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Resumo

As regibes semiaridas ao redor do mundo apresentam alternativas limitadas de biomassa agricola como matéria-
prima para producdo de biocombustiveis e de bioprodutos, devido a grande escassez de agua. Uma das solucdes
encontradas para esse problema é a utilizacio de plantas com mecanismo MAC (Metabolismo Acido das
Crassulaceas), capazes de absorver e armazenar dgua com maior eficiéncia tornando-se mais resistentes a esse
clima. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analisar a valorizagdo da biomassa da palma forrageira (Opuntia
spp.) em rotas termoquimicas e bioquimicas, avaliando o potencial e a relevancia dessa matéria-prima para sua
conversdo em biocombustiveis e bioprodutos de maior valor agregado. Para isso, foi estudada a caracterizacao
quimica dessa biomassa, bem como seu processamento em uma biorrefinaria nas rotas citadas e os bioprodutos
gerados. O trabalho desenvolvido € um estudo exploratério, realizado por meio de revisdo da literatura de
manuscritos cientificos nas areas de bioenergia e biotecnologia.

INTRODUCAO

As regides secas (aridas, semiaridas e sub Umidas) ocupam cerca de 41% da superficie terrestre do globo,
produzem mais de 40% das culturas agricolas, abrigam metade do rebanho pecuério e cerca de 2 bilhGes
de habitantes (UNCCD, 2017). Essas regides, devido a limitacdo hidrica, sdo frequentemente
consideradas terras marginais, de baixo valor, e o desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida de
suas populacdes sdo em geral inferiores aos das populacdes das regides Umidas vizinhas. Essas condi¢bes
ambientais e socioecondmicas imprimem forte influéncia sobre o0s recursos naturais, e provocam pobreza
tanto nessas regides, quanto nas grandes cidades mais proximas, devido as migracfes que ocorrem.
Como consequéncia da limitacdo hidrica e dos problemas climaticos, as biomassas agricolas destinadas a
producdo de biocombustiveis e de bioprodutos acabam disputando espaco com as cultivadas para a
alimentacdo humana e animal. Este problema, contudo, vem sendo atenuado com a descoberta das plantas
de mecanismo morfofisiolégico MAC (do portugués Metabolismo Acido das Crassulaceas).

As plantas com esse mecanismo, em geral, sdo altamente tolerantes a elevadas temperaturas, radiacdo
UV-B e condigdes de seca, em virtude de sua capacidade de absorver e armazenar 4gua rapidamente nos
tecidos suculentos acima do solo, e de tolerar grandes perdas de agua (YANG et al., 2015).
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Apesar da Opuntia (Cactaceae) ser originaria do continente americano, sendo encontrada desde a
Patag6nia até os Estados Unidos, diversas espécies foram introduzidas em muitas outras areas do globo,
podendo ser encontrada em abundancia no México, e em outros paises como Argélia, Africa do Sul, Italia,
Israel, EUA, Argentina, Bolivia, Chile e Brasil (COMPARETTI et al., 2017). No Brasil, os principais
géneros cultivados sdo Opuntia e Nopalea, com destaque para a Opuntia ficus-indica (variedades gigante,
redonda e clone IPA-20) e Nopalea cochenillifera (genétipo doce) (EDVAN et al., 2020). Segundo
MARQUES et al. (2017) apud LOPES et al. (2012), regido Nordeste do Brasil corresponde a area de
maior cultivo de palma forrageira do mundo (estimada em 600.000 ha), sendo uma importante alternativa
para a alimentagéo animal.

De acordo com CUSHMAN et al. (2015), sob condig¢des de boa irrigacao, produtividades médias anuais
de matéria seca na faixa de 40-50 Mg ha* ano vém sendo relatadas. Essas taxas de producdo de biomassa
sdo comparaveis as de outras matérias-primas de bioenergia, como milho, cana-de-agucar, sorgo e alamo
(YANG et al., 2015). Além disso, cabe salientar que a producéo dessa biomassa ndo compete com culturas
agricolas destinadas a producfo de alimentos. Plantas com o Metabolismo Acido das Crassulaceas
necessitam cerca de dez vezes menos agua por unidade de massa seca do que as culturas C3 e C4 (MASON
et al., 2015). Tal fato permite que essas plantas sobrevivam em areas onde a agricultura tradicional
encontra dificuldades em se tornar uma atividade lucrativa. Seu potencial como matéria-prima para
diversas aplicacdes vem sendo demonstrado por alguns autores (CROSS et al., 2018; ELHLELI et al.,
2020; KRUMPEL et al., 2020; SANTOS et al., 2016.), e evidenciado a partir de pesquisas voltadas para
a producao sustentavel de biocombustiveis e bioprodutos. Espera-se, portanto, que o uso dessa biomassa,
em um sistema de biorrefinaria, apresente grande potencial técnico e econémico.

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo bibliografica sobre o
emprego da biomassa de palma forrageira como matéria-prima para bioenergia em regides semiaridas,
bem como analisar os desafios a serem enfrentados e suas perspectivas futuras.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo € de natureza descritivo-exploratdria, tendo como objetivo a analise do potencial de biomassa
de palma forrageira para produzir biocombustiveis e bioprodutos. A pesquisa bibliografica foi realizada
com base em manuscritos cientificos utilizando a base de dados Science Direct. Empregou-se uma busca
com as seguintes palavras: Opuntia and biofuel. A busca foi realizada nos meses de junho a setembro de
2021 e 13 artigos foram selecionados a partir de periddicos com Qualis A, referentes ao recorte temporal
de 2015 a 2021.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo da composicdo quimica de uma biomassa é fundamental para o conhecimento de seu
comportamento frente aos diferentes processamentos. Em um trabalho realizado por YANG et al. (2015),
foi avaliada a composicgéo fisico-quimica da palma forrageira para compreender o seu potencial como
matéria-prima na producdo de biocombustiveis. Uma das conclusdes a que chegaram € que ela apresenta
elevado teor de celulose amorfa e para-cristalina (> 80%) e baixo teor de lignina (< 13%), sugerindo que
essa biomassa € menos recalcitrante a desconstrucdo celular do que as tradicionais biomassas
lignoceluldsicas. Essa importante caracteristica gera um menor nimero de operacfes ou de etapas
envolvidas no processamento de sacarificacdo, dispensando os convencionais pré-tratamentos - o que é
muito interessante, pois acarreta uma reducdo dos custos envolvidos. Ademais, MASON et al. (2015)
argumentam que o baixo contetdo de lignina apresentado torna as plantas MAC matérias-primas muito
favoraveis para a digestdo anaerdbia.

Apesar dessa biomassa ser ainda pouco estudada quanto a sua caracterizacao e aplicacdo, observa-se,
atraves de alguns estudos na literatura, a possibilidade de producdo de biocombustiveis e bioprodutos de
maior valor agregado. A Figura 1 apresenta um esquema das rotas de processamento e dos
biocombustiveis e bioprodutos produzidos a partir da biomassa da palma forrageira.



Figura 1 — Rotas de processamento e biocombustiveis e bioprodutos obtidos a partir da biomassa de
palma forrageira
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Entre os estudos mais recentes, CROSS et al. (2018), a fim de determinar a eficiéncia da palma em
processos de pirélise rapida, agueceram a biomassa a temperaturas entre 450 °C e 650 °C. Em 450 °C o
rendimento de biochar chegou a 38%, variando até 18,4% - quando aquecida até 650 °C. Por outro lado,
0 bio-6leo alcangou 62,8% de rendimento a uma temperatura de 650 °C, contrapondo seu rendimento de
36% quando submetida a temperatura de 450 °C. ELHLELI et al. (2020), produzindo biochar a partir da
Opuntia ficus-indica, para a remocéo de p-nitrofenol, concluiram que a biomassa pode ser considerada
uma fonte interessante e promissora para a producéo de bioadsorventes de baixo custo. Para chegar nessa
conclusdo, os autores, inicialmente submeteram a Opuntia ficus-indica a uma pir6lise a 450 °C, seguida
de uma segunda etapa envolvendo ativacdo e uma nova pirélise, obtendo um material com &rea superficial
especifica de 332 m2/g, um valor comparavel ao apresentado pelo carvéo ativado comercial. Em relacdo
ao biogas, KRUMPEL et al. (2020) avaliaram a viabilidade de producéo a partir da palma forrageira da
variedade Gigante. Os dados obtidos apontam que a biomassa se provou adequada para ser utilizada como
matéria-prima, visto que os rendimentos especificos e estimados para metano chegaram a 0.295 m?
kg/matéria organica seca e 1860 m?/ha, respectivamente. Além disso, SANTOS et al. (2016) também
estudaram o potencial da palma para produzir etanol e biogas, utilizando variedades cultivadas no nordeste
brasileiro. Os rendimentos obtidos para o etanol e o biogas foram em torno de 1490-1875 L/ha/ano e de
3717 m®/ha/ano, respectivamente. Os autores concluiram que a producéo de etanol foi baixa comparada
as de biomassas mais utilizadas, como cana-de-agucar e beterraba; por outro lado a produgdo de metano
se assemelhou a de fontes tradicionais de biogés.

CONSIDERA(;()ES FINAIS

Conforme observado neste trabalho, a biomassa de palma forrageira (Opuntia spp.) se mostra uma
importante matéria-prima para a producéo de biocombustiveis e de bioprodutos de maior valor agregado.
Pesquisas envolvendo a caracterizacdo da palma forrageira, assim como sua valorizagdo através de rotas
termoquimicas e bioquimicas ainda s&o recentes, porém, demonstram a importancia dessa biomassa como
uma alternativa sustentavel para as regiGes semiaridas, onde as condicdes climaticas sdo desfavoraveis, e
sua importancia tende a aumentar a medida que mais estudos voltados a sua caracterizacao e aplicacdes
forem realizados.
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