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Apresentacao

1. Amazonia:
- Importancia ecologica global;
2. Economia Verde:

- Erradicacao da pobreza;
- Sustentabilidade das atividades produtivas;
- Cadeia produtiva de dleos e biodiesel;

2. Prospeccao de potencialidades regionais:

- Espécies oleaginosas nativas (6leo e biodiesel);
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Annual deforestation in the Amazon
and resulting CO-> emissions

CO> emissions Annual deforestation

Million tonnes Million hectares
1 200 - 3.0

1 000 - 2.5

1990 12281 1992 1993 18984 1995 1996 19297 1998 1999 2000 2001

CO,; emissions due to deforestation:

——— Deforestation B High estimate
Low estimate

@ | ey

Sources: L

B 0-6% Deforestation [ 7%-17% Deforestation || 18%—50% Deforestation

Going, going... Tropical deforestation, in hot spots including Brazil, Madagascar, Indonesia, and West
Africa, is a big driver of rising CO, levels.



Amazonia e Biodiversidade
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Perda da Diversidade Biologica

Figura 2.3: Perda global da biodiversidade
(ARE) 2000-2050 e a contribuicao

das atividades para essa perda
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Fonte: MNP/OECD 2007
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Estima-se perder até 2050, 11 % da biodiversidade!



Estado do Amazonas

. Capital: Manaus

. Area (km?): 1.570.745,68

. Numero de Municipios: 62

. Populagao Estimada (2005): 3.232.330 (60% Manaus e 40% fora da capital)
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Unidades de conservacao e terras indigenas
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Desenvolvimento regional e preservacao da floresta

PRODUZIDONO
POLO INDUSTRIAL
DE MAMNALIS

COMHEGA A AMAZOMNIA

SUPERIMTENDEMCLA
DA ZOMA FRAMCA DE MAMALUS

Palo Industrial de Manaus



1. Industria = 59,99%
2. Agricultura = 3,44%
3. Servicos = 36,57%

Pdélo Industrial de Manaus > 96%

POLOS Faturamento MERCADO (%)
(US$/ano) Interno  Externo
Eletroeletronico 4,92 bilhoes 90,4 9,6
Duas Rodas 1,55 bilhoes 95,21 4,79
Quimico 870,77 milhoes 75,95 24,04
Bebidas 90,21 milhoes 100,0 0,0
Madeireiro 16,05 milhoes 31,26 68,73
Produtos Regionais 2,4 milhoes 4,47 95,53

Fonte: IBGE (2002)



indice de Desenvolvimento Humano Municipal, 2000

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com energia elétrica, 2000 S ;
Todos o5 municipios do Brasil

Todos os municipios do Brasil
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Energia Elétrica e a Inclusao Social

Projetos Piloto com Energias Renovaveis para Atendimento de Comunidades Isoladas na Amazénia
Programa Luz para Todos (Universalizagao da Energia)
Desenvolvimento de Modelo de Atendimento as Comunidades Isoladas da Amazénia

Apoio: Ministério de Minas e Energia - MME
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq
Ministério de Relagdes Exteriores - MRE
Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID

Programa das Nagdes Unidas Para o Desenvolvimento — PNUD

Energia edlica Energia solar Biocombustiveis



Energy conservation WZZzzz7

Fossil fuel switch
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Aumento da eficiéncia

6leo ou gordura

(triacilglicerideo)

/

Oleos e gorduras
de menor custo

- Matérias-primas (6leos e gorduras) de baixo custo;

Desenvolvimento

de novos
da via etilica catalisadores
|
H—C—OH
, catalisador |
+ R'OH > H— C—OH
H—C—OH
H
glicerol

/'

Desenvolvimento
de sub-produtos

- Redu¢ao do custo do processo;
- Desenvolvimento de sistemas continuos;
- Aproveitamento dos residuos (cadeia dleo e biodiesel);

o
R'O— (|:|—R1

o
R'O— (|I|—R2

0O
R'O— C—R3

ésteres alquilicos

T

Garantia da

qualidade do biodiesel



Novas fontes de o6leo

Oleaginosa Kg 6leo/hectare Litros 6leo/hectare
Milho 145 172
Algodao 273 325
Babacu 300 333
—— Soja 375 446
Camelina 490 583
Gergelim 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
—- Dendé 5.000 5.950
Gordura de boi 5.500 6.545
Alga (atual) 6.894 7.660

Alga (tedrica) 39.916 47.500



Principais oleaginosas na producao de biodiesel

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

o " (%)
Materias-primas Regiao
Soja CO/S 80,9
Gordura bovina CO / SE 14,2
Canola S 0
Dendé N/ NE 0,1
Mamona NE 0
Girassol S/SE 0
Pinhao-manso N/ NE 0

Fonte: Energy Policy 44: 395-405 (2012)



Soja: principal fonte de biodiesel no Brasil

Usina de Biodiesel no Piaui
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NEWS FEATURE FOOD

THE GLOBAL FARM

With its plentiful sun, water and land, Brazil is quickly surpassing
other countries in food production and exports. But can it continue
to make agricultural gains without destroying the Amazon?
Jeff Tollefson reports from Brazil.

Nature, vol. 466: 554-556 (29 de julho de 2010)
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Producao Sustentavel de Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazonia
em Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio Jurua (AM)

tucuma murumuru uricuri babacu
Astrocaryum aculaetum Astrocaryum murumuru Attalea phalerata Orbignya phalerata

“Producgao Sustentavel de Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazonia em
Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio Jurua (AM)”
Edital CNPq 03/2003 — coordenador Jos¢ de Castro Correia



Oleos vegetais de espécies oleaginosas nativas




As atividades extrativistas tém significativa importancia na preservagao
ambiental e no desenvolvimento da economia regional, ja fornecendo matérias-
primas para a industria farmacéutica, de cosméticos e alimenticia.



andiroba (Carapa guianensis e C. procera)
Uso
sustentado de Oleos vegetais Geragéo de renda

espécies

oleaginosas
|:> Energia elétrica




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



Fatores:

- mercado;

- origem amazonica;

- propriedade medicinal;

- cadeia (carbdnica) graxa;
- insaponificaveis®,;

- indice de acidez;

- indice de peroxidos;

RUIM

Geracao de Energia
(biodiesel)

BOA

- Cosmético
- Alimento (nutracéutico)
- Fitoterapico




Potenciais dos Oleos Amazdnicos

Valor de mercado pago a cooperativas no Amazonas:

- Oleo de andiroba — R$ 14,00/Kg
- Oleo de murumuru — R$ 12,00/Kg
- Oleo de buriti —~ R$42,00Kg

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



Cadeia Produtiva de Oleo e Biodiesel Amazonas

Espécie Oleaginosa

Oleo

Neutralizacao

Oleo

Borra

Coleta, triagem, secagem e \
prensagem mecanica

Torta

Extragao quimica

Oleo re

Degomagem

Oleo

sidual

Torta residual

Extra¢do quimica Ragdo animal

Briquete (energia)

Borra

Fitoterapico, Cosmético
utracéutico e Biodiesel

Lecitina

Oleo residual

Insaponificaveis | Fritoterapico
Cosmético
Nutracéutico

Insaponificaveis

Alcool (etanol)

Biodiesel e
glicerina

Biodiesel

Glicerina

\ Combustivel (

energia)

\

Combustivel

Polimeros
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Novas fontes de oleos vegetais

Principais
Oleaginosas
do Estado do

Amazonas

\s‘_

2 R 14 ,
Murumuru - . Andiroba

“Prospeccao e Avaliacdo de Espécies Oleaginosas Amazonicas para o Uso Adequado

e Sustentavel na Producdo de Biodiesel no Estado do Amazonas™
Edital CT-Agro/FVA/CT-Petro/MCT/CNPq n. 028/2004 - coordenador Sergio M. Nunomura



Potencial de Producao de Biodiesel no Interior

Potencial Producio de Oleo

4000

3500

3000

2500

2000

Kg 6leo/hectare

1500

1000

500 1
P e

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
Barcelos Barreirinha  Beruri Borba Humaita Labrea Manicoré Novo Airdo Sao Sao Paulo Tefé
Gabriel da de
Cachoeira Olivenga




Caracterizacao de espécies nativas

. Avaliacao da cadeia graxa por cromatografia gasosa de alta resolugao:

Espécie C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0
andiroba - - - - 25,3 9,9 50.5 7,7 1,5 1,6
babacu - 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 - 478 29,0 8,9 3,1 - - 6,3 -
pataua - - - 1,2 16,2 2,0 74,0 2,0 - -
piacava - - - - 18,9 2,5 61,5 2,3 - -
tucuma- - 2,0 575 26,4 53 2,1 5,6 1,1 - -

améndoa
tucuma-polpa - - - - 8,2 13,0 76,0 - - -
ucuuba 1,5 - 524 27,0 5,9 - 6,0 1,5 - -

uricuri - 46 406 18,8 12,0 4,7 13,6 0,5 - 0,1



Caracterizacao de espécies nativas

Caracterizagao fisico-quimica

Oleo de espécies nativas

andiroba buriti tucuma uricuri
Indice de acidez (mg NaOH) g’ 68,62+ 0,11  17,361+0,004 43,77 £ 0,04 8,72+ 0,63
Acido graxo livre (%) 34,14+ 0,25 8,14 £ 0,25 22,14+025  4,39+0,29
Indice de saponificacdo (mg KOH) g 192,50 + 026 ND 252,710+ 026 257,32+0,34
Indice de iodo (g 1,) 100 g 67,8+ 0,3 10,43 + 1,07 10,43+1,07 26,15+ 0,51
Indice de peréxido (meq Kg™) 0,90 £ 0,11 17,17 £ 0,29 12,29 + 0,11 40,83+ 1,20
Material insaponificavel (%) 1,28% + 0,05 ND 1,45% + 0,42 0,52 + 18,27
Massa especifica (g cm) a 25 °C ND 0,910+ 0,003 0,913+ 0,009 0,91+0,02




HC— C — R2 HC— C—R2
| P n
H,C— C— R3 H,C— C— R3
DG TG
H,C— OH hidrolise
‘ enzimatica
HC— OH
o)
I HOOCR1
H,C— C— R3
HOOCR?2
MG
HOOCRS3
saponificay FA
R1COO Na'
R2COO Na'
R3COO Na'

sais (sabao)

transesterificagédo

—

+ 3MeOH —~

HC— OH + MeOR2

esterificacéo esterificagao

catalise basica

o FAME
glicerina (biodiesel)

Fatores:

1. Rendimento

2. Economicidade custo de reagentes
balanco energético

custo do processo
3. NUmero de operac¢des unitarias



Biodiesel do Oleo da Améndoa de Uricuri

Scheelea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae)

- Teor de Oleo de 40 %;
- Oleo de cadeia curta e saturada (laurico);
- Potencial na producao de biodiesel;

Tabela1. Caracterizacéo fisico-quimica e composicao da cadeia graxa do éleo de uricuri

Al Acidez Ferdxido lodo Saponificacac MWassa especifica
oles (rng KOH ) (e ki) [ofl2100 o) (rog MaOHq) (o fomd)
Lricuri 1,33 +006 V2T +013 1353 + 009 197 10+ 076 09259
Cadeia 80 0.0 20 14:0 g0 C 180 C 181 ol 183 C20:0 oo P
Uricuri 5437 4523 39 465 18,220 11 606 4514 0,141 0454 13,187 0093 87,70 B90,42
Catalisador Tempo (h) Temperatura (°C) Rendimento (%) Massa especifica (g/cm®)
2% Metilato de sodio 2 50 87,6 0,8651
0,25 % FASCAT 4350 24 120 95,8 0,8643
1% NaOH (laboratério) 2 50 83,2 0,8603

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




Recuperacao de alcool

Lavagem do biodiesel ~ Secagem do biodiesel Produto final



Biodiesel do Oleo da Améndoa de Tucuma

Aproveitamento do Oleo das Améndoas de Tucuma do
Amazonas ha Producao de Biodiesel

Banny Silva BARBOSA!, Hector Henrique Ferreira KOOLEN?, Andreza Cruz BARRETO?,
Joao Domingos da SILVA®, Roberto FIGLIUOLO?, Sergio Massayoshi NUNOMURA®

Astrocaryum aculeatum (Arecaceae)

- Teor de Oleo de 40 %;

- Oleo de cadeia curta e saturada (laurico);
- Améndoas sao residuo da cadeia;

- Potencial na producao de biodiesel;

Acta Amazonica, vol. 39: 371-376, 2009
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. Extracao de 6leo de tucuma por diferentes processos

Tucuma Forma de obtencgao Rendimento (%)

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

Améndoa (semi desidratada) Hexano (Soxhlet) 40-50
Etanol (Soxhlet) 45-45
Prensa 25-30
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Oleo de Andiroba

Serativa de Desenvolvimento,
U-extrativista do Médio Jurld
~ (CODAEMT)

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

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



Torta do Oleo de Andiroba

Andiroba  1°Extragio  2°Extracao  3°Extragao  [otd
1 9,7% 1,5% 135% ~ 1290%
2 10,1% 1,2% 2,76% 14,06 %

3 8,6% 1,6% 152%  L12%




Limondides da Torta do Oleo de Andiroba
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Gordura das Sementes de Ucuuba

OH
hidroxi-galbulina acido meso-dihidroguaiaurético
(0,2 % da gordura)
9 9’
HC — CH,

. . . . . 2 .
Virola surinamensis (Myristicaceae) MO A7+ 2\ OMe
P
5

Teor de insaponificaveis (7 %) | P



Produtos Naturais e a Agregacao de Valor Econémico

. Comparacao de pregos de produtos naturais e algumas commodities:

Produto dodlares (por kg ou L)

Hormonio de crescimento humano 20.000.000,00
Taxol (anticancerigeno) 12.000.000,00
Vincristina (anticancerigeno) 11.900.000,00
Cocaina 150.000,00
Campotecina (anticancerigeno) 85.000,00
Ouro 10.000,00
Inibidores de protease (anti HIV) 5.000,00
Café 10,00
Petrdleo 1,00

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



Parcerias

Comunidade Abonari (Presidente Figueiredo)



. Laboratorio de Caracterizagao:

Sergio Massayoshi Nunomura (pesquisador)

Andreza Cruz Barreto (PROSET)

Sunia Gomes Silva (doutorado) %

Kethellin Batista Miranda Galeno (mestrado) I N PA
Berna Almeida (DTI)

Rita de Cassia Saraiva Nunomura (pesquisadora)

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA

. Laboratério de Oleos e Gorduras:
Roberto Figliuolo (pesquisador)

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

Apoio
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Conselho Nacional de Desenvolvimento FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS = Fundag@o de Amparo & Pesquisa
Cientifico e Tecnolégico MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA do Estado do Amazonas




