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RESUMO: Com a transi¢do para fontes de energia sustentdveis é notério a importincia da
mitigacio dos efeitos maléficos das fontes de energia nio renovidveis e promover a
autossuficiéncia energética. As fontes de energia nio renovaveis, como os combustiveis fésseis,
nio sé contribuem significativamente para a degradacio ambiental, mas também compactuam
com a dependéncia de recursos finitos. Entretanto, a producgio de biodiesel oferece uma solugio
renoviavel e ecoldgica, reduzindo as emissdes de gases com efeito de estufa e promovendo a
seguranga energética. No entanto, a adog¢do generalizada do biodiesel tem sido dificultada pelas
complexidades tecnoldgicas e pela acessibilidade limitada aos métodos de producio. Este artigo
propde uma solu¢io para melhorar a acessibilidade a producdo de biodiesel através do
desenvolvimento de um protétipo manual, por uma coleta de dados da literatura e testes feitos
em campo, com a participacdo de voluntérios, sob a vigilincia de profissionais capacitados, foi
desenvolvido um protétipo para atender os objetivos aqui propostos, utilizando-se de 6 etapas
para que desenvolvimento fosse realizado de forma controlada e assertiva. Ao simplificar o
processo de produgio, os individuos e as comunidades podem envolver-se ativamente na
producio de biodiesel, promovendo a autossuficiéncia energética a nivel popular. O protétipo
do manual oferece uma abordagem econdémica e ficil de utilizar, permitindo s comunidades
aproveitar os recursos locais e reduzir a dependéncia de fontes de energia centralizadas. No
geral, promover a produgio de biodiesel como uma solugio energética acessivel e sustentdvel é
crucial para promover a autossuficiéncia energética e mitigar os impactos ambientais das fontes
de energia ndo renovéveis. Através de abordagens inovadoras e de iniciativas comunitérias,
pode-se capacitar os individuos para contribuirem para um futuro mais verde e sustentédvel.
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ABSTRACT: With the transition to sustainable energy sources, it is clear that it is important
to mitigate the harmful effects of non-renewable energy sources and promote energy self-
sufficiency. Non-renewable energy sources, such as fossil fuels, not only contribute
significantly to environmental degradation, but also contribute to dependence on finite
resources. Meanwhile, biodiesel production offers a renewable and environmentally friendly
solution, reducing greenhouse gas emissions and promoting energy security. However, the
widespread adoption of biodiesel has been hampered by technological complexities and limited
accessibility to production methods. This article proposes a solution to improve the
accessibility of biodiesel production through the development of a manual prototype. By
collecting data from the literature and carrying out tests in the field, with the participation of
volunteers, under the supervision of trained professionals, a prototype was developed to meet
the objectives proposed here, using 6 stages so that development could be carried out in a
controlled and assertive manner. By simplifying the production process, individuals and
communities can become actively involved in biodiesel production, promoting energy self-
sufficiency at grassroots level. The prototype manual offers a cost-effective and user-friendly
approach, allowing communities to take advantage of local resources and reduce dependence
on centralized energy sources. Overall, promoting biodiesel production as an affordable and
sustainable energy solution is crucial to promoting energy self-sufficiency and mitigating the
environmental impacts of non-renewable energy sources. Through innovative approaches and
community initiatives, individuals can be empowered to contribute to a greener and more
sustainable future.

Keywords: Biodiesel. Prototype. Sustainability. Energy self-sufficiency.
INTRODUCAO

Atualmente, visando a preservacdo do ambiente e da natureza para futuras geracdes,

cada vez mais iniciam-se debates sobre o consumo e utilizagio sustent4vel dos recursos (Rio+20,

4 . /4 . ’ .
2012). Neste cendrio, tem-se estudado métodos alternativos para o consumo de combustiveis
fésseis finitos, os quais jd se tem consciéncia e estudos sobre a degradacdo que causam para o
planeta de forma geral.

Sendo que, como um destes principais recursos, existe o petréleo, que é extensivamente
utilizado no mercado atual, seja para producio de plistico ou de combustivel, possuindo uma
grande gama de derivados que sio efetivamente utilizados e apresentam alta dificuldade de
substitui¢io, seja por quesito financeiro ou por restri¢des tecnoldgicas.

Como exemplo, é possivel citar a utilizagio do diesel ou da gasolina, que sdo referidos
por Gauto (2016) como hidrocarbonetos que se originam da destilagio fracionada do petréleo,

’ ~ 7 7 . 7
como combustivel, no somente por carros, mas também por méquinas de grande porte, além
disso estes compostos ao serem comburidos liberam compostos maléficos (6xidos de nitrogénio,

6xidos de carbono e didéxido de enxofre) tanto A natureza quanto ao ser humano, se for inalado.
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J4 existem substituintes no mercado para os supracitados, como o carro elétrico, que
apesar de ser uma grande inovacio tecnoldgica, continua sendo inacessivel para grande parte da
populacio.

Este artigo, tem por sentido disponibilizar um método simplificado para produzir um
destes substitutos, o biodiesel, de forma que seja possivel realizar a fabricagio caseira, para
consumo préprio, através do protdtipo de um produto, que visa facilitar e diminuir os riscos que
sdo relacionados ao processo caseiro, além de oferecer uma solugio pratica e econémica.

Para que a producio fosse alcangada com sucesso, foram realizadas 6 etapas para a
elaboracdo, teste e melhorias do protétipo, conforme o necessério, sendo elas: O design inicial,
a construgdo, os ajustes, testes iniciais, anélise da eficiéncia e a avaliacio do desempenho,

juntamente com oS ajustes fil’lOS necessarios.

FUNDAMENTOS TEORICOS

O biodiesel ¢ um composto orginico, que como dito por Nelson (2022), é classificado
como éter, a qual se define como uma fun¢io que possui além de carbono e hidrogénio, um
oxigénio, a tornando heterogénea (Figura 1). Os compostos orginicos sdo definidos pela
presenca de cadeias de carbono e hidrogénio, podendo ou n3o conter outros elementos, sendo

classificados pelo seu tamanho, liga¢des e composigio.

Figura 1 - Férmula quimica genérica dos éteres

Fonte: Dos Autores, 2024

A produgio do biodiesel se d4 através da transesterificagdo ou esterificagio (Figura 2), a
qual é uma reacido de transformacio de triglicerideos ou 4cidos graxos, nomenclatura quimica

dos j4 conhecidos éleos, que possuem maior peso molecular, em éteres, as quais podem ser

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v. 10, n. 11, nov. 2024.
ISSN: 2675-3375

1839



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio — REASE

definidas como partes menores de um 4cido graxo, e sendo assim, possuem menores pesos

moleculares (RAMOS, L. P. et al., 2017).

Figura 2 — Reacdo de transesterificacdo do genérica, representando a formacido de glicerdis (glicerina) e ésteres

(biodiesel)

H2G-0-CO-R o SHEOH
HC-OCOR + 3R-OH o HGOH + 3R-O-CO-R
H2C-0-CO-R CH:20H

TRIGLICERIDEOS ALCOOL GLICEROL ESTERES

Esquema 2. Transesterificagdo de triacilglicerdis (wiglicerideos), onde

R representa a cadeia ('(4'-“4"'-‘(};?{":..'{3 dos acidos graxos ¢ R', a cadeia
- - o

carbanica do dlcool reagenre’”.

Fonte: Pedro R. Costa Neto et al., 2000

Como explicado por Linstromberg (1970), as reacdes quimicas, possuem dois sentidos,
reagentes, que reagem para gerar o produto desejado, e os produtos, que podem ser compostos
desejados ou indesejados, sendo estes denominados de subprodutos. Para que qualquer reacio
seja executada, é necessédrio fornecer energia, de modo que o sistema seja retirado da inércia,
esta energia pode ser fornecida naturalmente pelos compostos ou pelo ambiente, porém existem
casos em que é preciso uma quantidade energética ou um tempo muito grande para a execugio
espontinea.

Nestes casos, como explicitado por Ramos (2017), é utilizado um artificio, denominado
catalisador, que diminui a quantidade de energia necessiria para que a reagdo ocorra,
diminuindo assim a energia de ativacio, e facilitando a producdo em escala industrial. A reacéo
de transesterificagio do biodiesel se encaixa nestes fatores, sendo necessario a utilizagio do
hidréxido de sédio, mais conhecido como soda cdustica, para acelerar e possibilitar sua
realizagdo em escala industrial de forma vidvel, financeira e energeticamente.

Durante a produgio, ndo ocorre apenas a reacdo de transesterificagio, podendo também
ocorrer a saponificacdo, que é a geracio de sabdo a partir do 6leo, elas sdo consideradas reacdes
concorrentes, que disputam os reagentes, podendo prejudicar o rendimento total, por isto é
muito importante a limpeza do éleo e controle dos reagentes, pois um dos fatores favoréiveis a

saponifica¢do é a existéncia de 4gua em excesso no meio.
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Além disso, a reacdo de geragio do biodiesel também gera um produto coadjuvante, a
glicerina, considerada um subproduto do processo, indesejado no combustivel gerado, mesmo
que possa ser utilizada para outros fins, como até mesmo a produgio de sabdo, porém, como nio
é desejada no produto final, é necessirio separé-la, podendo ser realizada através da decantagio
(BARROS et al., 2021).

Uma forma simplificada de entender o que é decantacio, pode ser resumido como deixar
a gravidade agir nos liquidos, através da diferente densidade do dleo e da glicerina, eles
naturalmente se separam com o tempo (Figura 3), contanto que sejam deixados em inércia,
assim como uma mistura de éleo e 4gua. Para a obten¢io de um produto ainda mais puro, é
possivel fazer uma purificagdo, a qual é feita uma lavagem do biodiesel utilizando uma solugio
que tenha capacidade de reter as impurezas, porém este processo ndo é obrigatério, e foge dos

objetivos deste trabalho, por ser mais dificil de realizar e necessitar produtos de dificil acesso

(GONCALVES, 2016).

Figura 3 - Decantacdo da glicerina contida no biodiesel realizada em laboratério

Processo de lavagem de biodiesel: a) primeira lavagem, ainda em processo de
decantacao; b) terceira lavagem; ¢) quinta lavagem; d) sétima lavagem

Fonte: RICARDO LUIS DOS SANTOS PINHEIRO, 2020.

PRODUCAO CASEIRA DE BIODIESEL

A produgio caseira de biodiesel é baseada no processo de transesterificacdo, que envolve
a reagdo de dleos vegetais ou gorduras animais com um 4lcool (geralmente metanol ou etanol)
na presenca de um catalisador (usualmente o hidréxido de sédio). O resultado dessa reagdo sio

ésteres metilicos ou etilicos, que constituem o biodiesel, e glicerina, que é um subproduto

(MITTELBACH & REMSCHMIDT, 2005).
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O processo pode ser dividido em trés etapas principais:

I Preparagio dos Ingredientes: Segundo Demirbas, 2009, a primeira etapa envolve
a coleta e filtragem do 6leo a ser utilizado. E crucial remover impurezas e particulas para evitar
problemas durante a reacio, principalmente a presenca de 4gua em excesso que poderia fazer
com que a reacio fosse de saponificagio (gerando sabio), ao invés de transesterificagio.

2. Reagio de Transesterificagdo: O éleo é misturado com o 4lcool e o catalisador. A
reacio é geralmente realizada em um reator com aquecimento e agitagio controlados para
maximizar a eficiéncia da conversio (KNOTHE, 2010).

3. Separacdo e Purificacdo: Apds areacio, o biodiesel e a glicerina se separam devido
as suas diferencas de densidade. O biodiesel é entdo lavado para remover impurezas e residuos
do catalisador, e posteriormente seco (Gémez et al., 2013).

Para que seja possivel realizar todas as etapas citadas de forma eficiente, o
desenvolvimento e a avalia¢do do protétipo para a produgio caseira envolvem uma abordagem
integrada que abrange a praticidade da construcio, bem como a anélise da eficiéncia do processo.
A metodologia empregada neste estudo é descrita a seguir:

I Design do Protétipo: O design inicial do protétipo foi baseado em uma revisdo
das tecnologias existentes e utilizadas para a produgio de biodiesel em pequena escala, como em
laboratérios. Foram considerados aspectos como simplicidade, custo, facilidade e seguranca. O
protétipo foi projetado para substituir a agitagio manual durante a produgio.

2. Constru¢do do Protétipo: Sua construgdo envolveu a selecio de materiais
apropriados e de ficil acesso, de modo que pudesse ser reproduzido facilmente. Tendo sido
projetado para garantir a mistura dos reagentes sem riscos e sem perda de eficiéncia. E a
montagem foi realizada utilizando-se de ferramentas comuns, como fita isolante e serrote.

3. Ajustes: Apds a construcgio, foram executados testes preliminares, realizados para
verificar a integridade do sistema e identificar possiveis melhorias no design, analisando riscos
que poderiam vir a existir.

4. Procedimento Experimental: Para a producdo de biodiesel, foi utilizado 6leo de
cozinha residual, previamente limpo, através de uma peneiracdo e aquecimento. Uma panela de
aco inox, necessitando ser inox por causa do catalisador usado que é corrosivo a aluminio, foi
carregada com 1 litro de éleo e uma solugio de metanol e catalisador (hidréxido de sédio). O
processo de transesterificacdo foi conduzido a uma temperatura controlada de 60°C por 1 hora,

tendo o aquecimento sendo feito por um fogdo, para a simulagio ocorrer de forma mais precisa.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v. 10, n. 11, nov. 2024.
[SSN: 2675-3375

1842



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Apéds o processo, o biodiesel foi separado da glicerina utilizando um sistema de decantagio feito
com uma garrafa pet adaptada com encaixe de torneira, seguindo a ideia inicial de ser possivel
reproduzir em casa.

5. Anilise da Eficiéncia do Protétipo: A eficiéncia do protétipo foi avaliada com
base em virios paridmetros, incluindo a taxa de conversio de éleo em biodiesel e o tempo total
do processo. Foram realizados testes para comparar o biodiesel produzido com o encontrado no
mercado, como o teste de viscosidade e queima.

6. Avaliagio do Desempenho e Ajustes Finais: O desempenho foi avaliado em
termos de facilidade de uso, seguranca e eficiéncia. As observagdes feitas durante os testes foram
usadas para realizar ajustes finais no design e melhorar a funcionalidade do mecanismo. Foram
coletados feedbacks de usudrios para identificar 4reas de melhoria e adequacdo para produgio
caseira.

Os dados obtidos durante os testes foram analisados para avaliar a consisténcia e a
eficicia do projeto. Os resultados, forneceram uma base para a discussio sobre a viabilidade e a

praticidade da producio caseira utilizando o protétipo em andamento.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Em um primeiro momento, o protdtipo foi executado da forma mais bésica, sendo feito

apenas para testar os materiais no meio que seriam utilizados. Tendo como principais

componentes:
° Cano de PVC cortado (3/4” x 200mm)
° Motor de carrinho de brinquedo (Mini Motor CC Dc 3V a 6V)
° Fita isolante
° Fios para eletricidade (1,omm?2)
° Uma pilha (AA, 1,5V)
) Colher de silicone

Para definir os materiais foi considerado qualidade e resisténcia, além da facilidade de

acesso e baixo custo (Quadro 1).
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Quadro 1 - Gastos aproximados para a execugio do protétipo

Gastos Calculados
Material Valortotal | valor do material utilizado

Cano de PVC cortado (3/4” x 200mm) RS 54.50 | RS 28.00
Motor de carrinho de brinquedo RS  25.00 Mo houve gasto, reutilizado
(Mini Motor Cc Dc 3v A 6v) de um brinquedo

Fita isolante RS 4.00 | RS 1.30
Fios para eletricidade (1,0mm?) RS  10.00 | RS 1.00
Uma pilha (A4, 1,5V) RS 9.00 | RS 9.00
Colher de silicone RS 1500 | RS 15.00
Total RS 117.50 | RS 54.30

Fonte: Dos Autores, 2024.

Apés os testes, e tendo-se obtido a confirmacio de que todos os materiais suportariam
serem expostos a 60°C por 1 hora, foram iniciados os testes com o primeiro protétipo,
representado na Figura 4. Ao ser submetido ao esforco de 5 produ¢des em sequéncia, notou-se
que o Protétipo 1, era muito instével, possuindo risco de queda e nio aguentando a sua prépria

vibracdo causada pela agitacio.

Figura 4: Representagio 3D do primeiro protétipo feito.

Fonte: Dos Autores, 2024.

Para solucionar o problema relatado no Protétipo 1, foi desenvolvido um segundo
protétipo, utilizando uma base de madeira com encaixe para o cano de PVC (Figura 5), porém
ao serem realizados os testes, foi relatado que apds uso consecutivo, a base de madeira comegava
a empretecer por causa do fogo, e que dependendo de seu posicionamento e tamanho, poderia

entrar em contato com a chama do fogio e pegar fogo.
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Figura s5: Representagio 3D do segundo protétipo.

Fonte: Dos Autores, 2024.

Como resolugio para tal, foi executada uma alteragio na base de madeira, fazendo com
que ao invés de ser um encaixe para a panela permitindo o equilibrio pelo peso, ela fosse de
tamanho suficiente para o equilibrio, porém mais afastada da boca do fogio, ndo envolvendo a
panela (Figura 6). Por todo o mecanismo ter sido projetado para o fogdo no qual os testes se
realizaram, as medidas usadas foram as compativeis com o modelo e fogdo usado, sendo 1845

necessario ajustes nas medidas para cada modelo, que podem ser feitos no momento da

construcgaio.

Figura 6: Representagio 3D do protétipo final.

Fonte: Dos Autores, 2024.
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Ao final dos testes executados ao terceiro protétipo, conclui-se que ele era satisfatério e
atendia a todas as propostas, podendo ser melhorado, porém com eficiéncia ja suficiente para

sua utilizagdo.

CONCLUSOES

Este artigo, apresentou uma maneira simplificada para a produgio do biodiesel, de forma
a se tornar possivel a fabricac3o caseira, para consumo préprio, através do protétipo do produto
supracitado, que visou facilitar e diminuir os riscos que sio relacionados ao processo caseiro,
além de oferecer uma solugio prética e econdmica.

Determinou-se que ainda sio necessirias melhorias, que auxiliem a maior precisio no
processo, como controle na agitacio ou medi¢io de temperatura, podendo ser executadas e
planejadas em um trabalho posterior, para evitar desperdicios ou erros. Porém, o protétipo
atende ao planejamento original, fornecendo uma agita¢cio com materiais de ficil obtengio, e

podendo ser realizado de forma pritica em casa, suprindo o previsto.
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