de residuos em litros (em
percentagem).
Faixa =0 |[(©,0-]05-]@0-|@5-]@0-|@5-]|(30-]@B5-|[>40
Salarial 0,05) | 1,0) | 1,5) | 2,0) | 2,5) | 3,0) | 3,5) | 4,0
0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
la3 9,00 17,5 25,0 4,5 21,01 2,000 15,0 2,0 3,0 15
3ab 51| 33,00 30,8 14 7,3 15 9,6 0,0 9,6 0,0
6all 19,4 19,4 30,6/ 13,9 13,9 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0
mais que 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,7
10

3) Estimativas de residuo de 6leo de fritura (das familias) — sem considerar

a geracao dos restaurantes, lanchonetes, bares, feiras livres etc.

e E;: Quantidade de residuo descartada atualmente pelas familias na cidade

por més (lembrando que 57% do residuo € destinado a producédo de
sabéo):

¢ Nd: numero de domicilios na cidade (estimativa do IBGE).

e Dd: média estimada de descarte de residuo/familia.

e Gd: média estimada de geracao de residuo/familia.

¢ Qdd: quantidade mensal descartada/familia.

e Gf: quantidade gerada pelas familias por més

Qdd
Qdd
Qdd

Dd * Gd

1,46 * 0

,429

0,6263 litros / familia
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Qdf = Nd *Dd
Qdf =10.030domicilios *0,6263litros
Qdf =6.282,20litros/ familia

A estimativa 1 € de 6.282 litros por més descartados pelas familias.

e Estimativa 2: E,: Quantidade de residuo gerada atualmente pelas familias
na cidade por més (supondo que 100% do residuo fosse descartado):
Gf = Nd *Gd
Gf =10.030*1,46
Gf =14.643,80litros / gerados

A estimativa 2 é de 14.643,8 litros por més gerados pelas familias.

Para que a producdo de biodiesel seja viavel na cidade de Barra Bonita,
seria necessario que pelo menos uma parte do residuo que atualmente € utilizado
para fabricacdo de sabdo, fosse destinada para a producado do biodiesel.

Nesse estudo foi utilizada a quantia de aproximadamente 15.000 litros por

5.1.2 Resultado para a coleta

Com base na proposta de montar uma planta de biodiesel na cidade de
Barra Bonita, para que a populacdo colabore e para que se obtenha um melhor

resultado, ha algumas consideracfes que devem ser levadas em conta.
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e 1% Etapa: Conscientizacdo

A idéia inicial volta-se para a conscientizacdo da populacdo, pois muitas
pessoas lidam com grandes quantidades do 6leo de cozinha, como por exemplo,
quem trabalha na prépria residéncia fazendo salgados para vender, mas nao
sabem o destino certo desse 0leo e acabam jogando-o em lugares impréprios.

O mesmo se exemplifica em lanchonetes, bares, pizzarias, pastelarias,
restaurantes, que sdo grandes consumidores desse produto e que, em Mmuitos
casos, desconhecem a reciclagem do mesmo e despeja-o de forma inadequada.

A maioria das pessoas que utiliza o 6leo de cozinha, ndo tem informacéo
sobre os maleficios que podem ser causados ao meio ambiente. Na maioria dos
casos, despejam-no em ralos, pias, que, por conseqiiéncia, acabam atingindo os

esgotos e 0s rios, como mostra a Figura 5.1.

Figura 5.1: Oleo de fritura usado, despejado no ralo da pia (Fonte:
http://paginas.terra.com.Br/lazer/saruck/lixo.html).

Uma maneira de realizar esse trabalho de conscientizacdo é difundindo-o
nas escolas. As criancas cientes dessa importancia ecolégica repassam esse
conhecimento para dentro das suas casas, atingindo seus familiares, de uma
forma ampla. Isso é feito por meio de palestras educativas, distribuicdo de

cartilhas explicativas, gincanas ecoldgicas, entre muitas outras atividades.
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O trabalho também pode ser difundido entre as donas de casa. Pesquisas
indicam que quando elas aderem a uma idéia, em 95% dos casos, a familia
também se envolve, mudando o comportamento de todos.

Como exemplo dessa etapa, recentemente um trabalho desenvolvido em
Ribeirdo Preto (SP), conhecido como “Biodiesel em casa e nas escolas”,
desenvolvido pelo Laboratorio de Desenvolvimento de Tecnologias Limpas
(LADETEL), da Universidade de Sao Paulo (USP), sera premiado pelo Programa
das Nag¢bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Esse trabalho visa a pratica
da conscientizacdo ambiental em escolas e empresas parceiras de 25 cidades, no
estado de Sao Paulo e no sul de Minas Gerais. O projeto enfoca a importancia do
destino adequado aos 6leos residuais de fritura, além de efetuar a coleta desse
material para a transformacao em biodiesel no LADETEL.

O projeto conta com mais de 80 parceiros em Ribeirdo Preto, Franca, Sao
Carlos, Jaboticabal, Matéo, Araraquara e as cidades mineiras de Passos e Itau de
Minas, além da participacdo das escolas de toda a regido. Ao todo sdo mais de 25
mil alunos participantes do projeto. Os parceiros no recolhimento de 6leo residual
exibem cartazes sobre o projeto e séo identificados como amigos do meio
ambiente, por meio do personagem "Bio", como mostra a Figura 5.2, um quimico

caricaturado na forma de boneco.

e 2% Etapa: Separacdo e armazenamento do produto

Depois de realizado o objetivo inicial de conscientizacdo da populacédo, a
segunda etapa consiste na separacao do produto.

Estudos revelam que uma forma bem simples e pratica de se armazenar
esse produto é a utilizacdo de garrafas pets. Apés o uso do 6leo, recomenda-se
gue espere o0 esfriamento do mesmo, para evitar descuidos e nao vir a se queimatr.
Depois disso, o 6leo pode ser despejado nas garrafas pets, de preferéncia

transparentes, para haver maior cuidado com o produto.
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BIODIESEL

Transformamos o dleo de fritura em combustivel

Mos fazemos a diferenga. Faga vocé também !
s S S M BiodieselBrasil

Figura 5.2: Cartaz sobre o projeto biodiesel do Laboratério de
Desenvolvimento de Tecnologias Limpas

(Fonte: http:/www.biodieselbrasil.com.br/).

Esse despejo em garrafas pets € um processo simples e barato, visto que,
a maioria da populacdo, de alguma forma, possui um produto que fora usado, nao
requerendo gastos adicionais com a compra de galdes ou outros meios de
armazenamento.

Essa etapa, para surtir efeito e concretizar seu objetivo, seria muito
importante que fosse demonstrada junto a etapa de conscientizacdo, ou seja, ao
mesmo tempo em que a pessoa esta consciente da importancia da reciclagem do
produto, estard também aprendendo como podera armazena-lo e encaminha-lo ao
seu destino correto.

O armazenamento do 6leo usado em garrafas pets pode ser considerado
uma forma indireta de reciclagem dessa garrafa, a qual ndo sera despejada no

meio ambiente.
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e 3% Etapa: Ponto de entrega voluntaria (PEV)

Essa etapa consiste na identificacdo dos pontos receptores do Oleo de
fritura usado, ou seja, para onde a populacdo deve inicialmente levar o produto
para ser reciclado.

A proposta para tal recepcao é a utilizacdo de escolas da cidade de Barra
Bonita para fazer o recebimento do 6leo que sera reciclado.

Um fator importante que contribui muito para a idéia de se ter pontos de
entrega voluntaria (PEVs) em escolas, € a constante movimentacdo de pessoas
de diversas faixas etarias e classes sociais. Encontram-se nesses locais muitas
criancas que vdo acompanhadas pelas maes, empresarios, adolescentes etc.

Uma idéia para incentivar ainda mais as pessoas com relagéo a reciclagem
do Oleo € a realizacdo de um cadastro e, quando a escola atingir certa quantidade
de litros arrecadados, sera feito sorteio de produtos.

Um levantamento inicial realizado nas escolas da cidade de Barra Bonita
mostra que h&a 10 escolas que aceitariam participar na recepgéo do 6leo de fritura
e sdo elas: Coebb, Conego, Fernando Costa, Gutenberg, Funbbe, Cene, Verdao,
Cecap, Alzira e Naval.

e 4% Etapa: Producéo e utilizacdo do biodiesel
A producdo do biodiesel serd utlizada pela prefeitura da cidade no
abastecimento da frota de veiculos pesados movidos a diesel, tais como: 6nibus,
caminhdes, tratores e fontes estacionarias.

5.1.3 Resultado para o consumo da prefeitura

A prefeitura da cidade de Barra Bonita tem em sua frota 48 veiculos com

motores a diesel, sendo eles:



62

e 13 caminhdes.

e 10 6nibus.

e 6 tratores.

e 5 micros-6nibus.

e 3 caminhdes tanques
e 3 pas carregadeiras.

e 2 motoniveladoras.

e 2retros.
e 2rolos.

e 1 toppic.
e F-4000.

O consumo de O6leo diesel, com o uso desses veiculos, chega a
aproximadamente 25.000 litros por més.

O valor do dleo diesel para a prefeitura € de R$ 1,70 o litro, a prefeitura tera
um custo de R$ 42.500,00.

5.1.4 Resultado para a planta de biodiesel

Para a conversao do 6leo de soja/gordura hidrogenada usada em ésteres
etilicos, serdo utilizados os seguintes procedimentos também mostrados na Figura
5.3:

e recepcdo da matéria-prima.

o filtragem da gordura em peneira de aco inox 45 mesh.

e amostragem e andlise da matéria-prima.

e determinacgédo e dosagem da quantidade de catalisador e de etanol.
e mistura da matéria-prima com a solucao catalisador + etanol.

e 1% transesterificacdo: agitacdo constante por 45 minutos.

e decantacao por 24 horas.
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¢ retirada do composto (ésteres etilicos + triglicerideos), da fase superior para
a 2°. transesterificacao.

e determinacdo da quantidade de catalisador e de etanol, supondo 80% de
conversdo na 1° transesterificacéo.

e mistura do composto com a solucéo catalisador + etanol no reator principal.

e 2% transesterificacdo.

e decantacado por 24 horas.

e retirada e filtracdo da mistura de ésteres etilicos, fase superior da
decantacéo.

e acondicionamento em reservatorios.

Tangue de EtOH

NaQH EtOH
Olen residual de i l Secador
fritura
Tangue de :
e NaOH/ EtOH Agua

Filtra ¥ Lavagem |
A é_ * * * Secador

Tangue de dleo Decantadar

Ermulsan

Tangue de glicerina Tanque de hiodiesel

Figura 5.3: Transformacao do 6leo de fritura em biodiesel
(Fonte: http://www.fae.edu/).

O orgamento para uma usina para producéo de Biodiesel, pelo processo de
transesterificacdo, a partir de 6leos vegetais e gordura animal tem os seguintes
itens complementares:

01 — Caldeira Flamotubular vertical — Producao de vapor 220,00 kg/h, com

painel semi-automatico operacional.
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01 — Reservatorio de 4gua em aco carbono SAE 1020, capacidade 1.000
litros, para abastecimento da caldeira.

01 — Tanque de recepcao de 6leo bruto, aquecido através de serpentina a
vapor vol. 1.400 litros.

01 — Tanque para preparacdo de solucdo catalisadora com misturador vol.
Util 220 litros.

01 — Tanque reacional de transesterificacdo aquecido por serpentina e
sistema de agitacdo da mistura.

05 — Tanques de decantacéo interligados, volume de 1.400 litros cada.

01 — Tanque do Glicerol, volume de 1.400 litros.

01 — Tanque conjunto recuperador de metanol de 130 litros e 250 litros,
com serpentina de cobre para resfriamento do processo de evaporacao.

03 — Tanques tipo torre interligados para lavagem do Biodiesel.

01 — Tanque desumidificador ou secador, com serpentina para aquecimento
a vapor, volume 1.400 litros, instalado com bomba de vacuo para extrair quaisquer
tragos de umidade eventual.

01 — Pequeno laboratério de analise.

02 — Filtros MH 2000 desidratador, capacidade 9.000 I/h.

01 — Reservatorio cilindrico em agco carbono SAE 1020, com capacidade
nominal de 15.000 litros, capacidade real 15.290 litros, de 2.000 mm X 4.870 mm
vertical, com serpentina na parte inferior para o aquecimento da matéria prima.

CONDICOES INCLUSAS NO FORNECIMENTO:

Relatorio técnico, contendo informagdes sobre 0 processo e a capacidade
de producéo da planta produtora de Biodiesel;

Tubulacdo, acessorios, valvulas e interligagbes dos equipamentos
fornecidos;

Todos equipamentos especificamente relacionados no orcamento

Pintura adequada para o0s equipamentos, ou seja, anticorrosdo e alta

temperatura para caldeira;
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Caldeira completa com registros, injetor manual, valvulas de seguranca e
painel semi-automatico;

Trés moto bomba SC3 Centrifuga CAP. 1.1/2 CV

Duas moto bomba SC3 Centrifuga CAP. 2 CV

Uma moto bomba SC3 Centrifuga CAP. 2 CV, com bomba de engrenagem.

Tubulagdo de linha de vapor até o reservatorio de gordura animal com
todos os registros, filtros e conexdes que serdo necessarios para o total

funcionamento, exceto parte elétrica.

Valor da Proposta: R$ 220.000,00 (Duzentos e vinte mil reais).

5.2 Resultado para avaliagdo econdmica

5.2.1 Matérias-primas

A cidade de Barra Bonita tem geracdo de 15.000 litros de 6leo de fritura.
ApGs o processo de transesterificagdo teremos 12.000 litros de biodiesel e 1.500
litros de glicerina.

Para a quantidade de 15.000 litros de o6leo de fritura é necessario 6.000
litros de etanol anidro e 150 kg de soda céustica.

Por meio de um contato pessoal com a Basequimica, empresa situada em
Ribeirdo Preto, os precos do etanol anidro e da soda caustica foram fornecidos:

e valor do etanol anidro: R$ 1,05 o litro

¢ valor da soda caustica: R$ 1,95 o quilo.

5.2.2. Coleta

Para escolher qual seria a melhor forma de coleta para a cidade de Barra

Bonita, fez-se uma reunido com membros da prefeitura na area de logistica,
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visando escolher a melhor rota (caminho que sera percorrido por um caminhao
guinzenalmente) e que tivesse 0 menor custo.

Um caminhdo fez algumas rotas até chegar ao destino proposto com menor
custo (menor quilometragem rodada). Para percorrer a rota escolhida foi feito um
trajeto em que o caminhdo saiu da garagem e passou pelas seguintes escolas:
Cene, Gutenberg, Verddo, Funbbe, Naval, Alzira, Cbnego, Cecap, Coebb,
Fernando Costa e retornou para a garagem.

Esse trajeto percorrido pelo caminhdo tem 8 quildmetros, entdo se o
caminhdo passara quinzenalmente, ira percorrer 16 quildmetros por més. Com um
litro de Oleo diesel, esse caminhdo faz 8 quildmetros, utilizando em um més 2 litros
de oleo diesel que tem o valor de R$ 3,40. Por més, a coleta tem um gasto de 6leo

diesel e de 6leos de motor no valor de R$ 7,40.

5.2.3. Equipamentos

Para adquirir a planta de biodiesel, a prefeitura terd& um gasto
(financiamento das maquinas), termo esse utilizado para definir as transacdes
financeiras, nas quais as empresas utilizam recursos ou assumem uma divida, em
troca da obtencdo de alguns bens ou servicos. Efetuada as compras das
maquinas (que serd um investimento feito pela prefeitura), essa aquisi¢cdo entrara
no ativo da empresa (por ocasido da compra, pois a prefeitura desembolsa
recursos, visando retorno futuro com a fabricacéo do biodiesel).

Denomina-se custos os gastos efetuados no processo de fabricacdo de
bens ou de prestacdo de servicos. Exemplos: matérias-primas, salarios e
encargos sociais dos operarios da fabrica, depreciagdo das maquinas e das

ferramentas utilizadas no processo produtivo.
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5.2.4 Depreciacao

A Instrucdo Normativa SRF n® 162, de 31.12.98, aprovou uma extensa
relacdo de bens, com os respectivos prazos normais de vida Gtil e taxas anuais de
depreciacdo admitidos, a qual foi ampliada pela Instrucdo Normativa SRF n° 130,
de 10.11.99.

O fisco admite ainda que a empresa adote taxas diferentes de depreciacao,
guando suportadas por laudo pericial do Instituto Nacional de Tecnologia, ou de
outra entidade oficial de pesquisa cientifica ou tecnoldgica (art. 310, § 2° do
RIR/99). Logicamente, para o fisco ndo havera problemas se a empresa adotar
taxas menores de depreciagao que as admitidas.

A mesma legislacao (art. 312) aceita, ainda, se for opcado da empresa, uma
aceleracdo na depreciacdo dos bens moveis, em funcdo do numero de horas

diarias de operacédo, como segue a Tabela 5.16.

Tabela 5.16: Horas diérias de operagéo.

furnos Coeficiente
Um turno de 8 horas 1,0
Dois turnos de 8 horas 15
Trés turnos de 8 horas 2,0

Assim, se a empresa trabalha normalmente 8 horas diarias, a taxa admitida
de depreciacdo das maquinas é de 10% ao ano. Se trabalhar em dois turnos (16
horas), pode usar a taxa de 15% a.a. e se trabalha trés turnos (24 horas), a taxa
admitida é de 20% a.a.

Entéo:

Valor: R$ 220.000,00 Taxa: 10% a.a.

R$22.000,00

= R$1.833,33a.m.
12meses

Parcela anual:
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5.2.5 Mao-de-obra

Para a fabricacdo de biodiesel na cidade de Barra Bonita, seréo
necessarios dois funcionarios, um que ficar4 responsavel pela fabricacdo do
biodiesel (devera ser técnico em quimica) e um ajudante.

De acordo com a convencao coletiva do trabalho um técnico em quimica
terd um salario de R$ 1.320,00. Esses funcionérios terdo direitos a uma cesta
basica por més (devem receber até o décimo dia) no valor de R$ 80,00. Também
terdo convénio médico (podendo ser facultativo).

Os funcionarios também tém direito ao Fundo de Garantia do Tempo de
Servico (FGTS), como todos os trabalhadores regidos pela CLT, a partir de
05.10.1988. A opcédo pelo recolhimento estabelece a sua obrigatoriedade
enquanto durar o vinculo empregaticio.

As férias sdo um periodo de descanso periédico de uma atividade
constante. Esse periodo varia de acordo com a legislacdo de cada pais. No Brasil,
a legislacdo estabelece um minimo de 20 ou 30 dias consecutivos por ano de
férias e, aqueles que tém apenas 20 dias, podem requerer compensacao pelos
outros 10 dias em forma de aumento no salario. Um empregado deve tirar férias
necessariamente entre 12 e 24 meses decorridos desde a sua data de
contratacdo, ou desde as ultimas férias.

O objetivo das férias é proporcionar um periodo de descanso, sendo assim,
0 empregado ndo pode se privar das férias, nem por vontade prépria, e devera
cumpri-la 1/3 do periodo no minimo.

Referente ao décimo terceiro salario, a Lei 4.749, de 12.08.1965, determina
que o adiantamento da 1% parcela, correspondente a metade da remuneragdo
devida ao empregado no més anterior, seja paga entre os meses de fevereiro até
o Ultimo dia do més de novembro (30 de novembro). J&4 a 22 parcela deve ser
quitada até o dia 20 de dezembro, tendo como base de céalculo a remuneracao

deste més, descontado o adiantamento da 1°. parcela.
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O Instituto Nacional do Seguro Social, ou simplesmente INSS, é a autarquia
competente no Brasil para o recebimento de contribuigcbes para a manutencdo do
Regime Geral da Previdéncia social, sendo responsavel pelo pagamento da
aposentadoria, pensao por morte, auxilio doenca, auxilio acidente, entre outros
beneficios previstos em lei.

Parte das contribuicdes € efetivada por desconto na folha de pagamento,
antes do funcionario da empresa receber o valor total de seu salario. Mas existe
um limite maximo para o desconto do INSS - quando o empregado tiver como
salario um valor superior ao limite maximo de contribuicdo, s6 € admissivel
descontar do salario um valor estabelecido, chamado de teto. Todos os meses, 0
funcionario tera descontado na sua folha de pagamento o valor referente ao INSS.
As percentagens de desconto irdo variar dependendo do salario de cada um. As
leis trabalhistas mudam com uma certa frequiéncia, por isso, a Tabela 5.17 mostra

os descontos do INSS no atual momento:

Tabela 5.17: Tabela de faixa salarial, 2008.

Faixa salarial Aliguota
de até R$ 868,29 8,00%
de R$ 868,30 a R$ 1.447,14 9,00%

de R$ 1.447,15 a R$ 2.894,28 11,00%

O valor deduzido, junto aos dependentes, para calculo de Imposto de
Renda Pessoa Fisica (IRPF) tem até R$ 318,37 de desconto.

Além do valor deduzido na fonte, conforme a Tabela 20, a empresa tem que
recolher, a titulo de INSS, 20% do valor da folha, independente de terem salarios

acima do teto maximo definido.



70

5.3 Calculos de mao-de-obra

A Tabela 5.18 mostra o valor total da mao-de-obra de um funcionario. Como

serdo necessarios dois funcionarios o valor total é de R$ 4.236,06.

Tabela 5.18: Valor da mao-de-obra

SALARIO R$ 1.320,00
INSS (20%) R$ 264,00
FGTS (8%) R$ 105,60
FERIAS R$ 110,00
1/3 FERIAS R$ 36,67

13° SALARIO R$ 110,00
CESTA BASICA R$ 80,00

CONVENIO MEDICO R$ 91,76

TOTAL R$ 2.118,03
HORAS TRABALHADAS/MES  [180

VALOR DA HORA R$ 11,77

5.3.1 Financiamento

Para a aquisicdo das maquinas para a planta de biodiesel, a prefeitura tera
que fazer um financiamento para poder pagar o valor de R$ 220.000,00.

O financiamento sera no prazo de 10 anos, com uma taxa de juros de 6%
ao ano.

Para calcular o valor do financiamento, € utilizado o Fator de Recuperacao
de Capital (FRC), que € calculado através da Tabela 5.19.

Utilizando a simbologia da calculadora HP 12C, a férmula seria:

PMT ( pagamento) = PV {M} (8)
(1+ I)n -1



Sendo, o fator que esta entre colchetes denominado FRC.
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PV: valor presente (ou a quantia total anual — correspondente a uma série

de pagamentos a serem pagos no futuro).

Tabela 5.19: Fator de recuperacéo de capital (FRC).

FRC(i,n) =[i*@+ i) n]/[A+i)*n-1]/i
n [ 0,50% 1,00% 2,00%
1 1,0050 1,0100 1,0200
2 0,5038 0,5075 0,5150
3 0,3367 0,3400 0,3468
4 0,2531 0,2563 0,2626
5 0,2030 0,2060 0,2122
6 0,1696 0,0173 0,1785
7 0,1457 0,1486 0,1545
8 0,1278 0,1307 0,1365
9 0,1139 0,1167 0,1225
10 0,1028 0,1056 0,1113
11 0,0937 0,0965 0,1022
12 0,0861 0,0888 0,0946
15 0,0694 0,0721 0,0778
18 0,0582 0,0610 0,0667
20 0,0527 0,0554 0,0612
21 0,0503 0,0530 0,0588
24 0,0443 0,0471 0,0529
30 0,0360 0,0387 0,0446
36 0,0304 0,0332 0,0392
42 0,0265 0,0293 0,0354
48 0,0235 0,0263 0,0326
60 0,0193 0,0222 0,0288
72 0,0166 0,0196 0,0263
120 0,0111 0,0143 0,0220

Taxa: taxa de juros especificados no periodo.

Tempo: numero total de periodos de pagamentos no ano.

PMT: pagamento
Valor presente (PV): R$ 220.000,00

Taxa (i): 6% a.a. = 0,5% a.m.
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Tempo (n): 10 anos = 120 meses

PMT (pagamento)= ?

Fazendo o célculo o valor do PMT é de R$ 2.442,00.

A Tabela 5.20 demonstra os gastos que a prefeitura tera para a producao

de biodiesel.

Tabela 5.20: Gastos para a fabricacdo do biodiesel.

(+) Receita Bruta 0

(-) Deducbes de Receita 0

(=) Receita Liquida 0

(-) Custo

Custo Coleta 7,40
Custo M.O 4.236,06
Custo Geral (etanol e soda) 6.472,50
Depreciacao 1.833,33
Manutencdo de Maquinas 72,00
Manutencao de Prédio 120,00
Seguro 200,00
(=) Lucro Bruto

(-) Despesas

Gastos Administrativos 300,00
Gastos Financeiros 2.442,00
(=) Lucro liquido - 15.683,29

e Para a fabricacé@o de biodiesel sera gasto o valor de R$ 15.683,29 por més.
Divididos pela quantidade de 15.000 litros, o valor do biodiesel é de R$ 1,05
por litro.

e A prefeitura utiliza aproximadamente 25.000 L de diesel por més que tem o
valor de R$ 1,70 o litro, tendo como despesa o valor de R$ 42.500,00 por
més. E no periodo de um ano gasta R$ 510.000,00.
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e Se a cidade oferece 15000 L de 6leo por més a prefeitura pode abater essa

quantidade e comprar menos 0Oleo diesel.

« 25.000L (diesel) —12.000L (biodiesel) = 13.000L * R$1,70 = R$22.100,00
«12.000L (biodiesel) * R$1,05 = R$12.600,00

¢ R$22.100,00 + R$12.600,00 = R$34.700,00
* R$42.500,00 — R$34.700,00 = R$7.800,00

¢ R$7.800,00*12meses = R$93.600,00

Os calculos demonstram que a prefeitura pode produzir biodiesel, sendo
uma alternativa viavel, diminuindo a quantidade de 6leo diesel comprada.

No prazo de um ano a prefeitura terd economizado R$ 93.600,00, e para
ter o retorno investido na planta de biodiesel serd necessario um prazo de
aproximadamente 2 anos e meio.

Com o valor economizado em um ano, a prefeitura podera investir mais na
parte de meio ambiente com campanhas, com propagandas, beneficiando a
prépria cidade e demonstrando que a prefeitura se preocupa com o meio ambiente
e com a sua populacao.
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6. CONCLUSAO

No presente estudo, analisou-se a viabilidade econémica de implementacéo
de uma planta de biodiesel para a cidade de Barra Bonita, tendo como matéria-
prima o 6leo de fritura usado.

Pode-se dizer que a analise estatistica atendeu aos objetivos propostos
para este trabalho, pois fornece informagdes que poderdo auxiliar tanto a
prefeitura ou outras pessoas na tomada de decisdes sobre a consolidacio do uso
do biodiesel. A cidade tem geracao de residuo de aproximadamente 15.000 litros
de oleo de fritura, que ira gerar aproximadamente 12.000 litros de biodiesel.

A andlise de custo mostrou que o biodiesel apresentou menor valor em
relacdo ao oleo diesel diminuindo em 48% a compra de 6leo diesel que € utilizado
pela prefeitura, tornando-se assim a opc¢do mais favoravel. A prefeitura ird
economizar anualmente o valor de R$ 93.600,00. E no prazo de 2 anos e meio
tera o retorno do investimento.

Uma vantagem para a cidade é a conscientizacdo que sera feita nas
escolas com as criangas, adolescentes e nas residéncias com as donas de casas.

Outra vantagem € a reducdo de emissbes de gas carbobnico, reducao de
fumaca e, também a eliminacéo do 6xido de enxofre.

Cabe ressaltar algumas dificuldades encontradas durante a execucdo
desse estudo, pois a realidade brasileira na obtencdo de dados € muito
complicada, devido aos comerciantes (donos de bares, restaurantes, lanchonetes)
considerarem algumas informag6es como confidenciais, com iSso ndo passam as
informagdes que seriam necessarias para colaborarem com o estudo.

Acredita-se que este trabalho possa ser um referencial para futuros

desenvolvimentos na area do biodiesel.
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ANEXO A: CONVENCAO COLETIVA DE TRABALHO 2007 - 2008

Entre as partes de um lado, SINAENCO - Sindicato Nacional das Empresas
de Arquitetura e Engenharia Consultiva, e de outro lado, os Sindicatos dos
Trabalhadores:

Sindicato dos Arquitetos no Estado de S&o Paulo, Sindicato dos Sociologos
no Estado de S&o Paulo, Sindicato dos Geodlogos no Estado de Sao Paulo,
Sindicato dos Quimicos, Quimicos Industriais e Engenheiros Quimicos do Estado
de S&o Paulo, Sindicato dos Técnicos Industriais de Nivel Médio no Estado de
Sao Paulo e Sindicato dos Tecndélogos no Estado de Sdo Paulo, fica estabelecida
a presente Convencéo Coletiva de Trabalho, na forma dos artigos 611 e seguintes

da Consolidacéo das Leis de Trabalho, mediante as clausulas que seguem:

CLAUSULAS CONVENCIONAIS
01- DATA-BASE

Fica mantida a data-base de 1° de maio de cada ano.

02 — BENEFICIARIOS

Sao beneficiarios da presente Convencao Coletiva de Trabalho todos
os empregados das Empresas de Arquitetura e de Engenharia Consultiva e
pertencentes ao: 1-Sindicato dos Arquitetos no Estado de S&o Paulo, 2-
Sindicato dos Socibélogos no Estado de S&o Paulo, 3-Sindicato dos Gedélogos
no Estado de Sao Paulo, 4-Sindicato dos Quimicos, Quimicos Industriais e
Engenheiros Quimicos do Estado de Sao Paulo, 5-Sindicato dos Técnicos
Industriais de Nivel Médio no Estado de S&o Paulo e 6-Sindicato dos

Tecnélogos no Estado de Sao Paulo.

03. BASE TERRITORIAL

A Convencédo Coletiva de Trabalho tera aplicacdo aos contratos individuais de
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trabalho dos empregados vinculados aos Sindicatos dos Trabalhadores
Convenientes, dentro das bases territoriais respectivas, previstas em seus
Estatutos.

04 — VIGENCIA

As clausulas e condi¢cdes desta Convencdo Coletiva vigorardo a partir de 01
de Maio de 2007 até 30 de Abril de 2008.

05 — RENEGOCIACAO

Caso ocorram alteracdes significativas no cenario econdmico que interfiram
diretamente nas regras estabelecidas na presente Convencdo e/ou alteracdo na
legislacdo salarial vigente, as partes se comprometem a renegociar as condi¢des
gue restabelecam o equilibrio das relagbes trabalhistas.

Paragrafo Unico - Independente de alteragdes supervenientes fica
garantida uma reunido semestral entre as partes, restritas porem a avaliagdo do

cumprimento da presente Convencéo Coletiva.

06 - JUIZO COMPETENTE

Sera competente a Justica do Trabalho para dirimir quaisquer divergéncias

surgidas na aplicacédo da presente Convencéao.

CLAUSULAS ECONOMICAS
07 - REAJUSTE SALARIAL

Os salarios de maio de 2006, assim considerados aqueles resultantes da
aplicacdo integral dos indices de reajuste salarial constante da norma coletiva de
2006/2007, serdo corrigidos, na data base de 1° de maio/07, em 4,5% (quatro

virgula cinco por cento).
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Paragrafo 1° - Ficam preservados os aumentos ocorridos no periodo de
Maio/06 a Abril/07, a titulo de mérito, promocéo, transferéncia, implemento de
idade e inclusive aumentos reais concedidos pela Empresa em carater
incompensavel.

Paragrafo 2° - Para os empregados admitidos apés a data-base, e para as
empresas constituidas ap0s esta mesma data, o reajuste, de que trata o “Caput”
desta clausula, podera ser aplicado com o critério de proporcionalidade, a razao
de 1/12 (um doze avos) do percentual previsto no “caput” por més ou fracdo igual
ou superior a 15 dias trabalhados, observados o disposto no artigo 461 da CLT,

respeitada a isonomia salarial de cada empresa, conforme tabela:

MES DE ADMISSAO REAJUSTE (26)
Junho/2006 4,13
Julho/2006 3,74
Agosto/2006 3,37
Setembro/2006 2,99
Outubro/2006 2,61
Novembro/2006 2,25
Dezembro/2006 1,86
Janeiro/2007 1,49
Fevereiro/2007 1,11
Marco/2007 0,74
Abril/2007 0,37

Paragrafo 3° - As antecipacbes gerais concedidas entre 01/05/06 a
30/04/07 poderdo ser compensadas, assim como eventuais antecipacfes
concedidas a partir de 01/05/06 por conta de eventual dissidio ou mesmo da

presente Convencao.
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Paragrafo 4° - As diferencas salariais resultantes da aplicacdo do indice de
reajuste, poderao ser pagas sem qualquer acréscimo até a folha de pagamento de
junho/2007.

08 -PISOS SALARIAIS

Os salérios normativos para os profissionais com mais de 01 ano de
formado (pisos salariais) sdo o0s seguintes para 0S ocupantes dos
respectivos cargos:

Arquitetos, Sociélogos, Gedlogos, Quimicos e R$ 3.266,00

Engenheiros

Quimico.

Tecnoélogos R$ 2.226,00
Técnicos Industriais de Nivel Médio e Quimicos R$ 1.600,00

Industriais

Paragrafo primeiro - Fica instituido o PISO SALARIAL para os
profissionais em inicio de carreira (TRAINNE), com até 01 ano de formados.

Arquitetos, Socidlogos, Geodlogos, Quimicos e Engenheiro R$ 2.660,00
Quimico recém formados (até 01 ano de formado).

Tecnologos recém-formados (até 01 ano de formado) R$ 1.933,00
Técnicos Industriais de Nivel Médio e Quimicos Industriais R$ 1.320,00

recém-formados (até 01 ano de formado)

Os pisos salariais estabelecidos no presente paragrafo sdo para
jornadas de trabalho de 06hs40min diarios, 40 horas semanais e 200 horas
mensais, sendo permitido a feitura de acordo de prorrogacdo para

compensacédo de jornada semanal.
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CLAUSULAS SOCIAIS
09 - AUXILIO REFEICAO/ALIMENTACAO

Empresas abrangidas por esta Convencdo, desde que n&o possuam
restaurante ou fornecimento de refeicdes, fornecerdo a todos o0s seus
empregados, auxilio refeicdo ou alimentacdo nos seguintes valores, por dia

trabalhado, subsidiando, no minimo, 80% (oitenta por cento) destes valores:

Empresa com Sede na Grande Sao R$ 11,00

Paulo

Empresas com Sede fora da Grande
Séo Paulo R$ 10,00

Paragrafo 1° - E facultado as empresas efetuarem, se assim se tornar
necessario, recomendado ou adequado as suas operacdes ou para facilidade dos
empregados, o pagamento do Auxilio refeicdo/alimentacdo total ou parcial em
dinheiro.

Paradgrafo 2° - O beneficio do auxilio refeicdo/alimentacdo pago em
dinheiro tem carater indenizat6rio para todos os fins.

Paragrafo 3° - O beneficio do auxilio refeicdo/alimentacdo nao se
caracteriza para todos os efeitos como salario utilidade.

Paragrafo 4° - O valor previsto no “caput” sera devido a partir de 1° de julho
de 2.007, prevalecendo, até 30 de junho de 2.007, o valor ajustado na Convencéo
Coletiva imediatamente anterior.

Paragrafo 5° - O empregado podera optar pelo fornecimento de auxilio
alimentacéo (vale supermercado), permanecendo a opgao por prazo néo inferior a

6 (seis) meses.
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10 - REEMBOLSO CRECHE

As empresas reembolsardo as suas empregadas maes, para cada filho
inclusive adotivo, de até 06 (seis) anos e 11 (onze) meses de idade,
importancia equivalente a R$ 145,00 (cento e quarenta e cinco reais),
mensalmente, condicionado a comprovacdo dos gastos com internamento
em creche ou instituicdo analoga, de livre escolha da empregada.

Pardgrafo 1° - Serd concedido o beneficio na forma do “caput” aos
empregados do sexo masculino que, sendo vilvos, solteiros ou separados,
comprovadamente detenham a guarda do filho.

Paragrafo 2° - O reembolso deverd cobrir integralmente as despesas
efetuadas com o pagamento da creche, para filhos menores de 6 (seis) meses de

idade, conforme Portaria 3296/86 do Ministério do Trabalho.

11 - COMPLEMENTACAO AUXILIO PREVIDENCIARIO

As empresas complementardo mensalmente o beneficio recebido da Previdéncia
Oficial aos seus empregados com mais de 6 (seis) meses de empresa e afastados
por acidente de trabalho ou doenca, do 160 (décimo sexto) ao 1950 (centésimo
nonagésimo quinto) dias, até o valor dos seus salarios contratuais, até o valor

maximo de R$ 3.201,00 (trés mil e duzentos e um reais), aquele que for menor.

Paragrafo 1° - Na ocorréncia de mais de um afastamento na vigéncia desta
Convencdo, este beneficio estara limitado ao maximo de 180 (cento e oitenta) dias
na sua totalidade.

Paradgrafo 2° - N@o sendo conhecido o valor basico da Previdéncia, a
complementacao sera feita com base em valores estimados. Eventuais diferencas

serdo objeto de compensacao no pagamento imediatamente posterior.
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Paragrafo 3° - As Empresas poderao substituir este pagamento por seguro
que dé no minimo as coberturas previstas, mantendo as condi¢bes que forem
mais favoraveis.

Paragrafo 4° - O pagamento referido nesta clausula devera ocorrer
juntamente com o dos demais empregados.

Paragrafo 5° - A complementacdo abrange, inclusive, o 130 (décimo
terceiro) salario.

Paragrafo 6° - O prazo de caréncia de 6 (seis) meses € exigivel somente

no caso de doenca.

12 - AUXILIO FUNERAL

Ocorrendo falecimento de empregado durante o vinculo, ainda que suspenso ou
interrompido, a empresa pagara aos seus beneficiarios, importancia igual ao seu
altimo salario contratual, juntamente com as demais verbas rescisérias, auxilio
este com caracteristicas indenizatérias.

Paragrafo Unico - Este auxilio funeral ndo sera devido quando for mantida
apolice de Seguro de Vida em Grupo ou Acidente, paga integralmente pela

Empresa.

13 - PLANO DE ASSISTENCIA MEDICA

As empresas manterdo planos de Assisténcia Médica, coletivos ou individuais,
excluida a Assisténcia Odontoldgica.
Paragrafo Unico - As empresas que ainda ndo oferecem este beneficio

deverdo implementa-lo num prazo de 120 (cento e vinte) dias.

14 - SEGURO DE VIDA EM GRUPO

As Empresas se comprometem a providenciar Apdlice de Seguro de Vida.
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15 - VALE TRANSPORTE

As Empresas fornecerdo aos seus empregados os Vales Transporte, respeitados
os direitos e limites estabelecidos pela Lei 7.418 de 16/12/85, regulamentada pelo
Decreto n°® 95.247 de 17/11/87.

CLAUSULAS RELATIVAS A JORNADA DE TRABALHO

16 - DURACAO SEMANAL DO TRABALHO

As empresas manterdo, sem reducdo dos salérios, jornada real de trabalho cuja

duracao sera de 40h00 por semana.

Paragrafo 1° - Para os profissionais que presentemente trabalham ou
venham a trabalhar fora da sede da empresa, compreendendo-se aqui tanto
campo, canteiro de obras e escritérios, bem como a sede de clientes das
empresas convenientes, independentemente inclusive da denominacao de funcao
ou cargo que é desempenhando pelo empregado, prevalecera a jornada de
trabalho praticada no local, respeitado o limite constitucional de 44h00 semanais.

Paragrafo 2° - As horas de auséncia na duracdo do trabalho semanal,
inclusive as pontes de feriados, poderdo ser compensadas com a prorrogacao do
horario de trabalho nos outros dias uteis.

Paragrafo 3° As empresas poderdo firmar contrato de trabalho por hora,
com jornada de trabalho inferior ao estabelecida nesta convengdo coletiva,

respeitando-se o valor hora referente ao piso salarial.

17 - BANCO DE HORAS

Pela presente Convencéo Coletiva de Trabalho e conforme permissivo legal

fica formado o Banco de Horas, que permite acumular saldo de horas
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positivas e negativas, quer pela prestacdo de servicos em jornadas
extraordinarias de trabalho para atender necessidades contratuais do
empregador, quer para atender auséncias particulares dos empregados.

Paragrafo 1° - Esse banco de horas, tera como limite o total de 32h00/més,
positivas ou negativas, que se acumulardo durante o periodo de 04 (quatro)
meses ou 120 (cento e vinte) dias, findo o qual devera ser zerado a partir do més
subseqlente, seja através do pagamento ou desconto do saldo de horas
remanescentes, iniciando-se entdo novo periodo.

Paragrafo 2° - O excedente as 32h00 no més, devera ser remunerado, se
positivo, com o acréscimo percentual estabelecido nesta Convencédo Coletiva, ou,
se negativo, descontado como hora normal, no més seguinte ao de sua apuracao.

Paragrafo 3° - Poderdo as partes, empregado e empregador, se assim

convier, negociar para que o saldo de horas possa ser transferido para um outro
periodo de apuracdo. Se positivo, possa ser compensado em correspondente
periodo de faltas, total ou parcial e na forma ordinaria, ou, em se tratando de saldo
negativo, seja descontado, também na forma ordinaria, de uma s6 vez ou
parceladamente.
Paragrafo 4° - Salvo as excec¢des previstas no artigo 61 da CLT, a jornada diaria
de trabalho ndo podera ultrapassar o limite de 10h00, compreendendo-se nesse
limite a compensacdo do sabado, objeto da duracdo semanal da jornada de
trabalho.

Paragrafo 5° - Ocorrendo rescisédo contratual, as horas de saldo positivas,
entdo existentes, serdo remuneradas com o acréscimo conforme percentual
estabelecido nesta Convencdo, ou descontadas como horas normais, se

negativas.

18 - HORAS EXTRAS

As horas extras serdo remuneradas com 0s seguintes adicionais:



89

Paragrafo 1° - 60% (sessenta por cento) sobre o valor da hora ordinaria
para trabalhos extraordinarios realizados de segunda a sabado.

Paragrafo 2° - 100% (cem por cento) sobre o valor da hora ordinaria para
trabalhos extraordinarios realizados aos domingos, feriados e dias ja
compensados.

Paragrafo 30 - Na hipotese de prestacdo de jornada extraordinaria em
domingos, feriados ou dias ja compensados, exceto quando concedida a folga
compensatéria, as horas trabalhadas estardo sujeitas ao adicional previsto no
“Caput”, além do pagamento da jornada de folga.

Paragrafo 40 - Devera ser observado pela empresa o limite maximo de que
trata o artigo 59 da CLT.

Paragrafo 50 - O pagamento (ou desconto) das horas extras (ou horas de
auséncia) sera feito respeitando o valor de salario do més em que o pagamento

(ou desconto) estiver sendo efetuado.

CLAUSULAS REFERENTES A AUSENCIAS, LICENCAS E FERIAS

19 - AUSENCIAS LEGAIS

Os empregados poderdo se ausentar do servico, sem prejuizo de seus salérios e
sem necessidade de compensacdao, pelos seguintes prazos:

Paragrafo 1° - 5-(cinco) dias corridos, em virtude de falecimento do
conjuge, pais ou filhos.

Paragrafo 2° -2-(dois) dias corridos, em virtude de falecimento de irmaos,
sSogros ou pessoas que, devidamente comprovado, vivam sob sua dependéncia
econdmica.

Paragrafo 3° - 5-(cinco) dias Uteis em virtude de nupcias.
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20 - DESCONTO PROPORCIONAL DO DSR

As empresas descontardo no DSR, na justa proporcao, os dias ou horas nao

trabalhadas, respeitadas as politicas de compensacdes praticadas.

21 - ATESTADOS MEDICOS E ODONTOLOGICOS

As empresas aceitam, para efeito de abono, os atestados médicos e
odontolégicos emitidos por profissionais proprios ou conveniados dos Sindicatos.
Tais atestados passardo obrigatoriamente, para fins estatisticos e avaliacdo, pelos

servicos médicos das empresas.

22 - LICENCA MATERNIDADE

Em atendimento ao preceito constitucional, os empregadores concederao licenca
maternidade de 120 (cento e vinte) dias.
De acordo com a Lei n°10.421 de 15/04/2002, fica estabelecido que:

Paragrafo 1° - No caso de adocédo ou guarda judicial de crianca até 01 (um)
ano de idade, o periodo de licenga sera de 120 (cento e vinte) dias.

Paragrafo 2° - No caso de adocdo ou guarda judicial de crianca a partir de
01 (um) ano e até 04 (quatro) anos de idade, o periodo de licenca sera de 60
(sessenta) dias.

Paragrafo 3° - No caso de adocéo ou guarda judicial de crianca a partir de
04 (quatro) anos até 08 (oito) anos de idade, o periodo de licenca sera de 30
(trinta) dias.

23 - FALTA JUSTIFICADA

Quando houver compensacdo de horas, a auséncia justificada por atestado
meédico serd paga com base na jornada correspondente ao dia da auséncia,

excetuando-se as empresas que praticam o horario flexivel.
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24 - DIREITO A FERIAS

Extensdao do direito de férias proporcionais a todos os integrantes da
categoria que se demitirem da empresa antes de completarem um ano de

trabalho.

25 - INICIO DE FERIAS

As férias ndo poderao se iniciar em sabados, domingos, feriados ou dias ja

compensados.

CLAUSULAS LEGAIS

26 - REFLEXO DAS HORAS EXTRAS E DO ADICIONAL NOTURNO
A média das horas extras, bem como do adicional noturno, refletira no pagamento

das férias, décimo terceiro salario, DSR’s e verbas rescisorias.

27 - PAGAMENTO DE SALARIOS

As empresas comprometem-se a efetuar o pagamento dos salarios até o 50
(quinto) dia util depois de vencido o més, mantendo as condi¢cdes mais favoraveis

que séo praticadas pelas empresas.

Paragrafo 1° - O atraso do pagamento de salario, 130 (décimo terceiro)
salario, férias e seu respectivo abono implicardo no pagamento de correcdo
monetaria equivalente a TR, mais juros de mora de 1% (um por cento) ao més, a
partir da data devida para pagamento até a data do efetivo pagamento.

Paragrafo 2° - As empresas que ndo possuam postos bancarios em suas

dependéncias ou que nado efetuem o pagamento de salario na propria empresa,
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deverao liberar seus empregados para permitir o recebimento. Este paragrafo nao
se aplica aos empregados que optarem por ter seus salarios depositados em
banco/agéncia que nao seja aquele (a) que a empresa utiliza para tal finalidade.
Paragrafo 3° - As diferencas salariais ou de beneficios, oriundas da
aplicacdo da presente Convencdo Coletiva, poderdo ser satisfeitas na folha de

pagamento relativo ao més de junho/2007.

28 - RESCISOES CONTRATUAIS

As Empresas deverdao proceder a competente homologacdo das quitacdes das
rescisdes contratuais nos prazos da Lei 7855/89. Os pagamentos efetuados com
atraso estardo sujeitos a correcdo monetéaria idéntica a prevista na legislacdo

vigente para atualizagdo de débitos trabalhistas.

Paragrafo 1° - O Sindicato se compromete a fornecer protocolo da entrega
do processo de rescisao, valendo a data do protocolo como dia do cumprimento
da obrigacdo, desde que a empresa compareca no dia marcado para a
homologacgéo.

Paragrafo 2° - As homologacdes deverdo ser feitas preferencialmente no

Sindicato.

29 - UNIFORMES E EPIs
Os uniformes e roupas profissionais, quando exigidos, assim como os EPIs
(equipamentos de protecdo individuais), serdo fornecidos gratuitamente pelas

empresas aos empregados.

CLAUSULAS DAS GARANTIAS
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30 - GARANTIA A GESTANTE

Serd garantido emprego ou salario a empregada gestante, desde o inicio da
gestacdo até 60 (sessenta) dias apdés o término do periodo de afastamento
compulsorio, ressalvados os casos de rescisdo por justa causa, término de
contrato a prazo determinado, pedido de demissdo e acordo entre empregado e
empresa, sendo nesses dois Ultimos casos com assisténcia do Sindicato

respectivo da empregada.

Paragrafo Unico - A garantia prevista no “caput” é extensiva as empregadas que
adotem crianca com até 06 (seis) meses de idade ou que tenham abortado, pelo
periodo de 60 (sessenta) dias, a partir da data de adocdo devidamente

comprovada ou da data do aborto.

31 - GARANTIA AO AFASTADO PELA PREVIDENCIA

Garantia de emprego ou salario ao empregado afastado pela Previdéncia Social
por motivo de doenca pelo prazo de 60 (sessenta) dias contados do término do
afastamento.

Paragrafo Unico - Esta garantia sera concedida por uma Gnica vez durante

a vigéncia deste acordo, exceto para os casos de afastamento por cirurgia.

32 - DISPENSA DE EMPREGADO EM EPOCA DE APOSENTADORIA

As empresas garantirdo emprego ou salario aos empregados com mais de 04
(quatro) anos de trabalho na mesma empresa, e que estejam a menos de 02
(dois) anos do direito a aposentadoria e que, enquanto mantido o vinculo
empregaticio, tenham declarado previamente por escrito, e comprovado esta
condicdo junto a area de Recursos Humanos, sendo que adquirido este direito,

cessa a estabilidade.
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Paradgrafo 1° - Para efeito desta clausula, entende-se como direito a
aposentadoria aquela que se da em seus prazos minimos legais, excetuando as
aposentadorias especiais.

Paragrafo 2° - Esta garantia ndo prevalecerd aos empregados demitidos
por justa causa ou acordo entre as partes, com assisténcia do respectivo

Sindicato.

33 - SALARIO DO SUCESSOR

Admitido ou promovido empregado para fungcao de outro que tenha sido demitido,
transferido, aposentado, falecido ou que tenha pedido demissdo, ser-lhe-a
garantido salario igual ao inicial da faixa do Plano de Cargos e Salarios da

Empresa.

34 - CONTRATO DE EXPERIENCIA

Nos casos de readmissdo de empregado para a mesma funcdo anteriormente

exercida, ndo sera celebrado contrato de experiéncia.

CLAUSULAS RELATIVAS A DOCUMENTOS

35 - CERTIFICADO DE CURSOS
No ato da rescisdo de contrato de trabalho, a empresa fornecera ao empregado,
desde que solicitado, declaracdo de cursos que o empregado tenha concluido na

empresa.

36 - RELACAO DOS SALARIOS DE CONTRIBUICAO - INSS
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As empresas deverdo preencher as Rela¢Bes de Salarios de Contribuicdo nos

seguintes prazos maximos:

a) Para fins de auxilio doenca: 24h00.

b) Para fins de aposentadoria ou peculio: 10 (dez) dias.

37 - COMPROVANTE DE PAGAMENTO

As empresas fornecerdao a seus empregados comprovantes de todos e quaisquer
pagamentos a eles feitos, contendo a discriminacdo da empresa, do empregado,
das parcelas pagas e dos descontos efetuados, nos quais deverd haver a

indicacdo da parcela relativa ao FGTS.

Paragrafo Unico - As horas extras deverdo constar do mesmo
demonstrativo de pagamento que discriminara seu nimero e as porcentagens de
seus adicionais.

38 - AVISO DE DISPENSA

A dispensa de empregado devera ser comunicada por escrito, qualquer que seja o

motivo, sob pena de gerar presuncao de dispensa imotivada.

39 - CARTA DE REFERENCIA

A empresa, nas demissdes de empregados sem justa causa, e quando solicitada,

se obriga a entregar ao demitido uma carta de referéncia.

40 - CARTEIRA DE TRABALHO - ANOTACOES
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A CTPS recebida para anotacfes devera ser devolvida ao empregado no prazo
maximo de 48h00. A entrega de quaisquer documentos ao empregado devera ser
feita mediante recibo.

Paragrafo 1° - O empregado estard obrigado a entregar sua CTPS, no
prazo de 02 (dois) dias Uteis, quando solicitado pela empresa.

Pardgrafo 2° - As empresas deverdao anotar na CTPS a correta
denominacéo referente as funcdes do cargo, ndo podendo adotar nomes que
discrepem deste.

CLAUSULAS SINDICAIS

41 - BOLSA DE EMPREGO

As Empresas poderdo utilizar, graciosamente, o servico de colocacdo de
profissionais (Bolsa de Emprego) mantido pela entidade representante da
categoria.

42 - RECICLAGEM TECNOLOGICA (APERFEICOAMENTO TECNICO)

As Empresas proporcionardo treinamento para seus empregados, entendendo-se
como tal, a participacdo em cursos ministrados pela propria empresa ou terceiros,
participacdo em seminarios, congressos ou eventos similares de interesse da
empresa.

Paragrafo 1° - As empresas divulgardo amplamente sua politica de
treinamento, bem como as previsdes anuais de realizacdo de cursos, eventos,
seminarios etc, incentivando a participacdo dos seus empregados.

Paragrafo 2° - As empresas incentivardo intercambio, entre as empresas

do setor de trabalho, como uma das formas de aperfeicoamento profissional.
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Paragrafo 3° - As empresas envidardo esfor¢cos na criacdo de mecanismos
gue possibilitem a adequada inovacdo do quadro de empregados e a

transferéncia de conhecimento nas varias areas de sua atuacéo.

Paragrafo 4° - O Sindicato Patronal em conjunto com o Sindicato dos
Trabalhadores implantardo uma Comissao Partidaria com a finalidade de propor e
coordenar sistemas de atualizacdo e aperfeicoamento profissional.

Paragrafo 5° - As empresas se organizardo no sentido de proporcionar
treinamento com carga horaria anual minima equivalente ao produto de 5 (cinco)
horas pelo nimero de engenheiros registrados nos seus quadros de funcionarios.
Os beneficiarios destes treinamentos serdo escolhidos pela empresa em funcao
de sua necessidade de competicdo no mercado. Nos eventos patrocinados pela
propria empresa, sera considerada carga horéria do evento o produto do tempo de

sua duracéo pelo numero de participantes.

43 - PUBLICIDADE

As empresas concordam em divulgar através de seus quadros de aviso,
sob a inteira responsabilidade do Sindicato, informativos que tratem de assuntos
de interesse do Sindicato dos Empregados, desde que 0S mesmos sejam
encaminhados formalmente para fixacdo, através do 6rgdo de pessoal da

empresa.

44 - MUDANCA DE LOCAL
Nos casos em que houver mudanca de endereco da empresa, esta se obriga a
estudar formas que minimizem eventuais transtornos dela decorrentes, bem como

efetuar comunicacao prévia ao Sindicato.

45- INCENTIVO A SINDICALIZACAO
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As empresas apresentarao ao funcionario, no ato de sua admisséo, uma proposta
de sindicaliza¢do, cabendo ao Sindicato a entrega as empresas do material

necessario.

Paragrafo Unico - As empresas, sempre que solicitadas, colocardo a
disposicdo do Sindicato, por tempo previamente acordado, local e meio para

sindicalizag&o nos locais de trabalho.

46- PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO DE SAUDE OCUPACIONAL -
NR.O7
Conforme permissivo no item 7.3.1.1.1 da NR.Q7, as empresas que tenham entre
26 (vinte e seis) e 50 (cinquenta) funcionarios, desde que enquadradas, no
maximo, até o grau de risco 02, ficam desobrigadas de indicar o médico
coordenador.

47 - CONTRIBUIGCAO ASSISTENCIAL E/OU CONFEDERATIVA

Ser4 descontada dos salarios dos empregados e recolhida ao respectivo
Sindicato, como contribuicdo assistencial o valor correspondente a 2% (dois por
cento) do salario de cada empregado, ja reajustado conforme clausulas da
presente para o0 més de maio/2007, e com valor maximo fixado em R$ 82,00
(oitenta e dois reais). O montante sera descontado na folha de pagamento do més
de junho de 2.007 e depositado na conta corrente do sindicato respectivo,
conforme dados abaixo, até no maximo 10/07/2007. Apés efetuar o depdsito a
empresa devera enviar coOpia do comprovante e relacdo dos trabalhadores ao

respectivo sindicato através de Fax, conforme dados abaixo:

1- Sindicato dos Arquitetos no Estado de S&o Paulo, CNPJ -
43.143.007/0001-75, Banco do Brasil, Agéncia 0442-1, c/c 3972-1 (Fax- 3229-
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5527)
2- Sindicato dos Soci6logos no Estado de S&o Paulo, CNPJ -
54.064.167/0001-45, Caixa Econdomica Federal, Agéncia 0239, c/c 10395-5 (Fax
3277-6906)
3- Sindicato dos Geologos no Estado de Sdo Paulo, CNPJ 43.369.750/0001-
48, Banco Banespa S/A, Agéncia 0121, c/c 13-002402-2, (Fax 3031-4231)
4- Sindicato dos Quimicos, Quimicos Industriais e Engenheiros Quimicos do
Estado de S&o Paulo, CNPJ 62.870.795/0001-46, Banco Unibanco, Agéncia
1646, clc 100373-9, (Fax 3287-2318)
5- Sindicato dos Técnicos Industriais de Nivel Médio no Estado de Sé&o
Paulo, CNPJ. 55.054.282/0001-00 — Caixa Econdémica Federal, Agéncia 0346, c/c
412100-3 (Fax- 6823-9555)
6- Sindicato dos Tecndélogos no Estado de Sdo Paulo, CNPJ 60.524.360/0001-
14, Caixa Econdmica Federal, Agéncia 0235, c/c 03002039-0 (Fax- 3227-2608)

Paragrafo 1° Em caso de nao efetivacdo de tais descontos e respectivo
recolhimento por parte de qualquer Empresa representada pelo SINAENCO
ensejard no pagamento de multa, a ser integralmente arcada pela Empresa, no
valor de 10% (dez por cento) do montante a ser descontado, acrescido de juros de
1% (um por cento) ao més mais atualizacdo calculada pela variacdo da Taxa de
Referéncia (TR), sem prejuizo do montante devido a titulo de principal.

Paragrafo 2° A presente clausula é de total responsabilidade dos
Sindicatos Profissionais deliberada em suas assembléias

Paragrafo 3° Os empregados que nao concordarem com o desconto da
contribuicdo assistencial, poderédo se opor ao desconto e recolhimento da mesma,
através de declaracao individual, firmada de préprio punho, que devera ser
protocolada pessoalmente pelo empregado, na sede do Sindicato no prazo de 10
dias contados da data do protocolo de entrada da Convencdo na Delegacia

Regional do Trabalho. Para efeito da oposi¢cdo constante do presente paragrafo
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nao sera aceito qualquer outra forma (e-mail, fax, correspondéncia) sendo a
prevista na presente clausula (protocolo pessoal na sede do Sindicato).

4° As empresas somente poderdo deixar de promover o desconto e
recolhimento da contribuicdo assistencial mediante a exibicdo, por parte do
empregado, do comunicado de oposicao, protocolado no Sindicato profissional a

tempo e modo previstos no paragrafo imediatamente anterior.

48 - CONTRIBUIGAO ASSISTENCIAL PATRONAL

Conforme deliberado pela Assembléia Geral Extraordinaria do Sinaenco e previsto
na Constituicdo Federal, artigo 8°, inciso IV, combinado com o artigo 513, letra e,
da Consolidacdo das Leis de Trabalho CLT, o valor da contribuicdo como tem
ocorrido anualmente, € determinado pela classe em que se enquadra a receita

operacional da empresa, de acordo com a tabela abaixo:

TABELA DA CONTRIBUICAO ASSISTENCIAL 2007

Clas Receita Operacional Bruta Parcela Parcelado em
se (2006/R$) Unica (R$) 2 vezes (R$)
A Acima de 24.300.000,00 507,00 253,50
De 8.100.001,00 a
B 441,00 220,50
24.300.000,00
De 2.700.001,00 a
C 364,00 182,00
8.100,000,00
De 900.001,00 a
D 287,00 143,50
2.700.000,00
De 300.001,00 a
E 176,00 88,00
900.000,00
De 100.001,00 a
F 66,00 33,00
300.000,00

G Até 100.000,00 32,00 nao permitido
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A AGE definiu que o valor de cada contribuicdo podera ser pago de uma
Gnica vez, com vencimento em até 20/07/07, ou em duas parcelas iguais e
sucessivas, com vencimento em 20/07/07 e 20/08/07 com excecao da Classe G.
As empresas que optarem pelo pagamento a vista, terdo 10% (dez por cento) de
desconto. Os valores pagos em atraso sofrerdo multa de 2% e juros de mora de

1% ao més.

49 - POLITICA SETORIAL

O SINAENCO, em conjunto com o Sindicato e outras entidades afins, empenhar-
se-a intensivamente para tornar viavel a realizacdo de seminarios repetidos
anualmente, abrangendo todo o Setor de Engenharia Consultiva no Brasil. Tais
seminarios terdo a finalidade de promover amplas discussdes para atualizacdo
dos conceitos e estratégias da acao politica do referido Setor, buscando encontrar
alternativas viaveis para a geracdo de novos empregos, em consonancia com o
desenvolvimento tecnolégico deste segmento da economia nacional, bem como a

sua insergédo no Mercosul e na Economia Mundial.

OUTROS PAGAMENTOS E PENALIDADES

50 - DESPESAS DE VIAGENS

As empresas se comprometem a arcar com as despesas de viagens antecipando
parte das mesmas, devendo o empregado prestar contas dentro da sistematica e

prazos estipulados pelas empresas.

Paragrafo Unico - Quando for utilizado o veiculo de propriedade do
empregado a servi¢o, o valor do reembolso pelo km rodado seré de pelo menos
30% (trinta por cento) do valor do litro da gasolina, para os primeiros 500 km

rodados no més e, pelo menos, 20% (vinte por cento) do valor do litro da gasolina
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para a quilometragem que exceder a 500 Km no més (considerando o efeito

cascata).

51 - MULTA PELO DESCUMPRIMENTO

Fica estabelecida a multa no valor equivalente a 5% (cinco por cento) do salario
normativo da categoria, por empregado, por infragcdo e por dia, nos casos de
descumprimento das obrigacdes constantes da presente Convencgdo, exceto o
paragrafo 1° do artigo 27, revertendo o pagamento em favor da parte prejudicada

e nao podendo exceder o principal, nos termos do Art. 412 do Caodigo Civil.

CLAUSULAS ESPECIFICAS DA CATEGORIA

52- ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

As empresas se obrigam a efetuar o recolhimento da A.R.T. previsto na Lei 6.496,
para os projetos e estudos contratados indicando ao menos um responsavel
técnico, por especialidade, envolvido no projeto ou estudo. Os Sindicatos Patronal
e dos Empregados, formardo uma Comissdo de Estudos em conjunto com o
CREA, para o esclarecimento de critérios e acompanhamento deste assunto.

E assim, por estarem plenamente de acordo, firmam o presente para que

produza seus legais e juridicos efeitos.

Séao Paulo, 25 de junho de 2007.



APENDICE: Modelo do questionario aplicado.

Questionario n°:
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1. ldentificacao:

2. Endereco:

3. Quantas pessoas moram na residéncia?

Até 2

2a4

4a6 Mais que 6

4. Qual o grau de instrucdo das pessoas que moram na casa?

Fundamental

Médio

Superior

5. Quantos litros de 6leos sdo comprados por més?

4 5 Mais que 5

6. Qual a geracao de residuos de 6leo de fritura por més?

7. Qual a forma de descarte?

Pia

terra

lixo

outros

8. Se néo for descartado o que é feito com esse residuo?

Sabao

outro

S

9. Qual a faixa salarial das pessoas?

0

l1a3

3a6

6al0 mais que 10 salarios minimos




