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RESUMO
O presente estudo analisa o potencial do município de Paulo Afonso, localizado na região norte da Bahia, na transição energética por meio da utilização de biocombustíveis. A pesquisa realizou um levantamento quantitativo das biomassas disponíveis na região, como a Baronesa (Eichornia crassipes), Egéria Densa (Egeria densa), Palma Forrageira (Opuntia spp.) e Mamona (Ricinus communis L.), destacando suas propriedades físico-químicas e rotas reacionais aplicáveis para a produção de bioetanol, biodiesel, biogás, HVO e SAF. Os resultados evidenciam que essas biomassas apresentam elevado potencial energético e podem ser aproveitadas em diferentes processos de conversão, contribuindo para a diversificação da matriz energética local. Conclui-se que a abundância de matéria-prima e a viabilidade técnica reforçam a possibilidade de implantação de unidades de produção de biocombustíveis em Paulo Afonso, promovendo impactos positivos na economia, geração de renda e sustentabilidade regional.
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1. INTRODUÇÃO
	Na atualidade, é notória a busca por vias alternativas aos combustíveis fósseis, visando a produção de energia limpa e sustentável para o ser humano de forma harmônica com o meio ambiente. Assim, a exploração dos biocombustíveis vem ganhando cada vez mais crescimento e visualização, uma vez que estes possuem um material prima renovável e de fácil acesso. Sendo o Brasil um país que possui vastas quantidades de biomassa disponível, nota-se que a produção de biocombustíveis é favorecida por suas condições climáticas e geográficas.
	Neste mesmo viés, os biocombustíveis têm potencial para fazer alterações em larga escala em correntes socioeconômicas, interagindo com diversos setores da economia e sociedade, proporcionando emprego e geração de renda para as comunidades impactadas (CAVALCANTE, et al, 2023).
Dentre as regiões no estado brasileiro, o semiárido apresenta grande potencial para a produção de biocombustíveis. Dentre os municípios dessa região, a cidade de Paulo Afonso ganha protagonismo no estado da Bahia em virtude da sua contribuição para geração de energia a partir de hidrelétricas. Contudo, o local também apresenta possibilidade de outros tipos de geração de energia a partir de biocombustíveis, principalmente por conta de grandes quantidades de biomassa. 
O presente artigo conta com um levantamento quantitativo destas biomassas na cidade de Paulo Afonso, e busca ratificar o potencial das mesmas como aditivos na economia do município. 
2. MÉTODOS
A quantificação das biomassas produzidas no município de Paulo Afonso foi realizada a partir de consulta em sítios eletrônicos municipais, estaduais e federais, além de pesquisas feitas in loco. A partir dessas informações, as biomassas que, de acordo com as referências bibliográficas, apresentavam potencial para fabricação de biocombustíveis, tiveram seus estudos mais aprofundados a fim de serem obtidos os principais compostos presentes nessas biomassas e quais vias reacionais seriam aplicadas para que assim fosse obtido o biocombustível citado na literatura.
3. RESULTADOS
Os resultados obtidos pela metodologia mostraram que o clima semiárido do município de Paulo Afonso – BA proporciona o cultivo de Palma Forrageira (Opuntia spp.) e Mamona (Ricinus communis). Com a presença da hidrelétrica e de outros tipos de plantas, o estudo mostrou um crescimento considerável de Baronesas (Eichornia Crassipes) e Egédia Densa (Egeria Densa), as quais mostram amplo potencial para fabricação de biocombustíveis.
3.1. Baronesa (Eichornia Crassipes)
A planta aquática Eichornia crassipe da família Pontederiaceae, conhecida popularmente como “baronesa”, forma uma espécie de tapete sobre a água e surge como um sinal de poluição, causada pelo despejo de esgoto no rio. A grande problemática é que, quando a planta morre, tudo o que foi absorvido e que ainda não foi retirado do manancial é devolvido às águas (CBHSF, 2015). 
Uma condição importante a ser analisada é sua composição química, que apresenta cerca de 30–50% de celulose, 20–40% de hemicelulose e 15–30% de lignina, além de alto teor de nitrogênio. Nota-se que a composição da baronesa, rica em celulose e hemicelulose, favorece a produção de bioetanol. Justamente por ser provenientes das substâncias anteriormente citada, o álcool obtido é chamado de Etanol de Segunda Geração (E2G). A Figura 1 mostra as rotas reacionais aplicadas à baronesa para fabricação de Etanol (BRONZATO, et. al., 2018).
A presença de lignina possibilita a geração de energia por processos termoquímicos. Além disso, o alto teor de nitrogênio contribui para a eficiência da digestão anaeróbia, ampliando seu potencial na produção de biogás (LIMA, 2018). Assim como na fabricação de Etanol, a produção de biogás parte da hidrólise da Celulose, Hemicelulos e Lignina em meio ácido. Em seguida, converte-se os produtos em ácidos graxos voláteis, álcoois, hidrogênio (H2) e Dióxido de Carbono (CO2). Em seguida ocorre a Acetogênese, que converte os ácidos graxos voláteis e álcoois em acetato, H2 e CO2 através de bactérias acetogênicas. E por fim, com o uso de bactérias arqueas, realiza-se a metanogênese sobre o acetato, H2 e CO2 em metano (CH4) e CO2 (ALVES, et. al., 2024; LI, et. al., 2024).
[bookmark: _heading=h.czp8eljf5ziv]Figura 1 - Rotas reacionais de fabricação de Etanol a partir da baronesa
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Fonte: Bronzato, et. al., 2018
3.2. Egéria Densa (Egeria Densa)
A macrófita aquática Egeria densa, amplamente distribuída nos reservatórios do Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso, tornou-se uma das macrófitas mais problemáticas, trazendo diversos problemas para a Companhia Hidroelétrica do São Francisco (CHESF), pois o crescimento acelerado da planta obstrui turbinas, canais e sistemas de captação de água, além de alterar a dinâmica ecológica dos ambientes aquáticos (NASCIMENTO; PEREIRA; SAMPAIO, 2008). 
	Do ponto de vista químico, a Egeria densa possui altos teores de polissacarídeos (57,3%), especialmente celulose (36,2%) e hemicelulose (18,9%), além de lipídeos (16,8%) ricos em ácidos graxos como palmítico (C16:0), oleico (C18:1) e linoleico (C18:2), o que o torna proveitosa para a produção de biodiesel (BELHADJ, 2025), Óleo Vegetal Hidrotratado (HVO) e Combustível Sustentável de Aviação (SAF). Além disso, a presença desses ácidos graxos e de glicose (C6H12O6) (15,75%) favorecem a produção de Etanol (BELHADJ, 2025), que é o biocombustível mais utilizado atualmente. Por fim, pesquisas locais destacam a viabilidade da Egeria densa como substrato, com produção de biogás, evidenciando sua aplicabilidade em diferentes rotas de biocombustíveis (CRUZ, 2020). Para que esses biocombustíveis sejam fabricados, diferentes rotas reacionais podem ser aplicadas. A Tabela 1 apresenta
[bookmark: _heading=h.g5rgz1tifizk]Tabela 1 - Biocombustíveis produzidos a partir dos ácidos graxos predominantes em Egéria Densa
	COMPOSTO
	BIOCOMBUSTÍVEL
	ROTA REACIONAL
	REFERÊNCIA

	C16:0
	Biodiesel
	Transesterificação
	KNOTHE, et al., 2005.

	
	SAF
	Craqueamento Catalítico
	BELHADJ, et al., 2025.

	C18:1
	Biodiesel
	Transesterificação
	MA, et al., 1999.

	
	HVO
	Hidrodesoxigenaçao, Descarboxilação, Descarbonilação.
	MARTÍNEZ-GONZÁLEZ, et al. 2025.

	
	SAF
	Craqueamento Catalítico
	MA, et al., 1999.

	C18:2
	Biodiesel
	Transesterificação
	GESTEIRO, et al., 2018.

	
	HVO
	Hidrodesoxigenaçao, Descarboxilação, Descarbonilação.
	KULKARNI, et al., 2006.

	
	SAF
	Craqueamento Catalítico
	GESTEIRO, et al., 2018.

	C6H12O6
	Etanol
	Fermentação
	BRONZATO, et al., 2018.

	C, H, N, O
	Biogás
	Pirólise e Gaseificação
	SANTOS, et al, 2016.


3.3. Palma Forrageira (Opuntia spp.)
A palma forrageira (do gênero Opuntia) destaca-se como uma cultura estratégica para o semiárido brasileiro, sobretudo por sua elevada capacidade de adaptação a condições climáticas adversas, como escassez hídrica e altas temperaturas. O potencial da palma em produzir etanol por meio de hidrólise e fermentação foi comprovado por Kuloyo, James & Garci (2014) e Santos e colaboradores (2016), os quais também verificaram uma produção de biogás de 3.717 m3/ha, a partir das espécies O. ficus-indica (L.) Mill e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.
Os estudos de Yang e colaboradores (2015) mostraram elevado teor de celulose amorfa e para-cristalina (> 80%), baixo teor de lignina (< 13%) e pH próximo de 7, indicadores de que a biomassa analisada possui menor resistência à desconstrução celular em comparação com as biomassas lignocelulósicas tradicionais, característica que pode indicar um potencial para a produção de etanol de segunda geração (E2G).
A maior contribuição da Palma forrageira na fabricação de biocombustíveis está na composição química do seu óleo. Gesteiro e colaboradores determinaram que Ácidos Graxos como C16:0 (38,84%), C18:1 (35,79%) e C18:2 (14,77%) são os mais predominantes. A partir dessas informações, uma vez que esses ácidos se encontram na Tabela 1, define-se que diferentes biocombustíveis podem ser fabricados a partir da palma.
3.4. Mamona (Ricinus communis L.)
	A Bahia é responsável por 80% da produção da Mamona (Ricinuscommunis L.) do Brasil, que se enquadra como terceiro maior produtor desta no mundo (RIBEIRO, et al, 2025). Sendo um pilar definido na economia do norte do estado, principalmente para agricultores de subsistência, a Mamona é uma oleaginosa que possibilita a produção de biodiesel.
 O óleo extraído das sementes da Mamona, popularmente chamado de óleo de rícino, tem como principal característica a presença de apenas ácidos graxos, principalmente pelo ácido ricinoleico (C18:2OH), ocupando mais de 80% da composição da substância. Essa característica dá a Oleaginosa em questão um destaque em relação a outras biomassas, uma vez que esta lhe confere um óleo de alta viscosidade, estabilidade térmica e boa lubricidade. Porém, outros compostos são encontrados em menor quantidade contidos no óleo ricino, como o C18:1, C18:2, C16:0, que servem de ponto de referência para fabricação de Biodiesel, HVO e SAF (Tabela 1), além do Ácido Esteárico (C18:0), que também serve como matéria-prima para os outros biocombustíveis anteriormente citados. (GONZÁLES, 2025). A predominância do C18:2OH no óleo de mamona leva a necessidade de adição de outras etapas de processamento como a remoção das ligações duplas e do radical hidroxila (OH), transformando-o em C18:0.
4. CONCLUSÃO
Na cidade de Paulo Afonso, nota-se a produção de diversos tipos de biomassas cujo as propriedades físico-químicas permitem sua aplicação nos biocombustíveis. Desta forma, esta região apresenta potencial inegável para produção deste tipo de energia alternativa, prometendo não só abundância de matéria prima como a Palma, Baronesa, Egeria Densa e a Mamona.
Logo, percebe-se que a montagem de unidades de produção de biocombustíveis na cidade de Paulo Afonso representa grande possibilidade de sucesso, havendo matéria-prima em abundância, como comprova este estudo, mas também a chance de uma cadeia de geração de renda, afetando positivamente todo o município na economia, tecnologia e produção energética.
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