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Resumo

A tendéncia de mudanca da matriz energética com relacdo aos combustiveis do mundo direciona a necessidade de
uma série de pesquisas que buscam a otimizacdo do uso do biodiesel e das misturas de diesel-biodiesel das
oleaginosas, como a soja e outras culturas. Este estudo teve como objetivo demonstrar a produgdo de biodiesel de 6leo
bruto de soja (extraido a frio) de uma prensa mecanica como estratégia para o0 pequeno produtor e avaliar o
desempenho de um motor gerador, usando as misturas deste biodiesel e de diesel mineral. Foram utilizadas blendas de
biodiesel de soja extraido a frio (10, 20, 40%) e de diesel mineral (90, 80, 60%) em uma carga resistiva menor e
maior, com poténcia aproximada 4,6 KW e 1,6 kW respectivamente, aplicada ao motor gerador com a finalidade de
avaliar o seu desempenho. O biodiesel produzido do 6leo de soja extraido da prensa mecanica apresentou as
especificacbes de acordo com as normas ANP. A avaliacdo da eficiéncia energética dos combustiveis, com o conjunto
moto gerador da marca Branco modelo BD 4000, demonstrou variagdes no consumo, e a blenda com 20% de
biodiesel de soja e com 80% de diesel mostrou reducdo no gasto de combustivel e um bom rendimento do conjunto.
Os resultados da pesquisa sugerem esta como sendo uma estratégia viavel ao pequeno produtor.

Palavras-chave: Soja; Extrusora; Oleo de soja; Produtor rural.

Abstract

The trend of change in the energy matrix in relation to fuels, in the world, has led to the need for a series of
researches, which seek to optimize the use of biodiesel and diesel-biodiesel blends of oilseeds, such as soybeans and
other crops. This study aimed to demonstrate the production of biodiesel from crude soybean oil (cold extracted) from
a mechanical press as a strategy for the small producer and to evaluate the performance of a generator engine, using
the mixtures of this biodiesel and mineral diesel. Cold extracted soybean biodiesel blends (10, 20, 40%) and mineral
diesel (90, 80, 60%) were used in a smaller and larger resistive load of approximately 4.6 kW and 1.6 kW
respectively, applied to the generator engine in order to evaluate its performance. The biodiesel produced from
soybean oil extracted from the mechanical press, presented the specifications in accordance with the ANP standards.
The evaluation of the energy efficiency of the fuels, with the motor-generator set of the Branco brand, model BD
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4000, showed variations in consumption, and the blend with 20% soybean biodiesel and 80% diesel showed a
reduction in fuel consumption and a good set yield. The research results suggest this as a viable strategy for the small
producer.

Keywords: Soybean; Extruder; Soybean oil; Rural producer.

Resumen

La tendencia de mudanza de la matriz energética con relacién a los combustibles del mundo direcciona a la necesidad
de una serie de investigaciones que buscan la optimizacion del uso de biodiesel y de mezclas de diesel-biodiesel de las
oleaginosas, como la soja y otras culturas. Este estudio tuvo como objetivo demostrar la produccion de biodiesel de
aceite bruto de soja (extraido a frio) de una prensa mecanica como estrategia para el pequefio productor y evaluar el
desempefio de un motor generador, usando la mezcla de este biodiesel y de diesel mineral. Fueron utilizadas blendas
de biodiesel de soja extraido a frio (10, 20, 40%) y de diesel mineral (90, 80, 60%) en una carga resistiva menor y
mayor, con potencia aproximada 4,6 kW y 1,6 kW, respectivamente, aplicada al motor generador con la finalidad de
evaluar su desempefio. El biodiesel producido del aceite de soja extraido de la prensa mecanica presento las
especificaciones de acuerdo con las normas ANP. La evaluacion de la eficiencia energética de los combustibles, con
el conjunto moto generador de la marca Branco modelo BD 4000, demostrd variaciones en el consumo, y la blenda
con 20% de biodiesel de soja y con 80% de diesel mostré reduccion en el gasto de combustible y un buen rendimiento
del conjunto. Los resultados de la investigacidn sugieren esta como una estrategia viable para el pequefio productor.
Palabras clave: Soja; Extrusora; Aceite de soja; Productor rural.

1. Introducéo

A matriz energética mundial atualmente é formada em sua maior parte pelos combustiveis fésseis, uma fonte de
energia ndo renovavel e altamente poluidora. No entanto, a tendéncia é que ela seja substituida gradualmente por fontes
renovaveis, e assim, estas fontes sustentaveis de energia, tornam-se cada vez mais importantes para sociedade (Carneiro et al.,
2018).

O biodiesel € um biocombustivel renovavel e biodegradavel, obtido geralmente pela transesterificagdo de materiais
graxos (Simonelli et al, 2020). A maior parte do biodiesel utilizado no Brasil é feito de cana-de-aglcar e vem aumentando no
decorrer dos anos. Sua producéo registrou novo recorde de 6,4 bilhdes de litros em 2020, 10% superior a 2019, principalmente
devido ao aumento da demanda, pelo cronograma previsto na Resolugdo CNPE n°14/2020 que, em marco de 2020, aumentou o
percentual de biodiesel no diesel para 12% (EPE, 2020).

A producdo de biodiesel tem uma significativa importancia visto que este pode ser produzido por esta reacdo a partir
do éleo das mais variadas culturas com sementes de plantas oleaginosas (Freitas et al., 2017). Sdo variados os estudos que
mostram as propriedades favoraveis dos 6leos vegetais, como sua disponibilidade, renovabilidade, natureza liquida, alto poder
calorifico, enquanto também ha estudos que se concentraram em melhorar suas caracteristicas para que seja mais viavel seu
uso como combustivel, como alta viscosidade, menor volatilidade e outras propriedades que limitam seu uso (Silva & Freitas,
2008).

Ainda neste contexto, a comercializacdo do biodiesel foi alterada a partir de janeiro de 2022, momento em que 0s
produtores e distribuidores passaram a negociar diretamente seu produto. Desta forma, torna-se mais acessivel ao pequeno
produtor adentrar neste mercado, principalmente porque o Brasil, além da cana de aglcar, é rico em producdo de gréos
oleaginosos das mais variadas espécies, viabilizando diversos estudos sobre a producéo de biodiesel de éleos vegetais para uso
como combustivel em motores diesel. Entretanto, o custo de producdo a partir de grdos, atualmente é maior e o balanco
energético, mesmo que variando com o sistema de producao utilizado, é menos favoravel em relagdo ao 6leo diesel. Na Regido
Sul, para producéo e uso de biodiesel, tem sido dada maior atencdo as culturas da soja, girassol, canola e mamona (Silva &
Freitas, 2008).

O Brasil atingiu o patamar de maior produtor mundial de soja, ultrapassando os EUA. Na safra 2017/2018, quando o

Brasil estava em segundo lugar no ranking mundial, a cultura ocupava uma &rea de 33,89 milhdes de hectares. Na safra
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2021/2022 a area plantada foi de 39,196 milhGes de hectares o que totalizou uma producdo de 122,431 milhdes de toneladas. A
produtividade média da soja brasileira foi de 3.000 kg por hectare (Conab, 2022).

Sdo varios os estudos na area de producdo de biodiesel, com uso das mais variadas matérias primas, como alternativa
futura de combustiveis no Brasil e no mundo. Em razdo de sua importancia na diversificacdo da matriz energética dos paises,
também sédo variadas as pesquisas realizadas para melhorar seu processo produtivo.

Os pesquisadores Fernandes et al. (2022), com o objetivo de compreender os fatores que influenciam na
competitividade da producdo de mamona destinada ao programa de biodiesel pelos agricultores familiares do municipio de
Serra do Ramalho, no estado da Bahia, constataram que fatores ligados a ma gestdo das propriedades rurais e baixa
organizacéo produtiva dos agricultores familiares sdo os principais, inclusive os mesmos que influenciam na competitividade
de outras culturas oleaginosas.

O cultivo das plantas com sementes oleaginosas é caracterizado como o maior negdcio na economia brasileira e
mesmo ele sendo de grande importancia para economia mundial, sdo relativamente poucos estudos envolvendo solucGes ou
proposi¢Bes para o produtor desses grdos. Além disso existem barreiras de comunicacdo entre os produtores rurais e
pesquisadores do agronegécio, o que também buscou ser identificado no estudo feito por Bernardo et al. (2016). O Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel no Brasil estimula que seja utilizado o método de transesterificagéo para producéo de
Biodiesel, que consiste na reacdo quimica de triglicerideos (6leo), com alcoois (metanol ou etanol) na presenca de um
catalisador metoxido de sodio ou de potéssio, e pode ser realizado pelo produtor rural.

Com isso, verifica-se a relevancia dos estudos demonstrando a viabilidade da producédo e uso dos produtos derivados
dos grdos das culturas oleaginosas, com a utilizacdo de prensas mecénicas extrusoras, de pequeno porte, que podem ser
adquiridas por um valor acessivel e utilizadas em pequenas propriedades, viabilizando e aperfeicoando os meios para extrair a
melhor qualidade das matérias primas advinda dos produtos ligados ao agronegdécio e a subsisténcia sequndo estudos de Bueno
et al. (2019) e Lewandoski et al. (2021).

Assim, além do uso da prensa para produgdo dos produtos derivados dos grdos (farelo da semente para ser usada
como ragdo e o 6leo), a producdo e uso do biodiesel pode se apresentar como uma alternativa que, sendo utilizado como
biocombustivel na propriedade, pode, além de reduzir os impactos causados pela emissdo dos gases poluentes, se apresentar
como uma alternativa para acesso a energia limpa para todos, em consonancia respectivamente com os objetivos 13 e 07 das
ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel) da ONU (ONU, 2015).

E comum que os produtores que adquirem a prensa mecanica para moagem do grdo de soja, o fazem para utilizacio
do farelo de soja para trato do gado, e tratam o 6leo como sendo um residuo, ndo conhecendo as possibilidades de utilizagdo do
6leo, produto desta extragao.

Neste contexto e justificativa, este estudo teve como objetivo demonstrar a producdo de biodiesel de éleo bruto de
soja extraido a frio, na prensa mecéanica Z-1500, como estratégia para o pequeno produtor e avaliar o desempenho de um motor
gerador, utilizando-se as misturas deste biodiesel e diesel mineral com a finalidade de demonstrar que este combustivel pode

ser usado na propriedade rural e se tornar uma alternativa vidvel ao pequeno produtor.

2. Metodologia
O estudo foi conduzido, inicialmente, no laboratério do CDTER - Centro de Desenvolvimento de Difusdo
Tecnolégico de Energia Renovavel, Laboratério da Universidade Estadual do Oeste do Parand — Unioeste localizado no

municipio de Cascavel, Parana, Brasil, para etapa de extragao do 6leo virgem.
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Nesta primeira etapa, utilizou-se da prensa mecénica Z-1500 de fabricacdo da empresa Galvao Insumos (ZAMP), com

alimentacédo geral em 220 Vac trifasico, com um motor de 0,5 Cv para alimentagdo dos grdos SEW e o motor principal de 7,5

Cv SEW, com rotacdo maximade 1800 rpm. Com tecnologia de automagdo 4.0 e esquema de funcionamento apresentado na

Figura 1. No esquema podem ser identificados o local onde é colocado o grdo de soja (product entry), onde sai o 6leo extraido

da semente (oil filter) e onde sai a massa, torta de soja (bran).

PRODUCT
ENTRY TEMPERATURE
PT-100
REDUCER 1 1

T

OIL
FILTER

Fonte: Lewandoski, et al. (2021).

Figura 1 - Esquema de funcionamento da Prensa mecénica Z-1500
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As propriedades do 6leo bruto extraido na prensa mecéanica Z-1500, por meio da prensagem do grdo de soja, foram

mensuradas no laboratério POOL LAB localizado no municipio de Cascavel, Parang, Brasil, para caracteriza¢do dele antes da

producdo de biodiesel, verificando se ele estava de acordo com as caracteristicas esperadas para um dleo, para que fosse

utilizado, mesmo na sua forma in natura, extraido a frio, na produgdo de biodiesel. As caracteristicas das analises sdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Identificacdo das amostras e resultado das andlises do dleo bruto de soja extraido na prensa mecéanica Z-1500 (em

triplicata), realizado no laboratério POOL LAB localizado no municipio de Cascavel, Paran, Brasil.

Identificagdo de amostras

N° da amostra 1 2 3

Origem Extracdo prensa Z-1500 Extragdo prensa Z-1500 Extracdo prensa Z-1500
Produto Oleo Bruto Oleo Bruto Oleo Bruto
Tipo de amostra Virgem Virgem Virgem

Data amostragem 09/06/2022 09/06/2022 09/06/2022
Resultados de analises

Aspecto visual LIl - Limpido e isento de impurezas. LIl LI

Cor visual Amarelo escuro Amarelo escuro Amarelo escuro
Densidade 20/4°C 918.1 918.0 918.0

Ponto de fulgor (°C) 132 135 134

Karl Fischer 370.8 387.8 378.3

Obs.: Karl Fischer nas andlises estdo fora do padrao (ASTM D 6304:350 mg/Kg maximo)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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As caracteristicas do 6leo estavam conforme esperadas se apresentando na cor amarelo escuro, com média de
densidade 918 Kg/m3 e ponto de fulgor em 134 °C. Na sequéncia, a partir do 6leo bruto de soja, foi produzido o biodiesel
B100 no laboratorio do Instituto Federal do Parana (IFPR), Campus Cascavel, seguindo-se a metodologia em cinco etapas:
preparo da solucdo de metéxido de potassio (K (CH30), reacdo de transesterificacdo, elaboracdo, lavagem e secagem do
biodiesel.

A solucdo de metdxido de potassio foi preparada dissolvendo-se 1,5 g de hidréxido de potassio (KOH) em 35 mL de
metanol (CH3;OH) com o auxilio de agitacdo e controle de temperatura (40 °C) até a completa dissolucdo de KOH. O volume
de metanol e a massa de KOH para a reacdo de transesterificacdo tém por finalidade alcancar um melhor rendimento da
producdo do éster. A proporcdo de 1,5 g de KOH e 35% de metanol em relagéo a 100 mL de 6leo foi utilizada pois, segundo
estudos de Rabelo (2001), estas proporcionam o melhor rendimento da reagéo.

Em um bal&o de fundo chato (500 mL) foram adicionados 100 mL do 6leo de soja (in natura obtido da prensagem
mecénica do grdo na prensa Z-1500). Esse material foi aquecido em banho-maria, sob agitagdo com o auxilio de uma barra
magnética, até atingir a temperatura de 45 °C. Em seguida, foi adicionada a solugdo de K(CH3O) anteriormente preparada, e a
mistura reacional permanecendo por aproximadamente 10 min a 50 °C sob agitacdo até que ocorreu a completa reacdo de
transesterificacdo.

Posteriormente, a mistura reacional foi transferida para um funil de separacdo permitindo a decantacdo e separagdo
das fases: superior contendo biodiesel e inferior composta de glicerol, sabdes, excesso de base e &lcool. O tempo de espera para
separacdo das fases foi de aproximadamente 15 min. A fase inferior foi recolhida em uma proveta de 50 mL e o volume obtido
anotado.

Para lavagem, iniciou-se com 50 mL da solucéo aquosa de acido cloridrico a 0,5% (v/v); em seguida, com uma
lavagem com 50 mL de solucéo saturada de NaCl e, finalmente, com 50 mL de &gua destilada. A auséncia do catalisador
basico no biodiesel pode ser confirmada por meio da medida do pH da Gltima agua de lavagem, a qual apresentou-se neutra.
Pés este procedimento foi feita a secagem do biodiesel em estufa a 105 °C por 24h. O biodiesel final mostrou-se como um
liquido limpido de coloragdo amarela.

Na sequéncia para foram realizadas as anélises das propriedades do biodiesel produzido a partir do 6leo de soja
virgem, extraido a frio na prensa mecanica Z-1500 em acordo com os pardmetros da norma da ANP. Também foram analisadas
amostras do diesel mineral, de Petréleo D100, para efeito de comparacdo e adequacao da matéria. As anélises foram realizadas
no Laboratoério de combustiveis POOL-LAB, no municipio de Cascavel, Parand, Brasil, em triplicata.

Com o biodiesel produzido, foram feitas blendas de combustivel liquido com o objetivo de testar o desempenho do
motor, misturando-se o biodiesel de soja (B) ao Diesel mineral (D). Obteve-se as misturas conforme apresentado na Tabela 2 e

foram utilizadas as respectivas nomenclaturas.

Tabela 2 — Sigla utilizada para representar a composicao dos combustiveis utilizados no experimento.

Nome Composicao

B10D90 Mistura de 10% de biodiesel e 90% diesel
B20D80 Mistura de 20% de biodiesel e 80% diesel
B40D60 Mistura de 40% de biodiesel e 60% diesel
D100 100% de 6leo diesel mineral

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Para o desenvolvimento da pesquisa, houve a necessidade de se utilizar um motor gerador e um banco de resisténcias.
O Gerador utilizado foi da marca Branco, cujas caracteristicas podem ser verificadas no catdlogo da marca (Branco, 2020). O
gerador operou com as propor¢des volumétricas entre o 6leo diesel com biodiesel de soja, conforme apresentado na Tabela 2.

O ensaio utilizou um motor de 7,0 HP, com gerador elétrico acoplado de 3 kW e um sistema medidor dos parametros

de consumo, apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Conjunto um sistema moto gerador do laboratério do CDTER, laborat6rio da Universidade Estadual do Oeste do

Paran4, localizado no municipio de Cascavel, Parana, Brasil.

Fonte: Foto da autora no laboratério do CDTER da Unioeste (2022).

Para simular o consumo de energia elétrica, utilizou-se o banco de cargas resistivas que culminou em uma carga
resistiva, que para este experimento foi denominada menor e maior, de poténcia aproximada 1,6 kW e 4,6 kW respectivamente,
aplicada ao motor gerador, com tensdo de alimentagdo de 220 V em corrente alternada.

Além disso, um visor que mostra instantaneamente a variacdo da massa de combustivel, a Tensdo (V), a Corrente (A),
a Poténcia (W) e a Energia (kwWh), conforme conjunto apresentado na Figura 2. Foram feitas cinco medicGes em cada poténcia
utilizada e para cada blenda de combustivel. Os resultados da queima das blendas foram anotados e compilados em tabelas,

apresentadas nos resultados.

3. Resultados e Discusséo
A prensagem de aproximadamente 5 kg de gréos de soja, na prensa mecénica Z-1500, resultou em aproximadamente 4

kg de torta de soja e extracdo de 1 litro de 6leo. Resultados semelhantes descreveram Mandarino & Roessing (2001) afirmando
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que para se conseguir uma tonelada de 6leo bruto é necessario esmagar 5,263 t de soja grao, ou seja, em uma tonelada de soja
contém aproximadamente 19% de dleo.

O dleo bruto extraido foi filtrado e visivelmente apresentou semelhanga ao dleo extraido industrialmente, apenas
apresentando uma coloragdo amarelo mais escuro, sendo que, verificou-que se as demais caracteristicas, apos analise prevista
na metodologia, sdo estatisticamente iguais as do dleo comercial degomado.

O oleo foi utilizado para producédo de biodiesel no laboratério do IFPR e enviado para analise no laboratério POOL
LAB. A andlise, demonstrou que as amostras se encontravam dentro do padrdo para biodiesel de acordo com a especificacdo da

ANP. Os resultados sdo apresentados, conforme os parametros avaliados, nas Tabelas 3 e 4:

Tabela 3 - Propriedades do biodiesel produzido a partir do 6leo vegetal bruto (em triplicata), resultado da analise realizada no

laboratério POOL LAB, localizado no municipio de Cascavel, Parang, Brasil.

Identificagdo de amostras

N° da amostra 4 5 6

Origem Oleo Bruto Oleo Bruto Oleo Bruto
Produto B100 B100 B100

Tipo de amostra Com lavagem Com lavagem Com lavagem
Tipo de amostra Com secagem Com secagem Com secagem
Tempo de secagem 24ha105°C 24ha105° C 24ha105°C
Data amostragem 09/06/2022 09/06/2022 09/06/2022
Resultados de analises

Aspecto visual LII - Limpido e isento de impurezas. LI LIl

Cor visual Amarelo Amarelo Amarelo
Densidade 20/4°C 883.4 883.3 883.4

Ponto de fulgor (°C) 128 128 129

Karl Fischer 349.9 345.2 348,9
Analista/visto Rosélia Rosélia Rosélia

Obs.: Amostras 4, 5 e 6 estdo dentro do padrdo para biodiesel de acordo com a especificagcdo da ANP

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O biodiesel analisado no laboratério conforme dados apresentados na Tabela 3 mostrou resultados para as amostras de
acordo com o padrdo das especificacbes da ANP para biodiesel, sendo que os valores da densidade, ou massa especifica,
ficaram entre 850.0 e 900.0 Kg/m3 conforme norma ASTM D 4052. O ponto de fulgor mensurado foi maior que 100.0 °C que
€ 0 minimo de acordo com a ASTM D 93 e o teor de 4gua pelo método de Karl Fischer, segundo a ASTM D 6304, ficou
abaixo de 350 mg/Kg, que é o maximo aceitavel.

O procedimento de producéo de biodiesel pode ser facilmente reproduzido em uma pequena propriedade rural com a
aquisicao dos reagentes, hidroxido de potassio (KOH) e metanol, em uma loja de produtos quimicos ou mesmo pela internet e
a adaptacdo dos procedimentos laboratoriais para ser feito na propriedade. Freitas et al. (2022), observaram que 0s
catalizadores melhores para a reagdo de transesterificacdo, segundo a literatura pesquisada, sdo o hidréxido de potéssio,
hidréxido de sddio e o 6xido de célcio.

A anélise do diesel puro, de origem Argentina, utilizado para composicéo das blendas, est4 apresentada na Tabela 4.

As amostras obtiveram resultados de acordo com o padrdo das especificacfes da ANP para diesel.
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Tabela 4 - Propriedades do 6leo diesel de petréleo D100 (em triplicata), resultado da andlise realizada no laboratério POOL

LAB, localizado no municipio de Cascavel, Parana, Brasil.

Identificagdo de amostras

N° da amostra 7 8 9

Origem Industrial da Argentina Industrial da Argentina Industrial da Argentina
Produto D100 D100 D100

Data amostragem 09/06/2022 09/06/2022 09/06/2022
Resultados de analises

Aspecto visual LIl - Limpido e isento de impurezas. LIl LI

Cor visual Amarelo Amarelo Amarelo
Densidade 20/4°C 881.9 882.0 881.9
Ponto de fulgor (°C) 139 142 141

Karl Fischer 281.0 283.7 289.1
Analista/visto Rosélia Rosalia Rosélia

Obs.: resultados estdo de acordo com a especificacdo da ANP

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O biodiesel (B100) e o diesel (D100) foram utilizados para composicdo das blendas conforme apresentado na
metodologia, para queima no motor e mensuracdo da analise do consumo especifico e rendimento do moto gerador seguindo a
ordem das resisténcias. O banco de baterias, acoplado ao motor, foi dimensionamento de acordo com as caracteristicas de
operagdo do moto gerador no que diz respeito as especificacdes do motor diesel e do gerador elétrico (Kolodyey & Schneider,
2015).

3.1 Consumo especifico do moto gerador
O consumo especifico do moto gerador teve o maior consumo no diesel D100 e o menor consumo na blenda B20D80,
composta por uma mistura de 20% de biodiesel e 80% de diesel, tanto quando a carga utilizada foi a maior, quanto quando a

carga aplicada foi a menor, conforme dados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Consumo especifico do conjunto moto gerador

Consumo especifico (L/kWh)

Carga D100 B10D90 B20D80 B40D60
0% 10% 20% 40%
média maior 4,6 kW 0,464 0,445 0,425 0,428
desvio padrdo maior 4,6 kW 0,029 0,020 0,019 0,008
média menor 1,6 kW 0,793 0,672 0,642 0,661
desvio padrdo menor 1,6 kW 0,058 0,051 0,059 0,072

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Umbelino et al. (2019) fizeram estudo semelhante, testaram o uso de diferentes proporcdes de etanol no biodiesel em
um motor estacionario com o objetivo de avaliar o desempenho do moto gerador alimentado com diferentes concentragGes de

etanol no biodiesel e com diferentes cargas aplicadas. Eles verificaram que o aumento do percentual de etanol no biodiesel
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aumentou o consumo horério até a carga de 1,5 kW, e que, aplicando-se uma carga de 2,0 kW, o consumo especifico diminuiu

nestas mesmas condicdes.

3.2 Rendimento do moto gerador

O moto gerador teve 0 menor rendimento no diesel D100 e o maior rendimento na blenda B20D80, composta por uma
mistura de 20% de biodiesel e 80% de diesel, tanto quando a carga utilizada foi a maior, quanto quando a carga aplicada foi a
menor, conforme dados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Rendimento do conjunto moto gerador.

Consumo especifico (L/kWh)

Carga D100 B10D90 B20D80 B40D60
0% 10% 20% 40%
média maior 4,6 kW 2,16 2,25 2,36 2,34
desvio padrdo maior 4,6 KW 0,14 0,10 0,11 0,04
média menor 1,6 kW 1,27 1,49 1,57 1,53
desvio padrao menor 1,6 kW 0,09 0,11 0,14 0,16

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Reis et al. (2013) avaliaram o uso do biodiesel de soja em diferentes concentracdes em um motor de ciclo diesel sob
diferentes demandas de cargas do motor e verificaram um aumento no consumo de combustivel ao se aumentar a concentragdo
de biodiesel na mistura e a carga aplicada no sistema. Também verificaram que, com o aumento da concentragdo de biodiesel
na mistura, ocorreu aumento na eficiéncia do processo de combustéo.

Gongora, et al. (2022) comparou o biodiesel de cartamo com o biodiesel comercial em termos de emissdes e
desempenho de um motor usando misturas de biodiesel, a compara¢do mostrou que o biodiesel de cartamo tem propriedades de
combustivel relativamente mais préximas as do biodiesel comercial do que as do éleo diesel.

Cartamo € uma outra cultura que também pode ser testada e utilizada na prensa para extragao e utilizacdo do 6leo para
producdo de biodiesel. A poténcia do motor também foi menos afetada nos estudos de Gongora, et al. (2022), pelo aumento
das cargas nele aplicadas e pelo aumento das misturas de biodiesel de cartamo em comparagdo com o biodiesel comercial.

Silveira et al. (2022) avaliaram o desempenho de um motor gerador operando com diesel e blendas de biodiesel. O
biodiesel puro (B100) apresentou melhor eficiéncia energética que as misturas binérias utilizadas quando inserida a carga de
6,0 kW. Os resultados obtidos por eles demonstram que as misturas de biodiesel com o diesel convencional podem ser uma das
possiveis solucdes vidveis na substituicdo parcial do diesel mineral.

Caires & Simonelli (2021) simularam um crescimento da demanda de biodiesel de 2019 a 2050 de 150,63% para o
B15, e de 229,73% para o B20 comprovando a necessidade da busca do Brasil por um combustivel ndo-téxico, biodegradavel e
renovavel na sua matriz energética.

Desta maneira, o estudo do rendimento do moto gerador com as misturas de biodiesel é importante para serem

conhecidas as necessidades e otimizada a utiliza¢do da energia.
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3.3 Analise da utilizacdo da prensa

O produtor rural de soja e criador de gado tem a possibilidade de adquirir a maquina para fazer o farelo (torta) de soja
para alimentar seu gado e ter certeza da qualidade que este alimento tem, além de comercializar o 6leo extraido desta
prensagem.

No atual momento, més de julho do ano de 2022, uma prensa mecanica modelo Z-1500 que foi usada neste estudo, ou
outras semelhantes, custam em torno de R$ 58.000,00 para aquisicdo, existindo diversos modelos e marcas no mercado
brasileiro. Para aquisicdo, pode ser utilizada uma das linhas de financiamento do governo ou diretamente com a empresa com
outras formas de pagamento. O prazo para entrega da maquina é em torno de 45 dias e ela tem garantia total de 12 meses. Seu
funcionamento pode ser encomendado para qualquer voltagem e geralmente utiliza-se de um motor de 7,5cv.

A magquina tritura uma saca de soja (60kg) por hora e neste processo sdo produzidos 47 (quarenta e sete) quilos de
farelo e 12 (doze) quilos de 6leo. O valor da saca de soja varia muito, no entanto, considerando o valor atual de R$ 175,00 e 0
valor de venda do 6leo bruto in natura (R$ 7,00/kg) e do farelo (R$ 3,66/kg), valores obtidos com produtores da regido que
utilizam esta maquina e vendem estes produtos para as industrias da regido. Neste cenario, teriamos o valor final bruto, apés a
utilizacdo da prensa, total de R$ 256,00, sendo R$ 84,00 do 6leo e R$ 172,00 do farelo. Assim, em torno de R$ 81,00 reais de
lucro liquido por saca de soja, ou seja, por hora. Tendo ainda que descontar os custos com funcionario e energia elétrica.

No entanto, considerando os custos envolvidos e o lucro liquido o beneficio para o produtor, seria a utilizacdo do
préprio grdo de soja a qualquer tempo para fabricacdo de farelo para o gado e do 6leo na producédo de biodiesel para utilizacdo
como combustivel em suas proprias maquinas. Para isso ele poderia montar uma pequena usina de producdo de biodiesel na
sua propriedade adaptando os procedimentos descritos no estudo.

Considerando que hé o fator de baixa organizacdo produtiva dos agricultores familiares, e assim a necessidade de uma
redefini¢do dos papeis dos atores envolvidos, o estimulo de boas praticas de gestdo e investimentos para melhorar o nivel
tecnoldgico e de novas ideias (Fernandes et al., 2022).

O procedimento de producgéo de biodiesel pode ser facilmente reproduzido em uma pequena propriedade rural com a
aquisicdo dos reagentes, hidréxido de potassio (KOH) e metanol, em uma loja de produtos quimicos ou mesmo pela internet e
a adaptacgdo dos procedimentos laboratoriais para ser feito na propriedade.

O uso da prensa para extracdo de dleo de soja e aproveitamento para producdo de biodiesel, proporcionaria ao
pequeno produtor acesso a uma ragdo de qualidade garantida (farelo de soja) e a um combustivel limpo e de baixo custo que
pode ser utilizado de forma pura, em alguns tipos de maquinario agricola, ou com um melhor rendimento, quando misturado ao
diesel, conforme resultados apresentados na sesséo seguinte.

A prensa mecanica é de facil acesso e pode ser utilizada para moagem de quaisquer culturas oleaginosas e extracdo do
6leo para producdo de biodiesel. Freitas et al. (2022), analisaram 29 artigos publicados entre os anos de 2017 e 2021, que
trataram sobre a producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja, milho, girassol e canola por meio do processo de
transesterificacdo. Eles descrevem sobre as metodologias empregadas e os resultados buscando identificar os fatores que
interferem na producdo do biodiesel. Eles observaram, por meio deste compilado da literatura, que o processo mais usado para
sintese de biodiesel é o de transesterificacdo com metanol e que o rendimento varia de acordo com a matéria-prima utilizada,
sendo que a soja se apresenta como mais eficiente pois por meio dele sdo obtidos os melhores resultados.

A viabilidade do cultivo de Crambe abissynica para producdo de biodiesel foi estudada por meio de vasta literatura
por Queiroz et al (2021), eles demonstraram que, por possibilitar a reducdo de gases tdxicos e a reciclagem de nutrientes, a

utilizacéo de biodiesel tras beneficios aos produtores rurais.
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Simonelli et al (2020) realizaram uma revisdo da literatura buscando estudar as tecnologias desenvolvidas para 0 uso
de cossolventes no processo de transesterificacdo, e concluiram que os cossolventes diminuem a resisténcia a transferéncia de
massa entre o 6leo e o alcool durante a reacdo quimica.

Galina et al. (2020) analisaram a influéncia das varidveis temperatura e tempo na producdo do biodiesel via
transesterificacdo direta de biomassa de microalgas da espécie Nannochloropsis oculata, identificando as condi¢Bes que
proporcionam rendimento maximo do extrato rico em biodiesel.

Carneiro et al. (2018), fizeram uma revisdo de literatura sobre a producdo de biodiesel a partir de microalgas, e
descreve que elas sdo uma opc¢do a ser considerada e aperfeicoada para producdo e utilizacdo em escala comercial.

E neste sentido Caires & Simonelli (2021) fizeram um estudo buscando prever a quantidade de biodiesel que sera
demandada futuramente na busca por manter o balango superavitario e auxiliar nas tomadas de decisdes do setor.

Neste sentido, nota-se que € possivel encontrar variados estudos e, utilizar-se das metodologias propostas, com
matérias primas diversas, para além dos laboratdrios, no dia a dia das propriedades rurais.

Com a utilizacdo da soja pelo pequeno produtor na prensa, conforme propde o presente estudo para producédo de ragdo
(farelo) e producéo de biodiesel (a partir do 6leo) em micro usinas, a demanda por esse combustivel pode ser pulverizada e as

necessidades das propriedades supridas com um menor custo.

4. Concluséo

O biodiesel obtido por meio do grdo de soja na prensa mecanica, apresentou-se dentro dos padrfes para biodiesel de
acordo com a especificagdo da ANP.

Houve um consumo especifico no moto gerador de 0,425 L/kWh e um rendimento de 2,36 kWh/L na blenda B20D80,
quando a carga utilizada de 4,6 kW (maior), e para a mesma blenda composta por 20% biodiesel e 80% diesel, um consumo
especifico de 0,642 L/kWh um rendimento de 1,57 KWh/L gquanto quando a carga aplicada foi a de 1,6 kW (menor).

Considerando as pesquisas no Brasil e no mundo que buscam estratégias a substituicdo da matriz energética,
analisando em particular as oportunidades para o0 pequeno produtor no uso sustentavel de oleaginosas produzidas no Pais, com
foco na importancia da diversificagdo no uso de produtos agropecudrios e a agregacdo de valor para um agronegdcio
competitivo, conclui-se que o biodiesel de dleo bruto de soja extraido da prensa mecanica é uma estratégia viavel ao pequeno

produtor.
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