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Capitulo 14

Cultura da palma de oleo no contexto da
agroenergia: biomassa e biocombustivel

Wanderlei Anténio Alves de Lima, Wilma Araujo Gonzalez,
Luiz Eduardo Pizarro Bordes, Paulo César Teixeira, Ricardo Lopes,
Raimundo Nonato Vieira da Cunha e Raimundo Nonato Carvalho da Rocha

|. Intfroducdo

A biomassa vegetal € a principal fonte
alternativa de energia renovavel de pron-
to acesso, e o Brasil reline as melhores
vantagens comparativas nessa area. A
forte demanda atual por fontes de ener-
gia alternativas ao petroleo abriu amplas
possibilidades para o Pais que, gracas a
uma conjugacao de fatores naturais, geo-
graficos e politicos, tem potencial para se
tornar lider mundial na produ¢ao de bio-
combustiveis. A politica de mudanca da
matriz energética do Pais determina que
as tecnologias para producao de energia
de biomassa devem ser pautadas pela sus-
tentabilidade energética, ambiental, social
e econdbmica. Existem diferencas regionais
marcantes que devem ser consideradas na
elaboracao de politicas energéticas, vide a
Amazonia, onde, devido a sua dimensao e
a dispersao territorial das populacoes, nao
sao factiveis modelos de geracao e distri-
buicdo de energia de forma centralizada
para grande parte da populacao.

O Brasil ja teve diversas experiéncias
relacionadas ao tema da agroenergia:
na década de 20, o Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) estudou e testou com-
bustiveis alternativos; na década de 70, o

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e
a Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) desenvolveram proje-
tos visando ao uso de 6leos vegetais como
combustiveis, com destaque para o Den-
diesel. Ainda nessa década, pesquisado-
res do Instituto Militar de Engenharia (IME)
e do CENPES/PETROBRAS desenvolveram
estudos sobre o craqueamento catalitico
de Oleos vegetais, enquanto pesquisa-
gores da Universidade Federal do Cear,
liderados pelo Professor Expedito Parente,
desenvolveram estudos que viabilizaram
um novo combustivel originario de 6leos
vegetais: 0 biodiesel, que gerou processo
de patente, atualmente expirado.

Cita-se, ainda, o programa da Comis-
sao Nacional de Energia denominado
Programa Nacional de Oleos Vegetais
(PRO-OLEO), que foi instituido por meio
da Resolucao no. 7 de 22 de outubro de
1980. Esse programa estimulou diversos
grupos de pesquisa a desenvolverem pro-
jetos para a producao de energia a partir
de 6leos vegetais e foi o ponto de partida
para o estabelecimento do ambicioso pro-
grama de pesquisas com 0 0leo de palma,
iniciado pela Embrapa em 1980. Em 1986;
com a queda do preco do barril de petro-
leo, esse programa foi descontinuado em
nivel nacional.




O que difere 0 momento atual dos an-
teriores, nos quais o incentivo e o inves-
timento na producao de biodiesel foram
momentaneos, é que o foco era princi-
palmente econdmico: por isso, so se dava
destaque a esses estudos quando o pre-
co do petroleo estava em alta. Nao havia
ainda consciéncia e apelo ambiental da
sociedade pela mudanca da matriz ener-
gética em funcao das mudancas climati-
cas globais. De qualquer forma, mesmo
sem politicas de incentivo, varios grupos
de pesquisa deram continuidade aos es-
tudos visando ao desenvolvimento de tec-
nologias para uso de 6leos vegetais com
fins energéticos.

O apelo ambiental para substituicao
da matriz energética - substituicao do pe-
tréleo por fontes renovaveis - tomou forca
no inicio da década de 1990, quando pai-
ses europeus comecaram a utilizar o bio-
diesel. No Brasil, as politicas publicas para
estimular a producao e o uso do biodiesel
ressurgiram no inicio dos anos 2000. Em
2002, o Ministério de Ciéncia e Tecnolo-
gia criou uma rede de instituicoes para
estudar a producao e o uso do biodiesel
através da reacao de transesterificacao
do 6leo de soja com etanol; em 2003, foi
instituido um Comité Interministerial (Cl)
para estudo da viabilidade do uso do bio-
diesel no Pals.

Como resultado do trabalho do Cl, o
Governo Federal lancou, em 2004, o Pro-
grama Nacional de Producao e Uso do
Biodiesel (PNPB) e, em 2005, foi publicada
a Lei n°. 11.097, que dispoe sobre a intro-
ducao do biodiesel na matriz energética
brasileira e a criacao do Plano Nacional de
Agroenergia (PNA). A Petrobras, empresa
estatal que controla a producao de petro-
‘leo no Pais, criou, em julho de 2008, a Pe-
trobras Biocombustivel, o que demonstra
gue o biodiesel efetivamente deverd ter
importante participacao-na matriz energé-
tica brasileira.
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Em 2003, diante do cenario que no-
vamente manifestava interesse pelo uso
energético de 6leos vegetais, foi iniciada
uma parceria entre a Embrapa Amazonia
Ocidental (CPAA) e o IME para a utiliza-
cao do o6leo de palma (6leo de dendé)
como matéria-prima para a producao de
biodiesel por rota etilica. Nessa parceria,
a Embrapa contribui com o conhecimento
da cadeia produtiva do 6leo de palma e o
IME, com a tecnologia de transformacao
do o6leo em biodiesel.

O oleo diesel comercializado em todo
0 Brasil passou a conter, obrigatoriamen-
te, 3% de biodiesel desde 1° de julho de
2008. Esse teor foi estabelecido pela Re-
solucao ne. 2 do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), publicada em
marco de 2008, que aumentou de 2% para
3% o percentual obrigatorio de mistura de
biodiesel ao o6leo diesel (Agéncia Nacio-
nal do Petroleo, Gas Natural e Biocom-
bustiveis = ANP, 2009). Segundo a ANP,
a adicao de 3% de biodiesel ao diesel de
petroleo nao exige qualguer ajuste ou al-
teracao nos'motores; portanto, os veiculos
que utilizam o combustivel tém garantia

- de fabrica, assegurada pela Associacao

Nacional dos Fabricantes de Veiculos Auto-
motores (Anfavea). Em julho de 2009, esse
teor foi aumentado para 4%, segundo a
ANP. Posteriormente, 0 marco regulatorio
foi modificado e ja em janeiro de 2010 foi
utilizado B5, isto é, 5% de biodiesel em
mistura com o diesel (Figura 1).

No caso especifico da Amazonia, de-

vido as condicoes de temperatura, luz e

umidade; dreas de clima tropical imido fa-
vorecem a producad de biomassa. Desse
modo, acredita-se que as palmaceas ole-
aginosas, altamente adaptadas e produti-
vas na regiao, terao importante papel na
producao de bioenergia. Os cultivos pe-
renes, principalmente de palmaceas, sao
0s mais adequados para a producao de
bioenergia nas condicoes agroecoldgicas




Figura 1 - Marco Regulatorio do Programa Nacional de Producao e uso do Biodiesel (PNPB)

da Amazonia, visto que, depois de esta-
belecidos, sao explorados por Varios anos
sem necessidade de preparo do solo. Pro-
porcionam, ainda, cobertura permanente
do solo, evitando gue o impacto direto das
intensas chuvas provoque erosao e lixiviacao.

A cultura da palma de oleo (Elaeis gui-
neensis jacq.) tem grande potencial para
contribuir na efetivacao da producao de
biodiesel/biocombustivel na Amazobnia,
fato j4 reconhecido pelo governo federal
ao definir a palma de 6leo como a espé-
cie com potencial para ser usada no am-
bito do Programa Nacional de Producao
e Uso do Biodiesel (PNPB). Em maio de
2010, o governo brasileiro lancou o Pro-
grama de Producao Sustentavel de Palma
de Oleo no Brasil, colocando a palmacea
como produto estratégico para o Pais: a
industria, os agricultores e o governo fe-
deral véem na cultura da palma de o6leo
uma atividade econémica com uma série
de vantagens e oportunidades.

Cabe ressaltar que a palma de 6leo
merece destaque na agricultura bioener-
gética por apresentar a maior produtivida-
de entre as oleaginosas (4 a 6 toneladas
de o6leo/ha/ano). E uma cultura perene
que, quando plenamente estabelecida,
protege 0 solo contra erosao, apresenta
relativamente baixo custo de producao
do oleo, produz durante todo o ano e
tem possibilidade de exploracao por lon-
g0 prazo. Possui, ainda, grande capacida-
de de fixacao de carbono; alta eficiéncia
na conversao energética, com balanco
energético altamente positivo; e - gdera,
também, subprodutos com uso energéti-
co (cascas, fibras e efluentes de usina de
processamento de cachos).

Apesar de algumas experiéncias reali-
zadas com oleo de palma para fins ener-
géticos, tanto para uso como combusti-
vel em veiculos automotores como em
motores estaciondrios, sua participacao
na matriz energética ‘ainda é pequena,
destacando-se a producao de biodiesel
pela empresa Agropalma. Os fatores que
contribuem para essa pequena participa-
cao, apesar do potencial que apresenta,
estao mais relacionados a questdes de
oportunidade de mercado (valores pagos
pela industria de alimentos sao mais van-
tajosos) e restricoes a expansao do cultivo
(legislacao ambiental de uso de terras na
Amazonia e financiamento adequado as
caracteristicas da cultura) do que a ques-
toes técnicas do processo de producao do

biodiesel.
~

2. Oleo de palma
como materia-prima

2.1. Extracdo e caracteristicas
do dleo de palma

A-extracdo do 6leo dos cachos de
palma de o6leo é realizada por processos
puramente fisicos, sendo basicamente:
esterilizacao, debulhamento, digestao,
extracao (prensagem), decantacao e co-
leta do 6leo. O processamento resulta na
producdo do 6leo de dendé, conhecido
no mercado internacional como o6leo de
palma (palm oil), e do 6leo da améndoa
(endosperma), conhecido como 6leo de
palmiste (palm kernel oil), além de cachos
vazios, fibras, cascas, torta de palmiste e
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efluentes liquidos (Tabela 1). A relacao en-

.tre as quantidades dos tipos de 6leo é de

aproximadamente nove de 6leo de palma
para uma de oleo de palmiste.

Tabela 1 - Produtos e subprodutos
resultantes do processamento de cachos
de palma de 6leo (Fonte: KALTNER; FURLAN

JUNIOR, 2000).
Participacao no
s:l;(:rjg(ti?xié ! peso dL:: Eachos
processados (%)
Oleo de palma bruto 20,0
Oleo de palmiste 1,5
Torta de palmiste 35
Cachos vazios 22,0
Fibras 12,0
Cascas 5,0
Efluentes liquidos 50,0

O oleo de palma tem amplo uso na
industria de alimentos, farmacéutica, qui-
mica e também siderurgica, além de ter
grande potencial na producao de energia
renovavel. O balanco entre acidos graxos
saturados e nao saturados do oleo de pal-
ma, associado ao seu alto conteldo de
vitamina E, o torna um oleo relativamente
estavel. O insaturado é, principalmente, o
acido oleico monoinsaturado (40%) e os
saturados consistem em 44% de acido pal-
mitico e aproximadamente 5% de acido
estearico. Por meio de processos fisicos,
tanto o 6leo de palma como o de palmis-
te podem ser separados em duas partes:
uma liquida, a oleina, e outra soélida, a es-
tearina. Essa composicao confere ao 6leo
de palma uma consisténcia semissolida, o
que lhe da maior flexibilidade para produ-
zir grande variedade de produtos.
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2.2. Acidez da matéria-prima

A andlise da matéria-prima, neste caso
0 0leo de palma, é fundamental para se
definir o procedimento e o processo para
a producao de um biocombustivel. De
acordo com a técnica, para que se consiga
produzir um biodiesel que atenda as es-
pecificacoes da ANP, deve-se utilizar como
insumo um oleo vegetal com, no maximo,
1% de acidez. Portanto, a primeira etapa
para a producao de biodiesel, indepen-
dentemente do tipo de 6leo vegetal, é a
determinacao da acidez do o¢leo.

Os oleos vegetais, especialmente 0s
produzidos a partir de oleaginosas tipicas
do Norte e do Nordeste do Pais, possuem,
normalmeénte, elevada acidez. Para o fruto
de palma, deve-se levar em consideracao
a acidez natural do 6leo, que é de 2 a 4%,
e 0 alto teor de acidos graxos saturados,
com ponto de névoa acima de 25°C. Nes-
se aspecto, o indice de acidez torna-se
importante, principalmente quando for
utilizado o 6leo bruto de palma como
matéria-prigna para a producao do bio-
combustivel.

O indice de acidez do oleo de palma
esta diretamente relacionado ao periodo
entre a colheita e o processamento dos
cachos e, portanto, ao teor de dacidos
graxos livres existentes. Dessa forma,
torna-se necessario instalar a industria de
extracao de 6leo o mais proximo possivel
da plantacao. Tal exigéncia ¢ de ordem
técnica, uma vez que os frutos devem
ser processados em até 24 horas (ou, no
maximo, 48 horas) apos a colheita, com
riscos acentuados de perda da qualidade
do 6leo-apos esse periodo por causa dos
processos enzimdticos de deterioracao e
aumento da acidez.

O processo de hidrolise dos triacilglice-
ridios (componentes basicos do 6leo ve-
getal) que ocorre leva ao aumento do teor
de acidos graxos livres, que sdo facilmente

na Amazonia




separados pela reacao de saponificacao
com uma solucao quente de hidroxido
de sodio, produzindo o correspondente
sal sodico do acido carboxilico, isto é, o
sabao. Consequentemente, o indice de
acidez do oleo refletid no rendimento/
utilizacao de um ou outro processo na
producao de biocombustivel.

3. Biocombustivel de
6leo de palma

No aproveitamento do Oleo vegetal
para substituicao do diesel, trés linhas dis-
tintas sé@o possiveis:

1) utilizacao direta do 6leo vegetal puro
ou em mistura com o diesel do pe-
troleo;

2) transesterificacao, transformando os
triglicerideos naturais do 6leo vege-
tal em monoésteres do etanol ou do
metanol (biodiesel);

3) transformacao do 6leo em uma mis-
tura de hidrocarbonetos o mais seme-
lhante possivel ao diesel por meio de
uma degradacao térmica ou catalitica
dos triglicerideos que constituem o
oleo vegetal (craqueamento).

A escolha do processo a ser utilizado
na producao do biocombustivel depen-
de, entre outras coisas, da qualidade da
matéria-prima a ser utilizada. O grande
desafio consiste em suprir as necessida-
des energéticas da Amazonia, inclusive
em localidades isoladas, definindo um
modelo adequado que leve em conside-
racao a logistica, as questoes ambientais
e socioecondmicas, a gestao, 0 consumo
e o preco local do diesel. Uma das possi-
bilidades de atendimento a essas necessi-
dades, como fonte de energia renovavel,
€ 0 uso de oleos vegetais como biocom-

bustivel, quer pelo uso in natura ou trans-
formado quimicamente pelo processo de
transesterificacao . e/ou esterificacao ou
por cragueamento.

Nesse caso, a opcao de utilizacdo de
biocombustiveis em motores diesel seria
o0 emprego do biodiesel (segundo espe-
cificacoes da ANP) sem necessidade de
modificar o motor, ou modificar © motor
para o uso direto do 6leo vegetal, uma vez
gue esses motores sao sensiveis, principal-
mente as gomas que se formam durante a
combustao do dleo vegetal.

3.1. Utilizacao do ¢6leo de
palma in natura para fins
energéticos

Ao contdrio do biodiesel, em gue o
Oleo sofre transformacdes para garantir
maior eficiéncia, no caso dos o6leos in
natura, € 0 motor que passa por algumas
modificacoes para se adaptar ao combus-
tivel. No entanto, alguns cuidados devem
ser tomados, como o tratamento do 6leo
antes de sua pronta utilizacdo (remocao
de gomas, acidez e umidade). “**

Existem algumas experiéncias com o
uso energético dos 6leos de palmaceas,
desde a utilizacao de 6leo in natura em
grupo motor gerador multicombustivel
(particularmente importante para viabili-
zar a geracao de energia elétrica em pe-
quenas comunidades na regiao Norte do
Pais), até a producao de biodiesel para uso
em motores veiculares e maquinas agrico-
las. Segundo LOPES et al. (2008), entre as
experiéncias existentes, cita-se 0 uso do
oleo de palma in natura em motores es-
tacionarios, a exemplo de dois projetos
desenvolvidos na Amazonia: na Vila Boa
Esperanca, localizada no municipio de
Moju, no Estado do Pam; e na Comunida-
de Boa Uniao, no municipio de Presiden-
te Figueiredo, no Amazonas.

O projeto desenvolvido na Comunida-
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de Vila Boa Esperanca iniciou em 1997 e
terminou em 2000, em funcao da chega-
da da rede de distribuicao de energia da
concessionaria local. Um grupo motor ge-
rador foi utilizado, com poténcia de 132
KVA, alimentado com ¢6leo de palma bru-
to, que gerava energia para ser distribuida
através de rede trifasica a 129 residéncias.
O projeto também demonstrou viabilida-
de econOmica, com custo de geracao de
energia praticamente igual ao da tarifa
paga na regiao para a concessiondria de
distribuicao de energia. As informacoes
sao de que, para geracao de 1 MWh, sao
consumidos 290 litros de 6leo de palma
(LOPES et al., 2008).

No projeto desenvolvido na comuni-
dade de Boa Uniao, foi utilizado um gru-
po gerador com motor MWM D225-4 de
51 CV, que operou gerando energia elé-
trica por um ano (4.000 horas) sem que
houvesse necessidade de trocar ou modi-
ficar quaisquer de seus componentes me-
canicos para o funcionamento; apenas foi
aumentada a pressao dos bicos injetores
(MIRANDA e MOURA, 2000).

3.2 Biodiesel de 6leo de palma

O biodiesel ¢ um combustivel pro-
duzido a partir de 6leos vegetais ou de
gorduras animais que deve atender a es-
pecificacdo estabelecida pela Resolucao
ANP n° 07/2008. Esse biocombustivel pro-
porciona elevadas reducdes na emissao
de poluentes, quando comparado com
diesel puro, vantagem essa associada ao
fato de seu uso provocar decréscimo na
emissao de gases do efeito estufa. Apre-
senta, ainda, propriedades de lubrifican-
tes e indice de cetano (60) superiores ao
diesel fossil.

Através da determinacao da qualidade
da matéria-prima, é possivel definir o tipo
de pré-tratamento/processo de producao
do biocombustivel, que podera ser a tran-

sesterificacdo por catdlise bésica/acida

(homogénea ou heterogénea) e/ou a es-
terificacao dos acidos graxos livres por ca-
talise acida, conforme mostra a Figura 2a.
Portanto, a escolha do catalisador ¢ um
fator importante para o processo, pois ele
serve para acelerar a velocidade de rea-
cao. O catalisador pode ser acido ou basi-
co e ainda homogéneo ou heterogéneo.
Na catalise homogénea, o catalisador e as
matérias-primas estao na mesma fase.

Uma usina piloto de biodiesel, desen-
volvida pelo IME, foi instalada em 2006 no
CERU (Figura 2b), sendo a primeira usina
para producao de biodiesel que usa 6leo
de palma no Brasil, projeto inovador com
a producao de biodiesel a partir do pro-
cesso de transesterificacdo etilica. A usi-
na tem capacidade para produzir 1.000
L de biodiesel por batelada, com dura-
cao de oito horas. Essa unidade piloto é
bem simples e pouco automatizada e,
em condicoes ideais de pessoal e de in-
vestimentos, principalmente na parte de
manutencao do campo, pode funcionar
com capacidade de até 3.000 L/dia (trés
bateladas p®r dia). A usina possui uma
unidade de recuperacao de etanol por
meio de peneira molecular. Além disso,
salienta-se que o vapor utilizado na usina
de biodiesel é proveniente da caldeira da
unidade de extracdo de 6leo de palma,
minimizando os custos de instalacao e
operacdao (GONZALEZ et al., 2008).

Atualmente, a Agropalma S/A € a Unica
empresa na Amazonia com producao em
escala e comercializacao de biodiesel de
oleo de palma, denominado “Palmdiesel”,
que € produzido por esterificacao, por
rota metilica, dos acidos graxos retirados
do processo de refino do 6leo de palma.
Segundo a Empresa, além da vantagem
de aproveitar os acidos graxos retirados no
refino, que sao subprodutos da agroindus-
tria, o processo de producao empregado
resulta em combustivel mais puro, isento
de glicerina, e mais barato que o biodiesel
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Figura 2 - Producao de biodie-
sel a partir do 6leo de palma:
(a) esquema do processo de pro-
ducao de biodiesel (A= acidez);
(b) unidade piloto para producao
de biodiesel por transesterifica-
cao etilica, desenvolvida pelo
Instituto Militar de Engenharia e
instalada no Campo Experimen-
tal do Rio Urubu/Embrapa Ama-
zOnia Ocidental (Foto: Wanderlei
Antonio Alves de Lima).

Catallsador
basico

produzido a partir do 6leo (AGROPALMA,
2009). A producao de biodiesel na empre-
sa foi iniciada em 2005, atingindo mais de
5.000 toneladas/ano, volume comercializa-
do nos leiloes da ANP.

Ressalta-se ainda que, ao se propor o
biodiesel como solucao energética para
a Amazonia através do uso da biomassa
para a geracao de energia descentrali-
zada, deve-se considerar a toxidez do
metanol usado no processo de transeste-
rificacao e/ou esterificacdo. Assim, é ne-
cessario ter cautela, principalmente quan-
do se envolve a comunidade no processo
de producao.

Catallsador Catallsador :
acido e basico acido

4. Prospeccdo de
pProcessos na cadeia
produtiva da palma de
oleo

Com o objetivo de otimizacao da ca-
deia produtiva da palma de o¢leo, estao
sendo prospectados Varios processos de
aproveitamento de residuos de biomassa,
efluentes, subprodutos e/ou coprodutos
de processos, e outros produtos que pos-
sam agregar valor a cadeia produtiva da
palma dé oleo (Figura-3). Essas experién-
cias, conduzidas pelo IME, serao descritas
a seguir, segundo Gonzdlez et al. (2008).

)
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Figura 3 - Visao esquematica da prospeccao de processos de aproveitamento de copro-
dutos na cadeia produtiva do biodiesel de 6leo de palma
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4.1. Producao de biocatalisador
a partir de efluentes solidos

Esta pesquisa estudou a viabilidade
de utilizacao das cinzas provenientes da
biomassa (fibras e endocarpo) queimada
na caldeira da usina de processamento
de cachos como catalisador no processo
de producao do biodiesel. A finalidade é
otimizar o processo por meio do aprovei-
tamento do rejeito solido da palma como
matéria-prima para a substituicao de cata-
lisadores convencionais usados na reacao
de transesterificacao (Figura 4).

Cinzas de fibras e de cachos vazios de
palma, obtidas no laboratorio do IME, fo-
ram calcinadas a 550°C, com taxa de 5°C/
min durante aproximadamente 16 horas.

As analises quimicas desses efluentes
solidos mostraram o alto teor de metais
alcalinos e alcalinos terrosos, responsa-
veis pela basicidade do material, 0 que
possibilita 0 seu uso como catalisador na
reacao de pr8ducao de biodiesel (SILVA,
2005). Os resultados indicaram que a utili-
zacao das cinzas permite conversoes em
biodiesel superiores a 92% (Tabela 2). Isso
se deve, provavelmente, ao alto teor de
dlcalis presente (acima de 30% de 6xido
de potassio).

No caso especifico da unidade do
CERU, em que a planta de biodiesel esta
ao lado da usina de extracao de o6leo, a
aplicacao desse subproduto seria impor-
tante devido a dificuldade de acesso aos
produtos e ao alto custo do transporte na

Figura 4 - Fluxograma para obtencao das cinzas das fibras e dos cachos de palma
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Tabela 2 - Resultados da analise quimica dos efluentes solidos da palma

Composicao dos efluentes solidos da palma

Compostos
SiO;
AlZOB
Fe;0;
P20s
Cao
MgO
K.O
Na.O

Concentracao (p/p%)

11,7 - 46
04-11
1,0- 34
24-135
37 -125
2,8-49

12,0 - 37,0
01-06

regiao Amazonica. Cabe ainda mencionar
gue 0 uso dessas cinzas é ecologicamen-
te correto e agrega valor ao processo, pois
elas podem ser usadas em substituicao ao
catalisador basico convencional de hidro-
xido de sodio.

4.2 Transformacao da glicerina
por rota biotecnoldgica

No processo de biotransformacao
da glicerina proveniente do processo de
producao de biodiesel de 6leo de pal-
ma, foram utilizadas cepas fungicas (Pa-
ecilomyces variotii) retiradas do proprio
oleo de palma. Segundo o IME, as cepas
isoladas desse fungo sdo cepas inéditas,
encontradas pela primeira vez, nesses
substratos. Elas foram submetidas a dife-
rentes condicoes: temperaturas entre 5 e
45°C no periodo de 3 a 3.600 horas, com
e sem agitacao, em presenca e auséncia
de nutrientes.

A biotransformacao foi confirmada por
diferentes técnicas analiticas, que indica-
ram a formacao de poliois com grande po-
tencial de aplicacao na industria quimica
(SANTOS, 2008).

4.3 Transformacao da glicerina
por rota quimica - producao de
aditivos

Com o objetivo de associar a necessi-
dade de novas aplicacoes para o glicerol
e gerar aditivos ecologicamente corretos,
foi estudada a viabilidade da formacao
de éteres a partir de dois alcoodis em uma
Unica etapa, a fim de produzir biodiesel
sem a necessidade da separacao do co-
produto das etapas de neutralizacao e de
lavagem, que sao normalmente usadas na
producao desse biocombustivel. A esteri-
ficacao foi conduzida usando um gatalisa-
dor heterogéneo do tipo heteropolianion
de Keggin.

As reacOes de transesterificacao e es-
terificacdo em uma Unica etapa para a pro-
ducao de biodiesel e aditivos mostraram-
se promissoras, estando o processo em
fase de otimizacao (SOUZA, 2009).

4.4 Aproveitamento da
glicerina - producao de
biofilmes

O desenvolvimento de biofilmes tem
crescido devido a possibilidade de substi-
tuicao parcial dos materiais plasticos nao
degradaveis. Proteinas e polissacarideos
tém sido utilizados para a producao de
filmes com boas propriedades mecanicas.
Nesse contexto, esta sendo estudado o
aproveitamento da glicerina é dos sub-
produtos do processo de producao de
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biodiesel por rota etilica para a producao
de biofilmes.

O filme obtido a partir da mistura de
glicerina, gelatina e etanol apresentou-se
flexivel, com certa elasticidade, e com es-
pessura na faixa de 15 a 20 uym. J& o filme
obtido em presenca de solucao filmogé-
nica contendo acido graxo, proveniente
do aproveitamento do sabao, gerado no
processo de producao do biodiesel, gerou
um filme nao flexivel, heterogéneo, cuja
espessura foi de cerca de 3 um e a tensao
de ruptura foi 45,8 MPa.

4.5. Producao de Bioetanol a
partir de fibras lignocelul6sicas
da palma de 6leo

A biomassa derivada da producao do
6leo de palma é composta de fibras, ca-
chos vazios e cascas e costuma ser utili-
zada como combustivel de caldeira ou
como adubo organico. No entanto, esse
material lignoceluldsico pode ser uma
fonte de matéria-prima nobre para pro-
ducao de biocombustivel de segunda
geracao, agregando valor a cadeia produ-
tiva do biodiesel. A morfologia das fibras
da palma de oleo foi observada por mi-
croscopia eletronica de varredura e, em
comparacao com outras fibras vegetais,
as fibras da palma de 6leo sao longas e
continuas, aparentando nao formar rede;
no entanto, apresentam certa porosidade
(RADOMSKI, 2009).

4.6 Producao de biocombustiveis
de segunda geracao por
processo termoquimico a partir
de fibras lignocelulosicas da
palma de oOleo

A biomassa residual da cadeia produti-
va do biodiesel da palma de 6leo - cascas,
fibras, galhos e cachos vazios -, pode ser
transformada por tecnologias termogquimi-
cas em biocombustiveis de segunda gera-
cao, originando produtos solidos, liquidos

\

e gasosos com potencial energético se-
melhante ao dos combustiveis derivados
do petroleo.

A pirdlise das fibras dos cachos vazios
da palma de oleo gerou biocombusti-
veis cujas andlises foram promissoras. A
comparacao dos resultados deste bio-
combustivel com os outrds combustiveis
apresentados no Diagrama de Van Kre-
velen, mostra que o ideal é que a razao
molar de O/C seja proxima de zero e que
a razao de H/C fique entre 1,5 e 2,0, pois
corresponderia aos combustiveis de ori-
gem fossil - gasolina, querosene e diesel.
O bio-6leo usando as fibras de palma de
6leo de CERU possui razao de 'H/C de 1,77
e de O/C igual a 0,15; o poder calorifico
superior foi de 34,8 MJ/Kg. Usando-se ain-
da este diagrama, foi possivel classificar o
carvao vegetal obtido como do tipo betu-
minoso (SILVA, 2010).

5. Congideracoes finais

Embora o custo de producao do 6leo
de palma permita a producao de biodiesel
a precos competitivos com o 6leo diesel,
0 preco pago atualmente pelo mercado
de alimentos é muito mais atrativo. Além
disso, o Pais é importador de oleo de
palma, necessitando ampliar sua area de
cultivo para atender a crescente demanda
do mercado interno. Com a expansao dos
cultivos, certamente o preco do 6leo serd
reduzido e a producao de biocombustivel
se tornad mais atrativa. Contudo, para
que isso efetivamente ocorra, sao ne-
cessarias politicas de incentivo ao setor,
que devem incluir linhas de crédito ade-
quadas, investimento em infraestrutura

e adequacoes na legislacao ambiental e -

tributaria.

A producao sustentavel de biodiesel na
regiao Norte devera ter enfoque, principal-
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mente, na realidade regional/local, tanto
no sentido de produzir para 0 consumo

~regional como no de utilizar na cadeia
produtiva a matéria-prima produzida na
regiao, evitando os altos custos de trans-
porte para as outras regioes do Pais.

Destaca-se a importancia do desenvol-
vimento de tecnologias para a producao
regional/local de alcool anidro (matérias-
primas regionais ou culturas adaptadas
introduzidas na regido) e catalisadores, as-
sim como a instalacao de miniusinas para
atender a demandas de pequena a média
escala. Como alternativa para motores es-
tacionarios, tem grande potencial a utiliza-
cao de o6leos crus em motores desenvolvi-
dos ou adaptados para essa condicao.
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