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Resumo: Neste trabalho foi feito 0 acompanhamento da coleta seletiva, adequacao da reciclagem do
6leo residual de fritura na producédo de sabdo ecoldgico e atividades de educacdo ambiental realizadas
pelo Instituto Verde Vida na Regido do Rio Aribiri, Vila Velha-ES no periodo de 2014-2018, com a
responsabilidade técnica do Instituto Federal do Espirito Santo, campus Vila Velha. Os maiores registros
dos insumos coletados na regido no periodo avaliado foram de 0,9% para latas de aluminio, 66% para
poli (tereftalato de etileno) e 1,7% para 6leo residual de fritura, principalmente no ano de 2016. Com a
aplicacdo dos principios da Quimica Verde na reciclagem do 6leo residual de fritura e producgéo de sabado
ecoldgico foram alcancadas significativas melhoras na producdo. O processo de fabricacdo em larga
escala do sab&o ecologico foi aperfeigoado com planilha de controle de carga, 0 que proporcionou um
produto final com os parametros avaliados de acordo com legislagdo (1% de alcalinidade livre e pH
11,50) e apresentou percentagem de limpeza acima de 98%. As ac¢Ges de educacdo ambiental alcangcaram
um total de 641 pessoas entre publico adulto, jovem e infato-juvenil no periodo avaliado.

Palavras-chave: Quimica Verde. Sabo. Oleo Residual de Fritura. Reciclagem.

Abstract: In this work, a follow-up of a selective collection was done, as well as the adaptation of the
recycling of the residual frying oil to the production of ecological soap and environmental education
activities carried out by the Green Living Institute in the Rio Aribiri Region, Vila Velha-ES, in the
period of 2014-2018, with the technical responsibility of the Federal Institute of Espirito Santo, Vila
Velha Campus. The highest records of inputs collected in the region during the evaluated period were
0.9% for aluminum cans, 66% for poly (ethylene terephthalate) and 1.8% for residual frying oil,
especially in the year 2016. With the application of the principles of Green Chemistry in the recycling
of residual frying oil and organic soap production we have achieved significant improvements in
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production. The process of large-scale manufacture of ecological soap was improved with a load control
worksheet, which provided a final product with the parameters evaluated according to legislation (1%
free alkalinity and pH 11.50) and presented cleaning percentage above 98%. The actions of
environmental education reached a total of 641 people among adult, young and child-juvenile during

the evaluation period.

Keywords: Green Chemistry. Soap. Residual Frying Oil. Recycling.

1 INTRODUCAO

A Quimica esta presente no nosso dia a
dia e é encarada pelas pessoas de
diversas maneiras. Isso pode ser
exemplificado  pelo  conhecimento
popular relacionado aos tratamentos de
beleza, como por exemplo, o0s
procedimentos de tingimento dos
cabelos, bem como, corantes artificiais
nos alimentos, que podem inclusive
causar intoxicacdes. Neste contexto,
devido a interacdo da populacdo com
esses produtos é necessario compreender
gque muitas substancias quimicas neles
presentes podem gerar subprodutos
potencialmente tdxicos ao homem ou
agressivos ao meio ambiente (PRADO,
2003).

O oleo residual de fritura (ORF),
utilizado por grande parte da populacéo,
€ um perigoso agente poluente por
provocar entupimento das tubulagcGes
das redes de esgoto e ocasionar serios
danos ambientais afetando a vida
aquatica, promovendo baixas
concentragOes de oxigénio. Além disso,
0 ORF quando degradado pode formar
gas metano (CHa), gas do efeito estufa
(THODE FILHO et al., 2013; PITTAJR
et al., 2013). Outro fator alarmante é a
contaminacdo do solo porque gera
impermeabilizagdo, causando enchentes,
comum no municipio de Vila Velha-ES
em épocas de chuva intensa.

No entanto, a reciclagem do ORF
é limitada a producdo de biodiesel,
producéo informal de sabdo ou destinada
a aterro sanitario. Intensificando o
problema, em 2016, a PETROBRAS
anunciou o fechamento da usina de
biodiesel em Quixada-CE e o inicio da

sua saida do setor, conforme divulgado
na midia (GLOBO, 2016). A partir dessa
decisdo, a reciclagem do ORF tende a
ficar mais focada na producdo de sab&o
ou destinada aos aterros sanitarios.

O o6leo de soja € a principal
referéncia para quantificar a geracdo do
ORF por ser o 6leo comestivel de maior
consumo no Brasil. O consumo de éleo
de soja aumentou de 4,2 milhdes de t
(toneladas) no periodo 2008/2009 para
cerca de 8,0 milhdes de t (8,7 bilhdes de
L) em 2016 segundo a Associacdo
Brasileira de Oleos Vegetais (ABIOVE,
2016).

Assim, a geracdo de ORF no
Brasil é estimada em cerca de 4 bilhdes
L/ano, sendo que 2 bilhGes L séo
descartados (SILVEIRA e VIEIRA,
2014). Estima-se que 50% do Oleo
virgem se transformam em ORF durante
0s processos de fritura no preparo dos
alimentos. Entretanto, a perspectiva da
reciclagem de Oleo vegetal comestivel
descartado é de somente 2,5 a 3,5%
segundo a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo
(SABESP), incluindo tanto a coleta para
processo industrial, como producédo de
biodiesel, como a reciclagem caseira na
fabricacdo de sabdo. A reciclagem do
ORF est4 diretamente relacionada ao
desenvolvimento  sustentavel,  cujo
objetivo é melhorar a qualidade de vida
diminuindo os danos ambientais. E isso
estd de acordo com os principios da
Quimica Verde.

A Quimica Verde (QV),
conhecida como Quimica Limpa, foi
definida pelos pesquisadores Paul T.
Anastas e John C. Warner no livro
“Quimica Verde: teoria e pratica” de



1998 publicado pela Oxford University
Press como "Quimica Verde consiste na
utilizacdo de um conjunto de principios
que reduzem ou eliminam 0 uso ou a
geracdo de substancias perigosas durante
o planejamento, manufatura e aplicacdo
de  produtos  quimicos". Esses
pesquisadores  postularam os 12
principios da Quimica Verde, que sdo:

1. Prevencdo: é melhor prevenir a
formacdo de subprodutos do que trata-
los posteriormente;

2. Economia de atomos: os métodos
sintéticos devem ser desenvolvidos para
maximizar a incorporacdo dos atomos
dos reagentes nos produtos finais
desejados;

3. Sinteses com compostos de menor
toxicidade: sempre que possivel deve-se
substituir compostos de alta toxicidade
por compostos de menor toxicidade nas
reacGes quimicas;

4. Desenvolvimento de compostos
seguros: 0s produtos quimicos deverdo
ser desenvolvidos para possuirem a
funcdo desejada, apresentando a menor
toxicidade possivel,

5. Diminuicdo de solventes e auxiliares:
a utilizacdo de substancias auxiliares
(solventes, agentes de separacao) devera
ser evitado quando possivel, ou usadas
indcuas no processo;

6. Eficiéncia energética: os métodos
sintéticos deverdo ser conduzidos
sempre que possivel a pressdo e
temperatura ambientes, para diminuir a
energia gasta durante um processo
quimico que representa um impacto
econdmico e ambiental;

7. Uso de substancias recicladas: os
produtos e subprodutos de processos
quimicos deverdo ser reutilizados
sempre que possivel;

8. Reducdo de derivativos (uso de
reagentes bloqueadores, de protecdo ou
desprotecdo, modificadores
temporarios): devera ser minimizada ou
evitada quando possivel, pois estes
passos reacionais requerem reagentes

REVISTA I

ClENcia

adicionais e, consequentemente, podem
produzir subprodutos indesejaveis;

9. Catélise: a aplicagdo de catalisadores
para aumentar a velocidade e o
rendimento dos processos quimicos;

10. Desenvolvimento de compostos para
degradacdo: produtos quimicos deverdo
ser desenvolvidos para a degradacdo
inbcua de produtos tdxicos, para ndo
persistirem no ambiente;

11. Anélise em tempo real para a
prevencdo da poluicdo: as metodologias
analiticas precisam ser desenvolvidas
para permitirem o monitoramento do
processo em tempo real, para controlar a
formacao de compostos toxicos;

12. Quimica segura para a prevencao de
acidentes: as substancias usadas nos
processos  quimicos deverdo  ser
escolhidas para minimizar acidentes em
potencial, tais como explosdes e
incéndios. Ou seja, a Quimica Verde
incentiva uma producdo mais limpa e
com menos poluentes industriais,
garantindo que os fabricantes assumam
uma maior responsabilidade para o0s
produtos que eles produzem
(FERREIRA et al., 2014).

A coleta seletiva de residuos
solidos, do oleo residual de fritura e sua
reciclagem na producdo de sabdo
realizada pelo Instituto Verde Vida
(IVV) no municipio de Vila Velha-ES se
enquadram no conceito de Quimica
Verde porque contribui para a
sustentabilidade conforme as inter-
relacbes promovidas pela Economia
Solidéria (FERREIRA, 2014). O IVV éa
uma organizacdo social localizado na
regido do Rio Aribiri, Regido 3, que
promove acdes dentro dos conceitos da
Economia Solidaria junto aos catadores
e membros da comunidade e pela coleta
seletiva de latas de aluminio, garrafas de
poli(tereftalato de etileno) (PET) e de
ORF. Os residuos apds pesagem sdo
convertidos para o valor correspondente
em moeda verde (1 verde = R$1,00) que
permite ao catador a troca pela
quantidade de alimento vendida no



Supermercado Solidario do Instituto
Verde Vida.

Para realizar a coleta seletiva do
ORF o Instituto Verde Vida precisou
adequar suas instalagdes como chéao
impermeavel e o local adequado com
caixa de esgoto 30 x 30 cm sifonada com
parede rebocada prépria para segurar
gordura. Para isso foi elaborado um
projeto da Fabrica de sabdo nas
dependéncias do IVV, em parceria com
0 Movimento Vida Nova (Movive) e o
Instituto Federal do Espirito Santo,
campus Vila Velha (Ifes-Vila Velha),
aprovado com financiamento da
PETROBRAS em 2011. Com isso foi
obtido o Licenciamento Ambiental
seguindo as exigéncias da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente da
Prefeitura Municipal de Vila Velha
(SEMMA-PMVV) com LMAR No.
108/2014 Classe |1, que autoriza a
atividade de fabricacdo de sabdo,
detergentes e glicerina em 22/10/2014,
publicada no Diario Oficial dos Poderes
do Estado do Espirito Santo de 17 de
junho de 2014 (OLIVEIRA, 2016a). O
Licenciamento Ambiental é importante
para as atividades de coleta seletiva do
ORF respeitando a legislagdo vigente,
como o Informativo Técnico no. 11 de
2003 da ANVISA e a Lei Municipal no.
5252 de jan/2012 da PMVV. A ANVISA
determinou as recomendacdes de boas
praticas sobre o0 ORF e a necessidade de
acoes de pesquisa que sdo importantes e
fundamentais para respaldar futura
legislacdo especifica. Enquanto a Lei
municipal instituiu o programa de coleta,
reciclagem de 6leos e gorduras usadas,
tanto de origem vegetal como de origem
animal no municipio. O Licenciamento
Ambiental permite operar efetivamente a
Fabrica de Sabdo do IVV e realizar
atividades de coleta seletiva e
reciclagem.

O Instituto Verde Vida é a Unica
organizacdo social (ONG) que faz a
coleta seletiva de 6leo residual de fritura
no municipio de Vila Velha e é uma
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referéncia na coleta seletiva deste
residuo, sua reciclagem e producdo de
sabdo ecoldgico. Grande parte do ORF
coletado é vendida as empresas
especializadas em multi tecnologias para
0 gerenciamento integrado de residuos e
0 restante é usado na producédo de sabao
ecolégico na Fabrica de Sabdo,
desenvolvendo um trabalho reconhecido
na regido. A producdo de sabdo a partir
do ORF atende os principios 7 e 10 da
Quimica Verde porque é uma alternativa
bastante  interessante  devido a
eliminagdo deste residuo extremamente
nocivo ao meio ambiente.

A responsabilidade técnica do
Instituto Verde Vida € feita em parceria
com o Ifes-Vila Velha, que vem
auxiliando nas atividades desta
organizacéo social com a participagéo de
estudantes inseridos em projetos de
Iniciacdo Cientifica, como o Pibic Jr.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho
foi acompanhar a coleta seletiva
realizada pelo Instituto Verde Vida na
Regiéo do Rio Aribiri, Vila Velha-ES, no
periodo de 2014-2018, visando
quantificar a geracdo dos residuos no
municipio, com foco no processo de
reciclagem do 6leo residual de fritura na
producdo de sabdo ecoldgico, para
aplicar praticas da Quimica Verde e dar
0 apoio necessario ao instituto e a
comunidade local. A producéo de sabao
em barra em larga escala foi adequada
com a realizacdo de testes de producéo,
elaboracdo de planilha de calculo de
controle de carga e ordem de producéo,
conforme a estequiometria da reacdo de
saponificacdo, e controle de qualidade
dos lotes produzidos no periodo de modo
a atender as especificagdes da legislacao
para produtos de limpeza. Visto que a
ONG necessita da conscientizagdo de
todos para a coleta seletiva e reciclagem
correta do 6leo residual de fritura foram
realizadas diversas oficinas de educacédo
ambiental com a comunidade e nas
escolas do municipio de Vila Velha e
outras localidades.



2 MATERIAS E METODOS

As oficinas educacdo ambiental
foram elaboradas e aplicadas pelo Ifes-
Vila Velha, Instituto Verde Vida (IVV) e
Movive visando a capacitagdo dos
membros das comunidades, direcionadas
para publico adulto para formacdo de
grupo produtivo atuante na Fabrica de
Sabdo, e para estudantes de escolas do
municipio de Vila Velha e outros locais,

AED
[ ]

lIESCINCIA

direcionadas para publico jovem e
infato-juvenil, com abordagens sobre
temas como poluicdo ambiental, o
problema do ORF, a coleta seletiva e sua
reciclagem. Foram elaborados
experimentos sobre a polui¢do do ORF,
como a diminuigcdo da passagem da luz
solar na 4gua contaminada (Figuras 1A e
1B), a quimica do sabéo e a neutralizacdo
do ORF na producgédo de sabdo (Figura
1C).

(B)

Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 1 — Experimento ilustrativo sobre o efeito da luz na 4gua contaminada pelo ORF
(A e B), demonstracdo da producdo de sabdo em escola de Vila Velha (C).

O levantamento da coleta seletiva
no periodo de 2014-2018 foi obtido dos
registros mensais fornecidos pelo
Instituto Verde Vida e de outros dados ja
publicados na literatura (Oliveira et al.,
2016a; Oliveira et al., 2016b). Sdo dados
das quantidades de residuos sélidos

urbano (RSU) coletados, como garrafas
de poli(tereftalato de etileno) (PET/kg) e
latas de aluminio (Al/kg), e do o6leo
residual de fritura (ORF/L). Os dados
foram tratados para estimar as
guantidades de residuos gerados e
coletados para reciclagem na Regido do



Rio Aribiri. Também foi feito o
levantamento do namero de
atendimentos (No. Atend) e a quantidade
de alimentos (Alim./kg) trocada pelos
catadores conforme a quantidade de
residuo recolhido no periodo analisado.

Os dados da produgéo de sabdo e,
consequentemente, quanto de ORF foi
neutralizado e eliminado do meio
ambiente no periodo analisado foram
obtidos a partir do consumo de soda
caustica usada na producdo, conforme
notas fiscais catalogadas nos arquivos do
IVV. A quantidade de soda usada na
producdo € convertida para a quantidade
dos produtos da reacgéo de saponificagéo,
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o linoleato de sodio e o glicerol (Figura
2) que formam o produto final, o sabdo
glicerinado.

A formulacéo definitiva em larga
escala para producdo do sabao ecol6gico
foi elaborada  considerando a
estequiometria da reacao de
saponificacdo da soda (hidroxido de
sodio, NaOH) com o triacilglicerol do
acido linoleico, o trilinoleato deglicerol
(Figura 2). Isso porque esta gordura
representa cerca de 44% do 6leo de soja,
6leo comestivel mais comum usado nos
processos de fritura que é o principal
constituinte do ORF.

W\CH3

0

| i
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0
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W\CH3

+ 3NaOH
H;0

0
3 Na‘o* // R e W
CH,

a5

SABAO GLICERINADO

OH OH OH

Fonte: Arquivo Préprio.

Figura 2 - Reacéo de saponificacdo do hidroxido de sodio com o triacilglicerol do acido

linoléico.

Baseado nesta reagéo elaborou-se
uma planilha para célculo e controle de
carga em pequena e larga escala pelo
programa livre OpenOffice.org Calc
(Figura 3). Na elaboragdo da planilha
foram considerados: as dimensfes das
formas de producdo e da méaquina de
corte, os reagentes (6leo = triacilglicerol
do &cido linoléico, soda = NaOH, &gua),
os produtos (glicerina, sabdo = sal de

sodio do 4&cido linoléico) e as
especificagbes do  produto  final
conforme o Controle de Qualidade pelo
monitoramento da umidade, alcalinidade
livi,e e pH (UCHIMURA, 2007;
ANVISA, RDC 40/2008; CRQ, 2012).
Para facilitar o processo de fabricacdo
para 0s membros da Fabrica de Sabdéo,
foi elaborada a Ordem de Producdo
(Figura 4).
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i1 Calculo de carga-larga escala.ods - OpenOffice.org Calc

Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Farmato  Fegr: ntas  Dados  Janela  Ajuda
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3 PLANILHA PARA CALCULO DE CARGA - FORMULAGAO DE SABAO SOLIDO

2

% OLEO AGUA sSODA GLICERINA| SABAO 2 SODA | %AGUA T

4 L 2 mL 2 2 =

& 881 3 x40 92 3 x 303

% veC VR CARGA TOTAL

2 1 920 250 125 137 96 249 1.02 ° 1145
3 10 9200 2556 1253 1370 961 9492 1.02 ° 11453
£ 15,2 13984 3884 1905 2085 1460 14428 1.02 10 17689

Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 3 - Planilha OpenOffice Calc de controle de carga para producdo em larga escala.

’ INSTRUGAO DE TRABALHO Cddigo:
SABAD
4,
— Sabéo em barra
23 kg
Instituto Verde Vida Pagina: | Revisio:
Fabrica de Sabdo 1M 02
Ecolégico
ORDEM DE PRODUCAD
ITEM PRODUTOS QUANTIDADE
1 OLEC RESIDUAL DE FRITURA 20L
2 SCODA 27kg
3 AGUA BL
4 CORANTE 130 mL
5 ESSENCIA 150 mL

1 — Preparar a solugao de soda (item 2 + item 3) em balde de 10 L & esperar
por carca de 20 minutos

2 — Medir o item 1, ja coado, em balde de 30 L e adicionar ¢ item 4 com
agitador ligado

3 — Ainda com o agitador igado adicionar a solugéo da soda (item 2 + item 3)
no dleo com corante (item 1 + item 4) lentamente e continuamente, sem
interrupGio, @ mantar o agitador ligado

4 — Ainda com o agitador ligado adicicnar o item 5 na carga @ manier ¢ agitador
ligado até comegar a ficar no ponto

5 — Adicionar a carga nas formas untadas com vaselina
6 — Aguardar a secagem por 2 a 3 dias

7 — Fazer o corle dos blocos e core das barras, embalar para preservar a
umidade.

Obs: Usar EPI sempre. O ponto & verificado conforme observagio antes do
endurecimento da carga.

Fonte: Arquivo Préprio.

Figura 4 — Ordem de producéo para fabricagdo do sabdo ecolégico.

O teste de formacdo de introducdo de agua comum de torneira
rachaduras consiste na reducdo da barra em temperatura ambiente, até que a
de sabdo a uma espessura de cerca de 6 mesma cubra a metade da altura da barra.
mm colocada em recipiente plastico, Apo6s imersao durante 30 minutos a barra

com a face maior em posicao vertical e de sabdo é retirada e seca a temperatura



ambiente, com a face plainada voltada
para cima. Ap0s a secagem examinou-se
a superficie e os bordos da barra para
observacdo da presenca de fissuras
(ZANIN et al., 2001).

A umidade (%U) foi feita em
capsula de porcelana com um conjunto
de bastéo e areia, colocando-se 5 g de
amostra, levando-se a estufa a 105°C,
durante duas horas. O resultado
apresenta a perda de agua a 105°C e
materiais volateis (ANVISA, 2008).

Para as analises de alcalinidade
livre (%ALC) pesa-se exatamente cerca
de 2,000 g de amostra de sabdo em
raspas e transfere para um erlenmeyer.
Dissolve-se a amostra sob aquecimento
com aproximadamente 50 mL de alcool
etilico neutro. Adiciona-se trés gotas de
indicador fenolftaleina (1%), formando
coloracdo rosa, e faz a titulacdo com
solucdo padrdo de HCI 0,100 N, até
viragem para incolor. Os resultados deste
parametro séo expressos em % p/p de
soda livre e calculados segundo a
equacdo 1 abaixo (PRATES, 2006).

NXEqxV

PALL =T 1)

Em que:

ALC = alcalinidade livre

N = normalidade do &cido cloridrico

Eq = equivalente grama da soda caustica
(40 9/Eqg-9)

V =volume de 4cido cloridrico/mL gasto
na titulacéo

MA = massa da amostra/g.

Para medida do potencial
hidrogenibénico (pH) dissolve-se 1g da
amostra do sabdo em 100 mL de &gua
destilada e promove-se aquecimento até
a completa dissolucdo. A solucdo é
resfriada até a temperatura de calibracdo
do medidor de pH (Mettler Toledo,
modelo F20), efetuando-se a leitura logo
apos (PRATES, 2006).

Para determinacdo de &cidos
graxos totais (%6AGT) segui-se 0 método
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utilizado por PRATES (2006): pesou-se
exatamente cerca de 10,000 g da amostra
de sabdo em um béquer, dissolve em 100
mL de agua destilada quente e transfere-
se quantitativamente para um funil de
separacao. Adiciona-se algumas gotas do
indicador de metil orange e um excesso
de &cido cloridrico (1:1), até coloragdo
vermelha caracteristica. Apds a solucao
resultante ser resfriada faz-se extracéo
com cerca de 100 mL de éter etilico
seguido de agitacdo até dissolugdo
completa dos 4&cidos gordurosos e
resinosos. ApOs separacdo em duas
fases, transfere a fase aquosa para um
erlenmeyer de 500 mL, e a fase etérea é
filtrada para um béquer. Promove-se a
extracdo da fase aquosa no mesmo funil
de separacdo por mais duas vezes, com
50 mL de éter etilico, reunindo os
extratos ao primeiro extrato etéreo. O
béquer com o extrato etéreo foi imerso
em banho-maria para evaporar o éter,
quando necessario foram adicionados
algum volume/mL de alcool absoluto
para a retirada de agua da solugdo etérea.
Secou-se em estufa a 100-105 °C,
durante 15 minutos. Em um dessecador
foi esfriado e em seguida feito a medicéo
do peso final. Os resultados obtidos
representam o0s 4acidos gordurosos e
resinosos, mais as gorduras néo
saponificadas e o0s insaponificaveis,
expressos em % p/p e calculados
segundo a equacéo 2 abaixo.

100x(P1-P2) @)

%AGT = VA

Em que:

%AGT = 4cidos graxos totais

P1 = peso do béquer mais AGT/g
P2 = peso do bequer/g

MA = massa da amostra/g

Para avaliar a capacidade dos
sab0es de limpar, o indice de limpeza
(%Limp), optou-se por utilizar o tipo de
sujidade da superficie suja oleosa e
proteica com leite integral, segundo
método de CARVALHO (2013). Os



melhores resultados aqui alcancados de
testes preliminares foram na
concentracdo de 5% do sabado,
empregada na limpeza por imersdo e
agitacdo das superficies. Em um béquer
de vidro de 100 mL com massa
previamente determinada, pesou-se
exatamente cerca de 2,000 g de leite
integral. A amostra foi evaporada em
banho-maria por 1 h e, posteriormente,
em estufa a 105 °C por 30 min. Apoés a
secagem, a amostra foi mantida em
dissecador para resfriar e em seguida
pesada, obteve-se entdo a massa seca da
sujidade. Uma aliquota de 10 mL da
solucdo de sab&o, de concentragdo
definida (5%) foi transferida para o
béquer contendo a sujidade seca, que foi
mantido em agitacdo mecanica, em
agitador magnético (velocidade 5) por 10
min. Apos os 10 min, a agitacdo foi
interrompida e, o sabdo do interior do
béquer foi descartado, em seguida
iniciou-se 0 processo de enxague. Para
tal, 10 mL de agua destilada foram
transferidos para o interior do béquer e a
agitacdo foi novamente programada na
mesma condi¢do (10 min em velocidade
5). Passado esse periodo, a agua foi
descartada e o recipiente voltou para
estufa ar por mais 30 min, para garantir

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Instituto Verde Vida possui
Licenciamento Ambiental desde 2014 o
que permite realizar a coleta seletiva de
6leo residual de fritura, sua reciclagem
na producdo de sabdo e acgles de
conscientizacdo ambiental. O trabalho de
conscientizagcdo da sociedade para 0s
publicos adulto, jovem e infato-juvenil é
verificado pelas agbes afirmativas
aplicadas, tais como:

- Para  puablico  adulto:
treinamentos para formacdo do grupo
produtivo da Fabrica de sabdo para
membros da comunidade no IVV;
oficinas para a Unido Nacional de
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que toda a agua do processo de enxague
fosse evaporada e somente o residuo
alimenticio remanescente da lavagem
pudesse ser quantificado. A secagem em
estufa a 105 °C correspondeu a
penultima etapa da analise. O béquer
lavado e seco, retirado da estufa, foi
transferido para dissecador, onde
permaneceu por mais 30 min e so entéo
foi realizada a pesagem final, que
caracterizou a massa do béquer limpo
mais a da sujidade remanescente. A
partir dos dados do béquer com o residuo
seco e do béquer passado pelo processo
de lavagem e seco em estufa, realizou-se
0 célculo do percentual de remocédo de
sujidade ou poder de limpeza dos sabdes
liquidos experimentais e comerciais
conforme equacéo 3.

(MRS)-(MRSL)

(Massa do residuo seco)

X100

%Limp =
©)

Sendo:

MRS = massa do residuo seco / g
MRSL = massa do residuo resultante do
processo de lavagem / g

Moradia Popular do programa Minha
Casa Minha Vida no IVV; oficina de
sabdo para estudantes e membros da
empresa terceirizada de limpeza do Ifes-
Vila Velha; oficina de producéo de sab&o
para pais dos estudantes da UMEI
Sultany Nader Valladares, Bairro 1° de
Maio, Vila Velha-ES; Oficina no bairro
Sdo Conrado regido 5 de Vila Velha;
oficina de saboaria para surdos-mudos
com traducdo bilingue em Libras no
JINC-2018: 116 pessoas capacitadas.

- Para publico jovem: ENPEX-
2016 no Ifes campus Vila Velha; oficina
de producéo sabdo e campanha de coleta
de ORF para estudantes e membros das
comunidades no Ifes-Sdo Mateus; Feira



de Ciéncias no Ifes campus Vila Velha;
Oficina Palestra sobre reciclagem do
OREF e oficina de producdo de sabdo no
SENAI, Vitéria-ES: 255 pessoas
atendidas.

- Para publico infanto-juvenil:
oficina de producdo de sabdo para
estudantes carentes do projeto Dom
Mauro das Obras Passionistas em no
bairro Paul, Vila Velha; oficina em
escola UMEF Marina Barcellos Silveira
do Bairro Aracas, Vila Velha-ES; projeto

AED
[ ]
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A Escola de olho no 6leo na Escola Viva,
EEEM Assissolina do Bairro Aribiri,
Vila Velha-ES: 270 pessoas.

O trabalho abrangeu um total de
641 pessoas entre publico adulto, jovem
e infato-juvenil no periodo estudado de
2014 a 2018. Uma interessante acao de
sucesso foi realizada para publico adulto
de surdo-mudos com traducdo bilingue
em Libras.

(A)

(B)

Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 5 - AcOes afirmativas de capacitacdo comunitaria (A), educagdo ambiental para

escolas de Vila Velha (B).

Os dados que permitiram
quantificar a geracdo dos residuos

gerados na Regido 3 do municipio de
Vila Velha, segundo a coleta seletiva de



residuos sélidos urbanos (Al/kg e
PET/kg) e de bleo residual de fritura
(ORF/L) e os numeros de atendimentos
juntos aos coletores (N. Atend) e
quantidade de alimentos (Alim/Kg)
trocados no Instituto Verde Vida no
periodo 2014-2018 e suas respectivas
estimativas, conforme o consumo per
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capta da populacdo da Regido do Rio
Aribiri, sdo apresentados na Tabela 1. Os
menores dados do ano de 2017 registram
a mudanca de sede do IVV o0 que gerou
grande impacto na coleta seletiva.

Tabela 1 — Dados da coleta seletiva do IVV no periodo 2014-2018.

Al/kg PET/kg ORF/L Alim/kg No. Atend.
2014 1182 50474 9043 7903 1691
2015 1122 60200 12230 9431 1751
2016 758 63322 10490 6292 1893
2017 17 4209 228 BNR 80
2018 120 30752 11949 3707 1030

Fonte: Instituto Verde Vida.

Segundo dados da ABAL
(Associacdo Brasileira do Aluminio) a
reciclagem de aluminio em 2014 foi de
289000 toneladas de sucatas de latas de
aluminio para bebidas, em uma
populacdo brasileira de 202768562
habitantes (IBGE, 2014). Considerando
a populacdo de 68635 habitantes na
Regido 3 do Rio Aribiri de Vila Velha
(SEMPLA, 2013) pode-se estimar a
geracdo anual de 97823 kg-Al e a coleta
seletiva para os ano de 214 e 2015,
segundo dados de OLIVEIRA et al
(2016b), corresponderam somente a
1,2%, com significativa diminui¢cdo nos
anos seguintes.

Em relacdo a coleta de PET,
segundo o 9° Censo de Reciclagem de
PET no Brasil de 2010, ultimo realizado
pela Abipet (Associacdo Brasileira da
Industria do PET), foram coletados
282000000 kg-PET, correspondendo a
16,4% da composi¢do dos RSU. Com
isso pode-se projetar para a Regido 3 a

geracdo anual de 95454 kg-PET e a
coleta seletiva alcancou valores de
50,7% (2014) e 60,5% (2015), conforme
dados de OLIVEIRA et al (2016b). O
melhor resultado alcancado foi em 2016
com coleta acima da taxa de reciclagem
pos-consumo que é estimada em 60%
(Ipea, 2012). O menor valor de 2017 esta
relacionado a diversos fatores sociais
que ocorreram naquele ano, mas
principalmente, devido a mudanca de
endereco do Instituto Verde Vida cuja
infraestrutura precisou ser construida e
adaptada no novo local. Em 2018 houve
uma melhora para 32% de coleta de PET.

Para o ORF considerando a
populacdo da Regido 3 de Vila Velha
(68635 habitantes), o consumo per capta
de 20L/ano de Gleo virgem e que durante
0s processos de fritura cerca de 50% do
6leo virgem sdo convertidos em oOleo
residual (CASLINI FILHO, 2010) pode-
se estimar a geracdo de 686350 L-
ORF/ano. Portanto, as coletas atingiram



1,3 (2014) e 1,8% (2015) segundo
OLIVEIRA et al (2016b) e 1,5% (2016),
menor que 1% (2017) e 1,7% (2018),
resultados bastante inferiores do que a
estimativa da SABESP (entre 2,5 a 3%).
Isso indica que o 6leo de fritura gerado
pelos habitos alimentares da populacéo
n&o esta com seu destino final correto. E
uma avaliagho que pode estar
diretamente ligada aos problemas cada
vez mais frequentes com solo mais
impermeavel e aumento de enchentes.
No municipio foi verificado problemas
nas nascentes dos rios que foram
avaliadas com valor de conservagdo de
50,37% para uma escala de 0 - 100%
(NETO, 2012). Em todo Rio Aribiri,
observa-se grande impactado pela
ocupacdo urbana desordenada, pela
intensa atividade portuaria, disposi¢cdo
de sucata metalica, esgoto doméstico e
agua de baixa potabilidade.

O sabdo produzido na Fabrica de
Sabdo do Instituto Verde Vida é um
produto com O&tima aceitacdo pelos
consumidores, sendo que toda producéo
é imediatamente comercializada em
eventos e no Supermercado Popular do
proprio Instituto Verde Vida. Os
resultados da producdo de sabdo e a
quantidade proporcional de ORF
reciclado no 1VV estdo apresentados na
Tabela 2. Segundo registros da Fabrica
de Sabdo do IVV a producdo média de
sabdo total (sabdo em barra, sabédo ralado
e pasta de sab&o) foi de 1462 kg em
2014, logo no inicio do projeto,
diminuindo para 865 kg em 2015
(OLIVEIRA et al, 2016b), cerca de 4700
kg no ano de 2016, de 1804 kg em 2017
e somente 595 kg em 2018. A maior
producéo foi cerca de 6000 kg de sabéo
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em 18 meses seguidos entre 2016/2017,
aproximadamente 1667  barras/més,
gerando uma renda mensal média de
R$500,00 para cada membro do grupo
produtivo. Isso equivale a reciclagem de
278 L de ORF/més na producédo de sabdo
ecoldgico o que equivale a neutralizagdo
de 3336 L de ORF/ano. Estes resultados
correspondem a 39% do ORF coletado
corretamente sdo neutralizados na
producdo de sabdo ecoldgico.

Um grande problema enfrentado
é a falta de lideranca na parte financeira
do grupo produtivo do sab&do que atinge
diretamente o pilar de sustentacdo do
projeto que é a vendagem do produto. O
aumento da producdo observado em
2016 ocorreu devido ao projeto no CNPq
destinado a producéo e desenvolvimento
de formulagéo de novos produtos. Isso
demonstra a sensivel auto
sustentabilidade da Economia Solidéaria
que precisa de grande dedicacdo de seus
participantes para ndo depender de
financiamento externo. No entanto, o
reconhecimento da atividade principal
do Instituto Verde Vida, que é a
reciclagem do ORF na producdo de
sabdo, foi o Prémio BNDES de Boas
Praticas em Economia Solidaria-2015,
cuja parte da verba foi destinada ao
incremento na producdo e consequente
comercializacdo. O IVV recebeu o
Prémio Fundacdo Banco do Brasil de
Tecnologia Social 2017, e conseguiu a
sexta posicdo no evento “Desafio da
Inovagdo” realizado pelo SEBRAE com
o projeto “Detergente verde vida”,
apresentado em conjunto com as
instituicBes parceiras.
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Tabela 2 — Producéo de sabédo e quantidade proporcional de ORF reciclado no periodo

2014-2018.
Periodo Sabao/kg ORF reciclado/L
2014 1462 1277
2015 865 756
2016 4700 4105
2017 1084 947
2018 595 520

Controle de qualidade do sab&o

O Controle de Qualidade segue
os valores de referéncia da legislacdo
para saneantes classificados com grau de
risco | (ANVISA, RDC 40/2008; CRQ,
2012). Os testes fisicos de rachadura
foram satisfatorios porque as amostras
ndo apresentaram fissuras e as barras de
sabdo apresentaram valor médio de 9%
de umidade, cujo valor de referéncia
(VR) é de 10% (ANVISA, 2008).

Os valores alcalinidade livre
(%ALC) e pH nos lotes entre 2014 e
2018 sdo apresentados na Tabela 3. A
concentracdo média de alcalinidade livre
nos lotes de 2014 foi de 2,6% com pH de
12,60 e nos lotes de 2015 foi de 1,2%
atingindo pH de 11,70 (OLIVEIRA et
al., 2016a), sendo que esses valores estao
acima dos valores de referéncia
conforme a legislagdo (ANVISA, RDC
40/2008; CRQ, 2012). Com as corregdes
da formulacéo baseada na
estequiometria da reacdo, pela aplicagdo
da Planilha OpenOfficeCalc (Figura 3) e
da Ordem de Producéo (Figura 4) para
producdo em larga escala, os resultados
do Controle de Qualidade nos lotes de
2016 foram relativamente satisfatorios.
Porém, somente os lotes de 2018
apresentaram  resultados  totalmente
satisfatérios em relacdo a legislagdo,

com valores abaixo de 1% de
alcalinidade livre (RDC 40/2008) e pH
abaixo de 11,50 (CRQ 2012), devido a
maior rigidez na aplicacdo dos dados das
ferramentas desenvolvidas no processo
de fabricacéo.

A qualidade do sabdo também é
verificada pelos valores de acidos graxos
totais e da capacidade de limpeza
(Tabela 4). Os valores de acidos graxos
totais, entre 63,0 e 68,5%, estdo dentro
da faixa encontrada sabdes comerciais
glicerinados, 60 a 70%, segundo o
trabalno de PRATES (2006). Estes
valores estdo relacionados ao maior
constituinte do ORF que é o 6leo de soja,
cujo principal triglicerideo é o
triacilglicerol do acido linoleico (C18:2),
que nas condi¢Ges ambientais e com o
oxigénio atmosférico pode formar o 13-
hidroperdxido podendo ser decomposto
e gerar hidrocarbonetos volateis, alcoois
ou aldeidos (INSUMOQOS, 2016). Deste
modo, o0 sabdo produzido a partir da
reciclagem do ORF tem grande potencial
biodegradavel, com a geragdo de
subprodutos menos tdxicos o que atende
os principios 1, 2, 3,4, 7 e 10 da Quimica
Verde. A capacidade de limpeza de leite
integral, sujeira oleosa e proteica, de
solugdo 5% tambeém foi melhorada
comparando os lotes de 2015-2016, com
91 a 93%Limp (OLIVEIRA et al,
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2016b), em relagéo aos lotes 2017-2018,
com 98-99%Limp.

Tabela 3 — Valores médios de alcalinidade livre e pH da producéo de sabdo do IVV no
periodo 2014-2018.

Amostras % ALC pH
2014 2,6 12,60
2015 10-14 10,39 -11,72
2016 01-14 10,75-11,40
2017 1,2 10,40 - 11,80
2018 0,03-0,15 9,81 -10,20
VR 1,0 11,5

VR: Valores de referéncia da RDC 40/2008 e CRQ 2012. LI: leite integral (sujeira

oleosa e proteica)

Tabela 4 — Valores de acidos graxos totais e indice de limpeza da producéo de sabao do

IVV no periodo 2014-2018.

Amostras %AGT %Limp

5%, LI

2015 68,5 91-93
2016 68,5 91
2017 63,0 98
2018 65,7 99
VR 60 -70 -

LI: leite integral (sujeira oleosa e proteica).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido no Instituto
Verde Vida juntamente pelas parcerias com
as empresas e instituicdes governamentais
sdo importantes para as boas a¢des na coleta
seletiva e reciclagem. Isso contribui para o
reaproveitamento do lixo gerado na
sociedade de consumo, envolvendo a
conscientizacdo das comunidades e
formacao dos estudantes. Verificou-se neste
trabalho que é preciso maiores acdes para
incentivar a coleta seletiva e reciclagem de
residuos sélidos e de ORF em Vila Velha ja
que isso implica fortemente na qualidade de
vida das pessoas. As acOes de educacdo
ambiental na sociedade alcangaram grande
sucesso, principalmente para o publico
infanto-juvenil e jovem, que € a melhor
forma de incentivar as futuras geracdes para

a inovacdo da producdo sustentavel. A
reciclagem do ORF na producdo de sab&o
ecologico ¢ uma boa alternativa para
neutralizar um perigoso residuo ao meio
ambiente e gerar um produto final de alta
qualidade desde que o processo de producéo
esteja adequado tecnicamente. E um
produto mais direcionado as familias de
baixa renda uma vez que, segundo
informacdes do Movive, tém cerca de 30%
do orgamento familiar comprometido com
material de limpeza. Mas os projetos de
Economia Solidaria precisam de acdes
responsaveis de toda sociedade. A geragédo
de renda da reciclagem ndo é um sonho e
deve ser mais centrada na conscientizacéo
ambiental, que é a meta da sobrevivéncia do
nosso Planeta Terra.
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