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RESUMO

O presente trabalho se propds a estudar os impactbientais gerados ao longo do ciclo de vida ddygdo do biodiesel
etilico obtido através do sebo bovino. O fluxo eferéncia adotado para o trabalho foi a geracdidGdede energia fornecida
a partir do biodiesel produzido. Os dados utilizado inventario do ciclo de vida foram calculadaesdados em outros
trabalhos cientificos semelhantes. O método déagédal dos impactos ambientais escolhido foi o CMQ12@®o todo foram
analisadas nove categorias de impactos ambieftsiresultados da avaliacdo dos impactos ambiedgaignstram que das
nove categorias de impactos avaliadas, duas (usoldee mudancas climaticas) apresentam maioressdanbientais em
comparacdo com as demais. Os resultados sugeresn intansificacdo nas medidas de controles operaisidnerentes ao
processo produtivo majoritariamente relacionaddapa agricola (criagdo do gado), devido as maiocoesribuicbes de
impactos ambientais.
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INTRODUCAO

O biodiesel é um combustivel alternativo ao Olesseli comum, sendo derivado de
fontes renovaveis como, por exemplo, a soja, dandé&ona, algodéo, girassol, sebo bovino,
etc. Esse biocombustivel apresenta propriedades-fisimicas e reoldgicas semelhantes ao
do éleo diesel e pode ser utilizado em motores excivnais (Pereiret al. 2007; Demibras
2009).

De acordo com Viana (2008), a grande vantagemilizagéio do biodiesel é que ele
pode ser usado diretamente nos motores a diesdljzindo uma queima menos suja quando
comparada com a queima do 6leo diesel comum (orfgssil). A combustdo do biodiesel
em motores a diesel gera uma reducdo na emissagasks poluentes como material
particulado, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetosgaxitroso e didxido de carbono. Além
disso, estudos tém mostrado que o biodiesel é aelake lubrificante que pode aumentar a
vida atil do motor.

Diante disso, estudar o ciclo de vida do biodiedsido a partir do sebo bovino,
principais matérias-primas na producdo do biodiesealmente, portanto, € relevante na
medida em que a busca por novas tecnologias e #&mnaen produtividade tornam-se
necessarios no sentido de minimizar os impactoativeg acarretados ao longo da cadeia de
producao do biocombustivel, buscando uma maioiéefia ambiental e econémica no nicho
social ao qual o processo esta inserido.

Um dos métodos mais aceitos internacionalmente p&ediacdo dos impactos
ambientais associados a atividades ou produtosabssena Avaliagcdo do Ciclo de Vida
(ACV). Para Mattsson & Sonesson (2003) a ACV cdesesn avaliar os aspectos ambientais
e 0S impactos potenciais associados ao ciclo de dedum produto, desde a extracdo dos
recursos naturais até o uso e disposicao finalrddupo. As categorias gerais de impacto
ambiental consideradas em estudos de ACV incluesndesrecursos naturais, implicagoes
sobre a saude humana e consequéncias ecoldgicas.

Essa ferramenta ou método serve como auxilio nadarde decisdo de producédo de
determinados produtos ou escolha de processosddemarsdo os impactos causados ao meio
ambiente. E pode, ainda, identificar oportunidadesmelhorias dos aspectos ambientais,
considerando as varias fases de um sistema degd@du
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A ACV fornece viséo geral do real impacto causagla fabricacdo de certo produto,
determinando as etapas criticas da producao qpensionam altas descargas ambientais ou
gue consumam grandes quantidades de recursosisatura

Uma vez que o ciclo de vida do biodiesel consifleras de entradas e saidas para a
economia e para o meio ambiente, € possivel anaisaves do estudo de ACV, os impactos
econdmicos, sociais e ambientais no decorrer daa@dodutiva e determinar a desempenho
ambiental dos processos.

Neste contexto, o presente trabalho apresentasodtagos do estudo de ACV da
cadeia produtiva do biodiesel obtido a partir dbosbovino via rota etilica. Este estudo
buscou avaliar os fluxos de matéria e energia ttadame saida de cada etapa do processo de
obtencdo do biocombustivel a fim de identificar elgs mais impactantes e relevantes em
termos ambientais.

MATERIAL E METODOS

A metodologia foi desenvolvida de acordo com a Nomrasileira ABNT NBR
ISO14040:2009 para Avaliacdo do Ciclo de Vida. Ns#@ relatados os principios e a
estrutura que um estudo de ACV deve conter e qudege adotar para uma abordagem
sistematica desde a aquisicdo de matéria-primaaatisposicao final, possibilitando a
transparéncia do estudo a topicos como o escopupasicoes consideradas, a qualidade dos
dados e aos resultados.

Para a realizacdo do presente trabalho foi necessamprir as seguintes etapas
metodoldgicas:

. Primeira etapa: Definicdo do Objetivo e Escopo

O objetivo deste estudo de ACV é identificar osagtps ambientais causados durante
0 processo produtivo do biodiesel produzido a pddisebo bovino, via rota etilica.

Espera-se dessa maneira verificar os impactos atalseassociados ao processo
produtivo em cada etapa da producdo pertinentéaode matéria-prima estudada. Ainda,
avaliar as contribuicbes mais significativas enmtes de consumo de matéria e energia nos
diferentes processos.

Adotou-se para este estudo de ACV a aborda@eadle to Gate (do berco até o
portdo da fabrica). O estudo compreendeu comoédiant fase de criacdo do gado até a
producao do biodiesel refinado.

Calculou-se a unidade funcional em a partir do pa@orifico do 6leo do sebo
bovino. O poder calorifico de um combustivel indicguantidade de energia desenvolvida
pelo combustivel por unidade de massa, quando gleiéhado. No caso de um combustivel
de motores, a queima significa a combustao no dmachento do motor. Quanto maior o
poder calorifico, maior € a energia do combustiNekse sentido, foi definida como unidade
funcional deste estudo a quantidade de recursossséios para a producdo de 1 GJ de
energia fornecida por biodiesel produzido.

Tomando por base o trabalho realizado por CardgtHsl) foi estabelecido o valor
para o poder calorifico (PCI) do sebo bovino, caaondo 39,9MJ/kg. Nesse sentido, o fluxo
de referéncia adotado para este estudo sera oitgtimatda massa de biodiesel produzido
(em kg) necessarios para gerar o total de eneggi@aente a 1 GJ. Logo: fluxo de referéncia
para o sebo bovino = 39,9 MJ/Kg = 0,0399 GJAX@5,062 Kg.

. Segunda etapa: Analise do Inventario

Todos dados utilizados neste trabalho foram obtidi®sfontes secundarias, tendo
como referéncia outros trabalhos realizados poqupsadores que atuam no tema. O
levantamento bibliogréfico consistiu em consultdigersas dissertacbes de mestrado que
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abordaram estudos de ACV, bem como teses de ddatpara a validacdo dos inventarios
do ciclo de vida especificos para biocombustivesdyzidos com as especificidades da
realidade nacional, cujos resultados foram aplisagoconstrucédo dos inventarios dos ciclos
de vida das matérias-primas utilizadas neste estoiiparativo.

Os dados nao disponiveis nas fontes consultadasfoomplementados a partir da
biblioteca (base de dados) Ecoinvent — verséo 8jpukada atravées da utilizacédo sttware
Simapro — versao 8.

N&ao foi realizado contato direto com empresas éfpas. Todos 0os dados obtidos
para a realizacdo deste estudo de ACV estdo degitamcitados nas referéncias
bibliograficas, podendo ser facilmente buscadosessados.

. Terceira etapa: Avaliacdo dos Impactos

Etapa de definicdo das categorias de impacto amahi®o presente estudo, o0 método
de analise do impacto ambiental utilizado foi oadétCML 2001. As categorias de impactos
ambientais estudadas neste trabalho sdo definelasnpétodo utilizado e, dentre todas as
categorias de impacto que o método fornece, adagam escolhidas para este estudo séo:
mudancas climaticas (aquecimento global), destui@ camada de ozoénio, acidificacao,
eutrofizacdo, ecotoxicidade de aguas doces e tierdsxicidade humana, destruicdo de
recursos abidticos e uso do solo (uso da terra).

. Quarta etapa: Interpretacéao do Ciclo de Vida

Nessa etapa, os dados obtidos durante a realizbgaestudo serdo analisados e
utilizados na formulacdo de conclusdes e recoméedagpara a melhoria do sistema
estudado. Estas informacdes poderdo servir palsarmiselecdo de processos, insumos e
equipamentos, e assim orientar importantes decigimm® a reducdo de custos e
aprimoramento tecnolégico, energético e ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sistema do Produto

O sistema do produto estudado (Figura 1) é comppsto quatro subsistemas
elementares: i) producéo do gado gordo para abaijte gaida € o gado gordo); ii) processo de
abate do gado (cuja saidas € a carne, chifre giaiatgem valor alimenticio para o comércio,
que gerara o sebo bovino); iii) usina de produgd@ebo bovino (onde a saida é o préprio
sebo bovino); e iv) usina de producdo do biodiedel sebo bovino, através da
transesterificacdo (cuja a saida € o biodiesetlde bovino refinado).

O sistema do produto inclui os processos vindostetmosfera (entradas dos
subsistemas que compdem a esfera tecnologica)cdais: defensivos agricolas, insumos
para sanidade animal, sal mineral, pastagens, gapdea alimentacdo dos animais,
infraestrutura fazendaria, Oleo diesel, eletricejattansporte e agua. Além disso, inclui
entradas diretas da natureza como: energia sadardd de carbono e area (terra/solo).
Inventario do Ciclo de Vida — ICV do Biodiesel de &bo Bovino

Para a modelagem deste estudo de ACV do biodiesslab bovino foram calculados
os dados de entradas e saidas, considerando dmdesuwbtidos de outros trés trabalhos
realizados, a saber: “Inventario do ciclo de vidabibdiesel de sebo bovino e de soja e do
Oleo diesel de petrdleo usados em 6nibus urbanasddde de S&o Paulo, SP” de Cunha
(2008), “Andlise energética e da viabilidade téarda producdo de biodiesel a partir de sebo
bovino” de Lopes (2006) e “Avaliacdo dos impactosheentais da pecuaria de corte semi-
intensiva” de Willers (2014).

No primeiro trabalho, o autor inventariou os dadesntradas e saidas para o ciclo de
vida do biodiesel de sebo bovino e de soja e opammam os resultados obtidos com o ciclo
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de vida do oleo diesel de petrdleo (também inveadarno estudo). O estudo modelou a
simulagdo de cenarios para diferentes locais ddugém dos produtos e dos locais de
consumo final para a mistura B20.

No segundo trabalho, a autora dividiu o trabalhoderas partes, onda na primeira
parte foi discutido o uso de alguns catalisadoéesscbs para a producéo do biodiesel etilico
de sebo bovino (considerado uma matéria-prima t® loasto), mostrando que sua producéo
através da transesterificacdo basica é viavel. dgarsla parte do trabalho, o objetivo foi
analisar o balango energético da producédo de lsieldie sebo bovino.
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O terceiro trabalho a autora se propfes a realimaestudo de caso da pecuaria de
corte semi-intensiva de duas propriedades locagad sudoeste baiano. O trabalho seguiu a
metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida estahdiepela ISO 14040 (2009) e avaliou
guais fases do processo de producdo do gado (edepasa, recria e engorda dos animais)
sdo mais relevantes e significativas em termos emtdis para as categorias de impactos
adotadas no estudo.

Os transportes dos produtos oriundos das etapaemtiares da cadeia produtiva do
biodiesel de sebo bovino foram estimados com basealistancias médias encontradas na
realidade da cadeia produtiva envolvendo a relagde as fazendas, os frigorificos e as
usinas de biodiesel no Brasil. Em média, a distdeocontrada para transporte entre o local
de producdo do gado até o frigorifico (onde € zadlh o abate e a separacdo da carne
comercial, 0ssos, drenagem e coleta do sangue eayordura dos animais abatidos) é de 90
km feito por caminh&o. Considerou-se a distanci2@&m entre o frigorifico e a usina de
producao do sebo bovino que servird de matériagopara a producao do biodiesel na usina
de transesterificacdo. E, para finalizar os trarisppfoi considerada a distancia de mais 20
km desde a producéo do sebo bovino até a usineodagéo do biodiesel (transesterificacao).

O levantamento dos dados de inventarios dos aildosda para a producao do etanol
e do hidroxido de sodio utilizados na modelagencidto de vida deste estudo (&lcool e
catalisador, respectivamente, necessarios no ok transesterificacdo), foram obtidos
calculados a partir de outros estudos e pela béaikodo Ecoinvent v3.

Como premissa especifica, o presente estudo leveoesideracdo as caracteristicas
de pecuaria extensiva aplicada na regido CentrteOds Brasil, o que implica em
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significativas divergéncias nos resultados se coatos 0s resultados deste estudo com
outros estudos de ACV modelados para outras redidesis.

A regiao Centro-Oeste foi estabelecida como par@nag fronteira para o estudo
devido a sua alta produtividade e representatieid@al criacdo de gado. A regido é a que
detém o maior rebanho do pais, segundo dados dstéfio da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (2014). Neste sentido, se torna etede importancia da Regido Centro-Oeste
na producdo agropecuaria do pais.

Alocacao do Sistema

Quando ha coprodutos que saem do mesmo procesdatipooestudado sdo usados
fatores de alocacéo para distribuir a intensidadesb de recursos e emissdes para 0 meio
ambiente de forma coerente com realidade. No casseblo bovino, a alocacédo € necesséria
ao final do processo de abate no frigorifico.

Como produtos que saem para cada animal que éaatifrigorifico, de acordo com
dados publicados pelo BEEFPOINT (2013), a propod® materiais € a seguinte: carne
comercial = 46%, 0sso = 16%, 6rgaos (miudos) = 1&fgaca = 8%, couro = 7%, sangue =
4%, gordura = 4%.

Os dados apresentados acima estdo em conformidate< dados publicados por
Felicio (1998). No trabalho, o autor faz um estodisiderando o abate de um boi de 468 kg.
Excluindo as perdas em urina e excrementos do adunante o transporte da fazenda até o
frigorifico, o processo de abate do animal rendgé B§ (~27,2%) entre 0sso, carcaca e
gordura (materiais que dardo origem ao sebo bavino)

Para este estudo o parametro de alocacdo escdlyido massica, respeitando o
percentual de massa de 28% de rendimento de sefaobrocessado a partir do osso,
carcaca e gordura do animal abatido). Ou seja, qgata quilograma de peso vivo do animal
abatido, isso resultard na geracéo de 28 kg detsnto.

Andlise do Impacto do Ciclo de Vida — AICV do Biodesel de Sebo Bovino

Os resultados da avaliacdo dos impactos ambieatssciados aos subsistemas
estudados serdo apresentados, primeiro, atendanmda eecomendacéo da norma ISO 14040
(2009) que é a caracterizacdo, onde os dados osentidls inventarios sdo convertidos em
impactos ambientais de acordo com os indicadonesqaala categoria de impacto do método
escolhido, expressos em percentagem. Segundo, éstrda analise dos resultados
normalizados (ponderados), onde os valores endmsisio relativizados quanto a relevancia
ambiental que a categoria de impacto apresentaetagao a realidade local do sistema
estudado.

A Figura 2 apresenta os impactos ambientais ineseab processo produtivo do
biodiesel de sebo bovino em percentagem. A AICVhao para um maior impacto na fase
de producéo do gado em todas as categorias.

Utilizando o critério de normalizacdo, a Figura ®stna os impactos ambientais
também por categoria de impacto. Na divisdo poes@onstata-se que a principal etapa
geradora de impacto ambiental relevante foi a gg@dulo gado.

Os resultados mostram que o impacto ambiental coacte ao uso do solo é o mais
relevante e significativo dentre todas as demdisgcaias de impacto (mudancas climaticas,
destruicdo da camada de ozbnio, destruicdo dogspecuabidticos, toxicidade humana,
acidificacdo, eutrofizacdo e ecotoxicidade de agoass e terrestre).

Na producdo do gado é necessdaria muita area cecwpadnsformada em pastagem.
Todo esse processo de ocupacdo e transformacédolaafeta o sistema complexo de
relagdes impactantes ao meio ambiente. A retiraddetisa cobertura vegetal do solo para a
formacdo do pasto contribui diretamente para o @mento global devido ao aumento das
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emissbes de metano, além de impactar no microctimaregido. Frente aos impactos

ambientais ocasionados pela fase de producéo dan gadlemais etapas da cadeia produtiva
do biodiesel de sebo bovino se mostram menos rdkeva significativas. 1sso ndo quer dizer

gue as outras etapas do processo produtivo nacempeen impactos. Elas tém suas

contribuicbes e necessitam ser estudadas a fun@dospgatentar manter o maior nivel de

mitigacdo possivel.

Abiotic depletion Land competition Global warming Ozone layer Human toxicity Freshwater aquati Terrestrial ecotoxi Acidification Eutrophication
(slem., reserve 20a depletion 20a 20a ¢ scotox. 20a city 20a (fate not incl (incl. fate

I Producdo do Gado N Produco de Residuos do Abate [—1 Producgo de Sebo Bovino I Froduco do Biodiesel de Sebo Bovino
Figura 2. Impactos ambientais inerentes ao proasgooducdo do biodiesel de sebo bovino (%).
Fonte: Resultados da modelagem de ACV.

Destruicdo dos Recursos Abidticos

Essa categoria de impacto analisa a extracdo deraisne combustiveis fosseis. O
indicador é dado com base equivalente de kg deménio para cada kg de material extraido
de reservas naturais.

Para a extracdo da rocha fosfatica € necessatitizagéio de veiculos fora de estrada
com alto consumo de combustivel féssil. Depois xtea&lo, 0 minério € processado em
unidades de processamento com elevada necessigadentbustiveis e energia, 0 que
aumenta muito a contribuicdo do impacto frente enatela de fertilizantes fosfatados
requeridos para a producéo do gado, para a prodiscBmdiesel de sebo bovino.

Uso do Solo

Diversos trabalhos dissertam sobre o0s impactos ieatals das atividades
agropecuarias no Brasil e no mundo. O trabalhdulatio “O arco do desmatamento na
Amazoénia: da pecuaria a soja” de Domingues e Bamm@012), com base numerosos
levantamentos realizados no referido trabalho, uteres atribuem os impactos ambientais
relativos ao uso do solo na atividade pecuaria anoigis incisivos do que na atividade
agricola da soja, devido a uma questao de elevdgdmnteira. Os autores afirmam que a
conquista por pastos invade areas verdes primgmagelocidade e expansao territorial muito
mais significativa do que o cultivo de soja.

O demasiado uso do solo pela producdo pecudriaetecampactos ambientais
irreversiveis, tais como: compactacédo e impermieabfdo do solo pela for¢ca exercida pelos
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animais, erosao, contaminacao por defensivos dgsicimnpactos em detrimento da retirada
da vegetacdo nativa de areas continuas e extassaseamento de rios e reservatoérios, perda
da biodiversidade, extincdo de areas naturaisrefeatcao.

Abiotic depletion Land competition Global warming Ozone layer Human tosidity Freshwater aquat Terrestrial ecotoxi Adidification Eutrophication
20a 202

(elem., reserve depletion 208 cecotox. 208 city 20a (fate notind {ind. fate

N Producio do Gado I Producso de Residuos do Abate [ Producgo de Sebo Bovino N Froducdo do Biodiesel de Sebo Bovino
Figura 3. Impactos ambientais inerentes ao proasgooducao do biodiesel de sebo bovino
(Ponderacao). Fonte: Resultados da modelagem de ACV

Mudancas Climaticas

O principal aspecto de contribuicdo para a catagdei impacto mudancas climéticas
vem da producao do gado. No entanto, outros fatmiadoram para os resultados, como por
exemplo, a questdo do uso do solo jA mencionaidemacima.

Com base na biologia dos herbivoros ruminantes ssiyel compreender que a
producao de metano € parte do processo digestocure no pré-estbmago desses animais
(rumem). A fermentacdo do material vegetal ingendorumem € um processo anaerébico
gue converte os carboidratos celulésicos em aagjydasos de cadeia curta. Ao produzir-se
esta transformacao, libera-se calor, que é dissigadho calor metabdlico pela superficie
corporal, onde séo produzidos dioxido de carbor@,Y@ metano (Ck). Segundo dados da
EMBRAPA (2002), a intensidade de emissdo de metlaende do tipo de animal, da
quantidade e do grau de digestibilidade da maggzida e do esforco a que se submete o
animal.

Como a pecuéria necessita de grandes areas veagepaqstagem, e com isso, ha
diversos estudos que comprovam a intima ligacdoe eat atividade pecuaria com o
desmatamento de florestas nativas, a ocupacam&drmmacado dessas areas contribuem de
forma bastante significativa para elevacdo dessedtados obtidos.

Os resultados mostram, também, contribuicdo sighiva para as mudancas
climaticas vindo do processo de abate no frigarifis explicacdo esta no elevado consumo
de energia e combustivel féssil necessario pararac8o de vapor e agua aquecimento,
procedimento que facilita o0 desmonte da carcagamqve mais facilmente a separacédo das
pecas de abate.
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Destruicdo da Camada de Ozbnio

Os resultados mostram que a maior contribuicdo padestruicdo da camada de
ozbnio é oriunda da producdo de vapor utilizado prmzessos frigorificos. No processo
frigorifico a utilizacdo do vapor e da adgua aquadalorece o corte da carne e a separagao
das pecas do animal abatido, além de promover mdiatento a requisitos legais de
higienizacdo estabelecidos pela vigilancia saamitari

No entanto, o vapor d’agua é apontado como um graodtribuinte para o efeito
estufa. Desde a publicacdo do quarto relatério BGCA em 2007, o vapor d'agua €
considerado um dos principais mecanismos causadoraguecimento global, pois funciona
como um amplificador do aumento da temperatura.

Toxicidade Humana

No sistema adotado para o estudo, a geracdo de wdfipa Oleo diesel fossil.
Possivelmente por este motivo € que haja maioriboitdo vinda desse processo. Como a
gueima de combustivel fossil emite gases com pmudde amplamente anunciados, 0s
principais gases contabilizados para na categoea irdpacto toxicidade humana,
evidentemente, seja 0 monodxido de carbono (CO)ndouda queima incompleta do
combustivel no motor, o didxido de nitrogénio () s compostos organicos volateis nao
metano (COVNM).

Outra contribuicdo impactante pertinente a todd& humana observada no processo
produtivo do biodiesel é originada no processo eienizacdo da agua utilizada em algum
momento no frigorifico. A deionizacdo da agua ewsa utilizacdo de resinas catidnicas e
anibnicas onde ocorre a troca ibnica dos ions ptesaa agua de entrada no processo. As
resinas de troca idnica sdo polimeros organicadrgente sulfonados e derivados do estireno
e do divinilbenzeno, sob a forma de pequenas péatigeralmente esféricas (com diametro
menor que 0,5 mm). Por conclusdo, a contribuicatbxécidade humana mostrada no
resultado venha do processo produtivo das residsoda idnicas, cujo processo envolve a
geragdo de compostos clorofendis ao longo da cdégiaoducao.

Ecotoxicidade de 4guas doces e terrestre

A analise do processo de producdo do biodiesel el® $ovino referente a
ecotoxicidade de aguas doces e terrestre nao difeite da analise lancada para a toxicidade
humana inerente ao mesmo processo produtivo. Osegsos que contribuem para a
toxicidade sdo os mesmos da anterior.

Acidificacéo

Além da queima de combustivel fossil, os resultadostram que contribuiu para a
elevacdo do percentual da categoria de impactafiaagfio, as emissdes provenientes do
consumo de energia elétrica do sistema elétricimonal; muito consumida na etapa de abate e
frigorifico. As entradas e saidas referente a pradu distribuicdo e consumo de energia
elétrica foi viabilizada pela utilizagdo da bib&oa de dados do Ecoinvent v3.

Eutrofizacao
A eutrofizacdo cobre todos o0s potenciais impactes aiveis ambientais

excessivamente altos de macronutrientes, onde @simportantes destes sao 0 nitrogénio
(N) e o fésforo (P). O enriguecimento de nutrieqtede causar uma mudanca indesejavel na
composicdo das espécies e producdo elevada de dsianm@ ecossistema aquatico. Em
ecossistemas aquaticos, a elevada producédo de dsamade conduzir a uma depressao do
nivel de oxigénio, por causa do consumo de oxigéaidecomposi¢do da biomassa (Guinée
et al. 2001a).
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Pertinente a eutrofizacéo, a etapa de producaehlo Isovino requer atencao dada a
especificidade do processo. Nesta etapa é envalwidaquantidade muito grande de matéria
organica sendo descartada em meio hidrico.

CONCLUSAO

O trabalhou avaliou os impactos ambientais assosiat® processo de producédo do
biodiesel etilico de sebo bovino em meio alcalDdas nove categorias de impactos analisadas
(destruicdo dos recursos abioticos, uso do soldamgas climaticas, destruicdo da camada de
ozobnio, toxicidade humana, ecotoxicidade de aguae de terrestre, acidificacdo e
eutrofizacdo), a categoria de impacto que confea@mdano ambiental € o uso do solo,
devido aos impactos decorrentes a etapa de prodag@dcola, seguido da categoria de
impacto referente a mudancas climaticas, em fudedproducdo do gado e do consumo de
combustiveis fosseis, tanto na etapa agricola, p@iaacdo dos maquinarios, como nos
processos de geragdo de vapor e aquecimento dandgymocessos frigorificos de abate do
animal.

Os resultados deste estudo corroboram outros tr@dalublicados por autores que se
dedicam a compreender os fenbmenos ambientaisrdossgos produtivos que envolvem o
uso, ocupacao e transformacéo da terra. A proddgé&yado demanda grandes extensdes de
areas verdes. Além dos impactos advindos da ocopdgésolo, maiores sdo 0s impactos
incidentes da preparacdo do solo para as atividasiga de pastagem ou cultivo. Os
resultados obtidos deixam claro que € necessariar nratensificacdo nas medidas de
controles operacionais concernentes a todas aasethp processo produtivo, tendo como
estabelecimento de prioridades as etapas referanpesducdo agricola (criacdo do gado),
dado ser um processo que mais apresentou confi@suigara a ocorréncia de impactos
ambientais.
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