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Resumo: O mercado brasileiro produz cerca de 3 bilhões de litros de óleo vegetal por 
ano. Em sua forma residual, o óleo vegetal apresenta grande capacidade de impacto 
ambiental, expondo os recursos hídricos a eutrofização, pois um litro de óleo 
descartado incorretamente no ambiente pode contaminar 10.000 litros de água. 
Assim, torna-se fundamental a adoção de estratégias para tratar e aproveitar o valor 
econômico desse resíduo. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o potencial 
de tratamento e aproveitamento energético do resíduo de filtragem do óleo vegetal 
(borra) usado, minimizando sua disposição em aterros sanitários e lixões, e agregar 
valor a este processo de reciclagem ao criar uma fonte de energia alternativa para 
utilização no processo de filtragem do óleo, incentivando a abertura e ampliação de 
empresas de tratamento de óleo vegetal. Para tal testou-se a produção de biogás da 
degradação da borra de óleo vegetal. Foram utilizados 3 biodigestores produzidos 
com cano PVC (capacidade de 7L), em regime de batelada, por 52 dias. Os materiais 
introduzidos nos biodigestores foram inóculo bovino borra de óleo vegetal, nos quais 
testou-se previamente os sólidos totais e voláteis para mensurar a quantidade 
adequada de resíduo e inóculo a ser utilizado no tratamento, segundo procedimento 
padrão descrito em VDI 4630. Os resultados foram submetidos a análise de variância 
(ANOVA) e teste de Tukey. Foram produzidos em média 0,985 L de biogás por g/ 
sólido volátil adicionado, demostrando que a borra de óleo vegetal apresenta potencial 
energético adequado aos objetivos propostos. 

Palavras-chave: Resíduo orgânico. Borra de óleo vegetal. Biodigestão anaeróbica. 
Aproveitamento energético. Biogás. 
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INTRODUÇÃO  

O descarte inadequado de um litro de óleo de cozinha pode poluir cerca de 10.000 litros 

de água (GALVALIZI, 2009) e sua decomposição em aterros sanitários e lixões emite 

grandes quantidades de CH4 na atmosfera, gás 23 vezes mais danoso que o CO2 na 

ampliação do efeito estufa (BAIRD; COLIN, 2011). Contudo, apenas 6,5 milhões de litros 

de óleo vegetal são reciclados anualmente no Brasil, dentre o montante de produção de 

3 bilhões de litros ao ano. Tal valor corresponde a menos de 1% do óleo produzido 

(ABIOVE, 2017), caracterizando-o como um problema ambiental em potencial. 

Por outro lado, se coletado e reciclado o óleo vegetal usado pode se transformar em 

biodiesel e outros produtos de valor econômico relevante. Assim, a reciclagem de óleo 

vegetal usado é uma demanda urgente e deve ser incentivada (NEIVERTH et al, 

2021). Tal resíduo pode apresentar grande potencial de geração de biogás, pois se 

encontra embebido em óleo vegetal, que produz aproximadamente 800 Nm³ de biogás 

por tonelada de óleo, ao passo que os resíduos orgânicos sólidos urbanos geram entre 

150 e 100 Nm³ de biogás /ton (MATA-ALVAREZ 2003).  

Em paralelo, as empresas de coleta e filtragem de óleo utilizam energia elétrica para 

aquecer o óleo que se encontra emulsificado, pois caso contrário este estaria 

indisponível para filtragem e consequentemente para a reciclagem.  

Nesse contexto, a biodigestão anaeróbica dos resíduos de filtragem do óleo vegetal, 

com produção de biogás, pode representar uma alternativa energética limpa para 

utilização no próprio processo de filtragem (aquecimento) do óleo, ao mesmo tempo 

em que promove o tratamento dos resíduos da filtragem e gera biofertilizante líquido 

para plantas como subproduto da biodigestão (LUSTOSA; MEDEIROS, 2014). 

Portanto, o objetivo do trabalho foi testar o potencial de tratamento e aproveitamento 

energético do material proveniente da filtragem borra vegetal usado evitando sua 

disposição em aterros sanitários e lixões; criar uma fonte de energia alternativa, limpa, 

independente e descentralizada para utilização no aquecimento demandado pelo 

próprio processo de filtragem do óleo vegetal usado; baratear o custo da reciclagem 



  

 

do óleo vegetal via economia de energia no processo de filtragem, incentivar  abertura 

e ampliação de empresas de coleta e filtragem de óleo vegetal. 

MÉTODOS 

Os resíduos a serem biodigeridos e o inóculo anaeróbico, previamente preparados, 

utilizados como meio digestor, foram testados quanto aos seus teores de sólidos totais 

e sólidos voláteis segundo procedimento padrão descrito em VDI 4630. Os 

procedimentos foram realizados nos laboratórios de Processamento de Materiais do 

Centro Universitário de Volta Redonda (UniFOA).  

Para tal foram feitas análises de três amostras com borra de óleo e três amostras com 

inóculo anaeróbio, as quais foram submetidas à aquecimento em estufa a 100ºC por 

24h para obtenção dos valores de sólidos totais (ST). Após esse tempo, os materiais 

foram retirados e resfriados no dessecador e colocados em mufla a 500º por 4h, para 

obtenção dos dados de sólidos voláteis (SV). Em todas as etapas as amostras foram 

pesadas em balança analítica AY220 da Marte. 

No Laboratório de tratamento e aproveitamento energético de Resíduos do UniFOA, 

foram montados três biodigestores anaeróbicos para biodigestão em regime de 

batelada. Os biodigestores foram produzidos com cano PVC de 10 cm de diâmetro e 

110 cm de comprimento, no qual foram utilizados 7,0 litros do volume disponível, 

preenchendo o espaço com inóculo bovino previamente ativado. O inoculo foi coletado 

de um biodigestor anaeróbico instalado nas dependências da Empresa Dr. Catador 

Compostagem, no município de Volta Redonda.  

Antes do aporte de resíduos, os biodigestores foram submetidos a hungryphase (fase de 

fome) de 10 dias, de modo a eliminar a maioria da carga orgânica, em forma de matéria 

orgânica morta, eventualmente presente no inóculo, como sugerido em VDI 4630. Cada 

um dos biodigestores foi alimentado com 47g de borra de filtragem de óleo vegetal usado, 

cedida pela empresa Óleo Local. O quantitativo de borra utilizado foi definido segundo a 

metodologia VDI 4360, que descreve a utilização de no máximo 50% da carga orgânica 

presente no inóculo. Os 47g utilizados representam tal valor em preso úmido.  



  

 

Os biodigestores foram hermeticamente fechados e conectados a sacos de 

armazenamento de biogás da marca Teseraux/ Germany para coleta de biogás produzido. 

Para a mensuração do volume de biogás produzido utilizou-se um medidor termal Brooks 

6000 e uma bomba de vácuo, que retirava o biogás dos sacos de armazenamento e 

enviava para o medidor de vazão. A geração de biogás foi mensurada por 52 dias com o 

total de 36 leituras dos três biodigestores (12 leituras em cada um dos biodigestores). 

Para comparações dos resultados obtidos nos biodigestores utilizou-se a Análise de 

Variância (ANOVA) ao nível de significância de 95 % de confiança. De modo a atender 

aos requisitos da análise de variância, realizou-se os testes de normalidades e a 

homocedasticidade de todas as variáveis, de acordo com Sokal e Rohlf (1995). Como 

a maioria dos dados não atendeu estes requisitos foi utilizada a transformação 

logarítmica Log (x +1), onde Log é o logaritmo na base 10 e x é o valor não 

transformado. Tais transformações foram feitas previamente à análise de variância 

ANOVA, a qual foi seguida do teste a posteriori de diferenças de médias de Tukey ao 

nível de confiança de 95 % (p < 0,05) para determinação de quais médias foram 

significativamente diferentes, toda vez que a hipótese nula foi rejeitada (ZAR, 1996). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os testes de sólidos totais (ST) e sólidos voláteis (SV) encontraram em média 70g de 

sólidos voláteis nos 7 litros de inóculo anaeróbico adicionado em cada biodigestor, o 

que determinou o aporte de 47g de peso úmido (PU) de borra de óleo vegetal usado, o 

que corresponde a 35g de sólidos voláteis, correspondendo a 50% da carga orgânica 

em sólidos voláteis do inoculo, como descrito em VDI 4630. Os dados relativos a ST e 

SV do inoculo anaeróbico e borra de óleo são apresentados a Tabela 1. 

Tabela 1 - Resultados de sólidos voláteis e sólidos totais 

 Borra de óleo (%) Inóculo anaeróbico (%) 

SV 99,1 1,0 

ST 93,7 1,3 

Fonte: Autor (2021) 

 



  

 

A produção média de biogás nos três biodigestores foi de 0,985 L/g SV adicionado, 

como visto na Tabela 2, cerca de 35% a mais que os 0,64 L/gSV encontrados por 

Lima Jr. (2015) com a biodigestão de resíduos sólidos orgânicos urbanos.  

Orrico Júnior et al (2010), testando a produção de biogás com dejetos suínos encontrou 

0,68 L de biogás/gSV. Já em combinação com o óleo para a composição de substrato 

com dejetos de suínos foram encontrados 0, 716 L/gSV (PASTOR et al, 2013). Kreusch 

et al. (2018) encontraram 0,31 L/gSV com dejetos suínos, glicerol e óleo residual.  

Nota-se portando que a biodigestão anaeróbica da borra de óleo com inoculo bovino 

foi mais eficiente que todos os comparativos apresentados no que tange a produção 

energética. 

Já em relação ao tempo de degradação, pode-se observar que o período de maior 

produção de biogás foram as semanas 3 e 4, como visto na figura 1 e 2. Por outro 

lado, operações de biodigestão anaeróbica em batelada duram normalmente 3 

semanas, 21 dias (MATA-ALVAREZ 2003), o que indica uma degradação mais lenta 

da borra de óleo vegetal em relação a substratos de mais fácil degradação. Tal 

aspecto sucinta investigações posteriores sobre o uso de estratégias de pré-digestão 

que otimizar o a biodigestão do substrato em questão. 

 
Tabela 2 - Produção de biogás por grama de SV adicionada 

Biodigestor 
Produção de biogás por 
grama de SV adicionada 

(L/g SV) 

1 0,999 

2 0,974 

3 0,981 

Média 0,985 

Fonte: Autor (2021) 

 

CONCLUSÕES 



  

 

A biodigestão anaeróbica in loco do resíduo de filtragem de óleo vegetal pode 

representar uma fonte de energia alternativa viável e acessível para utilização no 

próprio processo de tratamento e filtragem do óleo vegetal, pois tal substrato 

apresentou maior potencial energético que os demais substratos normalmente 

utilizados na biodigestão anaeróbica. 

O tempo de biodigestão do resíduo de filtragem do óleo vegetal foi maior que o tempo 

de degradação de outros substratos comumente biodigeridos, o que sugere novos 

estudos envolvendo o controle de outras variáveis do processo e o possível uso de 

estratégias de pré-tratamento que aumentem a velocidade de sua biodigestão.  
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