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Em virtude do Programa Nacional de Produgio e Uso de Biodiesel (PNPB), a
produgido em escala comercial no semidrido brasileiro de culturas voltadas a
produgio de biodiesel vem aumentando e uma das consequéncias é a geracdao
de residuos que necessitam de destino econémico e ecologicamente viavel.
Os principais subprodutos da cadeia produtiva de biodiesel sio a torta e/
ou farelo e a glicerina. Neste trabalho, objetiva-se estudar as possibilidades
de utilizar esses excedentes da producdo de biodiesel em produtos de valor
agregado. As conclusdes deste estudo demonstram que existe potencial para
usar o farelo da mamona na alimenta¢ao de animais; como adubo, que pos-
sui a capacidade de recuperar dreas degradadas, e no controle de nematoides
do solo. Além disso, verificou-se que a glicerina pode ser utilizada como
combustivel com alto poder calorifico.

Palavras-chave: Co-produtos de Biodiesel. Mamona (Ricinus communis L).

In virtue of the National Program for Biodiesel Production and Use (NPBPU),
the commercial scale production in Brazilian semi-arid areas of crops used
for biodiesel production has increased and one consequence is the generation
of waste that need to target economic and ecologically viable. The main
byproducts of biodiesel production chain are the cake and / or meal and
glycerin. The present work aims at studying the possibilities to use these
surpluses for biodiesel production in value-added products. The conclusions
of this work demonstrate that the potential exists for use of castor bean meal
in animal feed, such as fertilizer that has the ability to recover degraded
areas and to control soil nematodes. Furthermore, it was found that glycerin
can be used as fuel with high heat.
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1 Introducao

A preocupag¢ao mundial com a dependéncia
do petrdleo nas matrizes energéticas aumenta o
esforco internacional para desenvolver tecnologias
voltadas a producio e ao uso de energias limpas,
possibilitando assim, a formag¢do de uma nova
matriz energética, em que haja a substitui¢ao gra-
dual do petrdleo por energia renovavel.

O Brasil tem grandes potencialidades para
essa renovagao energética em razao de suas con-
di¢oes edafoclimaticas, sua grande dimensao con-
tinental e de sua experiéncia com outro programa
ligado ao biocombustivel, a exemplo do Prodlcool.

Ha também um esfor¢o governamental em es-
tabelecer o programa de biocombustivel, Programa
Nacional de Producio e Uso de Biodiesel (PNPB),
como uma politica publica estratégica para o Pais,
visando a diversificacdo da matriz energética na-
cional, integrando tecnologias de produgido e de
industrializacdo. Assim, estimulando a producio
da agricultura familiar e estabelecendo misturas
graduais do biodiesel com o diesel mineral, que
pode ocorre a partir de diversos dleos vegetais pu-
ros, residuais e de sebo animal.

Existem diversas fontes de oleaginosas para
produgdo do biodiesel, sendo as mais utilizadas a
s0ja, o girassol, a mamona, o dendé, o algoddo e o
amendoim. Na regido do Semi Arido, devido a sua
aptiddo climdtica e também aos incentivos fiscais,
o plantio predominante é o da mamona.

Em virtude do PNPB, a produg¢io em escala
comercial no semidarido brasileiro de culturas vol-
tadas a producido de biodiesel vem aumentando
e uma das consequéncias € a geracdo de residuos
que necessitam de destino econdémico e ecologica-
mente vidavel. Uns dos principais subprodutos da
cadeia produtiva de biodiesel sdo a torta e/ou fare-
lo e a glicerina.

O objetivo neste trabalho é estudar as po-

tencialidades de transformar a torta, o farelo e o
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glicerol do biodiesel de mamona em produtos de

valor agregado.

2 Biodiesel

Biodiesel é um combustivel renovavel e bio-
degraddvel que pode ser definido como um mo-
noalquil éster de acidos graxos de cadeia longa,
proveniente de fontes renovaveis, tais como 6leos
vegetais ou gordura animal, utilizado em subs-
titui¢do aos combustiveis fosseis em motores de
igni¢do por compressdo, do ciclo Diesel (COSTA
NETO et al., 2000).

Na Figura 1, mostram-se as principais etapas
para a obtencao do biodiesel, em que independen-
temente da rota tecnoldgica também sdo gerados a
torta, o farelo e a glicerina.

Existem varios processos para obtencdo do
biodiesel, dentre os quais sdo descritos, a seguir,

0s processos mais utilizados:

2.1 Transesterificacdo

De um modo geral, chama-se transesterifica-
¢do a reagao de um lipidio com um 4lcool para
produzir um éster e um subproduto, o glicerol. O
processo global de transesterificagdo de dleos ve-
getais e gorduras é uma sequéncia de trés reagdes
em que os monoglicerideos e os diglicerideos sao
os intermedidrios. Nessa reacdo, sao necessarios
trés moles de alcool para cada mole de trigliceri-
deo. Na maioria dos casos, é usado um catalisador
(NaOH, NaOCH, ou KOH) de forma a acelerar a
rea¢do (FELIZARDO, 2003).

2.2 Craqueamento
O craqueamento térmico € a conversao de
uma substancia em outra por aquecimento, na au-
séncia de ar ou oxigénio, a temperaturas superio-
res a 450 graus centigrados, sendo por vezes ainda

utilizado um catalisador (6xido de silicio e 6xido
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Figura 1: Fluxograma do processo de produg¢dao
de biodiesel

Fonte: Parente, 2007 (modificado).

de aluminio) para quebra das ligacdes quimicas,
gerando moléculas menores. (HOLANDA, 2004
apud VIANNA, 2006).

2.3 Esterificacao
A esterificagdo consiste em um processo de
obtencdo de ésteres, formado a partir da substi-
tui¢do de uma hidroxila (-OH) de um 4cido por
um radical alcoxila (-OR). O método mais co-
mum € a reacao reversivel de um acido carboxi-

lico com um alcool, havendo eliminacio de agua

(RODRIGUES, 2003).
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Processos de esterificagdo sao importan-
tes também na producdo de ésteres de interes-
se comercial, principalmente nas areas de sol-
ventes, diluentes, plastificantes, surfactantes,
polimeros, esséncias e fragrincias sintéticas,
além de intermedidrio quimico para inddstrias
farmacéuticas, de herbicidas e de pesticidas
(HOYDONCKX, 2004).

3 Mamona

A mamona, pertencente a familia Euforbiaceas,
da espécie Ricinus communis L. é uma planta de
habito arbustivo que produz sementes ricas em 6leo
glicidico com diversas coloracoes de caule, folhas e
racemos, podendo ou ndo possuir cera no caule e
no peciolo seus frutos, em geral, possuem espinhos.
Suas sementes apresentam diferentes tamanhos e
grande variabilidade de coloragdo e delas se extra-
em o 6leo (SAVY FILHO, 2005).

O o6leo de mamona é matéria-prima para
varias aplicagoes: biodiesel, alimentacio, papéis,
polimeros, quimica téxtil, firmaco, perfumaria,
eletroeletronicos, telecomunicagoes, tintas, ade-
sivos, lubrificantes, etc. Em 2004, a India foi o
maior produtor mundial, com 804 mil tonela-
das, seguida pela China, com 275 mil toneladas
e pelo Brasil, que produziu 147,9 mil toneladas,
ultrapassando, nesse mesmo periodo, a Tailandia
e a Alemanha que eram os maiores importado-
res, tendo sido responsaveis, em 2000, por 91%
das importagdes mundiais da mamona em baga
(CANDIDO et al., 2008).

A consciéncia mundial pela preservacio am-
biental baseada na substituicio dos combustiveis
minerais derivados do petrdleo por outros de ori-
gem vegetal criou uma perspectiva real para a ex-
pansao do cultivo da mamona em escala comercial,
principalmente no semiarido brasileiro e na agri-

cultura familiar, na qual a mao-de-obra representa



em média 75% dos custos de producio, tornando
seu cultivo mais atrativo (BANDEIRA et al., 2004).

O Nordeste é o maior produtor de mamo-
na do Brasil. No ano de 2007, foram plantados
121,1 mil hectares (ha), 85,10% do total produzi-
do nacionalmente, sendo a mamoneira cultivada
em quase sua totalidade em regime de sequeiro e
em consorcio. Na regiao Sul, que ocupa a segunda
posi¢do, havia 8,1 mil ha de 4rea cultivada, em
2008 (CONAB, 2009). Ao utilizar o consorcio,
o agricultor familiar garante maior estabilidade
de rendimentos, reducdo da erosio do solo, uma
maior diversidade alimentar, maior ocupacdo de
mao-de-obra e supressao natural de plantas dani-
nhas (AZEVEDO et al., 2001).

A regido Nordeste tem 771 municipios aptos
para o cultivo da mamona, a Bahia agrega o maior
numero deles com um total de 261; o Ceara possui
103; o Maranhao, 41; a Paraiba, 87; Pernambuco,
90; o Piaui, 127; o Rio Grande do Norte, 50, e
Sergipe, apenas 12 (MAPA, 2010).

Além das vantagens socioeconOmicas, essa
oleaginosa apresenta propriedades quimicas e fi-
sicas tnicas. O dleo das sementes possui um dcido
graxo, o ricinoleico, que tem mais oxigénio do que
os demais devido a uma hidroxila (OH) no C,,,
que o torna mais denso e viscoso que os demais
6leos vegetais (LIMA, 2007).

Um hectare pode gerar 1,2 tonelada de torta
para cada tonelada de 6leo produzido que corres-
ponde em média a 55% do massa das sementes,
dependendo do teor de 6leo da semente e do pro-
cesso industrial de extracdo do éleo (AZEVEDO
et al., 2001).

4 Aproveitamento da torta
e do farelo

Nessa sessdo, serdo descritas as principais

aplicagdes da torta e do farelo de mamona, ou
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seja, como adubo e alimento animal. E impor-
tante mencionar que a torta de mamona pode ser
usada também como matéria-prima para a pro-
dugdo de aminoacidos, plasticos, em especial bio-
degradaveis, colas, inseticidas e outros produtos
(COSTA, 2004).

4.1 Adubo

A torta da mamona é uma grande fonte de
nitrogénio, fosforo e potdssio, além disso, possui a
capacidade de recuperar dreas degradadas e tam-
bém serve para o controle de nematoides do solo
(MELO et al., 2006).

Na Tabela 1, observam-se os percentuais de
macro-nutrientes bdsicos que sdo encontrados na
casca do fruto e na torta de mamona.

Tabela 1: Teor (%) de macro-nutrientes basicos
na casca do fruto e na torta de mamona

Substrato | Nifro- | Fésfo- | Pots- | g | Mag-
genio ro SIO nesio

Cascade | 144 | 026 | 45 | 067 | 038

mamona

Tortade | 550 | 311 | 066 | 075 | 051

mamona

Akhtar et al. (1996) estudaram o comporta-
mento da torta de mamona depositada no solo 15
dias antes do plantio, na quantidade de 2.700 kg/
ha, correspondendo a 110 kg de Nitrogénio/ha. A
torta promove o aumento do Meloidogyne aqua-
ticus que é predador de varias espécies de nematoi-

des causadores de doengas nas plantas.

4.2 Racao Animal

Para a criagdo de animais, a nutricdo repre-
senta em torno de 60% dos custos totais, sendo o
milho e a soja um dos principais ingredientes uti-
lizados nas rag¢des. Novas formas tém sido busca-
das a fim de reduzir tais custos. Dentre os diversos
produtos que podem substituir a soja estao os sub-
produtos derivados do algodio, girassol, mamona

e pinhdo manso.
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A utilizagdo da torta e do farelo de mamona mamona destoxicada denominada Lex Proteico;
na alimenta¢do animal pode viabilizar 0 aumento no entanto, a produgao foi suspensa pela difi-
na produgdo de oleaginosas, possibilitando uma culdade no controle da eficiéncia do processo de
melhoria na renda em nivel de agricultura familiar. destoxicacdo, ocasionando a liberacdo de lotes do
O uso da torta ou do farelo de mamona produto ainda téxicos que podiam causar morte
como alimento para animais se dd apds a desto- de animais (SEVERINO, 2005).
xificagdo. A toxidez da mamona ocorre devido Segundo Miranda et al. (1961) apud Bandeira
a trés componentes: a ricina, a ricinina € 0 com- (2004), no uso da torta destoxicada comparada
plexo alergénico CB-1A. A ricina é a toxina mais a de soja na alimentacdo de bovinos leiteiros, ela
letal, representando 1,5% da torta de mamona. nao intoxicou os animais e trouxe resultados pro-
A ricinina é um alcaloide e representa 0,23% da ximos ao da torta de soja, conforme pode ser ob-
torta ndo apresentando tanto perigo quanto a ri- servado na Tabela 3 e 4, respectivamente.
cina. O fator alergénico (CB-1A) é uma proteina Os valores nutricionais da torta da mamo-
estavel com grande capacidade de provocar alergia na reforcam ainda mais o seu potencial para ser
nos individuos, principalmente por inalagio, cujo usado como ragdo animal, desde que seja feito o
teor na torta sem cascas e gorduras varia de 6,1 a tratamento de destoxicacdo que garanta padroes
9,0%. Na Tabela 2, observa-se o valor nutricional de qualidade confiaveis.
da mamona.
Tabela 3: Composicdo percentual em
. . . aminodcidos na torta de mamona destoxicada
L“’eb;fr:")::memes de diferentes 1ipos de forta e no farelo de soja e os niveis exigidos pelo
National Research Center (NRC)
Nutrientes TMT | TMC | FM | FMD | CM
Coa Mamona
Matéria Aminodcido Bxigéncia| Torfa de | Farelo em relagdo
o 91,1 89,4 91,5 89,7 871 do NRC | Mamona | desoja | & (f,
seca (%) a soja (%)
PB (%MS) 36,3 33,1 44,3 50,9 9.0 Arginina 0,23 3.50 2,56 + 26,90
EE (%MS) 28,3 5,6 29 3.2 4,6 Lisina 0.79 0,67 2,55 -281,00
Cinzas (%MS) | 68 | 53 | 95 | 1.4 | 97 Metionina 0,28 0,63 0,66 -4,70
FDN (%MS) 19.7 43,9 40,2 42,4 67,0 Cistina 0,28 0.43 0,58 -34,60
FDA (%MS) 17.5 36,5 32,3 274 46,7 Triptofano 0,15 0,09 -667,40
Herwz:)/c'\e/llg)loso 21 73 79 15.0 20,2 Histidina 0.20 0.56 0,78 -39.20
2 Leucina 0,68 2,82 3.43 21,70
Celulose (eMS) | 70 | 97 | 79 | 78 | 383 lsoleucina | 0,56 1,89 195 3,00
Lignina (%*MS) | 92 | 261 | 225 | 179 | 77 Fenilalanina | 0,56 177 2,01 -13,00
Treonina 0.51 1,22 1.77 -44,8
Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo -
(EE), cinzas, fibra em detfergente neutro (FDN), fibra em Valina 0.56 2,43 2,34 +3.60
detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose e lignina ) )
(em % da MS) da torta de mamona fostada (TMT), Fonte: Miranda et al., 1961 apud Bandeira, 2004.
forta de mamona cozida (TMC), farelo de mamona
(FM), farelo de mamona destoxicado (FMD), casca de
mamona (CM) Apés o tratamento, a torta e/ou farelo podem
Fonte: Gomes (2007). .
ser usados como concentrado proteico em subs-
tituicdo ao algodao e a soja (LOUREIRO, 1962;
Algumas pesquisas com alimentagdo animal NAUFEL et al., 1962), que normalmente sao os
foram realizadas no Brasil, na década de 1960, a ingredientes mais onerosos da dieta.
Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro SA Existem diversos estudos sobre tratamentos
(SANBRA) iniciou a produ¢do de uma torta de térmicos e quimicos da mamona que mostraram a
Exacta, Sio Paulo, v. 8, n. 3, p. 279-288, 2010. " . A H T 283 |



Tabela 4: Composicao da torta de mamona

Macronutrientes Teor (%)
Nitrogénio (N) 4a6
Fosforo (P2 O5) 0.7a20
Potdssio (K2 O) 1,0A 20
Cdéilcio (CaO) 05018

Magnésio (MgO) 05009
Micronutrientes Teor (ppm)

Zinco (Zn) 100 a 141
Cobre (Cu) 70 a 80
Manganés (Mn) 55 a 400
Ferro (Fe) 1000 a 1400
Boro (B) 80 a 100
Outras caracteristicas
Umidade 10%
indice de acidez (pH) 6.0
Proteinas fotais 40%
Matéria orgdnica 92%
Relagcdo C/N 6:1 a 10:1

Fonte: Embrapa, 2006.

possibilidade de destoxicar a torta de mamona pelo
seu cozimento por uma ou duas horas. Descobriu-
se, em 1938, que o aquecimento a 140°C, duran-
te 60 a 90 minutos era suficiente para eliminar
os principios toxicos dessa torta. Entre os varios
métodos que conseguiram eliminagao total da ri-
cina, pode-se destacar o do aquecimento seco a
205°C, cozimento da torta em flocos na presenga
de 2% de Na OH a pressao de 20 psig, cozimento
com 0,9% de HCl e 3% de CH,O, entre outros
(GARDNER et al., 1960).

Muitas descobertas foram feitas na década
de 1940, quando foi patenteado na Alemanha o
processo de destoxicacdo que consistia em fer-
ver a torta repetidamente, por curtos periodos de
tempo, com mudanga da dgua apos cada fervura.
No mesmo periodo, também foi concedida uma
patente na Bélgica que se baseava em eliminar
a ricina por extracdo da torta com halogénios e
hidroxidos alcalinos, seguida de autoclavagem
(SEVERINO, 2005).

Na Hungria, comprovou-se nos anos de 1940

que tratando a torta com vapor de dgua, € pos-
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terior remog¢ao a vacuo do excesso de umidade,
era eficiente para a destoxicar. Em 1949, estudos
concluiram que a autoclavagem por 15 minutos,
juntamente com o tratamento com acidos ou al-
calis diluidos, foi eficaz no processo de destoxica-
¢do da torta. Esses estudos comprovaram também
que o aquecimento a 80°C nao foi suficiente para
eliminar os principios toxicos. Nessa mesma épo-
ca, testaram diversos processos para destoxicagao
da torta de mamona, combinando diferentes tem-
peraturas, adicao de produtos quimicos e outros
processos: tratamentos 4cidos, adi¢do de produtos
alcalinos (Na OH, KOH, Ca (OH)2), tratamen-
to com diferentes temperaturas, harmonizagio,
autoclavagem, ureia, fermentacdo aerdbica e per-
manganato de potdssio (SEVERINO, 2005).

Em 1949, foi descoberto que o aquecimento
a seco ou o cozimento em até 80 °C ndo eram
suficientes para eliminar as toxinas (KODRAS et
al. 1949 apud SEVERINO, 2005). Verificaram,
na década de 1960, a destrui¢do de aminodacidos
nas tortas tratadas por vapor e que ela estava li-
gada a pressdo de vapor empregada (MOTTOLA
et al., 1971). Em 1971, estudos provaram que
ocorre a destrui¢ao de parte dos aminoacidos es-
senciais existentes no farelo tratado com éxido de
calcio, hidroxido de amonio e vapor (FULLER et
al., 1971).

Entre os métodos bioldgicos de destoxicacdo
ha um que consiste na mistura da torta de mamo-
na com a da planta Shorea robusta que também é
toxica, devido a presenca de tanino.

O tanino causa a precipitacio da ricina e vice
versa, procedendo a destoxicag¢do de ambas as tor-
tas ao mesmo tempo, melhorando a qualidade de
suas proteinas (GANDHI et al., 1994).

Segundo Anandan et al. (2005), é possivel eli-
minag¢ao total da ricina com a utilizagao do trata-
mento térmico na autoclave (15 psi, 60 min) e em
processos combinados (térmico com quimico) que

utilizaram o hidréxido de célcio (40 g/kg torta).

Exacta, Sdo Paulo, v. 8, n. 3, p. 279-288, 2010.



SILVA, M. S. et al.

Os resultados dessas pesquisas fazem acredi-
tar na possibilidade da elimina¢do da ricina a par-
tir de fontes de tratamento térmico de baixo custo,
como por exemplo, a energia solar, abrindo espago
para viabilizar a utilizagdo do farelo de mamona
na alimentac¢do animal, agregando maior valor ao
produto. Esta pesquisa pretende comprovar que é
possivel eliminar a ricina do farelo e avaliar os re-
sultados da destoxicacio.

O farelo de mamona possui 40% de prote-
ina, e o de soja, 45%, mas quando se considera
o custo do quilo da proteina encontram-se os va-
lores médios de R$ 0,30 no farelo de mamona, e
de R$ 1,10, no de soja. Esses precos de mercado
tornam ainda mais favoraveis estudos e desenvol-
vimento de tecnologia para a utilizacdo da torta e/

ou farelo como ragao animal.

5 Glicerina

Com o aumento da produgdo e uso do bio-
diesel no pais, a glicerina, subproduto do proces-
so de fabricacdo desse combustivel, passou a ter
grande oferta no mercado, e seus pregos, conse-
quentemente, estdo em constante queda.

Com a introducido do BS, a partir de 2010,
sera gerado um excedente de 150 mil ton/ano de
glicerina. Esse cendrio indica que a viabiliza¢io
comercial do biodiesel passa pelo consumo desse
volume extra de glicerina, buscando aplicagoes de
larga escala e agregando valor a cadeia produtiva.
Por outro lado, o aumento da produgdo de bio-
diesel s6 poderd ser viabilizado economicamente
se forem encontradas novas aplica¢bes e mercado
para o glicerol produzido. Assim, surge a necessi-
dade de pesquisa sobre a producio e aplicag¢ao de
derivados do glicerol. (CARDOSO et al., 2007).

O glicerol é outro co-produto da cadeia,
sendo utilizado principalmente em aplicagbes

farmacéuticas, na sintese de resinas, nos ésteres,
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na producdo de biogds, na gasolina, na queima
direta para geragao de energia, nos cosméticos e
nos alimentos.

A utilizagdo da glicerina como co-produto
na forma bruta é considerada altamente deseja-
vel, embora essa ndo seja uma tarefa facil, ja que
ela se encontra misturada com restos de 6leo/
gordura, dgua, alcool nao reagido e catalisador
utilizado, normalmente alcalino. O poder calo-
rifico da glicerina pura é cerca de 19,0 M]J/kg,
e o da bruta, de 25,30 M]/kg esse valor maior
¢ explicado pela presenca de etanol e tracos de
biodiesel na amostra.

O consumo atual de glicerina, no Brasil,
principalmente pelas industrias farmacéutica, cos-
mética, alimenticia e quimica (producio de triace-
tina e polidis) esta na ordem de 14.000 ton/ano,
resultando em um enorme excedente desse produ-
to, e um grande problema para as industrias fabri-
cantes de biodiesel.

Com a grande oferta de glicerina no merca-
do surgem novas alternativas para o aproveita-
mento dessa matéria-prima para gerar energia, e
uma delas é a produgdo de briquetes de biomassa,
que possui grande mercado na geracdo de energia.
Briquetes (Figura 2) sdo produtos de alto poder
calorifico, obtidos pela compactagio dos residuos
de madeira, carvao, casca de arroz, palha de mi-
lho, sabugo, casca de coco, bagaco de cana, torta e
casca de oleaginosas em geral. Apresentam formas
regulares e constitui¢des homogéneas, sendo mui-
to utilizados para produzir energia. E considerado
uma lenha ou carvio ecoldgico de alta qualidade,
feito a partir da compactagdo de residuos ligno-
celulésicos, sob pressdo e temperaturas elevadas
(BIOMACHINE, 2009; BIOMAX, 2009).

Os briquetes possuem as seguintes vanta-
gens: sao produzidos em tamanhos padrdes; sao
faceis de armazenar, ocupando espago reduzido;
sdo higiénicos, ndo apresentando os inconvenien-

tes da lenha, sdo produtos 100% reciclados e eco-



Figura 2: Briquetes, em diversos tamanhos, feitos
com residuo ligno-celulésico
Fonte: Mfrural, 2009.

logicamente corretos, reduzem o impacto nega-
tivo sobre as florestas nativas para a retirada de
lenha e dispensam guia e reposicao florestal jun-
to ao 6rgao fiscalizador (BIOMACHINE, 2009;
BIOMAX, 2009).

O poder calorifico de um briquete, utilizan-
do 20% de glicerina pura, pode produzir brique-
tes com até 21 Mj/Kg (CARVALHO, 2010). Esses
briquetes podem ser utilizados em toda empresa
que tenha forno ou caldeira nos quais seja possivel
usar lenha, como por exemplo: padarias, pizza-
rias, frigorificos, olarias e churrascarias. Segundo
dados da Federag¢do das Industrias do estado de
Sergipe (FIES), existem cerca de 880 estabeleci-
mentos entre panificadoras, fabricas de ceramicas
e de altos fornos e pizzarias que podem utilizar o
briquete para geracio de energia.

Uma das matérias-prima que pode ser utiliza-
da na produgao do briquete é a casca de coco. No
Nordeste, o consumo da dgua de coco estd geran-
do 6,7 milhoes de toneladas de casca/ano, trans-
formando-se em um sério problema ambiental,
principalmente para as grandes cidades. Cerca de
70% do lixo gerado no litoral dos grandes centros

urbanos do Brasil é composto por cascas de coco
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verde, material de dificil degradacdo e que, além
de foco e proliferacao de doengas, vem diminuin-
do a vida util de aterros sanitarios (EMBRAPA
AGROINDUSTRIA TROPICAL, 2009).

A grande oferta de casca de coco e o fato
dessa casca ser utilizada para produzir briquetes
tornam-se uma alternativa para sanar a neces-
sidade de aproveitamento da glicerina exceden-
te no mercado e para a resolu¢io do problema
do lixo urbano, gerado pelo consumo do coco.
Além disso, a possibilidade de criar uma usina
para produzir briquete de casca de coco, utilizan-
do glicerina, é uma maneira de gerar energia de
forma sustentavel.

Observou-se em uma pesquisa que uma usina
de producio de briquetes de casca de coco e glice-
rina, com uma jornada de 8 horas/dia, 260 dias/
ano teve uma perda de 8,25% referente a quanti-
dade de cinza gerada no processo de produgdo do
briquete de casca de coco (VAZ et al., 2010).

Em um estudo realizado por Carvalho
(2010), mostra-se que 0s maquinarios para cons-
trucao de briquetes com glicerina sdo os mesmos
utilizados em fibricas convencionais de briquete,
tais como briquetadeira, silo material seco, seca-
dor, redler, chupim e picador, em diferentes esca-
las de producao.

A capacidade do equipamento de briqueta-
gem baseia-se em residuos com peso especifico de
100-110 kg/m3? e umidade de 16% (base timida).
A capacidade do secador dimensionado para resi-
duos com umidade é de entrada maxima de 55%
e saida de 12 a 14% (BIOMAX, 2010). Esse au-
tor identificou também que o melhor percentual
de glicerina para os briquetes é em torno de 20%
para cada um.

Considerando os equipamentos e a quantida-
de de gliclerina para os briquetes, pode-se avaliar
a viabilidade econdmica da usina, calculando seu
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e payback. Na Tabela 5, sio mos-
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trados os resultados do comparativo dos trés tipos

de usina, levando em consideragao investimento,

receitas e lucros obtidos.

Tabela 5: Resultados da viabilidade das usinas

Resultados Usina 1 Usina 2 Usina 3
Toneladas
de sementes 0,7 10 15
(ton/h)

. RS RS RS
Investimento | 4 55 300,00 | 1.153.000,00 | 1.284.000,00
Receita bruta RS RS

anual 46755800 | k206794000 | 4 501 010,00
o RS RS RS

Receita liquida | 45049013 | 64356019 | 965.340,29
RS

Lucro bruto RS 93.701,70 | RS 178.537,29 323.270.69
Lucro Antes RS

do Imposto de | RS 40.701.70 | R$ 12558729 | 0500 o

Renda (LAIR) 270,
- RS
Lucro liquido R$ 30.933,29 | RS 95.408,34 205.405,72
. RS RS RS
Fluxode caixa | 13476399 | 21070834 | 333.805,72
-RS
VPL orosn 7 | RS 4171154 | RS 76709165
TIR 313% 11,30% 21,49%
Payback - anos 7,7 anos 5,5 anos 3,8 anos

Fonte: Vaz et al., 2010.

Os resultados mostram que uma usina com
produtividade superior a 1 tonelada/hora é via-
vel economicamente, como é o caso da Usina 2
com VPL de R$ 141.711,54, TIR de 11,30% e 5,5
anos de retorno sobre o investimento, e da Usina
3 cujo VPL é de R$ 767.091,65, TIR de 21,49% e
retorno sobre investimento de 3,8 anos. Assim, a
usina que possui maior atratividade é a de nume-
ro 3. Com relac¢ao aos custos de producio/tonela-
da obteve-se na Usina 1: R$ 153,38, Usina 2: R$
135,72, e Usina 3: R$ 121,41.

Conclusoes

No processo de obtengdo de biodiesel, sao
gerados excedentes de glicerina e biomassa. Neste

trabalho, discutiram-se as possibilidades de utili-
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zacdo desses subprodutos e sua transformacio em
produtos de valor agregado, contribuindo para a
diminui¢cdo dos impactos ambientais e a sustenta-
bilidade do Programa Nacional de Produgao e Uso
do Biodiesel (PNPB).

Demonstrou-se que existe potencial para uti-
lizar os residuos agroindustriais da mamona na
alimentacdo de animais, como adubo — que possui
a capacidade de recuperar areas degradadas — e
também no controle de nematoides do solo. Além
disso, verificou-se que a glicerina pode ser utili-

zada como combustivel com alto poder calorifico.
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