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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu terceiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 12

ENERGIA E MEIO AMBIENTE: O BIODIESEL COMO 
ESTRATÉGIA DE ENSINO, EXTENSÃO E PESQUISA 

PARA SUSTENTABILIDADE 

Cristine Machado Schwanke
Universidade Federal do Pampa

Bagé – Rio Grande do Sul

RESUMO: O biodiesel representa uma sólida 
alternativa para atender à crescente demanda 
energética da sociedade moderna de forma 
sustentável. E, com o uso do óleo residual 
de fritura, como matéria-prima, tem-se a tão 
desejada sustentabilidade ambiental. Neste 
trabalho, demonstra-se, o biodiesel como 
estratégia de ensino, pesquisa e extensão 
em projetos que vêm sendo desenvolvidos no 
âmbito das atividades do Grupo Bio&Energia 
(Grupo de Pesquisa, Ensino e Extensão em 
Energia e Meio Ambiente/UNIPAMPA/Campus 
Bagé) com objetivo de conservação do Meio 
Ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel; óleo residual 
de fritura; projetos.

ENERGY AND ENVIRONMENT: BIODIESEL 
AS A STRATEGY OF TEACHING, 

EXTENSION AND RESEARCH FOR 
SUSTAINABILITY  

ABSTRACT: Biodiesel is a key component 
for the establishment of a sustainable energy 
matrix. Residual oil, as raw material, produce 
desired environmental sustainability. In this 

work, biodiesel is demonstrated as a strategy of 
teaching, research and extension in projects that 
have been developed in the Bio & Energy Group 
(Study Group of Energy and Environment), with 
Environment conservation objective.
KEYWORDS: Biodiesel, residual oil, projects.

1 | 	INTRODUÇÃO

O Curso de Produção de Biodiesel e 
Educação Ambiental tem origem a partir 
da proposta do projeto de INTEGRAÇÃO 
UNIVERSIDADE-ESCOLA: CURSO DE 
ENERGIA (2012 – 2015) com a finalidade de 
desenvolver a prática científica, formação 
continuada e reflexiva de profissionais na 
área de educação básica no que tange a 
interdisciplinaridade acerca da temática de 
biocombustíveis, meio ambiente e gestão 
de resíduos (SANTOS, SCHWANKE, et al., 
2015; GOULART e SCHWANKE, 2018). 
O desenvolvimento da proposta abrangeu 
a SEMANA DO MEIO AMBIENTE (2015; 
2017) do município de Bagé, no Rio Grande 
do Sul. Evento que acontece anualmente 
com atividades práticas, palestras e ações 
comunitárias com intenção de incluir a 
comunidade na preservação do patrimônio 
natural do país (SANTOS, SCHWANKE, et al., 
2015; SILVA, SCHWANKE, et al., 2016; SOUZA, 
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SCHWANKE, et al., 2017). As OFICINAS DE BIODIESEL E EDUCAÇÃO AMBIENTAL 
(2016 – Atual) têm o propósito de aproximar a universidade das escolas, em regiões 
de vulnerabilidade social com ênfase na reflexão da preservação ambiental, produção 
e utilização de biodiesel gerado a partir do óleo residual de fritura com intuito de 
despertar a conscientização da gestão de resíduos sólidos, urbanos e do indivíduo 
como ator principal; tais conceitos se estenderam de forma mais prática, através do 
projeto #BIORECICLE (2017 – Atual), que permitiu transformar as escolas do ensino 
básico do município de Bagé em principais agentes de conscientização, ao torná-las 
postos definidos e reconhecidos pela sociedade para coleta de óleo residual através da 
disposição de bombonas plásticas em parceria com a empresa Camaquã Distribuidora 
que tem o papel de fazer o recolhimento do óleo usado, onde parte é levado para 
a produção de biodiesel em sua usina própria; e, outra permanece no laboratório 
do Grupo Bio&Energia (Grupo de Pesquisa, Ensino e Extensão em Energia e Meio 
Ambiente/UNIPAMPA) para integrar atividades de pesquisa acerca da sua produção 
de biodiesel (SCHWANKE, ALMEIDA e LIMA, 2018; COSTA, SOUZA e SCHWANKE, 
2018; COSTA, SCHWANKE, et al., 2018; SCHWANKE e YOUNG, 2019).

Localizado no sudoeste do Rio Grande do Sul, na região da campanha e fronteira 
com o Uruguai, o município de Bagé, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística - IBGE (2010), conta com uma população estimada em aproximadamente 
120 mil habitantes – dados referentes ao ano de 2018, totalizando um pouco menos 
de 35 mil famílias e considerando em média 3,5 integrantes. A sua frota veicular 
corresponde a mais de 37 mil veículos, que respondem por 23% (vinte três por cento) 
do consumo de uso de motores a diesel e ou biodiesel.

Segundo a Oil World Annual (2018), o Brasil produz 9 bilhões de litros de óleos 
vegetais por ano, resultando, aproximadamente, um terço para fins alimentícios. 
Estima-se que, o consumo por indivíduo é de 20 litros por ano; portanto, 3 bilhões 
de litros de óleos anuais, apenas no nosso país. O levantamento considera que o 
óleo residual coletado para reciclagem não atinge a 1 (um) ponto percentual; o que 
significa, em termos gerais, mais de 200 milhões de litros de óleos usados por mês, 
principalmente de frituras, descartados de forma incorreta e com grande potencial 
de contaminação de solos, rios e lagos, que comprometem o meio ambiente. E, de 
acordo com a produção brasileira de B3, o volume não coletado de óleo residual tem 
potencial de colaborar com oitenta por cento da produção e com uma redução de 
custos de aproximadamente 20% (vinte por cento); sendo que, atualmente o Conselho 
Nacional de Política Energética (CNPE) já definiu o cronograma para evolução do B10 
(10% de biodiesel adicionado ao diesel) até o B15, com foco na redução do preço do 
combustível para o consumidor e ampliação da participação de energia renovável na 
matriz energética. Somado a isso, tanto a literatura quanto órgãos de saneamento 
básico e organizações não governamentais, destacam o alto potencial de impacto 
ambiental, estimando a capacidade de contaminar até 25 mil litros de água potável, se 
descartado de forma incorreta. (BIOCOLETA; SABESP)
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Por outro lado, como levar essa informação de forma tão impactante como o 
prejuízo do óleo residual no nosso patrimônio natural? Realizar ações extensionistas 
de forma que atuem como agente transformador do indivíduo, esclarecendo o seu 
papel na comunidade e integrando-o com as instituições; trazê-lo a responsabilidade, 
do ser protagonista, isto é preponderante para conservação do meio ambiente, 
garantindo a sustentabilidade. Pode-se a análise a um exercício de reflexão, sob a ótica 
e influência na comunidade em seu fornecimento de água, considerando, portanto, 
que em uma família – explicitando a responsabilidade do público, que o seu consumo 
é estimado em média de quatro litros de óleos por mês e que, normalmente, torna a 
gerar por volta de um litro de óleo residual em função do processo cotidiano de fritura 
de alimentos, adicionaremos a reflexão a condição do consumo doméstico de água 
que considera a média nacional de 159 litros por habitante por dia (REDE GLOBO, 
2013). Podemos a partir disso, avaliar e aplicar o exercício e a reflexão à perspectiva e 
a realidade do município de Bagé, estamos relacionando o potencial de contaminação 
de 875 milhões de litros de água e, em paralelo apresentando o consumo mensal da 
sua população que apresenta um valor em torno de 600 milhões de litros de água. 
Considere a pior situação em que, todo o óleo residual gerado consegue atingir as 
matrizes de água que de alguma forma conectam ao fornecimento de água potável da 
cidade, isto leva ao comprometimento equivalente a um mês e meio do fornecimento 
de água. Em períodos que o município sofre com estiagem, a população sofreria com 
um fornecimento precário durante um período de aproximadamente dois meses e 
meio.

O fator determinante e de destaque do biodiesel, que o coloca entre os 
biocombustíveis de maior importância é, o simples fato da sua empregabilidade e 
do óleo residual ser utilizado como sua matéria prima, permitindo o processo de 
reciclagem do óleo proveniente do processo de fritura em diversas condições e 
atividades, desde a aplicação residencial à indústria e comércio (SILVA, 2014). A 
viabilidade econômica diante da crescente demanda no consumo de óleo alimentício e 
combustível proporciona um maior volume de matéria prima disponível e o de descarte 
inadequado. Se este tipo de descarte puder ser contido, irá evitar a contaminação de 
solo, lençóis freáticos e matrizes de água, equilíbrio do ciclo de emissão de CO2 e 
diminuição dos gases do efeito estufa, em consonância com as políticas públicas de 
inserção de biocombustíveis e a prerrogativa do alto potencial de impacto ambiental. 
Lembra-se ainda que, a tecnologia de produção de biodiesel é amplamente disponível, 
desenvolvida e aprimorada em termos da literatura, tanto quanto a sua empregabilidade 
prática e eficiência comprovada. (ZOT, 2006; COSTA, 2011).

Portanto, os projetos descritos, como o Curso de Produção de Biodiesel e 
Educação Ambiental, as Oficinas de Biodiesel e Educação Ambiental e o projeto 
#BiORECICLE têm como objetivo repassar conhecimento sobre produção de biodiesel, 
as vantagens de sua utilização; além disso, fomentar o pensamento crítico com relação 
aos resíduos gerados e reafirmar com cada cidadão a sua responsabilidade ambiental 
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e compromisso com a conservação do meio ambiente.

2 | 	A OFICINA DE PRODUÇÃO DE BIODIESEL

O projeto OFICINAS DE BIODIESEL E EDUCAÇÃO AMBIENTAL propõe ao 
seu público, oficinas que relacionam a produção de biodiesel à educação ambiental. 
Este projeto demonstra explicitamente a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e 
extensão que tanto se busca no desenvolvimento de projetos dentro das universidades. 
As oficinas são realizadas no laboratório de biocombustíveis localizado na Universidade 
Federal do Pampa - Campus Bagé onde é realizada a parte teórica e prática da Oficina.

As oficinas são realizadas, tendo como público alvo, estudantes e profissionais 
do Educação Básica (Figura 1), estudantes do Ensino Técnico e Superior (Figura 2); 
entretanto, com o êxito da ação a sua abrangência se estendeu a comunidade em geral 
(Figura 3). A equipe executora do projeto, figura 6, informa sobre as futuras oficinas 
por meio de cartazes, panfletos e publicações nas redes sociais. Além disto, já foram 
oferecidas oficinas ao público de eventos realizados no campus da Universidade e na 
cidade de Bagé. Cabe ressaltar ainda que, muitos que participam das oficinas, ainda 
não conhecem a Universidade; assim, é possível oportunizar, além dos conhecimentos 
propostos, uma visitação aos laboratórios e demonstração dos projetos desenvolvidos.

          Figura 1: Fundamentação teórica. Profissionais da Educação Básica.
Fonte: Autoria própria.

                        Figura 2: Estudantes do Ensino Técnico e Superior.
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Fonte: Autoria própria.

Figura 3: Participantes do curso. Comunidade em Geral.
Fonte: Autoria própria.

Figura 6: Equipe executora da Oficina de Produção de Biodiesel.
Fonte: Autoria própria.

A oficina inicia com uma apresentação teórica (Figura 4) sobre o histórico 
e definições do biodiesel, reação de transesterificação, fatores que influenciam no 
rendimento da produção de biodiesel, procedimento industrial, um panorama geral 
da produção de biodiesel no Brasil e educação ambiental. Durante a apresentação 
teórica de forma interativa são realizadas as etapas de produção do biodiesel (Figura 
5a e 5b). Disponibiliza-se 25 (vinte e cinco) vagas por oficina, devido ao limitado 
espaço físico, número de kits disponíveis no laboratório e EPIs (Equipamentos de 
Proteção Individuais), garantindo a segurança. Estes, são divididos em grupos de 5 
(cinco) pessoas em média para cada kit de produção de biodiesel.
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Figura 4: Fundamentação teórica da Oficina de Produção de Biodiesel. 
Fonte: Autoria própria.

          

                               (a)                                                                   (b)

Figura 5: Procedimento Experimental da Oficina de Produção de Biodiesel. 

                  (a) Prática Experimental, Etapa 1; (b) Prática Experimental, Etapa 2.
Fonte: Autoria própria.

Os grupos recebem os kits que possui os materiais e reagentes necessários para 
a realização do experimento. Este kit conta com agitador magnético com aquecimento, 
haste de vidro, barra magnética, béquer de 1 (um) litro para banho maria e béqueres 
de 250mL, balão de fundo redondo de 250mL, provetas de 250 ml e de 50 ml, funil de 
separação, suporte universal e argola para o suporte. São previamente preparadas 
soluções pelo técnico químico do laboratório antes de dar início às atividades, como 
a solução saturada de cloreto de sódio, a solução de ácido clorídrico 0,5% (v/v) e de 
metóxido de potássio. O início da atividade se dá com a adição de 100 ml de óleo ao 
balão de fundo redondo e o aquecendo em banho Maria até alcançar a temperatura de 
45ºC, após é adicionada a solução de metóxido de potássio com agitação por 10 min., 
onde ocorre a reação de transesterificação. A seguir, a mistura é disposta em funil de 
separação para observar a separação das fases até a formação do biodiesel. Então, 
retira-se o resíduo de glicerina ao fundo do funil e realizam-se três lavagens: inicia-
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se com uma solução de ácido clorídrico 0,5% (v/v), e repete-se utilizando a solução 
saturada de cloreto de sódio e, em seguida, água destilada. 

Ao final da oficina, obtêm-se cidadãos conscientes de sua responsabilidade 
social e ambiental, multiplicadores de conhecimento; e, o combustível, o biodiesel. A 
partir daí o biodiesel produzido é caracterizado, seguindo para as etapas de estudo e 
desenvolvimento de produto e processo realizados pelos estudantes de engenharia de 
energia, química e licenciatura em química coordenados pela professora orientadora.

3 | 	ANÁLISE DO PROJETO

A expansão das atividades econômicas em todo o mundo está impactando a 
qualidade do solo e da água em parâmetros sem precedentes. Diversos são os fatores 
que determinam a perda da qualidade ambiental, frequentemente associados ao 
aumento do consumo em todos os níveis. O óleo de cozinha, largamente empregado 
para o preparo de alimentos, pode constituir-se em um grave poluente quando 
descartado de modo inadequado como exposto anteriormente.

A poluição causada pelo óleo de cozinha usado tem tomado grandes dimensões, 
pois o descarte de óleo residual de frituras em pias ou no solo acaba provocando 
sérios danos ambientais, razão pela qual organizações da sociedade civil e 
administrações municipais estão buscando soluções e tomando medidas para mudar 
esse comportamento, entretanto são ações ainda aleatórias e insuficientes, visto que 
muito óleo ainda está indo parar em mananciais hídricos e no solo. Normalmente 
não há campanhas ou trabalhos de educação ambiental sistemáticos que atuem na 
conscientização da população para o destino adequado desse óleo.

Portanto, é onde entra o papel da Universidade, do ensino, extensão e pesquisa 
realizados pela comunidade acadêmica, proporcionando a integração entre sociedade-
problema-universidade em busca de alternativas, debates, soluções.

Nesse contexto, o Grupo Bio&Energia UNIPAMPA/Campus Bagé, preocupado 
com a degradação ambiental, tomou a iniciativa de coordenar Projetos de Ensino, 
Pesquisa e Extensão através de Oficinas de produção de biodiesel, Formação 
continuada para profissionais da Educação Básica e Caracterização de processo, 
produto e subprodutos da produção de biodiesel com o óleo residual de cozinha, que 
está sendo lançado inadequadamente no ambiente, com o objetivo de instituir um 
processo de recolhimento, que poderia ser uma fonte de renda para alguns grupos de 
pessoas, como os catadores de resíduos urbanos recicláveis para evitar que ele seja 
descartado em locais inadequados e, consequentemente, concorra para o aumento 
da degradação ambiental no município. E, se esse óleo, como é o caso dos projetos 
executados pelo Grupo Bio&Energia, for destinado à produção de biodiesel, a exemplo 
do que vem ocorrendo em diversos municípios brasileiros, se constitui numa fonte de 
energia renovável. Com isso, observa-se a importância de inciativas como estas dos 
projetos desenvolvidos que orientam e recomendam boas práticas de sustentabilidade 
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socioambientais.
Quanto as oficinas de produção de biodiesel, estas já foram realizadas algumas 

vezes para os alunos de graduação dos cursos oferecidos na UNIPAMPA - Campus 
Bagé, onde para estes, as oficinas agregam conhecimentos, requisitos de componentes 
curriculares de seus cursos; e, experiência nas práticas de laboratório. Da mesma 
forma, para estudantes do Ensino Técnico, o que promove o aprofundamento dos 
conhecimentos teóricos de sala de aula através da prática realizada. E ainda, a oficina 
elaborada para profissionais da Educação Básica, que propõe um curso online de 
Produção de Biodiesel e Educação Ambiental, sendo que ao final do curso tem-
se a prática experimental, a Oficina de produção de biodiesel; dos quais, esta, é o 
último módulo dos seis oferecidos. O curso é organizado de acordo com as novas 
tendências educacionais e ministrado através de formação continuada. O que para 
os professores serve para aprimoramento e atualizações, para a sociedade, para 
Educação, transforma-os em multiplicadores do conhecimento, no momento em que, 
os conceitos apreendidos são disseminados nas na comunidade, nas escolas, nas 
salas de aula. 

A comunidade do entorno também é beneficiada, uma vez que durante os 
eventos realizados na Universidade são oferecidas Oficinas, onde a comunidade 
pode participar. Além do conhecimento gerado a comunidade tem a oportunidade de 
conhecer a Universidade, seus cursos, seus laboratórios despertando o interesse pelo 
Ensino Superior, pelas áreas de Engenharias e Ciências Exatas. 

Por fim, observa-se a imensa contribuição do projeto, desta proposta de ensino, 
pesquisa e extensão para comunidade interna e externa a Universidade e sociedade 
através da divulgação, conscientização, disseminação da ciência, tecnologia, ensino, 
extensão, pesquisa, educação, profissão, energia e sustentabilidade, surgindo uma 
nova visão no conceito de aprendizagem como estratégia para a problematização de 
temas atuais como gestão de resíduos na forma contextualizada.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Dentre as fontes de biomassa prontamente disponíveis, óleos e gorduras 
de origem vegetal e animal têm sido largamente investigados como candidatos a 
programas de energia renovável porque possibilitam a geração descentralizada de 
energia e um forte apoio à agricultura familiar, criando melhores condições de vida 
em regiões carentes, valorizando potencialidades regionais e oferecendo alternativas 
a problemas econômicos e socioambientais de difícil solução. Mais do que uma 
alternativa ambientalmente correta para países em desenvolvimento como o Brasil, 
a adoção de combustíveis derivados de óleos e gorduras em matrizes energéticas 
nacionais proporciona um considerável nicho de desenvolvimento socioeconômico 
para a região, uma vez que além de fornecer um novo estímulo às cadeias produtivas de 
oleaginosas, com a subsequente geração de milhões de empregos diretos e indiretos, 
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proporciona uma redução gradual dos níveis de importação de derivados de petróleo, 
favorecendo assim o equilíbrio de balanças comerciais normalmente deficitárias.

Nesse sentido, os biocombustíveis, quando derivados de matérias-primas 
renováveis e produzidos por processos de reconhecida sustentabilidade ambiental, 
surgem como alternativas de amplo interesse social e político, particularmente quando 
o seu uso não exige adequações significativas na tecnologia atualmente empregada 
nos motores de combustão. (CREMONEZ et al, 2015; LOSSAU et al, 2015)

Ainda, nesse cenário, tem-se o conceito tradicional de sustentabilidade, que está 
relacionado às ciências biológicas, no sentido do esgotamento dos recursos renováveis 
causados pela exploração descontrolada dos mesmos. Desta forma, a utilização 
destes recursos deve ser feita de maneira racional, sejam eles renováveis ou não 
renováveis, minimizando a geração de poluição e de resíduos (BARBIERI, 2007). Para 
tanto, pode-se afirmar que o uso de óleo residual de fritura para produção de biodiesel 
está em consonância com a Agenda 2030 (ONU, 2015), ou seja, os 17 Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), tendo a Sustentabilidade permeando todas a 
ações realizadas nesta inovadora proposta, o Biodiesel como estratégia de ensino, 
extensão e pesquisa.

Assim, a cada oficina ou curso ministrado, os objetivos são alcançados, pois ao 
final da ação gera-se um cidadão informado sobre, não só conhecimento de produção 
de biodiesel, mas preocupado com a geração de resíduos e conscientizado sobre os 
impactos que cada indivíduo tem sobre o meio ambiente.

Além disso, levar à população conhecimento não só dos conteúdos abordados 
em cursos e oficinas, mas também de métodos de reciclagem de óleo de fritura como 
faz o projeto #BIORECICLE, gera um ganho para todos, por diminuir o impacto que 
tantos litros de óleo realizam ao contaminar rios e barragens da cidade. O projeto visita 
escolas dos municípios, buscando atingir crianças e adolescentes, conscientizando 
sobre reciclagem e formas corretas de descarte de resíduos como o óleo residual de 
fritura.

Os ganhos são ainda maiores, quando se trata do projeto de formação 
continuada de profissionais da Educação Básica oferecido através do Curso de 
Produção de Biodiesel e Educação Ambiental via plataforma Moodle, caracterizando-
se como uma qualidade de ensino diferenciada num contexto social que se transforma 
rapidamente, exigindo desses educadores cada vez mais um senso crítico apurado 
no seu fazer pedagógico, disponibilizando a esses, durante os encontros, possíveis e 
novas estratégias de multiplicação e contextualização dos saberes; dessa forma, os 
professores podem repassar seus conhecimentos e atingir as crianças e adolescentes 
das escolas onde atuam e sua comunidade. Através desta interação lhes é dado a 
oportunidade de construção do conhecimento, com troca de saberes e experiências 
que enriquecem ainda mais o saber individual, sociedade e meio ambiente.

Esta proposta demonstra uma forma de modernizar a educação empregando 
metodologias ativas de aprendizagem e estratégias para uma formação eficaz e eficiente 
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de estudantes, do educador, da sociedade, percebeu-se também que oportunizou aos 
acadêmicos envolvidos, técnicos de laboratório e docentes da UNIPAMPA a cumprir 
seu papel como Universidade e dentro da sociedade.

Finalmente, o projeto serviu/serve como meio para gerar trabalho, renda e 
chegar ao objetivo principal conservação dos recursos naturais, do bem comum, o 
Meio Ambiente.
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M

Manejo
Matriz de interação
Meio ambiente
Monitoramento Ambiental
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Novo Código Florestal
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Ocupação urbana irregular
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Qualidade
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Resíduos Sólidos
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Saber Ambiental
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Topo de Morro
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