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Amazônia: Florestas e BiodiversidadeAmazônia: Florestas e Biodiversidade



Amazônia: Importância Ecológica Global



Amazônia e Biodiversidade

Ucuúba AçaíPupunha Patauá

Castanha-do-Brasil

AndirobaBuriti Cupuaçu

Camu-camu

Castanha-de-cotia

Tucumã Guaraná



Biodiversidade e os Serviços Ecossistêmicos

Roy Haines-Young, The Global Loss of Biological Diversity,

5-6 março de 2008, Bruxelas



Perda da Diversidade Biológica

Estima-se perder até 2050,  11 % da biodiversidade!



Estado do Amazonas

. Capital: Manaus

. Área (km²): 1.570.745,68

. Número de Municípios: 62

. População Estimada (2005): 3.232.330 (60% Manaus e 40% fora da capital)



Estado do Amazonas: tipos de vegetação

Fonte: SIGLAB/INPAFonte: SIGLAB/INPA



Unidades de conservação e terras indígenas

Fonte: SIGLAB/INPAFonte: SIGLAB/INPA



Impacto antrópico na biodiversidade

Fonte: SIGLAB/INPAFonte: SIGLAB/INPA



Desenvolvimento regional e preservação da floresta



1. Indústria = 59,99%

2. Agricultura = 3,44%

3. Serviços = 36,57%

Pólo Industrial de Manaus > 96%

Produto Interno Bruto do Estado do Amazonas

PÓLOS Faturamento
(US$/ano)

MERCADO (%)
PÓLOS (US$/ano) Interno Externo

Eletroeletrônico 4,92 bilhões 90,4 9,6

Duas Rodas 1,55 bilhões 95,21 4,79

Químico 870,77 milhões 75,95 24,04

Bebidas 90,21 milhões 100,0 0,0

Madeireiro 16,05 milhões 31,26 68,73

Produtos Regionais 2,4 milhões 4,47 95,53

Fonte: IBGE (2002)Fonte: IBGE (2002)



Amazônia e a erradicação da pobreza



Projetos Piloto com Energias Renováveis para Atendimento de Comunidades Isoladas na AmazôniaProjetos Piloto com Energias Renováveis para Atendimento de Comunidades Isoladas na Amazônia
Programa Programa Luz para Todos (Universalização da Energia)Luz para Todos (Universalização da Energia)
Desenvolvimento de Modelo de Atendimento às Comunidades Isoladas da Amazônia

Apoio: Ministério de Minas e Energia - MME
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico – CNPq
Ministério de Relações Exteriores - MRE
Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID
Programa das Nações Unidas Para o Desenvolvimento – PNUD

Energia Elétrica e a Inclusão Social

Energia solarEnergia eólica Biocombustíveis



Biodiesel e a redução de emissão de carbono



Gargalos tecnológicos na cadeia do biodiesel
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-- MatériasMatérias--primas (óleos e gorduras) de baixo custo;primas (óleos e gorduras) de baixo custo;
-- Redução Redução do custo do processo;do custo do processo;
-- Desenvolvimento de sistemas contínuos;Desenvolvimento de sistemas contínuos;
-- Aproveitamento dos resíduos (cadeia óleo e biodiesel);Aproveitamento dos resíduos (cadeia óleo e biodiesel);



Novas fontes de óleo

Oleaginosa Kg óleo/hectare Litros óleo/hectare

Milho 145 172

Algodão 273 325

Babaçu 300 333

Soja 375 446

Camelina 490 583

Gergelim 585 696Gergelim 585 696

Girassol 800 952

Amendoim 890 1.059

Canola 1.000 1.190

Mamona 1.188 1.413

Castanha do Brasil 2.010 2.392

Dendê 5.000 5.950

Gordura de boi 5.500 6.545

Alga (atual) 6.894 7.660

Alga (teórica) 39.916 47.500



Principais oleaginosas na produção de biodiesel

Matérias-primas Região
(%)

Soja CO / S 80,9

Gordura bovina CO / SE 14,2

Canola S 0

. Distribuição de matérias-primas utilizadas na produção de biodiesel 
no Brasil  de  outubro/2008 a agosto/2011

Canola S 0

Dendê N / NE 0,1

Mamona NE 0

Girassol S / SE 0

Pinhão-manso N / NE 0

Fonte: Fonte: EnergyEnergy PolicyPolicy 44: 39544: 395--405 (2012)405 (2012)



Soja: principal fonte de biodiesel no Brasil

Usina de Biodiesel no Piauí



Cadeia Produtiva da Soja



Nature,  vol. 466: 554-556 (29 de julho de 2010)



Desafios para os Biocombustíveis







Produção Sustentável de Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazônia
em Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio Juruá (AM)

tucumã
Astrocaryum aculaetum

murumuru
Astrocaryum murumuru

uricuri
Attalea phalerata

babaçu
Orbignya phalerata

“Produção Sustentável de Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazônia em 
Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio Juruá (AM)”

Edital CNPq 03/2003 – coordenador José de Castro Correia



Óleos vegetais de espécies oleaginosas nativas



Adensamentos Florestais de Oleaginosas Nativas

AsAs atividadesatividades extrativistasextrativistas têmtêm significativasignificativa importânciaimportância nana preservaçãopreservação
ambientalambiental ee nono desenvolvimentodesenvolvimento dada economiaeconomia regional,regional, jájá fornecendofornecendo matériasmatérias--
primasprimas parapara aa indústriaindústria farmacêutica,farmacêutica, dede cosméticoscosméticos ee alimentíciaalimentícia..



Cadeia de Óleos Vegetais Amazônicos

Uso 

sustentado de

espécies

oleaginosas

Óleos vegetais Geração de renda

Biodiesel Energia elétrica

??

andiroba (Carapa guianensis e C. procera)



Óleos e a erradicação da pobreza no Amazonas

Comunidade do Roque Comunidade do Roque localizada na Reserva Extrativista do Juruá localizada na Reserva Extrativista do Juruá (AM) (AM) 



Agregação de Valor aos Óleos Amazônicos

Fatores:
- mercado;
- origem amazônica;
- propriedade medicinal;

- cadeia (carbônica) graxa;
- insaponificáveis*;
- índice de acidez;

BOA
- Cosmético
- Alimento (nutracêutico)
- Fitoterápico

- índice de acidez;
- índice de peróxidos;

RUIM

Geração de Energia
(biodiesel)



Potenciais dos Óleos Amazônicos

Valor de mercado pago a cooperativas no Amazonas:

- Óleo de andiroba – R$ 14,00/Kg
- Óleo de murumuru – R$ 12,00/Kg
- Óleo de buriti          – R$ 42,00/Kg

Revista Química e Derivados, vol. 429 (agosto de 2004)



Cadeia Produtiva de Óleo e Biodiesel Amazonas

Espécie Oleaginosa

Óleo Torta

Coleta, triagem, secagem e 
prensagem mecânica

Óleo residual Torta residual

Extração químicaNeutralização

Óleo Borra Óleo residual Torta residual

Extração química

Óleo residual Insaponificáveis

Ração animal
Briquete (energia)

Óleo Borra

Degomagem

Óleo Borra

Lecitina
Insaponificáveis

Fitoterápico, Cosmético
Nutracêutico e Biodiesel

Biodiesel e 
glicerina

Fitoterápico
Cosmético
Nutracêutico

Álcool (etanol)

GlicerinaBiodiesel

Combustível (energia)

Combustível 
Polímeros
Cosméticos



Ucuúba Patauá

Castanha

Buriti

Principais
Oleaginosas
do Estado do

Amazonas

Novas fontes de óleos vegetais

AndirobaMurumuru

Tucumã

Babaçu

Uricuri

“Prospecção e Avaliação de Espécies Oleaginosas Amazônicas para o Uso Adequado 

e Sustentável na Produção de Biodiesel no Estado do Amazonas”

Edital CT-Agro/FVA/CT-Petro/MCT/CNPq n. 028/2004  - coordenador Sergio M. Nunomura
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Caracterização de espécies nativas

. Avaliação da cadeia graxa por cromatografia gasosa de alta resolução:

Espécie C 8:0 C 10:0 C 12:0 C 14:0 C 16:0 C 18:0 C 18:1 C 18:2 C 18:3 C 20:0

andiroba - - - - 25,3 9,9 50.5 7,7 1,5 1,6

babaçu - 4,7 42,0 16,2 9,3 3,6 14,7 2,3 - -

bacaba - - - - 37,9 3,7 48,0 2,3 - -

castanha - - - - 18,0 7,0 45,0 30,0 - -

seringa - - - - 13,1 13,1 3,5 36,0 8,1 -

murumuru 1,3 - 47,8 29,0 8,9 3,1 - - 6,3 -

patauá - - - 1,2 16,2 2,0 74,0 2,0 - -

piaçava - - - - 18,9 2,5 61,5 2,3 - -

tucumã-
amêndoa

- 2,0 57,5 26,4 5,3 2,1 5,6 1,1 - -

tucumã-polpa - - - - 8,2 13,0 76,0 - - -

ucúuba 1,5 - 52,4 27,0 5,9 - 6,0 1,5 - -

uricuri - 4,6 40,6 18,8 12,0 4,7 13,6 0,5 - 0,1



Caracterização físico-química
Óleo de espécies nativas

andiroba buriti tucumã uricuri

Índice de acidez (mg NaOH) g-1 68,62 ± 0,11 17,361 ± 0,004 43,77 ± 0,04 8,72 + 0,63

Ácido graxo livre (%) 34,14 ± 0,25 8,14 ± 0,25 22,14 ± 0,25 4,39 + 0,29

Índice de saponificação (mg KOH) g-1 192,50 ± 026 ND 252,70 ± 026 257,32 + 0,34

Caracterização de espécies nativas

Índice de saponificação (mg KOH) g-1 192,50 ± 026 ND 252,70 ± 026 257,32 + 0,34

Índice de iodo (g I2) 100 g-1 67,8 ± 0,3 10,43 ± 1,07 10,43 ± 1,07 26,15+ 0,51

Índice de peróxido (meq Kg-1) 0,90 ± 0,11 17,17 ± 0,29 12,29 ± 0,11 40,83 + 1,20

Material insaponificável (%) 1,28% ± 0,05 ND 1,45% ± 0,42 0,52 + 18,27

Massa específica (g cm-3) a 25 ºC ND 0,910+ 0,003 0,913+ 0,009 0,91 + 0,02



Processos Alternativos à Transesterificação

O

O
C

C

C

C

C

H2

H

H2

R2

R3

OH

O

C

C

H2

H

OH

OH

DG

esterificação

O

O

O
C

C

C

C

C

C

H2

H

H2

R1

R2

R3

TG

C

C

C

H2

H

H2

OH

OH

OH +

MeOR1

MeOR2

MeOR3
catálise básica

transesterificação

+ 3 MeOH

glicerina
FAME

(biodiesel)

esterificação
hidrólise
enzimática

O

C CH2 R3

MG

HOOCR1

HOOCR2

HOOCR3

FA

R1COO  Na
- +

R2COO  Na
- +

R3COO  Na
- +

sais (sabão)

saponificação

Fatores: 
1. Rendimento
2. Economicidade custo de reagentes

balanço energético
custo do processo
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Biodiesel do Óleo da Amêndoa de Uricuri

Scheelea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae)

- Teor de óleo de 40 %;
- Óleo de cadeia curta e saturada (láurico);
- Potencial na produção de biodiesel;

Catalisador Tempo (h) Temperatura (ºC) Rendimento (%) Massa específica  (g /cm3) 

2% Metilato de sódio 2 50 87,6 0,8651 

0,25 % FASCAT 4350 24 120 95,8 0,8643 

1% NaOH (laboratório) 2 50 83,2 0,8603 

1% NaOH (batelada) 1 50 85,1 0,8805 

 



Biodiesel do Óleo da Amêndoa de Uricuri

Reator de biodiesel

Lavagem do biodiesel

Separação de glicerina Recuperação de álcool

Produto finalSecagem do biodiesel



Biodiesel do Óleo da Amêndoa de Tucumã

Astrocaryum aculeatum (Arecaceae)Astrocaryum aculeatum (Arecaceae)

- Teor de óleo de 40 %;
- Óleo de cadeia curta e saturada (láurico);
- Amêndoas são resíduo da cadeia;
- Potencial na produção de biodiesel;

Acta Amazonica, vol. 39: 371-376, 2009



Potencial do Óleo da Amêndoa de Tucumã



Potencial do Óleo da Polpa de Tucumã

Tucumã Forma de obtenção Rendimento (%)

Polpa (manual pura) Hexano (Soxhlet)                       40-50
Etanol (Soxhlet) 40-50
Prensa                                           NR

Amêndoa (semi desidratada) Hexano (Soxhlet) 40-50 
Etanol   (Soxhlet)                      45-45
Prensa 25-30

. Extração de óleo de tucumã por diferentes processos
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Óleo de Andiroba

Carapa guianensis (Meliaceae)
Teor de insaponificáveis (~ 3 %)

- Uso medicinal antiinflamatório;
- Propriedade inseticida (repelente);



. Extração química de óleo do resíduo de torta de andiroba obtida por prensagem mecânica

Andiroba 1° Extração 2° Extração 3° Extração Total

1 9,7% 1,5% 1,35% 12,55 %

2 10,1% 1,2% 2,76% 14,06 %

Torta do Óleo de Andiroba

3 8,6% 1,6% 1,52% 11,72 %
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Limonóides da Torta do Óleo de Andiroba
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Gordura das Sementes de Ucúuba

Virola surinamensis (Myristicaceae)
Teor de insaponificáveis (7 %)
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Produto dólares (por kg ou L)

Hormônio de crescimento humano 20.000.000,00
Taxol (anticancerígeno) 12.000.000,00
Vincristina (anticancerígeno) 11.900.000,00

Produtos Naturais e a Agregação de Valor Econômico

. Comparação de preços de produtos naturais e algumas commodities:

Vincristina (anticancerígeno) 11.900.000,00
Cocaína 150.000,00
Campotecina (anticancerígeno) 85.000,00
Ouro 10.000,00
Inibidores de protease (anti HIV) 5.000,00
Café 10,00
Petróleo 1,00

Arnt (2001). Tesouro Verde. Revista Exame (02/05/1991): 53-65



Parcerias

Comunidade do Roque e de Nova Esperança (Carauari)

Comunidade Abonari (Presidente Figueiredo)



Equipe

. Laboratório de Óleos e Gorduras:

. Laboratório de Caracterização:
Sergio Massayoshi Nunomura (pesquisador)
Andreza Cruz Barreto (PROSET)
Suniá Gomes Silva (doutorado)
Kethellin Batista Miranda Galeno (mestrado)
Berna Almeida (DTI)
Rita de Cássia Saraiva Nunomura (pesquisadora)

ApoioApoio

. Laboratório de Óleos e Gorduras:
Roberto Figliuolo (pesquisador)

. Geração de energia em sistemas isolados:
José de Castro Correia (pesquisador)


