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RESUMO

As constantes transformagdes globais tém impulsionado as empresas a desenvolverem
produtos e processos produtivos sustentaveis. A adocéo de tecnologias limpas para os
sistemas produtivos e pensar no produto desde a matéria prima até o descarte, sao
formas das empresas garantirem as geracdes futuras, a preservacdo do ambiente e a
continuidade dos negécios. O objetivo do referido artigo é o de socializar o
desenvolvimento do protétipo de um destilador para a recuperacdo do metanol da
glicerina proveniente do processo produtivo do biodiesel. O prot6tipo busca a partir do
reaproveitamento do coproduto o incremento de renda para os membros de uma
Associagédo denominada Pro-Crep, sediada na comunidade da Praia da Pinheira,
localizada no Municipio de Palhoga/SC. Para construgdo do destilador de metanol
empregou-se uma metodologia ja consolidada na area da enegenharia, entitulada
processo para desenvolvimento de produtos (PDP).
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1 INTRODUGAO

O Metanol (CH3OH) € um composto organico liquido incolor, volatil, miscivel em
agua, alcool e éteres (NETO, ALMEIDA, BOMTEMPO, 2008). O referido composto possui
inumeras aplicagbes, sendo que 70% da producdo global se destina a fabricacdo de
produtos quimicos diversos (formaldeido, acido acético, metacrilato de metila entre
outros), dentre os quais o formaldeido se encontra em maior parcela, ainda € pequena a
parcela de metanol utilizada para geragao de energia (correspondendo a 2% da produgéo
mundial), porém existe um grande potencial da utilizacdo do metanol para esse uso
especifico (SOARES, 2010).

O metanol pode ser obtido a partir de diversas fontes de carbono: as fontes de uso
tradicional com crescimento histérico (Petréleo e GN), as fontes de uso tradicional com
grande crescimento (carvdo) e as fontes em desenvolvimento (NETO, ALMEIDA,
BOMTEMPO, 2008). Atualmente a maioria dos processos de produgédo de metanol é ba-

seada no gas de sintese, obtido do gas natural, como matéria prima.

Atualmente o metanol é o alcool mais utilizado na reacéo de transesterificacéo para
formacdo do biodiesel (FELIZARDO, 2003), sobretudo por motivos relacionados com o
processo e por razdes relacionadas com a sua natureza fisica e quimica, nomeadamente
devido a sua curta cadeia e ao seu grau de polaridade, o que o torna mais reativo. Esta
ultima propriedade, também permite maior facilidade na separacéo entre os ésteres e a
glicerina. O metanol é ainda isento de agua e mais barato, tornando o processo menos
dispendioso. A transesterificagdo metilica é considerada muito eficaz, proporcionando
uma transformacgao praticamente completa, na ordem dos 95-98%, dos triglicerideos em

ésteres de acidos graxos, num periodo de tempo relativamente pequeno (SILVA, 2003).

Diante do cenario apresentado, a recuperacédo do metanol utilizado na producao de
biodiesel se mostra altamente viavel, pois além do mesmo poder ser reinserido no
sistema, também pode ser utilizado para outros fins como na fabricacdo de produtos
quimicos diversos. Para recuperar o metanol do biodiesel, submete-se a fase mais densa,
constituida por agua, alcool e glicerina, a um processo de evaporagéo, cujos vapores
resultantes sdo, de seguida, liquefeitos hum condensador. Do mesmo modo, o alcool é
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recuperado da fase menos densa da mistura de ésteres. Apds a recuperagao do alcool,
este ainda contém quantidades significativas de agua, tendo que ser sujeito a uma

segunda destilacéo.

A desidratacdo do metanol por destilacdo € um processo simples e facil de
concretizar visto que a volatilidade relativa dos constituintes da mistura é muito elevada e
além disso, o metanol n&do dispde de afinidade com agua, facilitando assim o processo de

separacao.

A consciéncia do consumidor em direcdo ao meio ambiente e a responsabilidade
social tem introduzido nas cadeias produtivas novos paradigmas, no que se refere a
reutilizagdo dos materiais e a formacéo de um ciclo que parte do consumidor e chega
novamente ao fornecedor. A legislacdao ambiental tem contribuido no sentido de tornar as
empresas mais responsaveis por todo o ciclo de vida de seus produtos, tanto pelo seu
destino apds a entrega dos produtos ao consumidor, como pelos impactos que estes

produzem ao meio ambiente.

O processo que gera produtos reciclados, os quais retornam ao processo
tradicional de suprimento, producao e distribuicdo, é conhecido como logistica reversa, e
que geralmente é composto por um conjunto de atividades que uma empresa desenvolve:
coletar, separar, embalar e expedir itens usados, danificados ou obsoletos dos pontos de

consumo até os locais de reprocessamento, revenda ou de descarte.

A logistica reversa € a area da logistica empresarial que se preocupa com o retorno
dos produtos, redugao na origem, reciclagem, substituicdo de materiais, reutilizacdo de
materiais, eliminagdo de residuos, renovacao, reparagao e remanufatura. Para Elmas e
Erdogmus (2011), o entendimento acerca do conceito precisa ser amplo e engloba uma
série de atividades dentro da logistica e outras fungbes desempenhadas dentro da cadeia
de fornecimento. A logistica reversa tem tido espacgo nas estratégias das empresas, nao
s6 devido ao retorno econdmico, mas também por atender as exigéncias de preservacao
ambiental e de quesitos sociais (NIKOLAOU, EVANGELINOS E ALLAN, 2013).

A logistica reversa tem recebido consideravel atencéo devido ao potencial de
recuperacdo do valor dos produtos. De acordo com Sheriff et al. (2012), a logistica
reversa deve garantir tanto a efetividade ambiental como econémica da operacao de

recuperacao de valor. Resumindo, a logistica reversa é o processo de usar materiais que
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ja foram aproveitados com o objetivo de recuperar eventual parcela de valor ou dar

destinagdo mais adequada ao produto ja usado.

A reutilizagcdo de materiais tem desempenhado um importante papel, tanto na
preservagao do meio ambiente, que é poupado com o descarte, quanto economicamente,
uma vez que, parte do valor do produto é resgatado e reutilizado (HEESE et al., 2005).
Operacdes de reutilizacdo dependem da reintegragdo de produtos usados e residuos ao
ciclo produtivo (GONCALVES-DIAS, 2006), ndo necessariamente na mesma industria. A
logistica reversa tem aumentado de importancia nas estratégias das empresas, ndo sé

devido ao retorno econémico, mas por atender as exigéncias de preservagédo ambiental.

O protétipo que aqui sera apresentado surge de uma parceria entre a Universidade
e uma associacgao de triagem de residuos solidos (Pro-Crep), esta ultima situada na Praia
da Pinheira, municipio de Palhoga/SC. A parceria acontece desde 2008, quando de um
projeto de pesquisa aprovado via CNPq, para a producao de biodiesel. Em 2010, o projeto
se transformou em atividade de extensédo da Universidade, possibilitando aos associados
produzir biodiesel a partir de éleo de fritura e metanol, para ser usado no veiculo que
realiza a coleta seletiva e para barcos de pesca artesanal da regido. E a partir de 2012 a
associagao também produz sabdo usando a glicerina destilada, coproduto do processo do
biodiesel.

O objetivo do artigo € de socializar o desenvolvimento de um prot6tipo para
recuperar o metanol, em pequena escala, da glicerina. O metanol participa da reagao de
transesterificagdo do 6leo de fritura saturado. Para que esta reacdo possa ocorrer é
adicionado um excesso do alcool. Assim, parte do alcool permanece na glicerina, que
deve ser retirada, para que esta possa ser usada em outros processos produtivos, além
de aproveitar o metanol novamente na producéo do biodiesel. Para o desenvolvimento do
protétipo foi usado a metodologia de processo de desenvolvimento de produtos (PDP) de
Rozenfeld et al. (2006). O protétipo foi desenvolvido a partir do uso de sucatas, todas em

aco inoxcidavel.

Procurou-se também com o referido protdtipo beneficios ambientais e econémicos
para todo o ecossistema vigente, com destaque para a geracado de emprego e renda para

a Associagao.
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2 METODO

A metodologia de PDP, mostrada na figura 1, conforme Rozenfeld et al (2006),
apresenta trés macro fases, sendo que para o presente estudo foram feitas as macros
fases de pré e desenvolvimento do produto, com énfases nas fases do planejamento do
projeto, projeto informacional, projeto conceitual e uma introdugcéo do projeto detalhado.
Como o projeto do destilador de metanol tinha um cunho socioambiental, ndo se
preocupou aqui com as fases de preparacédo e langamento do mesmo no mercado. Na

sequencia da metodologia de PDP, aplicou-se a macro fase p6s-desenvolvimento.

Processo de Desenvolvimento de Produto

Desen\rolvlmento >> Pés
\\ A Y =AY =
Plansjamento A5 \\
Estratégico » » ); ) Acgrngsﬁ&har Descontinuar
dos Produtos e Produto
Gates » . ‘. e ‘4» + ‘ + ¢ 0
langjamento Projeto Projeto Projeto Preparacdo Y\Lancamento
Projeto nformacional g Conceitual ffDetalhado Pradugdo do Produto
Processos I | Gerenciamento de mudangas de engenharia |
de apoio - .
—p—l Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 1 - Macros fases e fases da metodologia de PDP.
Fonte: Rozenfeld et al., 2006.
Na fase do planejamento do projeto aconteceu o planejamento estratégico, criando
um entendimento comum acerca do produto a ser desenvolvido. As ferramentas utilizadas
para este fim foram: minuta do projeto, macro cronograma do projeto, detalhamento do

cronograma do projeto, equipe de desenvolvimento, matriz de responsabilidades.

Na fase do projeto informacional foi feita a definicdo do escopo do projeto. Para
Rosenfeld et al. (2006), o produto final do projeto informacional sdo as seguintes
especificacdes-meta: requisitos do produto com valores-meta referentes a parametros
quantitativos e mensuraveis; informacgdes adicionais qualitativas obtidas junto ao cliente
que dizem respeito as diretrizes nao-mensuraveis, porém importantes para o
desenvolvimento do produto. Ressalta-se também a importdncia de se pesquisar
informagdes de produtos similares ja patenteados com tecnologias e o0s possiveis

meétodos de fabricacdo disponiveis e necessarios.
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A fase do projeto conceitual destinou-se a geracdo de solugdes capazes de
satisfazer as necessidades dos clientes e proporcionar base para o projeto detalhado do
produto através das respostas as questdes por qué?, onde?, quando? e como? atingir

estas necessidades.

Ja na fase do projeto detalhado buscou-se o detalhamento das especificagbes
técnicas para o produto, critérios dimensionais, tolerancias para a qualidade e outras.

Realizou-se a prototipagem e a modelagem dos componentes de base.

Na macro fase do pds desenvolvimento, o recuperador de metanol foi testado no
laboratério de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade, com amostras de 3
litros de glicerina resultante da fabricacdo do biodiesel, contendo 10% de metanol. A

temperatura usada na destilagao foi de 70 °C.
3 RESULTADOS

Apoés a exposigcao tedrica e metodoldgica, seguiu-se com a aplicacdo da mesma
para a cosntru¢ao do prototipo para recuperar metanol de forma sustentavel.

A partir do planejamento do projeto do produto foi desenvolvida a minuta do projeto
com as especificacbes mais gerais do projeto. Ja na fase do projeto informacional
destacou-se o desenvolvimento do croqui do recuperador de metanol, o que configurou a
ideia inicial, evoluindo posteriormente para o protétipo finalizado. O croqui esta ilustrado

na figura 2.

A medigcdo da qualidade do produto foi feita por meio de analises, ensaios,
inspecdes e a partir de estudos de projetos anteriores. Priorizou-se o uso de materiais
reciclados com qualidade, que evita o desperdicio financeiro, além de contribuir para a

sustentabilidade do planeta.

31
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 1, p. 26 - 38, abr. a set./2014.



Figura 2 - Croqui do destilador.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Na fase do projeto conceitual, empregou-se como ferramenta a arquitetura do
produto, a qual estrutura o produto por meio de méddulos definidos por fungcbes. Na
arquitetura do produto foi criado um protétipo dimensional real. Para isso se fez uso da
ferramenta de um software que apresenta modulos de desenhos tridimensionais,
simulacdes diversas, mddulos de integracdo com sistemas de gestdo empresariais, entre

outras.

A figura 3 ilustra o protétipo dimensional que buscou atender as necessidades

apresentadas nos requisitos dos clientes, neste caso, os associados da Pro-Crep.

. '§ - - @ = jﬂ’i
£ Fé] h— =

Figura 3 - Arquitetura do produto

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Este protétipo serve também para testar o produto sob as condigdes reais
dimensionais, levando em consideragcdo o desempenho técnico e de mercado, seja para

uma alteragcao, adaptacao, melhoria ou comego de um novo produto.

A fase do projeto detalhado contemplou a etapa minuciosa de engenharia na qual
sdo atribuidas especificagdes técnicas ao produto, critérios dimensionais, toleréncias para
a qualidade. Desta forma foi possivel avaliar detalhadamente o processo produtivo em
que este produto vai estar inserido. E, ainda, nesta fase fez-se a prototipagem dos

componentes de base para o protétipo do destilador de metanol.

A prototipagem acontece no ambito da modelagem virtual via utilizacdo de
ferramentas do Computer Aided Design (CAD), o que proporcionou alta desenvoltura no
projeto e estabeleceu uma visdo ampla do produto final, ilustrado na figura 4, contando
com quatro etapas: a) Modelagem em sdélido, ou seja, criagdo do dimensional do produto;
b) Renderizag&o, que significa as formas e os calculos de textura, sombra e cores; c)
Projecdo das vistas, ou seja, a projecédo dos angulos de visao sobre a pecga, superior,

inferior frontal, tridimensional; d) Produto final, ou seja, a formatacgéao final de protétipos do

produto.
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Figura 4 - Ensaios de engenharia no protétipo virtual.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
Depois da finalizagdo da fase do projeto detalhado, partiu-se para a concretizagéo

do recuperador de metanol, na sua dimensao real, destacando as seguintes atividades
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para isso: atividades de dimensionamento e simulacéo; atividades de montagem da base
de suporte, tanque do fluido, evaporador, do condensador e estruturas de apoio;
atividades de testes de fixagbes dos parafusos, de vedacao da solda contra vazamentos

de fluidos, de hidrostaticos contra vasos de presséo, utilizando técnicas monométricas.

A partir dos testes, conforme figura 5, realizados com a glicerina contendo 10% de
metanol, verificou-se que o inicio da destilagdo se deu ap6s 10 minutos de aquecimento e

ap6s 30 minutos n&o foi mais constatado a presenca de metanol na glicerina.

Figura 5 - Testes produtivos com o destilador

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste item objetiva-se fazer uma discussao a respeitos dos objetivos pretendidos,
metodologia empregada e das contribuigcbes do projeto para a Associagao Pro-Crep, para

a Universidade e para o planeta.

O presente trabalho buscou desenvolver um produto socioambiental ndo comercial,

utilizando uma metodologia consolidada no ambito dos cursos de engenharia.
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O desenvolvimento do recuperador de metanol envolveu professores
pesquisadores de dois grupos de pesquisa, incluindo estudantes em trabalho final de

curso e de projetos de pesquisa.

A aplicagdo da metodologia se demonstrou eficaz ndo sb6 para
produtos/equipamentos comerciais como também para situagbes com interesses

socioambientais, bem como para contribuir na geragcédo de renda da Associagéao.

O desenvolvimento do destilador de metanol suscitou uma abordagem
multidisciplinar, tornando-se um desafio para a equipe, pois o PDP precisa considerar
varias variaveis, para maximizar ou minimizar fatores em prol da viabilidade do produto
final. E, ainda, evidenciaram-se as contribuicbes das areas da engenharia na

confrontacao da teoria em relagéo a pratica.

A Universidade em questdo se apropria deste trabalho a partir do dialogo com as
comunidades do entorno, alcangando assim a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e

extens3o.

Para atender as questdes socioambiental e econémica, buscou-se com o protdtipo
retirar do coproduto (glicerina) o alcool (metanol), que pode ser reintroduzido na cadeia
produtiva do biodiesel, e disponibilisar desta forma, a glicerina para ser usada na
producdo de sabao pela Associagdao Pro-Crep. Para que estes requisitos fossem
transformados em acgdes concretas, utilizou-se a metodologia de PDP com etapas

delineadas de Rozenfeld et al. (2006), aplicada e consagrada em escala comercial.

Os ganhos socioambiental e econédmico com a recuperagdo do metanol se fazem
presentes na extracédo e recuperacédo de 10% deste componente retido na glicerina, que

eram perdidos e com consequéncias quimicas agressivas.

A construgdo do destilador a partir de sucata (ago inox austenitico), somando 90%
dos materiais usados, configura-se como uma produgédo mais limpa, tanto pelo uso de
materiais reaproveitados como pelo produto gerado, com a minimizagdo dos impactos
ambientais. E com possibilidade de geracdo de emprego e renda dos envolvidos, neste

caso, os associados da Pro-Crep e moradores da comunidade da Praia da Pinheira.

O mercado brasileiro de reciclados, que de acordo com o CEMPRE (associacao

sem fins lucrativos dedicada a promocédo da reciclagem dentro do conceito de
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gerenciamento integrado do lixo), em 2012, deixou de movimentar R$ 8 bilhdes

anualmente, e atualmente passa a ser procurado de forma significativa.

A concepcao do protétipo aqui mostrado corrobora com a definicdo do
desenvolvimento sustentdavel da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criada pelas Nagbdes Unidas, como sendo o “desenvolvimento capaz de
suprir as necessidades da geragao atual, sem comprometer a capacidade de atender as
necessidades das futuras geracdes. E o desenvolvimento que ndo esgota os recursos
para o futuro”. Este conceito foi criado para discutir e propor meios de harmonizar dois

objetivos: o desenvolvimento econdmico e a conservagao ambiental.

CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE USING THE CONCEPTS OF REVERSE
LOGISTICS

Abstract

The constant global changes have encouraged companies to develop sustainable
products and production processes. The adoption of clean technologies for production
systems and think in the product from raw materials to disposal, are forms of companies
ensure future generations, preserving the environment and business continuity. The
purpose of this manuscript is to socialize the development of a prototype to recover
methanol for biodiesel production. The prototype aims, from the reuse of waste, the
increase in income for members of an association called Pro-Crep, based in Praia da
Pinheira, located in the Palhoga, Santa Catarina, Brazil. For construction of the methanol
recovering, employed a methodology already established in the engineering area, titled
Product Development Process (PDP).

Key — Words: sustainability; reuse of waste; biodiesel; methanol; product development
process (PDP).
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