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RESUMO

O município de Canindé do São Francisco, situado no semiárido sergipano, apresenta grande potencial para integrar a transição energética da região norte da Bahia por meio da produção de biocombustíveis. O estudo identificou quatro biomassas estratégicas: mamona, palma forrageira, pinhão-manso e moringa. A mamona se destaca pelo alto teor de óleo rico em ácido ricinoleico, adequado para biodiesel, HVO e SAF; a palma forrageira, pela elevada concentração de açúcares e carboidratos, que favorecem a produção de bioetanol e biogás; o pinhão-manso, pelo óleo com perfil oleico-linoleico, que possibilita biodiesel de qualidade e aproveitamento energético dos resíduos; e a moringa, cujas sementes produzem óleo de alta estabilidade oxidativa, com rendimento expressivo na transesterificação para biodiesel. O artigo conclui que, com investimentos adequados, Canindé do São Francisco pode se tornar um polo relevante na transição energética, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e para a revitalização socioambiental do Vale do São Francisco.
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1. INTRODUÇÃO
A busca por fontes alternativas aos combustíveis fósseis tem se intensificado na contemporaneidade, principalmente diante da necessidade de reduzir impactos ambientais e promover o uso de energias renováveis. Nesse contexto, os biocombustíveis se destacam por serem produzidos a partir de biomassas, especialmente de origem vegetal, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e a diversificação da matriz energética.
O Brasil apresenta grande potencial nesse setor devido às suas condições naturais favoráveis e à diversidade de culturas agrícolas. O município de Canindé do São Francisco, localizado no estado de Sergipe, possui características típicas do semiárido, com predomínio da agricultura e da pecuária como base econômica. De acordo com a EMDAGRO (2021), a produção local é marcada pela presença de culturas resistentes, incluindo oleaginosas e forrageiras adaptadas às condições climáticas da região. Entre as principais biomassas encontradas no município, destacam-se a mamona, o pinhão-manso, a moringa e a palma, todas com potencial para uso energético.
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar a utilização dessas biomassas no município de Canindé do São Francisco para a produção de biocombustíveis, discutindo seu potencial no contexto da transição energética regional.
2. METODOLOGIA
A identificação das biomassas produzidas no município de Canindé do São Francisco foi desenvolvida por meio de consulta a sítios eletrônicos de órgãos públicos e publicações científicas. A partir desses dados, foi feito um levantamento das principais espécies agrícolas presentes na região e, em seguida, uma revisão bibliográfica para selecionar aquelas com potencial para a produção de biocombustíveis. As biomassas selecionadas foram então analisadas quanto à sua composição físico-química, a fim de identificar seus principais compostos e as possíveis rotas de conversão energética aplicáveis. Dessa forma, buscou-se avaliar a viabilidade da utilização dessas matérias-primas para a produção de biocombustíveis no contexto do município estudado (EMDAGRO, 2021)
3. RESULTADOS
O município de Canindé do São Francisco apresenta diversas biomassas, como Mamona, Soja, Milho, Pinhão-manso, Moringa e Palma. Porém, apenas a Mamona, Pinhão-manso, Moringa e Palma encontram-se em uma situação vantajosa para a produção de biocombustíveis nesta região. Estando presente em maior quantidade na agricultura da cidade e apresentando mais adaptabilidade ao clima do semiárido, estas espécies apresentam potencial para a produção de diferentes tipos de combustíveis sustentáveis. 
3.1. [bookmark: _heading=h.uaxawzow1ys5]Mamona (Ricinus communis L.)
A mamona (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa altamente adaptada ao clima semiárido e a solos de baixa fertilidade, condições típicas de Canindé do São Francisco, onde predomina solo raso, arenoso e de drenagem razoável (EMBRAPA, 2003; EMBRAPA, 1999). 
A cultura apresenta rendimento de óleo em torno de 50% da massa das sementes, com predominância de ácido ricinoleico (C18:2OH), que compõe cerca de 80–90% dos triglicerídeos das cultivares comerciais, conferindo ao óleo alta viscosidade, estabilidade térmica e boa lubrificação (EMBRAPA, 2005). Essas características fazem da mamona biomassa estratégica para a produção de biodiesel bem como para derivados como Biodiesel, Óleo Vegetal Hidrotratado (HVO) e Combustível Sustentável de Aviação (SAF), embora exija etapas adicionais de desinsaturação e remoção do grupo hidroxila para uso refinado (EMBRAPA, 2005; CONAFER, 2025).
3.2. [bookmark: _heading=h.8p49rjcb9g76]Palma forrageira (Opuntia spp.)
A palma forrageira (Opuntia spp.) é uma cultura altamente adaptada ao semiárido nordestino, incluindo o entorno do vale do São Francisco, onde se situa Canindé do São Francisco, devido à sua tolerância à escassez hídrica, às altas temperaturas e aos solos de baixa fertilidade (EMDAGRO, 2019; FAEC/SENAR, 2021). A cultura apresenta teores de carboidratos e açúcares entre 30% e 50% da matéria seca, o que a torna atrativa para processos de conversão energética, como produção de bioetanol e biogás, especialmente quando se utilizam partes da biomassa de baixa qualidade forrageira (RIBEIRO, 2019; HUSSEIN et al., 2022). 
Além do uso energético, a palma funciona como cobertura viva ou bordadura, auxiliando na proteção do solo contra erosão por impacto de gotas de chuva, o que é relevante em áreas de aclive com solos pobres, típicas do semiárido de Canindé do São Francisco (FAEC/SENAR, 2021; EMDAGRO, 2019). A combinação de tolerância à seca, baixa exigência de fertilização e alta produtividade em solos degradados reforça o papel da palma como biomassa estratégica para sistemas integrados de produção de biogás, etanol e forragem no vale do São Francisco (RIBEIRO, 2019; HUSSEIN et al., 2022).
3.3. [bookmark: _heading=h.dwyb8v9bu62f]Pinhão-manso (Jatropha curcas)
	O pinhão-manso (Jatropha curcas L.), no contexto específico do município de Canindé de São Francisco, apresenta condições ecológicas particularmente favoráveis ao seu desenvolvimento (INFOSANBAS, 2026).
Estudos realizados com genótipos de diferentes origens confirmam essa tendência: os principais ácidos graxos encontrados nas amostras de óleo foram: oleico (41,5–48,8%), linoleico (34,6–44,4%), palmítico (10,5–13,0%) e esteárico (2,3–2,8%). Análise cromatográfica conduzida por Moura e colaboradores (2019) identificou especificamente o ácido oleico como o componente majoritário, com 50,4%, reforçando o padrão oleico-linoleico que, conforme destacado pela literatura internacional, torna o óleo de J. curcas adequado como biocombustível em motores de combustão interna, sem exigir modificações significativas no projeto dos motores.
A produção de biocombustíveis a partir do pinhão-manso envolve diferentes rotas tecnológicas, com destaque para a transesterificação do óleo extraído de suas sementes, que constitui a forma mais consolidada de obtenção de biodiesel. Esse óleo apresenta propriedades físico-químicas favoráveis, como baixo índice de acidez (~0,59 mg KOH/g), índice de saponificação adequado (~139 mg KOH/g) e elevada estabilidade térmica (acima de 200°C, com onset próximo de 400°C), além de um perfil rico em ácido oleico (50,4%), o que o torna apropriado para uso energético. No Brasil, seu cultivo foi incentivado pelo Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB), especialmente no Nordeste, como alternativa de geração de renda no meio rural. 
Além do biodiesel, o óleo bruto pode ser utilizado diretamente como combustível em motores adaptados, na forma de óleo vegetal puro (OVP), graças à sua viscosidade cinemática (37,4 mm²/s) e densidade (0,9155 g/mL), próximas às do diesel mineral. Além disso, toda a cadeia produtiva possibilita aproveitamento energético: a torta residual da extração, rica em proteínas (31% a 34,5%), pode ser utilizada na produção de biogás e biometano por digestão anaeróbia ou como fertilizante após detoxificação, enquanto a biomassa lignocelulósica (galhos, cascas e folhas) pode ser convertida por pirólise ou gaseificação em biocarvão, bio-óleo e syngas.
3.4. [bookmark: _heading=h.22dwhalinfm7]Moringa (Moringa oleifera)
A moringa (Moringa oleifera Lam.), tem grande potencial para a produção de biocombustível no município de Canindé de São Francisco, uma vez que se adapta a variadas condições climáticas (temperatura média anual de 25,8°C, precipitação de 485,5 mm/ano e território composto integralmente pelo bioma Caatinga), com suas sementes produzindo entre 35% a 40% de óleo (EMBRAPA, 2019). 
A principal fração de interesse energético da moringa é a semente madura, cujo valor reside na combinação de elevado teor lipídico com alta qualidade do óleo extraído. As sementes apresentam valor especial do ponto de vista econômico, visto que, uma vez amadurecidas, rendem 38–40% de óleo vegetal incolor e inodoro. Em termos de composição proteica, as sementes são ricas em proteínas (33,90%) e lipídeos (37,20%). 
O óleo bruto extraído das sementes contém os seguintes ácidos graxos: palmítico (7%), palmitoleico (2%), esteárico (4%), oleico (78%), linoleico (1%), araquídico (4%) e behênico (4%), perfil que o posiciona como um dos óleos vegetais de maior concentração em ácidos graxos monoinsaturados entre as espécies cultiváveis no semiárido. Sendo o ácido behênico (C22:0), componente raro em outros óleos vegetais, o responsável pela excepcional resistência à oxidação do óleo e do biodiesel dela derivado. O biodiesel de moringa apresentou viscosidade e massa específica dentro das determinações exigidas pela ANP, indicando grande potencial do óleo da moringa oleífera para a produção de biocombustível, com a vantagem adicional de facilitar o transporte e o armazenamento do combustível em condições tropicais (PASSOS et al., 2012).
A principal rota de biocombustível a partir da Moringa oleifera é a produção de biodiesel por transesterificação do óleo extraído das sementes, processo tecnicamente validado por diversas pesquisas brasileiras e internacionais. Estudo publicado no periódico HOLOS (IFRN) demonstrou que o biodiesel foi produzido pela rota metílica com catalisador KOH, fornecendo rendimento de 83,68% em biodiesel e conversão dos ácidos graxos em ésteres metílicos de 99,9% — resultado que evidencia a eficiência quase total da conversão.
Além do biodiesel convencional, o óleo de moringa apresenta potencial para uso direto como óleo vegetal puro (OVP) em motores adaptados, aproveitando a viscosidade cinemática de 43,34 cSt (40°C) e o elevado ponto de fulgor. A biomassa residual do processo — torta de prensagem com ~33,9% de proteína bruta — pode ser submetida à digestão anaeróbia para produção de biogás, ou aproveitada como fertilizante orgânico e suplemento animal após processamento adequado.

4. [bookmark: _heading=h.by2lsekdptk2]CONCLUSÃO
Canindé do São Francisco é uma cidade que, com o investimento certo, pode ser de grande importância para a transição energética na região do semiárido, apresentando não só as biomassas discorridas neste trabalho, como também produção significante de outros tipos de matéria prima cujo podem apresentar mais oportunidades na área futuramente. Desta forma, comprova-se mais uma vez que as cidades presentes no território Sertanejo, de uma maneira geral, têm potencial para participar ativamente numa caminhada para um futuro sustentável, seja na produção de biocombustíveis ou em pesquisas voltadas para a revitalização do São Francisco e consequentemente, do meio ambiente.
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