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RESUMO

Este trabalho analisa o papel do município de Petrolândia – PE na transição energética da região sul de Pernambuco, com foco na produção de biocombustíveis a partir de diferentes biomassas. A pesquisa, de caráter qualitativo e quantitativo, identificou espécies cultivadas e resíduos agrícolas relevantes, como algaroba (Prosopis juliflora), baronesa (Eichhornia crassipes), coco (Cocos nucifera) e subprodutos da agricultura irrigada. Os resultados evidenciam que essas biomassas apresentam elevado potencial energético, permitindo a fabricação de biodiesel, bioetanol, biogás, HVO e SAF por meio de rotas reacionais consolidadas, como transesterificação, fermentação e processos termoquímicos. Conclui-se que Petrolândia possui condições ambientais e produtivas favoráveis para se consolidar como polo estratégico na diversificação da matriz energética, contribuindo para a redução da dependência de combustíveis fósseis e para o desenvolvimento sustentável da região.
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1. INTRODUÇÃO
Nos tempos atuais é possível observar um aumento na procura de fontes de energia limpa e sustentável devido ao crescimento do consumo mundial. No Brasil, estatísticas recentes mostram que os recursos ainda são bastante dependentes de derivados de petróleo, embora as energias renováveis estejam se tornando mais prevalentes (ANP, 2023). Dentro deste cenário os biocombustíveis destacam-se por serem obtidos a partir de biomassa renovável, sendo uma alternativa para mitigação das emissões de gases do efeito estufa e para a transição energética.
Na região semiárida do Brasil, onde se tem altas temperaturas, baixas precipitações e chuvas irregulares. Embora ainda com essas limitações, a utilização de sistemas de irrigação há muito tem permitido ampliar a produção agrícola em algumas áreas, sobretudo aquelas localizadas sob a influência de grandes bacias hidrográficas (IBGE, 2022).
Neste contexto, o município de Petrolândia, situado no sul do Estado de Pernambuco e inserido na área de influência do Rio São Francisco, destaca-se pela prática da agricultura irrigada, o que possibilita a produção de diferentes tipos de biomassa agrícolas.
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a participação do município de Petrolândia na transição energética da região sul de Pernambuco, considerando o potencial de produção de biocombustíveis.
2. METODOLOGIA
Foi um estudo qualitativo e quantitativo das biomassas geradas no município de Petrolândia – PE, com base em dados coletados em fontes institucionais, artigos científicos, relatórios técnicos e evidenciações in loco. Foram identificadas as principais culturas e resíduos agrícolas da região, sendo efetuado o levantamento do potencial dessas biomassas para geração de biocombustíveis. Finalmente, uma pesquisa mais aprofundada sobre essas biomassas foi realizada a fim de se obter informações sobre suas composições químicas e quais meios reacionais poderiam ser aplicados às mesmas para obtenção de biocombustíveis. 
3. RESULTADOS
 A avaliação das condições ambientais do município de Petrolândia – PE revela que o clima semiárido da região favorece a produção de diferentes tipos de biomassa. Altas temperaturas ao longo do ano e precipitações irregulares caracterizam o município, que apresenta condições adequadas para o cultivo de espécies como coco (Cocos nucifera), algaroba (Prosopis juliflora) e baronesa (Eichhornia crassipes). Além disso, observa-se a geração de resíduos agrícolas, como palha, cascas e bagaço, que também possuem potencial energético (IBGE, 2022; EMBRAPA, 2018).  
3.1. Algaroba (Prosopis juliflora)
Do ponto de vista químico, estudos científicos referentes à algaroba (Prosopis juliflora) indicam que suas vagens possuem aproximadamente 25–28% de glicose, 11–17% de amido e cerca de 43% de carboidratos totais (açúcares e amido) (ALVES et al., 2019).
A presença de glicose na algaroba amplifica o interesse do setor de biocombustíveis, devido à fabricação de Etanol por fermentação alcoólica (SILVA et al., 2017). O teor de matéria orgânica possibilita a geração de biogás por digestão anaeróbia, produzindo assim carvão vegetal, bio-óleo e gás de síntese por pirólise e gaseificação (SURIAPPARAO et al., 2015).
Ao se tratar dos ácidos orgânicos, a algaroba apresenta diferentes tipos de ácidos graxos. A Tabela 1 mostra os ácidos graxos contidos nas sementes e vagens da algaroba, segundo o trabalho de Marangoni e Alli (1987).
[bookmark: _heading=h.77dzzkadi4t6]Tabela 1 – Ácidos Graxos predominantes nas sementes e vagens de algaroba
	ÁCIDO GRAXO
	SIGLA
	% SEMENTES
	% VAGENS

	Linoleico
	C18:2
	42,15
	50,92

	Oleico
	C18:1
	24,80
	22,74


Fonte: Marangoni e Alli (1987)
[bookmark: _heading=h.vnnrc0ybbobb]Com a grande quantidade de Ácido Linoleico (C18:2) e Oleico (C18:1), as sementes e vagens da algaroba se mostram como potencial matéria-prima para fabricação de biocombustíveis, como o Biodiesel e Combustível Sustentável de Aviação (SAF) (FREITAS et al., 2011) e Óleo Vegetal Hidrotratado (HVO) (SILVA et al., 2016). Dessa forma, a algaroba se apresenta como uma biomassa versátil e eficiente para a produção de energia renovável.
3.2.  Baronesa (Eichhornia crassipes)
Conhecida popularmente pelo nome de “baronesa", a Eichhornia crassipes apresenta cerca de 30%–50%, além de 20%–40% de hemicelulose e 15%–30% de lignina e um alto teor de nitrogênio. Sua parte aérea possui uma alta composição nutritiva, com 60,7% de matéria orgânica, 26,16% de carboidratos solúveis e 7,6% de lipídios. 
Com isso, é notório um vasto campo para a produção de bioetanol, que se inicia com a etapa de pré-tratamento ácido e térmico, resultando na lignocelulose exposta, onde é realizado a aplicação de enzimas e ácidos, extraindo a Glicose e Xilose. Posteriormente, é adicionado às leveduras, que produzirão o Etanol, e como subproduto, o dióxido de carbono. Por fim, ocorre o processo de destilação do Etanol, obtendo-se o Etanol Anidro e o Hidratado. 
Ademais, a produção de biogás por meio da planta, também consiste na hidrólise da Celulose, Hemicelulose e Lignina em meio ácido, partindo para o processo de Acidogênese, onde os monossacarídeos gerando são metabolizados por bactérias fermentativas, originando: ácidos orgânicos, álcoois, H2 e CO2 (WEMBE, 2023). Iniciando o processo de Acetogênese, convertendo os compostos intermediários em ácidos acético, por bactérias acetogênicas, e ocorrendo na etapa final, por meio de arqueias metanogênicas, a metanogênese, onde ocorre a formação do biogás, pela via acetoclástica; convertendo ácido acético em CH₄ e CO2, e pela via hidrogenotrófica; realizando a redução do CO2 com H2 formando CH₄.
3.3.  Coco (Cocos nucifera)
A avaliação do óleo de coco mostrou seu potencial como matéria-prima para a obtenção de biocombustível, devido ao alto teor de lipídios, principalmente ácidos graxos saturados de cadeia média (SANTOS et al., 2021; RAMOS et al., 2008). A porcentagem dos principais ácidos graxos no óleo de coco é mostrada na Tabela 1
Tabela 1 - Composição dos principais ácidos graxos do óleo de coco
	ÁCIDO GRAXO
	SIGLA
	PERCENTURAL MÉDIO (%)

	Ácido Láurico
	C12:0
	45 – 53

	Ácido Mirístico
	C14:0
	16 – 21

	Ácido Palmítico
	C16:0
	8 – 10


Fonte: Marina, et al. 2009; Nevin & Rajamohan (2004).
Observa-se a predominância dos ácidos láurico (C12:0), mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0), dos quais é possível fabricar diferentes biocombustíveis. A partir dessa composição, diversas estratégias tecnológicas podem ser utilizadas, como mostrado na Tabela 2. (SANTOS et al., 2021).
Tabela 1 - Biocombustíveis produzidos a partir do óleo de coco
	ÁCIDO GRAXO
	BIOCOMBUSTÍVEL
	ROTA REACIONAL
	REFERÊNCIA

	C12:0
	Biodiesel
	Transesterificação
	Knothe et al., 2010

	
	SAF
	Hidrotratamento
	ANP, 2020

	C14:0
	Biodiesel
	Transesterificação
	Meher et al., 2006

	C16:0
	HVO
	Hidrodesoxigenação
	Kalnes et al., 2007

	
	SAF
	Craqueamento Catalítico
	Kalnes, et al., 2007



As informações sugerem que o óleo de coco é versátil na fabricação de vários tipos de biocombustíveis. A transesterificação é uma rota consolidada e econômica para a produção de biodiesel, ao passo que processos como o hidrotratamento possibilitam a produção de combustíveis com propriedades comparáveis às dos derivados do petróleo. Dessa forma, o óleo de coco se apresenta como uma opção promissora para a produção de energia renovável, especialmente em áreas onde sua produção é abundante, auxiliando na diversificação da matriz energética e no uso sustentável dos recursos naturais.
3.4.  Resíduos agrícolas
Uma vez que resíduos agrícolas como cascas de coco verde, palha e bagaço de cana-de-açúcar apresentam em sua composição componentes que favorecem a realização de combustíveis verdes, como o mesocarpo, responsável pelo rendimento do carvão (SILVA, 2024); a lignina, que aumenta o rendimento do carvão e o poder calorífico; e os lignocelulósicos, junção de lignina, celulose e hemicelulose, que influenciam a estrutura do carvão e sua produtividade. Além disso, o método da produção do combustível pelo processo de pirólise, decomposição térmica na ausência de oxigênio, é destacado por esses autores (PADILLA et al., 2018).
O bagaço, resíduo das extrações de cana-de-açúcar popularmente comercializado no Brasil, vem tendo um grande destaque no ramo da produção de etanol de segunda geração, por consequência de seu alto poder calorífico. Nesse viés, nota-se o potencial da matéria discutida e, que sua composição química em paralelo, em sentido, a casca de coco verde interfere na qualidade do combustível produzido, que também são: a lignina; hemicelulose; e celulose, as quais atuam diretamente na integração do produto em questão (GOUVEIA et al., 2009). Outrossim, o método de obtenção do etanol de segunda geração ocorre por processos como: o pré-tratamento, a hidrólise enzimática e a fermentação para adquirir o etanol, mostrando dessa forma a sua alta eficiência como biomassa (VIEIRA; COLOVATE, 2025).
4. CONCLUSÃO
O estudo mostra que o município de Petrolândia – PE possui condições favoráveis para a sua inclusão na transição energética, a partir do cultivo de cocos (Cocos nucifera), algaroba (Prosopis juliflora) e a baronesa (Eichhornia crassipes) e resíduos agrícolas.  Assim, Petrolândia se consolida como um espaço estratégico para o fortalecimento de fontes renováveis, contribuindo não só para a diminuição da dependência de combustíveis fósseis, como para a construção de uma matriz energética mais equilibrada e resiliente.
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