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RESUMO

ROCHA, Moisés dos Santos. Andlise da cadeia produtiva dos 6leos de gordura
residuais com foco nos agentes coletadores de residuos urbanos: Estudo de caso de
Fortaleza. 2010. 167. Dissertacdo de Mestrado. Fortaleza.

Os 06leos de gordura residuais (OGR), derivados do descarte do 6leo de cozinha usado
na cocgéo de alimentos, podem vir a ampliar a cesta de insumos para a produgdo de
biodiesel e reduzir os impactos negativos que causam, quando descartados de forma
inadequada, a0 meio ambiente e a rede de esgoto urbano, bem como podem também ser
instrumentos de promocdo de inclusdo social e produtiva de segmentos urbanos ora
vivendo em condi¢des de vulnerabilidade econdmica e socio-ambiental.

O presente trabalho tem como objetivo principal elaborar e aplicar, no caso da cidade de
Fortaleza, uma metodologia de analise da cadeia reversa de 6leos de cozinha buscando
contribuir para a estruturacdo da rede logistica no setor de producao destes residuos, a
partir da rede de catadores de residuos recicldveis da cidade e considerando o0s
geradores residenciais e empresariais urbanos, com vistas a fortalecer a producdo de
insumos para o setor do biodiesel. O estudo trata do estado da arte na producdo de 6leos
de gorduras residuais no Brasil e no mundo para fins de producdo de biocombustiveis e
define a problematica logistica envolvida com a cadeia produtiva do OGR em éareas
urbanas para fins de utilizagdo como insumo no setor de energia. Descreve a elaboracdo
e aplicacdo de metodologia de analise da cadeia produtiva do OGR com vistas a sua
estruturacdo no intuito de fornecer insumos ao setor de biocombustiveis. Propde e aplica
a técnica de Preferéncia Declarada junto aos geradores de OGR para subsidiar politicas
de incentivo a transacéo deste residuo para utilizacdo no setor de producédo do biodiesel.
Também, propBe e aplica 0 modelo do Problema de Localizagdo de Facilidades
Capacitado — PLFC para localizar, de forma otimizada, cinco estacfes de tratamento
priméario de OGR adquiridas para compor a rede de catadores de materiais reciclaveis da
cidade em um Programa de inclusdo social e produtiva de familias cadastradas no
CadUnico, financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate & Fome
em parceria com a Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social do Governo do
Estado do Ceara. Os principais resultados obtidos no estudo consubstanciam propostas
de politicas e acdes que podem consolidar a estruturacdo da cadeia de producdo do OGR
na cidade em estudo e fortalecer o segmento de catadores de material reciclavel de
Fortaleza, na perspectiva da sua sustentabilidade socioecondmica.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Oleos de Gordura Residuais, Insumos para
Producdo de Biodiesel, PLFC e Preferéncia Declarada.



ABSTRACT

ROCHA, Moisés dos Santos. Analysis of residual fat oil productive chain focusing
urban waste material collecting system: A case study in Brazil. 2010. 167. Ms
Dissertation. Fortaleza.

Residual fat oils (RFO), derived from oil used in housing or industrial cookery, may be
an expressive component of the inputs basket in biodiesel production sector. Those oils
have negative impacts on environment mainly when they are thrown out in the soil
polluting the groundwater or other water resources on surface. If they are thrown out in
the sewerage system there is an increase in the waste treatment costs and obstruction to
sewer flows may happen in the waste pipeline. On the other hand, viewed as an input to
biodiesel production, RFO generated in urban areas may also be an excellent business
opportunity and policy instrument to promote social and economic improvements to
deprived segments of urban population. This work reports a study which developed a
methodoly to analyze the reverse productive chain of cookery oil applying it to the case
of Fortaleza city, in the northeastern Brazil. It focused on the structuring of RFO
productive chain in that city using both the Stated Preference technique to elicit
information to guide incentive policies to RFO appropriate destination as well as the
Capacitated Warehouse Location Problem (CWLP) model to choose the location of 5
RFO primary processing mills in face of 12 available locations in the city aiming to
reach minimum logistics costs in that chain. After gathering RFO volumes generated in
every Fortaleza district, from both residences and industrial cookery urban segments, it
was considered recycling co-operatives in a case to allocate the RFO primary processing
mills to be bought with public resources. It was used the Capacitated Warehouse
Location Problem (CWLP) to solve the case, resulting in defining those co-operatives
chosen to process their own RFO volumes and the amounts coming from other co-
operatives. Several scenarios were also built to aid decision making in structuring the
RFO chain in Fortaleza, considering future availability of new public resources. The
study shows the Stated Preference Technique and the CWLP model are very useful in
helping to solve the case study problem.

Keywords: Reverse Logistics, Residual Fat Oils, Biodiesel Production Inputs, CWLP
and Stated Preference.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Com o aquecimento global causado pela queima de combustiveis fosseis, as
instabilidades socio-politicas de grande parte das regides produtoras de petrdleo
causando desconfianga aos seus principais consumidores (paises ricos e paises em
desenvolvimento), além da necessidade de melhorar a distribuicdo da renda mundial

para aumentar a sustentabilidade da economia.

Desta forma, faz-se necessario desenvolver, aprimorar e¢ difundir o uso de
combustiveis menos poluentes. Energéticos que sejam passiveis de serem produzidos
em diversas partes do planeta, através de processos de produtivos potencialmente
geradores de emprego e renda e cujas matérias-primas sejam renovaveis. Assim, os

biocombustiveis sdo alternativas excelentes, pois cumprem todos estes requisitos.

Dentre os biocombustiveis, o etanol substitui a gasolina em motores de igni¢ao
provocada. Para Arredondo (2009), o mesmo pode ser produzido a partir de uma série
de matérias-primas como: cana-de-agucar, beterraba, banana, milho, trigo, cevada,
batata, mandioca ¢ residuos vegetais ou florestais. Atualmente, a producao de etanol
esta consolidada em torno da cana-de-actcar (Brasil) € do milho (EUA). De acordo com
Goldemberg, Coelho e Guardabassi (2008 apud Arredondo, 2009), em 2007 o
somatorio das produgdes brasileiras e norte-americanas representou 72% da produgdo

mundial, equivalente a 35.400.000 m”.

Por outro lado, o biodiesel equivale ao 6leo diesel em motores de igni¢cdo a
compressdo. O biodiesel, como o etanol, deriva de fontes renovaveis, podendo ser

produzido através do processamento de uma série de oleaginosas, como: a mamona, o
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dendé, o girassol, o algodao e a soja. A producao do biodiesel também pode ser
efetivada através de gordura animal (sebo) e 6leos de gordura residuais (“Oleo de

cozinha”) (PETROBRAS).

Diante do exposto, pode-se afirmar que a utilizacdo dos biocombustiveis se
traduz em vantagens socioecondmicas para toda a sociedade. Isto ndo se deve apenas
por suas caracteristicas fisico-quimicas que lhes conferem baixo potencial poluidor, mas
também pelas caracteristicas dos seus processos de producdo que possuem grande

capacidade de geracdo de emprego e renda.

A produgdo de etanol no Brasil se constitui em processo produtivo concentrador
de renda, devido a vdarias razdes, como: ser um empreendimento que requer
consideravel imobilizacdo de capital, tanto com relagdo ao custo do maquinario para a
transformagdo, quanto o volume de terras necessario para a producdo de quantidades de
insumos que tornem viavel o empreendimento; e por, historicamente, serem operacoes
empreendidas por grandes grupos econdmicos na transformagdo e grandes proprietarios

rurais no fornecimento dos insumos agricolas.

A produgdo de biodiesel no pais possui grande probabilidade de se tornar grande
gerador de emprego e renda, através da implementagdo de programas governamentais
de inclusdo social em regides pobres do Brasil (como programas voltados a agricultura
familiar). Estes programas unem as varias esferas do poder publico, como a Unido, os
Estados e os municipios. Tais programas se constituem da producdo e fornecimento de
oleaginosas por pequenos produtores das regides semi-aridas do pais. Contam ainda
com a participagdo da Petrobras, que compra a produgao desses agricultores e processa
tais insumos para fabricar biodiesel. Esta acdo se apresenta como uma grande
oportunidade para o Governo brasileiro de reduzir ainda mais as disparidades

socioeconomicas da populacao, apesar de ter conseguido avangar nesse sentido.

Assim, a substituicdo dos derivados de petréleo pelos biocombustiveis se faz
necessaria devido ao menor potencial poluidor dos ltimos com relacdo aos primeiros e,

também, por esses serem produzidos a partir de fontes renovaveis, além de possuirem
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maior capacidade de geragdao de emprego e distribuicdo de renda. Aliado a estas trés
caracteristicas referentes aos biocombustiveis, o Brasil conta com condigdes propicias
para sua producdo. O pais possui clima favoravel, terras agricultaveis disponiveis para a
produ¢do de suas matérias-primas, além de grandes centros urbanos produtores de

elevados volumes de 6leos de gordura residual (OGR).

Com relagao ao biodiesel, um dos mais importantes biocombustiveis, Ambiente

Brasil (2009) aponta uma série de vantagens referentes a sua utilizagao:

. Agricolas (produgdo de alimentos, por culturas de subsisténcia de
ciclo curto e produgdo paralela de proteinas, energia calorifica e insumos para

diversos fins);

. Técnicas: ndo requer modificacdes nos sistemas que o utilizam
(tanques, bombas e motores), nem capacitagdo técnica especial; consome
energia propria e produz excedentes para outras aplicagdes; proporciona aos
motores autonomia e durabilidade, bem maiores do que outros combustiveis;
permite a geracdo de energia elétrica, a baixo custo, para diversos fins,
inclusive para irriga¢do em regides distantes das redes de alta tensdo; permite
substituir, diretamente, 6leos combustiveis de origem fossil em motores de
grande porte, caldeiras, fornos, etc.(para navios, maquinas pesadas, industrias

e geracdo termoelétrica);

. Econdmicas: baixo custo de produgdo (um ter¢co do preco médio do
oleo diesel europeu); podera ser produzido e comercializado em moeda
nacional, desvinculado da moeda americana, ao contrario do petroleo
nacional e gas natural (nome estranho para um gas fossil como o petroleo);
baixo custo de investimento para produgdo de 6leo; baixo custo de transporte

e distribuicdo;

. Sociais: fixagdo do homem no campo em condi¢des dignas, reduzindo
a necessidade de novos investimentos em infra-estrutura nas cidades,
conseqiiente da migracdo intensiva de trabalhadores rurais desempregados;
geracdo de novos empregos - diretos e indiretos - tendo como resultado a
reducdo da violéncia urbana entre outras, com a possivel reversdo das
migragdes; ocupagdo de grandes areas, ameagadas por interesses
internacionais, com um programa de grande alcance social e estratégico;

distribui¢@o de renda mais eqiiitativa;
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. Ecolodgicas: distribuicdo de renda mais eqiiitativa; ndo é nocivo e nem
toxico; ndo provoca danos ecoldgicos por vazamentos em oleodutos, navios,
tanques, etc.; ¢ biodegradavel e permite a preservacdo ambiental; ndo

contribui para a chuva acida, pois ndo contém enxofre em sua composi¢io;

. Nacionais: proporciona a melhor forma de tornar o pais auto-
suficiente e exportador de combustiveis liquidos indefinidamente; propicia
economia de divisas, pela reducdo gradativa das importagdes de petrdleo e
derivados; permite menores custos, pela possibilidade de producdo local;
permite dispensar investimentos em grandes usinas, ou linhas de transmissdo
para atendimento local de energia em regides com pequena demanda;
assegura uma politica energética flexivel; aumenta o prestigio internacional
do pais, com a implantagdo de um programa ecologicamente equilibrado

(selo verde).

O biodiesel contribui para redugdo das emissdes de gases do efeito estufa, de
enxofre e de material particulado (fumaga preta). Ao mesmo tempo, melhora a
lubrificacdo e a poténcia dos motores dos veiculos por apresentar elevado indice de
cetano. A producdo deste combustivel em escala industrial representa economia de
petroleo, além de apressar o fim das importagdes de diesel e possibilitar ao pais poupar

divisas.

Apesar de existir um inventario extenso de vantagens do uso dos
biocombustiveis, principalmente do biodiesel, BIODIESELBR (2009) aponta algumas

desvantagens elencadas abaixo:

. Os grandes volumes de glicerina previstos (subproduto) s6 poderdo ter
mercado a pregos muito inferiores aos atuais; todo o mercado de oleos-
quimico poderd ser afetado. Nao h4a uma visdo clara sobre os possiveis

impactos potenciais desta oferta de glicerina;

. No Brasil e na Asia, lavouras de soja e dendé, cujos 6leos sdo fontes
potencialmente importantes de biodiesel, estdo invadindo florestas tropicais,
importantes bolsdes de biodiversidade. Embora, aqui no Brasil, essas
lavouras ndo tenham os objetivos de serem usadas para biodiesel, essa

preocupagao deve ser considerada.
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O Governo Federal, juntamente com as outras esferas da administracao
publica brasileira (Estados e municipios), através de suas politicas de inclusdo social,
vem tentando reduzir as disparidades sociais dentro do territério brasileiro. Vérias agdes
estdo sendo implementadas para, cada vez mais, reduzir a pobreza no pais. Os
programas que relacionam a produgdo de bicombustiveis, reciclagem de materiais e

distribuicao de renda podem ser incluidos dentro dessas agdes.

Nesse sentido, existe o programa de agricultura familiar, no qual pequenos
agricultores do semi-arido brasileiro sdo incentivados a produzir oleaginosas como
insumo para a producao de biodiesel. Tal programa recebe apoio do Governo Federal,
aliado a PETROBRAS (Petroleo Brasileiro S/A), ao INCRA (Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA) e as Secretarias de Desenvolvimento
Agrario de cada Estado, como ¢ o caso do Ceard, que possui 86,8% do seu territorio
dentro da regido do semi-arido segundo o Ministério da Integracdo Nacional (MI). O
Estado do Ceara adota a estratégia de protagonismo da agricultura familiar na
perspectiva da agroecologia e da socioeconomia solidaria, com as seguintes diretrizes

(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2009):

e Construir um processo de desenvolvimento agrario que aponte para a uma
sociedade rural composta majoritariamente de unidades de vida e trabalho, de
carater familiar, multifamiliar, comunitario, ou coletivo, livremente
associadas no processo de produgdo, beneficiamento, processamento,
comercializagdo e consumo, tendo por base a agroecologia, a convivéncia
criativa com o semi-arido e a sdcio-economia solidaria.

e Promover o Grande Salto no setor agricola pelo aumento da produgio e da
produtividade agricolas, baseado na redugdo da vulnerabilidade as secas e na
introdu¢do de inovagdes tecnoldgicas, por meio do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, o que promovera um aumento na qualidade de vida
das populagdes rurais pela geracdo de emprego e renda, com

responsabilidade social e sustentabilidade ambiental.

Essa estratégia esta apoiada por uma série de politicas, tais como: selo
combustivel social, fornecimento de calcario e boro, fornecimento de sementes,
incentivo para o plantio, assisténcia técnica e extensdo rural, compra da produgdo

contratada, subsidio complementar ao prego de mercado e de agregagao de valor.
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Por outro lado, o Governo Federal, através da PETROBRAS, instalou usinas de
producao de biodiesel no semi-arido. A produgdo de biodiesel a partir dessas unidades
produtivas tem como prioridade o consumo de oleaginosas que possam ser produzidas
nessas regioes, onde hd grandes bolsdes de pobreza, e cultivadas por micro-agricultores

atendidos pelo programa de agricultura familiar.

Dessa forma, o Governo brasileiro, em todas as suas esferas, visa atingir os
seguintes objetivos: 1) fazer inclusdo social; i1) gerar empregos formais; iii) de produzir
energéticos menos poluentes do que o seu similar a base de petréleo. Tal movimento
pode levar ao uso mais efetivo dos recursos de produ¢do e trazer mais virtuosidade as
economias: local, estadual, nacional e, consequentemente, mundial, visto que hoje

impera a globalizagao.

No caso da reciclagem e utilizacio de cadeias reversas, a Presidéncia da
Republica (através do DECRETO N° 5.940, de 25 de outubro de 2006) institui que os
residuos reciclaveis descartados pelos orgaos e entidades da administragdo publica
federal direta e indireta sdo destinados as associagdes e as cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis que atenderem aos seguintes requisitos: (i) estejam formal e
exclusivamente constituidas por catadores de materiais reciclaveis que tenham a catagio
como unica fonte de renda; (ii) ndo possuam fins lucrativos; (iii) possuam infra-
estrutura para realizar a triagem e a classificacdo dos residuos reciclaveis descartados; e

(iv) apresentem o sistema de rateio entre os associados e cooperados.

Por outro lado, o Governo Federal, através da CAIXA ECONOMICA FEDERAL
(CEF), desenvolve um programa de distribui¢do de renda o Bolsa Familia. Que foi criado
para apoiar as familias mais pobres do pais e garantir-lhes o direito a alimentagdo e o
acesso a educacdo e a saude. Este programa visa a inclusdo social desta faixa da
populagdo brasileira, por meio da transferéncia de renda e da garantia de acesso a

servigos essenciais. Em todo o Brasil, hoje mais de 18 milhdes de familias sdo atendidas

pelo programa Bolsa Familia, segundo a CAIXA (2009).
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A diversificagdo da matriz energética faz-se necessaria para reduzir a
participacdo dos derivados de petroleo, a fim de mitigar os niveis de poluentes na
atmosfera, como também minimizar o consumo deste mineral de alto valor para a
sociedade. Do petroleo deriva uma série de substincias que compdem grande
diversidade de produtos usados como matérias-primas de uma larga variedade de bens
de consumo. A queima dos derivados do petrdleo, ao longo dos anos, esta relacionada a
poluicdo atmosférica que causa o efeito estufa e responde pela emissdo de centenas de
poluentes na atmosfera, fato este apontado por estudiosos do meio ambiente e

largamente alardeado pela midia.

Dentro deste contexto, os 6leos de gorduras residuais (OGR) surgem como uma
opcdo de matéria-prima para a produgdo de biodiesel. Este deriva de 6leos comestiveis
(6leo de cozinha), de gordura hidrogenada ou visceras de peixe usados no cotidiano da
sociedade para o preparo de alimentos. Parte consideravel do OGR produzido ¢
simplesmente descartado através da rede de esgoto ou langado diretamente no solo,
apenas uma pequena parte do total gerado ¢ comercializada entre alguns geradores de
grande escala e produtores de sabao, de massa para vidraceiro, bem como ocorre seu
uso como rag¢do para animais e¢ outros fins. O descarte na rede de esgoto provoca
entupimento das tubulagdes, elevando em 45% os custos de tratamento deste, segundo

Fernandes (2008).

O impacto ambiental provocado pelo OGR ¢ enorme, visto que 1 litro desse
composto pode contaminar cerca de 20 mil de litros de agua quando langado no
aquiifero (SABESP). Este consumo de agua equivale ao consumo de uma pessoa no
periodo de 14 anos, segundo FERNANDES (2008). Outra questdo relacionada ao
impacto ambiental ocorre quando o OGR, langado no esgoto, chega ao oceano reage
com a agua do mar produzindo metano, um dos gases causadores do efeito estufa

(AMBIENTE EM FOCO, 2007).

Assim, faz-se necessdria a criagdo de uma estrutura de logistica reversa que
tenha a capacidade de coletar o méximo possivel do volume consideravel de OGR

gerado pela sociedade, a fim de tornar viavel a implantagdo de usinas de processamento
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de tal composto para a posterior producdo de biodiesel ou outras aplicagdes. Essa
estrutura logistica deve envolver toda a sociedade local, como também estar atrelada a
programas de inclusdo social das instancias do Governo Federal em parceria com

empresas/entidades, como a PETROBRAS.

A cidade de Fortaleza (RMF), importante p6lo s6cio-econdmico do pais, possui
sérios problemas de desigualdade social devido a macrocefalia econdomica que exerce
no ambito do Estado do Cear4, refletindo em uma grande concentracdo de renda. Muitas
pessoas desta regido ainda se encontram abaixo da linha de pobreza, o que requer, por

parte do governo, agdes de inclusdo para integrar essas pessoas a sociedade.

Esta regido, ainda, ¢ um importante pdlo turistico nacional e internacional, além
de possuir segmentos industriais e comerciais em acelerado ritmo de desenvolvimento.
Possui uma extensa rede de bares (incluindo barracas de praia), restaurantes, hotéis,
pousadas, vendedores de comida ambulantes € um sem niimero de unidades uni e multi
domiciliares. Todos estes sdao produtores de OGR e potenciais fornecedores para
qualquer projeto que vise utiliza-lo, seja de cunho social ou empresarial (por exemplo,

producao de sabao).

O Ministério do Desenvolvimento Social (MDS), juntamente com a
PETROBRAS, ¢ a Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social - STDS do Estado
de Ceara iniciam o desenvolvimento de um projeto de inclusdo social que visa a coleta e
processamento de OGR para a produ¢do de biodiesel. Tal projeto objetiva criar uma
rede de coleta que inclua toda a sociedade, onde os fornecedores de OGR destinem este
residuo para cooperativas de coleta na regido de entorno e estas repassem o residuo as
usinas que serdo instaladas na RMF (inclusas no projeto). As cooperativas devem ser
constituidas por pessoas de baixa renda da Regido Metropolitana de Fortaleza,
principalmente as cadastradas no Cadastro Unico (CADUNICO) do programa Bolsa-

Familia.
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A implantagdo de estacdes de tratamento primario de OGR (ETPQO’s), neste
contexto, necessita de estudos que apontem a viabilidade logistica e econdomica que

garantam a racionalidade e a adequagdo dos investimentos a serem realizados no setor.

Assim, necessita-se de instrumentais que permitam uma analise de viabilidade
logistica e econdmica para a instalacdo das futuras estacdes de processamento de OGR
na capital cearense. Para tal, deve-se considerar a criacdo de cenarios a partir de
constatagdo da localizacdo de fontes, do numero e volume de produ¢do de OGR, de
possiveis demandantes do 6leo de gordura residual e suas caracteristicas, para que se
possa estruturar uma rede logistica que suporte a sustentabilidade econdmica do sistema

local produtor deste residuo.

Um projeto como esse deve envolver toda a sociedade local, pois a mesma
constitui-se na fonte geradora do residuo e como beneficiaria indireta. Os beneficios
serdo advindos da reducdo dos gastos com a manuten¢do da rede de esgoto e tratamento
de agua para a companhia de agua e esgoto local visto que o habito de langar o OGR
nas pias e sanitirios eleva os custos dessa operagdo. Assim, parte da economia
proveniente da mudanca de hébitos da populagdo, que implicard em langar um volume

menor de OGR na rede de esgoto, podera ser repassada ao consumidor final.

Deve-se observar que, a sustentabilidade de um programa de inclusdo social,
como o citado anteriormente, beneficiard a sociedade local no médio e longo prazos,
pois o mesmo possibilitara a redugdo de tensdes sociais devido ao seu papel de gerador
de renda, o que pode culminar com a reducdo da violéncia urbana tdo presente no

cotidiano das cidades brasileiras, incluindo Fortaleza e sua regido metropolitana.

Assim, faz-se necessario conhecer os aspectos de viabilidade logistica e
econdmica da instalacdo de usinas de processamento e das redes de fornecedores do
OGR, para que os recursos publicos sejam utilizados de forma eficiente e eficaz
possibilitando sustentabilidade dos beneficios oriundos de projetos de inclusdo social,

como os abordados neste estudo.
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1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Em 2008, a Petrobras, em conjunto com o Governo Federal, seu maior acionista,
colocou em operagao trés usinas para producdo de biodiesel no semi-arido brasileiro.
Esses empreendimentos tém uma dupla missdao de produzir combustiveis menos
poluentes e promover inclusdo social. A inclusdo social se faz através do fornecimento
de oleaginosas como a mamona, o algoddo ecologico e o girassol, produzidas por

pequenos agricultores da regido do semi-arido, organizados em estruturas familiares.

As usinas de biodiesel foram instaladas em trés localidades: Candeias na
(Bahia), Montes Claros (norte de Minas Gerais) e Quixada (sertdo central do Ceara). As
trés usinas com capacidade individual de producdo de 170 milhdes de litros por ano
(PETROBRAS, 2009). No seu aniversario de um ano, a usina de biodiesel de Quixada
tinha, ainda, como uma das mais representativas matérias-primas a soja, produto
agricola proveniente do agronegdcio, que representava 70% da sua produgdo de
biodiesel e 30% de algoddo comprado em grande parte de esmagadoras do Estado do
Ceara. Isso estava ocorrendo devido a uma série de motivos: baixa produtividade das
oleaginosas, irregularidade dos volumes produzidos e a dispersao das fontes de

fornecimento de oleaginosas (NOTICIAS AGRICOLAS, 2009).

Pode-se justificar o problema relacionado ao fornecimento de oleaginosas a
pequena adesdo dos agricultores, visto que esta produgdo concorre com outras culturas
agricolas; dispersao dos agricultores; credibilidade do programa, visto que o mesmo
encontra-se em fase inicial; pouco conhecimento por parte de varios agricultores de
como calcular seus custos e sobre a viabilidade de plantar oleaginosas na regido. Esses
obstaculos estdo sendo ultrapassados por acdes governamentais, mas para vencé-los

completamente leva tempo.

Dessa forma, o consumo de soja para producao de biodiesel constitui-se de um
meio de tornar viaveis as operagdes da usina de biodiesel de Quixada até o momento em

que a producdo de oleaginosas e de outras matérias-primas fornecidas por pessoas de
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baixa renda, como ¢ o caso do OGR, tenham niveis de producdao apropriados ao

fornecimento da usina de Quixada.

Em funcdo do exposto, constata-se que ndo existem pessoas pobres apenas nas
regides rurais do pais e que também, necessitam de ser integradas a sociedade em todos
os aspectos. O Governo Federal, através do Ministério da Integracdo Nacional (MI), e o
Governo do Estado do Ceara, através da  Secretariado  Trabalho
e Desenvolvimento Social (STDS), empreendem um projeto de inclusdo social que
inclui a implantacdo de 4 usinas de processamento de OGR na RMF, além de outras 3

no interior do Estado.

Assim, o Governo pode criar uma nova fonte de fornecimento de insumo para as
usinas de biodiesel, cumprir e ampliar seu papel de agente de inclusdo social, agora em
ambientes urbanos. Isto fard com que, cada vez mais, a utilizagdo da soja, produto
alimenticio, seja feita em menor quantidade para a producdo de biodiesel. Fato que ndo
impede de a soja ser usada no processo para manutencao dos custos operacionais da
usina, quando houver excedente de producdo da mesma e quando insumos como as
oleaginosas do semi-drido e o OGR das areas urbanas apresentarem-se em menor

quantidade em determinados periodos.

Desta forma, a questdo que define o presente problema de pesquisa €: como
promover a sustentabilidade dos beneficios socioecondmicos oriundos da producgdo de

biodiesel, ou outros produtos, a partir do uso do OGR como insumo?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar e aplicar, em um caso de estudo, uma metodologia de analise da
cadeia reversa de Oleos de cozinha (producdo de OGR) buscando contribuir para a
estruturacdo da rede logistica no setor de produgdo destes residuos, considerando os
geradores residenciais e empresariais urbanos, e visando fortalecer a producdo de

insumos para o setor do biodiesel.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos do presente trabalho, podem ser ressaltados:

1) Estabelecer o estado da arte da producdo de OGR no Brasil para fins de

producdo de biocombustiveis;

i) Definir a problematica logistica envolvida com a distribuicio de OGR em

areas urbanas para fins de utilizagdo como insumo no setor de energia;

1) Indicar onde deverdo ser instaladas as estacdes de pré-tratamento de OGR,

na cidade de Fortaleza; e

iv) Propor politicas de incentivo a transagdo do OGR pelos geradores potenciais.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho esté dividido em oito capitulos, incluido este de Introducao.

No segundo capitulo ¢ abordada a problematica dos 6leos de gorduras residuais.

O terceiro capitulo trata da cadeia produtiva do biodiesel e de métodos de localizacao de
facilidades, com énfase para os métodos do Centro de Gravidade e o Problema de

Localizagdo de Facilidades Capacitado (PLFC).

No quarto capitulo encontram-se os conceitos referentes a técnica de Preferéncia

Declarada.

O quinto capitulo apresenta metodologia a ser a aplicada ao caso da rede logistica do

OGR na cidade de Fortaleza.

O sexto capitulo apresenta a aplicagdo da metodologia ao caso da cadeia do OGR em

Fortaleza.

No sétimo e tltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes do Estudo.
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CAPITULO 2

OLEO DE GORDURAS RESIDUAIS (OGR): ASPECTOS
RELEVANTES

2.1 INTRODUCAO

Uma solugdo para reduzir os danos causados pelo descarte do OGR de forma
inadequada ¢ coletar este residuo para utiliza-lo como insumo na producao de biodiesel.
Esta solucdo deve incluir acdes sociais com vistas a mitigar a pobreza nas cidades
brasileiras utilizando a participagdo de pessoas de baixa renda no processo de coleta e

tratamento dos residuos.
2.2 0 OGR E A SAUDE HUMANA

O o6leo vegetal usado no processo de fritura de alimentos sofre a acdo de trés

agentes que mudam sua estrutura. Esses agentes sao:

e A d4gua, proveniente do proprio alimento, provoca alteracdes

hidroliticas;
e O oxigénio, que entra em contato com o 6leo e provoca oxidagdes; e
e A temperatura, que provoca alteragdes térmicas.

Desta forma, o OGR se constitui em gorduras residuais alteradas pelos agentes
do processo de fritura supracitados, assim como decorre da mistura desta substincia
com residuos do proprio alimento que estd sendo processado. Segundo Moretto e Fett
(1998), a quantidade de vezes que o dleo vegetal ¢ processado, a temperatura (alta ou
baixa) a qual ¢ submetido a aquecimento e os tipos de alimentos processados conferem

caracteristicas proprias em cada caso.
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Costa Neto et al. (1999) afirmam que o OGR que se origina da fritura de
alimentos, por meio da imersao em 6leos ou gorduras vegetais, tem grande importancia
para a producdo de alimentos. Este OGR pode apresentar alguma variagdo nas
caracteristicas fisico-quimicas, de acordo com o tipo de 6leo ou gordura vegetal
utilizado, como também pelo tipo de alimento utilizado, fazendo com que cada
operagdo de fritura, individualmente, produza substancias particulares. Estes autores
também ressaltam que ocorrem mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos
vegetais, quando estes sdo utilizados por diversas vezes para fritura de alimentos, como:
escurecimento, aumento da viscosidade, elevacdo da acidez e producdo de odor

desagradavel.

Cella et al (2002) apontam que estudos com oOleos aquecidos durante longos
periodos, sob temperaturas extremamente elevadas, demonstraram que os produtos
resultantes contiveram mais de 50% de compostos polares. Billek (1985 apud Cella et
al, 2002) afirma que 6leos com altos niveis de compostos polares provocaram, em testes
com animais de laboratério, vérios problemas a saide destes, como: irritacdes
gastrointestinais, diarréia, redugdo no crescimento e, em alguns casos, levou a morte de
cobaias. Desta forma, pode-se concluir que o d6leo usado para a fritura de alimentos
deve ser utilizado o minimo de vezes, para que nao cause danos a saude dos

consumidores de alimentos preparados através do processo de cocgao.

2.3 O OGR COMO PROBLEMA AMBIENTAL

Pelo exposto, compreende-se que os Oleos vegetais utilizados para a fritura de
alimentos ndo podem ser usados repetidas vezes e quem prepara alimentos deve ter o
cuidado de assim ndo o fazer. Desta forma, os niveis de 6leos de gorduras residuais
tendem a se elevar e o seu descarte de forma incorreta tem uma série de implicagdes de

ordem ambiental e de custos para as companhias que lidam com o tratamento de esgoto.

Atualmente, o descarte de OGR, de forma inadequada, traz uma série de

problemas, como os apontados por Azevedo (2009):
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° Quando lancado  diretamente em  aterros  sanitarios  causa
impermeabilizacdo do solo, fato que impede a penetracdo da agua das chuvas que,

naturalmente seguiriam para o lengol freatico impedindo a sua renovagao;

. Sofre decomposi¢do por microorganismos, resultando na emissdo de
metano na atmosfera, composto causador do efeito estufa, com o agravante de ter

potencial de reter vinte vezes mais energia que o didxido de carbono;

o Causa o entupimento da rede de esgoto quando nela langado diretamente,
além do mau cheiro exalado pelo seu acumulo; para sua remocdo sdo utilizados

produtos quimicos que comprometem a qualidade da agua;

J Compromete a base da cadeia alimentar aquatica quando em contato com
mananciais, pois, por ser o OGR mais leve que a dgua, ele fica na superficie impedindo

a entrada de luz solar e a oxigenac¢ao do manancial.

Desta forma, faz-se necessario que os residuos de 6leos de gorduras residuais
tenham destino diferente daquele que ¢ langado nas tubulagdes de esgotos das cidades.
Existem alternativas para este problema, como a utilizagdo do OGR como insumo para
a producdo de massa para vidraceiro, produgdo de ragdo para animais, producdo de
sabdo, além do uso na produg¢do de biodiesel. Neste trabalho sera abordada a
problematica logistica envolvida com o uso do 6leo de gordura residual (OGR) na

confeccdo de biodiesel, devido a este ser o foco do presente estudo.

2.4 0 OGR COMO SOLUCAO PARA O SETOR ENERGETICO

A Tabela 2.1 apresenta dados sobre o consumo em bilhdes de litros de dleo
diesel no Brasil referente aos anos de 2000 a 2008, ainda, mostra informagoes
relacionadas ao % de crescimento ano-a-ano, % de crescimento do consumo relativo ao

ano de 2000 e os respectivos volumes de consumo em bilhdes de litros.
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Tabela 2.1- Oleo diesel consumido ano-a-ano no periodo de 2000 a 2008

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bilhdes 352 37,0 37,7 36,9 392 39,2 39,0 41,6 44,8
de litros

% de crescimento 5,33 1,74 -2,16 6,44 -0,15 -0,41 6,54 7,71

(ano-a-ano)

% de crescimento
em relagdo a
2000

5,33 7,16 4,84 11,59 11,42 10,97 18,23 27,35

Diferenga em
bilhdes de litros 1,9 0,6 -0,8 2,4 -0,1 -0,2 2,5 32
consumidos ano-
a-ano

Diferenga em
bilhdes litros de
oleo diesel 1,9 2,5 1,7 4,1 4,0 3,9 6,4 9,6
consumidos no
Brasil relativo ao
ano 2000

Fonte: Adaptado da ANP/2009

O consumo de 6leo diesel no Brasil cresceu, em média, 3% ao ano no periodo
entre 2000 e 2008. No ano 2000 o consumo deste combustivel, no pais, foi de cerca de
35,2 bilhoes de litros, com aumento anual médio de 1,2 bilhdes de litros, culminando no
ano de 2008, em 44,8 bilhdes de litros (ANP, 2009). Uma parcela substancial do 6leo
diesel provém de fontes externas, segundo o Ministério das Minas e Energia a auto-
suficiéncia brasileira em petréleo e derivados ndo devera ser alcangada no curto prazo,
para suprir toda a demanda por este derivado de petrdleo, serd necessario importar 4

bilhdes de litros anualmente (BIODIESELBR, 2009).

No Brasil, o consumo anual de diesel é de 40 bilhdes de litros e cerca de 2,0
bilhdes de litros sdo importados para suprir o consumo nacional; por outro lado, o pais
desenvolve o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel - PNPB, lancado em
2005 e cuja meta inicial era misturar ao diesel derivado de petroleo 5% de biodiesel até
2013. No entanto, esta meta sera antecipada para 2010, com o B5 metropolitano, tipo de
biodiesel utilizado em grandes centros no Brasil, segundo TABILE et al. (2009),

passando dos atuais 4% de biodiesel adicionados ao diesel comum para 20% em 2018.
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Esta antecipagdo deve-se aos gastos elevados com saude devido a males
provocados pela poluicao atmosférica nas regides metropolitanas como constatado por
pesquisa realizada pelo laboratorio de Polui¢do da USP, a Unido Brasileira de Biodiesel
(Ubrabio) elaborou proposta denominada B20 Metropolitano, a qual foi apresentada
pelo Deputado Federal por Sdo Paulo Antonio Carlos de Mendes Thame em forma de
projeto lei n°. 5587/09. Esta proposta prevé o aumento da adicdo de biodiesel dos atuais
4% para 8% em 2011, a partir dai seriam acrescidos 2% a cada ano, sendo que até 2018
o nivel de biodiesel “puro” adicionado a mistura chegaria a 20%, formando o B20.

(Rocha e Freitas, 2009) (BIODIESEL BR).

Assim, o aumento da mistura de biodiesel ao diesel comum eliminara a
necessidade de importacdo de diesel, contribuindo positivamente na balanga comercial
brasileira. Observe-se que, s6 para o BS5, serdo necessarios, aproximadamente, 2,1
bilhdes de litros de biodiesel por ano, se for feita a média de consumo entre anos de
2004 a 2008. Desta forma, o OGR constitui um insumo para a producao de biodiesel de
alta relevancia para o equilibrio da balanca comercial do Brasil, além de contribuir para
implementagdo de politicas publicas referentes a adicdo de biodiesel ao diesel comum.
Por outro lado, seu descarte de forma adequada traz uma série de beneficios a sociedade
e ao meio ambiente, uma vez que tem potencial de reducao de custos na manutencao de
sistemas de saneamento basico, minimiza os efeitos relacionados a polui¢do e propicia

inclusdo social na formagao da rede de coleta do OGR.

2.4.1 O OGR como Insumo para a Producio de Biodiesel

Alguns estudos apontaram que o OGR serve de insumo para a produgdo de
biodiesel, como em Nye et al. (1983 apud Costa Neto et al. 1999) onde foram realizadas
reacOes de transesterificagdo de OGR com diversos alcodis em meios acidos e basicos.
Os alcoois testados neste estudo foram: metanol, etanol, n-propanol, iso-propanol,
nbutanol e 2-etoxietanol. No caso do biodiesel produzido com o metanol em meio
basico alcangou-se maior rendimento e foram feitos testes com alguns ésteres de menor
viscosidade onde ndo foram detectados problemas relativos ao desempenho e a igni¢ao

dos motores, além de terem apresentado pouca ou nenhuma fumaca na exaustao.
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Mittelbach e Tritthart (1988 apud Costa Neto et al. 1999) realizaram estudos em
bancada dinamométrica e em automoveis de carga média com motor turbinado a diesel
com biodiesel feito a partir de OGR. Foram obtidos bons resultados, tendo como Unico
ponto negativo os altos percentuais de liberagdo de gases nitrogenados, principalmente

quando comparados ao uso exclusivo do diesel mineral.

Ainda com relagdo aos resultados referentes ao trabalho de Mittelbach ¢
Tritthart (1988), verificou-se que o biodiesel proveniente de ésteres do OGR nao atendia
a uma especificacdo definida como padrdo para o biodiesel, mas que possuia
caracteristicas semelhantes aos dos ésteres de oleos vegetais pré-fritura. Com relagdo ao
diesel mineral, o biodiesel de OGR, apesar de ser uma substancia que apresenta uma

relativa oxidagdo, possui caracteristicas proximas as daquele.

A Tabela 2.2 compara as especificacdes do biodiesel de 6leo de frituras com
6leo diesel do tipo US-2D. As caracteristicas apresentadas mostram semelhanca na
densidade a 15°C; mostram, ainda, que os pontos de destilacdo, em °C, de cada
energético em andlise, se tornam cada vez mais semelhantes no decorrer do processo;
também mostram similaridade para as varidveis, ponto final de destilacdo, % de
carbono, hidrogénio, indice e nimero de cetanos e valor caldrico. Quanto as variaveis %

de Oxigénio e % de Enxofre, observa-se uma grande dissimilaridade.

Desta forma, devido as caracteristicas do biodiesel de OGR serem semelhantes
ao do similar mineral, o seu uso vem ocorrendo tanto no Brasil como nos EUA ¢
Europa. Testes com relagdo ao uso deste tipo de biodiesel no Brasil vém sendo
realizados, mas a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), 6rgdo responsavel por regular o
setor nacional de combustiveis, apenas em 1998 emitiu a Resolugdo n° 180 que trata da
necessidade de testes pré-aprovados para homologacdo de combustiveis ndo

especificados (ROSA et al.; 2003).
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Tabela 2.2 - Comparacao das especificagdes do 6leo diesel e do biodiesel de dleo de frituras.

Caracteristicas Oleo diesel Biodiesel

Densidade 15°C (kg/m”) 0,849 0,888
Ponto inicial de destilagdo (°C) 189 307
10% 220 319

20% 234 328

50% 263 333

70% 286 335

80% 299 337

90% 317 340

Ponto final de destilagdo (°C) 349 342

Aromaticos (%, v/v) 31,5 nd
Carbono (%) 86,0 77,4
Hidrogénio (%) 13,4 12,0
Oxigénio (%) 0,0 11,2
Enxofre (%) 0,3 0,03

Indice de cetano 46,1 44,6
Numero de cetano 46,2 50,8
Valor calorico (MJ/kg) 42,30 37,5

Fonte: Adaptado de Mittelbach e Tritthart (1988 apud Costa Neto et al. 1999)

Costa Neto et al. (1999) realizaram testes com biodiesel de OGR em 6nibus do
transporte coletivo da cidade de Curitiba. Neste caso em particular, o combustivel foi
obtido a partir de OGR produzido do 6leo de soja, que foi utilizado em dnibus turbinado

b

da marca “Mercedes Benz” com poténcia de 238 CV. A composicdo do biodiesel
utilizado neste teste foi a B20 (20% de biodiesel e 80% de diesel comum). O veiculo
usado no teste percorreu 915 km, apresentando desempenho compativel com aquele
utilizando diesel mineral. O ponto negativo verificado refere-se a um leve odor de 6leo
de fritura expelido pelo escapamento do veiculo. A média de consumo da mistura
combustivel foi de 2,1 km/L, valor que se aproxima da faixa normal para veiculos de
porte similar utilizando diesel mineral. Outro ponto significativo observado foi a
emissdo de fumaga apresentando-se, em média, 41,5% menor do que quando se usou o
diesel mineral. Verificou-se que, com essa mistura energética, a igni¢do na partida a frio

do veiculo ndo foi comprometida. A mesma mistura, neste teste, ndo apresentou

sedimentos.
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Os resultados positivos na utilizagcdo do biodiesel derivado do OGR
confirmaram a sua utilidade como combustivel. Isto demonstra porque o uso deste
residuo como insumo para a produgdo de biocombustivel vem sendo feito nos EUA,

Brasil e outros paises.

2.4.2 Problematica da Coleta do OGR para a Producio de Biodiesel

Sousa et al. (2009) reportam que em analise de viabilidade economica
relacionada a instalagdo de uma planta industrial para a producdo de biodiesel na Bahia,
a partir de trés insumos (mamona, dendé e gorduras residuais), verificou-se que ha
viabilidade financeira para todos os insumos, sendo que dentre esses insumos a mamona
apresentou maior viabilidade financeira, seguido do dendé e do OGR, respectivamente.
Diante do resultado, observaram que os maiores problemas relacionados a produgdo de
biodiesel a partir de gorduras residuais estdo relacionados a logistica da coleta do

residuo em pequenas e grandes cidades.

Hocevar (2005) afirma que, porque a rede de coleta normalmente apresenta
grande nimero de pontos de coleta com baixo volume gerado por ponto, os custos de
coleta do OGR sao normalmente altos. Este autor também aponta que, no processo de
retirada de impurezas, perde-se um ter¢o do volume coletado. Maia et al. (2009)
indicam que estudos sobre a coleta e distribuicao do OGR poderiam ajudar a minimizar

os custos totais da produgdo de biodiesel tendo como insumo este residuo.

Quanto a necessidade de estudos referentes a logistica da coleta de 6leos de
gorduras residuais para reduzir os custos de produgdo de biodiesel a partir do OGR,
Rigo e Rosa (2009) apresentam um solu¢do utilizando ferramentas computacionais e
técnicas de Pesquisa Operacional para a redugdo de custos. Eles abordam o caso da
coleta de OGR por parte de uma empresa de reciclagem no Estado do Espirito Santo, a
qual recolhe este residuo para producao de biodiesel em estabelecimentos comerciais

das cidades de Vitoria, Serra, Vila Velha, Cariacica e Viana.
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Rigo e Rosa (2009) definiram esta operagdo como um Problema de Coleta e
Entrega Simultaneas, o qual se classifica como Roteirizagao de Veiculos com Coleta e
Entrega. Neste caso, os veiculos saem de um ponto comum, percorrem um roteiro
fazendo a coleta de recipientes de 50 a 60 litros cheios e entregando seus respectivos
recipientes substitutos. Os pontos de coleta atendidos (estabelecimentos comerciais)
nestas rotas sao definidos previamente pelo acionamento destes no momento em que 0s
recipientes com o OGR nele alocados estdo cheios. A partir deste momento, a empresa
coletora do residuo aciona seu veiculo de coleta o qual atende a uma rota composta pelo
conjunto de estabelecimentos comerciais que acionaram o sistema de coleta no mesmo

periodo.

Diante deste problema, Rigo e Rosa (2009) propdem um método de coleta tendo
como base o Problema de Coleta e Entrega Simultaneas, utilizando o software
TransCAD 4.8 por conter moddulo especifico para resolugdo de problemas dessa
natureza. Utilizam-se, ainda, informagdes georeferenciadas do Estado do Espirito Santo
referentes a geografia urbana dos municipios em foco. Para compor o modelo de
Pesquisa Operacional com vistas a resolucdo deste problema, foram utilizados dados
referentes as demandas e tempos de coleta e entrega nos respectivos clientes, a
capacidade dos veiculos utilizados na distribuicao e o tipo de cada um. Com essas

informacdes foram idealizados e analisados diversos cenarios.

No caso em tela, a analise dos cendrios levou a conclusdo de que aqueles
cenarios onde os veiculos possuiam capacidade menor (como o Ford F-250 e a Pickup
Fiat Strada) tiveram melhores resultados do que os cenarios que utilizavam veiculos de
maior capacidade (como a Mercedes Benz 709), devido ao fato dos veiculos maiores
operarem abaixo da capacidade de carga; em cendrios onde foram utilizadas frotas
heterogéneas, chegou-se as mesmas conclusdes. A janela de tempo imposta ao problema
para atendimento a demanda foi o intervalo entre 09:00 e 17:00 horas, periodo que se
encontra dentro do horario comercial, fato este que levou ao atendimento por completo

da demanda em todos os cenarios.
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Como dificuldades encontradas na realizagdo do seu trabalho Rigo e Rosa
(2009) indicam a dificuldade em conseguir dados georeferenciados sobre o Estado do
Espirito Santo, sendo que as informacdes encontradas estavam incompletas. O tal
inventario de informagdes inclui: tipo de logradouro (avenida, rua e rodovia), a dire¢ao
de fluxo de trafego, nome das ruas, nimero de pistas, velocidade maxima permitida por
trecho, dentre outros. Assim, aqueles autores apontam a necessidade da
construcao/disponibilizacdo de uma base de dados georeferenciada, de modo a que se

possa desenvolver trabalhos deste tipo com melhores resultados.

Pode-se observar os resultados dos cenarios do estudo de Rigo e Rosa (2009) na
Tabela 2.3. Os cendarios desta Tabela foram criados com o auxilio do TransCAD 4.8. A
mesma contém o tempo total para completar as rotas geradas (hora e minuto), a
distancia total percorrida (Km), o nimero de rotas gerada, a distancia percorrida por
cada veiculo (km), o nimero de clientes nao atendidos e a utilizagio média da
capacidade da frota (%) com relacdo a cada cenario. Dois dos cendrios (6 e 7) foram

idealizados com dois tipos de veiculos diferentes.

Tabela 2.3- Resultados das Roteiriza¢des no Estudo do Sistema de Coleta de OGR no Espirito Santo.

Cenario Tempo total Distancia Tipo do Rotas  Distancia  Clientes Utilizagao
da rota total da Veiculo Geradas por ndo Média da
rota (km) veiculo  atendidos Capacidade
(km) da Frota
(%)
1 171 he 5 min 2050,10 Pickup 69 29,71 0 90,87%
2 171 he 5 min 2050,10 Pickup 69 29,71 0 90,87%
3 108 he 11 min 2050,10 Pickup 69 29,71 0 90,87%
4 168 h e 23 min 1237,50 Ford F-250 38 32,57 0 91,67%
5 166 h € 53 min 847,00 Mercedes 20 42,35 0 52,25%
709
6 168 h e 50 min 1572,70 Pickup 30 30,84 0 92,48%
Ford F-250 21
7 167 h e 6 min 1002,40 Ford F-250 15 37,13 0 63,34%
Mercedes
709

Fonte: Rigo e Rosa (2009)
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Por outro lado, a solugdo da problematica logistica envolvida com a coleta de
oleo de gorduras residuais, e que contemple a inclusao social de pessoas de baixa renda,
deve considerar meios de transporte para coleta como a bicicleta e similares, bem como
deve incluir unidades uni e multidomiciliares, visto que estes geram volumes de OGR
diferentes do produzidos por estabelecimentos comerciais. Podem ser necessario
sistemas de coleta dos residuos um pouco diferentes do apresentado no estudo
supramencionado, visto que a diversidade e dispersdo espacial dos fornecedores sdo

bem maiores.

Em sua analise de viabilidade para a producdo de biodiesel, Castellanelli (2008)
aconselha que a coleta do OGR gerado por residéncias deva ser realizada através de
pontos estrategicamente posicionados em condominios, escolas, igrejas e instituicdes
publicas. Isto se faz necessario devido aos baixos volumes gerados nos domicilios.
Castellanelli (op. cit.) encontrou a gera¢do em 0,21 litros per capita mensais no centro
da cidade de Santa Maria (RS); considerando um universo de 29.330 habitantes, tem-se
a geracdo de um volume anual aproximado de 74 mil litros na area de estudo. No caso
de geradores de OGR empresariais com grande volume de geracdo de OGR, como
bares, lanchonetes, hotéis, restaurantes, cozinhas industriais e escolas, Castellanelli
(2008) sugere um sistema cujos fornecedores do OGR devem armazena-lo em tambores

especiais fornecidos pela organizagdo responsavel pela coleta.

No caso de se privilegiar a inclusdo social, a organizacdo que realizara a coleta
pode ser uma associagdo de coletores de materiais reciclados que, em forma de
comodato, devera fornecer o tambor adequado ao armazenamento do OGR. Quando o
tambor estiver cheio, o sistema de coleta devera ser acionado devendo fazer, no mesmo
processo, a entrega de outro recipiente vazio. Geradores de OGR condominiais podem
participar deste sistema de coleta, vistos que, devido a sua escala de geracdo, se

assemelham aos geradores empresariais.

Quanto ao destino do OGR produzido pelas empresas, o estudo de Castellanelli

(2008) mostra os percentuais conforme apresentados na Figura 2.1.
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5%

43%

O Despeja em pias/vasos
m Armazena em garrafase dispde junto ao lixo comum
m Doa o dleo para algum fim

Figura 2.1 - Destinagdo final do OGR usado pelas empresas.

Fonte: Castellanelli (2008).

Verifica-se, pela Figura 2.1, que as empresas fornecedoras de OGR ndo tém a
maior parcela do OGR produzido destinado a algum tipo de doagdo; somente 43% do
6leo residual produzido ¢ doado; 52% ¢ armazenado em garrafas e disposto junto ao
lixo comum; e apenas 5% ¢ descartado de forma inadequada. Este ultimo percentual,
alerta o autor, apesar de pequeno, ¢ alarmante devido ao alto volume (cerca de 5,6 mil

litros) por ano.

7%

16%

51%

26%

B Despeja em pias'vasos
B Armazena em garrafase dispoe junto ao lixo comum
B Acondiciona o éleo em jornais e dispoe junto ao lixo comum

O Doa o éleo para algum fim

Figura 2.2 - Destinagao final do 6leo de fritura usado nas residéncias.

Fonte: Castellanelli (2008)

Quanto a destinagao final do 6leo de fritura usado nas residéncias, Castellanelli
(2008) desenvolveu o grafico da Figura 2.2 Observa-se que os fornecedores residenciais
respondiam pelos menores percentuais de OGR destinados & doagdo dos residuos

produzidos (7%); 16% destes fornecedores acondicionavam o OGR em jornais e o
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dispunha junto ao lixo comum; 26% dos fornecedores armazenavam o OGR em
garrafas e o dispunha junto ao lixo comum; 51% dos fornecedores despejavam o OGR

em pias ou vasos.

Esta situacdo pode ser revertida através de campanhas publicitirias sobre a
importancia de se descartar de forma correta este residuo, tdo nocivo ao meio ambiente

e indutor da elevacao dos custos na manutengao do sistema de esgoto das cidades.

No estudo reportado, Castellanelli (2008) verificou a partir da andlise de
questionario aplicado sobre a problematica do OGR, que quanto maior o nivel de
escolaridade dos entrevistados maior foi o nivel do conhecimento sobre esta questao por
parte dos respondentes. As perguntas feitas foram: (i) Voc€ tem conhecimento que o
6leo de fritura usado contamina os rios/riachos, se despejado nos mesmos e contamina a
fauna e a flora?; (ii) Vocé tem conhecimento que o 6leo usado encarece o tratamento
das aguas?; (ii1) Vocé tem conhecimento que o 6leo usado entope as tubulagdes de sua
residéncia causando danos e problemas futuros a mesma?; (iv) Vocé tem conhecimento

que se pode obter combustivel de alta qualidade (biodiesel) com o dleo de fritura usado?

A Figura 2.3 apresenta informacdes sobre esta questdo, onde o nivel de
escolaridade esta correlacionado com o conhecimento sobre as questdes que envolvem o
OGR. Isto mostra que quanto maior for o nivel educacional da populagdo maior sera a
probabilidade do sucesso de um empreendimento envolvendo a coleta deste residuo
para a producdo de biodiesel. Isto parece ocorrer porque apenas o conhecimento pode
trazer a consciéncia sobre esta problematica e outras pertinentes ao desenvolvimento
sustentavel, a poluicdo ambiental, & violéncia urbana etc., que impedem o bem estar da

sociedade.
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Figura 2.3 - Nivel de escolaridade dos entrevistados que responderam positivamente aos
questionamentos.
Fonte: Castellanelli (2008)

Pinto et al. (2009) afirmam que, em varias cidades brasileiras, sdo
implementadas agdes para evitar que o0 OGR seja danoso ao meio ambiente ou para que
seus efeitos nocivos venham a ser minimizados. Tais agdes englobam oportunidades de
inclusdo social para reduzir a misé€ria nos meios urbanos brasileiros, o que pode ajudar
na redu¢do da violéncia urbana. No estudo empreendido por aqueles autores, foram
utilizados como métodos de localizagdo de usinas de pré-tratamento de OGR o modelo
do Centro de Gravidade e o método de Ardalan. Os dois métodos apresentaram bons
resultados, pois apontaram regides centrais e semelhantes para a instalacdo da sede

demandada, segundo os autores.

Por outro lado, Pinto et al. (op. cit.) alertam que o custo de aquisi¢do do terreno
pode tornar inviavel o posicionamento de ETPO’s de tratamento de OGR nos locais
escolhidos com a aplicacdo destes dois métodos, devido ao fato de que esses locais
encontram-se em regides nobres ou centrais na cidade de Natal (RN), com alto custo por

m2

Inicialmente, aqueles autores fizeram o levantamento da demanda e,
posteriormente, aplicaram os dois métodos. Para manipular os dados e construir as
tabelas, os pesquisadores utilizaram o Software Statistics, em sua versdo 6.1. O niimero
de questionarios aplicados foi estipulado através de avaliacdo estatistica, utilizando-se a

formula apresentada na Figura 2.4.
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R R L
pq(Zp) +(N-1)(E) A

Figura 2.4 - Férmula da amostra para determinar o numero de questionarios a serem aplicados.

Fonte: Pinto et al. (2009)

Onde: N - total de estabelecimentos (168); p = q = propor¢ao amostral (utilizou-
se p=1/2 e q=1/2); Zy» - normal padronizada, adotada ao nivel de 95% de confianca
(Z42=1,96); E = o erro amostral adotado (E=0,08); n = total de estabelecimentos da
amostra (80); W; é qual a proporcao da populacdo que faz parte do estrato i; e ni o

tamanho da amostra que deve ser retirada em cada estrato.

ApOs a aplicagdo dos questionarios e realizada a inferéncia estatistica obteve-se
as informagdes apresentadas na Tabela 2.4 sobre a quantidade de 6leo e gordura vegetal
consumida, bem como a geracdo de OGR a partir deste consumo. Tais informagdes sao
uteis para utilizagdo como parametro em estudos relacionados ao consumo de 6leos e
gorduras, como também subsidia a pesquisa sobre producdao de OGR em outras cidades

ou regides que tenha perfil de consumo similar ao de Natal (RN).

Os questionarios foram aplicados em restaurantes, bares e hotéis da cidade
de Natal, devido a estes serem grandes geradores de 6leos de fritura. Por este motivo, as
regides apontadas pelo modelo de localizagdao para instalacao de usinas pré-tratamento
de OGR foram localidades nobres e de alto valor mobilidrio, uma vez que ficaram de
fora residéncias de baixa renda, que estdo em regides afastadas do centro historico da

cidade de Natal.
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Tabela 2.4 - Varidveis quantitativas.

Variavel Média Mediana L. Maximo DeSVio-
Minimo padriao

Quantidade de 6leo consumido 131,14 72,0 45 1080 73,92
mensalmente (em litros)
Quantidade de gordura vegetal 134,96 80,0 12 900 167,78
consumida mensalmente (em
litros)
Quantidade de o6leo utilizado é 75,83 50,0 2 400 92,40
transformada
em residuo mensalmente (em
litros)
Quantidade de gordura vegetal 76,49 45,0 10 400 77,75

utilizada ¢ transformada em
residuo  mensalmente (em

litros)

Fonte: adaptado de Pinto et al. (2009)

Assim, a consideragdo da geracdo do OGR por residéncias uni e
multidomiciliares poderd indicar a localizagdo destas usinas em locais diferentes dos
apontados no estudo reportado. A Figura 2.4 mostra o mapa utilizado no estudo em foco

com a localizagdo do centro de gravidade relacionado aos pontos de geracdo de OGR na
cidade Natal (RN).

Em estudo sobre utilizagdo do OGR para a producdo do biodiesel na cidade de
Sao Paulo, Giragol et al. (2009) afirmam que houve uma grande aceitagdo por parte de
entrevistados nesta pesquisa em aceitar a coleta do 6leo por um 6rgdo publico, sendo
que a mesma deve ocorrer em um periodo entre uma semana a um mes, € que o periodo

mais aceito para a realizagcdo desta operagdo foi o de 15 dias entre uma coleta e outra.
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Essa informagao deve ser considerada quando da estruturagdo de um sistema de coleta

de residuo, onde ¢ necessaria participagdo ativa da populagao.
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Figura 2.5 — Pontos geradores de OGR em Natal (RN) e seu centro de gravidade.
Fonte: Pinto et al. (2009)

2.5 CAPACIDADE DE OFERTA E EXPERIENCIAS DE COLETA
SELETIVA DE OGR NO BRASIL E EM OUTRAS PARTES DO
MUNDO.

Para Mittelbach (1992 apud Almeida Neto et al. 2003) os aspectos econdmicos
e ¢éticos levaram a pesquisa por insumos alternativos para a producdo de
biocombustiveis, como ¢é o caso das pesquisas relacionadas a oferta, coleta, tratamento e

producdo deste energético através de 6leos de gorduras residuais.

Viarios levantamentos sobre a capacidade de fornecimento de OGR foram
realizados no Mundo, como afirma Anggraini (1999 apud Almeida Neto et al. 2003),

ressaltando que 100 mil t/a (toneladas por ano) sdo coletados e reciclados na Alemanha,
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cujo potencial de geracdo estd entre 380.000 e 500.000 t/ano. Na Austria, estima-se que
37.000 toneladas de OGR possam ser economicamente coletadas, valor equivalente
energético a 1,5% do diesel comum consumido nesse pais (MITTELBACH, 1988;
MITTELBACH et al., 1992 ¢ MITTELBACH, 2000 apud ALMEIDA NETO et al.
2003) .

Lohrlein e Jiménez (2000 apud Almeida Neto et al. 2003), apresentam
resultados positivos do ponto de vista ambiental de um projeto de coleta seletiva de
OGR realizado na cidade de Valéncia, Espanha. A finalidade do 6leo coletado era a
produgdo de biocombustivel para ser usado em 480 Onibus urbanos cuja demanda
aproximava-se de 42.000 litros/dia. Observe-se que o maior objetivo deste projeto era a

elimina¢do do OGR da rede de esgoto da cidade.

Em estudo realizado nas cidades de Salvador, I1héus e Itabuna, Almeida Neto et
al. (2003) previram potenciais de viabilidade de coleta de OGR nessas cidades de 4500,
144, 234 toneladas por ano respectivamente. Os mesmos concluiram, através de anélise
comparativa com outros estudos realizados na Alemanha e na Austria, que a quantidade
anual per capta de OGR coletaveis no Brasil seria de 1,8 kg por ano. Foi verificado,
ainda, neste estudo, uma variacao na capacidade de fornecimento de OGR nos meses de
inverno ¢ verdo devido a sazonalidade de atividades turisticas, sendo esta mais

acentuada para as cidades de Salvador e Ilhéus.

Fernandes et al. (2008) afirmam que varios municipios brasileiros desenvolvem
projetos de coleta de residuos para a reciclagem e que, dentre os residuos coletados, se
inclui o OGR. Como iniciativas bem sucedidas, estes autores apontam as das cidades de
Porto Alegre (RS), Florianopolis (SC), Curitiba (PR), cidades do ABC Paulista e
Ribeirao Preto (SP).

Christoff (2006), em estudo sobre a viabilidade de producao de biodiesel a partir
de OGR comercial na cidade de Guaratuba (PR), aponta a viabilidade daquele
energético como combustivel em veiculos da prefeitura desta cidade. Este autor afirma

que houve grande aceitagdo por parte de estabelecimentos comerciais pesquisados em
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participar de projeto com este fim e que os estabelecimentos contribuiriam com a
doagdo do OGR produzido. De 30 estabelecimentos pesquisados 28 demonstraram
disponibilidade em participar; estes teriam a capacidade de produzir cerca de 2.400
litros mensais na baixa temporada (de abril a novembro) e 5.700 litros na alta (de
dezembro a margo). Os estabelecimentos comerciais presentes neste estudo incluiram

bares, restaurantes e hotéis.

A coleta do OGR na cidade de Guaratuba (PR) foi realizada pelo sistema de
coleta de lixo do municipio, fato este que evitou custos especificos na coleta daquele
residuo. O estudo de viabilidade apontou que a prefeitura teria economias mensais de
R$ 367,00 no periodo de baixa temporada e R$ 4.656,00 no periodo de alta temporada.
Com relagdo aos investimentos necessarios para a producdo de biodiesel nessa cidade
do litoral paranaense Christoff (2006) aponta os seguintes investimentos: (i) compra da
mini-usina de Biodiesel para 10.000 litros por més (R$ 100.000,00); (ii) Instalacdo,
montagem, treinamento (R$ 10.000,00); (iii) Outros - bombonas, vasilhames, etc. (R$
4.000,00); (iv) Custo para abertura da empresa (R$ 1.000,00). O total a ser investido,
neste caso, seria de R$ 115.000,00.

Por outro lado, Christoff (2006) afirma que a prefeitura de Guaratuba poderia
faturar anualmente, com a venda da glicerina produzida no processo de produgdo de
biodiesel, cerca de R$ 21.000,00. Este fato possibilitaria um periodo de retorno sobre o
investimento de cinco anos e cinco meses, de acordo com a analise de viabilidade
realizada pelo autor. Ele aponta, ainda, que o custo do biodiesel variaria entre R$ 1,52/1

na baixa temporada a R$ 0,84/litro na alta temporada.

O estudo realizado por Christoff (op. cit.) e aqui reportado ndo inclui a
participagdo de cooperativas de catadores de residuos recicldveis, o que retira a
possibilidade da Prefeitura de Guaratuba promover inclusdo social ¢ econdmica de
pessoas de baixa renda residentes neste Municipio. Tal inclusdo poderia ser viabilizada
pela participacdo de esferas superiores da administragdo publica como o Estado do
Parana e o Governo Federal, além da participagdo da PETROBRAS, que incentiva a

producdo de biocombustiveis em cidades do interior do Brasil, como em Quixada (CE),
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Montes Claros (MG), e Candeias na (BA). Tais parcerias poderiam reduzir o tempo de
retorno sobre o investimento realizado, como também reduzir problemas sociais pela

inclusdo de pessoas de baixa renda neste projeto, com o aumento de suas rendas.

Em Quixad4, municipio do sertdo central do Estado do Ceard, a prefeitura do
municipio, através da sua Secretaria de Desenvolvimento Urbano ¢ Meio Ambiente
(SEDUMA), juntamente com a Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social do
Ceara (STDS), apdia projeto para a coleta de OGR que consiste na fundagdo de uma
empresa autodenominada eco-social pela Cooperativa Socioambiental e de Reciclagem
a “O-LIMPO”. Esta empresa tem a finalidade de coletar o OGR produzido na cidade de
Quixada e vendé-lo para a Usina de Biodiesel da cidade, pertencente a Petrobras

Biocombustivel (PT CEARA, 2009).

Foi estimado que, nas residéncias do Municipio de Quixada, sdo consumidos
57.444 litros por més de o6leo em todos os domicilios do Municipio e descartados
24.920 litros por més de residuos, o equivalente a cerca de 43% do o6leo vegetal
consumido. Com relagdo ao potencial do volume de coleta de OGR nas empresas da
cidade, sdo estimados 2.598 litros mensais. Esta quantidade equivale a 92% da producao
de OGR do universo das empresas do Municipio e ao percentual de empresas que
estariam dispostas a colaborar doando seu residuo gorduroso (CAVALCANTE E
ALENCAR, 2009).

Ainda sobre a pesquisa relacionada a coleta de OGR no Municipio de Quixada,
dentre as empresas dispostas a contribuir com as sobras de OGR, foi avaliada uma
geracao média mensal em torno de 9,2 litros por unidade empresarial. Com relagdo a
média de oleo residual descartado nas residéncias daquele Municipio, avalia-se que se
aproxime de 0,37 litros mensais por pessoa. Foi realizada, ainda, a categoriza¢do das
residéncias e das empresas, avaliando-se os seus respectivos perfis de consumo de 6leo
vegetal, gorduras similares ¢ o0 OGR descartado. Tais informagdes sdo tuteis para os
planejadores no momento da concepg¢do da estrutura logistica do sistema de coleta e sua

expansao futura.
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Foram analisados por Cavalcante e Alencar (2009) os seguintes aspectos

relacionados as varidveis em estudo no caso das empresas:

¢ Quantidade de litros de 6leo consumidos por més e nimero de funcionarios;
¢ Quantidade de 6leo descartado por semana;
¢ Tipo de reaproveitamento do 6leo residual;

e Quais empresas contribuiriam, com sobras, em projeto de reaproveitamento de
6leo usado.

No caso dos domicilios, foram analisados os seguintes aspectos:

¢ Quantidade de 6leo consumido por més e quantidade de pessoas por residéncia;

¢ Quantidade de 6leo descartada, litros de 6leo consumidos por més e pessoas por
residéncia;

e Pessoas que acham importante o reaproveitamento de oleo e as pessoas que
doariam o 6leo utilizado.

E interessante observar que o projeto referente & coleta de OGR em Quixada
(CE) tem um cunho social, pois inclui a cooperativa de catadores de material reciclado,
além de ter o apoio do Estado do Ceara e da Petrobras Biocombustiveis. Esta, como ja
reportado, possui usina de producdo de biodiesel no municipio e tem grande interesse de
aumentar a gama de insumos para a producao do energético, consoante com a politica
federal de inclusao social através do uso de matérias-primas com potencial de auxiliar
na distribuicdo de renda, como ¢ o caso de oleaginosas produzidas por pequenos
agricultores e os oleos de gorduras residuais, quando coletados por cooperativas de

pessoas de baixa renda em areas urbanas.

Para promover uma agdo social de inclusdo, ha de existir ndo s6 segmentos
sociais economicamente excluidos, mas vontade politica e recursos para que tal agao se
torne realidade. Os casos de Guaratuba (PR) e Quixada (CE) sdo realidades distintas. Se
forem observados alguns indices relativos a esses dois municipios, pode-se verificar que
Quixada possui nimeros mais desfavoraveis. Sua renda per capita, segundo IBGE

(2006), esta em torno de R$ 3.412 com Incidéncia da Pobreza de 52,84%. Ja o
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Municipio de Guaratuba (PR) possui renda per capta de R$ 8.405 e Incidéncia da
Pobreza de 45,73%. Esses fatores, aliados ao historico de cada regido, levam os gestores
publicos, planejadores e a sociedade, de modo geral, a considerar as peculiaridades de

cada municipio e a priorizar a¢des diferenciadas.

No caso do Nordeste, devido ao contexto econdmico ¢ social, as condigdes
hostis impostas pelo clima e estrutura social, além da histdrica falta de investimentos
por parte dos Governos anteriores, forgam os governantes atuais a priorizarem com mais
énfase acdes que levem a distribuicdo de renda e melhoria da situagdo socioecondomica
dos habitantes, como ¢ o caso da cidade de Quixada ¢ de outras cidades situadas no

semi-arido brasileiro.

Pelo exposto neste item, vé-se que o uso de OGR para a produgao do biodiesel ¢
uma realidade. Segundo BRIEU (2009), ele vem sendo utilizado como insumo
complementar a soja nos Estados Unidos neste setor. Carrareto et al. (2004 apud
Arredondo 2009) afirmam que os 6leos de fritura, juntamente como o 6leo de girassol, a
palmeira-do-dendé, os graxos animais € a soja sao utilizados como matéria-prima para a
produgdo de biodiesel. Viu-se também que, na Alemanha e Austria, bem como em
Valéncia na Espanha, o OGR est4d sendo utilizado como insumo para a producdo do

biodiesel.

No Brasil, o OGR evolui como insumo complementar do biodiesel, somando a
mamona e a outras oleaginosas como objeto focal em projetos de inclusdo social. Tais
acOes de inclusdo também satisfazem os objetivos de reduzir a dependéncia do diesel
petrolifero, reduzir os efeitos causados pela emissdo de gases que produzem o efeito
estufa e mitigar os efeitos danosos do OGR quando lancados diretamente nas redes de

esgoto das cidades.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a problemadtica atual dos 6leos de gorduras residuais,
seus efeitos com relagdo ao meio-ambiente, danos aos sistemas de esgoto das cidades,
danos a saide humana, potencial relacionado a producdo de biodiesel, acdes
relacionadas a sua coleta e posterior processamento tanto em municipios brasileiros

como em outros paises (Alemanha, Austria e Espanha).

Com relagdo aos efeitos negativos ao meio ambiente, o OGR tem o potencial de
gerar gases que provocam o efeito estufa, bem como afetar a vida aquatica. Com relagao
aos danos causados aos sistemas de esgoto urbanos, foi visto que o descarte direto
nesses sistemas encarece a sua manuten¢do, o que contribui tanto para elevar o custo do
tratamento com compromete a qualidade da agua nas cidades, mesmo apds seu

tratamento.

Com relacdo aos danos a saude humana, foi visto que os oleos e gorduras
vegetais, substancias que representam o maior percentual da composicdo do OGR,
quando utilizados repetidas vezes se tornam nocivos a saude humana, nio servindo nem
para a produ¢do de racdo para animais, principalmente aqueles consumidos por

humanos.

Com relagdo a producdo de biodiesel, foi visto que o0 OGR se constitui de uma
matéria-prima que, uma vez usado como insumo do biodiesel, leva a que este possua
caracteristicas proximas as do diesel mineral, com a vantagem de ser menos nocivo ao

meio ambiente.

Com relacdo aos sistemas de coleta, foi visto que estes apontam para uma
arquitetura de coleta com base nas localizagdes dos grandes geradores de OGR (bares,
restaurantes, shoppings, hotéis, hospitais, escolas e, até mesmo, condominios
residenciais), fato que pode levar a minimizar os custos de coleta. Os geradores de OGR

uni-domiciliares devem ser inseridos no sistema de coleta em um segundo estagio,
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através de incentivos governamentais e através de campanhas de conscientizagao

ecologica.

Finalmente, ainda sobre esta questdo, foi visto que varios paises estdo utilizando
0 OGR como insumo para producdo de biocombustiveis e que os principais paises que
ora o fazem sdo o Brasil e os Estados Unidos. Alguns autores como, Costa Neto et al.
(1999), Almeida Neto et al. (2003), Christoff (2006), Castellanelli (2008) citados neste
capitulo afirmam a necessidade de estudo de estruturas logisticas para a coleta deste

residuo com vistas a minimizar os seus custos enquanto insumo energético.
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CAPITULO 3

A CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL E TECNICAS
PARA INDICAR A LOCALIZACAO DE FACILIDADES

Este capitulo apresenta o estado da arte das cadeias produtivas do biodiesel, bem
como sobre questdes relativas a decisoes de localizagdo de facilidades, visto que este
estudo objetiva apontar locais viaveis para a instalagdo de usinas de tratamento de 6leos
de gordura residual em Fortaleza. Sdo apresentados, ainda, alguns métodos quantitativos

e qualitativos que podem ser utilizados na localizacdo de facilidades.

3.1 AS CADEIAS PRODUTIVAS DO BIODIESEL

A Figura 3.1 apresenta a cadeia produtiva genérica do biodiesel, considerando
varios insumos e mostrando a gama de atividades a ela inerentes - transporte,
armazenagem, processos quimicos, fluxos de informagdes, financeiros etc. Essa cadeia
produtiva genérica inicia-se a partir de insumos especificos (tais como: animais vivos,
biomassa vegetal - oleaginosas e outras espécies agricolas, 6leos e gorduras, aguas
servidas), e da forma as diversas cadeias com peculiaridades que exigem tratamentos

logisticos diferenciados.

Observe-se que os insumos primarios mostrados na Figura 3.1 envolvem animais
abatidos, sementes colhidas em processos convencionais agricolas, 6leos e gorduras
utilizados para fritura de alimentos, bem como as aguas utilizadas pela populagdo, que
normalmente sdo processadas em estacdes de tratamento de esgoto. Como produto desta
primeira fase, t€ém-se diversos produtos e subprodutos, alguns deles utilizados como

insumos na producao de dleos para diversos fins.
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FLUXOGRAMA DAS CADEIAS PRODUTIVAS DO BIODIESEL

Animais Mé&o-de-obra Oleos e Aguas
vivoe & iNSUMos gorduras servidas
Abatedouros Lavouras e Frituras Estagbes de
e plantio de comerciais e tratamentos
Frigorificos oleaginosas ndustriais de esgotos
Graos Oleos Matéria
Améndoas duais graxa
Extragao GAC Processos
Cortumes mecénica afou o em
por solvente coleta fase de P&D
Torta ou Oleo Oleos
farelo bruto de frituras
Processo de Refinagao Refinagao Oleo e gorduras
extragao com do do residuais de
agua fervente aleo bruto dleo residual esgotos
Farinha
de
carge Gorduras
ou de de
08808 animais
Alcool ——J»| Processo de Outros

Catalizador ——p| "5 i‘l"{'ﬁggefo insumos

Biodiesel Glicerina

Figura 3.1- Fluxograma da Cadeia Produtiva Genérica do Biodiesel

Fonte: Adaptado de Parente (2003) apud Brandao Filho et al. (2008)

Em uma segunda fase, aqueles insumos sdo transportados para usinas de
processamento, onde sofrem processos como: curti¢do do couro dos animais abatidos,
os graos e as améndoas passam por processo de extragdo de seus respectivos 6leos, os
Oleos de gorduras residuais provenientes de fritura passam por um periodo de
acumulacdo para posterior coleta, as matérias graxas recolhidas das estacdes de
tratamento de esgoto seguem para empresas que fazem seu tratamento para

posteriormente ser produzido o biodiesel.
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Finalmente, seguem as ultimas fases de processamento dos substratos para a
producao do biodiesel das cadeias produtivas descritas. Os substratos, respectivamente,
passam pelos seguintes processamentos: os insumos provenientes dos animais abatidos
passam pelo processo de extracdo de 6leos por meio de dgua fervente, os Oleos vegetais
em estado bruto sofrem refino, gerando subprodutos como torta e farelo, os 6leos de
fritura sdo, também, refinados, e os 6leos de gorduras residuais provenientes de esgotos
poderdo estar, apoOs tratamento especifico, prontos para servirem como insumo do
biodiesel. Desta forma, pode-se afirmar que, ao final do processamento em todas essas
cadeias produtivas, ter-se-4 uma cesta de insumos apropriados para a produgdo de

biodiesel.

Juntamente com o biodiesel, também ¢é produzida a glicerina, que serve de
insumo para a produgdo de diversos produtos. Segundo BIODIESELBR (2009), a
glicerina ¢ usada em drogas, cosméticos, téxteis, tabaco, lubrificante de maquinas
processadoras de alimentos, fabricagdo de tintas e resinas, fabricacdo de dinamite bem
como em alimentos e bebidas. Alguns estudos e artigos alertam que o mercado da
glicerina serd ampliado a partir de incentivos estabelecidos pelo Governo no Brasil e
outros paises que se dispdoem a produgdo de biodiesel, tendo como efeito a reducdo do
preco deste subproduto como aponta o estudo de CHRISTOFF (2009) e artigo em
BIODIESELBR (2009).

3.2 A CADEIA LOGISTICA DO BIODIESEL A PARTIR DO OGR

Como o presente Estudo objetiva abordar a problematica do OGR para a
producdo do biodiesel, o foco sera restrito a descricdo da cadeia produtiva do biodiesel a
partir daquele insumo. A Figura 3.2 representa de forma simplificada a cadeia logistica

do biodiesel produzido a partir do OGR.
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‘ Pastos de combustivels J

Y
| Consumidones de blodiesel |

Figura 3.2: Cadeia Logistica do Biodiesel de OGR.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A cadeia logistica esquematizada na Figura 3.2 tem como limite as plantas
agricolas que, de acordo com o produto tratado, tem atividades especificas de plantio,
trato do solo, colheita e armazenagem. Os produtos colhidos sdo armazenados até o
momento em que atingem um volume economicamente viavel para transporte pelos
modais rodoviario, ferrovidrio ou aquaviario dependendo das condig¢des geograficas, da

distancia de transporte e do volume a transportar.

\

Assim, os produtos agricolas sdo levados a industria que lhes agrega valor,

extraindo e refinando o d6leo ou produzindo a gordura vegetal e, finalmente,
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acondicionando-os, de forma adequada, para seu posterior armazenamento, manuseio €
transporte, no sentido de disponibilizad-los ao consumidor final. Sdo, entdo, entregues
aos comerciantes atacadistas que fazem a distribui¢do, fazendo a transferéncia de posse
aos comerciantes varejistas. Estes ultimos, por sua vez, repassam os produtos aos
consumidores finais, sejam elas pessoas fisicas ou juridicas. O transporte dos 6leos e/ou
das gorduras vegetais realiza-se mais comumente no Brasil pelo modal rodoviario,
predominante na matriz de transportes do pais. Os grandes consumidores desses Oleos
comestiveis podem adquiri-los diretamente com os comerciantes atacadistas ou

distribuidores com vantagens de menores precos.

De posse dos 6leos ou gorduras vegetais, as empresas (sejam bares, hotéis,
padarias, restaurantes, cozinhas industriais, escolas ou hospitais) realizam a coc¢do de
alimentos em escala consideravel, desta forma produzindo substanciais volumes de

OGR.

A atividade de coleta pelos coletores, nos geradores de OGR, deve ser feita
resguardando um periodo de tempo que possibilite o acimulo de volume adequado para
que torne viavel economicamente a coleta. Pelo que foi visto na literatura, os geradores

devem acionar o sistema de coleta.

Os planejadores logisticos enfrentam o problema de calcular a capacidade de
producdo dos geradores de OGR e, a partir dai, definir os conseqiientes aparatos
logisticos necessarios ao bom funcionamento da cadeia, possibilitando a viabilidade de
toda a rede logistica de coleta, armazenamento e processamento de OGR, minimizando

os seus custos e reduzindo o tempo de retorno dos investimentos.

Os geradores de OGR residenciais geralmente adquirem os oleos e gorduras
vegetais no varejo e consomem uma quantidade relativamente pequena desses produtos
se comparados, individualmente, aos volumes consumidos por bares, restaurantes,
hotéis etc. Naquele caso, o processo de coleta deve ser diferente do sistema utilizado

pelos coletores empresariais. Castellanelli (2008) ressalta que os geradores residenciais
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devem dirigir-se a pontos preestabelecidos de recolhimento utilizados pelo sistema de

coleta em vigor.

A forma de armazenamento de OGR mais adequado para estes geradores pode
ser a garrafa PET que, apos ter seu volume totalmente preenchido, deve ser levada a

pontos de recolhimento e transagdes com o produto.

Os pontos de recolhimento de garrafas PET, para efeito de ganhos de escala nas
transacdes, podem ser escolas, supermercados, associacdes de bairro e portarias de
condominios. Principalmente em grandes cidades, a coleta em residéncias pode ser
complicada por uma série de fatores, tais como o desencontro entre moradores e
coletores, a violéncia urbana que amedronta os habitantes das cidades, a disposi¢dao do
gerador em armazenar o OGR e um valor de transa¢do abaixo do esperado pelos
residentes quanto a sua colaboragdo em um sistema de coleta deste residuo.
Possivelmente, para aumentar a disposi¢do dos geradores residenciais para transacionar
o OGR, serdo necessarias campanhas de conscientizagdo relacionadas a problematica

ambiental que envolve esse residuo.

A coleta pode ser feita através de esquemas provenientes de associacdes de
catadores de material reciclado, como ocorre em Quixadé (CE), pelo sistema de limpeza
urbana, como ocorre em Guaratuba, no litoral paranaense ou, at¢ mesmo, por empresas
com fins lucrativos. Essas organiza¢des devem fazer a coleta e o armazenamento do
produto até o momento de sua comercializagdo com uma estagdo de pré-tratamento de
OGR (ETPO), o que deve ocorrer quando o volume de OGR armazenado for suficiente
para que seu transporte entre o local de armazenagem (normalmente, de propriedade dos
coletores) e a ETPO seja viavel. Este transporte pode ocorrer por meio de caminhdes-
tanque, ou até mesmo por veiculos com menor capacidade, algo que depende das

especificidades de volume gerado e da organizagao coletora

Logo apds o tratamento primario, o OGR deve ser enviado para a usina
produtora de biodiesel, como no caso dos outros elos desta cadeia logistica, quando o

volume for economicamente vidvel. Desse ponto em diante, o biodiesel gerado a partir
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do OGR tratado seguird o fluxo normal da sua producdo, seguindo direto para as
distribuidoras de combustivel, onde ocorre a mistura com o diesel mineral. Em seguida,
as distribuidoras de combustivel enviam o diesel B5 para os postos onde ocorre o

abastecimento de veiculos.

O outro fluxo que se origina na usina de biodiesel segue para o mercado de
produtores de produtos a base de glicerina. A usina de biodiesel pode, ainda, enviar o

biodiesel diretamente para distribuidores e postos que comercializam o biodiesel B100.

3.3 DECISOES SOBRE LOCALIZACAO DE FACILIDADES

Para que este ou qualquer outro sistema logistico funcione de forma efetiva,
necessita-se que as facilidades pertencentes a sua estrutura estejam localizadas em
pontos estratégicos. A decisdo de localizacdo de facilidades torna-se tdo importante para
uma rede logistica que, segundo Ballou (2009), d4 forma a estrutura e contornos ao
sistema logistico como um todo. A localizagdo de facilidades nas estruturas logisticas
vai determinar, juntamente com o porte da facilidade e o modal de transporte, os custos

e o nivel de servigo que essas cadeias serdo capazes de fornecer.

Para Ballou (op. cit.), as decisdes sobre localizagdo envolvem a determinacao do
numero de facilidades, seus locais de instalacdo e os tamanhos das mesmas. Essas
facilidades, de forma genérica, sdo: fabricas, portos, centros de distribuicdo, armazéns,

pontos de varejo e pontos centrais de servigos.

No caso da cadeia logistica do biodiesel a partir do OGR, as facilidades seriam:
as unidades (por categoria) produtoras de 6leos, os pontos de venda no atacado e varejo,
os pontos de coleta do OGR, as usinas de pré-tratamento de OGR, usinas de produgao

de biodiesel, pontos de estocagem dos distribuidores e os postos de combustiveis.

Ballou (2009) classifica os problemas de localizagdo em cinco categorias: i) por
forga direcionadora; ii) nimero de instalacdes; iii) descontinuidade da escolha; iv) grau

de agregacao de dados; v) horizonte de tempo.
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A seguir, discorre-se sobre esses problemas:

1) Forcas direcionadoras: levam os planejadores logisticos a apontarem
determinada localidade para a instalacdo/operagdao de uma facilidade e refletem os
custos e o grau de acesso a facilidade. Os empreendimentos fabris buscam,
preferencialmente, instalar-se em regides que lhes confiram uma combinagdo de custos

totais mais baixos considerando, em primeiro lugar, o custo mais relevante BALLOU

(op. cit.).

Como exemplo, a indistria de confecgdes, cuja operagdo fabril ¢ intensiva
em mao-de-obra, busca instalar-se em regides onde aquela seja mais barata, como é o
caso chinés que possui uma populagdo gigantesca e inumeras industrias de confec¢des
de roupas com altissimo volume de producgdo, abastecendo mercados em diversas partes

do mundo a custos competitivos.

As operagdes de servigcos envolvendo hospitais, escolas e estabelecimentos
comerciais buscam instalar-se em locais onde haja maior facilidade de acesso aos
clientes. Em alguns casos, como ¢ o caso das operagdes das penitencidrias, as operacoes
buscam isolar-se ou dificultar o acesso as suas instalacdes. Desta forma, para cada
organizagdo operacional, hd uma for¢a ou uma combinagdo de forgas que a leva a

instalar-se em determinadas regioes.

i1) Problemas relacionados ao niimero de instalagdes: referem-se ao ganho de
escala e a redugdo de custos. Caso uma estrutura logistica seja possivel com um nimero
reduzido de facilidades, ocorrerdo custos operacionais mais baixos relacionados ao
processamento, armazenamento ¢ manuseio de produtos em contraposi¢ao,
possivelmente, a custos de transporte mais elevados. Caso contrario, a estrutura
logistica terd custos de transporte reduzidos, mas custos de processamento,
armazenamento ¢ manuseio mais elevados, devido a duplicidade desses ultimos
subsistemas. A estrutura escolhida devera ser aquela que fornece o nivel de servigo

aceitavel para a operacdo em foco com custos totais minimos BALLOU (op. cit.).
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i) A descontinuidade da escolha: refere-se a dois métodos de escolha - o
primeiro concerne a escolha de uma localidade em um universo de opgdes em um
espaco especifico; o segundo refere-se a escolha de algumas dentre diversas localidades
que foram identificadas como vidveis pelo planejador. Segundo Ballou (2009), o

segundo caso ¢ mais freqiiente.

iv) Grau de agregacao de dados: refere-se a utilizacao de relagdes agregadas de
dados que, geralmente, leva a escolha de regides inteiras para a localizagdo. Por outro
lado, quando os dados sdo utilizados de forma individualizada, a escolha faz-se de
forma mais refinada. A primeira op¢do pode ser utilizada para escolhas mais globais,
como a escolha do continente, pais ou cidade em que serd instalada uma fabrica; a
segunda opg¢ao pode ser utilizada para escolhas mais refinadas como a cidade, bairro ou
rua em que a fabrica serd instalada. Ainda, esta opcao pode ser utilizada dependendo do
tipo de operagdo: no caso de operagdes de servico, quanto mais detalhado o nivel de
agregacao de dados mais facil para escolhas em nivel de bairro ou rua (BALLOU,

2009).

v) Horizonte de tempo: apresenta-se como uma questdo de extrema importancia
quando o nivel de investimento fixo se eleva ¢ mudangas conjunturais podem afetar a
viabilidade da operacdo com o passar do tempo. Essas mudangas referem-se a
mudangas de governos, variacdes nas taxas de cambio, mudancas nas politicas
econOdmicas, conflitos (guerras), agdes de concorrentes locais, mudancas em

regulamentagdes, estabelecimento de sindicatos etc (BALLOU, 2009).

Martins e Laugeni (2005) afirmam que ha fatores quantificiveis e nao
quantificaveis envolvidos na escolha da localizacdo de operagdes empresariais. Os
fatores quantificdveis possuem custos mensuraveis e, segundo estes autores, pode-se
definir e determinar os custos com pessoal, terreno, constru¢do, equipamentos,
transportes, agua, luz, gas, taxas e impostos. Os fatores nao quantificaveis sdo a atitude
do pessoal, dos sindicatos e da comunidade, restricoes ambientais e governamentais,

qualidade de vida e outros.
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3.4 METODOS PARA LOCALIZAR FACILIDADES

Existem varios métodos para determinar onde devem ser instaladas as
facilidades pertencentes a uma determinada rede logistica. Alguns deles levam em
consideragao apenas os aspectos quantitativos; outros avaliam aspectos qualitativos,
embora a utilizagdo conjunta de métodos qualitativos e quantitativos possa trazer

maiores vantagens com relacdo a utiliza¢do exclusiva de um ou de outro.

3.4.1 Métodos Quantitativos

Os métodos quantitativos utilizados para apontar a localizacao de facilidades ou
operacdes empresariais levam em consideracdo na sua metodologia os custos tangiveis
relacionados aos custos de transporte, bem como os custos fixos de instalagdo. Com
relacdo a esses métodos, Martins e Laugeni (2005) apontam trés métodos para a
avaliacdo de custos quantificaveis: método de centro de gravidade, método dos
momentos ¢ método do ponto de equilibrio. Pode-se, ainda, apontar o método
denominado “Problema de Localizagdo de Facilidades Capacitado (PLFC)” e outro
método utilizado para localizagdo de operacdes comerciais, de analogia gravitacional. A
seguir, sera feita uma breve explanacao sobre estas cinco abordagens de localizacdo de

facilidades/operacdes logisticas.

3.4.1.1 Método do Centro de Gravidade.

No método do centro de gravidade (MCGQG), avalia-se o custo de instalacdo da
facilidade levando-se em consideracdo o fornecimento das matérias-primas e os
mercados consumidores. Entdo, escolhe-se o local com menor custo dentre os locais
avaliados; este método ¢ adequado quando uma Unica facilidade deve ser instalada. A
aplicagdo do MCG ¢ reportada em Pinto et al. (2009), referindo-se a um estudo de

localiza¢do de uma estagdo para pré-tratamento de OGR na cidade de Natal.

Outro exemplo do MCG ¢ apresentado em Martins e Laugeni (2005). A Figura

3.3 apresenta a distribui¢do dos locais potenciais e a Tabela 3.1 mostra as quantidades
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fornecidas (em toneladas), o custo unitario de transporte e a localizagdo (coordenadas
espaciais planimétricas) de cada local. Entdo, calcula-se o melhor posicionamento nos
dois sentidos, somando-se os produtos entre a quantidade fornecida, o custo unitério e a
distancia relativa ao km zero de cada local, dividindo depois pelo custo total do
transporte do sentido considerado. Os valores resultantes representam as coordenadas

do ponto que serda o melhor local para instalar a facilidade. Para este exemplo, temos:

DISTRIBUICAO DOS LOCAIS
km 500 | MP1 PAl1 | PA2
400 MP2 | PA3
300 | PA4
200
100 | PAS MP3

km 0 100 200 300 400 500

Figura 3.3 - Distribui¢@o dos locais
Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

Tabela 3.1 - Custos/quantidades

Custos/Quantidades
Dados
Local Quantidades  Custo de transporte Localizagdo
(T) ($ por km) (Horizontal e Vertical)
MPI 200 3 100 500
MP2 400 2 200 400
MP3 300 2 500 100
PA1 150 4 400 500
PA2 300 3 500 500
PA3 50 5 300 400
PA4 250 4 100 300
PA5 50 3 100 100

Fonte: MARTINS e LAUGENTI (2005)

Localizacao horizontal:

= (200x3x100+400x2x200+..+250x4x 100+ 50 x 3 x 100)
(200x3+400x2+300x2+150x4+...+250x4 +50x3)
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Localizacao vertical:

= (200x3x500+400x 2 x400+..+250x4x300+50x3x 100)
(200x3+400x2+300x2+150x4+...+250x4 +50x3)

Localizac¢ao horizontal = 1.400.000/4.900 = 285,7
Localizacao horizontal = 1.845.000/4.900 = 376,5

=> Ponto com coordenadas locacionais 6timas: (285,7; 376,5)

3.4.1.2 Método dos Momentos

O método dos momentos calcula o custo do momento de transporte de cada
localidade para as demais e depois compara a soma desses custos; aquele local que
oferece 0 menor custo do momento global de transporte sera o escolhido. Deve ser
lembrado que o custo do momento de transporte para certa regido ¢ igual ao produto

entre o custo unitario de transporte, a quantidade transportada e a distancia.

A — 10 toneladas

100km

B — 3 toneladas
200km 150km

300km D — 5 toneladas

C — 5 toneladas

Figura 3.4 - Rede de transporte do exemplo abordado.
Fonte: MARTINS ¢ LAUGENI (2005)

Martins e Laugeni (2005) apresentam um exemplo da escolha de um local para
instalar uma industria, tendo quatro localidades candidatas (A, B, C e D) contendo

potenciais clientes dessa industria. A Figura 3.4, mostra os dados do problema, como a
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quantidade demandada por cada local (em toneladas) e a distancia entre os locais

candidatos, em quilometros.

Considerando um custo fixo de $2,0/t-km para o produto industrial em foco,
os calculos relacionados ao problema sdo apresentados abaixo. Nesse caso, a localidade

B apresenta o melhor resultado, como se pode observar nos calculos mostrados.

A (8§ 2,00/t-km) x 3t x 100km + 2,00 x 5 x 400 + 2,00 x 5 x 200 = $ 6.600,00
B:2,00x10x100+2,00x5x300+2,00x5x150=% 6.500,00
C:2,00x 10x400+2,00x 3 x300+2,00x5x450=% 14.300,00
D:2,00x 10x200+2,00x 3 x 150 + 2,00 x 5 x 450 =$ 9.400,00

3.4.1.3 M¢étodo do Ponto de Equilibrio

O método do ponto de equilibrio ¢ também aplicado na resolu¢do de problemas
de localizacdo de facilidades. Ele calcula os custos totais da operacdo, relativos a cada
local, somando os custos fixos e varidveis; a localidade que apresenta o menor custo

total devera ser a escolhida.

Com relagdo a este método, Martins e Laugeni (2005) apresentam um caso de
estudo de localizagdo de uma féabrica, tendo-se trés localidades potenciais: A, B e C. Os
dados sobre os custos fixos anuais e os custos variaveis unitdrios de cada localidade

candidata sdo mostrados na Tabela 3.2 abaixo.

Tabela 3.2 - Custos fixos e variaveis
CUSTO FIXO CUSTO VARIAVEL

LOCALIDADE i
POR ANO UNITARIO
A $ 120.000,00 $ 64,00
B $300.000,00 $25,00
C $ 400.000,00 $ 15,00

Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

A viabilidade de cada alternativa sera avaliada através da comparagdo entre

quantidades a serem produzidas. Assim, a viabilidade de determinada localidade s6 sera
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possivel dentro de uma faixa de volume de produgdo. No exemplo em questdo, o

grafico da Figura 3.5 abaixo mostra os custos totais envolvendo as trés alternativas.

Custo total
$ 1.000,00)

1.400
1.200
1.000 -

800 +

600

400 A i

200 4

: —le — — Q
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Quantidade
(unidades 1.000)

B (65

Figura 3.5: Custos Totais do Exemplo.
Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

Observando-se o grafico da Figura 3.5, pode-se ver que a localidade A ¢ a mais
adequada para a produgdo de até 4.615 unidades; entre este valor e 10.000 unidades a
localidade B se mostra mais viavel e, finalmente, acima de 10.000 unidades a localidade
C ¢ a melhor para a instalagdo da fabrica. Nos pontos de intersecdo os custos sdo

equivalentes entre as (duas) alternativas.

Para ilustrar os calculos realizados, sdo calculados os custos totais das trés
alternativas para 10.000 unidades:

Custo total de A = 120.000,00 + 64,00 x 10.000 = $ 760.000,00

Custo total de B =300.000,00 + 25,00 x 10.000=$ 550.000,00

Custo total de C = 400.000,00 + 15,00 x 10.000 = $ 550.000,00.

3.4.1.4 Método Gravitacional

Alguns métodos de localizacio de empreendimentos tém como objetivo
principal avaliar a localidade onde a operagdo empresarial obterd a maior receita. No

método gravitacional assume-se que a receita ¢ diretamente proporcional a dimensao da
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loja (area ocupada) e inversamente proporcional a distdncia que o cliente deve percorrer
até o ponto de atendimento, que reflete a dificuldade ou facilidade do cliente chegar ao
ponto. A Figura 3.6, abaixo, apresenta a formula de calculo do nimero de clientes do

local i dispostos a se deslocarem até o local j.

Nij =Cl-xPij +Cl

n k
=1 (Ty )4

Figura 3.6 - Formula para o célculo do nimero de clientes dispostos a deslocar-se de i até o local j
Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

Onde:

Nijj = niimero de clientes da regido i dispostos a deslocar-se até o local j;

Pjj = probabilidade de um cliente da regido i ir até a regiao j;

Ci = numero de clientes residentes na regido i;

Sj = area da operagao situada em j;

Sk = area da operagdo situada em k;

Tjj = tempo que o cliente leva de i até j;

Tik = tempo que o cliente leva de i até k;

A = parametro utilizado para refletir o efeito que o tempo de viagem causa nos

habitos de compra do cliente (normalmente 2).

Martins e Laugeni (2005) ilustram a aplicacdo deste método com o exemplo da
instalacdo de uma terceira loja para o atendimento de clientes situados em quatro zonas
especificas. A terceira loja seria instalada na zona nomeada como zona 2, sendo que ha
2 lojas (uma na localizagcdo 1 que, antes da instalacdo da terceira loja, atendia 1.526
clientes e outra, na zona 3, que atendia 2.274). Apds a instalacdo da terceira loja, de
acordo com o modelo descrito, as lojas 1, 2 e 3 passaram a atender respectivamente
1.045, 1.606 ¢ 1.149 clientes. Abaixo, as Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5, juntamente com o

Quadro 3.1, apresentam os dados e resolug@o do problema.
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TABELA 3.3 - Distribuicdo de probabilidades do problema do exemplo de localizagdo das lojas.

MATRIZ DAS PROBABILIDADES

LOJA 1 LOJA 2 LOJA 3

ZONA 1 0,580 0,130 0,290
ZONA 2 0,091 0,182 0,727
ZONA3 0,257 0,515 0,228
ZONA 4 0,0425 0,7665 0,191

Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

Os valores encontrados na Tabela 3.3 representam a probabilidade de residentes

nas zonas especificadas neste exemplo, entre 1 e 4, se dirigirem a um das lojas.

Tabela 3.4 - Dados referentes aos clientes das lojas.

DADOS DAS ALTERNATIVAS
DISTRIBUICAO DAS ALTERNATIVAS

TEMPO DE VIAGEM (min)
T T2 Tij3
ZONA CLIENTE
1 1.000 5 15 10
2 500 10 10 5
3 1.500 10 10 15
4 800 15 5 10

Fonte: MARTINS e LAUGENTI (2005)

A Tabela 3.4 apresenta as seguintes informagdes, na coluna 1 as zonas onde
residem os clientes, na coluna 2 a quantidade de clientes em cada zona, e nas colunas de

3 a 5, encontram-se os tempos gastos pelos clientes para chegar as lojas.
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Tabela 3.5 - Area das lojas.

LOJA  AREA (1.000ft%)

1 200
2 400
3 400

Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

A Tabela 3.5 apresenta as areas das lojas e o Quadro 3.1 as localizacdes destas.

LOJAS POR ZONAS
Lojas 1 2 3 4
1 X
2 X
3
4 X

Quadro 3.1 - Localizagao das lojas
Adaptado de: MARTINS e LAUGENI (2005)

Este método parece bastante interessante quando a organizacdo busca aumentar
o nivel de servigo aos seus clientes, bem como fazer frente a concorréncia. O preco pela
elevagdo do nivel de servico consubstancia-se na elevacdo dos custos, causado pelo

maior niumero de pontos de atendimento (lojas).

3.4.1.5 O Problema de Localizagdo de Facilidades Capacitado (PLFC)

O Problema de Localizacdo de Facilidades Capacitado (PLFC) apresenta-se
como um método bastante eficaz quando se faz necessario instalar algumas facilidades
para o atendimento de demandas em diversos locais candidatos. Estas facilidades
podem ser fabricas, armazéns, lojas, hospitais, escolas, postos de saude, delegacias de
policia, unidades de patrulhamento policial ou outro qualquer equipamento de
infraestrutura. O objetivo primordial do PLFC consiste em minimizar a soma dos
custos de instalagdo das facilidades e de transporte dos produtos de modo a atender, de

forma otimizada, a demanda como um todo.



73

Assim, o PLFC torna-se vital para qualquer organizagdo, visto que, segundo
Bowersox et al. (2006), os custos com transporte representam 59% dos custos logisticos
nos Estados Unidos. Além disso, Ballou (2006) afirma que, com o aumento da
eficiéncia dos sistemas de transporte, toda a sociedade se beneficia ndo s6 pela redugao
de custos de consumo, mas também devido a melhoria da acessibilidade individual.
Observe-se, ainda, que, quando as facilidades sdo posicionadas de forma otimizada,
aumenta-se a eficiéncia dos sistemas logisticos ndo somente com relagdo aos custos

monetarios, mas pela melhoria do nivel de servigo que este sistema podera oferecer.
3.4.1.5.1 Modelo matematico

Considere-se um conjunto de facilidades I = {1, ... , m} e um conjunto de
clientes ou consumidores J = {1, ..., n}. Sendo a; a oferta associada a uma facilidade i
€ I, b; a demanda total associada ao um consumidor j € J e f; representando o custo
fixo da instalac@o da facilidade i € 1. E, por ultimo, sendo Cj; 0 custo linear de transporte
unitario da facilidade i € | ao consumidor j €J. GUIMARAES (2009) descreve o PLFC
como um Problema de Otimizagdo Combinatdria Permutacional (POCP), cujo modelo

matematico € descrito.

mlnz fi Vi + Z Z Cij Xij (I)

i€l iclje)

Sujeito a:

Xij < dj yi,Vi € 1 (II)
J

m

g

iel
xij 20,Vi ELVj €] (IV)
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A resolugao deste modelo, entdo, produz os locais 6timos de implantagdo das m
facilidades, atendendo aos n clientes de forma otimizada, com os recursos e as restri¢des

dadas.

3.4.2 Método Qualitativo

Para localizar determinadas facilidades, podem ser utilizados fatores
qualitativos, principalmente quando hd empate de alternativas por meio da andlise
quantitativa. Martins e Laugeni (2005) apresentam um método qualitativo para escolha
de cidades candidatas para a localizagdo de uma empresa. Inicialmente, sdo definidos os
fatores que influenciam nos custos de localizagdo; entdo, sdo atribuidos pesos cuja soma
iguala-se a 100. Os pesos sdo definidos através de brainstorming entre os executivos da
organizagdo, ¢ levado em consideragdo o grau de importancia dos fatores com relagao
os objetivos da empresa. Em seguida, sdo atribuidas notas a cada cidade para cada fator.
A Tabela 3.6 ilustra a aplicagdo deste método qualitativo. Observa-se que a cidade C
devera ser a escolhida dentre as cidades candidatas, por apresentar o maior somatério do

produto entre as notas dadas pelos respondentes as cidades, considerados os pesos de

cada fator.
Tabela 3.6 - Fatores e pesos na localizacao.
FATORES

NOTAS MEDIAS POR FATOR

PESO FATOR A B C D
10 Disponibilidade de pessoal 7,5 8,0 6,5 5,0
15 Aspectos sindicais 10,0 5,0 7,0 9,5
20 Restri¢des ambientais 5,0 7,5 9,0 6,5
15 Qualidade de vida 9,0 8,0 9,5 8,5
15 Suprimento de materiais 6,5 6,0 7,5 8,5
15 Isengdo de impostos 5,0 8,0 8,0 8,5
10 Desenvolvimento regional 5,0 6,0 8,0 6,5

TOTAL 682,5 695,0 805,0 770,0

Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram abordadas questdes referentes as cadeias produtivas do
biodiesel. Inicialmente, foram explicitados os fluxos das cadeias produtivas para a
producao do biodiesel, a partir de uma série de matérias-primas, como animais vivos,
oleaginosas, OGR e agua servida (usada). Em seguida, fez-se uma descri¢do mais
detalhada da cadeia de producdo de biodiesel derivado do OGR, partindo das plantas
agricolas, onde s3o plantadas as oleaginosas, passando pela agroindustria, onde sdo
produzidos os 6leos vegetais, e seguindo pela cadeia de distribuicdo até o consumidor
de dleos comestiveis, fator de geracdo do OGR, que segue para o sistema de coleta,

tratamento e producdo de biodiesel.

Buscou-se abordar, de modo sucinto, as questdes estratégicas sobre a
estruturacdo da cadeia de suprimentos, com énfase na importancia da localizagao
adequada de facilidades (usinas e refinarias/centros de distribui¢do/pontos de varejo
etc.). Ap6s isto, foram descritos métodos para a localizagdo de facilidades, focando
cinco métodos quantitativos ¢ um método qualitativo. Um dentre tais métodos pode
auxiliar no atendimento de um dos objetivos do presente Estudo que ¢ o de estabelecer a
localizag@o de areas dentro cidade de Fortaleza para a instalagdo de cinco usinas de pré-

tratamento de OGR.
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CAPITULO 4

PREFERENCIA DECLARADA

4.1 INTRODUCAO

A Preferéncia Declarada (PD) € o termo utilizado para um conjunto de técnicas
de andlise cuja utilizagdo objetiva a estimacdo da fun¢do utilidade das alternativas de
escolha através de declaragdes de individuos sobre aquelas alternativas formadas dentro
de uma colecao de conjuntos de escolha. As técnicas PD sdao mais comumente utilizadas
nas previsdoes de demanda para novos produtos e servicos, sendo que este conjunto de
técnicas supre as deficiéncias dos métodos estatisticos utilizados com dados de

preferéncia revelada (PR), como a baixa qualidade dos dados e os altos custos de coleta.

Luz (1997) afirma que os dados obtidos em pesquisas de opinido envolvendo
preferéncia revelada (PR) ndo fornecem subsidios para medir a aceitagdo de produtos ou
servigos quando estes possuem caracteristicas que ndo fazem parte do cotidiano de
determinados consumidores. A aplicagao das técnicas de preferéncia declarada torna-se

extremamente Util nesses casos especificos.

Para Kroes e Sheldon (1988 apud Luz,1997), os métodos de preferéncia
declarada sdo um conjunto de técnicas que utilizam as respostas de individuos com
relacdo as suas preferéncias sobre um conjunto de opgdes para estimar fungdes de
utilidade. Nesse caso particular, as alternativas podem ser idealizadas baseando-se em
situacdes reais ou através de suposigdes relacionadas as qualidades ou caracteristicas de

novos produtos ou servicos.

Freitas (1995) elenca cinco finalidades para a aplicagdo dos métodos de
preferéncia declarada: o desenvolvimento de novos produtos, o planejamento de
marketing (prioridades para decisdes de investimento), a estimativa da elasticidade-

preco, a segmentagdo de mercado/estimagdo de demanda e a simulagao de pregos.
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As limitagcdes proprias das pesquisas de opinido, com base em dados de
preferéncia revelada, consistem em que ndo apresentam variacao dos atributos da
utilidade, o que impossibilita a realizagao de trade-offs entre aqueles atributos. Ortzar
e Willumsen (1994 apud Brandao Filho, 2005) reportam possiveis deficiéncias no uso
de dados PR, tais como: (i) os atributos que compdoem a fungdo utilidade podem estar
altamente correlacionados; (ii) as variaveis explicativas apresentam erros de medicao; e
(ii1) ha dificuldade na coleta de respostas sobre o impacto de novas politicas nas
preferéncias dos individuos, além da impossibilidade da inclusdo de alternativas que

inexistem no mercado.

Caldas (1995 apud Brandao Filho, 2005) apresenta um esquema que demonstra
como alguns problemas estdo ligados as etapas do processo de modelagem com dados

de preferéncia revelada.

Modelagem com Dados
de Preferéncia Revelada

Configuracio do Projeto Experimental Amostragem Meétodos de Medida
Expenimento de Preferéncia
Trade-offs Tamanho e
- insatisfatorios || representatividade
Dificuldade na epres Resultados
medigdo de prejudicados
varaveis devido as etapas
qualitativas Alta anteriores
(conforto, Correlacio Problemas (configuracio e
confiabilidade) entre as Computacionais experimento)
Variavels

Figura 4.1- Problemas referentes a modelagem com dados de PR.
Fonte: CALDAS (1995 apud BRANDAO FILHO, 2005).

Segundo Louviere et al. (2000 apud Brandio Filho, 2005), os dados de PD vém
sendo utilizados, h4d quatro décadas em pesquisas de Marketing e na area de
Transportes. Na ultima década, a PD vem sendo utilizada em diversos campos, desde a
inser¢cao de combustiveis em determinados mercados (como ¢ o caso do trabalho de

Brandao Filho, 2005, que trata do nivel de aceitacao do gas natural em Caucaia, cidade
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da Regido Metropolitana de Fortaleza), até na andlise de preferéncias no mercado

habitacional (como ¢ o caso do trabalho de Brandli e Heineck, 2005).

Pearmain et al (1991 apud Brandao Filho, 2005) apontam as principais

vantagens das técnicas de PD, destacadas a seguir:

a) Permitem a deteccdo de preferéncias individuais diante de cendrios
hipotéticos em determinado mercado, possibilitando a inclusao de novas
alternativas;

b) Permitem que o analista manipule os atributos e seus valores, de modo a
evitar os erros provenientes dos dados PR, referentes aos fatores nao
observados ¢ a correlacao entre variaveis; e

c) Permitem a incorporacao de variaveis qualitativas ao experimento.

4.2 ADECISAO E O COMPORTAMENTO DE ESCOLHA

As teorias econOmicas que utilizam modelos econométricos para modelar o
comportamento do consumidor buscam explicar as decisdes dos individuos sobre a

escolha de uma alternativa dentre varias.

Brandli e Heineck (2005) apresentam um modelo estruturado do processo de
decisdao dos individuos em relagdo a escolha de um bem ou servigo. Nesta
representacdo, o processo de escolha individual esta dividido em seis fases; a Figura 4.2

mostra uma visao geral do processo de escolha do consumidor.

Para os mencionados autores, os componentes que interferem no comportamento
do consumidor sdo separados em elementos externos - que estdo relacionados as
caracteristicas do bem ¢ as restri¢des situacionais, ¢ elementos internos - como as
percepcoes e as preferéncias. Os primeiros sdo facilmente observados pelos analistas,
mas os segundos ndo. Os elementos externos servem para manipular o comportamento

do mercado e os elementos internos estdo relacionados com a compreensao que os
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consumidores possuem sobre as opgOes e influenciam suas decisdes e estratégias

individuais.

A inferéncia dos elementos externos e internos que interferem nas preferéncias
dos consumidores pode ser feita através da aplicagdo de técnicas quantitativas, como as
de PD que extraem dados de preferéncia relacionados a cada alternativa e as intengdes
de comportamentos individuais. Assim, sdo estimadas as fungdes-utilidades associadas
ao consumo de determinados bens ou servigos, obtendo-se um indice que reflete o nivel

de satisfacdo correspondente a consumi-los.

Consciéncia das necessidades
(percepgéo)

l ‘—
Informacdo sobre os produtos que
podem satisfazer suas necessidades

!

Avaliagédo e comparacéo das
alternativas possiveis

:

Formagéo da preferéncia - utllidade —

|

Escolha — Nao-escolha

!

Pés-escolha (reavaliagao)

Figura 4.2 - Visdo geral do processo de escolha do consumidor.

Fonte: LOUVIERE et al (2000 apud BRANDLI e HEINECK, 2005).

A funcdo-utilidade ¢ a forma como os atributos sdo combinados para criar um
determinado nivel de utilidade; esta indica o valor que o individuo atribui a um
determinado servico ou produto, através da combinacdo de fatores, de forma que esse
valor seja maximizado para a escolha realizada dentro de um conjunto de op¢des (BEN-

AKIVA e LERMAN (1985 apud BRANDLI e HEINECK, 2005).
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O nivel de utilidade atingido ¢ uma combinagdo adequada de atributos que sao
ponderados pela importancia relativa de cada um na contribui¢do da utilidade de um
bem ou servico particular (ORTUZAR e WILLUNSEM, 1994). Pode-se definir a
utilidade como o conceito que expressa o valor atribuido por um individuo a um

produto (bem ou servigo) em particular, dentre uma cole¢do de produtos.

A configuragdo mais comumente utilizada da fungdo-utilidade est4 representada

na Equacdo 4.1:

Ui=ap+ a1 X; + aX; +... + apX, 4.1)
Onde:

Ui ¢ a utilidade da opgao i;

X1, Xa,..., Xy sdo os atributos do produto;

ai, ay, ...., a, sdo coeficientes do modelo;

ag € a constante do modelo.

Os coeficientes do modelo representam valores relativos aos atributos
relacionados a utilidade total do produto e a constante a; pode contribuir negativa ou
positivamente com relacdo a utilidade do produto, podendo este modelo ser
compensatorio, visto que se pode manter o mesmo nivel de utilidade quando sdo
alterados dois atributos. As varidveis X representam os atributos ou caracteristicas
relacionadas as alternativas em questdo. Freitas (1995) aponta que os coeficientes
podem ser usados para determinar valores monetarios e especificar fungdes-utilidades

em modelos de predicao.

A utilidade baseia-se, segundo FREITAS (1995), em duas premissas basicas: a
consisténcia e a transitividade. A consisténcia diz que, sob condi¢des idénticas, a
probabilidade de se escolher uma determinada alternativa ndo deve se alterar. A

transitividade ocorre quando se comparam as utilidades das alternativas A, B e C, sendo
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que A ¢ preferivel a B e B ¢ preferivel C; entdo, se compararmos A a C, A serd

preferivel a C.

A Equagdo 4.1 ndo consegue explicar todos os aspectos que envolvem a
modelagem da utilidade, devido as inconsisténcias apresentadas pelos respondentes no
momento de suas escolhas ou por alguns fatores ndo levados em considera¢dao pelo
modelador no momento da elaboracao do experimento. Devido a essas inconsisténcias,
surgiu o conceito de utilidade aleatéria para superar as limitacdes do conceito anterior;
tal conceito ¢ apresentado através da Equagdo 4.2. Tal limitacdo ¢ suplantada pela

adicao de um termo associado ao erro na fun¢ao-utilidade, como descrito abaixo.

Vi = Ui + €; (42)
Onde:

[13£28
1

V;: € a utilidade aleatoria relativa ao produto

[T3L1IN
-

U;: ¢ autilidade deterministica do produto

31
1.

€;: € o termo de erro associado ao produto

Com a presenca do componente randomico (€;), as escolhas dos consumidores
deixam de ter um carater deterministico e sdo interpretados probabilisticamente. Desta
forma, busca-se calcular a probabilidade de determinado bem ou servigo ser escolhido
por um determinado consumidor; para representar esta questao, sao utilizadas equagdes

como a Equacdo 4.3, apresentada abaixo:

P(i/C) =P (V> V) (4.3)

Onde P(i/C) ¢ probabilidade de escolha do bem, servico ou marca i de um
conjunto C (j) de bens ou servigos oferecidos. Os termos restantes sdo previamente
estabelecidos, sendo estes semelhantes aos termos da equacdo 4.2, relacionados aos

bens ou servicos i e j.
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Freitas (1995) reporta que ¢ tarefa do analista/modelador identificar todas as
variaveis e outros fatores que influenciam o processo de escolha. Entdo, apds serem
identificadas todas as varidveis, deve-se especificar como as variaveis explanatorias
combinam-se influenciando determinada decisao (forma funcional da funcdo-utilidade).
Assim, o analista/modelador deve utilizar algum procedimento heuristico para combinar
o relacionamento entre as variaveis e o comportamento de escolha. A fungao-utilidade

vem sendo largamente utilizada com este fim.

4.3 ETAPAS DE ELABORACAO DE MODELOS PD

4.3.1 Definicao do Ambiente de Escolha

A primeira fase para a elabora¢do de modelos PD ¢ a definicdo do ambiente de
escolha, que se consubstancia pela identificacdo do mercado de interesse. Como, por
exemplo, o mercado de combustiveis, onde as respostas as questdes colocadas podem
estar relacionadas a quais tipos de veiculos (por exemplo, se leves ou pesados) focar. Na
area de transporte de passageiros pode-se querer investigar qual modo ou servigo de
transporte seria escolhido pela maioria dos passageiros em determinado trecho, como
em (BRANDAO FILHO, 2005). No mercado imobiliario, pode-se desejar saber qual
opcdo serd mais aceita pelo mercado-alvo, dentro de um conjunto de opg¢des que pode

ser oferecido, como em (BRANDLI e HEINECK, 2005).

4.3.2 Definicao dos Atributos

A escolha das varidveis ou atributos é de extrema importancia nos experimentos
de preferéncia declarada. Os atributos escolhidos serdo um reflexo do ambiente ou
mercado que se deseja explorar e este ambiente vai delimitar a quantidade de atributos
que serdo considerados no experimento (BRANDAO FILHO, 2005). Por exemplo, na
escolha do modal de transporte de carga em uma regido onde nao ha possibilidade de
transporte aquaviario nem aéreo, o atributo “tipo de modal” j& estaria delimitado, pois
sO haveria a possibilidade dos modais rodoviario, ferroviario e (dependendo do tipo de

carga) dutoviario.
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Quando o atributo for irrelevante ao produto (bem ou servico) que podera ser
ofertado a um conjunto de clientes, como “cor do veiculo”, quando se esta pesquisando
sobre qual tarifa aplicar em determinado trecho ao transporte publico, tal atributo seria

irrelevante na escolha dos consumidores deste servigo.

Os atributos ndo incluidos na funcdo utilidade sdo estimados pela “constante
especifica da alternativa - CEA” (ap na equacdo 4.1), que engloba os efeitos
deterministicos de todos os demais atributos da alternativa que nao foram considerados
pelo analista no momento da montagem do experimento. Observe-se, ainda, que o
coeficiente de cada atributo k na fun¢do de utilidade da alternativa j (ay) representa o

peso daquele atributo na utilidade da alternativa.

4.3.3 Definicao dos Niveis dos Atributos

Esta etapa deve estar relacionada ao nivel socioeconomico dos entrevistados,
visto que, em determinados mercados, alguns niveis dos atributos escolhidos ndo fazem
parte do conjunto de escolha dos tomadores de decisio (BRANDAO FILHO, 2005). Por
exemplo, precos elevados de didrias em hotéis quando o estudo focaliza pessoas de

médio ou baixo poder aquisitivo.

Outro caso ocorre quando o nivel de determinado atributo ndo faz parte do
interesse dos respondentes ou pode lhes prejudicar. Como exemplo, tem-se o gliten
como ingrediente para pessoas que sdo a ele alérgicas, quando se trata da escolha de
ingredientes para preparos culindrios; ou ofertas de veiculos de baixa poténcia para
escolha por pessoas que apreciam carros de alto desempenho e que podem pagar os
precos cobrados por sua aquisicdo. A escolha dos niveis dos atributos deve refletir

alternativas concorrentes, possibilitando gerar trade-off na escolha.

4.3.4 Montagem dos Cartdes no Experimento PD

Nesse ponto, ¢ interessante citar que existem trés modos de apresentagdo das

técnicas de preferéncia declarada, que sdo: escalonamento (rating), hierarquizagao
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(ranking) e comparacdo de pares (pairwise choice) (BRANDAO FILHO, 2005). Com
relagdo ao primeiro, o entrevistado responde atribuindo nota a cada alternativa; no modo
hierarquizaco, o entrevistado ordena as alternativas de acordo com a sua preferéncia;
por ultimo, no modo comparacdo de pares, o entrevistado escolhe uma dentre um par

de alternativas.

Um dos principios basicos na montagem dos cartdes PD ¢ manter a
ortogonalidade das alternativas. Tal propriedade assegura que os efeitos de cada atributo
sobre a utilidade da alternativa sdo independentes uns dos outros. Segundo Pearmain et
al (1991 apud Brandao Filho, 2005) a ortogonalidade é uma propriedade que permite

que todos os efeitos possam ser estimados isoladamente (sem multi-colinearidade).

Para que a ortogonalidade entre as alternativas seja obtida, sdo utilizados planos
fatoriais (Master Plans) em uma metodologia que conduz a uma combinagdo de
atributos que reflete os efeitos até 3* ordem, desprezando-se as demais ordens. Efeitos

principais de cada atributo, que sao efeitos de 1? ordem;

e Efeitos de 2% e 3* ordens, que sdo efeitos cruzados (entre 2 e 3 atributos,

respectivamente) sobre a utilidade global da alternativa.

Quando sdo consideradas todas as combinacdes possiveis entre os niveis de
todos os atributos, tem-se o Projeto Fatorial Completo (PFC) como apresentado pela

Equagdo 4.4.

O PFC leva a um experimento que engloba todas as combinagdes possiveis;
porém, existem sérios problemas relacionados ao grande niimero de combinagdes de
niveis de atributos para a formacdo de alternativas, visto que o numero de niveis
elevado ao nimero de atributos ¢ igual ao numero de alternativas. Entdo, em um
experimento simples com 3 atributos, cada um com 4 niveis, teriamos 64 conjuntos de

escolha, o que corresponderia a 2.016 alternativas de escolha.
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N=IIn (4.4)

Onde:

N: numero de combinagdes possiveis;
n;: namero de niveis do i-ésimo atributo;
a;: 1-ésimo atributo.

Para mitigar os problemas ocasionados pelo grande numero de conjuntos de
escolha gerados em um PFC, Pearmain et al (1991 apud Brandido Filho, 2005)

apresentam cinco opgoes:

e Uso de Projetos Fatoriais Fracionados;

e Remocdo de alternativas dominantes e dominadas do conjunto total de
escolha;

e Separacdo das alternativas do PFC em “blocos” de alternativas;

e Fixacdo de um atributo comum em experimentos separados; e

e Definicao dos atributos em termos de diferengas de alternativas.

a) Projetos Fatoriais Fracionados (PFF)

Este artificio se constitui em um dos métodos mais importantes e mais utilizados
pelos projetistas, permitindo considerar alguns dos efeitos que se acredita serem
essenciais para a analise de determinado mercado. Desta forma, muitos dos efeitos
cruzados dos atributos na fungdo de utilidade sdo ignorados como ja citado

anteriormente.

Hahn e Shapiro (1966) classificam os projetos fatoriais fracionados (PFF) em

“Planos de Resolucao”, descritos abaixo:
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» Plano de Resolugdo V: este tipo de PFF assume que as interagdes de
terceira ordem sdo negligenciaveis, mas permite a estimagao dos efeitos principais e de

segunda ordem;

» Plano de Resolugdo IV: este tipo de PFF permite a estimacao dos efeitos
principais independentemente dos efeitos de interacdo de segunda ordem, assumindo

que todos os outros efeitos de interacdo sdo negligenciaveis;

» Plano de Resolugdo III: este tipo de PFF permite a estimagdo somente

dos efeitos principais, assumindo que os demais efeitos sao negligencidveis.

b) Remocao de alternativas dominantes e dominadas do conjunto total

de escolha

Esta abordagem permite a eliminacao de alternativas segundo o principio da
dominancia entre alternativas. Assim, determinada alternativa pode ser considerada
“dominante” quando os valores de todos os seus atributos da funcgdo utilidade de uma
alternativa sdo mais vantajosos que aqueles das demais alternativas; analogamente, a
alternativa ¢ “dominada” quando todos os valores dos seus atributos da funcao utilidade
de uma alternativa sdo menos atrativos que aqueles das demais alternativas. A principal
vantagem desta op¢do reside na identificagdo dos entrevistados que escolhem as

alternativas aleatoriamente, sem analisa-las racionalmente.

) Separar as alternativas do PFC em “blocos” de alternativas

Este artificio ¢ utilizado quando da utilizagdo do PFC, onde este ¢ separado em
conjuntos de alternativas denominadas “blocos”; a partir desses blocos sdo montados os
cartdes contendo os conjuntos de escolha. Desta forma, qualquer um dos blocos de
cartdes de preferéncia declarada sdo apresentados a cada entrevistado. A hipdtese na
qual este método se baseia ¢ de que as preferéncias dos entrevistados sdo
suficientemente homogéneas, de modo que os efeitos possam ser combinados na etapa

de estimagdo dos modelos.
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d) Fixar um atributo comum em experimentos separados

Este artificio consiste em dividir os atributos em subconjuntos e incluir em todos
eles pelo menos um atributo comum. Este método ¢ muito util quando hd um elevado
numero de atributos e que torna inviavel a elaboragdo de um experimento com todos

eles.

e) Definir os atributos em termos de diferencas de alternativas.

Neste método ndo sdo considerados os valores absolutos a cada alternativa, mas
valores relativos entre eles. E muito utilizado quando se busca comparar um produto

com outras opc¢des que ainda ndo fazem parte da realidade de determinado mercado.

Desta forma, fixa-se a alternativa atual com os valores vigente dos atributos e
consideram-se as possiveis opgdes que possam ser ofertadas. Entdo, toma-se a diferenca
entre os valores dos atributos das opcdes e aqueles da alternativa existente. Assim,
pode-se reduzir substancialmente o nimero de combinagdes ou conjuntos de escolhas

do experimento.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a metodologia utilizada para a
realizagdo deste estudo, o qual se propde a contribuir para o fortalecimento da cadeia de
logistica reversa do OGR na cidade de Fortaleza.

Tal metodologia embasa-se na aplicagdo de dois métodos. Em primeiro lugar, de
uma técnica de preferéncia declarada utilizada para determinar as variaveis-chaves que
refletem a disposicdo dos maiores geradores (domiciliares) deste residuo urbano a
transacionarem com o mesmo. A analise dessas variaveis-chaves subsidia a formulagao
de propostas de politicas que favoregam a transacdo do OGR por parte destes geradores,
evitando seu inadequado direcionamento do ponto de vista ambiental e promovendo a
inclusdo social e produtiva de segmentos de catadores de residuos.

A segunda parte desta metodologia envolve a indicac¢do da localizagdo otimizada
de ETPO’s para o tratamento do OGR na cidade de Fortaleza, para posterior
direcionamento como insumo a producdo de biodiesel. Para tal, foram utilizados dois
métodos: 1) o método do Centro de Gravidade, que enfoca a eficiéncia do sistema,
levando em conta a utilizagao da capacidade maxima instalada das facilidades em um
espaco de tempo relativamente curto, bem como a reducdo dos impactos ambientais
gerados pelo descarte indevido do OGR; e i1) o PLFC, que enfatiza a posi¢do das sedes
dos agentes coletores do residuo (as associacdes de catadores de material reciclado) na
area de estudo.

5.2. APLICACAO DA TECNICA DE PD

Na realizacdo dos experimentos PD, buscam-se atributos relevantes encontraveis
na literatura para o foco abordado e se estabelecem seus respectivos niveis.
Posteriormente, montam-se conjuntos de escolha usando-se Planos Fatoriais
Fracionados (PFF) para que a complexidade do experimento fique restrita a efeitos de
relevancia sobre a varidvel dependente nas fungdes de utilidade das alternativas nos
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conjuntos de escolha. Em seguida, montam-se os questiondrios ou cartdes de PD para
analise e escolha pelos respondentes.

Na organiza¢do do experimento, em se tratando de escolha de pares (pairwise
choice), sdo estruturados questionarios com n cartdes (pares de escolha), de forma que
se preserve a aleatoriedade da combina¢ao dos pares dos conjuntos de escolha.

Finalmente, avaliam-se os resultados da pesquisa, ressaltando-se os elementos
que sugiram a adocdo de politicas para incentivar a transacdo do OGR pelos seus
geradores na area de estudo.

5.2.1 Selecao dos Atributos

A selegdo dos atributos ¢ feita através de pesquisa na literatura e brainstorming
com técnicos envolvidos com a problematica em foco. No caso do presente Estudo, este
grupo foi composto de doutores, mestres e mestrandos ligados ao Grupo de Estudo e

Pesquisa em Infraestruturas de Transporte e Logistica da Energia (GLEN/UFC).

A escolha dos atributos selecionados baseia-se na sua relevancia com relagdo a
pelo menos um dos objetivos do estudo, como o de identificar as varidveis-chaves no

processo de decisao relativo a transagao com o OGR gerado.

5.2.2 Defini¢do do Projeto Experimental

Utilizando-se o catalogo de montagem de experimentos PD, desenvolvido pelo
Centro de Desenvolvimento e Pesquisa da General Eletric (Hahn and Shapiro, 1966),
pode-se elaborar os passos para a obtencao dos valores das variaveis que devem compor

os questionarios do projeto experimental PD para o caso de estudo.
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5.2.3 Montagem dos Questionarios PD

Conjuntos de escolha podem ser estimados através de Plano Fatorial Fracionado
(PFF) referenciado no item anterior. Posteriormente, de forma aleatoria, pode-se
estruturar matrizes com m colunas e k linhas de conjuntos de escolha (denominadas
rodadas) com o auxilio de rotinas especificas. Apds isto, faz-se a montagem dos cartdes
de escolha combinando os elementos de cada linha das rodadas, seguindo-se os

procedimentos abaixo descritos:

e Combina-se o primeiro elemento da primeira linha da primeira rodada
com o segundo elemento da primeira linha da primeira rodada, formando, assim, o 1°
cartdo de escolha;

e Em seguida, combina-se o segundo elemento da primeira coluna da
primeira rodada com o terceiro elemento da primeira rodada, formando o 2° cartdao de
escolha;

e Posteriormente, combina-se o primeiro elemento da primeira coluna da
primeira rodada com o terceiro elemento da primeira rodada, formando o 3° cartdo de
escolha;

e O procedimento deve ser repetido com os elementos das demais linhas
da primeira rodada e, posteriormente, com as linhas das outras rodadas formadas;

¢ Quando o nimero de cartdes de escolha se igualar a p (de preferéncia,
menor ou igual a 10) forma-se, entdo, um questionario; posteriormente, inicia-se a

contagem do nimero de cartdes para a formagdo de um novo questionario.

Com este procedimento, no caso de estudo, foram estruturados 40 questionarios
com 10 -cartdes/pares; posteriormente, foram inseridos dois cartdes em cada
questionario, sendo que o primeiro deles continha uma alternativa dominante ¢ a outra
dominada, servindo para checar a consisténcia logica da escolha pelo respondente. O
segundo cartdo/par foi inserido em todos os questiondrios, para que existisse um elo
comum entre os mesmos. Também, evitou-se a presenca de cartdes repetidos no mesmo
questionario substituindo-se um deles, de forma aleatoria, por outro diferente. Desta

forma, cada questionario possuia 12 cartdes/pares.
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ApoOs a aplicagdo dos questiondrios, estes sao adequados a linguagem utilizada
por um software especifico de preferéncia declarada, para que o mesmo processe a
informacdo e fornega os dados necessarios a analise do experimento. Assim, no caso de
estudo, os questionarios respondidos foram tabulados substituindo-se os niveis dos

atributos dos conjuntos de escolha por variaveis categoricas (variaveis dummy).

Posteriormente, adiciona-se ao conjunto de respostas uma coluna que indica a
escolha do respondente. Esses arquivos sdo, inicialmente, confeccionados em uma
planilha eletronica e posteriormente salvos como arquivo tipo.txt. O anexo A apresenta

o modelo de questionario PD aplicado no caso de estudo.

Em seguida, cria-se outro arquivo com os comandos para que O arquivo
dados.txt possa ser manipulado por um software de estimagao das fungdes de utilidade
(no caso de estudo, utilizou-se o software Biogeme). Processam-se os arquivos
selecionados criando-se o arquivo de saida, cujo conteido engloba parametros de
avaliacdo da qualidade estatistica do modelo estimado. O arquivo de saida contém as

seguintes informacdes:

e Matriz de correlagdo de Pearson,;
¢ Os coeficientes da fun¢ao utilidade;
¢ Verossimilhanga; e

e indice de ajuste estatistico global do modelo (p).

5.2.4 Analise dos Dados

De posse dos dados gerados pelo software especifico de PD, analisam-se as
correlagdes entre os atributos, através da matriz de correlacdo de Pearson, bem como a
consisténcia dos dados através da verossimilhanca e do indice de ajuste estatistico

global do modelo (p).

Posteriormente, calculam-se as utilidades de cada conjunto de escolha com o

objetivo de hierarquizar as alternativas, a partir da preferéncia dos respondentes. Pode-
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se, ainda, calcular as taxas marginais de substituicdo entre os atributos para avaliar as

trocas compensatorias (tradeoff) entre os atributos.

O calculo das utilidades dos conjuntos de escolha foi realizado apods a
determinagdo dos coeficientes dos atributos nas fun¢des de utilidades de cada conjunto.
O célculo da taxa marginal de substitui¢do foi realizado através da equagdo 6.1. Em

seguida, foram calculados os quocientes entre as taxas marginais de substituicao.

TMS = PaM 6.1)

Pk

Onde:
TMS: Taxa marginal de substitui¢ao;
paum: Coeficiente do atributo monetario;
pk: Coeficiente do atributo k.

A relacdo entre as taxas marginais de substituicdo dos atributos, referenciadas ao
atributo monetario, mostra o peso relativo dos demais atributos considerados na fungao

de utilidade.

5.2.5 Proposicao de Politicas

Visto que o objetivo primordial deste estudo é o de estruturar a cadeia de
logistica reversa do OGR na cidade de Fortaleza, o conjunto de andlises realizadas com
a aplicacdo da técnica de preferéncia declarada subsidiou a elaboragdo de propostas de
politicas para o fortalecimento deste sistema de logistico, no que tange ao incentivo a

transacao do OGR pelos seus geradores residenciais.
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5.3. INDICACAO DE LOCALIZACAO DE ETPO’s NA CIDADE DE
FORTALEZA

Para a estruturacdo da cadeia reversa, no que tange a implantagdo de ETPO’s na
area de estudo, pode-se utilizar, pelo menos, dois métodos: o primeiro (centro de
Gravidade), para o caso de poucas estagdes a implantar; e o segundo (PLFC), quando
se esta tratando da localizagao de varias estagdes na area de estudo. O método do Centro
de Gravidade mostra-se til quando os objetivos sdo aumentar o nivel de utilizacao das
ETPO’s e minimizar custos financeiros de manuten¢do da rede de esgoto decorrentes
do descarte do OGR nas tubulagdes de esgoto, bem como os custos ambientais se ele é

descartado a céu aberto.

O PLFC mostra-se bastante util quando se trata da instalacdo das ETPO’S com
objetivo de privilegiar um conjunto de associagdes de catadores de materiais reciclados,
minimizando os custos globais do sistema, o somatério dos custos de instalacdo das

facilidades e os custos de transporte.

5.3.1 Indicacio de Instalacio de ETPO’s Através do Método de Centro de
Gravidade

Inicialmente, identificam-se os volumes de geracdo de OGR na area de estudo.
Posteriormente, estratificam-se as zonas por percentual de geracdo de volume total de
OGR estimado para toda a area de estudo. Os estratos correspondem aos grupos de
zonas (exemplo: bairros) cujo volume potencial de geracdo ¢ menor que, por exemplo,
1% do volume total; o segundo grupo ¢ composto por zonas com volume individual
gerado entre, por exemplo, 1% e 2 % do volume total; o terceiro grupo ¢ composto por
zonas cujo percentual de geragdo individual de OGR ¢ maior que 2% do volume total.

No caso de estudo utilizou-se trés estratos, conforme exemplificado neste paragrafo.
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Finalmente, sdo identificados as zonas com maior potencial de geragao relativa
de OGR, principais candidatos a receber as ETPO’s. Apos isto, aplica-se o método do

CG.

5.3.2 Indicacdo de Instalacio de ETPO’s através do Problema de Localizacao de
Facilidades Capacitado (PLFC).

A indicagdo da localizacdo de ETPO’s, através do PLFC, pode ser realizada
privilegiando algumas associa¢des de catadores de materiais reciclados (por exemplo,
aquelas cadastradas no CadUnico, como utilizado no caso de Fortaleza). Inicialmente,

estabelecem-se as distancias entre as associagoes, através do Google Mapas.

O modelo matematico ¢ estabelecido de forma que cada associacdo da rede de
associacoes na area de estudo constitui um local candidato a receber, pelo menos, uma

ETPO.

Se o volume potencial de geracdo estimado de OGR na 4rea de estudo ¢ maior
que a capacidade de processamento de todas as ETPO’s a serem instaladas, estabelece-
se esta ultima capacidade como limite de absor¢do de OGR pelas associagdes

consideradas.

Pode-se, ainda, estabelecer que o custo unitario de transporte varia com a
distancia percorrida pelo residuo entre cada associacdo da rede (atuando como
ecoponto) ¢ aquela para onde ¢ direcionado o OGR (porque hospeda uma ETPO). Com
relagdo aos custos de instalagdo pode-se estabelecer um valor igual para todas as
associacoes candidatas a receber uma ETPO. Além disso, deve-se inserir uma restrigao

relacionada ao nimero maximo de ETPO’s a serem instaladas.

Esta modelagem, baseada no PLFC, aplicada ao caso da cadeia reversa do 6leo
de cozinha, busca minimizar os esfor¢os e custos de transporte, a fim de localizar
ETPO’s de forma otimizada na rede de associagdes de catadores de residuos. No caso

de estudo, tal modelagem esta detalhada no Anexo C.
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CAPITULO 6

CASO DE ESTUDO

6.1 APLICACAO DA TECNICA DA PREFERENCIA DECLARADA
AO CASO DOS GERADORES DOMICILIARES DO OGR NA
CIDADE DE FORTALEZA

O caso de estudo envolveu o segmento de geradores domiciliares do OGR na
cidade de Fortaleza. Foram aplicados 316 questiondrios em vinte supermercados,
amostrados por quadrante na cidade cuja distribuicdo de renda se espelha na sua
configuracdo espacial. A seguir, sdo detalhados os passos envolvidos no caso de

estudo.
6.1.1 Selecao dos Atributos

A selegdo dos atributos foi feita através de pesquisa na literatura e brainstorming
com técnicos envolvidos no projeto de levantamento da oferta de d6leo de gordura
residual na Regido Metropolitana de Fortaleza, desenvolvido sob abrigo de convénio
com a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (GLEN/UFC, 2010). Este grupo se
compde de doutores, mestres e mestrandos ligados ao Grupo de Estudo e Pesquisa em
Infraestruturas de Transporte e Logistica da Energia (GLEN), da Universidade Federal
do Ceard (UFC). Foram selecionados os seguintes atributos: periodicidade de

recolhimento, local de recolhimento, ganho por litro e forma de pagamento.

A escolha dos atributos selecionados baseou-se na sua relevancia com relagdo a
um dos objetivos do estudo, que foi o de identificar as variaveis-chaves no processo de
decisdo relativo a transacdo com o OGR gerado. Também, neste estudo, foi sondada a
tendéncia do respondente em participar como doador do OGR em projetos de

preservacao ambiental e de inclusdo social e produtiva.
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O atributo periodicidade de recolhimento parece ser relevante aos geradores e
potenciais fornecedores de OGR domiciliares, devido ao fato que diz respeito a
disponibilidade das pessoas entregarem o OGR estocado em suas residéncias e a
robustez do sistema de coleta de OGR que possa ser idealizado. Os niveis selecionados
para composi¢do deste atributo foram: semanal, quinzenal e mensal. Estes periodos
foram escolhidos para compor os niveis do atributo periodicidade de recolhimento
devido a ser pequeno o acumulo do OGR por parte desse tipo de gerador (residencial)
bem como porque facilita o trabalho dos planejadores na elaboragdo do esquema

logistico na cadeia produtiva deste residuo.

O local de recolhimento, também, constitui-se em um aspecto de importancia
para os geradores domiciliares deste residuo, que deverdo entregar o OGR em local
estrategicamente posicionado, que ndo exija grande dispéndio de tempo e que seja
recolhido de forma oportuna, visto que a recompensa pela entrega deste produto, em
pequena escala, pode ndo ser significativa financeiramente. Para os responsaveis pelo
futuro sistema de coleta, a multiplicidade de pontos de coleta pode significar elevado
custo logistico. Foram selecionados os seguintes niveis relacionados ao local de
recolhimento: na porta do domicilio, em postos de combustiveis e em
supermercados/padarias. Estas opgdes foram escolhidas como niveis deste atributo por
serem locais onde as pessoas sdo facilmente encontraveis ou freqlientam

periodicamente.

O valor a ser recebido por litro pelos respondentes ¢ um importante atributo que
permite estabelecer a elasticidade-preco da utilidade das alternativas e serve de
referéncia para a hierarquizagdo da importancia dos atributos para aquela utilidade. Os
valores escolhidos para a composi¢do dos niveis deste atributo estavam compativeis
com os precos entdo utilizados para transagao do OGR na cidade ¢ foram: R$ 0,30; RS

0,50 e R$ 0,70.

A forma de pagamento indica que tipo de pagamento ¢ mais propenso a levar os
respondentes a participar de um programa de coleta de residuos. Os niveis escolhidos

para este atributo foram: bonus, brinde e dinheiro.
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6.1.2 Defini¢cdo do Projeto Experimental

Utilizando-se o catidlogo de montagem de experimentos PD, desenvolvido pelo
Centro de Desenvolvimento e Pesquisa da General Eletric (Hahn and Shapiro, 1966),
foram elaborados os passos para a obtencdo dos parametros que devem compor os

questionarios do projeto experimental PD para o caso de estudo.

De acordo com o niimero de atributos e seus niveis escolheu-se o Plano Fatorial
Fracionado (PFF) 17b do catidlogo de projeto de experimentos. Este plano possui as

seguintes caracteristicas:

1) Todos os efeitos principais sdo estimados independentes das interagdes
de segunda ordem; e

i) O numero de interagcdes de segunda ordem assumido independentes ¢

trés.

De acordo com as caracteristicas do projeto PD e com os efeitos esperados pelo
autor, o Plano Mestre (PM) nimero 8 mostrou-se mais adequado. A Tabela 6.1 mostra

as colunas do plano mestre utilizadas e os atributos a elas relacionadas:

Tabela 6.1 - Colunas do plano mestre utilizadas e os respectivos atributos.

Colunano PM n° 8 Atributo
1 Periodicidade de recolhimento (semanal/quinzenal/mensal)
2 Local de Recolhimento (em casa/posto/supermercado ou padaria)
5 Ganho por litro (R$ 0,30/1; R$ 0,50/1; RS 0,70/1)
13 Forma de pagamento (dinheiro/bonus/brinde)

Fonte: Elaborado pelo autor

As interacdes de segunda ordem que podem ser estimadas sdo todas as

combinacodes entre as colunas 1, 2 ¢ 5 bem como da coluna 1 com todas as outras.
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6.1.3 Montagem dos Questionarios PD

Através do procedimento detalhado no Capitulo 5, referente a metodologia
aplicada a pesquisa relacionada a aplicagdo da técnica de PD, foram estruturados 40
questionarios com 12 cartdoes/pares. Esses questionarios foram elaborados a partir dos

conjuntos de escolha apresentados no Quadro 6.1.

Periocidade de Local de Recebe Forma de
Numeragdo | Recolhimento | Recolhimento | por Litro | Pagamento
(d1) (d2) (d3) (da)

1 Semanal Em casa 0,3 Bonus
2 Semanal Em casa 0,5 Brinde
3 Semanal Em casa 0,7 Dinheiro
4 Semanal Posto 0,7 Bonus
5 Semanal Supermercado 0,3 Dinheiro
6 Semanal Supermercado 0,5 Bonus
7 Semanal Supermercado 0,7 Brinde
8 Quinzenal Em casa 0,3 Dinheiro
9 Quinzenal Em casa 0,5 Bonus
10 Quinzenal Em casa 0,7 Brinde
11 Quinzenal Posto 0,3 Bonus
12 Quinzenal Supermercado 0,3 Brinde
13 Quinzenal Supermercado 0,5 Dinheiro
14 Quinzenal Supermercado 0,7 Bonus
15 Mensal Em casa 0,3 Brinde
16 Mensal Em casa 0,5 Dinheiro
17 Mensal Em casa 0,7 Bonus
18 Mensal Posto 0,3 Dinheiro
19 Mensal Posto 0,5 Bonus
20 Mensal Posto 0,7 Brinde
21 Mensal Supermercado 0,3 Bonus

Quadro 6.1 — Conjuntos de escolha utilizados na montagem dos cartdes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez elaborados e respondidos os questionarios PD, foram substituidos os

niveis dos atributos dos conjuntos de escolha por variaveis categéricas de acordo com a
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Tabela 6.2. Tal arranjo possibilitou a leitura dos dados por parte do software de

estimagao.

Periocéigidade Local de Recebe Forma de
Numeragdo Recolhimento Recolhimento | por Litro | Pagamento
@ (do) (dy) (da)
1 0 0 0 0
2 0 0 1 2
3 0 0 2 1
4 0 1 2 0
5 0 2 0 1
6 0 2 1 0
7 0 2 2 2
8 1 0 0 1
9 1 0 1 0
10 1 0 2 2
11 1 1 0 0
12 1 2 0 2
13 1 2 1 1
14 1 2 2 0
15 2 0 0 2
16 2 0 1 1
17 2 0 2 0
18 2 1 0 1
19 2 1 1 0
20 2 1 2 2
21 2 2 0 0

Quadro 6.2- Conjuntos de escolha em forma de variaveis dummy.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A estimagdo dos coeficientes da funcdo utilidade possibilitou o célculo da
utilidade de cada alternativa; a Equacdo 6.1 apresenta a fungdo utilidade do

experimento:

U (n) = pio+ pii*ds + pi*ds + p13*d; + p1sa™ds (6.1)
Onde:
pio: constante especifica da alternativa (CEA);

pi1, P12, P13 € p1a: coeficientes calculados na estimagdo do modelo;
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ds: valor relacionado ao atributo periodicidade de recolhimento;
ds: valor relacionado ao atributo local de recolhimento;
d7: valor relacionado ao atributo ganho por litro;

ds: valor relacionado ao atributo forma de pagamento.

Devido ao experimento ser do tipo escolha de pares e o processo de montagem
de cartdes (conjuntos de escolha) ter sido realizado por um método aleatorio, os
conjuntos de escolha encontravam-se tanto na posi¢ao de primeira alternativa, como na

posicao de segunda alternativa dos cartoes.

A CEA nao foi considerada na fungdo da alternativa 1 ja que o modelo de
escolha ¢ formado pelos mesmos atributos e o que se buscava era o peso relativo deles

na conformacgao do valor da utilidade da alternativa.

As fungodes de utilidade utilizadas neste experimento sdo representadas nas
equagdes (6.2) e (6.3). A primeira equacao representa a fungdo de utilidade dos
conjuntos de escolha que estavam presentes do lado esquerdo dos cartdes de PD e a
segunda equagdo representa a funcdo de utilidade dos conjuntos de escolha que se
encontravam do lado direito daqueles cartdes. Por isso, devido a mudanga de posigdo
dos conjuntos de escolha entre os lados direito e esquerdo dos cartdes, qualquer uma das
funcdes utilizadas no arquivo-guia de estimac¢do poderia ser utilizada para calcular o
valor da utilidade de cada conjunto de escolha. Para tal calculo, utilizou-se a segunda
fun¢do de utilidade, devido a esta ter como um dos seus elementos a CEA (pi¢), como

pode ser observado na Equagao 6.3.

U(1) = pl1*dl +pl2+d2 +pl3 +xd3 +pld*d4 (6.2)

U(2) = pl0+pll*dl+pl2*d2+pl3*d3+pld=ds  (6.3)
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6.1.4 Analise dos Resultados

A matriz de correlagdo apresentou forte correlacio em dois coeficientes: o
primeiro entre PBio € By3 (valor de 0,79) relacionado a constante especifica da alternativa
(CEA) e ao atributo ganho por litro; ¢ Bio ¢ P12 (valor de -0,77) representando a

correlagdo negativa entre a CEA e o atributo local de recolhimento.

Isto demonstra que a CEA, ao responder pela influéncia na utilidade de todos os
outros atributos ndo considerados na forma funcional do modelo, engloba atributos ndo
considerados que explicariam a utilidade da alternativa na mesma intensidade que os

atributos ganho por litro e local de recolhimento.

Os coeficientes estimados das fun¢des utilidade encontram-se na Tabela 6.2, a

seguir:

Tabela 6.2 — Coeficientes estimados dos atributos na fun¢ao utilidade.

Pio Pu P12 P13 P
Per10<(111:1dade Local de Ganho | Forma de

CEA recolhimento recolhimento | por litro | pagamento

0,1484 -0,7036 -0,126 0,5786 | -0,3316

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe-se que o coeficiente pjo representa a constante especifica da alternativa
(CEA); pi1 esta relacionado com o atributo periodicidade de recolhimento; p;, esta
relacionado com o atributo local de recolhimento, p;; esta relacionado com o atributo

ganho por litro e py4 esta relacionado com o atributo forma de pagamento.

Neste caso, pode-se utilizar o conceito de taxa marginal de substituicao
(Equacdo 6.4) para avaliar as trocas compensatorias (tradeoff) entre os atributos na

funcao utilidade.

TMS = Bt (6.4)
Pk
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Onde:

TMS: Taxa marginal de substitui¢do;
per: Coeficiente do atributo ganho por litro;

px: Coeficiente do atributo k.

A taxa marginal de substituicdo entre o atributo ganho por litro e o atributo k
representa a “importancia monetaria” do atributo k no que se refere ao processo
produtivo na cadeia do OGR. Assim sendo, o quociente entre as TMS de dois atributos j
e k reflete a propensdo (relativa entre os atributos) a transacionar com o OGR ou, em
outras palavras, a importancia relativa dos atributos no sentido da propensdo a
transacionar com o residuo. Ao se calcular o tradeoff entre os atributos, tendo o
atributo ganho por litro como referéncia, obtiveram-se os valores mostrados na Tabela

6.3 abaixo.

Tabela 6.3 — Trade-off entre as variaveis de decisdo no setor de geragdo de OGR
em Fortaleza (setor domiciliar).

Forma de Local de
Periodicidade
Pagamento  Recolhimento
(P)
(FP) (LR)
Periodicidade (P) - 1/4,7 1/1,8
Forma de Pagamento
4,7 - 2,6
(FP)
Local de Recolhimento
1,8 1/2,6 -

(LR)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando-se a Tabela 6.3, vé-se que a variavel local de recolhimento assume
uma importancia quase duas vezes a importancia da variavel periodicidade de entrega.
Isto sugere o fato de que o descarte ndo ¢ problema para o residente domiciliar, mas o
local de recolhimento ¢ importante para ele, desde que lhe dé o minimo trabalho.

2 (13

Conjuntos de escolha que apresentaram locais de recolhimento como “em casa”, “em
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posto de combustivel” ou “supermercado/padaria” tiveram grande pontuagao na funcao

de utilidade (ver Tabela 6.4).

Na Tabela 6.3 observa-se, ainda, que o atributo forma de pagamento assume
quase cinco vezes a importancia do atributo periodicidade de entrega do OGR pelo
gerador domiciliar. A razdo desta ponderagdao provavelmente se deve a que o volume
mensal gerado de OGR por gerador domiciliar ¢ pequeno, representando um pequeno
valor de receita por més, razdo porque o descarte ndo ¢ problema (disponibiliza¢do de

litros de OGR) e ha preferéncia por pagamento em bonus na conta da 4gua ou energia.

A importancia da variavel forma de pagamento representa duas vezes e meia a
importancia da variavel local de recolhimento na amostra pesquisada. Isto sugere que o
éxito de uma politica de incentivo (como bdnus nas contas de agua ou luz) ao bom
direcionamento do OGR nao depende tanto de facilidade de entrega do 6leo descartado,

mas de perspectivas de ganho monetario periddico com a transagao do 6leo.

A Tabela 6.4 mostra a hierarquia entre os conjuntos de escolha, em funcio da
sua utilidade para o respondente, corroborando com a afirmacdo anterior. Vé-se que o
conjunto de escolha “recolhimento semanal/em posto de combustivel/com o maior dos

valores por litro e pagamento em bonus” obteve a maior utilidade.

A Tabela 6.4 mostra que os conjuntos de escolha que apresentam “bonus” e
todas as opgdes de local de recolhimento wusadas na pesquisa (em

casa/posto/supermercado ou padaria) tiveram valor positivo na fun¢ao de utilidade.

Observa-se, ainda, na Tabela 6.4, que a variavel “receita por litro” tem grande
importincia no valor da fun¢do utilidade dos respondentes, ndo obstante as pequenas

somas mensais acumuladas de descarte do OGR pelos geradores domiciliares.

Os produtos entre os coeficientes e os valores dos respectivos atributos
representam os valores parciais da utilidade da alternativa preferivel dos respondentes

amostrados. O somatdrio das utilidades parciais dos atributos de um conjunto de
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escolha resulta na utilidade total da alternativa representada por aquele conjunto. Estas

utilidades totais, por conjunto de escolha, podem ser observadas na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Hierarquia entre os conjuntos de escolha na amostra do caso de estudo.

Niveis dos atributos

Ranking
de Numero Periodicidade Local de Recebe por Utilidade
utilidade d.e Recolhimento Litro Pz(;jrr:egfo
Recolhimento (R$/)

1 4 Semanal Posto 0,70 Bonus 1,1796
2 3 Semanal Em casa 0,70 Dinheiro 0,974
3 6 Semanal Supermercado 0,50 Bonus 0,475
4 7 Semanal Supermercado 0,70 Brinde 0,3904
5 14 Quinzenal Supermercado 0,70 Bonus 0,35

6 1 Semanal Em casa 0,30 Bonus 0,1484
7 2 Semanal Em casa 0,50 Brinde 0,0638
8 9 Quinzenal Em casa 0,50 Bonus 0,0234
9 10 Quinzenal Em casa 0,70 Brinde -0,0612
10 17 Mensal Em casa 0,70 Bonus -0,1016
11 5 Semanal Supermercado 0,30 Dinheiro -0,4352
12 13 Quinzenal Supermercado 0,50 Dinheiro -0,5602
13 11 Quinzenal Posto 0,30 Bonus -0,6812
14 19 Mensal Posto 0,50 Bonus -0,8062
15 8 Quinzenal Em casa 0,30 Dinheiro -0,8868
16 20 Mensal Posto 0,70 Brinde -0,8908
17 16 Mensal Em casa 0,50 Dinheiro -1,0118
18 12 Quinzenal Supermercado 0,30 Brinde -1,4704
19 21 Mensal Supermercado 0,30 Bonus -1,5108
20 18 Mensal Posto 0,30 Dinheiro -1,7164
21 15 Mensal Em casa 0,30 Brinde -1,922

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.5 Proposicoes de Politicas de Incentivo a Transacio do OGR

Os resultados da analise de preferéncia declarada indicam claramente que uma
das formas mais viaveis e eficazes de disponibilizar os volumes de OGR, hoje gerados
na cidade de Fortaleza, para garantir insumos energéticos e evitar a degradacdo do
meio-ambiente, ¢ criar bonus em contas de agua ou energia dos produtores domiciliares

daquele o0leo residual.

O Estudo indica que, considerando os pequenos volumes de OGR produzidos
nos domicilios, o periodo de descarte em uma rede de coleta deve ser quinzenal, feito
através de recipientes adequados e acessiveis (como garrafas pet). E importante que se
forneca gratuitamente portas-garrafa a serem fixadas nas paredes das cozinhas, como

um brinde de incentivo a programa de defesa do meio-ambiente.

No Estudo, observou-se que, para o caso do setor domiciliar, os postos de
combustiveis ¢ os supermercados ou padarias sdo competitivos, como locais de
recolhimento, em relacdo a “entrega na porta da casa”. Isto se deve, certamente, aos
pequenos volumes gerados pelos domicilios e a ida periddica dos residentes aqueles
equipamentos urbanos. Assim, qualquer programa de incentivo a transacdo do OGR

deve envolver acordos/parcerias, para este fim, com os referidos equipamentos.

6.1.6 Consideracoes Finais

Os resultados da aplicacdo da técnica PD com relagdo aos geradores domiciliares
de OGR na cidade de Fortaleza aponta para a necessidade de politicas publicas que
objetivem evitar que o OGR seja descartado de forma inapropriada, direcionando-o para

o setor de produgdo do biodiesel.

Acdes voltadas a educacao ambiental ¢ ao esclarecimento dos maleficios do
descarte indevido do OGR podem fazer com que a populagdo colabore doando ou
transacionando os 6leos residuais que geram. Caso contrario, os esfor¢os de organizagao

desta cadeia produtiva reversa podem nao ser suficientes, visto que os conjuntos de
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escolha que apresentam maior vantagem de ganho e comodidade para os respondentes

foram aqueles de maior utilidade para estes.

O fato do nivel bdnus do atributo forma de pagamento ter sido eleito pelos
geradores residenciais como o de maior valor relativo confere aos idealizadores de um
programa de coleta de OGR a flexibilidade no custeamento do sistema, visto que o
bonus pode ser desconto em contas de agua, caso seja pago pela companhia de agua e
esgoto local, ou desconto em impostos, se tal bonus for concedido pelos poderes
publicos envolvidos, ou, até mesmo, a troca por produtos, caso uma rede de

supermercados esteja envolvida na cadeia logistica deste residuo.

No caso do setor de cozinhas industriais, o estudo do GLEN/UFC (GLEN/UFC,
2010) detectou que quase metade dos geradores de OGR ja transaciona com o dleo
residual. Para universalizar este procedimento, devem existir acordos e esquemas de
coleta para apoia-los, uma vez que os volumes sao maiores neste setor. Tais esquemas
de coleta podem envolver as associagdes de catadores, em politicas de parceria e

responsabilidade social.

Uma acao de grande impacto pode ser a injun¢do junto a Camara Municipal da
cidade, no sentido de aprovar lei que incentive os cidaddos e empresarios a transacionar
ou doar o OGR gerado, seguindo tendéncia de Decreto Federal com tal escopo,

anteriormente mencionado.

6.2 LOCALIZACAO DE ESTACOES DE TRATAMENTO
PRIMARIO DE OGR EM FORTALEZA

6.2.1 Introducao

Este item trata do problema da localizagdao otimizada de estagdes de tratamento
primario (ETPO) de OGR enquanto insumo a produgao de biodiesel, tendo como caso
de estudo a cidade de Fortaleza. Os dados sobre os volumes de OGR gerados na cidade
sdo provenientes de estudo produzido para a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara -

CAGECE pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Infraestruturas de Transporte e
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Logistica da Energia — GLEN, da Universidade Federal do Ceara - UFC, onde foram
levantados os volumes gerados naquela cidade, dentre outras da Regido Metropolitana

de Fortaleza.

A analise para indicar a localizagdo oOtima para tais ETPO’s levou em
consideracdo o volume gerado de OGR em cada bairro de Fortaleza, a localizacdo de
associacoes de catadores de materiais reciclados, uma capacidade pré-fixada da ETPO
(90 mil litros por més), bem como foram considerados iguais para todas as associa¢des
a capacidade ¢ o custo do momento de transporte (em R$/I-km) para o transporte de

OGR.

Foram considerados trés cenarios de oferta, em fun¢ao do percentual de descarte
do oleo de cozinha, depois de utilizado; pesquisa na literatura mostra varios percentuais
de descarte, tendo-se utilizado os percentuais minimo (15% - cendrio pessimista), médio

(33% - cenario médio) e maximo (58% - cenario otimista).

A idéia de indicar a localizagdo 6tima de ETPO’s para alimentar a cadeia
produtiva do biodiesel surgiu em fun¢do de projeto envolvendo o Governo do Estado do
Ceara, através da Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social — STDS, ¢ o
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome - MDS, que objetiva instalar
quatro ETPO’s de OGR na cidade de Fortaleza. Também, a Petrobras Biocombustivel,
proprietaria da Usina de Biodiesel de Quixada, manifestou intengdo de instalar uma

ETPO de OGR no local que hoje abriga a Rede de Catadores de Residuos da RMF.

O Projeto MDS/STDS pretende contribuir para a inclusdo social e produtiva de
catadores de residuos cadastrados no CadUnico em Fortaleza, possibilitando o aumento
da renda das pessoas ligadas as associacdes de catadores de material reciclavel da
cidade, migrando para condi¢des que os induza a dispensar o auxilio do Bolsa-Familia,

redirecionando-o para pessoas hoje ainda fora do esquema daquele beneficio social.

Os métodos para localizagdo otimizada das ETPO’s de OGR utilizados neste

trabalho foram o do Centro de Gravidade, considerando os bairros com maior oferta de
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OGR, ¢ o Problema de Localizacdo de Facilidades Capacitado - PLFC, levando em
consideragdo, principalmente, as capacidades das ETPO’s e as distancias entre as

associagOes de catadores de materiais reciclaveis da cidade de Fortaleza.

Ao final deste Capitulo, sdo feitas andlises relacionadas a localizagdo de
ETPO’s, ao impacto delas na geracdo de renda pelas associa¢des de catadores e aos
impactos positivos no meio ambiente decorrentes da estruturacao da cadeia reversa do

OGR.

6.2.2 A Oferta de OGR em Fortaleza

Conforme reportado no item anterior, o potencial de geracio de OGR em
Fortaleza foi estimado a partir de cenarios baseados em percentuais de descarte de 6leos
vegetais consumidos em processos de cocg¢do de alimentos. Os cenarios foram
idealizados levando-se em consideragdo os volumes de descarte descritos na

bibliografia, como pode ser visto no Quadro 6.3.

. INDICE DE
REFERENCIAS DESCARTE
(% POR LITRO)

Almeida Neto (2003) 15
Cristhoff (2006) 37
Castelanelli (2008) 21
Pinto (2009) 58
Média 33
Maximo 58
Minimo 15

Quadro 6.3 - Indices de descarte de 6leos utilizados na cocgio de alimentos.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 6.4 apresenta os volumes totais e as médias (em litros) por bairro, para
cada cenario. Estratificaram-se os valores gerados de OGR por bairro e percentual de
geracdo com relacdo ao total gerado na cidade. Assim, no Quadro 6.4 sdo apresentados
os estratos (volume e média mensal de litros gerados) de bairros com os percentuais de
geragdo abaixo de 1%, entre 1 € 2% e com mais de 2%,. Na ultima linha encontram-se

os volumes totais mensais gerados na cidade para cada cenario de percentual de

descarte.
Cenario (percentual de descarte)
Classificagdo dos 15% (Pessimista) 33% (Médio) 58% (Otimista)
Bairros por Volume - Volume - Volume .
Volume Relativo | Gerado (10? l%iilggy Gerado (103 1(})3;;225/ Gerado (103 1(})3;1:;:())5/
de OGR Gerado litros) litros) litros)
Bairros com
Geragdo de OGR | ¢4 5 1.461,0 2.530,7
abaixode 1 % do | oopoiog | 78 | gsbaimos) | 77 | (84 bairmos) | 0!
Volume Total
Gerado
Bairros com
Geragdo de OGR | s ¢ 1.016,6 1.896.3
entre 1 € 2% do (27 baitros) 17,2 (27 bairros) 37,7 (28 bairros) 67,7
Volume Total . a1rros aIrros
Gerado
Bairros com
Geragdo de OGR
acimade2%do |, L‘;fr’rsos) 363 | iﬂ, clom2 |, ii(.)lfos) 140.2
Volume Total i !
Gerado
Total 1.279,8 2.794,3 4.987,8

Quadro 6.4 - Volume Total Mensal e Média Mensal de OGR por Bairro na Cidade de Fortaleza.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando-se os estratos no Quadro 6.4, observa-se que ha uma grande
variagdo entre os volumes totais de OGR produzidos por cenario. O cenario médio
apresenta 2,2 vezes mais volume que no cenario pessimista; o volume gerado no cenario
otimista ¢ 4 vezes maior que aquele do cendrio pessimista. Esta discrepancia reflete a
grande dificuldade de se estimar o real volume de descarte do 6leo de cozinha, que
parece depender de fatores relacionados a cultura, ao grau de instrucdo e habitos

alimentares dos residentes urbanos no pais.

No cendrio pessimista, verifica-se que 85 bairros possuem capacidade de gerar

669,2 mil litros mensais de OGR. Esses bairros, individualmente, geram volumes de
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OGR inferiores a 1%, do volume total gerado em Fortaleza e respondem por uma média
de 7,8 mil litros mensais por bairro, o que caracteriza pequena escala e grande dispersao

espacial na geracdo, necessitando de maior énfase no trato logistico.

Entre os bairros com geracdo de OGR maior que 1% e menor 2% do volume
total, no cenario pessimista, 27 bairros geram 465,6 mil litros, com media mensal de
17,2 mil litros por bairro. Aqui, ja se verifica um maior concentragdo espacial com

escala maior por bairro, facilitando a estruturagcdo da cadeia logistica reversa.

Por fim, ainda no cendrio pessimista, quatro bairros compdem o estrato de
geragdo maior que 2% do volume total de Fortaleza, gerando 145,0 mil litros de OGR,
com média mensal por bairro de 36,3 mil litros. Neste caso, o trato logistico da cadeia

fica facilitado pela maior escala de geracdo e concentracdo espacial dos geradores.

Andlise semelhante pode ser feita para os demais cendrios, cuja magnitude de

volumes gerados ¢ expressivamente maior que para o cenario pessimista analisado.

6.3 LOCALIZACAO DE ESTACOES DE TRATAMENTO PRIMARIO DE
OLEO EM FORTALEZA.

6.3.1 Localizacdo das Estacoes De Tratamento Primario de OGR Considerando o

Volume Relativo Gerado nos Bairros.

A partir dos dados de oferta potencial de OGR, apresentados no item anterior,
pode-se calcular o nimero necessario de usinas de tratamento primario de OGR (ETPO)
para processar toda a oferta deste residuo, em cada um dos cenarios idealizados para

Fortaleza, como apresentado na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 - Quantidade de estagdes de tratamento com capacidade de processamento de

90.000 litros/més necessarias para tratar o OGR gerado em Fortaleza.

Cenario Cenario Cenario

Classificagdo dos Pessimista Meédio Otimista

Bairros por Estrato de Numero de estagcdes com capacidade de
OGR Gerado 90.000 litros/més para todos os cenarios de

geragdo de OGR considerados

Bairros com Geragao de
OGR abaixo de 1 % do
Volume Total Gerado

(VTG)

Bairros com Geragao de
OGR entre 1 ¢ 2% do 6 12 22
VTG

Bairros com Geragao de
OGR acima de 2 % do 2 4 7
VTG

Total de ETPO’s por

16 33 58
Cenario

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 6.5, observa-se que, para o cenario pessimista, sdo necessarias 8
ETPO’s para tratar os volumes gerados pelos bairros no estrato de geracao de OGR
abaixo de 1% do VTG. Com relagdo ao segundo estrato, sdo necessarias 6; e para o
terceiro estrato, 2 ETPO’s. Como total para atender a oferta de OGR de Fortaleza, no

cenario enfocado, precisa-se de 16 ETPO’s.

Analise semelhante leva aos numeros totais de 33 e 58 ETPO’s necessarias nos
cenarios médio e otimista, respectivamente. Diante destes numeros, pode-se afirmar
que, caso se tenha a intencdo de instalar estagdes com capacidade mensal de
processamento de OGR de 90.000 litros mensais para reforgar politicas de inclusdo
social e produtiva, tendo como alvo as associagdes de catadores de residuos da cidade
de Fortaleza, a implantagdo de poucas estacdes (menos de 16) provocara uma forte
restri¢do de oferta de OGR tratado se as politicas de incentivo a geracdo deste residuo se

mostrarem eficazes no curto prazo.
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Porém, a viabilizacdo de um empreendimento de inclusdo social e produtiva
neste setor pressupde a alocagdo de estacdes por etapa, em consonancia com o

crescimento da oferta efetiva.

Neste contexto, a eficdcia de tal empreendimento depende de se escolher locais
otimizados em relagdo aos custos logisticos na cadeia reversa do OGR, considerando os

estratos de maior escala de geracao e menor dispersao espacial.

No Anexo B, encontram-se as tabelas referentes ao volume gerado de OGR em
cada bairro de Fortaleza e para cada cendrio considerado. Desta forma, considerando
que o atual Programa do MDS/STDS prevé, inicialmente, a implantagdo de apenas
cinco ETPO’s, pode-se ter como referéncias maiores para sua localizagdo os bairros
com alto volume de oferta de OGR, como o Centro, a Granja Lisboa, o Meireles e o

Mondubim.

Isto, no entanto, ndo leva em consideragdo a localizacdo, no territorio da cidade,
das associagdes candidatas a receber uma ETPO, o que, certamente, influencia

negativamente os custos de coleta.

6.3.2 Localizaciao das Estacoes de Tratamento Primario de OGR Considerando as
Associacdes de Catadores de Materiais Reciclados Registradas no Cadastro Unico

da Prefeitura de Fortaleza.

Como ja mencionado, para promover a inclusdo social e produtiva, o Programa
MDS/STDS pretende instalar quatro ETPO’s na cidade de Fortaleza, somada a uma
ETPO cuja implantagao na sede da rede de catadores ja foi decidida pela Petrobras
Biocombustivel, que busca ser beneficiada com o processo de geragdo de OGR na
cidade, incorporando-o na cesta de insumos de produg¢do da Usina de Biodiesel de

Quixada.

No ambito de Fortaleza, foram relacionadas doze associacdes de catadores de

materiais reciclados que possuem registro no Cadastro Unico da Prefeitura de Fortaleza
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e sdo candidatas naturais a localizacdo das estagdes; elas serdo consideradas com vistas
a reducao de custos logisticos na estruturacao do sistema de coleta e processamento de

OGR da cidade.

6.3.2.1 Modelagem do problema da localizagdo das estagdes de tratamento primario de

6leos residuais na cidade de Fortaleza como um problema de programagao linear.

Visto que a capacidade processamento das ETPO’s a serem instaladas em
Fortaleza, sugerida nesse trabalho, ¢ de 90.000 litros mensais e, ainda, pelo fato do
volume de oferta deste residuo, estimado para esta cidade (GLEN/UFC, 2010), ser
superior a capacidade total da cinco ETPO’s com implantagdo prevista no curto prazo,
deve-se observar que havera necessidade nao s6 de aumentar o nimero de estagdes a
medida que as politicas de educagdo ambiental e de estimulo ao bom direcionamento do
residuo forem obtendo éxito, mas também de buscar-se minimizar os custos logisticos

decorrentes da localizacdo das estacdes implantadas.

Neste contexto, a modelagem utilizando a técnica do PLFC parece ser de grande
valia, razdo porque ela foi aplicada ao caso de estudo. Assim, valores foram fixados
arbitrariamente, como o custo de instalagdo das esta¢des, considerado igual (R$
300.000,00) em qualquer associagdo. O custo de transporte unitirio (momento de
transporte) de OGR (em R$/L.km) foi considerado igual ao momento de transporte no

sistema urbano.

As demandas de processamento de OGR para cada associacdo assumiram um
valor, para cada cenario, igual a razao entre a capacidade total das estacdes instaladas e
o numero total de associacdes de catadores de materiais reciclados, que foi considerado

igual a 12 para todos os cendrios.

Tal medida foi tomada para evitar que fosse escolhido um niimero menor de
associagdes do que o numero arbitrado para cada situagdo idealizada. Este arranjo

matematico ndo foi suficiente para limitar o nimero total de estag¢des; desta forma, foi



114

acrescida uma restricao adicional para limitar o nimero de estacdes em cada cenario

para que as situacdes idealizadas se aproximassem do ambiente real de decisdo.

Como exemplo da modelagem descrita acima, tem-se a modelagem para o
cenario com instalacdo de cinco usinas na cidade de Fortaleza (Anexo C). A modelagem
para este cendrio considera o caso da restrigdo do numero exato de usinas a serem
instaladas, assim como a restricdo relacionada ao numero de associagdes que sao
cadastradas no Cadastro Unico da Prefeitura Municipal de Fortaleza e que devem ser

beneficiadas pela instalacdo de ETPO.

6.3.2.2 Resolugdo do Problema de Localizacdo de ETPO’s.

A Tabela 6.6 apresenta as associagdes de catadores consideradas neste estudo.
Foram levantadas as distincias entre as associagdes através do Google Map e realizadas
visitas in loco para saber se elas possuiam condigdes para receber, pelo menos, uma
ETPO. Assim, utilizou-se a técnica conhecida como Problema de Localizagdo de
Facilidades Capacitado (PLFC), descrita no Capitulo 3 deste estudo. O PLFC foi
modelado como problema de programagdo linear e resolvido através do software

LINDO 6.1, versao académica.

No Quadro 6.5, estdo as distdncias, em quildmetros, entre as associagdes
candidatas para receber uma ETPO no estudo de localizagdo otimizada das cinco
estacdes de OGR previstas para implantacdo em Fortaleza no Programa MDS/STDS.
Neste quadro, as codificagdes A, e UA, estdo vinculadas as associacdes que foram
numeradas de 1 a 12 na Tabela 6.6, sendo que A refere-se a associacdo quando esta
posiciona-se como fornecedora de OGR e UA quando a mesma estd posicionada como

cliente, ou seja, abriga uma ETPO.
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Tabela 6.6: Associacdes de Catadores de Materiais Reciclados
Catalogadas para Localizar as ETPO’s.

Numero Associacao Bairro

1 VIVA A VIDA - Otavio Bonfim Farias Brito

Associagdo Ecologica dos Coletores de

2 Materiais Reciclaveis da Serrinha e Adjacéncias Serrinha
SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do .

3 . Pirambu

Pirambu

ASCAIJAN - Associacdo dos Catadores do

4 Jangurussu

Jangurussu

5 Associacdo Reciclando a Vida Jardim das Oliveiras

6 Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso Bonsucesso

7 Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa Parque Santa Rosa

8 Raio do Sol - Genibat Genibat

9 Grupo Recriando Vidas Barroso

10 Grupo Dom Lustosa Centro

11 Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima Fatima

12 Grupo Catadores do Quintino Cunha Quintino Cunha

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nessas informagdes, foram analisados oito cenarios para identificar as
associacoes, escolhidas em cada um deles, para receberem uma ETPO. Os cenéarios
foram idealizados variando-se o nimero de estacoes como 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11. Os
resultados sdo apresentados nas tabelas 6.7 a 6.14, com as associagdes escolhidas em
cada cenario. O problema de localizagdo relacionado a instalagdo das estagdes,
modelado como problema de programagao linear para o cenario com cinco ETPO’s,
juntamente com a respectiva resposta obtida pelo software LINDO, encontra-se no

Anexo C.

Devido ao fato de que a capacidade de geragdo de OGR em Fortaleza ¢ superior
a capacidade de processamento das estagdes a serem instaladas, estabeleceu-se que a
oferta total (capacidade de processamento) das estacdes corresponde ao volume total de

OGR enviado por todas as associagdes as ETPO’s.

Desta forma, elimina-se a inconsisténcia referente a disparidade entre o volume
a ser processado e a capacidade de oferta de OGR em Fortaleza. Este fato conduz a

escolha das associagdes para a instalacdo das ETPO’s tendo como critério de escolha
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mais contundente o custo de transporte no envio deste residuo, uma vez que o modelo

busca o sistema com menor custo total possivel em todos os cenarios.

MATRIZ | UA, | UA, | UA; | UA, | UAs | UAq | UA, | UAg | UAy | UA,, | UA,, | UAL,
A 0 |87 |41 (136|88 | 10| 2 [86]134] 8 | 49 | 81
A, 871 0 [119] 6 |69 ] 7192 (83| 7 | 72 | 81 | 11,8
As 41 [119] 0 |202] 16 [114] 26 [109]|165] 8,7 | 89 | 8.1
Ay |136] 6 [202] 0 | 8 [113]173]133] 42| 123 ] 10,1 | 16,6
As 88 | 69| 16 | 8 | 0 |13,6]13,1]144] 65 | 133 ] 98 | 19,8
Ag 10 | 7,1 [11,4]113]13,6] 0 [105] 3 |129] 3.6 | 10,6 | 7.9
A, 2 192 |26(173]13,1]105] 0 [108]13.6] 89 | 55 | 85
Ag 86 | 83 [109]133]144] 3 [108] 0 [142] 22 [ 112 | 76
Ao | 134] 7 |165] 42|65 [129]13.6[142] 0 | 132 ] 99 | 17,6
Ao 8 | 72187 ]123|133[36(89|22[132] 0 | 92 | 52
Ay | 49|81 (89 ]101]98[106]55[112/99] 92| 0 | 123
Ap | 81 |11,8]81]166[198] 79|85 76 |17.6] 52 | 123 ] 0

Quadro 6.5: Distancia entre as associagOes de catadores de materiais reciclaveis de Fortaleza

considerados no Estudo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6.7 - Associagdes escolhidas no cenario com 4 ETPO’s.

Numero Associacdo
5 Associacdo Ecologica dos Coletores de Materiais
Reciclaveis da Serrinha e Adjacéncias
Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa
Grupo Recriando Vidas
10 Grupo Dom Lustosa
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 6.8 - Associagdes escolhidas no cenario com 5 ETPO’s.
Numero Associacao
6 Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso
7 Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa
9 Grupo Recriando Vidas
10 Grupo Dom Lustosa
11 Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 6.9 - Associagdes escolhidas no cenario com 6 ETPO’s.

Numero Associagdo
1 VIVA A VIDA - Otavio Bonfim
3 SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
4 ASCAJAN - Associagdo dos Catadores do Jangurussu
5 Associacdo Reciclando a Vida
6 Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso

10 Grupo Dom Lustosa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6.10 - Associagdes escolhidas no cenario com 7 ETPO’s.

Numero Associacdo
1 VIVA A VIDA - Otavio Bonfim
3 SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
4 ASCAIJAN - Associacdo dos Catadores do Jangurussu
5 Associacdo Reciclando a Vida
6 Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso
10 Grupo Dom Lustosa
11 Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6.11 - Associagdes escolhidas no cenario com 8 ETPO’s.
Numero Associagdo

2 Associagdo Ecologica dos Coletores de Materiais
Reciclaveis da Serrinha e Adjacéncias

3 SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
4 ASCAJAN - Associacdo dos Catadores do Jangurussu

5 Associagdo Reciclando a Vida
7
8

Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa
Raio do Sol - Genibat
10 Grupo Dom Lustosa

11 Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 6.12 - Associagdes escolhidas no cenario com 9 ETPO’s.

Numero Associagao
1 VIVA A VIDA - Otavio Bonfim
2 Associacdo Ecologica dos Coletores de Materiais Reciclaveis da
Serrinha e Adjacéncias
3 SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
4 ASCAJAN - Associacdo dos Catadores do Jangurussu
5 Associa¢do Reciclando a Vida
6 Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso
8 Raio do Sol - Genibat
10 Grupo Dom Lustosa
11 Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6.13 - Associagdes escolhidas no cenario com 10 ETPO’s.

Numero

Associagdo

VIVA A VIDA - Otavio Bonfim
SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
ASCAIJAN - Associacao dos Catadores do Jangurussu
Associagdo Reciclando a Vida
Associagd0o Amigos da Natureza - Bonsucesso
Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa
Raio do Sol - Genibau
Grupo Recriando Vidas
Grupo Dom Lustosa
Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6.14 - Associagdes escolhidas no cenario com 11 ETPO’s.

Numero

Associagdo

VIVA A VIDA - Otavio Bonfim
Associacao Ecolégica dos Coletores de Materiais
Reciclaveis da Serrinha e Adjacéncias
SOCRELP - Soc. Com. de Rec. de Lixo do Pirambu
ASCAJAN - Associacdo dos Catadores do Jangurussu
Associagdo Reciclando a Vida
Associacdo Amigos da Natureza - Bonsucesso
Agentes Ambientais do Parque Santa Rosa
Raio do Sol - Genibau
Grupo Recriando Vidas
Grupo Dom Lustosa
Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que as associagdes escolhidas para a instalacdo das ETPO’s mudam
em cada cenario; este fato se deve a redistribuicao de custos de instalagdo a medida que
o numero de estagdes ¢ alterado, pois o PLFC busca atingir o minimo custo total
possivel, somando os custos de instalagdo aos custos de transporte. Porém, devido a
restricdo referente ao niumero de ETPO’s a serem instaladas em cada cenario, os

resultados obtidos ndo sdo os de menor custo total.

Para comparac¢do, os cenarios foram rodados com e sem a restricdo supracitada.
A Tabela 6.15 apresenta dados dos cenarios COm e sem restricdo de numero maximo de
ETPO’s. Nessa tabela, os cenarios sdo avaliados em termos de numero de estagoes,
custo total com e sem a restricdo do nimero de estacoes, diferenca entre custo com e
sem a restri¢do, custo de instalagdo de ETPO e diferenca de custo de instalagdo com e
sem a restricdo do ntimero de estacdes. O custo total foi obtido através do arquivo de
saida do Programa Lindo e o custo de instalacdo foi obtido pelo produto entre o numero

de ETPO’s ¢ o custo de instalacao de cada ETPO.

Tabela 6.15 - Comparagao dos custos do sistema com e sem a restri¢do do namero
de ETPO’s a serem instaladas.

Diferenga de
Custo custos sem e Custo de legrenga c}e custos
, com a . ~ de instalagdo sem e
Numero Total .~ instalagdo -
L. restricao do com a restri¢ao do
Cenario de do das ~
s . total de " total de estacdes a
ETPO’s Sistema ~ estacoes .
(R$) estagdes a (RS) serem instaladas
serem (R$)
instalada (R$)
1 4 2.337.000 0 360.000 0
1 4 2.337.000 360.000
2 5 2.782.500 450.000
2! 6 2.722.500 -60.000 540.000 90.000
3 6 3.006.000 540.000
3 7 2.995.500 -10.500 630.000 90.000
4 7 3.394.500 630.000
4 9 3.271.500 -123.000 810.000 180.000
5 8 3.630.000 720.000
5' 10 3.516.000 -114.000 900.000 180.000
6 9 3.786.750 810.000
6' 10 3.688.500 -98.250 900.000 90.000
7 10 4.086.000 900.000
7' 11 3.850.500 235500 990.000 90.000
8 11 4.096.500 990.000
8! 11 4.096.500 0 990.000 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram comparados os resultados do cenario 1 e 1 até o cenario 8 e 8. Observa-
se que, na maioria das vezes, a retirada da restri¢ao resultou em aumento do niimero de
estacoes, reducao dos custos totais e elevacdo dos custos de instalacdo. Mas, como este
estudo trata da distribuicdo de ETPO’s na cidade de Fortaleza com restricdo do numero
de ETPO’s a serem instaladas, os resultados apresentados nas tabelas 6.7 a 6.14 sdo

referentes aos cenarios com a restri¢ao.

A Figura 6.1 apresenta a relagdo de custos referentes aos cenarios de instalacao
das ETPO’s. Observa-se que tanto os custos totais quantos os custos de instalacdo das
estagdes aumentam a medida que o nimero minimo de estagdes se eleva. Porém, na
maioria dos casos, os custos totais se reduzem e os custos de instalacdo das usinas
aumentam quando a restricdo referente a0 nimero maximo de estacdes ¢ retirada do

modelo.

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

112233 44556¢6 77 88

m Cendrios M Custo Total (RS) Custo de Instalagdo (RS)

Figura 6.1: Comparagao entre custos totais e de instalagdo de esta¢des dos cenarios com e sem a
restricdo do nimero maximo de estagdes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Um detalhe interessante, apresentado na Tabela 6.16, ¢ a freqiiéncia de escolha
de cada associagdo com relacdo aos oito cenarios idealizados. Nessa tabela, encontra-se
o numero atribuido a cada associacdo na primeira coluna, o nome da associacdo na
segunda coluna, o bairro no qual a associacdo esta localizada na terceira coluna, a
frequéncia de escolha na quarta coluna e a probabilidade da localizacdo ter sido

escolhida no universo dos cenarios testados.
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Assim, dentre as associagdes escolhidas para receber uma ETPO, destaca-se a
associacao “Grupo Dom Lustosa” (10), no Centro, a qual foi escolhida 8 vezes nas 8
rodadas. As associagdes SOCRELP - Pirambu (3), ASCAJAN - Jangurussu (4),
Reciclando a Vida - Jardim das Oliveiras (5), Amigos da Natureza - Bonsucesso (6) e o
Grupo da Maravilha - Bairro de Fatima (11) foram escolhidas 6 vezes nas 8 rodadas. E a
associacao “Agentes Ambientais” - Parque Santa Rosa (7) que foi escolhida 5 vezes nos

8 cenarios rodados.

Tabela 6.16 - Frequéncia de escolha das associagdes de catadores.

Numero de Frequéncia

Numero Associacao Bairro A .
ocorréncias de escolha

1 VIVA A VIDA - Otévio Farias Brito 5 0,63
Bonfim
Associagio Ecologica dos

Coletores de Materiais

2 Reciclaveis da Serrinha e Serrinha 4 0,50
Adjacéncias
3 SOCRELP - Soc. Com. de Pirambu 6 075

Rec. de Lixo do Pirambu
ASCAIJAN - Associagdo dos

4 Catadores do Jangurussu Jangurussu 6 0,75
5 Associagdo Reciclando a Vida Jar(.hm. das 6 0,75
Oliveiras
6 Associa¢do Amigos da Bonsucesso 6 0,75
Natureza - Bonsucesso
Agentes Ambientais do Parque  Parque Santa

7 5 0,63
Santa Rosa Rosa

8 Raio do Sol - Genibau Genibau 4 0,50

9 Grupo Recriando Vidas Barroso 4 0,50

10 Grupo Dom Lustosa Centro 8 1,00

11 Grupo da Mar:ayﬂha - Bairro Fatima 6 0,75
de Fatima

12 Grupo Catadores do Quintino Quintino 0 0,00

Cunha Cunha

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se afirmar que as associagdes supracitadas apresentam melhores posigdes
estratégicas com relacdo ao conjunto de associagdes analisadas neste Estudo. Devido a
isto, estas associacdes apresentaram maior freqiiéncia relativa. A Figura 6.2 apresenta as

associagdes analisadas e suas respectivas localizag¢des na cidade de Fortaleza.

A quantidade de estagdes necessarias para processar todo volume gerado de

OGR em Fortaleza ¢, obviamente, superior as quantidades consideradas neste estudo.
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Poder-se-ia instalar novas estagdes, dedicadas exclusivamente as associagdes entrantes,
dependendo da suas respectivas localizagdes. Pode-se, ainda, alternativamente, elevar a
capacidade de processamento das usinas instaladas em um primeiro momento para

processar volumes coletados adicionalmente.

e an

®

wagn aul
> -

Figura 6.2- Localizacdo das associagdes de catadores de materiais reciclaveis considerados na
analise. Fonte: GLEN/UFC, 2010.

Pode ser visto na Figura 6.2 que a maioria das associacdes consideradas neste
estudo localiza-se no setor oeste de Fortaleza. Caso haja a inser¢do de novas
associagdes, visto que devem ser levados em consideracdo aspectos referentes a
inclusdo social e produtiva, hd a necessidade de realocar as estagdes instaladas em um
primeiro momento. Pode-se, ainda, instalar novas estagdes para processar o volume

adicional coletado pelas novas associagdes de catadores de materiais reciclaveis.

Os detalhes da Figura 6.2 sdo as associacdes consideradas neste estudo,

identificada por numeros, os blocos azuis representam o volume de OGR gerado nos
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bairros da cidade de Fortaleza pelos domicilios, os blocos verdes representam o volume

gerado do residuo pelas empresas nos bairros da mesma cidade.

Com relacdo as associagdes, as Unicas que possuem condi¢des para abrigar
ETPO, levando-se em conta aspectos fisicos e organizacionais, s3o a SOCRELP, a
ASCAJAN e Associacdo Reciclando a Vida. Porém, para fazer inclusdo social e
viabilizar a coleta de OGR na cidade de Fortaleza, poder-se-ia instalar tais estacdes em

terrenos proximo as associagdes que tenham sido indicada pelo modelo PLFC.

6.4 CAPACIDADE DE COLETA, VOLUME OCIOSO E OPORTUNIDADE DE
INCLUSAO SOCIAL.

Nas Tabelas 6.17 a 6.19 pode-se observar, para diversos cendrios, a quantidade
de o6leo coletado, o volume ndo coletado e a necessidade de estagdes para cada

percentual coletado do volume de OGR ofertado.

Tabela 6.17 - Variac@o de valores da oferta e nimero de estagcdes necessarias para o cenario pessimista.

Numeros
Total potencial % de Litr de ETPO
de coleta (10° Total de OGR Total de OGR Litros de coleta d(()): or necessarias
Cenario  litros/més) de coletados ndo coletados OGR Associa Ifzo com
OGR em (10%litros/més) (10°litros/més) coletados (10°litros /inés) capacidade
Fortaleza por més de 90.000
litros/més
1 1.279,8 128,0 1.151,8 10% 10,7 2
2 1.279,8 256,0 1.023,8 20% 21,3 3
3 1.279,8 383,9 895,8 30% 32,0 5
4 1.279,8 511,9 767,9 40% 42,7 6
5 1.279,8 639,9 639,9 50% 53,3 8
6 1.279,8 767,9 511,9 60% 64,0 9
7 1.279,8 895.9 383.9 70% 74,7 10
8 1.279,8 1.023,9 256,0 80% 85,3 12
9 1.279,8 1.151,8 128,0 90% 96,0 13
10 1.279,8 1.279,8 0,00 100% 106,7 15

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que, mesmo que as estagdes a serem instaladas em Fortaleza no

Programa STDS/MDS possuam a capacidade unitaria de processamento de 90.000 litros
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por més, ou seja, com o total de 450.000 litros de processamento mensais, elas nao sao

suficientes para processar todo o volume gerado somente na cidade de Fortaleza.

Com relagdo ao cendrio pessimista, a capacidade que serd instalada estard
totalmente utilizada quando o volume de coleta alcangar menos de 40% do potencial

total neste cenario, como apresentado na Tabela 6.17.

Tabela 6.18 - Variacdo de valores da oferta e nimero de estacdes necessarias para o cenario médio.

Total Numeros
otencial de % de Litros de ETPO
p Total de OGR  Total de OGR Litros de necessarias
- coleta (10° ~ coletados por
Cenario litros/més) de coletados nao coletados OGR Associacio com
(10%litros/més)  (10°litros/més) coletados - ~ . capacidade
OGR em ~ . (10°litros/més)
por més de 90.000
Fortaleza . A
litros/més
1 2.794.3 279,4 2.514,9 10% 23,3 4
2 2.794.3 5589 2.235,4 20% 46,6 7
3 2.7943 838,3 1.956,0 30% 69,9 10
4 2.794.3 1.117,7 1.676,6 40% 93,1 13
5 2.794.3 1.397,1 1.397,1 50% 116,4 16
6 2.7943 1.676,6 1.117,7 60% 139,7 19
7 2.794.3 1.956,0 838.3 70% 163,0 22
8 2.794.3 2.2354 558.9 80% 186,3 25
9 2.794.3 2.514,9 279,4 90% 209,6 28
10 2.794.3 2.794.3 0,00 100% 2329 32

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando-se a perspectiva de esgotamento das cinco estagdes, com a
capacidade hipotética de 90.000 litros mensais, no cenario médio, teriamos esgotamento
da capacidade de processamento de OGR na cidade de Fortaleza quando o volume

coletado atingir menos de 20% do total coletado neste cenario (Tabela 6.18).

Finalmente, com relagdo ao cenario otimista, tem-se o esgotamento da
capacidade instalada quando o volume de coleta atingir menos de 10% do total coletado

(Tabela 6.19).

Além do esgotamento da capacidade das 5 ETPO’s que serdo instaladas em
Fortaleza, no curto prazo, observa-se a grande oportunidade de geragdo de renda para

pessoas pertencentes a segmentos economicamente vulneraveis na cidade, como os
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catadores de materiais reciclaveis. Por outro lado, a retirada do OGR dos esgotos
implica em reducao de custos de manutencdo da rede e do tratamento destes, além da

substancial diminui¢do dos impactos do langamento desse residuo no meio ambiente.

Tabela 6.19 - Variacdo de valores da oferta e nimero de estagcdes necessarias para o cendrio otimista.

Numeros de
Total potencial ‘% de Litros ETPO.
de coleta (10> Total de OGR Total de OGR Litros de necessarias
Cenario  litros/més) de coletados ndo coletados OGR cgl:stggioas g(())r com
OGR em (10%litros/més) (10°litros/més) coletados (10°litros /Enés) capacidade de
Fortaleza por més 90.000
litros/més
1 4.987,8 498.8 4.489,0 10% 41,6 6
2 4.987,8 997,6 3.990,2 20% 83,1 12
3 4.987,8 1.496,3 3.491,5 30% 124,7 17
4 4.987,8 1.995,1 2.992,7 40% 166,3 21
5 4.987,8 2.493.9 2.493.9 50% 207,8 28
6 4.987,8 2.992.7 1.995,1 60% 249.4 34
7 4.987,8 3.491,5 1.496,3 70% 291,0 39
8 4.987,8 3.990,2 997,6 80% 332,5 45
9 4.987,8 4.489,0 498.8 90% 374,0 50
10 4.987,8 4.987,8 0,00 100% 415,6 56

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 6.20 apresenta informagdes referentes tanto a possivel geracdo de
renda através da coleta do OGR quanto a possivel redu¢ao de impactos ambientais,
levando-se em conta que o relatorio elaborado pela equipe de pesquisadores do
GLEN/UFC (GLEN/UFC, 2010) aponta que 46% do OGR sdo lancados na rede de
esgoto pelos residentes (setor domiciliar). Como este segmento representa a parcela
mais significativa na geracdo de OGR em Fortaleza, a Tabela 6.20 foi elaborada para
possibilitar a analise dos impactos face ao volume total de OGR lancado no esgoto e
que pode chegar ao lencol fredtico, bem como aos aqiiiferos de superficie. Também,
utilizou-se a estimativa feita pela SABESP de que 1 litro de OGR contamina cerca de

20.000 litros de agua no subsolo.

Com relagdo ao aspecto inclusdo social, calculou-se a quantidade de familias
beneficiadas e ndo beneficiadas relativas aos percentuais de OGR coletados em
Fortaleza no pior cendrio de geracdo de OGR na cidade. Para monetarizar este cenario,

considerou-se o pagamento por litro de OGR, antes do tratamento primario, igual a R$
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0,70 (setenta centavos), bem como considerando a hipdtese de que os custos de cada

associagdo seriam cobertos por 50% da receita com o valor pago por litro deste residuo.

Observa-se que, mesmo no pior cenario de geracdo de OGR, o numero de
familias a serem beneficiadas por um sistema de coleta especifico para este residuo ¢

substancial, mesmo com somente 10% do volume total sendo coletado.

Tabela 6.20 - Possiveis impactos na geragdo de renda e na mitigagdo da contaminagdo de dgua do
subsolo, resultante da coleta do OGR para o cendrio pessimista.

N°. de
familias Numero de 10 litros Numero de 103
beneficiadas Ne. de de agua do lencol litros de agua do
Percentual e~ - ~ "
Preco com a familias ndo freatico nao lencol freatico
de OGR . . .
coletado (R$) coleta (F:om beneficiadas contqmmados pela possiveis de serem
salario coma coleta quantidade de OGR contaminados pelo
minimo de coletada OGR
R$ 510,00)

10% 0,70 88 791 1.177.439,3 10.596.953,3
20% 0,70 176 703 2.354.878,5 9.419.514,0
30% 0,70 264 615 3.532.317,8 8.242.074,8
40% 0,70 351 527 4.709.757,0 7.064.635,6
50% 0,70 439 440 5.887.196,3 5.887.196,3
60% 0,70 527 352 7.064.635,6 4.709.757,0
70% 0,70 615 264 8.242.074,8 3.532.317,7
80% 0,70 703 176 9.419.514,1 2.354.878.,5
90% 0,70 791 88 10.596.953,4 1.177.439,3
100% 0,70 878 0 11.774.392,6 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

O volume total de familias que poderiam ser beneficiadas com a coleta de OGR
aproxima-se de nove dezenas no patamar de coleta de 10% do volume total. A redugao
da possibilidade de contaminacao de agua nos lencois freaticos locais pode ser drastica;
com este mesmo percentual de coleta, poder-se-a salvar da contaminagdo um volume

maior que 1 bilhao de litros de agua.

Finalmente, como apresentado na Tabela 6.20, a disponibilidade de estacdes
para tratar primariamente o OGR torna-se essencial para que esta cadeia reversa efetive
sua remogdo, tratamento e reinser¢do como insumo para a producdo biodiesel ou

qualquer outro produto que o utilize como matéria-prima.
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6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Para que seja efetivo, um projeto que tenha como objetivo coletar o OGR gerado
em uma area urbana deve considerar seu direcionamento para a cesta de insumos no
setor de producdo do biodiesel e os beneficios da reducdo de custos financeiros e
econdmicos decorrentes do lancamento deste residuo na rede de esgoto e no meio-

ambiente.

Neste sentido, fica patente a necessidade de se promover o devido
direcionamento da oferta do OGR, via estruturagdo da cadeia logistica reversa do 6leo

de cozinha.

Por outro lado, sdo necessarias agdes voltadas a educagdo da populacdo com
instrugdes de como proceder no descarte e acondicionamento apropriados deste residuo

para que se facilite o processo de sua coleta.

Como apresentado no Capitulo 3 deste trabalho, existe uma variedade de
métodos pelos quais se pode dimensionar e localizar facilidades em uma cadeia de
suprimentos. As bases para a escolha de determinado local para compor uma rede de
distribuicao leva em consideragdo uma série de aspectos, principalmente custos e nivel

de servigo.

No caso especifico da escolha de uma determinada regido ou local urbano para a
instalagcdo de usinas de tratamento primario de 6leos de gorduras residuais, levando-se
em consideragdo a promog¢ao social e a reducdo de impactos ambientais, deve-se
considerar, além dos custos totais desse sistema, a mitigacdo do volume desse residuo
langado nas redes de esgoto, bem como a capacidade de inclusdo social e produtiva de

pessoas em segmentos os quais se deseja beneficiar.

Observou-se, neste Capitulo, que o Problema de Localizagdo de Facilidades

Capacitado - PLFC auxilia na solugdo das questdes da reducao dos custos de coleta e na
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promocdo da sustentabilidade de segmentos social e economicamente vulneraveis

articulados no processo de coleta de residuos urbanos, como o OGR.

Considerar custos unitarios de transporte ( em R$/ton-km) iguais para todas as
associagdes e capacidades iguais para as ETPO’s ¢ uma forma de simplificar o modelo
do PLFC, mas tem uma base real na medida em que os dispositivos de armazenagem e
transporte sdo padronizados e serdo adquiridos e doados para as associagdes de

catadores pelo Programa MDS/STDS, ora em desenvolvimento em Fortaleza.

Por outro lado, localizar as ETPO’s baseando-se nos grandes fornecedores
(cozinhas industriais) - como bares, restaurantes, grandes condominios, etc. pode
privilegiar associacdes proximas em detrimento de outras localizadas em bairros com
menos pontos comerciais € que teriam maior esforco de coleta e maiores custos
associados. Isto levaria a posicionar as estacdes mais proximas as associagdes com
menores custos globais de coleta; porém, ndo garantiria a eficacia do sistema, visto que
os geradores residenciais ofertam pouco OGR individualmente mas, coletivamente,

representam mais de 95% do volume total da oferta potencial, no caso de Fortaleza.

No célculo do custo logistico devem entrar também o custo associado ao
armazenamento. A capacidade de armazenamento do OGR determina a freqiiéncia de
sua coleta e entrega as estagdes para o seu beneficiamento levando, assim, a custos

globais diferentes para cada ator dessa cadeia de logistica reversa.

Finalmente, ao se limitar o nimero de facilidades a serem instaladas em um
sistema logistico, como ¢ o caso deste Estudo, corre-se o risco de elevar os custos totais

do sistema, como se mostrou em seis dos oito cenarios considerados.
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CAPITULO 7
CONCLUSOES

7.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO

Este estudo se propos a elaborar e aplicar uma metodologia de analise da cadeia
logistica reversa dos 6leos de cozinha visando contribuir para a sua estruturacdo e
fortalecimento, considerando geradores residenciais e empresariais urbanos, bem como
fortalecer e ampliar a gama de insumos para a produ¢ao de biodiesel. Teve o objetivo de
responder a questdo-chave “como garantir a sustentabilidade dos beneficios
socioecondmicos oriundos da producdo de biodiesel, ou outros produtos, a partir do uso

do OGR como insumo?”

Assim, foi elaborada e aplicada uma metodologia que se compde de uma técnica
de Preferéncia Declarada, para identificar as variaveis-chaves que levariam os geradores
domiciliares de OGR da cidade de Fortaleza a transacionarem com o residuo, e pelo

modelo PLFC, para localizar ETPO’s nesta mesma cidade.

Foram utilizados dados de geracdo de OGR e comportamentais em Fortaleza,
obtidos em estudo recente desenvolvido pelo GLEN/UFC para a Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara — CAGECE.

O sucesso de um sistema de logistica reversa, cujo objetivo seja a remocao de
0leos residuais, tem como pré-requisito fundamental o envolvimento de varios atores da
sociedade devido as peculiaridades relacionadas a sua problematica, tratadas neste
estudo. A aplicacdo desta metodologia ¢ a analise dos resultados no presente estudo

levaram as seguintes conclusdes por bloco tematico:

a) Quanto a efetividade de geragdo e ao bom aproveitamento do OGR gerado:
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1) Uma vez que existe desconhecimento, por parte da populacao de Fortaleza, com
relagdo aos danos potenciais do OGR ao meio ambiente e a rede de esgoto, os
respondentes elegeram, no experimento de preferéncia declarada, niveis dos atributos
que lhes trouxessem vantagens imediatas. Possivelmente, se houver um trabalho de
conscientizacdo e educacdo ambiental que inclua informagdes relativas a problematica
do OGR, bem como a criacdo de politicas que incentivem a doagdo do mesmo, a
populagdo de Fortaleza tornar-se-4 uma grande aliada na mitigacdo dos problemas

causados por este residuo urbano;

i1) Observou-se, na analise dos resultados do experimento PD associados a analise
dos questionarios aplicados que, de modo geral, pessoas de renda mais elevada de
Fortaleza tiveram maior propensdo a doar o 6leo residual; as pessoas de média renda
demonstraram ter maior interesse em transacionar o OGR; e as pessoas de renda mais
baixa tiveram maior propensao em utilizar o 6leo vegetal ao maximo, gerando pouco ou
nenhum oleo residual. Assim, faz-se necessdria o desenvolvimento de campanhas
informativas alertando a populag¢do sobre os potenciais danos a saude que podem ser

provocados pelo habito de consumir 6leo vegetal saturado;

ii1) Através da aplicacdo da técnica PD ao caso de estudo, pode-se concluir que
quanto mais facil e comodo para a populagdo for o ato de doar o OGR, com um
esquema que possua um numero elevado de pontos para o recebimento do residuo, alta
freqiiéncia de coleta, doacdo de recipientes, funis e portas-garrafa aos geradores
domiciliares do residuo para facilitar o seu armazenamento, maior serd a eficacia deste

esquema;

iv) Com o estabelecimento de um esquema de coleta e com a efetivagao da oferta
de OGR prevista para Fortaleza, ha grande probabilidade de empresas privadas
competirem com as associacdes de catadores de materiais reciclaveis em um futuro
mercado de OGR na regido de estudo. Este fato deve elevar substancialmente a oferta

do residuo na regido para a producao de biodiesel,

v) A elevacdo da oferta de OGR para a produgdo de biodiesel pode conferir uma

maior independéncia das usinas de producdo de biodiesel do pais com relagdo aos
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produtos derivados do agronegdcio, como a soja ¢ o algoddo. Tal fato pode facilitar o
cumprimento dos papéis do Estado brasileiro de promotor de inclusdo social e de

protetor dos sistemas ecoldgicos nacionais;

vi) A inclusdo de associagdes de catadores de materiais reciclaveis no sistema de
coleta de 6leos residuais ¢ pré-requisito fundamental para a efetivacdo deste sistema,
devido a pequena escala de volumes gerados no setor domiciliar e a dispersdo espacial

da oferta, que ja sdo tratados pelos coletadores de residuos urbanos;

vii) O barateamento do sistema de coleta do OGR torna-se fundamental para o seu
sucesso. Assim, a possibilidade de incentivar a sua doagdo através do pagamento de
bonus, como depreendido na analise do experimento PD, pode contribuir com tal

objetivo;

viii) A implementacdo de politicas que incentivem a doagdo do OGR por parte da
populacdo, bem como de politicas que punam o seu descarte indevido, aliado a
programas de educagdo ambiental e de saude publica, que esclarecam os problemas
causados por este residuo, pode ser de grande ajuda na promocgao da sustentabilidade da

cadeia produtiva do OGR.

b) Quanto a localizagdo otimizada das esta¢des de tratamento primario do OGR:

1) O PLFC apresenta-se adequado para indicar a localizagdo de facilidades, como
ETPO’s, em ambientes urbanos quando se objetiva reduzir custos totais do sistema de
coleta e promover a isonomia de receita entre seus atores (principalmente associagoes

de catadores de materiais reciclaveis);

i) A instalagdo das ETPO’s em locais estratégicos ¢ fundamental para aumentar
a eficiéncia logistica na cadeia produtiva do OGR, bem como conferir-lhe maior de

sustentabilidade;

iii)) O método do centro de gravidade, aplicado para indicar a localizacdo de

ETPO’s, mostra-se muito util quando se busca, no curto prazo, maximizar a utilizagdo
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dessas estagdes e reduzir os impactos ambientais pelo descarte inadequado do residuo,
visto que o método prioriza a instalagdo das ETPO’s em locais com maior potencial de
oferta. Ele ndo ¢ adequado para resolver o problema de isonomia de receitas das

associacoes na cadeia reversa;

iv) A utilizagdo de associagdes de catadores de materiais reciclaveis como
referéncia para indicar a localizagdo de ETPO’s mostra-se bastante relevante quando se
procura atingir o objetivo de inclusdo social e produtiva dos integrantes dessas
associagdes, normalmente compondo segmentos urbanos vulnerdveis social e

economicamente;

v) O objetivo de reduzir os custos na cadeia produtiva do OGR ¢ importante
devido ao fato de que a renda a ser gerada para a rede de catadores de residuos provem
da diferenca entre a receita advinda da Petrobras Biocombustiveis pela compra do OGR
tratado nas ETPO’s e os custos pagos pelas associagdes na entrega do OGR in natura

pelos geradores domiciliares e empresariais;

vi) As associagdes de catadores de materiais reciclaveis se originam
principalmente nas proximidades de grandes centros geradores de residuos urbanos (ver
Figura 5.2) conforme se localiza a maioria das associagdes catalogadas para este

Estudo, principalmente nas regides centrais ¢ oeste da cidade de Fortaleza; e

vii) No cendrio composto pelo Programa MDS/STDS em Fortaleza, a
localizacdo de ETPO proxima aos geradores de grandes volumes do residuo, como
restaurantes, hotéis e outras cozinhas industriais, ndo garante a remo¢ao da maior parte
do OGR gerado na cidade. Este fato ocorre devido aqueles geradores representarem
uma parcela insignificante no volume total gerado do residuo, sendo os domicilios os

mais relevantes.
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7.2 LIMITACOES DO ESTUDO

No decorrer da realizagdo deste estudo, foram identificadas algumas limitagdes

que afetaram o seu desenvolvimento e que estdo detalhadas a seguir.

Devido ao fato do funcionamento do sistema de coleta do OGR estar em fase
incipiente, um dos fatores que limitaram este trabalho foi a falta de informacdes
referentes aos custos unitarios de transporte deste insumo especifico pelas associagdes
de catadores. Assim, a modelagem do problema teve de assumir a hipdtese de custos
unitarios (momentos de transporte) iguais, gerando custos globais diferenciados

proporcionalmente as distancias percorridas.

De forma indireta, questdes referentes ao tempo para execucdo da tarefa de
coleta de dados e escassez de recursos para isto, bem como a auséncia de informagdes
especificas relativas ao OGR dos domicilios da cidade de Fortaleza, limitaram este
estudo com relagdo ao uso de informacdes mais acuradas sobre a geracdo de OGR na
cidade. Este foi o motivo porque se utilizou cenérios em fun¢do do percentual de

descarte do 6leo de cozinha no processo de coccao de alimentos na cidade.

O presente estudo utilizou como fonte de dados o relatdrio técnico sobre a oferta
de OGR na Regido Metropolitana de Fortaleza, produzido pela equipe do GLEN/UFC,
sendo que a consisténcia dos seus resultados estd intimamente vinculada a consisténcia

dos dados primarios e secundarios utilizados naquele trabalho.
7.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Devido a importancia relacionada a problematica tratada neste estudo, como as
questdes referentes a produgdo de energia, inclusdo social e produtiva, impactos
ambientais e custos com manutencdo da rede de esgoto, podem ser elencadas algumas
sugestdes de temas para trabalhos futuros que venham a contribuir com o
enriquecimento da compreensdo da tematica abordada. Os temas propostos para

aprofundamento da pesquisa incluem:
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1) Estudo da viabilidade logistica e econdmica relacionada a outros residuos
urbanos que tenham potencial como insumos energéticos € seus impactos sobre a

sociedade;

ii) Desenvolvimento de metodologia de determinacdo dos custos na cadeia

logistica reversa do 6leo de cozinha para suporte ao setor de producao de biodiesel;

ii1) Estudo dos impactos causados pela efetivagao da oferta de OGR na cidade de

Fortaleza sobre os custos de produ¢ao da Usina de Biodiesel de Quixada/CE;

iv) Estudos sobre efeitos de inclusdo social de segmentos de catadores de
residuos através da estruturagdo das cadeias logisticas dos diversos componentes da

cesta de residuos urbanos em Fortaleza;

v) Estudo sobre o percentual de descarte dos 6leos de cozinha em funcdo dos

estratos sociais classificados por renda e escolaridade; e

vi) Desenvolvimento de rotina computacional para analise de cenarios de

localizagdo otimizadas de ETPO’s em funcao do crescimento dos niveis de oferta de

OGR.

7.4 CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se enfatizar que o volume de OGR gerado na cidade de Fortaleza ¢
bastante superior a capacidade total das estagcdes de tratamento primario consideradas
neste Estudo. Porém, caso o Governo do Estado do Ceara, a Petrobras ou qualquer outra
organizagdo pretenda expandir esta capacidade, serdo necessarias agdes que levem a
populacdo a colaborar doando o OGR, visto que os volumes gerados mensalmente por
unidade domiciliar sdo infimos, mas o somatdrio dessas pequenas quantidades torna-se

consideravel.

E inegavel que, dado o grande volume de geracio de OGR na cidade de

Fortaleza, a coleta deste residuo torna-se uma boa oportunidade para que o poder
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publico promova a inclusao social e produtiva dos catadores de residuos, ao mesmo
tempo em que reduz indiretamente os efeitos nocivos da queima de combustiveis

fosseis, pela contribuigdo a cesta de insumos no setor de producdo do biodiesel.

Finalmente, caso a cadeia produtiva de OGR venha a se consolidar
sustentavelmente na cidade de Fortaleza, muitas oportunidades de negdcios surgirdo no

municipio, inclusive para o setor privado.
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Anexos



ANEXO A - Modelo de questionario de PD

Projeto GEROGR - Convénio CAGECE/UFC N° 98/2009

7| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preco | Pagamento 1
Semanal Supermercado | 0,7 Brinde Semanal Em casa 0,3 Bénus

7| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento 19
Semanal Supermercado | 0,7 Brinde Mensal Posto 0,5 Bonus

22 | Periodicidade | Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preco | Pagamento | 23
Mensal Supermercado 0,5 | Brinde Mensal Supermercado | 0,7 Dinheiro

1| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preco | Pagamento 19
Semanal Em casa 0,3 Bonus Mensal Posto 0,5 Bonus

21| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento 18
Mensal Supermercado | 0,3 Bonus Mensal Posto 0,3 Dinheiro

4 | Periodicidade | Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento | 16
Semanal Posto 0,7 | Bonus Mensal Em casa 0,5 Dinheiro

21 | periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preco | Pagamento 13
Mensal Supermercado | 0,3 Bonus Quinzenal Supermercado | 0,5 Dinheiro

18 | periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento 13
Mensal Posto 0,3 Dinheiro Quinzenal Supermercado | 0,5 Dinheiro

19| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento 14
Mensal Posto 0,5 Bonus Quinzenal Supermercado | 0,7 Bonus

19| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preco | Pagamento 9
Mensal Posto 0,5 Bonus Quinzenal Em casa 0,5 Bonus

14| periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Prego | Pagamento 9
Quinzenal Supermercado | 0,7 Bonus Quinzenal Em casa 0,5 Bonus

2| Periodicidade Local Prego | Pagamento Periodicidade Local Preg¢o | Pagamento 15
Semanal Em casa 0,5 Brinde Mensal Em casa 0,3 Brinde
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ANEXO B - Tabelas de volumes e percentuais de geracao de
OGR por bairro e por cenario relativo ao volume total potencial
de fortaleza
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% de OGR Volume Volume }/()tllllnclie
Gerado % d o Total de Total de o de
. Relativo ao 6 de OGR 76 de OGR OGR Gerado OGR OGR
Numero Bairro T Gerado Por Gerado Por Gerado
otal Residéncias Empresas Por Gerado Por nos

Gerado em p Residéncias  Empresas Bairros

Fortaleza Nos Bairros (Litros) (Litros)

T SALINAS 014%  100.00% __ 0.00% 1822.30 000 1822.30
2 FEESHIEODES 0.18%  100,00%  0.00% 2248,00 000 224800
3 COACU 0.18%  99.70% 0.30% 2280.70 675  2287.45
4 GUAJERU 0.19%  100,00%  0.00% 2388.70 000  2388.70
5 CURIO 021%  100.00%  0.00% 2624.35 000 262435
6 DUNAS 023%  100.00%  0.00% 2058.42 000 295842
7 AIQ?ACLIQESTE 024%  10000%  0,00% 3050,05 0,00 305005

PARQUE SAO
8 024%  100,00%  0,00% 3075.40 000 307540
JOSE b b b 9 9 b
9 GUARARAPES  026%  100.00%  0,00% 3387.99 000  3387.99
10 DENDE 030%  100.00%  0.00% 3828.12 000 382812
11 SABIAGUABA  030%  10000%  0.00% 3829.99 000  3829.99
12 g%’;{ﬁ{g? 030%  100,00%  0,00% 3877.39 0.00 387739
13 G%ﬁ;ﬁ N 032%  100.00%  0,00% 4079.65 0.00  4079.65
14 AME%? o 033%  10000%  0,00% 422654 000 422654
15 AL‘?\%‘Q%CO 033%  10000%  0,00% 424813 0,00  4248.13
PARQUE PRES.
16 033%  100,00%  0,00% 4280,04 000  4280,04
VARGAS b 9 b 9 9 b

17 CIDADE2000  036%  100.00%  0.00% 4562,62 000  4562.62
18 VILAELLERY 037%  100.00%  0.00% 4777.62 000  4777.62
19 CASTELAO  038%  99.68% 0.32% 484503 15,75  4860.78
20 1};&;}? 038%  100,00%  000%  4879.17 000  4879.17
21 VARJOTA 039%  99.08% 0.92% 493606 4560  4981.66
22 })&é‘gﬁi 040%  89.78%  1022% 461340 52500 513840
23 CAJAZEIRAS  042%  100,00%  0.00% 538624 000 538624
24 CAMBEBA  043%  96.59% 3.41% 535424 189,00 554324
25 ];\%ESN%? 044%  100,00%  0,00% 5615.52 000 561552
26 MARAPONGA  046%  100.00%  0.00% 5869.75 000  5869.75
27 cl\/g(s)?]gfo 047%  99.82% 0.18% 601505 1080 602585
28 Jg%g@f‘ss 048%  100.00%  0,00% 611425 0.00 611425
29 A‘;\IATI;QE(I)ES o 049%  10000%  0,00% 6232,09 000 623209
30 ;’5%?{8% 049%  100.00%  0,00% 6232.46 000 623246

Tabela B.1 - Bairros de Fortaleza com Potencial de Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagdo ao

Volume Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 15% do Volume total de Oleo Consumido
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Tabela B.1 - Bairros de Fortaleza com Potencial de Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagao ao
Volume Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 15% do Volume total de Oleo Consumido
(continuagdo 2/3).

o,
é’ élli Volume Volume Volume
Gerado % de Total de Total de  Total de
Relativo % de OGR OGR OGR OGR OGR
Numero Bairro Gerado Por Gerado Gerado Por Gerado  Gerado
ao Total Cam . .
Gerado Residéncias Por Residéncias Por nos
em Empresas Nos Empresas Bairros
Fortaleza Bairros (Litros)  (Litros)
JARDIM . . .
31 AMERICA 0,51% 100,00% 0,00% 6541,99 0,00 6541,99
32 MUCURIPE 0,52% 99,19% 0,81% 6572,29 54,00 6626,29
JARDIM . . .
33 CEARENSE 0,54% 100,00% 0,00% 6905,45 0,00 6905.45
PARQUE . . .
34 MANIBURA 0,55% 100,00% 0,00% 7036,98 0,00 7036,98
35 BENFICA 0,55% 97,62% 2,38% 6881,89 168,00  7049,89
36 DIAS MACEDO 0,57% 100,00% 0,00% 7276,13 0,00 7276,13
37 VILA UNIAO 0,58% 100,00% 0,00% 7425,49 0,00 7425,49
38 FSII\IDC?C?IE flggs 0,59% 9433%  567% 713658 42930 756588
39 COCO 0,59% 80,44% 19,56% 6109,71 1485,30  7595,01
40 JACARECANGA 0,60% 99,80% 0,20% 7638,76 15,15 765391
41 PARQUE ARAXA  0,60% 100,00% 0,00% 7729,52 0,00 7729,52
) lﬁﬁ‘}gﬁ% 0,61% 100,00%  000% 780954 0,00  7809,54
43 VILA PERY 0,61% 100,00% 0,00% 7810,07 0,00 7810,07
44 AEROPORTO 0,62% 100,00% 0,00% 7939.19 0,00 7939.19
45 JTOS%J& 0.62% 100,00%  0,00%  7989,17 0,00  7989,17
46 AEROLANDIA 0,64% 100,00% 0,00% 8186,87 0,00 8186,87
47 ANCURI 0,66% 100,00% 0,00% 843481 0,00 843481
48 PARQUELANDIA  0,67% 99,68% 0,32% 8490,70 27,45 8518,15
49 FARIAS BRITO 0,67% 100,00% 0,00% 8622.,84 0,00 8622,84
50 Piﬁdﬁgl?l A 0,68% 100,00% 0,00% 8640,65 0,00 8640,65
51 FATIMA 0,68% 85,79% 14,21% 744247 1232,40 8674,87
PADRE . . .
52 ANDRADE 0,69% 100,00% 0,00% 8833,70 0,00 8833,70
53 PAPICU 0,71% 92,03% 7,97% 8310,76 720,00  9030,76
DIONISIO . . .
54 TORRES 0,71% 94,33% 5,67% 8611,08 517,50 9128,58
CONJUNTO 0 0 0
55 ESPERANCA 0,72% 100,00% 0,00% 9249,82 0,00 9249,82
56 PEDRAS 0,72% 100,00% 0,00% 9266,91 0,00 9266,91
DEMOCRITO . . .
57 ROCHA 0,73% 100,00% 0,00% 9305,54 0,00 9305,54
58 AUTRAN NUNES  0,73% 100,00% 0,00% 9399,19 0,00 9399,19
59 CANINDEZINHO  0,76% 100,00% 0,00% 9675,81 0,00 9675.,81

60 SAO GERARDO 0,76% 99,98% 0,02% 9683,44 2,25 9685,69
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Tabela B.1 - Bairros de Fortaleza com Potencial de Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagao ao
Volume Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 15% do Volume total de Oleo Consumido
(continuagdo 3/3).

% de o Volume
GC;S:(}O C/)O Gdli Volume Total de Volume
. Relativo % de OGR Gerado Total de OGR Total de
Numero Bairro Gerado Por OGR Gerado OGR Gerado
ao Total A .
Gerado Residéncias Empresas Ger.adAo Ppr Por Nos Bau‘ros
: Residéncias Empresas (Litros)
em (Litros) (Litros)
Fortaleza
61 JANGURUSSU 0,79% 99,86% 0,14% 10157,92 13,84 10171,76
62 BELA VISTA 0,84% 100,00% 0,00% 10707,53 0,00 10707,53
63 EDSON QUEIROZ 0,84% 99,32% 0,68% 10693,64 73,35 10766,99
64 PARQUE IRACEMA  0,85% 100,00% 0,00% 10840,98 0,00 10840,98
65 BOM JARDIM 0,85% 99,56% 0,44% 10850,44 48,00 10898,44
66 JOAO XXIII 0,86% 100,00% 0,00% 11055,52 0,00 11055,52
67 %%%?gg 0.86%  99.62%  038% 1102829 4200  11070.29
68 FLORESTA 0,88% 100,00% 0,00% 11324,70 0,00 11324,70
69 BOM FUTURO 0,89% 96,86% 3,14% 10986,06 356,25 1134231
70 ITAOCA 0,92% 100,00% 0,00% 11773,81 0,00 11773,81
71 SAPIRANGA/COITE  0,92% 100,00% 0,00% 11790,58 0,00 11790,58
72 ITAPERI 0,93% 100,00% 0,00% 11847,78 0,00 11847,78
73 ALVARO WEYNE  0,94% 100,00% 0,00% 12006,23 0,00 12006,23
74 BARROSO 0,94% 100,00% 0,00% 12093,52 0,00 12093,52
75 PASSARE 0,95% 99,96% 0,04% 12143,14 5,40 12148,54
76 DOM LUSTOSA 0,95% 100,00% 0,00% 12205,44 0,00 12205,44
77 BONSUCESSO 0,96% 100,00% 0,00% 12304,93 0,00 12304,93
78 GRANJA 0,96% 100,00% 0,00% 12317,93 0,00 12317,93
PORTUGAL ’ ’ ’ ’ ’ ’

79 DAMAS 0,98% 100,00% 0,00% 12487,26 0,00 12487,26
80 Ny 098%  10000%  000% 1248835 000 1248835
81 CONJUNI;O CEARA 0,98% 98,30% 1,20% 12342,27 150,00 12492,27
82 MONDUBIM II 0,98% 100,00% 0,00% 12598,33 0,00 12598,33
83 JOSE BONIFACIO 1,00% 99,33% 0,67% 12664,78 85,50 12750,28
84 LAGOA REDONDA  1,00% 99,88% 0,12% 12765,25 15,60 12780,85
85 JARDIM 1,00%  100,00%  000%  12860,74 0,00  12860,74

GUANABARA
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Tabela B.2 - Bairros de Fortaleza com Potencial de Geragdo de OGR Entre 1% e 2% com Relagdo ao

Volume Total Gerado em Fortaleza Para o Cendrio de 15% do Volume total de Oleo Consumido.

0
C/)O éi[i Volume  Volume
Gerado 9% de OGR Volume Total de  Total de
Relativo 0 de OGR G"era do por  Total de OGR OGR
Numero Bairro 20 Total Gerado Por Empresas OGR Gerado Gerado
Residéncias P Gerado Por Por Nos
Gerado (Litros) Residéncias Empresas  Bairros
em P :

Fortaleza (Litros) (Litros)

1 CAISDO PORTO _ 102% _ 100.00%  0.00% 1308771 000  13087.71
2 PICI 1.03%  100,00%  000% 1322389 000  13223.89
3 PARREAO 1.04%  100,00%  000% 1333911 000 1333911
4 SIQUEIRA 1.04%  99.33% 0.67% 1328341 9000 1337341
5 QEZTSE& 1.06%  100,00%  000% 1351041 060 1351101
6 CONJUNEO CEARA 11106 10000%  000% 1418418 000  14184.18
7 HENRIQUEJORGE 1,11%  99.97% 0.03% 1422443 450 1422893
8 PALMEIRAS 1.14%  99.86% 0.14% 1461750 1991  14637.41
9 GENIBAU 1L15%  100,00%  0.00%  14779.69 000  14779.69
10 PARANGABA  1.17%  100,00%  000% 1498323 000 1498323
11 JOQUEICLUBE  121%  100,00%  000% 1544645 000 1544645
12 MONTESE 123%  99.99% 0.01% 1573948 090 1574038
13 SA? AJSQI?EDO 123%  100,00%  000% 1578279 000 1578279
14 RECI;;SNTT%R 126%  99.89% 0.11% 1605518 18,00  16073.18
15 SERRINHA 128%  99.63% 037% 1629625 6000 1635625
16 PIRAMBU 133%  100,00%  0.00% 1707638 000 1707638
17 MESSEJANA 135%  99.30% 0.70% 1714660 120,15 1726675
18 JARDIMIRACEMA  142%  100,00%  000% 1819477 0,00 1819477
19  QUNTINO CUNHA  145%  100,00%  000% 1854322 0,00 1854322
20 VIL‘S*AI%{I\(I)OEL 149%  100,00%  000% 1906274 000  19062.74
21 PAUPINA 150%  100,00%  000% 1924198 000 1924198
2 VILA VELHA 1.63%  100,00%  0.00% 2081647 000 2081647
23 PAI}&J[E&)SOIS 176%  100.00%  000% 2250021 000 2250021
24 ALDEOTA 179%  7025%  29.75% 1605240  6798.75 22851.15
25 VICENTE PIZON  1.80%  96.81% 3.19% 2230139 73500 2303639
26 BARRA DO CEARA 185%  99.87% 0.13% 2361434 3030 23644.64
27 PREFEITOJOSE | 9700 10000%  000%  24627.13 000  24627.13

WALTER
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Tabela b.3 - Bairros de Fortaleza com Geragdo Potencial de OGR Maior que 2% com Relagdo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 15% do Volume total de Oleo Consumido

0,
g)Gd}i Volume Volume
Gerado Volume Total de Total de
Nimero Relativo % de OGR % de OGR  Total de OGR OGR
Bairro Gerado Por Gerado Por OGR Gerado Gerado
ao Total Com .
Residéncias Empresas  Gerado Por Por Nos
Gerado A .
em Residéncias Empresas  Bairros
Fortaleza (Litros) (Litros)

MONDUBIMI 2,19% 100,00% 0,00% 28041,45 0,00 28041,45
MEIRELES 2,39% 35,59% 64,41% 10877,35 19683,45  30560,80

CENTRO 2,55% 37,90% 62,10% 12346,48 20227,20  32573,68

GRANJA . . ,
LISBOA 4,21%  100,00% 0,00% 53873,68 0,00 53873,68

NN W N —
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Tabela b.4 - Bairros de Fortaleza com Potencial Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagido ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 33% do Volume total de Oleo Consumido

% de OGR Volume

Gerado Volume Total de }]sggz
. Relativo % de OGR % de OGR Total de OGR OGR
Nuamero Bairro ao Total  Gerado Por  Gerado Por OGR Gerado
Gerado  Residéncias Empresas Gerado Por Por Gerado Nos
Cia . Bairros
em Residéncias Empresas (Litros)
Fortaleza (Litros)
1 SALINAS 0,14% 100,00% 0,00% 3.978,68 0,00 3.978,68
2 COUTO FERNANDES 0,18% 100,00% 0,00% 4.908,13 0,00 4.908,13
3 COACU 0,18% 99,70% 0,30% 4.979,52 14,74 4.994,26
4 GUAJERU 0,19% 100,00% 0,00% 5.215,32 0,00 5.215,32
5 CURIO 0,21% 100,00% 0,00% 5.729,82 0,00 5.729,82
6 DUNAS 0,23% 100,00% 0,00% 6.459,21 0,00 6.459,21
LUCIANO
7 CAVALCANTE 024%  100,00% 0,00% 6.65927 000 6659,27
8 PARQUE SAO JOSE 0,24% 100,00% 0,00% 6.714,62 0,00 6.714,62
9 GUARARAPES 0,26% 100,00% 0,00% 7.397,12 0,00 7.397,12
10 DENDE 0,30% 100,00% 0,00% 8.358,05 0,00 8.358,05
11 SABIAGUABA 0,30% 100,00% 0,00% 8.362,15 0,00 8.362,15
12 PRAIA DO FUTURO 1 0,30% 100,00% 0,00% 8.465,64 0,00 8.465,64
13 MATA GALINHA 0,32% 100,00% 0,00% 8.907,23 0,00 8.907,23
14 PAN AMERICANO 0,33% 100,00% 0,00% 9.227,96 0,00 9.227,96
15 ALAGADICO NOVO 0,33% 100,00% 0,00% 9.275,08 0,00 9.275,08
PARQUE PRES.
16  VARGAS 033%  100,00% 0,00% 9.34475 000 934475
17 CIDADE 2000 0,36% 100,00% 0,00% 9.961,73 0,00 9.961,73
18 VILA ELLERY 0,37% 100,00% 0,00% 10.431,13 0,00 10.431,13
19 CASTELAO 0,38% 99,68% 0,32% 10.578,32 34,39 10.612,70
20 DEMOCRITO ROCHA 0,38% 100,00% 0,00% 10.652,85 0,00 10.652,85
21 VARJOTA 0,39% 99,08% 0,92% 10.777,07 99,56 10.876,63
22 PRAIA DE IRACEMA 0,40% 89,78% 10,22% 10.072,59 1.146,25 11.218,84
23 CAJAZEIRAS 0,42% 100,00% 0,00% 11.759,96 0,00 11.759,96
24 CAMBEBA 0,43% 96,59% 3.41% 11.690,09 412,65 12.102,74
25 ALTO DA BALANCA 0,44% 100,00% 0,00% 12.260,56 0,00 12.260,56
26 MARAPONGA 0,46% 100,00% 0,00% 12.815,63 0,00 12.815,63
27 MONTE CASTELO 0,47% 99,82% 0,18% 13.132,85 23,58 13.156,43
JARDIM DAS
28 OLIVEIRAS 048%  100,00% 0,00% 1334944 0,00 1334944
PARQUE SANTA
29 ROSA 049%  100,00% 0,00% 1260674 0,00 13.606,74

30 PRAIA DO FUTUROII ~ 0,49% 100,00% 0,00% 13.607,54 0,00 13.607,54
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Tabela b.4 - Bairros de Fortaleza com Potencial Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagéo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 33% do Volume total de Oleo Consumido (Continuagio

2/3)
Z/)()Gdli Volume
Gerado Volume Total de Volume
. Relativo % de OGR % de OGR Total de OGR Total de
Numero Bairro 20 Total Gergdo Ppr Gerado Por OGR Gerado Gerado OGR G;rado
Gerado Residéncias Empresas .Por . Por Nos Balrros
em Residéncias Empresas (Litros)
Fortaleza (Litros)
JARDIM
31 AMERICA 0,51% 100,00% 0,00% 14.283,35 000 14.28335
32 MUCURIPE 0,52% 99,19% 0,81% 14349,51 11790  14.467.41
JARDIM
33 CEARENSE 0,54%  100,00% 0,00% 15.076,89 0,00 15.076,89
PARQUE
34 MAI\?IBURA 0.55%  100,00% 0,00% 15.364,08 0,00  15.364,08
35  BENFICA 0,55% 97,62% 2,38% 1502547 36680 1539227
36 DIAS MACEDO 0,57%  100,00% 0,00% 1588623 0,00  15.886,23
37 VILA UNIAO 0,58%  100,00% 0,00% 1621233 000 1621233
CIDADE DOS
38 FUNCIONARIOS  0,59% 94,33% 5.67% 15.581,54 93731 16.518,84
39 COCO 0.59% 80.44% 19.56% 1333953 324291  16.582,44
40  JACARECANGA  0,60% 99,80% 0,20% 1667706 33,08  16.711,03
41 PARQUE ARAXA  060%  100,00% 0,00% 16.876,12 000  16.876,12
AMADEU
42 FURTADO 0.61%  100,00% 0,00% 17.050.83 0,00  17.050,83
43 VILA PERY 0,61%  100,00% 0,00% 17.051,98 0,00  17.051,98
44  AEROPORTO 0,62%  100,00% 0,00% 1733390 000  17.333,90
JOAQUIM
45 TAV%RA 0.62%  100,00% 0,00% 1744302 000  17.443,02
46  AEROLANDIA 0.64%  100,00% 0,00% 17.874,66 000  17.874,66
47 ANCURI 0,66%  100,00% 0,00% 1841601 000 1841601
48  PARQUELANDIA  0.67% 99,68% 0.32% 18.538,03 59,93 18.597,97
49  FARIAS BRITO 0,67% 100,00% 0,00% 18.826,54 0,00 18.826,54
CARLITO
50  PAMPLONA 0.68%  100,00% 0,00% 1886542 000 1886542
51  FATIMA 0.68% 85.79% 1421% 1624939  2.690,74  18.940,13
52 PADRE ANDRADE  0,69% 100,00% 0,00% 19.286,91 0,00 19.286,91
53 PAPICU 0.71% 92,03% 7.97% 18.145,16  1.572,00  19.717,16
DIONISIO
54 TORRES 0.71% 04.33% 5.67% 18.800,85  1.129.88  19.930,72
CONJUNTO
55 ESPERANCA 0.72%  100,00% 0.00% 2019343 000 20.195.43
56  PEDRAS 0.72%  100,00% 0,00% 2023276 000 2023276
DEMOCRITO
57 ROCHA 073%  100,00% 0.00% 20317,09 000  20.317,09
58  AUTRANNUNES  0,73%  100,00% 0,00% 20.521,57 0,00  20.521,57
50  CANINDEZINHO  076%  100,00% 0,00% 2112552 000  21.12552

60 SAO GERARDO 0,76% 99,98% 0,02% 21.142,19 4,91 21.147,10
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Tabela b.4 - Bairros de Fortaleza com Potencial Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagéo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 33% do Volume total de Oleo Consumido (Continuagio

3/3)
0
g) (;113 Volume  Volume
Gerado Volume Total de  Total de
Relativo % de OGR % de OGR Total de OGR OGR
Numero Bairro a0 Total Gerado Por  Gerado Por OGR Gerado Gerado
Gerado Residéncias  Empresas  Gerado Por Por Nos

em Residéncias Empresas  Bairros

Fortaleza (Litros) (Litros)
61 JANGURUSSU 0,79% 99,86% 0,14% 22.178,13 30,21 22.208,34
62 BELA VISTA 0,84% 100,00% 0,00% 23.378,10 0,00 23.378,10
63 EDSON QUEIROZ 0,84% 99,32% 0,68% 23.347,78 160,15 23.507,92
64 PARQUE IRACEMA  0,85% 100,00% 0,00% 23.669,48 0,00 23.669,48
65 BOM JARDIM 0,85% 99,56% 0,44% 23.690,14 104,80  23.794,94
66 JOAO XXIII 0,86% 100,00% 0,00% 24.137,89 0,00 24.137,89
67 RODOLFO TEOFILO  0,86% 99,62% 0,38% 24.078,44 91,70  24.170,14
68 FLORESTA 0,88% 100,00% 0,00% 24.725,60 0,00 24.725,60
69 BOM FUTURO 0,89% 96,86% 3,14% 23.986,23 777,81  24.764,04
70 ITAOCA 0,92% 100,00% 0,00% 25.706,16 0,00 25.706,16
71 SAPIRANGA/COITE  0,92% 100,00% 0,00% 25.742,76 0,00 25.742,76
72 ITAPERI 0,93% 100,00% 0,00% 25.867,65 0,00 25.867,65
73 ALVARO WEYNE 0,94% 100,00% 0,00% 26.213,61 0,00 26.213,61
74 BARROSO 0,94% 100,00% 0,00% 26.404,19 0,00 26.404,19
75 PASSARE 0,95% 99,96% 0,04% 26.512,52 11,79  26.524,31
76 DOM LUSTOSA 0,95% 100,00% 0,00% 26.648,53 0,00 26.648,53
77 BONSUCESSO 0,96% 100,00% 0,00% 26.865,76 0,00 26.865,76
78 GRANJA PORTUGAL  0,96% 100,00% 0,00% 26.894,14 0,00 26.894,14
79 DAMAS 0,98% 100,00% 0,00% 27.263,85 0,00 27.263,85
80 Pgﬂgﬁg? 098%  100,00%  000% 2726622 000  27.26622
81 CONJUNTO CEARAT 0,98% 98,80% 1,20% 26.947,29 327,50 27.274,79
82 MONDUBIM II 0,98% 100,00% 0,00% 27.506,36 0,00 27.506,36
83 JOSE BONIFACIO 1,00% 99,33% 0,67% 27.651,44 186,68 27.838,12
84 LAGOA REDONDA 1,00% 99,88% 0,12% 27.870,80 34,06 27.904,86
85 JARDIM 1,00% 100,00% 0,00% 28.079,28 0,00 28.079,28

GUANABARA
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Tabela B.5 - Bairros de Fortaleza com Geragao Potencial de OGR entre 1 e 2% com Relacdo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 33% do Volume total de Oleo Consumido

Volume  Volume
0,
A)él:rggR Volume Total de  Total de
Relativo a0 2 de OGR % de OGR  Total de OGR OGR
Numero Bairro T :/ 1 Gerado Por Gerado Por OGR Gerado  Gerado
G (()ja Residéncias Empresas Gerado Por Por Nos
Fe()rftai)ezgn Residéncias Empresas  Bairros
(Litros)  (Litros)
1 CAIS DO PORTO 1,02% 100,00% 0,00% 28.574,83 0,00  28.574,83
2 PICI 1,03% 100,00%  000%  28.872,15 0,00 2887215
3 PARREAO 1,04% 100,00%  000%  29.123,72 0,00  29.123,72
4 SIQUEIRA 1,04% 99,33% 0.67%  29.002,11 196,50 29.198,61
ANTONIO
5 BEZERRA 1,06% 100,00% 0.00% 29.497,73 1,31 29.499,04
CONJUNTO
6  CEARATI L11% 10000%  000% 3096880 000 30.968.80
7 HENRIQUE JORGE  1,11% 99,97% 0,03%  31.056,68 9,83  31.066,51
8  PALMEIRAS 1,14% 99,86% 0.14% 3191487 4348 31.95834
9  GENIBAU 1,15%  100,00%  0,00%  32.269,00 0,00  32.269,00
10 PARANGABA 1,17% 100,00%  000% 3271338 0,00  32.713,38
11 JOQUEI CLUBE 1,21% 100,00% 0,00% 33.724,74 0,00  33.724,74
12 MONTESE 1,23% 99,99% 0,01% 3436453 197  34.366,50
SAO JOAO DO
13 TAUAPE 1,23% 100,00% 0,00% 34.459,10 0,00  34.459,10
CRISTO
14 REDENTOR 1.26% 99,89% 0.11% 35.053,80 39,30 35.093,10
15 SERRINHA 1,28% 99,63% 0,37% 35.580,15 131,00 35.711,15
16  PIRAMBU 1,33% 100,00% 0,00% 37.283,44 0,00  37.283,44
17 MESSEJANA 1,35% 99,30% 0,70% 37.436,74 262,33 37.699,07
JARDIM
18  IRACEMA 1,42% 100,00% 000% 3972524 000 39.72524
19  QUNTINO CUNHA 1,45% 100,00% 0,00% 40.486,04 0,00  40.486,04
VILA MANOEL
20 SATIRO 149%  100.00%  000% 102031000 4162031
21 PAUPINA 1,50% 100,00% 0,00% 42.011,66 0,00 42.011,66
22 VILA VELHA 1,63% 100,00% 0,00% 45.449,30 0,00 45.449,30
PARQUE DOIS
23 IRMAOS 1,76% 100,00% 0.00% 49.125,45 0,00  49.12545
24  ALDEOTA 1,79% 70,25% 29,75% 35.047,74 14.843,94 49.891,68
25 VICENTE PIZON 1,80% 96,81% 3,19% 48.691,37 1.604,75 50.296,12
BARRA DO
26 CEARA 1.85% 0087% o130 5155797 6616 5162412
PREFEITO JOSE
27  WALTER 1,92% 100,00% 0,00% 53.769,24 0,00  53.769,24
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Tabela b.6 - Bairros de Fortaleza com Geragdo Potencial de OGR Maior que 2% com Relagdo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 33% do Volume total de Oleo Consumido

% de OGR Volume Volume
Gerado % de Volume Total Total de Total de
Relativo % de OGR OGR OGR
, . de OGR OGR
Numero Bairro ao Total Gerado Por Gerado Gerado
CA Gerado Por Gerado Nos
Gerado  Residéncias Por A Por .
Residéncias Bairros
em Empresas Empresas (Litros)
Fortaleza (Litros)
1 MONDUBIM | 2,19% 100,00% 0,00% 61.223,84 0,00 61.223,84
2 MEIRELES 2,39% 35,59% 64,41% 23.748,89 42.975,53 66.724,42
3 CENTRO 2,55% 37,90% 62,10% 26.956,48 44.162,72 71.119,20
4 GRANJA LISBOA 4,21% 100,00% 0,00% 117.624,20 0,00 117.624,20
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Tabela b.7 - Bairros de Fortaleza com Potencial Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagido ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 58% do Volume total de Oleo Consumido

% de OGR Volume  Volume
Gerado Por % de Volume Total de  Total de
Bairro com % de OGR OGR Total de OGR OGR
Numero Bairro Relagdo ao Gerado Por  Gerado OGR Gerado Gerado
Total Residéncias Por Gerado Por Por Nos
Gerado em Empresas Residéncias Empresas  Bairros
Fortaleza (Litros) (Litros)
1 SALINAS 0,14% 100,00% 0,00% 7.046,21 0,00 7.046,21
COUTO 0 0 0
2 FERNANDES 0,17% 100,00% 0,00% 8.692,25 0,00 8.692,25
3 COACU 0,18% 99.70% 0,30% 8.818,69 26,10 8.844,79
4 GUAJERU 0,19% 100,00% 0,00% 9.236,29 0,00 9.236,29
5 CURIO 0,20% 100,00% 0,00% 10.147,47 0,00 10.147,47
6 DUNAS 0,23% 100,00% 0,00% 11.439,22 0,00 11.439,22
LUCIANO . . .
7 CAVALCANTE 0,24% 100,00% 0,00% 11.793,51 0,00 11.793,51
8 PAR%JS%SAO 024%  100,00%  000% 1189153 0,00  11.891,53
9 JACARECANGA 0,24% 99,80% 0,20% 12.109,98 24,02 12.134,00
10 GUARARAPES 0,26% 100,00% 0,00% 13.100,24 0,00 13.100,24
11 DENDE 0,30% 100,00% 0,00% 14.802,05 0,00 14.802,05
12 SABIAGUABA 0,30% 100,00% 0,00% 14.809,30 0,00 14.809,30
PRAIA DO . . .
13 FUTURO 1 0,30% 100,00% 0,00% 14.992,58 0,00 14.992,58
14 MATA GALINHA 0,32% 100,00% 0,00% 15.774,63 0,00 15.774,63
15 PAN AMERICANO 0,33% 100,00% 0,00% 16.342,64 0,00 16.342,64
16 ALAGADICO 033%  100,00%  0,00% 1642610 0,00  16426,10
NOVO
PARQUE PRES. . . .
17 VARGAS 0,33% 100,00% 0,00% 16.549,48 0,00 16.549,48
18 CIDADE 2000 0,35% 100,00% 0,00% 17.642,14 0,00 17.642,14
19 VILA ELLERY 0,37% 100,00% 0,00% 18.473,46 0,00 18.473,46
20 CASTELAO 0,38% 99,68% 0,32% 18.734,12 60,90 18.795,02
DEMOCRITO . . .
21 ROCHLA 0,38% 100,00% 0,00% 18.866,11 0,00 18.866,11
22 VARIJOTA 0,39% 99,08% 0,92% 19.086,11 176,32  19.262,43
PRAIA DE . . .
23 IRACEMA. 0,40% 89,78% 10,22%  17.838,47 2.030,00 19.868,47
24 CAJAZEIRAS 0,42% 100,00% 0,00%  20.826,79 0,00 20.826,79
25 CAMBEBA 0,43% 96,59% 341%  20.703,05 730,80 21.433,85
ALTO DA . . .
26 BALANCA 0,44% 100,00% 0,00%  21.713,35 0,00 21.713,35
27 MARAPONGA 0,46% 100,00% 0,00%  22.696,38 0,00 22.696,38
28 MONTE CASTELO 0,47% 99.,82% 0,18%  23.258,19 41,76  23.299,95
JARDIM DAS . . .
29 OLIVEIRAS 0,47% 100,00% 0,00%  23.641,75 0,00 23.641,75
30  PARQUESANTA 4000 10000%  0,00% 2409742 0,00  24.097.42

ROSA
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Tabela b.7 - Bairros de Fortaleza com Potencial Gera¢do de OGR Abaigo de 1% com Relag@o ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 58% do Volume total de Oleo Consumido (continuagdo 2/3)

% de OGR Volume Volume
Gerado Por % de Volume To taul de Total de
Bairro com % de OGR OGR Total de OGR OGR
Numero Bairro Relagdo ao Gerado Por  Gerado OGR Gerado Por Gerado
Total Residéncias Por Gerado Por Empresa Nos

Gerado em Empresas Residéncias (L?trzz)s Bairros

Fortaleza (Litros)
31 PRAIA D(I)I FUTURO ) 4200 100,00%  0.00%  24.098.85 000  24.098.85
32 JARDIM AMERICA  051%  100,00%  0.00%  25.295.70 000 2529570
33 MUCURIPE 051%  99.19%  081% 25412.86  208.80  25.621.66
34 JARDIM CEARENSE  054%  100,00%  0.00%  26.701.06 000 2670106
35 MIE\JI}SSEA 055%  10000%  0.00%  27.209.66 000  27.209.66
36 BENFICA 055%  97.62%  238% 2660998  649.60  27.259.58
37 DIAS MACEDO 056%  10000%  0.00%  28.134.39 000  28.13439
38 VILA UNIAO 0.58%  100.00%  0.00%  28.711.90 000  28.711.90
39 F&%‘?gﬁ fﬁ(s)s 059%  9433%  5.67% 27.59478  1.659.96 2925474
40 COCO 0.59%  8044%  19.56% 23.62421  5.743.16  29.367.37
41  PARQUE ARAXA  0.60%  100,00%  000%  29.887.48 000  29.887.48
) ?lﬂ\f{éfiED% 0.61%  10000%  0.00%  30.196.89 000  30.196.89
43 VILA PERY 0.61%  100.00%  000%  30.198.93 000 30.198.93
44 AEROPORTO 0.62%  10000%  0.00%  30.698.20 000  30.698.20
45  JOAQUIMTAVORA  0.62%  10000%  0,00%  30.89146 000  30.891.46
46 AEROLANDIA 0.63%  10000%  0.00%  31.655.88 000  31.655.88
47 ANCURI 0.65%  100.00%  0.00%  32.614.62 000  32.614.62
48 PARQUELANDIA  0.66%  99.68%  032% 3283072 106,14  32.936.86
49 FARIAS BRITO 0.67%  100,00%  0.00%  33.341,65 000 3334165
50 PiﬁﬁgNO N 0.67%  10000%  0.00%  33.410.51 0,00 3341051
51 FATIMA 0.67%  85.79%  1421% 2877755 476528  33.542.83
52 PADRE ANDRADE  0.68%  100,00%  000%  34.156.97 000  34.156.97
53 PAPICU 0.70%  92.03%  7.97%  32.13493  2.784.00 34.918.93
54 DIONISIO TORRES  0.71%  9433%  5.67% 3329616  2.001,00 35.297.16
55 &%ER%T& 0.72%  100,00%  0.00%  35.765.95 000  35.765.95
56 PEDRAS 0.72%  10000%  0.00%  35.832.06 000  35.832.06
57 DEIIZI(;)CCIETO 0.72%  10000%  0.00%  35.981.40 0,00  35.981.40
58  AUTRANNUNES  0.73%  100,00%  000%  36.343.54 000 3634354
50  CANINDEZINHO  0.75%  100,00%  000%  37.413.14 000 3741314
60 SAO GERARDO 075%  99.98%  0.02%  37.442.65 870 3745135
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Tabela b.7 - Bairros de Fortaleza com Potencial Geragdo de OGR Abaixo de 1% com Relagéo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 58% do Volume total de Oleo Consumido (continuagéo 3/3)

% de
OGR
Gerado o Volume Volume
Por Bairro % de OGR % de Volume Total de Total de
OGR Total de OGR
, . com Gerado OGR
Numero Bairro ~ Gerado OGR Gerado
Relagdo Por Gerado Por
S . Por Gerado Por Nos
ao Total Residéncias A Empresas )
Empresas Residéncias : Bairros
Gerado (Litros) .
(Litros)
em
Fortaleza
61 BELA VISTA 0,83% 100,00% 0,00% 41.402,44 0,00 41.402,44
62 EDSON QUEIROZ 0,83% 99,32% 0,68% 41.348,73 283,62 41.632,35
63 PARQUE IRACEMA 0,84% 100,00% 0,00% 41.918,46 0,00 41.918,46
64 BOM JARDIM 0,84% 99,56% 0,44% 41.955,05 185,60 42.140,65
65 JOAO XXIII 0,86% 100,00% 0,00% 42.748,03 0,00 42.748,03
66 RODOLFO TEOFILO 0,86% 99,62% 0,38% 42.642,74 162,40 42.805,14
67 FLORESTA 0,88% 100,00% 0,00% 43.788,86 0,00 43.788,86
68 BOM FUTURO 0,88% 96,86% 3,14% 42.479,42 1.377,50  43.856,92
69 ITAOCA 0,91% 100,00% 0,00% 45.525,42 0,00 45.525,42
70 SAPIRANGA/COITE 0,91% 100,00% 0,00% 45.590,24 0,00 45.590,24
71 ITAPERI 0,92% 100,00% 0,00% 45.811,41 0,00 45.811,41
72 ALVARO WEYNE 0,93% 100,00% 0,00% 46.424,10 0,00 46.424,10
73 BARROSO 0,94% 100,00% 0,00% 46.761,61 0,00 46.761,61
74 PASSARE 0,94% 99,96% 0,04% 46.953,47 20,88 46.974,35
75 DOM LUSTOSA 0,95% 100,00% 0,00% 47.194,35 0,00 47.194,35
76 BONSUCESSO 0,95% 100,00% 0,00% 47.579,05 0,00 47.579,05
77 GRANJA PORTUGAL  0,95% 100,00% 0,00% 47.629,32 0,00 47.629,32
78 DAMAS 0,97% 100,00% 0,00% 48.284,06 0,00 48.284,06
79 Pg;l;q)gggE 0,97% 100,00% 0,00% 48.288,27 0,00 48.288,27
80 CONJUNTO CEARAT  0,97% 98.,80% 1,20% 47.723,45 580,00 48.303,45
81 MONDUBIM II 0,98% 100,00% 0,00% 48.713,56 0,00 48.713,56
82 JOSE BONIFACIO 0,99% 99.33% 0,67% 48.970,49 330,60 49.301,09
83 LAGOA REDONDA 0,99% 99,88% 0,12% 49.358,97 60,32 49.419,29
84 JARDIM 1,00%  100,00%  0,00% 4972818 0,00  49.728,18

GUANABARA
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Tabela B.8 - Bairros de Fortaleza com Geragdo Potencial de OGR entre 1 € 2% com Relagdo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 58% do Volume total de Oleo Consumido

0,
A)él:r?(gR Volume Volume
. % de Volume Total de Total de
0
P OrCE;MO % G‘i‘jﬁgR OGR  Totalde  OGR OGR
Numero Bairro - Gerado OGR Gerado Gerado
Relagdo ao Por
Cn Por Gerado Por Por Nos
Total Residéncias Can . .
Gerado em Empresas Residéncias Empresas Bglrros
Fortaleza (Litros) (Litros)
1 CAIS DO PORTO 1,01% 100,00% 0,00% 50.605,80 0,00 50.605,80
2 PICI 1,03% 100,00% 0,00% 51.132,36 0,00 51.132,36
3 PARREAO 1,03% 100,00% 0,00% 51.577,88 0,00 51.577,88
4 SIQUEIRA 1,04% 99,33% 0,67% 51.362,51 348,00 51.710,51
5 ABII\EI-ZFSRNQE 1,05% 100,00% 0,00% 52.240,25 2,32 52.242,57
6 CONJUNTO 1,10% 100,00% 0,00% 54.845,51 0,00 54.845,51
CEARA I
7 Hli'(\;EC?EUE 1,10% 99,97% 0,03% 55.001,15 17,40 55.018,55
8 PALMEIRAS 1,13% 99,86% 0,14% 56.520,98 77,00 56.597,98
9 GENIBAU 1,15% 100,00% 0,00% 57.148,14 0,00 57.148,14
10 PARANGABA 1,16% 100,00% 0,00% 57.935,15 0,00 57.935,15
11 JOQUEI CLUBE 1,20% 100,00% 0,00% 59.726,27 0,00 59.726,27
12 MONTESE 1,22% 99,99% 0,01% 60.859,32 3,48 60.862,80
13 SA?_AJ(SQEEDO 1,22% 100,00% 0,00% 61.026,80 0,00 61.026,80
CRISTO . . .
14 REDENTOR 1,25% 99,89% 0,11% 62.080,02 69,60 62.149,62
15 SERRINHA 1,27% 99,63% 0,37% 63.012,18 232,00 63.244,18
16 PIRAMBU 1,32% 100,00% 0,00% 66.028,69 0,00 66.028,69
17 MESSEJANA 1,34% 99,30% 0,70% 66.300,18 464,58 66.764,76
18 IJR',AAFEIE:CI/IA 1,41% 100,00% 0,00% 70.353,09 0,00 70.353,09
19 QUNTINO 1,44% 100,00% 0,00% 71.700,47 0,00 71.700,47
CUNHA
20 VILA MANGEL 1,48% 100,00% 0,00% 73.709,26 0,00 73.709,26
SATIRO
21 PAUPINA 1,49% 100,00% 0,00% 74.402,33 0,00 74.402,33
22 VILA VELHA 1,61% 100,00% 0,00% 80.490,37 0,00 80.490,37
23 PATF?'\;J:gSOIS 1,74% 100,00% 0,00% 87.000,80 0,00 87.000,80
24 ALDEOTA 1,77% 70,25% 29,75% 62.069,29 26.288,50 88.357,79
25 VICENTE PIZON 1,79% 96,81% 3,19% 86.232,04 2.842,00 89.074,04
26 BACIEFX:ADO 1,83% 99,87% 0,13% 91.308,76 117,16 91.425,92
PREFEITO JOSE . . .
27 WALTER 1,91% 100,00% 0,00% 95.224,91 0,00 95.224,91

28 JANGURUSSU 1,92% 99,86% 0,14% 95.798,28 130,50 95.928,78
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Tabela b.9 - Bairros de Fortaleza com Geragdo Potencial de OGR Maior que 2% com Relagdo ao Volume
Total Gerado em Fortaleza Para o Cenario de 58% do Volume total de Oleo Consumido

Volume

o,
% de OGR % de Volume Total de Volume

V)
Ge'rado Por % de OGR OGR Total de OGR Total de
, . Bairro com Gerado OGR
Numero Bairro ~ Gerado OGR Gerado
Relacdo ao Total Por Gerado Nos
S . Por Gerado Por Por .
Gerado em Residéncias A Bairros
Empresas Residéncias Empresas .
Fortaleza . (Litros)
(Litros)
1 MONDUBIM I 2,17% 100,00% 0,00% 108.426,96 0,00 108.426,96
2 MEIRELES 2,37% 35,59% 64,41% 42.059,11 76.109,34 118.168,45
3 CENTRO 2,53% 37,90% 62,10% 47.739,72  78.211,84 125.951,56
GRANJA 4,18% 100,00% 0,00% 208.311,55 0,00 208.311,55

4 LISBOA
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ANEXO C - Cenarios para instalacao de usinas de pré-
tratamento de o6leos de gorduras residuais modelados como
problemas de programacio linear e as respectivas respostas

impressas pelo software lindo 6.1 versiao académica

Problema modelado para a instalagdo de 5 usinas de OGR na cidade de
Fortaleza.

//Fungao Objetivo

Min 300000 Y1 + 300000 Y2 + 300000 Y3 + 300000 Y4 + 300000 Y5 + 300000 Y6 + 300000 Y7 + 300000 Y8 + 300000 Y9 +
300000 Y10 + 300000 Y11 + 300000 Y12 + 8.7 A1U2 +4.7 A1U3 + 13.6 A1U4 + 8.8 A1U5 + 10 A1U6 + 2 A1U7 + 8.6 A1U8 +
13.4 A1U9 + 8 AIUI0+4.9 A1U11 + 8.1 A1U12 + 8.7 A2U1 +11.9 A2U3 + 6 A2U4 + 6.9 A2US5 + 7.1 A2U6 + 9.2 A2U7 + 8.3
A2U8 +7 A2U9 + 7.2 A2U10 + 8.1 A2U11 + 11.8 A2U12 + 4.1 A3Ul +11.9 A3U2 +20.2 A3U4 + 16 A3US5 + 11.4 A3U6 + 2.6
A3U7+10.9 A3U8 + 16.5 A3U9 + 8.7 A3U10 + 8.9 A3U11 + 8.1 A3U12 + 13.6 A4U1 + 6 A4U2 +20.2 A4U3 + 8 A4U5 +11.3
A4U6 + 17.3 A4UT7 + 13.3 A4U8 + 4.2 A4U9 + 12.3 A4U10 + 10.1 A4U11 + 16.6 A4U12+ 8.8 ASUl +6.9 A5U2 + 16 ASU3 +
8 ASU4 +13.6 ASU6 + 13.1 ASU7 + 14.4 ASU8 + 6.5 A5U9 + 13.3 A5U10 + 9.8 A5UI1 +19.8 ASU12 + 10 A6U1 + 7.1 A6U2 +
11.4 A6U3 + 11.3 A6U4 + 13.6 A6US + 10.5 A6U7 + 3 A6U8 + 12.9 A6U9 + 3.6 A6U10 + 10.6 A6ULL + 7.9 A6U12 +2 A7U1 +
9.2 A7U2 +2.6 A7U3 + 17.3 A7U4 + 13.1 A7US + 10.5 A7U6 + 10.8 A7U8 + 13.6 A7U9 + 8.9 A7U10 + 5.5 A7U11 + 8.5 A7U12
+ 8.6 A8UI + 8.3 ASU2 + 10.9 A8U3 + 13.3 A8U4 + 14.4 A8US + 3 A8U6 + 10.8 A8U7 + 14.2 A8U9 + 2.2 ABUI0 + 11.2
A8UIL1 + 7.6 A8U12 + 13.4 A9U1 + 7 A9U2 + 16.5 A9U3 + 4.2 A9U4 + 6.5 A9US + 12.9 A9U6 + 13.6 A9U7 + 14.2 A9US +
13.2 A9U10 + 9.9 A9UI11 + 17.6 A9U12 + 8 A10U1 + 7.2 A10U2 + 8.7 A10U3 + 12.3 A10U4 + 13.3 A10US5 + 3.6 A10U6 + 8.9
A10U7 + 2.2 A10U8 + 13.2 A10U9 + 9.2 A10U11 + 5.2 A10U12 + 49 A11Ul + 8.1 A11U2 + 8.9 A11U3 + 10.1 A11U4 + 9.8
A11US5 +10.6 A11U6 + 5.5 A11U7 + 11.2 A11U8 + 9.9 A11U9 + 9.2 A11U10 + 12.3 A11U12 + 8.1 A12U1 + 11.8 A12U2 + 8.1
A12U3 +16.6 A12U4 + 19.8 A12U5 + 7.9 A12U6 + 8.5 A12U7 + 7.6 A12U8 + 17.6 A12U9 + 5.2 A12U10 + 12.3 A12U11

S.T.

//Restri¢ao referente ao niumero de usinas a instalar
Y1+Y2+Y3+Y4+Y5+Y6+Y7+Y8+Y9+Y10+Y11+VY12=5

//Restri¢des de oferta
A1UL + A2U1 + A3U1 + A4U1 + ASU1 + A6U1 + A7U1 + A8U1 + A9U1 + A10U1 + A11UI + A12U1 - 90000 Y1 =< 0
A1U2 + A2U2 + A3U2 + A4U2 + ASU2 + AGU2 + ATU2 + ASU2 + A9U2 + A10U2 + A11U2 + A12U2 - 90000 Y2 =< 0
A1U3 + A2U3 + A3U3 + A4U3 + A5U3 + A6U3 + ATU3 + A8U3 + A9U3 + A10U3 + A11U3 + A12U3 - 90000 Y3 =< 0
A1U4 + A2U4 + A3U4 + A4U4 + ASU4 + A6U4 + A7U4 + A8U4 + A9U4 + A10U4 + A11U4 + A12U4 - 90000 Y4 =< 0
A1US + A2U5 + A3US + A4US + ASUS + AGUS + ATUS + ASUS + A9US + A10US + A11US + A12US - 90000 Y5 =< 0
A1U6 + A2U6 + A3U6 + A4U6 + A5U6 + A6U6 + ATU6 + A8U6 + A9U6 + A10U6 + A11U6 + A12U6 - 90000 Y6 =< 0
A1U7 + A2U7 + A3U7 + A4U7 + ASU7 + A6U7 + A7U7 + ASU7 + A9U7 + A10U7 + A11U7 + A12U7 - 90000 Y7 =< 0
A1US + A2U8 + A3US + A4US + ASUS + AGUS + ATUS + ASUS + A9US + A10US + A11US + A12U8 - 90000 Y8 =< 0
ATU9 + A2U9 + A3U9 + A4U9 + A5U9 + A6U9 + ATU9 + ABU9 + AU9 + A10U9 + A11U9 + A12U9 - 90000 Y9 =< 0
A1U10 + A2U10 + A3U10 + A4U10 + ASU10 + A6U10 + A7U10 + A9U10 + A9U10 + A10U10 + A10U10 + A12U10 - 90000
Y10=<0
AIUI1 + A2U11 + A3U11 + A4U11 + A5UI1 + AGUI1 + ATULL + A9U11 + A9U10 + A10U11 + A11U11 + A12U12 - 90000
Y11 =<0
A1U12 + A2U12 + A3U12 + A4U12 + ASUI2 + A6U12 + ATUI2 + A9U12 + A9U12 + A10U12 + A11U12 + A12U12 - 90000
Y12=<0

//Restri¢do referente a demanda
AIUL +AIU2 + AIU3 + A1U4 + A1U5 + A1U6 + A1U7 + A1U8 + A1U9 + A1U10 + A1U11 + A1U12 = 37500
A2U1 + A2U2 + A2U3 + A2U4 + A2US + A2U6 + A2U7 + A2U8 + A2U9 + A2U10 + A2U11 + A2U12 = 37500
A3UL +A3U2 + A3U3 + A3U4 + A3US + A3U6 + A3U7 + A3US + A3U9 + A3U10 + A3U11 + A3U12 = 37500
A4U1 + A4U2 + A4U3 + A4U4 + A4U5 + A4U6 + A4U7 + A4U8 + A4U9 + A4U10 + A4U11 + A4U12 =37500
ASU1 + A5U2 + ASU3 + ASU4 + ASUS + ASU6 + ASU7 + ASUS + A5U9 + A5U10 + ASU11 + ASU12 = 37500
A6UI + A6U2 + A6U3 + A6U4 + A6US + A6UG + A6U7 + A6US + A6U9 + A6U10 + A6U11 + A6U12 = 37500
A7Ul + A7U2 + A7U3 + A7U4 + A7U5 + A7U6 + A7U7 + A7U8 + A7U9 + A7U10 + A7U11 + A7U12 = 37500
A8U1 + A8U2 + A8U3 + A8U4 + A8US + A8U6 + A8U7 + ABUS + A8U9 + A8U10 + A8U11 + A8U12 = 37500
A9UI + A9U2 + A9U3 + A9U4 + A9US + A9UG + A9U7 + A9US + A9U9 + A9U10 + A9U11 + A9UI12 = 37500
A10UIL + A10U2 + A10U3 + A10U4 + A10US + A10U6 + A10U7 + A10U8 + A10U9 + A10U10 + A10U11 + A10U12 = 37500
A11UIL + A11U2 + A11U3 + A11U4 + A11US + A11U6 + A11U7 + A11U8 + A11U9 + A11U10 + A11U11 + A11U12 = 37500
AI12U1 + A1202 + A12U3 + A12U4 + A12U5 + A12U6 + A12U7 + A12U8 + A12U9 + A12U10 + A12U11 + A12U12 = 37500

END



//Designicao de variavel binaria para o LINDO:
INTEGER Y1
INTEGER Y2
INTEGER Y3
INTEGER Y4
INTEGER Y5
INTEGER Y6
INTEGER Y7
INTEGER Y8
INTEGER Y9
INTEGER Y10
INTEGER Y11
INTEGER Y12
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Resposta do software LINDO 6.1 para o cendrio idealizado para a instalagdo de 5 usinas

de pré-tratamento de OGR na cidade de Fortaleza.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 26
OBJECTIVE VALUE = 1695000.00

SET Y4TO<= O0AT 1, BND=-0.2681E+07 TWIN=-0.2684E+07
SET Y1TO>= 1AT 2,BND=-0.2693E+07 TWIN=-0.2699E+07
SET Y2TO<= 0AT 3,BND=-0.2705E+07 TWIN=-0.2706E+07
SET Y7TO<= 0AT 4, BND=-0.2705E+07 TWIN=-0.2765E+07
SET Y3TO>= 1AT 5,BND=-0.2750E+07 TWIN=-0.2786E+07
SET YI0TO<= O0AT 6,BND=-0.2768E+07 TWIN=-0.2766E+07
SET Y6TO>= 1AT 7,BND=-0.2782E+07 TWIN=-0.2840E+07
SET Y8TO>= 1AT 8§, BND=-0.2906E+07 TWIN=-0.2861E+07

209
234
261
281
305
325
341
383

NEW INTEGER SOLUTION OF 2906250.00 AT BRANCH 8PIVOT

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.
FLIP Y8TO <= 0AT & WITH BND= -2861339.0
SET Y1ITO<= O0AT 9, BND=-0.2878E+07 TWIN=-0.3006E+07

SET YI2TO<= O0AT 10, BND=-0.2979E+07 TWIN=-0.3358E+07 447

DELETE Y12 ATLEVEL 10

DELETE Y11 ATLEVEL 9

DELETE Y8 ATLEVEL 8

FLIP Y6TO <= 0AT 7 WITH BND= -2840339.0

SET Y8TO>= 1AT 8, BND=-0.2840E+07 TWIN=-0.1000E+31
SET Y1ITO<= OAT 9,BND=-0.2857E+07 TWIN=-0.2985E+07

SET YI2TO<= O0AT 10, BND=-0.2947E+07 TWIN=-0.3360E+07 542

DELETE Y12 ATLEVEL 10

DELETE Y11 ATLEVEL 9

DELETE Y8 ATLEVEL 8

DELETE Y6 ATLEVEL 7

FLIP Y10TO>= 1 AT 6 WITH BND= -2766411.8

SET Y6TO<= O0AT 7,BND=-0.2770E+07 TWIN=-0.2842E+07
SET Y8TO>= 1AT 8§, BND=-0.2880E+07 TWIN=-0.2890E+07

NEW INTEGER SOLUTION OF 2880000.00 AT BRANCH 14 PIVOT 674

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.
DELETE Y8 ATLEVEL 8
FLIP Y6 TO>= 1 AT 7 WITH BND= -2841750.0

412

470
498

625
674

NEW INTEGER SOLUTION OF 2841750.00 AT BRANCH 14 PIVOT

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.

DELETE Y6 ATLEVEL 7

DELETE Y10 ATLEVEL 6

FLIP Y3 TO<= 0AT 5 WITH BND= -2786412.0

SET Y8TO<= O0AT 6,BND=-0.2792E+07 TWIN=-0.2802E+07
SET Y6TO>= 1AT 7,BND=-0.2809E+07 TWIN=-0.2924E+07
SET Y5TO>= 1AT 8§, BND=-0.2837E+07 TWIN=-0.2852E+07
SET Y9TO>= 1AT 9, BND=-0.2874E+07 TWIN=-0.2968E+07
DELETE Y9 ATLEVEL 9

DELETE Y5 ATLEVEL 8

DELETE Y6 ATLEVEL 7

FLIP Y8 TO>= 1 AT 6 WITH BND= -2802412.2

SET YI0TO>= 1AT 7, BND=-0.2860E+07 TWIN=-0.2849E+07
DELETE Y10 ATLEVEL 7

774
840
875
910

965



DELETE  Y8ATLEVEL 6

DELETE Y3 ATLEVEL 5

FLIP Y7 TO>= 1 AT 4 WITH BND= -2764606.5

SET YI2TO<= O0AT 5,BND=-0.2765E+07 TWIN=-0.1000E+31 1014
SET YI0TO<= OAT 6,BND=-0.2783E+07 TWIN=-0.2781E+07 1043
SET Y6TO>= 1AT 7,BND=-0.2797E+07 TWIN=-0.2898E+07 1063

SET Y8TO<= O0AT 8, BND=-0.2919E+07 TWIN=-0.2884E+07 1101

DELETE  Y8ATLEVEL 8

DELETE Y6 ATLEVEL 7

FLIP Y10 TO>= 1 AT 6 WITH BND= -2781412.0

SET Y6TO<= O0AT 7,BND=-0.2785E+07 TWIN=-0.2816E+07 1160

SET Y8TO<= O0AT 8, BND=-0.2924E+07 TWIN=-0.2848E+07 1212

DELETE Y8 ATLEVEL 8

FLIP Y6 TO>= 1 AT 7 WITH BND= -2816250.0

NEW INTEGER SOLUTION OF 2816249.75 AT BRANCH 24 PIVOT 1233

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.

DELETE Y6 ATLEVEL 7

DELETE Y10 ATLEVEL 6

DELETE Y12 ATLEVEL 5

DELETE Y7 ATLEVEL 4

FLIP  Y2TO>= 1 AT 3 WITH BND= -2705749.5

SET Y9TO>= 1AT 4, BND=-0.2730E+07 TWIN=-0.2740E+07 1311
SET Y7TO<= 0AT 5,BND=-0.2730E+07 TWIN=-0.2797E+07 1349
SET Y8TO<= O0AT 6,BND=-0.2739E+07 TWIN=-0.2746E+07 1370
SET Y6TO>= 1AT 7,BND=-0.2756E+07 TWIN=-0.2787E+07 1418
SET YI0TO>= 1AT & BND=-0.2893E+07 TWIN=-0.2834E+07 1457
DELETE Y10 ATLEVEL 8

FLIP Y6 TO <= 0AT 7 WITH BND= -2786999.8

NEW INTEGER SOLUTION OF 2786999.75 AT BRANCH 29 PIVOT 1487

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.

DELETE Y6 ATLEVEL 7

FLIP Y8 TO>= 1 AT 6 WITH BND= -2746499.8

SET Y1I0TO>= 1AT 7,BND=-0.2894E+07 TWIN=-0.2791E+07 1532
DELETE Y10 AT LEVEL 7

DELETE  Y8ATLEVEL 6

DELETE  Y7ATLEVEL 5

FLIP Y9 TO<= 0AT 4 WITH BND= -2739749.5

SET Y7TO<= 0AT 5,BND=-0.2740E+07 TWIN=-0.2799E+07 1626
SET Y3TO>= 1AT 6,BND=-0.2784E+07 TWIN=-0.2821E+07 1645
SET Y5TO>= 1AT 7,BND=-0.2871E+07 TWIN=-0.2949E+07 1694
DELETE Y5 AT LEVEL
DELETE Y3 AT LEVEL
DELETE Y7 AT LEVEL
DELETE = Y9 AT LEVEL
DELETE Y2 AT LEVEL
FLIP Y1 TO<= 0AT 2 WITH BND= -2699399.0

SET Y11 TO<= O0AT 3,BND=-0.2724E+07 TWIN=-0.2724E+07 1823
SET Y3TO>= 1AT 4, BND=-0.2745E+07 TWIN=-0.2805E+07 1861
SET Y7TO<= 0AT 5,BND=-0.2837E+07 TWIN=-0.2793E+07 1911
DELETE  Y7ATLEVEL 5

DELETE Y3 ATLEVEL 4

FLIP Y11 TO>= 1 AT 3 WITH BND= -2724499.2

SET Y2TO<= 0AT 4,BND=-0.2734E+07 TWIN=-0.2764E+07 1974
SET Y5TO<= 0AT 5,BND=-0.2782E+07 TWIN=-0.2788E+07 2013

WAk 0o

NEW INTEGER SOLUTION OF 2782499.75 AT BRANCH 38 PIVOT 2013

BOUND ON OPTIMUM: 2684449.

DELETE  YSATLEVEL 5

FLIP  Y2TO>= 1 AT 4 WITH BND= -2764499.5

SET Y9TO>= 1AT 5,BND=-0.2806E+07 TWIN=-0.2798E+07 2054
DELETE Y9 ATLEVEL 5

DELETE Y2 ATLEVEL 4

DELETE Y11 ATLEVEL 3

DELETE Y1 ATLEVEL 2

FLIP  Y4TO>= 1 AT 1 WITH BND= -2684449.2

SET Y1TO<= O0AT 2,BND=-0.2703E+07 TWIN=-0.2707E+07 2110
SET Y11 TO<= O0AT 3,BND=-0.2739E+07 TWIN=-0.2749E+07 2138
SET Y3TO>= 1AT 4,BND=-0.2753E+07 TWIN=-0.2821E+07 2158
SET Y7TO>= 1AT 5,BND=-0.2809E+07 TWIN=-0.2853E+07 2188
DELETE  Y7ATLEVEL 5

DELETE Y3 ATLEVEL 4

FLIP Y11 TO>= 1 AT 3 WITH BND= -2749499.5
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SET Y2TO<=

SET Y5TO<= O0AT
SET Y9TO<= O0AT 6,BND=-0.2801E+07 TWIN=-0.2940E+07

DELETE
DELETE
DELETE
DELETE

FLIP Y1 TO>=

Y9 AT LEVEL
Y5 AT LEVEL
Y2 AT LEVEL
Y11 AT LEVEL

0 AT 4, BND=-0.2751E+07 TWIN=-0.2828E+07

5, BND=-0.2751E+07 TWIN=-0.2874E+07

6

5

4
3

1 AT 2 WITH BND= -2706999.2

SET Y8TO<= O0AT 3,BND=-0.2716E+07 TWIN=-0.2724E+07
SET Y6TO>= 1AT 4, BND=-0.2733E+07 TWIN=-0.2809E+07
SET Y7TO<= O0AT
SET YIOTO>= 1AT
SET Y3TO>= 1AT

DELETE
DELETE
DELETE
DELETE

FLIP Y8 TO>=

Y3 AT LEVEL
Y10 AT LEVEL
Y7 AT LEVEL
Y6 AT LEVEL

5, BND=-0.2733E+07 TWIN=-0.2784E+07
6, BND=-0.2763E+07 TWIN=-0.2826E+07
7, BND=-0.2864E+07 TWIN=-0.2840E+07

7

6

5

4

1 AT 3 WITH BND= -2723699.5

SET Y3TO<= 0AT 4, BND=-0.2724E+07 TWIN=-0.2752E+07
SET Y7TO>= 1AT
SET YI0TO<= O0AT
DELETE Y10 ATLEVEL 6

DELETE

FLIP Y3 TO>=

Y7 AT LEVEL

SET YI0TO<= O0AT
SET Y2TO<= O0AT
SET Y9TO<= O0AT
SET Y5TO>= 1AT

DELETE
DELETE
DELETE
DELETE
DELETE
DELETE
DELETE
DELETE

Y5 AT LEVEL
Y9 AT LEVEL
Y2 AT LEVEL
Y10 AT LEVEL
Y3 AT LEVEL
Y8 AT LEVEL
Y1 AT LEVEL
Y4 AT LEVEL

5, BND=-0.2763E+07 TWIN=-0.2789E+07
6, BND=-0.2785E+07 TWIN=-0.2857E+07

5

1 AT 4 WITH BND= -2752500.0

5, BND=-0.2770E+07 TWIN=-0.2902E+07
6, BND=-0.2771E+07 TWIN=-0.28 16E+07
7, BND= -0.2774E+07 TWIN=-0.2966E+07
8, BND=-0.2923E+07 TWIN=-0.2886E+07

— N W R, O ®

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 58 PIVOTS= 2925

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

D

VARIABLE VALUE

Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12
Al1U2
Al1U3
Al1U4
A1US
Al1U6
A1U7
A1US8
A1U9
A1U10
AlU11
AlUI2
A2U1
A2U3
A2U4
A2US
A2U6

2782500.
REDUCED COST
0.000000 -141000.000000
0.000000 -429000.000000
0.000000 -195000.000000
0.000000 -375000.000000
0.000000 -582000.000000
1.000000  210000.000000
1.000000  39000.000000
0.000000  -60000.000000
1.000000  3000.000000
1.000000  138000.000000
1.000000  300000.000000
0.000000 -330000.000000
0.000000 11.900000
0.000000 4.700000
0.000000 16.200001
0.000000 13.700000
0.000000 6.100000
15000.000000 0.000000
0.000000 7.700000
0.000000 11.799999
0.000000 4.900000
22500.000000 0.000000
0.000000 10.200001
0.000000 5.500000
0.000000 9.299999
0.000000 5.400000
0.000000 8.600000

30000.000000 0.000000

2277
2309
2355

2418
2483
2505
2558
2599

2697
2730
2783

2856
2874
2897
2925
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A2U7
A2U8
A2U9
A2U10
A2U11
A2U12
A3U1
A302
A3U4
A3US
A3U6
A3U7
A3U8
A3U9
A3U10
A3U11
A3U12
A4Ul1
A4U2
A4U3
A4US
A4U6
A4U7
A4U8
A4U9
A4U10
A4UI11
A4U12
A5U1
A5U2
A5U3
A5U4
A5U6
A5U7
A5US8
A5U9
A5U10
A5U11
A5UI12
A6U1
A6U2
A6U3
A6U4
A6US
A6U7
A6US8
A6U9
A6U10
A6UI11
A6U12
A7U1
A7U2
A7TU3
ATU4
A7US
A7U6
ATU8
ATU9
A7U10
A7U11
A7U12
A8UL
A8U2
A8U3
A8U4
A8US5
A8U6
A8U7
A8U9
A8U10
A8UI11
A8U12
A9U1
A9U2

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
7500.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
37500.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
37500.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
15000.000000
0.000000
22500.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
22500.000000
0.000000
0.000000
15000.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

4.000000
4.200000
2.200000
0.900000
0.000000
10.700000
3.500000
14.500000
22.200001
20.299999
6.900000
0.000000
9.400000
14.300000
5.000000
3.400000
9.600000
11.000000
6.600000
18.200001
10.300000
4.800000
12.699999
9.800000
0.000000
6.600000
2.600000
16.100000
3.900000
5.200000
11.700000
5.700000
4.800000
6.200000
8.599999
0.000000
5.300000
0.000000
17.000000
13.900000
14.200000
15.900000
17.799999
22.400000
12.400000
6.000000
15.200000
4.400000
9.600000
13.900000
4.000000
14.400000
5.200000
21.900000
20.000000
8.600000
11.900001
14.000000
7.800000
2.600000
12.600000
9.500000
12.400001
12.400000
16.799999
20.199999
0.000000
9.700000
13.500000
0.000000
7.200000
10.600000
15.000000
11.800000
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A9U3 0.000000 18.700001
A9U4 0.000000 8.400000
A9US 0.000000 13.000000
A9U6 0.000000 10.599999
A9U7 0.000000 13.200001
A9U8 0.000000 14.900000
A9U10 0.000000 11.700000
A9U11 0.000000 6.599999
A9UI12 0.000000 21.300001
A10U1 0.000000 11.100000
Al10U2 0.000000 13.500000
A10U3 0.000000 12.400000
A10U4 0.000000 18.000000
A10US5 0.000000 21.299999
A10U6 0.000000 2.800000
A10U7 0.000000 10.000000
A10U8 0.000000 4.400000
A10U9 0.000000 14.700000
A10U11 0.000000 7.400000
Al10U12 0.000000 10.400000
Al11U1 0.000000 9.800000
Al11U2 0.000000 16.200001
Al11U3 0.000000 14.400000
Al11U4 0.000000 17.600000
A11U5 0.000000 19.600000
AllU6 0.000000 11.600000
A11U7 0.000000 8.400000
A11U8 0.000000 15.200000
Al1U9 0.000000 13.200000
A11U10 0.000000 11.000000
All1U12 0.000000 19.299999
Al12U1 0.000000 6.000000
A1202 0.000000 12.900001
A12U3 0.000000 6.600000
Al12U4 0.000000 17.100000
A12U5 0.000000 22.599998
A12U6 0.000000 1.900000
A12U7 0.000000 4.400000
A12U8 0.000000 4.600000
A12U9 0.000000 13.900001
A12U10  37500.000000 0.000000
A12U11 0.000000 5.300000
AlU1 0.000000 0.000000
A2U2 0.000000 0.000000
A3U3 0.000000 0.000000
A4U4 0.000000 0.000000
A5US 0.000000 0.000000
A6U6  37500.000000 0.000000
A7U7  37500.000000 0.000000
A8US 0.000000 0.000000
A9U9  37500.000000 0.000000
A10U10  37500.000000 0.000000
All1U11  37500.000000 0.000000
Al12U12 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 4.900000
4) 0.000000 8.100000
5) 0.000000 5.500000
6) 0.000000 7.500000
7) 0.000000 9.800000
8) 0.000000 1.000000
9) 0.000000 2.900000
10) 0.000000 4.000000
11) 0.000000 3.300000
12) 0.000000 1.800000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.000000 7.000000
15) 0.000000 -4.900000
16) 0.000000 -8.100000
17) 0.000000 -5.500000
18) 0.000000 -7.500000



19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES= 58 DETERM.= 1.000E 0

-9.800000
-1.000000
-2.900000
-4.000000
-3.300000
-1.800000

0.000000
-7.000000

2975
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