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Introdução
Usinagem: processo de fabricação, por geração de superfície, 

através da remoção de material, conferindo à peça ç p ç
dimensão, forma ou acabamento, ou ainda uma 
combinação qualquer desses três. 

15% do valor de todos os produtos 
manufaturados são por processos de usinagem  p p g
(TRENT & WRIGHT, 2000)

ATRITO forças de grandes intensidades
Energia associada a deformação do cavaco:

ENERGIA TÉRMICA

ç g

Fluido de Corte CALORCALOR
aplicado na ferramenta e no material (peça + cavaco), 
para facilitar a operação de usinagem

Fluido de Corte CALOR

para facilitar a operação de usinagem 
Funções lubrificação, refrigeração, 

anti corrosivo remoção cavaco

AUMENTO DE 
PRODUTIVIDADEanti-corrosivo, remoção cavaco

(sec XIX) água .....     mineral     sintético     vegetal 
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Óleos Vegetais

excelente lubricidade,
Óleos Vegetais como Fluidos de Corte

submetidos a modificaçõesexcelente lubricidade, 
biodegradabilidade, 
baixa volatilidade e 

submetidos a modificações 
químicas em sua estrutura, passam 
a ser uma alternativa mais atrativa ba a o at dade e

boas características de 
viscosidade-temperatura 

a se u a a te at a a s at at a
para o seu uso 
Hwang & Erhan (2006); Campanella et al. p

Ehran et al. (2006) (2010)

P é d OPorém... em presença de O2: 
suscetibilidade de ocorrer 
hid óli id ã d ólhidrólise e oxidação do óleo 
(ERHAN et al., 2006)

EAL – environmentally adapted lubricants =  lubrificantes adaptados ao 
meio ambiente este conceito é sinônimo da utilização de óleos vegetaisóleos vegetais

f l õ d l b ifi tem formulações de lubrificantes
Clarens et al. (2008)
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Modificações Químicas
Ésteres Metílicos são composto de mono-alquil-ésteres de
ácidos graxos de cadeia longa (GHALY et al., 2010)g g ( , )

principal aplicação combustíveis = BIODIESEL
transesterificação

Epoxidação é uma reação química de transferência de oxigênio 
para uma ligação dupla de carbono formando um anel oxiranopara uma ligação dupla de carbono, formando um anel oxirano

enzimas

Obj ti i t bilid d d lé l
Peróxido de Hidrogênio

enzimas 

Objetivo maior estabilidade da molécula
processo + limpo: enzimático



5

Impactos Ambientais
quaisquer alterações nas características físicas, químicas ou

biológicas do ambiente, causadas por qualquer forma deg , p q q
matéria ou energia derivada das atividades humanas

afetam, direta ou indiretamente, a saúde, segurança e o
bem-estar da população, as atividades econômicas e sociais;
a biota; as condições estéticas e sanitárias; e a qualidade dos
recursos ambientais (CONAMA, 1986)

Avaliação dos Impactos Ambientais:Avaliação dos Impactos Ambientais:
Leopold et al. (1971) matriz de interação bidimensional, 

ações X impactos potenciais ambienteações X impactos potenciais ambiente
uso em estudos de impactos ambientais, procurando 

associar os impactos de uma ação com as característicasassociar os impactos de uma ação com as características 
ambientais de sua área de influência (Mota & Aquino, 2000)

planilhas para avaliação de impacto metodologia deplanilhas para avaliação de impacto metodologia de 
controle e remediação (Barbieri, 2007)
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Impactos Ambientais
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Impactos Ambientais
Para qualificar os impactos, adotam-se os critérios 
apresentados por Silva (1996) e estão caracterizados a seguir.
- Valor:
) P i i ã lh lid d d â

apresentados por Silva (1996) e estão caracterizados a seguir.

a) Positivo: ação melhora qualidade de um parâmetro;
b) Negativo: ação causa dano à qualidade de um parâmetro.

- Ordem:
a) Impacto direto: relação de causa e efeito;a) Impacto direto: relação de causa e efeito;
b) Impacto indireto: reação secundária em relação à ação.

C í i E i i- Características Espaciais:
a) Local: próprio sítio e suas imediações;
b) Regional: efeito se propaga além das imediações;
c) Estratégico: o componente é afetado coletivo, nacional ou 
internacional.
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Impactos Ambientais
Para qualificar os impactos, adotam-se os critérios 
apresentados por Silva (1996) e estão caracterizados a seguir.

- Características Temporais:

apresentados por Silva (1996) e estão caracterizados a seguir.

a) Curto prazo        b) Médio prazo        c) Longo prazo
conforme a manifestação do efeito 

- Características Dinâmicas:

) T á i f it t d t i da) Temporário: efeito permanece por um tempo determinado;
b) Cíclico: efeito se faz sentir em determinados períodos;
c) Permanente: efeitos não cessam num horizonte temporalc) Permanente: efeitos não cessam num horizonte temporal

- Características Plásticas:
a) Reversível: após ação, o fato retorna às condições originais;
b) Irreversível: cessada a ação, o fator ambiental não retorna àsb) Irreversível: cessada a ação, o fator ambiental não retorna às 

suas condições originais
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Processo de Epoxidaçãoarmazenagem e movimentação
de matérias-primasp

preparação do processo

processo de epoxidação

recuperaçãorecuperação

limpeza



10

Processo de Epoxidação
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Processo de Epoxidação
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Planilha de Leopold

170 possíveis relações de impactos,
das quais foram identificadas 83 = 48 8%das quais foram identificadas 83 = 48,8%
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Avaliação dos Impactos
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Avaliação dos Impactos

Valor:
91% f ti d l t ã d91% foram negativos emprego de solvente, geração de 

resíduo sólido, consumo de energia para o aquecimento e 
emissão acidental de vapores orgânicos para a atmosferaemissão acidental de vapores orgânicos para a atmosfera

9% foram positivos ganhos econômicos e possibilidades 
de desenvolvimento para a regiãode desenvolvimento para a região 
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Avaliação dos Impactos

Ordem:
72% d i t i di t f t híd i72% dos impactos indiretos afetam os recursos hídricos,

o solo e a diversidade da fauna e flora, dependendo ainda de
outros eventos subseqüentes e o meio antrópicooutros eventos subseqüentes e o meio antrópico

28% diretos o processo afeta o ar, através de
contaminação por partículas sólidas gases e vapores emitidos;contaminação por partículas sólidas, gases e vapores emitidos;
a saúde dos trabalhadores envolvidos e a qualidade do
produto final resultado do procedimentoproduto final, resultado do procedimento
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Avaliação dos Impactos

Abrangência:
94% d i t ti ó i l l d94% dos impactos atinge apenas o próprio local da

realização
ação regional em 6% dos impactos possíveis ganhosação regional em 6% dos impactos possíveis ganhos

econômicos
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Avaliação dos Impactos

Tempo:
59% t i if t ã l b ibilid d59% teriam manifestação no longo prazo boa possibilidade
de implementação de atitudes remediatórias
22% de médio prazo posicionadas no meio antrópico22% de médio prazo posicionadas no meio antrópico
19% de curto prazo caracterizadas pelas emissões de
vapores e gasesvapores e gases.
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Avaliação dos Impactos

Dinâmica:
100% d i t t á i f it ó100% dos impactos temporários os efeitos cessam após a 
finalização do processo 
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Avaliação dos Impactos

Plástica:
100% í i d ã f it d100% reversíveis cessada a ação, os efeitos desaparecem
e a condição original é restabelecida.
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Avaliação dos Impactos
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Considerações Finais

para a redução dos impactos é imprescindível reciclar os 
solventes e evitar escapes de vapores de diclorometano esolventes e evitar escapes de vapores de diclorometano e, 
desta forma reduzir as emissões líquidas e gasosas

como a finalidade é utilizar o produto de reação em fluidos de 
corte, os quais apresentam um grande volume de água, é 

í l li i t d fi l dpossível eliminar a etapa de secagem ao final do processo
(o que seria necessário para outras aplicações deste produto)

o processo é mais limpo, já que a biocatálise reduz o 
consumo de energia e muitas etapas de purificação, além de 
i bili tili ã d iviabilizar a reutilização dos insumos

o produto é mais limpo e promissor para substituir as 
emulsões utilizadas em fluidos de corte

FAP-UNISC
PIBIT-CNPqAgradecimentos: PIBIT CNPq
PUICvol – UNISC
SCT-RS
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