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Com a crescente preocupacdo com 0 meio ambiente nos ultimos
tempos e pelo petréleo ser um recurso finito, € imprescindivel a busca
de outras fontes que sejam renovaveis para geracdo de combustiveis
gue causem menos impactos ambientais. O Brasil estd investindo na
producdo de biocombustiveis, que podem ser obtidos a partir de dleos
vegetais ou residuais, como soja, mamona, dendé, girassol e outros,
como também as gorduras animais. Nesse cenario, o Nordeste se
destaca na producdo de mamona, onde existe uma viabilidade
econdmica e social para o seu cultivo. Apesar dos beneficios dos
combustiveis alternativos, deve-se também avaliar 0s impactos
ambientais gerados no seu processo de producdo, sendo objetivo deste
estudo a identificacdo dos impactos ambientais do processo de
producdo do biodiesel bruto de mamona, utilizando o método da matriz
de interacdo derivada da matriz de Leopold, que permite a correlacdo
entre as etapas do processo com suas atividades impactantes e 0s
fatores ambientais. Com base no estudo do processo e analise da
Matriz foram identificadas as a¢Oes impactantes e sugeridas algumas
medidas mitigadoras, incluindo a previséo de reducdo de 56% dos
impactos ambientais negativos pela substituicdo do metanol pelo
etanol para producao do biodiesel bruto de mamona.

Palavras-chave: Biocombustiveis, oleaginosas, impactos ambientais,
poluigdo
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1. Introducéo

O petroleo e seus derivados sdo 0s recursos mais utilizados para geracdo de energia e
combustivel no mundo, constituindo, em 2014, 87% do consumo de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (AIE). Em particular, no Brasil, houve um consumo de 59% de
energia nao renovavel, sendo 39,3% de petréleo e derivados (BRASIL, 2014). As reservas de
petréleo vém se esgotando, 0 que gera uma preocupacao por essa materia-prima ser finita e
seu uso contribuir em grande escala para a degradacdo ambiental. Com isso, cresce o interesse
por fontes alternativas e renovaveis de combustiveis (SHAHID; JAMAL, 2007). Segundo
Shay (1993), o primeiro relato do uso de 6leos vegetais como combustivel liquido, em
motores de combustdo interna, foi em 1900, quando Rudolf Diesel utilizou 6leo de amendoim

em sua invencéao.

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) define
biocombustivel como derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou
totalmente, combustiveis derivados de petroleo e gas natural em motores a combustdo ou em
outro tipo de geracdo de energia. Nesse contexto, o Brasil vem obtendo destaque em relagéo
aos outros paises, devido, principalmente, sua disponibilidade de matéria-prima (area
agriculturavel) (ANP, 2015).

Dentre os tipos de biocombustiveis, o biodiesel tem-se destacado como o forte candidato para
substituir progressivamente o diesel, devido, entre outras vantagens, as reducdes significativas

nas emissdes de gases poluentes descritos na Tabela 1 (DIAS, 2009).

Tabela 1 - Emissfes de biodiesel comparadas ao diesel de petréleo

TIPO DE EMISSAO B20 B10
Total de Hidrocarbonetos -20% -67%
Monéxido de Carbono (CO) -12% -48%
Dioxido de Carbono (CO») - ciclo de vida da produgio -16% -79%
Material Particulado -12% -47%
Oxidos de Nitrogénio (NOy) +2% +10%
Oxidos de Enxofre (SOy) -20% -100%
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) -13% -80%
HPA Nitrados (nHPA) -50% -90%

Fonte: Adaptado de Franca (2008)
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Parente (2004) destacou que como oferta de matérias-primas para producdo deste
biocombustivel, os 6leos vegetais, gorduras animais, além de 6leos e gorduras residuais.
Dentre os 0Oleos vegetais, Mothé et al. (2005) indicou diferentes espécies existentes no Brasil,

entre elas: mamona, dendé, girassol, babacu, soja, algodao e outras (Figura 1).

Figura 1 - Matérias-primas utilizadas para producédo de biodiesel por regido do Brasil
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Regiao S
Soja, Colza, Girassol, Algodao,
Gordura animal e Oleos de peixes

Fonte: Mothé et al. (2005)

Kouri et al. (2004) ressaltaram que a cultura da mamona (Ricinus communis L.) teve ampla
producdo no Brasil, principalmente nos estados do Nordeste e Centro-Oeste, onde existia
grande vantagem competitiva, causada pelo baixo custo de producdo, pela sua resistividade a
seca e a facilidade de manejo, como também pela sua importancia econdmica, social e seu

largo uso como insumo industrial.

Apesar da reducdo de poluentes e vantagens para 0 meio ambiente, a substituicdo do diesel
pelo biodiesel requer instalagbes industriais para sua producdo e como qualquer processo
industrial, deve-se prever quais 0s impactos ambientais oriundos daquela atividade. Nesse
contexto, ressalta-se a necessidade de uma analise critica do processo produtivo do biodiesel
com foco nos impactos ambientais com o objetivo de fornecer subsidios e/ou alternativas para

minimiza-los.

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise direcionada para os impactos ambientais

ocasionados pelo processo de produgdo do biodiesel bruto de mamona utilizando método
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derivado da Matriz de Leopold, bem como sugerir medidas mitigatorias para 0s impactos

identificados.

2. Referencial teorico

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), teve como principais
diretrizes implantar um programa sustentavel, promover inclusdo social; garantir precos
competitivos, qualidade e suprimento e produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes
oleaginosas e em regides diversas. Para este alcance foi criada a Lei n°® 11.097 de 13 de
janeiro de 2005, que estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢cdo de um percentual minimo de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado, em qualquer parte do territério nacional (BRASIL,
2015).

O biodiesel pode ser utilizado na forma pura (B100), ou misturado com o diesel, em misturas
que incluem varias percentuais de biodiesel (BX), onde X representa o percentual de biodiesel

adicionado ao diesel.

De acordo com a Lei n°® 13.033 de 24 de setembro de 2014, no Art.1, foi estabelecido o
percentual de 7% de biodiesel ao éleo diesel comercializado com o consumidor final, medidos
em volume. De acordo com Embrapa (2015), este aumento de percentual significa 7,3
milhdes de toneladas de emissdes de CO, eq. evitadas ao ano. Com o B20 Metropolitano,
cerca de 577,2 mil toneladas deixariam de ser emitidas, o equivalente a plantacdo de 3,6

milh&es de arvores.

2.1. Processo de producéo do biodiesel bruto de mamona

A rota tecnoldgica mais comumente empregada para a producdo de biodiesel esta associada a
transesterificacdo, na qual um triacilglicerideo reage com um &lcool de cadeia curta na
presenca de um catalisador para formar, ésteres monoalquilicos (biodiesel) e glicerol,
conforme esquematizado na Figura 2 (BENEVIDES, 2013).

Figura 2 - Reagdo de transesterificacdo de um triacilglicerideo com um alcool
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Fonte: Benevides (2013)

De acordo com a estequiometria da reacdo, 0 processo consiste em reacGes que ocorrem a
partir da proporcdo molar 3:1 de alcool e triacilglicerideo (6leo), sendo que o alcool
geralmente é adicionado em excesso no intuito de aumentar o rendimento da producdo do

éster (biodiesel), bem como favorecer a sua separa¢do do glicerol (GERIS, 2007).

2.2. Vantagens e Desvantagens

Entre as vantagens comuns ao biodiesel de dleos vegetais e residuais, deve-se destacar o sua
biodegradabilidade; emissdo de enxofre considerada desprezivel; estabelecimento de um ciclo
fechado de carbono, no qual o CO, pode ser absorvido (sequestro de carbono) quando a planta
cresce e é liberado quando o biodiesel é queimado na combustdo do motor, reduzindo assim
as emissdes liquidas de CO, (MACHADO, 2006) e que a via de obtencdo de biodiesel a partir
de residuos de origem vegetal ou animal constitui uma forma de reciclagem (ARAUJO,
2011).

Para a producdo do biodiesel a partir do 6leo de mamona também existe a vantagem da
auséncia da disputa “Alimento X Combustivel”, como ocorre com a soja, ja que a mamona ¢
inapropriada para o consumo humano, além dos impactos sociais positivos no caso do

estimulo a agricultura familiar (DIAS, 2013).

Entre as desvantagens, deve-se levar em consideracdo a disputa por area agriculturavel para
producdo de alimentos, com destaque para a soja. No caso do 6leo de mamona, deve-se
verificar também a sua alta viscosidade devido a alta concentracdo do &cido ricinoléico em
sua composicdo, o que pode resultar em uma queima incompleta do biodiesel, provocando a
formacdo dos acumulos de carbono nos bicos injetores e nos anéis de pistdes (EMBRAPA,
2008). Além disso, comparando com o 6leo de soja, o 6leo de mamona ndo possui cadeia

produtiva consolidada, o que vem dificultando sua oferta e logistica.

©)(@ ABEPRO b

AN QU TOLT R



XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
ety Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo
enége‘j Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

2.3. Métodos de Avaliacao de Impactos Ambientais

Para identificar impactos ambientais, faz-se necessaria a utilizacdo de ferramentas que
auxiliem sua realizacdo. Uma gama de métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)
estd disponivel em trabalhos dedicados ao tema, interagindo a fonte de impacto, 0 meio
receptor dos efeitos e os atores sociais intervenientes. Cada método trata de problemas e
objetivos especificos, podendo-se assumir que a selecdo, adaptacdo e desenvolvimento de
métodos e sistemas de AIA dependem dos objetivos da avaliacdo (CANTER, 1977).

A Resolucdo CONAMA 001/86 regulamentou os estudos sobre a implementacdo da
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA) como um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, definindo impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas, sendo elas diretas ou indiretas (BRASIL, 1986). A
AIA tem como finalidade a viabilizagdo do uso dos recursos naturais e econdémicos, dentro do
processo de desenvolvimento, promovendo assim o conhecimento, a discussdo e a analise
imparcial dos impactos ambientais positivos e negativos de uma proposta. Permitindo tanto

evitar como corrigir os danos e otimizar os beneficios (MOREIRA, 1985).

A listagem de controle (“checklist”) foi um dos primeiros tipos basicos dessas analises, e
simplesmente enumerava 0s fatores ambientais e 0s respectivos indicadores de impacto
(MOREIRA, 1985). Também surgiram os chamados métodos ad-hoc, redes, diagramas,
superposicao de cartas e matrizes — como, por exemplo, a matriz de Leopold. Posteriormente,
surgiram métodos e modelos que tornaram possivel a quantificacdo, monitoramento e
comparagdo de alternativas e medidas mitigadoras de impactos negativos, tomando como
exemplo o método de Batelle, as matrizes de realizacdo de objetivos e as folhas de balanco.
(FOGLIATTI et al., 2004).

Leopold (1971), a principio desenvolveu a Matriz de Impactos, ou Matriz de Correlacdo
Causa x Efeito, que vem sendo alterada e aperfeicoada, como o proposito de melhor adequa-la
aos objetivos do Estudo de Impacto Ambiental. A “Matriz de Leopold” segundo Almeida,
(1994), corresponde a uma listagem bidimensional para a identificacdo de impactos, num
segundo momento do processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental - AIA, sendo de

fundamental importancia para as fases subsequentes.
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O método de Leopold se baseia na disposicao pré-estabelecida, ao longo dos eixos da matriz,
de inimeras acOes (referentes a projetos diversos), os fatores ambientais, (incluindo as
caracteristicas dos meios fisico, bidtico e socioecondmico e suas interagdes). Permite, ainda, a

atribuicdo de valores de magnitude e importancia para cada tipo de impacto identificado,

cujos critérios podem ser encontrados de modo descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Critérios de qualificagdo dos impactos ambientais

Critério | Impacto Descriciio
Positivo Quando uma acio causa melhoria da qualidade de um pardametro.
Valor —— - - - -
Negativo Quando uma acio causa dano a qualidade de um parametro.
Direto Quando resulta de uma simples relacio de causa e efeito.
Ordem Indireto Quando € uma reacio secundina em relacio a acio.
Local Quando a aclo circunscreve-se a propria indistria e suas
mmediagdes.
Espacial - - . . - ——
Regional Quando um efeito se propaga por uma drea além das mmediagdes
da indistria.
Estratégico | O  componente &  afetado  coletivo, mnacional ou
mtemacionalmente.
Curto prazo | Quando o efeito surge no curto prazo (a determinar).
Meédio prazo | Quando o efeito se manifesta no médio prazo (a determinar).
Temporal
Longo prazo | Quando o efeito se manifesta no longo prazo (a determinar).
Temporario | Quando o efeito permanece por um tempo determinado.
Ciclico Quando o efeito se faz sentir em determuinados periodos.
Dinanuca < - = -
Permanente | Executada a acio. os efeitos nio cessam de se mamifestar num
honizonte temporal conherido.
Reversivel A acio cessada. o meio ambiente retoma as condices originais;
Plastica — - - - — —
Irreversivel | Quando cessada a acdo. o meio ambiente nio retorna as suas
condicSes origmnais, pelo menos num honzonte de tempo
acettavel pelo homem.

Devido maior adequacdo ao estudo, foi utilizado o método da Matriz de Leopold para

avaliacdo dos impactos ambientas oriundos do processo de producdo do biodiesel bruto de

mamona.

3. Metodologia

Fonte: Kaercher et al. (2012)
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A metodologia foi caracterizada quanto a natureza e quanto a sua forma de abordagem. Para o
estudo do processo de transesterificacdo a forma de abordagem é exploratéria, onde envolve
tanto o levantamento bibliografico como procedimentos experimentais. J& para analise
utilizando a Matriz de Leopold, a forma de abordagem foi qualitativa, atribuindo ao
pesquisador a interpretacdo dos fendbmenos e atribuicdo dos significados indutivamente.
Ambas, possuem natureza de pesquisa aplicada, que objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigida para problemas especificos (SILVA, 2001).

O processo de producdo de biodiesel bruto a partir do 6leo de mamona foi realizado, no
Laboratorio de Processos Quimicos (LPQ) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
— UNIVASF, sendo realizados os procedimentos técnicos em cada etapa do processo, com
descricdo de todas as entradas e saidas com seus possiveis impactos ambientais (Figura 3).

Com base na elucidacdo das etapas do processo de producdo do biodiesel bruto, uma Matriz
de Interacdo derivada da Matriz de Leopold para a identificacdo dos impactos ambientais, as
quais foram melhor visualizadas por meio da elaboracdo do fluxograma (Figura 3).
Finalmente, ap0s esta etapa, foi possivel propor medidas mitigadoras e/ou compensatorias.

A matriz de Interacdo qualifica os impactos seguindo critérios com caracteristicas de valor,
ordem, espaco, tempo, dindmica e plastica, conforme descrito no item 2 - referencial teorico.
Apds lancadas as etapas, as atividades e os fatores ambientais na matriz, a atividades
impactantes sdo multiplicadas pelos fatores ambientais resultando nos impactos identificados,
0s quais apresentam subsidios para adocdo de medidas ambientais minimizadoras ou
potencializadoras (KAERCHER, 2009).

4. Resultados e discussao

Os resultados obtidos, ap6s a analise do processo de producgdo do biodiesel bruto de mamona,
serdo mostrados a seguir, indicando 0s impactos positivos e negativos do processo. Em

seguida, serdo descritas a matriz e as medidas propostas.

4.1. Producéo do biodiesel bruto

O processo de produgdo do biodiesel bruto de mamona foi analisado, sendo elaborado o

Fluxograma descrito na Figura 3, cujas etapas estdo descritas a seguir.
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Figura 3: Fluxograma da obtencéo do biodiesel por meio da transesterificacdo
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.1. Recepcdo da matéria-prima

Para a producéo do biodiesel bruto de mamona, foram utilizados 6leo de mamona, fornecido
pela Petrobras BR, metanol, e hidroxido de potéassio (KOH) como catalisador. Nesta fase,
observou-se a necessidade de uma atencdo especial para 0 manuseio e armazenagem do
metanol e do catalisador, pois estes sdo produtos quimicos téxicos. Em caso de vazamento ou
derrame do metanol ou do hidréxido de potassio, sdo gerados impactos negativos, tanto no
meio fisico, como: contaminac¢do do ar, dos recursos hidricos e dos recursos edaficos, quanto

no meio antrépico, afetando a qualidade de vida e a saude.

4.1.2. Preparacgdo do metdxido

Uma vez que o catalisador ndo pode ser adicionado diretamente ao 6leo, ou a mistura 6leo e
alcool, fez-se necessério sua prévia solubilizagdo no alcool, formando o metoxido. Para o
processo em destaque foi utilizado 0,5% de KOH calculado em relacdo a massa de 6leo. Esta

atividade acarreta impactos negativos ao meio fisico, biético e antropico.
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4.1.3. Processo de transesterificacédo

Nesta etapa, 0 metdxido foi adicionado ao 6leo de mamona pré-aquecido, que foi mantido sob
constante agitacdo e temperatura entre 60°C e 70°C. Apds completar 1 hora de reacdo o
produto foi retirado e levado para o baldo de separacdo. Foram identificados como entradas o
6leo, o metoxido e energia, e como saida vapor de metanol, biodiesel e glicerina, bem como

calor residual.

4.2. Avaliacao dos impactos ambientais

Com base no fluxograma resultante das etapas do processo de producdo do biodiesel bruto
(Figura 3) foi elaborada a matriz, na qual estdo descritas as etapas do processo com suas

respectivas atividades impactantes e sua relacdo com o meio (Tabela 2).

Tabela 2 - Matriz de identificagdo qualitativa dos impactos ambientais da produgdo de biodiesel do 6leo de

mamona
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METANOL
RECEPGAO -
MA‘IPEARIA Rgg'zs';(\;spéo NDLCTV - NILTMTV | NILOTV | NILOTV | PIRMTV | - - NDLMAS | NDLCAS | PIRMTV | - PDLCAV
PRIMA
Rgg%f_%%o NILMTV | NILOTV | NILOTV | PIRMTV | - - NDLMAS | NDLCAS | PIRMTV | - PDLCAV
PREPARA- | SOLUBILI-
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MATERIAL

LEGENDA: P - Positivo; N - Negativo; D - Direto; | - Indireto; L - Local; R - Regional; E - Estratégico; C - Curto
Prazo; M - Médio Prazo; O - Longo Prazo; T - Temporério; Y - Ciclico; A - Permanente; V - Reversivel; S -
Irreversivel.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria

O estudo das etapas do processo de producdo do biodiesel bruto permitiu identificar 06 (seis)
atividades impactantes (Tabela 2). Foram considerados 13 fatores ambientais, gerando 78
(setenta e oito) possiveis relacbes de impactos, sendo que a partir destas foram identificados
44 (quarenta e quatro) impactos ambientais, tendo como maior incidéncia 0s impactos
negativos com 77%, conforme Figura 4, conquanto evidencia que a maioria desses impactos é
reversivel (70%).

Analisando o meio antrdpico, verificou-se que a maioria dos impactos positivos esta presente
no desenvolvimento regional, econdémico local e na sua maior parte na qualidade do produto
final. Quanto a qualidade de vida e salde sdo gerados apenas impactos negativos. Pouco mais
da metade dos impactos (52%) sdo indiretos, isto é, sdo impactos que tem causa secundaria

em relacdo a acéo.

Figura 4 - Gréficos de avaliacdo qualitativa dos critérios utilizados
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DINAMICA PLASTICA

Irrevers
ivel
30%

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 5, pode-se analisar a relacdo do critério valor juntamente com os outros critérios,
fazendo assim uma andlise mais detalhada sobre os impactos gerados pela producdo do
biodiesel bruto. No quesito Valor + Ordem tem-se a mesma parcela de porcentagem para 0s
impactos negativos tendo sua agdo direta ou indireta. Entre os impactos negativos, 75%
ocorrem no local que esta sendo produzido, causando danos as pessoas que participam desse
processo e 30% desses impactos negativos acontecem em curto prazo. Porém, a maioria dos
impactos negativos do processo seja de abrangéncia local, temos que 48% sdo temporarios,
isso quer dizer, que esses impactos ndo irdo perdurar no ambiente em tempo indeterminado e
com igual proporcdo, tem-se o reversivel, o que pode ser mudado com o tempo e ndo mais
causando efeitos negativos. Embora o processo de producdo de biodiesel seja uma alternativa
amigavel ao meio ambiente, pode-se perceber que sdo gerados diversos impactos ambientais
negativos, de mesmo modo como outros processos industriais, o que leva a busca de
melhorias nesse processo, como em outros, para minimizar esses impactos negativos
principalmente no que diz respeito ao alcance regional ou estratégico, como também o
permanente. As medidas mitigatérias dos impactos negativos identificados estdo descritos na
Tabela 3.

Figura 5: Gréficos de avaliacdo qualitativa comparando o critério de valor com os demais critérios utilizados.
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VALOR + ORDEM Po_sitiva
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9%

/ Negativo
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Negativo - Positivo

Negativo
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2%

Positivo
Regional

Estratégico
0%

VALOR +
TEMPORAL

H / Negatico Positivo

Negati | Permanente Ciclico
vo - 29% 0%
' Positivo
LODgO Negativo Permanente
2304 Ciclico 7%
. 0% = /
Negati
vo
Meédio

VALOR + DINAMICA

Positivo
Temporario

VALOR + PLASTICA

Positivo
Reversivel

Positivo

Fonte: Autoria Prdpria

Tabela 3 - Propostas de medidas mitigadoras para algumas agdes impactantes

ATIVIDADES IMPACTANTES

MEDIDAS PROPOSTA

Uso de metanol

A substituicdo do metanol pelo etanol

Possibilidade de vazamento material
reacional

Desenvolver rotinas de manuseio e
inspecdo do equipamento

Saida de vapores de metanol

Recuperacdo do metanol reinserido no
processo, através de um condensador

Fonte: Autoria Prépria

Em conformidade com a tabela acima, uma das atividades que causa impacto negativo € a

saida de vapor de metanol na etapa de reacdo de transesterificacdo contaminando o ar

atmosférico, prejudicando a qualidade de vida e salde dos manipuladores, bem como
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circulando na atmosfera com um todo. De acordo com Zambom (2013), a populacdo estara
mais exposta aos vapores de metanol por conta da sua larga escala de uso, causando danos a
salde humana decorrente da formagdo de seus produtos durante sua metabolizacdo no
organismo. Para isso recomenda-se a necessidade de incorporar a esse Processo um
condensador que faz a captura desse vapor, condensando-o para ser usado novamente no
processo. Destaca-se que esta proposta deve ser mantida mesmo nos casos em que seja
utilizado um &lcool menos agressivo, uma vez que 0 Seu reaproveitamento é estratégico

também do ponto de vista econdmico.

Para ndo haver prejuizos e acidentes, a medida proposta de desenvolver rotinas de manuseio e
inspecdo do equipamento leva em conta principalmente a seguranca do manipulador para néo
ter contato diretamente com os produtos quimicos, para isso € indispensavel o uso de
equipamentos de prote¢do individual (EPI’s) que constitui-se em medida de seguranca de
importancia nas operacdes com produtos quimicos e deverdo ser selecionados apds uma
criteriosa analise de riscos, procurando-se atender aos padrdes de protecdo e conforto, além de
se manter sua continua utilizacdo pelos trabalhadores (EQUIPE ATLAS, 2002).

A reacdo de transesterificagdo empregada para producdo do biodiesel utiliza como
coadjuvante um alcool que pode ser o metanol ou o etanol, neste caso, utilizou-se o metanol
por conta da sua disponibilidade, viabilidade econdmica e pelas facilidades técnicas do
processo em comparacdo ao uso do etanol de origem fossil. Do ponto de vista quimico, a
diferenca no biocombustivel é quase nula (MICHEL, 2005). Como o Brasil produz etanol de
fontes renovaveis, pois este apresenta importancia no mercado energético brasileiro e o
metanol € bastante toxico na producdo do biodiesel, tem-se como uma das medidas
mitigadoras mais importantes, a substituicdo do metanol pelo etanol. O etanol feito a partir da
biomassa produzird um combustivel 100% renovavel, ndo €é tdo tdxico como o metanol e tem

menor risco de incéndios.

5. Concluséo

O estudo do processo de producdo do biodiesel bruto de mamona, com foco nos aspectos
ambientais, permitiu visualizar as principais atividades impactantes. Com a Matriz de Leopold
foi possivel o diagndstico em cada etapa, desde a etapa de recepcdo da matéria-prima, a

preparacdo do metdxido, até o processo de transesterificacdo propriamente dito. Os resultados

&) ABEPRO -

AN QU TOLT R



Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo

; XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
A
ené'geb Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

indicaram 6 atividades subsequentes, identificando 78 relacdes de impactos ambientais

gerados nos meios fisico, biotico e antropico.

Em um balanco geral de atividades que ocasionam impactos ambientais positivos e negativos,
pode-se perceber de acordo com 0s percentuais gerados por cada critério que 0s impactos
negativos se sobressaem aos positivos. Em suma, tem-se que 77% dos impactos sdo
negativos, 75% locais, 70% reversiveis, 52% indiretos, 48% temporérios e 30% de curto
prazo, sendo verificado que esses resultados sdo influenciados principalmente pela presenca

do metanol em suas atividades.

Sendo assim, a leitura da matriz de Leopold e dos graficos nos possibilita concluir que as
atividades mais impactantes sdo: o uso de metanol, sua manipulagéo e os vapores e gases
liberados durante a reacdo. Para minimizar estes impactos, sugere-se a substituicdo do
metanol pelo etanol oriundo de fontes renovaveis, além da criacdo de rotinas de manuseio e
inspecdo dos equipamentos e a instalacdo de uma rota de recuperacdo do alcool liberado para
sua reinsercdo no processo. Colocando em pratica as sugestdes listadas acima seria possivel
reduzir 56% dos impactos ambientais negativos gerados anteriormente.
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