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RESUMO

Nos dias atuais, tem-se a necessidade de aplicar recursos naturais que possam
reduzir nos impactos ambientais. E uma das fontes de recursos renovaveis na
atualidade € o biodiesel. O biodiesel € um biocombustivel com forte potencial no
Brasil, suas matérias-primas provem de Oleos vegetais, 6leos residuais, e gorduras
animais, por meio da reacdo de transesterificacdo. Seu estudo facilita no
entendimento de como podemos realizar a conversdao de matérias-primas para a
producdo do biocombustivel. Neste trabalho, foi feita uma avaliagdo de quais
matérias-primas podemos obter o biodiesel, sendo realizado o presente estudo
através de pesquisas bibliograficas. Foi realizada uma pesquisa avancada, com o
intuito de selecionar apenas artigos, no periodo de 2016-2017, com a palavra
biodiesel. Destacando apenas as matérias-primas, a consulta resultou em 252
trabalhos. A partir deste resultado, foram separadas as oleaginosas, e a quantidade
de trabalho localizado para cada uma delas. Com o intuito de estudar as
oleaginosas, e realizar a confirmacdo de que possuem desempenho no seu cultivo

na regido Nordeste do pais.

Palavras-chave: Biodiesel, Reacdo de transesterificacdo, Oleaginosas, Nordeste.



ABSTRACT

Nowadays, there is a need to apply resources that can reduce environmental
impacts. And biodiesel is one of the sources of renewable resources today. Biodiesel
is a biofuel with strong potential in Brazil, its raw materials come from vegetable oils,
residual oils, and animal fats, through the transesterification reaction. And his study
facilitates the understanding of how we can carry out the conversion of raw materials
to the production of biofuel. In this work, an evaluation was made of which raw
materials we can obtain biodiesel, and it is possible to carry out this study, through
bibliographical research. An advanced research was carried out, in order to select
only articles, in the period 2016-2017, with the word biodiesel. Highlighting only the
raw materials, the consultation resulted in 252 jobs. From this result, the oilseeds
were separated, and the amount of work located for each one. In order to study the
oilseeds, and confirm that they have performance in their cultivation in the

northeastern region of the country.

Keywords: Biodiesel, Transesterification reaction, Oilseed, Northeast.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, ha uma grande procura por novas fontes de energia renovavel e
fontes livres de poluentes. Varios fatores motivam esta busca; entre eles a poluigéo
atmosférica causada por derivados do petroleo, a ameaca de escassez e o aumento
do preco do petroleo.

O biodiesel € um combustivel renovavel que cada vez mais vem ganhando

forgca no cenario nacional e internacional. O Brasil apresenta condigdes climaticas e
solos favoraveis, o que o torna competitivo no mercado como produtor de
biocombustiveis, como biodiesel e bioetanol.
O biodiesel foi inserido na matriz energética brasileira através da Lei n°® 11.097
publicada em 13 de janeiro de 2005 Art. 2°, que especificava a adicdo de 5% de
biodiesel ao diesel de origem mineral até 2013. Até o fim do ano de 2014, constava
em 7% de obrigatoriedade na mistura. Neste ano, em 01 de mar¢co de 2017 o
Governo Federal aumentou para 8% o percentual obrigatorio da mistura do biodiesel
ao diesel e com perspectiva de um aumento de 10% até o ano de 2019 (MME,
2017). A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel
demonstra o sucesso do PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel), e impulsiona ainda mais as pesquisas deste biocombustivel.

No estado do Rio Grande do Norte a falta de recurso ainda se mostra como
um fator negativo quanto ao cultivo de oleaginosas capazes de produzir biodiesel.
No entanto, no ano de 2007 a estatal Petrobras instalou no estado, um projeto de
producdo em escala de demanda de trés tipos de oleaginosas: a mamona, girassol e
por ultimo o pinhdo-manso. Na época contabilizou-se em torno de 50 mil hectares do
cultivo dessas matérias-primas (BATISTA, 2017).

Apoés o planejamento do projeto, foi confirmado que a producao possibilitaria
captar cerca de até 10 mil toneladas/ano, porém o projeto apresentou problemas em
sua execugdo, como por exemplo, a disponibilidade do maquinario necessario para
o plantio de mamona (BATISTA, 2017).

Destaca-se a necessidade de estudar as matérias-primas capazes de
produzir biocombustivel a partir de oleaginosas cultivadas no Nordeste, que temos
como objetivo geral deste trabalho, analisando o potencial em plantacdo e

caracteristicas favoraveis ao cultivo de oleaginosas na regidao. Com um dos objetivos



13

a realizacdo da separacdo de trabalho que contivesse as matérias-primas mais
utilizadas na producdo de biodiesel. Com destaque nas oleaginosas com
caracteristicas especificas de plantacdo no Nordeste do Brasil, e com isso, confirmar
as caracteristicas dessas matérias-primas baseado nos estudos realizados, e quais
sao promissoras de plantio na regidao Nordeste.

Torna-se um fator importante para a economia nacional que ainda necessita
tanto do desenvolvimento de novas tecnologias quanto solucdes para questdes
econbmicas e sociais. Atualmente, ha necessidade de pesquisas para diversas
finalidades: diversificar fontes de matéria-prima, incluindo renovaveis ou 6leos
residuais, diminuir custos de producéo, criar novas metodologias de producao, entre
outros fatores (RUSCHEL et al, 2016).

Este estudo aumenta a sua importancia quando se lembra que o Brasil é
figura entre os maiores produtores mundiais de biodiesel e o estado do Mato Grosso
agrega a maior producdo de grdos do pais e conta atualmente com 22 usinas de
biodiesel instaladas.

Com base na pesquisa bibliografica, podemos confirmar através dos trabalhos
realizados, que na regido Nordeste do pais, a concentracdo em extracdo para a
producdo de biodiesel, pode ser através de vegetais como o girassol, mamona,
pinhdo-manso. Por serem plantas com maior adaptacdo a diversidade de solos,
climas e meio de cultivo. Dessa forma, o incentivo tanto em projetos de pesquisas
como também na implementacédo industrial de plantas de pequeno e médio porte de
biodiesel pode ser estimulada com a existéncia dessas oleaginosas promissoras da
nossa regiao.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: Introducéo, fazendo um
breve levantamento do tema, objetivos propostos e metodologia utilizada para a
finalidade da pesquisa; Referencial Teorico dissertando sobre os meios de producéo
de biodiesel, e as oleaginosas que temos como o meio de cultivo para producdo do
biodiesel; Estudo sobre oleaginosas, na qual consta uma sintese de resultados
baseados na pesquisa deste trabalho. Resultados e discussfes, de acordo com o
esperado para cada objetivo; Referéncias Bibliograficas, no qual constam todas as
referencias citadas no trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIODIESEL

O biodiesel € um combustivel biodegradavel renovavel, e possui diversas
formas de ser obtido, pode ser produzido a partir de gorduras animais, 6leo de
frituras ou oleos vegetais (MME, 2017).

Segundo Ramos et al. (2003), o biodiesel € definido como um éster
monoalquilico de &cidos graxos derivados de lipideos de ocorréncia natural e pode
ser produzido, através da reacdo de triglicerideos com alcool simples (etanol ou
metanol) na presenca de um catalisador de caracteristica acida ou basica.

Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo: o etanol,
que € extraido da cana-de-acucar e o biodiesel, que é produzido a partir de Oleos
vegetais ou de gorduras animais. E adicionado ao diesel de petréleo em proporcdes
variaveis (ANP, 2015).

Segundo Knothe et al. (2006 apud BARACHO, 2016), o biodiesel apresenta
muitas vantagens comparando com o diesel de petréleo, tais como: originado de
matérias-primas renovaveis de ocorréncia natural; composto biodegradavel; carater
ndo téxico; menor emissdo de gases poluentes (com excecdo dos oOxidos de
nitrogénio, NOx). O biodiesel é livre de enxofre; alto ponto de fulgor, dando mais
segurangca no manuseio e armazenamento; alto niamero de cetano; excelente

lubricidade.

2.2 LEIN°11.097

A lei que regulamenta o biodiesel no Brasil € a 11.097, de 13 de janeiro de
2005 Art. 2°, que estabelece obrigatoriamente que tenha a adicdo de um percentual
minimo de biodiesel ao diesel comercializado no Brasil. O percentual obrigatério
apos oito anos da publicacdo da deferida lei é de 5%. Entre o periodo de janeiro de
2010 e junho de 2014 era de 5%. Até do final de 2014, constava em 7% de
obrigatoriedade na mistura. Em 01 de marco de 2017 o Governo Federal aumentou

para 8% o percentual obrigatério da mistura do biodiesel ao diesel (MME, 2017).
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Com o aumento no percentual do uso do biodiesel, sera reduzida a
importacdo de oOleo diesel, além de favorecer a agricultura familiar e o agronegacio,
por meio de incentivo & producéo. E esperado o acréscimo de 10% até o ano de
2019, estimado em 6 bilhdes de litros quanto da sua vigéncia (MME, 2017).

De acordo com Bueno et al. (2016, p 229):

Os programas governamentais tém incentivado o uso de diferentes tipos de
biomassa, de acordo com a disponibilidade de cada regido. Com relagédo ao biodiesel,
metas sdo estabelecidas para sua adi¢do gradual de éleo combustivel, seguindo um

plano para aumentar o percentual de concentracéo para valores expressivos.

2.3 OFERTA E REGULAMENTACAO DO BIODIESEL NO BRASIL

A Figura 1 mostra a oferta interna de producéo de energia no Brasil até o ano
2015, quanto a utilizacdo de recurso ndo renovaveis e renovaveis e suas respectivas

fontes de producao de energia:

Figura 1 - Oferta Interna de Energia no Brasil — 2015 (%)

Nao-Renovaveis Total Renovaveis
175,0 Misp 2832 Mep (2.2% do Mundo) 123,3 Miep (5.2% do Mundo)

Gds
Industrial
1.0

Renovaveis: Munda (14,29%) e OCDE (39,4%)

Fonte: MME, 2015.

A figura anterior ilustra a estrutura da OIE de 2015. Observa-se, no grafico
central, as vantagens comparativas da participacdo de 41,2% das fontes renovaveis
na matriz energética brasileira, contra apenas 9,4%, nos paises da OCDE (na
maioria ricos), e de 14,2%, na média mundial. No gréafico de renovaveis, o etanol e o
bagaco de cana detém a maior participacao, de 41,1% (MME, 2015).
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Como mostra na Figura 1, o Brasil até o ano de 2015 fornecia 123,3 Mtep?,
equivalente a 10° toneladas de petréleo da producéo de recursos renovaveis para a
producao de energia.

E possivel identificar através da Figura 1, que apenas 2,5% da producdo de
energia por recursos renovaveis, provém do biodiesel até o ano de 2015. Em virtude
de que o Brasil ainda concentra seu maior fornecimento de energia na utilizagéo de
energias nao renovaveis como: carvao e o gas industrial.

Enquanto a nivel nacional, podemos verificar a situacdo do nosso estado

quanto a producao do biodiesel de acordo com levantamento do MME (2016):

Tabela 1 - Produgédo de biodiesel, por estado (mil m3)

Ano BA CE GO MT MG PR SP TO RS RO MS RJ SC RN TOTAL

2014 160 73 644 611 83 319 170 74 971 11 217 17 68 0 3.420
2015 225 87 695 846 92 364 184 62 1114 4 207 19 34 2 3.937

%n? 47 21 188 179 24 93 50 22 284 03 64 05 20 O 100,0

Fonte: MME, 2016.

Segundo MME (2016), a capacidade instalada das 53 unidades produtoras de
biodiesel, existentes em dezembro de 2015, totalizou 7.434 mil m3/ano, sendo 40%
na regido Centro-Oeste, 37% na regido Sul, 13% na Sudeste, e apenas 7% na
Nordeste, e 3% na Norte. Eram 41 usinas detentoras do Selo Combustivel Social,
correspondendo a 91% da capacidade instalada total. Revogacdes e/ou novas
autorizacdes de plantas ocorrem a cada ano.

Como verificado na Tabela 1, o nordeste até o ano de 2016 possuia 7% de
unidades produtoras de biodiesel. Com o principal alarme para o Rio Grande do

Norte que até o ano da pesquisa tinha apenas 2 unidades.

1 Unidade de medida de energia, em megatep

2 9%n — Porcentagem estimada do ano de 2014 de acordo com a quantidade total
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2.4 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SOLOS E CLIMA DO NORDESTE

Fatores como solo e condi¢Bes climaticas sdo indispensaveis no cultivo de
oleaginosas. E relevante considerar os estudos agroclimaticos, pois certamente
poderdo indicar em quais regiées do Nordeste possuem condi¢Bes favoraveis para o
cultivo da matéria-prima.

Segundo o Marques et al. (2014), o Nordeste do Brasil, em virtude da
diversidade de climas, conformacdes de relevo, apresenta uma grande variedade de
ambientes e, consequentemente, de solos.

Esses solos apresentam feicbes morfolégicas, fisicas, quimicas e
mineralégicas marcantes, o que lhes permitem ser subdivididos em classes
relativamente homogéneas. O grafico abaixo representa a area porcentual dos

principais solos da regiao Nordeste do Brasil (MARQUES et al, 2014):

Figura 2 — Solos da regido Nordeste do Brasil

Latossolos

29,5% Neossolos
24,0%
Aguas e Dunas
0,9%
Outros
3,2%
Cambissolos
3.4% .
Plintossolo Argissolos
intossolos 16.7%
b,SJJ
Planossolos Luvissolos

7,3% 8,7%

Fonte: Embrapa, 2014.

Podemos identificar a partir da Figura 2 quais os principais solos nordestinos
nos seguintes tipos: Argissolos, Cambissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos,
Planossolos, Plintossolos. Os tipos de solos do nordeste favorecem o cultivo da
mamona, babacu, amendoim entre outros tipos de oleaginosas que conseguem se
adaptar a diversos meios, como o0s recursos hidricos, fatores climaticos, impactos

ambientais. E possuem um periodo de semeadura propicio para cultivo.
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Segundo a Embrapa (2010), € importante avaliar as vulnerabilidades
climaticas e as projecdes das mudancas climaticas para regido Nordeste, com a
opcao de selecionar oleaginosas com facil adaptacéo ao plantio sequeiro.

Segundo Monteiro (2010), a vulnerabilidade climatica da regido Nordeste é
caracterizada, tanto em relacdo aos aspectos da variabilidade climatica atual, quanto
pela apresentacdo das projecbes da variabilidade climéatica decorrentes das
mudancas climaticas. Sob esse panorama € analisado o potencial de difusdo e
diversificacdo de oleaginosas para producdo de biodiesel que apresentam aptidéo
para o cultivo sob as condigbes socioeconémicas e ambientais caracteristicas da
agricultura familiar nordestina.

O clima semiarido é caracterizado por alta temperatura média anual, variando
de 23 a 27°C, precipitacdes médias anuais iguais ou inferiores a 800 mm/ano, alta
insolacdo média anual (2.800 h/ano), evaporacdo de cerca de 2.000 mm/ano ou
mais e umidade relativa do ar média em torno de 50% (EMBRAPA, 2015).

2.5 CARACTERISITCAS E POTENCIAL DAS OLEAGINOSAS

As oleaginosas sao plantas que contém um alto teor de 6leo, tanto a partir de
suas sementes (soja, girassol) como a partir de seus frutos (palma, babacu, coco),
podendo ser utilizadas para a producdo de Oleo vegetal. Outra caracteristica
importante de algumas dessas plantas é o fato de que apds a extracao do 6leo, o
subproduto pode ser utilizado para diferentes aplicacdes.

O Nordeste do Brasil tem potencialidade para a producdo de oleaginosas
tradicionais como mamona, algodao, girassol, canola, pinhdo-manso e amendoim
gue ja contribuem com pequenas quantidades de 6leo, e para oleaginosas perenes,
nativas e adaptadas da regido nordeste como a oiticica, a faveleira, o buriti, a
macauba, o babacu, o pequi e o licuri por produzirem 0leo de boa qualidade para a
producdo de energia, no entanto necessita de maiores estudos das suas
caracteristicas fisico-quimicas (BATISTA, 2016).

A pesquisa bibliografica realizada demonstrou que algumas dessas
oleaginosas citadas anteriormente tem grande aplicacao na sintese de biodiesel. Por
meio deste levantamento bibliografico, obteve-se 15 entradas para a oleaginosa

girassol (Helianthus annuus), 19 entradas para mamona (Ricinus communis) e por
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fim 37 entradas para o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). Avaliou-se algumas das
propriedades dessas oleaginosas como matéria-prima alternativa para a producao

do biodiesel.

2.6 PROPRIEDADES DOS OLEOS VEGETAIS

Os oleos vegetais sdo constituidos principalmente de trigliceréis (>95%),
pequenas quantidades de mono e diacilglicerois, acidos graxos livres, tocoferol
(importante antioxidante), proteinas, esterois e vitaminas (REDA; CARNEIRO, 2007
apud BARACHO, 2016).

Os acidos graxos presentes nos O6leos e gorduras sao constituidos,
geralmente por acidos carboxilicos que contém de 4 a 30 atomos de carbono na sua
cadeia e podem ser saturados ou insaturados. O acido graxo varia no seu
comprimento da cadeia carbdnica e no nivel de insaturacdo. As propriedades fisicas
e quimicas do biodiesel basicamente dependem da distribuicdo dos acidos graxos
no triglicerideo usado na producéo. As distribuicdes dos acidos graxos de algumas
matérias-primas encontradas na pesquisa empregadas para a producédo de biodiesel
séo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo de 4cidos graxos de alguns 6leos vegetais (% em massa)

Oleo vegetal Palmitico Esteérico Oléico Linoléico Ricinoléico
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2) (C18:1,12-0OH)
Soja 14 4 24 52 -
Girassol 6 3 18 73 -
Oleo de 12 - 53 33 -
fritura
Babacu 5,8-8,5 2,5-5,5 12-16 1,4-2,8 -
Dendé 32-45 4,0-6,3 38-53 6-12 -
Pinh&o- 14,3-15,5 5,1-5,4 41,1-44,2  34,9-38,1 -
manso
Mamona 1 1 - 0.3 89,5

Fonte: Tabela Brasileira de composicdo de alimentos -TACO e Canakci M.; Sanli H., J Ind
Microbiol Biotechnol 35, 2008.
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O biodiesel pode ser obtido por diferentes métodos com destaque para
processos de cragueamento catalitico, diluigdo, microemulsdo, misturas binarias
com petrodiesel, pirdlise e transesterificacdo. A reacdo de transesterificacdo é um
dos métodos mais empregados para a obtencdo do biodiesel, produzindo um
biocombustivel com propriedades semelhantes ao do diesel (FERRARI et al., 2005
apud BARACHO, 2016). O processo de transesterificacdo de 6leos vegetais e
gorduras € uma reac¢ao quimica com alcool de cadeia curta, catalisada (acido, basico

ou enzimatico) para formar ésteres de acidos graxos (biodiesel) e glicerol (Figura 3).

Figura 3 - Reacéo de Transesterificacdo

Ry . E
o R, UDCH;, HO
+ CHa0H &2t * HO
R240 < 1 R:" OCH,
o D}_D o HO
H.‘t HE,AGEHS Glicerina
Oleo Vegetal Aleaal Bicdimnal

Fonte: MOTA et al, 2009.

Nesta reacdo, sdo produzidos trés moles de ésteres alquilicos (biodiesel) um
mol de glicerol para cada mol de triglicerideo com conversdao completa. Segundo
Alves (2017), a transesterificacdo permite transformar o 6leo vegetal obtido das
sementes em combustivel. Composicéo deste 6leo: trés moléculas de acidos graxos
ligadas a uma molécula de glicerina. A glicerina proporciona ao 6leo uma maior
viscosidade, e por este motivo, € necessaria a separacdo, da glicerina e do
biodiesel.

Segundo Leung (2010 apud BARACHO, 2016), existem trés tipos de
catalisadores que podem ser utilizados na reacdo de transesterificacao:
homogéneos, heterogéneos e enzimaticos (lipases). Os catalisadores homogéneos
sdo 0s mais utilizados e dividem-se em &cidos (HCl e H2SO4) ou basicos (KOH,
NaOH e carbonatos). A catalise basica € utilizada preferencialmente, ja que a reacéo
de transesterificagdo ocorre com mais velocidade, seletividade e produz maior
rendimento e o biodiesel obtido apresenta menor indice de deterioracdo aos metais.

O processo catalitico acido ocorre em temperaturas mais elevadas.



21

No processo da reagdo é recomendado adicionar o alcool em excesso a fim
de permitir a formacao de uma fase separada de glicerol e deslocar o equilibrio para
um maximo rendimento de biodiesel, devido ao carater reversivel da reacdo. Apos a
reacao de transesterificacdo, a glicerina e o biodiesel sdo separados na etapa de
decantacdo (ENCARNACAO, 2008). Todas as etapas utilizadas no processo de
producao do biodiesel podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4 — Etapas do processo industrial para formacédo do biodiesel

NaOH EtOH Tanque de EtOH

Matéria prima 1 l
Oleo de soja
U Tanque de
NaOH/ EtOH
Filiro

A 1 1 Secador

Tanque de dleo

Emulséo (sabfio e
excesso de reagentes)

Tanque de glicerina Tanque de biodieseal

Fonte: Adaptado: (CHRISTOFF, 2006).

Ainda para atender os critérios de qualidade estabelecidos na resolucao ANP
n° 45 de 25/08/2014, é realizada a etapa de purificacdo, para a remocéao de qualquer
guantidade de residuos tais como glicerol, alcool, sabdo e catalisador, que tenham
ficado no biodiesel (Figura 4). Essa purificacdo pode ser realizada em duas etapas, a
primeira por uma lavagem aquosa e a segunda por lavagem a seco, para retirar o

residuo de agua remanescente, proveniente da lavagem aquosa (ANP, 2014).
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3 ESTUDO SOBRE OLEAGINOSAS

Este capitulo identifica os tipos de matérias-primas encontradas na pesquisa,
e quais as suas caracteristicas, com a finalidade de distinguir as oleaginosas
importantes para cultivo na regido nordestina. Com enfoque para as oleaginosas,

que vém sendo utilizadas para a producao do biodiesel nos ultimos anos.

3.1 MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

Foi realizada esta pesquisa com o intuito de verificar, do periodo de 2016 até
marco de 2017, a existéncia de trabalhos voltados a aplicacdo de oleaginosas
utilizadas como fonte de matéria prima na producédo de Biodiesel, com o interesse
em relacionar as caracteristicas das oleaginosas com o seu tipo de regido. Para
tanto, realizou-se uma pesquisa avancada com a associacdo de duas plataformas:
Google Académico e Scielo. Inicialmente, na busca foi necesséario refinar para
eliminar entradas referentes a areas nao relacionadas, patentes e citacfes. Foi
observado aproximadamente 347 trabalhos que ndo abordavam aspectos cientificos
do biodiesel (foco do trabalho) e sim, de algumas generalidades desse
biocombustivel, como: aspectos politicos e econémicos, legislacdo e avaliagdo geral
do processo produtivo. Dessa forma, a pesquisa realizada resultou efetivamente em
252 trabalhos cientificos com o biodiesel. As principais espécies utilizadas estdo

mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Matérias-primas obtidas a partir da pesquisa cientifica

Matéria-Prima Quantidade de Trabalhos
Algodéo (Gossypium herbaceum) 8
Amendoim (Arachis hypogaea) 1
Babacu (Attalea speciosa) 3
Cana-de-acucar (Saccharum officinarum) 12
Canola (Brassica napus) 10
Crambe (Crambe abyssinica Hochs) 17
Dendé (Elaeis guineensis) 3

Girassol (Helianthus annuus) 15
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Macauba (Acrocomia aculeata) 8

Mamona (Ricinus communis) 19
Microalgas 24
Milho (Zea mays) 7

Oleos residuais 38
Palma (Opuntia cochenillifera) 10
Pinh&o-Manso (Jatropha curcas L.) 37
Soja (Glycine max) 40
Total 252

Fonte: autor

Diante deste cenario de aplicacdo de matérias-primas para a producao de
biodiesel neste periodo da pesquisa (2016-2017), apresentado os resultados na
Tabela 3, foi possivel observar que as oleaginosas como a amendoim (Arachis
hypogaea), babacu (Attalea speciosa) e dendé (Elaeis guineensis) foram as
oleaginosas com menor quantidade de pesquisas, resultando em uma, trés e trés,
respectivamente.

Ja as matérias-primas como Soja (Glycine max), 6éleos residuais e Pinhédo-
Manso (Jatropha curcas L.) apresentaram uma maior quantidade de trabalhos, com
quarenta, trinta e oito e trinta e sete trabalhos, respectivamente.

Desta forma a andlise das diferentes oleaginosas sera realizada com base
neste resultado mostrado na Tabela 3. Da qual tentou-se extrair informacfes que
viabiliza o uso de cada matéria-prima para a producdo de biodiesel, principalmente
na regido nordeste. A seguir serdo apresentadas as oleaginosas com maior e menor

quantidade de resultados, e sobre o Oleo residual.

3.1.1 Amendoim (Arachis hypogaea)

Na pesquisa realizada, encontrou-se um trabalho com a utilizagédo do 6leo
extraido dessa oleaginosa (Tabela 3).

A palmeira do amendoim é encontrada em abundéancia no Cerrado brasileiro,
concentrando-se principalmente nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Piaui, Tocantins e Ceara (Lorenzi et al., 2011 apud Costa,
2016).
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No trabalho de MACEDO et al. (2016), o amendoim utilizado foi proveniente
da cidade de Mirabela, localizada em Minas Gerais. No qual o autor, empregou-se
esta oleaginosa com o objetivo de se avaliar a atividade catalitica a partir de um
catalisador magnético (MCat) na reacdo de transesterificacdo para a producédo de
biodiesel do amendoim. O 6leo de amendoim pode ser extraido por prensagem
mecénica ou por solvente. Com um rendimento da semente em 6leo esta em torno
de 45%. Antes de submeté-lo no processo de transesterificacdo, no mesmo foi
realizado algumas analises de controle como: analises fisicas e quimicas de acidez,
indice de saponificacdo e valor de peréxido. Como resultado, os pesquisadores
obtiveram uma conversao de ésteres metilicos (biodiesel) de aproximadamente 94%,

empregando o catalisador MCat durante 8 horas de reacéo.

3.1.2 Babacgu (Attalea speciosa)

Na pesquisa realizada, encontrou-se trés trabalhos com a utilizacdo do dOleo
extraido dessa oleaginosa (Tabela 3).

O estudioso Stachiw et al. (2016), realizou sua pesquisa, com 0 interesse em
qualificar o babagu como oleaginosa produtora de biodiesel. A semente do babacu,
de onde foi extraido o dleo, foi cultivada na regido Norte do pais, no estado de
Rondoénia.

Ja no trabalho de Moura et al. (2016), a matéria-prima (babacu) utilizada no
trabalho foi fornecido pela uma empresa local (Embrapa Meio-Norte), localizada em
Teresina-Pl. A pesquisa teve como objetivo testar um catalisador &cido sélido
denominado de CRAL, na reacao de transesterificacdo de 6leo de babacu.

Essa palmeira do babacu e muito comum
no Maranhao, Piaui, Ceara, Para, Mato Grosso e Tocantins. Esta arvore concentra-se
no Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Pais. Com destaque para os Estados do
Tocantins e Maranhéo (G1, 2015).
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3.1.3 Dendé (Elaeis guineensis)

Na pesquisa realizada, encontrou-se quatro trabalhos com a utilizacéo do 6leo
extraido dessa oleaginosa (Tabela 3).

No estudo de Moraes et al, (2016), a oleaginosa do dendé (Elaeis
guineenses) foi cultivada no Nordeste brasileiro. Porém até o ano de 2015 o estado
do Para, predominava com a producdo de Dendé, sendo responsavel, por cerca de
90% de seu plantio. As sementes utilizadas na pesquisa para a extracdo do Oleo
foram cedidas pela Embrapa Amazonia Oriental, provenientes de usinas extratoras
de dendé no municipio de Tailandia, PA.

Todos os trés trabalhos encontrados na pesquisa, tiveram o dendé como
matéria-prima obtida do estado do Para. Devido ser o estado atualmente com

predominéncia em plantio desta oleaginosa.

3.1.4 Soja (Glycine max)

Como mostrado na Tabela 3, a soja é a oleaginosa que obteve um maior
namero de trabalhos relacionado a producéo de biodiesel, no estudo foi encontrado
40 trabalhos envolvendo essa matéria-prima apenas neste Ultimo ano. Esse
resultado jA era esperado, uma vez que a soja domina o mercado mundial por
possuir potencial de cultivo em todas as regides brasileiras, com destaque para as
gue tradicionalmente a produzem: regido centro-oeste e a regido sul. Inclusive todos
os trabalhos encontrados foram provenientes da soja das regifes centro-oeste e sul.

No trabalho de o Ruschel et al. (2016), avaliou-se novas estratégias na
sintese para se obter biodiesel metilico de 6leo de soja. No trabalho, utilizou-se 6leo
de soja comercial obtido da cidade de Cambé, um municipio da regido metropolitana
de Londrina-PR, situado na regido sul do Brasil. Na sintese realizada pelos Ruschel
e colaboradores, aplicou-se uma metodologia diferente das convencionais, que foi a
realizagdo do processo de transesterificagdo em duas etapas, uma catalise acida e
outra basica, obtendo uma conversao de 99% com um tempo de reacao inferior as

das outras rotas convencionais.
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3.1.5 Pinhao-Manso (Jatropha curcas L.)

Outra oleaginosa de destague na pesquisa € 0 pinhdo-manso, encontrou-se
um total de 37 trabalhos com essa oleaginosa. Tal planta € muito cultivada em
paises como a India e Cuba, mas com potencial de adaptacdo ao Nordeste
brasileiro, que surge como uma alternativa bastante vidvel se comparada a outras
plantas caracteristicas da regiao.

Com base na pesquisa de Drumond et al. (2016), foi possivel identificar que é
uma das espécies mais favoraveis para cultivo no semiarido brasileiro pelo fato de
facilmente se adaptar a regido, pois consegue tolerar estiagem existentes na area. E
vem se destacando devido a alta capacidade de produzir 6leo com potencial para
ser utilizado como biodiesel.

Esta espécie produz uma matéria-prima alternativa viavel, complementar para
a producao de biodiesel, uma vez que € uma cultura de baixo custo e ndo alimentar
de boa adaptacédo geografica (ALMEIDA, et al, 2016). Por se tratar de uma espécie
agricola, o desempenho do pinhdo-manso € altamente dependente de fatores
climaticos, como temperatura, pluviosidade, radiacdo solar e umidade do solo (LAL,
2004).

A pesquisa efetuada por Drumond et al. (2016), indica que Pecina-Quintero et
al. (2014), analisou que o pinhdo-manso surgiu possivelmente no México. As

sementes do pinhdo-manso possuem teor de Oleo variando entre 33 e 38%.

3.1.6 Oleos residuais

Outra matéria prima que teve destaque na pesquisa foram os 6leos residuais,
que sédo fornecidos por meio de gordura animal ou vegetal saturada. Esses 0leos
residuais sdo considerados matérias-primas de baixa qualidade, devido ndo possuir
grande produgéo para o consumo humano e assim constituem refugos que muitas
vezes sdo lancados no meio ambiente, usualmente no esgoto, contribuindo para o
aumento da poluicdo dos mananciais de agua. Este impacto ambiental pode ser
evitado pela utilizacao deste tipo de matéria-prima para a producéo de biodiesel.

Dentre os 38 trabalhos encontrados na pesquisa, observou-se que estudos

envolvendo a producgdo de biodiesel a partir dessa matéria-prima alternativa, que €
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de grande importancia no contexto atual, pois podem contribuir para diminuicdo do
impacto ambiental e sdcio-economico, sendo uma fonte mais barata para a producéo
de biodiesel.

No trabalho de Lobo et al (2016), a producéo dos ésteres foi realizada atraves
da reacdo de transesterificacdo, usando oOleo residual de frituras de frutos do mar e
etanol. Devido as caracteristicas do 0leo, tais como o alto teor de umidade e de
acidos graxos livres, optou-se pela catalise mista, usando como catalisadores o
acido oxalico e o alcoxido.

As condicdes 6timas da reacdo foram determinadas, verificando-se que a rota
proposta com agitacdo mecéanica por um periodo de duas horas, a temperatura de
80°C é viavel para a producdo de biodiesel, constituindo assim uma alternativa de

aplicacao para o oleo residual de frituras (LOBO, 2016).

3.2 OUTRAS OLEAGINOSAS IMPORTANTES PARA CULTIVO

As duas oleaginosas apresentadas a seguir, foi verificado que suas pesquisas
apresentam as matérias-primas, como possuindo bom desempenho para plantio na
regido do Nordeste, por este motivo, também foram incluidas no estudo deste
trabalho.

3.2.1 Girassol (Helianthus annuus)

O girassol foi escolhido como uma das matérias-primas para o estudo, devido
a sua ampla capacidade de adaptacao as diversas condi¢cdes de latitude e longitude
e com uma das culturas com maior tolerancia a seca (EMBRAPA, 2012),
caracteristicas do Nordeste brasileiro. Com esta pesquisa, obteve-se uma
quantidade de 15 trabalhos, no qual demonstram a capacidade de cultivo do girassol
no Nordeste.

Segundo Leite et al. (2005 apud TARSITANO et al, 2016), a cultura do
girassol foi originada na América do Norte, porém é cultivado em todos os
continentes, e sua cultura anual foi considerada uma das mais importantes para a

producéo de 6leo no mundo.
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Segundo Tarsitano (2016), o girassol apresenta melhor condicbes de
tolerancia a seca em relagdo as culturas do milho e soja. Sendo também uma das
opcOes para producdo de biocombustivel, porque apresenta elevado teor de Oleo
nos graos (38% a 53%) e ampla adaptacdo as diversas regifes brasileiras. Seu
estudo releva que até o ano de 2014 a producdo de girassol no Brasil, estava
concentrada nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Goias e Rio Grande do Sul.

Porém vale ressaltar que a partir da pesquisa realizada por Neto (2014), péde
ser identificado que o girassol tem capacidade de adaptacdo aos seguintes solos:
Neossolos e Argissolos. Que séo tipicos da regido semiarida do Nordeste.

Possuindo facilidades em adaptar-se bem a uma ampla faixa de temperatura,
mas a temperatura O6tima para o seu desenvolvimento situa-se entre 27 a 28°C,
sendo que em temperaturas acima de 35°C seu teor de 6leo é reduzido (PAES, 2005
apud MONTEIRO 2010).

3.2.2 Mamona (Ricinus communis)

A mamona € uma das principais oleaginosas ndo comestiveis, na qual possui
também facilidade de se adaptar a diferentes condi¢cdes climaticas, podendo ser
cultivada em regides aridas e semiaridas devido a sua tolerancia a seca, o que torna
sua cultura viavel para a regidao. O principal produto da mamona € o seu 0leo,
também chamado 6leo de ricino, que possui 0 rendimento de 50% nas sementes e
com propriedades quimicas e fisicas de outros 6leos vegetais encontrados na
natureza (ECYCLE, 2011).

A pesquisa bibliografica condicionou a localizacdo de 19 trabalhos voltados
para a utilizacdo da mamona como matéria-prima para a producéo do biodiesel.

Na pesquisa de Medeiros (2016), explica que a mamona tem na composicao
de seus triglicerideos, o acido graxo ricinoléico € o de maior predominéancia, cerca de
90%. Por causa da presenca de uma hidroxila (OH) no décimo segundo carbono da
cadeia carbbénica do &cido ricinoléico (C18: 1,12-OH), o 6leo de mamona possuli
solubilidade em solventes de média polaridade como metanol e etanol, alta
viscosidade e propriedades fisicas especiais. Tornando a espécie de importancia

econbmica e estratégica para o Brasil.
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Para a mamona, a temperatura média para o bom desenvolvimento da cultura
é entre 20 e 30°C, sendo que a temperatura 6tima para a planta € em torno de 28°C
(BELTRAO; SILVA, 1999 apud MEDEIROS, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A soja e 0 pinhdo-manso representaram as oleaginosas com maior
guantidade de trabalhos académicos registrados no periodo da pesquisa, possuindo
cerca de 30% das publicacbes obtidas. E para os trabalhos relacionados a 6leos
residuais, totalizaram cerca de 15%.

A soja se destaca como matéria-prima para producédo de biodiesel no Brasil,
pois ela corresponde aproximadamente 80% do volume total produzido deste
biocombustivel (ANP, 2014). Como a oferta de soja no Brasil € grande, pois é tipico
de nosso clima, observa-se que no curto prazo essa é a melhor oleaginosa para
produzir o biodiesel, sendo um dos 6leos mais barato. Porém, devido as questdes de
baixa produtividade do 6leo do gréo de soja e do carater latifundiario da producéo de
soja no Brasil, percebe-se que a soja a longo prazo ndo sera tao favoravel, inclusive
como foi bem mostrado no nossa pesquisa, pois outras culturas de oleaginosas
estdo sendo bastante exploradas para atender esse mercado. Pode-se concluir
também, pelo fato da soja ser um produto alimenticio pesa bastante para a
inviabilidade da producéo de biodiesel a partir dessa matéria-prima.

Oleaginosas como, amendoim, babacu e dendé, corresponderam a 0,39%,
1,19% e 1,19% respectivamente, dos trabalhos obtidos, o0 que demonstra que essas
oleaginosas foram pouco estudadas no periodo da pesquisa. Por meio dos trabalhos
estudados, podemos distinguir que o amendoim é tipico da regido do Cerrado, e
para as oleaginosas babacu e dendé, podemos identificar que sao tipicas do Norte e
Nordeste do Brasil.

Baseado nos dados obtidos a partir da pesquisa bibliografica foi separado
algumas caracteristicas especificas das oleaginosas que se identificam com o

padrao de plantio no nordeste.
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Tabela 4 — Oleaginosas indicadas para cultivo na regido Nordeste

Variagao Teor de

Oleaginosas Clima Temperatura (°C) 6leo (%)

Girassol semiarido 27 - 28* 38 -53
Mamona semiarido 20 - 30** 50

Pinh&o-Manso semiarido + 26 33-38

Amendoim semiarido + 28 40 - 43

*PAES, 2005.
*MONTEIRO, 2010.

Como mostrado na Tabela 4, foram escolhidas 4 tipos de oleaginosas
baseado nas suas propriedades. As oleaginosas sdo indicadas como opc¢ao para a
producdo de biodiesel, possuindo caracteristicas propicias para as condi¢cdes do
Nordeste e sendo também de facil cultivo e de baixo custo. Como temperatura, solo,
adaptacao a condicfes climaticas tipicas do semiarido. E verificou-se uma média de
temperatura para cultivo das oleaginosas determinadas, possuindo cerca de 27°C.

Outro aspecto que é importante destacar, é que o grdo de soja apresenta um
teor de 6leo entre 18 — 20%, o que comparado com essas oleaginosas promissoras
da regido Nordeste (Tabela 4), tal como girassol, mamona e pinhdo-manso que
apresentam entre 33 — 53% de teor de Oleo, € uma produtividade muito baixa, sendo
essa uma grande desvantagem da soja. A mamona e o girassol sdo contemplados
pelo zoneamento de risco climatico para varios municipios nordestinos. A maioria
dessas areas encontra-se no semiarido, onde a luminosidade e a temperatura
favorecem o desenvolvimento do plantio. O girassol, no ano de 2007, teve
zoneamento de risco climatico para o Piaui e o amendoim em Pernambuco
(AMARAL et al, 2006 apud MONTEIRO, 2010).

A escolha das oleaginosas citadas na Tabela 4, foram baseada em

oleaginosas resistentes a seca e as altas temperaturas, de boa produtividade

agricola em anos de chuva normal, ou sob técnicas simples de irrigagcdo, como a
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irrigacdo de salvamento, barragens subterrneas e outras técnicas de convivéncia
com o clima semiarido.

Apesar de a pesquisa fornecer uma maior quantidade de trabalhos com a
producdo de biocombustivel obtidos a partir do 6leo da soja (Glycine max), foi
possivel observar que temos outras oleaginosas com recursos proprios para serem

cultivadas na regiéo.
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5 CONCLUSAO

Baseado no levantamento bibliografico desta pesquisa, podemos obter
informacdes sobre oleaginosas para a producdo do biocombustivel, e sendo assim,
confirmado o levantamento dos pesquisadores sobre a utilizagdo dessas matérias-
primas, como fonte para a producdo do biodiesel. Confirmando-se também que a
regido semiarida do Nordeste tem grande capacidade de cultivo de oleaginosas,
como mamona, pinhdo-manso, girassol e amendoim, por se adequarem facilmente
as condicdes territoriais. Com isso, deve ser incentivado o plantio dessas
oleaginosas, pois sdo opcdes viaveis para a maioria dos agricultores familiares do
semiarido nordestino. Assim, aumenta-se a produtividade agricola contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel da regido, devido ao emprego destes 6leos vegetais

oriundos de oleaginosas encontradas na regiao Nordeste.
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