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RESUMO

MARI JUNIOR, Alvaro MSc., Universidade Estadual @este do Parana, Fevereiro, 2014.
Determinacdo do potencial agroenergético na regidala bacia do S&o Francisco
Verdadeiro, utilizando ferramentas de geoprocessam#o. Orientador Dr. Elisandro Pires
Frigo

O crescimento populacional global aliado aos avaneonoldgicos faz com que haja uma
crescente demanda energética, que resulta na poséantes para suprir tal necessidade. Na
busca de formas menos impactantes de obtencacedgieras fontes renovaveis comecam a
tomar espaco nas linhas de pesquisa referentesa@dgedesse importante insumo, e dentre
tais fontes de energia, encontra-se 0 Oleo vegeis, pode ser extraido de plantas
oleaginosas. Porém, ao tentar visualizar o poteanergético desse tipo de energia; surge a
limitacdo referente a area para cultivo, como feeita de auxilio para elaboragédo de planos
de semeadura desse tipo de plantas, 0 geoprocegeatoma-se viavel por permitir uma
andlise de diversas caracteristicas fisicas e titiasa sendo possivel elaboracdo de andlises
rapidas e de baixo custo, no trabalho elaboradi@aauise uma nova metodologia embasada
no sistema de informacdes geogréficas, e com elstatou-se um potencial de até 137.436
toneladas de oleo vegetal utilizando o cultivo deota, que foi o cultivo que na regiédo
estudada apresentou melhor adaptabilidade, os slemdiivos apresentaram menores
potenciais, sendo encontrado respectivamente on@atemaximo de producédo de Oleo
vegetal nos valores de 1.304, 9.974 e 55.464 tdaglpara os cultivos de Girassol, Algodao e
Soja respectivamente. A metodologia apresentowbaisto para a obtencao dos resultados,
porém a mesma apresentou uma deficiéncia ao n&egoin definir com exatiddo o regime
hidrico regional, necessitando assim estudos fsitvisando aprimoramento da mesma.

Palavras-Chave:Geoprocessamento; Energia; Uso e Ocupacéo do Solo.
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ABSTRACT

MARI JUNIOR, Alvaro MSc, Universidade Estadual deste do Parana, February, 2014.
Agroenergetic Potential determination for at the Sa Francisco Verdadeiro watershed,
using geoprocess toolAdviser Dr. Elisandro Pires Frigo

The overall population growth coupled with techmpdal advances means that there is a
growing demand for energy, which results in therdedor sources to meet this need . To
seek less impactful ways of obtaining energy ,rdrewable ones began to take space in the
research lines related to the generation of thisomant input , and among such energy
sources is vegetable oil that can be extracted vdseeds . However , when trying to view
the energy potential of wind energy , the limitagmn the area for cultivation , as tool to aid
preparation of planting plans of such plants arggasprocessing becomes feasible to allow an
analysis of various physical characteristics arichate , the elaborate work used a new
methodology grounded in geoprocessing , and itdaapotential of up to 137,436 tonnes of
vegetable oil using canola crop that was growingthat region studied showed better
adaptability , the other crops had lower potentiaéspectively and found the maximum
potential production of vegetable oil in the valwésl,304 , 9,974 and 55,464 tonnes for the
cultivation of Sunflower, Soybean and Cotton resipety. The methodology presented costs
for obtaining the results , however it presentatisability by failing to accurately define the
regional water system , thus necessitating futtw@ias aimed at improving the same.

Keywords: Geoprocessing; Energy; Soil Use and Occupation.
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1. INTRODUCAO

A energia é fundamental para a sobrevivéncia dastad espécies, para o0 homem
existe ainda a demanda por diferentes fontes dagépara a operacdo de suas varias
tecnologias, isso faz com que o ser humano neeassiima quantidade adicional de energia
para seu dia a dia, pois além das necessidadesis@na demais animais, 0 homem também
utiliza fontes energéticas para manter ou melhmyzdrao de vida que 0 mesmo mantém.

Seguindo nesta logica nota-se que 0 constanteimes®o populacional verificado
na populagéo nas ultimas décadas, causa ndo séctemento proporcional na demanda por
alimento, mas também na demanda por energia, j@ep@aEdo apds geracdo os padrées de
vida melhores sdo sempre procurados. Os avangualdgos e a facilidade na obtencédo de
tecnologia pela populacdo agravam ainda mais aesddrg, fazendo com que haja uma
ascensao na pressao sobre o meio ambiente, o qlengom prazo torna-se insustentavel,
sendo necessaria a obtencao de novas fontes eca&sgeaprimoramento das ja existentes.

No Brasil as fontes renovaveis ja possuem certio geamportancia, ja que a energia
hidrelétrica €, atualmente, o tipo de energia rpesluzida no pais de acordo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica.

Outro tipo de energia muito utilizada é a oriundapetroleo, porém a queima de
combustiveis fésseis gera uma grande quantidades#s, que irdo prejudicar a atmosfera, e
agravar nos efeitos do aquecimento global. Prodaramda outras fontes, que acarretassem
em menores danos ao meio, varios pesquisadoredilfio®s anos procuraram formas
alternativas de geracdo. Intensificaram-se entdmdes voltados aos combustiveis
alternativos e as diferentes fontes renovaveis.

A energia solar e eolica sofreram grandes avangescampos da pesquisa, mas
ainda procura-se uma forma de reduzir os custogedacdo a partir dessas fontes, ja que
ambas utilizam-se de tecnologias de alto custoio@ab, principalmente em areas rurais, ja
exerce parcialmente o papel de substituto de algdordes de energia, sendo muitas vezes
utilizado na producédo de energia térmica, elétsicaomo combustivel para veiculos, além de
ser constante alvo de pesquisas na busca de nsapana converté-lo em hidrogénio, uma
poderosa fonte de energia.

Procurando uma forma de produzir energia com cusi@s baixos que as atuais
tecnologias edlica e solares, foi notado, que aéguplantas devido a sua caracteristica de

alto teor de o6leo, motivo pelo qual sdo denominamleaginosas, poderiam ter este oleo



extraido, dando origem ao 6leo vegetal e este porvez poderia entrar como insumo nha
producdo de biodiesel, uma fonte energética queerfgocentrar nos ciclos produtivos
substituindo parcialmente os combustiveis fossaigsando menor impacto ao ambiente.

Cada fonte de energia possui caracteristicas fewisrgara sua obtencao, bem como
fatores limitantes, no caso do biodiesel, os maipreblemas séo a area de cultivo necessario
com plantas oleaginosas bem como o fim nado alimiengiue o cultivo possuira, ja que para
obter um maior volume desse combustivel, grandésasidevem ser implantados.

Uma interessante forma de analisar antecipadarmdateanho das areas necessarias
para obtencdo da quantidade de energia necessaAgaaprocessamento, uma ferramenta que
€ capaz de verificar através de imagens de satélivaitros tipos de dados, com a ajuda de
alguns softwares e de um computador, as divergastedsticas que uma area possui, sendo
possivel verificar caracteristicas morfométricasuaea bacia hidrografica, bem como, com o
banco de dado adequado, sua precipitacao e temm@enaédia, entre outras utilizacdes.

Esta pesquisa se justifica na necessidade de redu#@sco na implantacdo de
cultivos energéticos. Esta metodologia consisteuema analise preliminar de baixo custo
embasada principalmente em referéncias sobre adig@tades dos diferentes cultivos
energéticos e sua relagdo com o meio fisico de hawa hidrogréfica, sendo assim, uma
metodologia com bom custo beneficio.

No objetivo de definir quais as melhores areasatiis para tal semeio, essa
dissertacéo visa elaborar uma metodologia paraidaéi do potencial energético de biodiesel
regional através da utilizacdo, principalmente,fel@amentas de geoprocessamento, para
assim poder afirmar com precisdo se as caractadsfisicas e de ocupagdo da bacia
hidrogréafica do rio S&o Francisco Verdadeiro, s@pigias para o cultivo energético, e caso
sejam, definir quais as plantas que em cada redgiiem ser cultivadas para ter o maior

volume possivel de 6leo para produzir biodiesel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia

Em um de seus trabalhos, Goldenberg (2000) citenesigia como sendo um dos
essenciais insumos para o crescimento, e afirmmalaajue o aumento do consumo de energia
no Brasil no inicio do século veio crescendo em tara de aproximadamente 2,2% ao ano.
Esta demanda invariavelmente ocasionard a exadatireservas de combustiveis fosseis. O
autor afirma ainda que tal crescimento resulta gravas aos atuais problemas ambientais.

Atualmente a maior parte da energia produzida eswuoida € oriunda de fontes
fésseis, 0 que tem como consequéncia a emissaoldenges, que podem ser atmosféricos
acarretando em agravamento do efeito estufa. Algumsres apontam como alternativa a
utilizacdo de fontes renovaveis, principalmenteopilto de o Brasil possuir condi¢cdes
favoraveis em relacdo a de outros paises. A Tdbdta adaptada dos mesmos autores, e
ilustra o cenario em 2003 perante a contribuicadifdeentes fontes de energia em relagédo ao
seu consumo no Brasil e no mundo (GOLDEMBERG E LBIC2007).

Tabela 1: Participacdo do consumo de diferentagsam Brasil e Mundo

Energia Primaria Brasil Mundo
Total, bilhdes de Toneladas Equivalentes de Petrole 0,193 10,7
9 Petrdleo 43,6 35,3
~ NEO renovaveis Fosseis Gas Natural 6,6 20,9
Q Carvao 6,8 24,1
§ Nuclear 1,8 6,4
ol Subtotal 58,7 86,6
© Tradicionais Biomassa 19,0 9,4
1('3\ Convencionais| Hidraulica 15,3 2,1
.g Renovaveis Biomassa 6,9 1,2
o Outras
= Modernas Menos de
= (solar, 01 1,7
a edlica, etc.) ;
Subtotal 41,3 14,4

Fonte: Adaptado de Gondeberg e Lucon (2007)

Em um de seus materiais, denominado “Balanco etiepg8lacional- 2012", a
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, afirma quanaode 2011, um cenario mais
atualizado, a matriz energética do Brasil teve paréicipacdo bastante elevada por parte das

fontes renovaveis, inclusive ficando entre os [gatsem maior participacdo desse tipo de



energia em sua matriz no mundo, porém houve umgdeddessa quadade entre 0s anos
de 2010 e 2011, pois a oferta do etanol foi redunial pais, ambas as afirmac6es poder

verificadas na Figura 1.

Fontes Renovaveis na Matriz Energética
W Participacdo Fontes Renovaveis Participacdo Fontes Ndo Renovaveis
Brasil (2010) So8]
Brasil (2011) 54,9
Mundo (2009) 86,7

Figura 1Participacdo das fontes renovaveis na matriz eties
Fonte: Adaptado da EPE (2()

Esta mesma empreafirma ainda que em 20,18 matriz de energia elétrica pou
aproximadamente 88% da mesma composta por fomesgaeeis, e associa ainda isso ao
das condi¢Bes hidrolégicas no Brasil serem favasaywmra implantagcdo de usir
hidrelétricas e com o aurrto da geracao edlica no pais.

Ainda no ambito de fontes renovaveis, de acordo coMinistério de Minas
Energia (MME, 2013R quantidade de 6leo diesel consumido aum: em seis por cento
entre os anos de 2011 e 20este valor conta com 0 consumobdediesel

No contexto débiodiese, os autores Silva e Freitas (2008) definemesmo como
sendoum combustivel biodegradavel oriundo de fontesvéweis, sendo ass, uma fonte
valida de energia.

O biodiesel pode ser obtido partir do 6leo vegetal que pode ser extr:

principalmente de culturas oleagino

2.2 Cultivo energético



Segundo Bilich e Dasilva (2006), o biodiesel podeextraido da baga de mamona,
polpa do dendé, améndoa do coco de dendé, améadmea de babagu, semente de girassol,
améndoa do coco da praia, caroco de algodao, sememtanola, semente de maracuja, polpa

de abacate, semente de linhaca, entre outras lanta

Scholz et al. (2010) afirmam que os cultivos en&rgé podem ser divididos em 3
distintas categorias, sendo elas, plantas oleaggn@$antas ricas em celulose e cultivos ricos
em acucares. Da mesma forma a utilizacdo destgiartambém pode ser diferenciada em:

biocombustiveis liquidos, solidos e gasosos.
2.2.1 Especificidades de diferentes plantas eneagét

Dentre as diversas fontes vegetais utilizadas pamroducdo de biodiesel, as
pesquisas com esse enfoque, foram voltadas primepée a soja, a colza e o girassol

(PINTO et al. 2005).
A Tabela 2 apresenta algumas informacfes da Urdedes Department of

Agriculture (2013) sobre a producdo mundial de falsmleaginosas ao nos ultimos anos.

Tabela 2: Producéo de oleaginosas no mundo

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
Produto
Milhdes de toneladas
Copra 5,88 5,88 6,02 5,54 5,66
Caroco de
41,08 38,91 43,56 46,62 44 97
Algodéao
Palmiste 11,75 12,22 12,55 13,31 14,15
Amendoim 35,07 33,74 36,00 35,34 37,20
Colza 57,81 60,96 60,55 61,00 60,63
Soja 211,64 260,25 263,59 238,73 268,00
Girassol 33,48 32,18 33,46 40,30 36,20
Total 396,70 444,13 455,72 440,83 466,80

Fonte: USDA, Foreign Agricultural Service, Oilseedforld Markets and Trade.

2.2.1.a. SojaGlycine maxL.) Merril)



Dalchiavon et al. (2011) afirmam que a soja, desae implantacdo no Brasil, se
tornou umcommaodityimportante na balanca comercial do pais. Os autme outro estudo
em Latossolo Vermelho apontou que a produtividaddianda soja nesse tipo de solo é de
aproximadamente 4.640 kgha

A producéo nacional na safra de 2008/2009 foi dexamadamente 57 milhdes de
toneladas. (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2©).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisap&guaria, EMBRAPA (2010),

o Brasil esteve em segundo lugar no ranking mundialproducdo de soja na safra de

2009/2010, e teve no pais uma area de aproximadar®@milhdes de hectares ocupada pela
planta. A mesma empresa afirmou que a produtividaéidia do grao nesta safra foi de 2941
Kg.ha-1, além de apontar o0 uso crescente da ptami@ alternativa de combustivel e o fato

de varias empresas atualmente estudarem tal fagid

Em uma cartilha sobre as cultivares de soja, a EMBRpontua que para a regiao
gue compreende o Parana, a semeadura ocorre sntreses de Outubro e Novembro com
grupo de maturacdo de 114 a 128 dias nas condmlfiegtricas da regido de estudo,
visualizando pela variedade Embrapa 48.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecu&iaAbastecimento, MAPA
(2005), a soja possui potencial para producédo #ea0),4 toneladas de 6leo por hectare
plantado. Suarez et al.(2009), apresenta em forensablela as informacbes referentes a
conversao de sementes em biodiesel, e mostra gae @®@ja, um hectare plantado pode ser
convertido em 446 litros de biodiesel.

A EMBRAPA pontua que para a produtividade maximagldata, a temperatura da
regido deve oscilar entre 20 e 30 graus Celsiadptal precipitado na mesma regido deve ser

de na faixa entre 450 e 800 milimetros.

2.2.1.b. CanolaBrassica napus

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecime@ONAB (2010), a canola
€ a terceira oleaginosa mais cultivada no mundbegada desta planta no Brasil ocorreu na
década de 70, e chegou ao pais vinda do Méxice, rpaponsavel pelo melhoramento da
Colza, acédo a qual deu origem a canola. A CONABm&fiainda que a oleaginosa ganhou

notoriedade nas safras de 2009 e 2010.



Algumas das caracteristicas que esta companhia sdbre a planta e podem ser
destacadas é o seu teor de 6leo, que é de 38 asé0%iclo que é de 100 a 130 dias, e sua
produtividade média, que é de 1800 K¢-.hao Brasil.

Em um levantamento de diversas plantas energéScas|z et al.(2010) aponta que
a faixa de temperatura para a canola ocorre éngrel0 graus Celsius, e o regime ideal de
precipitacdo esté entre 400 e 1500 milimetros.

Porém o Instituto Agronémico do Parana — IAPAR @0&pontou a temperatura de
tolerancia desta planta de 5 a 30 graus Celsiepoatando a temperatura ideal como o
intervalo entre 20 e 22 graus Celsius.

De acordo com o MAPA (2005), a Canola possui undireento de 0,5 a 0,9
toneladas de 6leo por Hectare plantado. Suarelz(20@0) ilustraram da mesma forma que
para a soja, a produtividade de biodiesel para ectale plantado de canola, e mostrou que &
possivel obter 1190 litros desse produto.

Quanto aos meses ideais para sua semeadura, de aoor a EMBRAPA, acontece

nos meses de Junho e Julho.

2.2.1.c. GirassoHelianthus annuys

Da Silva (2005) cita o girassol como sendo umagitesa que vem, a cada vez
mais, sendo cultivada em diversas regides do Br&ihcas as suas particularidades
agrondmicas como a resisténcia da planta, facéiddel adaptacdo e ciclo produtivo, essa
planta se mostra como alternativa econdmica emss@oecom outras culturas de gréos. O
ciclo da planta varia de 90 a 130 dias (LEITE e@05).

O IAPAR afirma que a temperatura ideal para o Gobké de 20 a 25 graus Celsius.
O instituto de pesquisa agropecuaria do Rio GraddeNorte — EMPARN (2009)
complementa a informagao propondo precipitacad jggra o cultivo da planta, valores entre
500 e 700 milimetros bem distribuidos no ciclo, megom conhecimento sobre a resisténcia
ao estresse hidrico.

A média anual de produtividade da cultura do golhss de 1.500 kg.ha-1
(ANUARIO DA AGRICULTURA BRASILEIRA — AGRIANUAL, 2008).

O MAPA (2005) afirma que € possivel adquirir de 8,%,9 toneladas de dleo por

cada hectare plantado. No campo do biodiesel,asgpt possui uma produtividade de 950



litros por hectare plantado, o que representa quaso dobro da produtividade da soja para o
combustivel. (NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY- NREL, 2008).
As datas que compreendem de 15 de Julho ao finatjdsto, sdo apontadas como a

faixa ideal para a semeadura do girassol (EMBRAR4).

2.2.1.d. AlgodaoGossypium hirsuturh.)

O cultivo do algodao passou por dificuldades nadéale 80, dificuldades estas que
foram causadas pela chegada das pragas de “biasd®rasil, o que resultou em perdas
financeiras pelos produtores e somado ao aumergoinb@ntivos para a importagdo do
produto fizeram com que a demanda do algodao setr® declinio pela industria téxtil.
(EMBRAPA, 2003).

O rendimento do algoddo quanta a produtividade élele 0,1 a 0,2 toneladas de
0leo por hectare plantado (MAPA, 2005).

Os carocos do algodao na Bahia rendem aproximadear@®8 litros de biodiesel por
hectare plantado, combustivel gerado pelos apralamante 3180 Kg de caroco que as
plantas produzem na mesma area. Estes dados fewantddos no estado da Bahia.
(SECRETARIA DA AGRICULTURA, IRRIGAQAO E REFORMA AGRRIA —SEAGRI,
2005).

De acordo com o Instituto Brasileiro de GeografsaEstica - IBGE (2006) no ano
seguinte, na regido do Mato Grosso, a produtividkralgodao beirou 3300 Kg por hectare
plantado. Valor ndo distante do observado em épareelhante na Bahia.

No estado do Parana a produtividade do algodaafrea de 2010/2011 foi de 2836
Kg (caroco) por hectare plantado afirmou a CONABLR.

De acordo com a EMBRAPA (2006), para a producao immaéx as condicOes
climaticas para cultivo do algodoeiro, em relacadedperatura e precipitacdo devem
respectivamente encontrar-se entre 18 e 40 grdsai€e com variagdes de 700 a 1300 mm
de chuva. Mas em regides semi-aridas, a emprdsahieacom plantas de ciclo curto (100 a
120 dias) e médio (130 a 150 dias) com regimes@ead700 mm de precipitacao.

Quanto ao més ideal para sua semeadura, Amorimétietio (2001) afirma que no
pais o cultivo do algodéo inicia em Setembro, nadesdo Parand e se estende até a primeira

quinzena de Maio, no estado de Alagoas.



2.2.2. Compendio das caracteristicas das plantas

A Tabela 3 foi elaborada de forma a agrupar agnmigdes referentes a producéo e

rendimento para producéo de 6Oleo vegetal a pasipthntas estudadas.

Tabela 3: Produtividade média e rendimento média peoducéo de 6leo vegetal das plantas
estudadas

Produtividade Média Rendimento para Oleo
Nome da Planta L
(t.ha') Vegetal (t.hd)
_ 4,646
Soja 0,2~0,4

2,941

Canola 1,800 0,5~0,9

Girassol 1,500 0,5~1,9

Algodao 2,836 0,1~0,2

Fonte: AGRIANUAL (2008), CONAB (2010 e 2012), Dalaton et al. (2011), EMBRAPA
(2010) e MAPA (2005)

A Tabela 4 agrupa as informacdes referentes asgfimwdclimaticas para o cultivo
bem como duracdo dos ciclos e més ideal para aasemse de cada uma das plantas
energéticas estudadas e desta forma facilitatiadee comparacao dos dados.

Tabela 4: Informacdes climéticas e sazonais pdt@@uadas plantas estudadas

Precipitacao R . _
Temperatura Més para  Duracao do ciclo
Nome da Nome adequada .
o adequada (°C) semeadura em dias
Planta  Cientifico (mm)

_ _ ) [(min+max)/2)]
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Glycine
Soja Max (L.) 20 30 450 800 Out. Nov. 121
Merril
Brassica
Canola 5 30 400 1500 Jun Jul 115
napus
. Hilanthus
Girassol 20 25 500 700 Jul Ago 110
annuus
_ Gossypium 110 — curto
Algodéo 18 40 700 1300 @ Set Out

hirsutumL. 140 — médio
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Fonte: AGRIANUAL (2008), Amorim Neto et al. (2001fONAB (2010 e 2012),
EMBRAPA (2006), EMPARN (2009), IAPAR (2006), IBGEQ06), Leite et al. (2005)

Com os dados da tabela 3 e 4 agrupados ficam egglas singularidades de cada
uma das espécies, sendo assim, torna-se posstu@lizar as diferencas de ciclos e
necessidades hidricas bem como a produtividadeayee planta apresenta para a geragao de
Oleo vegetal.

2.3 Oleo Vegetal

Atualmente é possivel verificar um aumento na delaase mercado quanto aos
Oleos vegetais de diversas fontes, entre suaddadds destacam-se principalmente a
alimentacdo, seguido da crescente utilizacdo danmgsara a producdo de combustiveis
(CONCEICAO et al.,2005).

De acordo com Brasil (1985), uma promissora fortea mbtencdo de combustiveis
liquidos € o 6leo vegetal, que tem ainda a vantadeiser obtido de fontes renovaveis. Este
insumo possui elevado poder calorifico e ndo camm enxofre na sua mistura de
glicerideos, cuja producdo industrial ndo causaoslaao meio ambiente por conta de
substancias geradas no processo. No Brasil e@bstedancia de matéria prima para obtencgéo
de Oleos vegetais, as principais fontes sao sojonamendoim, algodado entre outros
(FERRARI et al. 2005).

Brock et al. (2008) citam que independente da fordeobtencdo ou emprego do
Oleo vegetal, as caracteristicas como densidasisgsidade entre outras, sdo importantes para
a consecucéao das diversas etapas em projetos ipamgutos ou mesmo para especificagcoes

do produto.

2.4 Biodiesel

Segundo Toscano et al. (2010) o plantio energétimobusca de biodiesel é uma
eficiente alternativa para o desenvolvimento sw8teh pois apresenta estratégias
biotecnoldgicas visando tais avancos, podendo nedsgim, as dependéncias de importacao
petrolifera e de emissfes de poluentes, bem coraode empregos e renda no campo.

Existe a possibilidade de o biodiesel ser utilizado diferentes concentracdes em

mistura com Oleo diesel (derivado do petroleo).ohe desta mistura varia de acordo com a
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percentagem da parcela de biodiesel encontradaesaa) logo recebe o nome de B2 quando
possui 2% de biodiesel, e quando esta puro, rezcetmmme de B100 (SILVA E FREITAS,
2008). Os autores afirmam ainda que o 0leo vegatiaha das fontes de biodiesel, e que para
sua obtencdo podem ser utilizados os métodos dgueamento, esterificacdo e a
transesterificagdo. Rinaldi et al. (2007) afirmomesmo, alegando que para a obtencao do
biodiesel € necesséria a realizacdo da transesieéb dos triglicerideos dos 6leos e gorduras
vegetais e animais, transformando assim os éspedastroca dos grupos alcoxidos, esses
triglicerideos tém seus mono-alcool de cadeiasasumormalmente metanol e etanol), na
presenca de um catalisador, convertidos em umainaisintre ésteres alquilicos de acidos
graxos e glicerol.

Pinto et al. (2005) afirmam que ésteres de origegetal sdo os melhores substitutos
para o diesel ja que para ser utilizado, o motaw, precisa sofrer nenhuma modificacdo, além
de possuir um alto rendimento energético e naoupossxofre em sua composi¢do. Afirma
ainda que tal funcionalidade j& era conhecida pafoiph Diesel desde 1911, data da criacédo
desse tipo de motor.

Todas as pesquisas focadas no uso de 6leos vegataialimentacdo de motores a
diesel mostraram incapacidade de combustdo completgo houve varios problemas
relacionados com o uso desse tipo de 6leo diretizneen motores diesel, problemas como o
decréscimo na sua poténcia e eficiéncia calordiéan de acontecer depdsito de carbono.
(PINTO, et al. 2005)

Schwab et al. apud Rinaldi, et al. (2007) explamague além de todas essas
desvantagens ainda existe o problema da emissdacadeina, que é formada pela
decomposicao térmica do glicerol, e é uma substaxtremamente toxica e cancerigena.

Leite e Leal (2007) pontuam que foi com o inicioRtealcool que foram procuradas
com afinco alternativas para substituir o dies@limmto do petréleo, ja que a partir desse
momento foram procuradas maneiras de reduzir oucomlo mesmo e a0 mesmo tempo
manter o perfil de producdo de derivados de acoodo a capacidade das refinarias do pais.
Os autores salientam ainda que a conversao da naaenomiodiesel foi uma das alternativas
gue 0 governo apontou para que regides semiaritisspem gerar tal combustivel, porém,
0s autores afirmarem que a falta de experiéncaandio comercial dessa planta, assim como
o de algumas outras como o pinhdo-manso, faz camqucenario atual ndo sejam feitos

cultivos destas. Ou seja, plantas que ja sdo adiiy a mais tempo, como a soja, e possuem
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vasta tecnologia agricola além de grandes exterd®esultivo sdo as mais utilizadas na
converséo do biodiesel.

Bermann (2008) pontuou de maneira interessanterta fegislativa do biodiesel,
marcando o fato de que a Lei n°® 11.097, dispbeesabinsercdo do biodiesel na matriz
energética do pais, impondo prazos para essa ugiiodque se restringiu a 5% no de 2013.
Houve alguns meses depois da criagéo desta leighmimplantacdo do Decreto 5.448 para a
regulamentacdo da primeira, taxando como obrigatbrso de 2% de biodiesel em misturas
com diesel, e permitindo propor¢cdes maiores sesaurai resultante for para utilizagdo em
geradores, locomotiva e outros usos similares.

Em um estudo, Ferrari et al. (2005) destacaram e¢ue seu experimento,
conseguiram a partir do 6leo neutro de soja promore conversdo de 97,5% do 6leo em
ésteres etilicos, com perdas de 10%. No mesmdhmabéirmam que os parametros fisicos e
guimicos do biodiesel obtido, estdo dentro dogdisnéstabelecidos pela Agéncia Nacional do
Petréleo para diesel comercial, e os resultadosisiele testado (em um gerador de energia
elétrica) apresentou uma reducdo no consumo de ustimél quando misturado em uma
proporcao de até 20%.

Em seu trabalho Porte et al.(2010), concluiram @umossivel utilizar, dentro de
condicbes de consumo pessoal, biodiesel puro (BHIA) microtratores em fazendas
familiares, embora o consumo do motor seja maiorgque pode ser resolvido com
manutencdes periddicas. Neste trabalho analisardabéidade de aperfeicoar equipamentos

de producéo de biodiesel em pequena escala

2.5 Sistemas de Informacédo Geografica

Os sistemas de informacbOes geograficas — SIGs, iteemmverificacdo tanto
qualitativa quanto quantitativa de dados computess geograficos, e dessa forma,
possibilitando o gerenciamento de recursos e @dlesa de técnicas embasadas em
diagnésticos georreferenciados (CAVALLARI, 2007).

Os mapas e cartas sao gerados por estes softweoasoedescrito por Mancuso et
al. (2002) séo importantes ferramentas na elabordeadiagnosticos de areas de grandes
dimensdes. O autor ainda salienta 0 aumento nariémmia do estudo ao se utilizar os SIGs
ja que os mesmos sao capazes de transferirem partbgrafia toda a base de dados.

2.6 Mapas
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Por definicdo, o IBGE trata mapas, como sendogsgmtacdes plantas, geralmente
de pequenas escalas, com areas delimitadas p@ntesdnaturais, como bacias, planaltos e
chapadas (podendo também ser politico-adminisbgtivOs mapas tém como principal

destinacéo, fins tematicos, culturais ou ilust@ivEm linhas gerais:

“Mapa é a representacdo no plano, normalmente ealaepequena, dos aspectos
geogréficos, naturais, culturais e artificiais deaLérea tomada na superficie de uma
Figura planetaria, delimitada por elementos fisicp®litico-administrativos,

destinada aos mais variados usos, tematicos, aiglteilustrativos” (IBGE).

2.7 Cartas

Ja as cartas, de acordo com o Instituto Brasiter&Geografia Estatistica, € pontuado
como representacdes planas, com escalas médiaarmleg, e sdo normalmente destinadas
para avaliagbes precisas de direcdes, distandiasakzacdes de pontos, areas ou detalhes.
Como descrito pelo IBGE:

“Carta € a representacdo no plano, em escala noidigrande, dos aspectos
artificiais e naturais de uma area tomada de urparfaie planetaria, subdividida
em folhas delimitadas por linhas convencionais ralgtos e meridianos - com a
finalidade de possibilitar a avaliacdo de pormesoreom grau de precisdo

compativel com a escala.”

2.7.1 Cartas de Temperatura

S&o cartas de isotermas, ou seja, representacg@esspdiue ilustrem linhas que se
ligam em pontos onde mantém mesma temperatura.aNo das cartas elaboradas pelo
IAPAR, estas linhas foram geradas a partir de sérienogéneas de 20 anos de observacao
(nas estagbes meteorologicas). Estes dados foramlamionados com altitude e latitude
(IAPAR,2012).

2.7.2 Cartas de Precipitacéo

De acordo com o IAPAR (2012), as cartas de pregga sao formadas por linhas de

mesma precipitacdo, que sdo denominadas isoietascalo das cartas elaboradas pelo
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instituto, as linhas foram geradas a partir dapaleacao das informacgdes de precipitagéo de
cada posto pluviométrico. A amplitude utilizadatasscartas foi de 25 mm para as cartas

mensais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo da area de estudo

O trabalho foi inteiramente elaborado para a bhaaografica do Sao Francisco
Verdadeiro, que faz parte da bacia hidrograficddmna lll. Localiza-se na regido Oeste do
estado do Parana (Sul do Brasil). A Figura 1 itustrlocalizacdo da bacia em relacdo ao

estado do Parana.

Figura 2. Localizacéo da bacia do rio S&o Franci&rdadeiro no Oeste do Parana

Esta bacia hidrogréfica foi selecionada como sémda de estudo devido ao fato de
se localizar no estado com segunda maior capacilageocessamento de Oleos vegetais no
ano de 2013 de acordo com a Associacdo Brasilema thdustrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE, 2013).

Quanto a bacia hidrogréfica, a regido conta comieiios agricolas importantes do
oeste do Parana, como Cascavel, Marechal CandiddoRae Toledo. Outros municipios que
estdo localizados completa ou parcialmente na lsimaos seguintes: Entre Rios do Oeste,
Pato Bragado, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedgaatm, Santa Tereza e Ouro Verde do
Oeste.

Nesta regido, oeste do Parana, o clima, na clesgsifo de Kdppen, € o subtropical

umido, com precipitacdo média anual de aproximadsnE800 mm, estacdes bem definidas,
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com verdes guentes e invernos frios ou amenos. &modws mais frios, sdo frequentes
geadas, logo, no periodo compreendido pelo fim die e inicio de setembro, tal fenbmeno é
mais provavel.

Segundo a EMBRAPA (2009), o solo apresenta texdtgdosa, sendo classificado
como Latossolo e Nitossolo. Sua textura é bastangfosa apresentando uma curva
granulométrica bem graduada, ou seja, larga faéxehanhos de graos, com predominancia

de particulas finas, com as fracdes: 60% de affifh de silte e 21% de areia.

3.2 Metodologia

Para definir o potencial de producdo do biodiesglanal, o trabalho foi separado
em algumas etapas, que foram divididas desde agélniede dados, até a finalizacdo dos

mapas para a comparacao e calculo da capacidguedieggdo do combustivel.

3.2.1 Obtencéo de dados

A primeira etapa foi o levantamento de dados retese as caracteristicas
geograficas e climaticas. Todas as cartas de tatopare precipitacdo necessarias para a
elaboracdo do estudo foram obtidas no site do IAP@AR dados referentes aos limites de
municipios, bem como a delimitacdo da bacia hidrica estudada e seu uso e ocupacao do
solo, foram cedidas pelo Centro de Hidro Inforng&iocalizada no Parque Tecnolégico de
Itaipu).

Informacdes referentes a produtividade de difesermt@tivos energéticos (Soja,
Canola, Girassol e Algodao), bem como seu rendionaat conversédo de biodiesel, foram
encontradas em diferentes manuais e estudos mestifatalogados. Como visto na revisédo

de literatura.
3.2.2 Georreferenciamento das cartas
As cartas climaticas e de precipitacédo utilizadasrabalho (todas do ano de 2012),

foram obtidas em formato de imagem (JPEG), senthmarecessario realizar o processo de

georrefenciamento de cada uma das 24 cartas (semalgarta mensal de temperatura e outra
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de precipitacdo) para assim poderem ser analisadasscalas geograficas reais, como no
caso da fotogrametria.

O software utilizado para a realizacdo desse psocks o gvSIG, por se tratar de
software livre (sem necessidade de licenca). Aegay utilizada foi o SAD 69 (South
American Datum), e a referéncia cartografica, dquiaufilizada como base, fora cedida pelo
Centro de Hidro Informética.

O algoritmo de georreferenciamento utilizado fotransformacéo polinomial de
primeira ordem configurada em vizinho mais proximo,

Apés sua definicdo, foi necessaria a determinacds @ontos amostrais,
considerando o fato de que, quanto maior a qualdidke pontos de controle, maior a
precisao obtida no processo.

Na Figura 3 € possivel visualizar a esquerda osdagferenciados cedidos pelo

Centro de Hidro Informética, e ao lado direito uaa cartas do IAPAR.
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Figura 3. Comparacao entre dados com e sem gexamefa

Os pontos de controle foram escolhidos (processocqusiste em marcar as duas
imagens em pontos que supostamente representensroomecal no espaco geografico), e
para a maior precisdo foram adotados 26 delespqgdem ser visualizados na figura 4, a

margem de erro ficou inferior a meio por cento.
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Figura 4. Pontos de controle definidos

Depois de todos os pontos selecionados, foi newespéocessar as alteracdes
propostas na imagem, tal feito, causa uma alteragdmagem de forma a fazer com que a
mesma se enquadre no espaco geografico definide pehtos de controle. A figura 5 ilustra
essa alteracdo, sendo possivel notar nela uma meednelinacdo em relacdo a imagem
original (vista a direita, nas figuras 3 e 4), ena@smo tempo verificando que os limites do

estado na imagem se enquadram aproximadamente £dmites dos municipios (que ja

estavam devidamente referenciados).
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Figura 5. Resultado do processo de georreferenotame

3.2.3 Vetorizacao das cartas

Apés ter sido georreferenciada todas as imagensndoessaria a vetorizacdo

(transformacéo das imagens em arquivos de linlpas®s com coordenadas especificas) das
informacdes das cartas, processo o qual foi eldbaram ajuda do software livre OpenJump,
gue possibilita edicdo vetorial em informacdes gderenciadas. O método utilizado foi a

fotogrametria, ou seja, manualmente tracar veteobse todas as linhas da carta, a figura 6

ilustra uma das cartas de temperatura apés vatariza
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Figura 6. Carta de Precipitacdo apés vetorizada

Com as ferramentas adequadas do GvSIG, tornoussdvpbrecortar de todos os
mapas tematicos elaborados, apenas a area comeegrala bacia do Sdo Francisco
Verdadeiro, desta forma resultando em 24 arquiyes,juntos ilustram o comportamento da
temperatura e da precipitacdo na area da baciaghédica durante todo o ano, més a més.

3.2.4 Analise dos dados

Sobrepondo todos os arquivos, foi possivel atrdaesomparacdo de cada uma das
cartas, verificar o total precipitado (através dena mensal de precipitacdo por faixa) em
cada um dos ciclos de cada planta estudada, berm acemperatura média dos meses no
qual estariam implantadas as culturas energéticas.

Através da comparacdo destes dados, com o mapaode acupacdo do solo da
bacia do S&o Francisco Verdadeiro (Figura 7), fméspvel visualizar, quais as regides

agricolas propicias para a implantacdo de cadadashaulturas estudadas.
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Usos do Solo:
Acudes e Lagos

Agricultura

_ Florestas e Mata
Nucleo Urbano

Pastagem

Figura 7. Uso e ocupacéo do solo da bacia do wdF&dncisco Verdadeiro

3.2.5 Calculo de Potencial de Oleo Vegetal

Apoés todos os calculos de areas cultivaveis pada caltura, estes dados foram
utilizados como entrada no calculo de conversaarda agricultavel em rendimento de 6leo
vegetal potencial na area estudada.

Considerando entdo apenas a area apta de cadab doitipossivel determinar a
guantidade de 6leo vegetal que é possivel de exteaa cada um dos cultivos estudados
dentro dos limites da bacia hidrografica do Saméisao Verdadeiro.



22

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez elaboradas, as cartas tornaram possivellizigr as aptiddes de cada uma
das quatro plantas estudadas, visualizando-secuatiédade das mesmas na &rea estudada,
dando destaque as caracteristicas climaticasiozrmifo a temperatura, e hidricas, observando
a disponibilidade de agua através do estudo dtssade precipitacao.

4.1 Aptiddes dos cultivos

Observando as caracteristicas dos cultivares felaborados tabelas e cartas para
ilustrar de melhor forma as caracteristicas dedaptide cada cultivo, cabe destacar que as
regibes “sem cor’ na carta, representa areas dedgsagricola, como ilustrado na Figura 7.

4.1.1 Aptiddes agricolas da soja na bacia hidragrd@fo Sdo Francisco Verdadeiro

Na Figura 8 é possivel visualizar as areas cond&ptao cultivo da soja na regido
estudada.

LEGENDA

) Limite da bacia hidrografica

Agricultura
[ Area agricultavel com aptiddo climatica
e hidrica

s Area agricultavel com aptidzo climatica
e aptidao intermediaria hidrica

5 Ol 0010000, 15,000
Figura 8. Carta de aptiddo da Soja na bacia hidficgrdo S&o Francisco Verdadeiro
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E possivel notar que mediante as caracteristicaéragcas, ha a possibilidade do
cultivo da soja em toda a regido delimitada, porémsudeste da bacia hidrogréfica, regiao
do municipio de Cascavel existe possibilidadesaderer precipitacdes inferiores a demanda
da planta, ou seja, € possivel através desta nietpa@firmar que de toda a extensdo da
bacia hidrografica em aproximadamente 9,2% delstexd possibilidade de ocorrer escassez
de até 25 mm de precipitacdo, para o desenvolvoneatfaixa ideal da planta, o que pode
ocasionar reducao na quantidade de graos produgidtés algumas vezes morte da planta, o
que consequentemente influencia no potencial ppraducao de 6leos vegetais e derivados.

A Tabela 5 apresenta os dados gerais obtidos addppadao da soja

Tabela 5: Aptiddo da soja na bacia hidrografic&éo Francisco Verdadeiro

Aptidao Area
Térmica Hidrica Hectare (%)
Sim Sim 138.659 90,8
Sim Parcial* 14.048 9,2
TOTAL 152.707 100

*Representa que existe a possibilidade de inaptiddo

4.1.2 Aptidoes agricolas da canola na bacia hidfmgr do S&o Francisco

Verdadeiro

A Figura 9 é apresenta todas as areas de adedadkilpara a canola dentro da bacia

hidrografica do S&o Francisco Verdadeiro.



24

LEGENDA

D Limite da bacia idrogréfica
¥ —

5000 Q5000 10000 {5000

Figura 9. Carta de aptidao da canola na baciadpidfica do Sao Francisco Verdadeiro

Para a canola, existe aptiddo tanto térmica qulaitbbca em toda a extensdo da
bacia hidrografica, sendo possivel afirmar queact@do com a metodologia, existe aptiddo
em 100% da area, o que indica bom potencial pgmeoducao de 6leo vegetal.

A Tabela 6 apresenta os dados gerais obtidos aaddgredao da canola

Tabela 6: Aptiddo da canola na bacia hidrografe&&o Francisco Verdadeiro

Aptidao Area
Térmica Hidrica Hectare (%)
Sim Sim 152.707 100
TOTAL 152.707 100

4.1.3 Aptidoes agricolas do girassol na bacia bidfica do S&o Francisco

Verdadeiro
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A Figura 10 é apresenta todas as areas de adedadbilpara o girassol dentro da bacia
hidrografica do S&o Francisco Verdadeiro.
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e inaptidio climatica

Area agricultie com inaptidio climatica
e hidrica

500 Qo0 1000013000

Figura 10. Carta de aptiddo do girassol na badie@grafica do Sdo Francisco Verdadeiro

Para o girassol, existe bastante divergéncia eaitla uma das areas, nota-se que
existem quatro diferentes classes, para facilissa evisualizacdo a Tabela 6 apresenta os
dados gerais obtidos sobre a aptidao do girassol.

Tabela 7: Aptiddo do girassol na bacia hidrogréfice&sao Francisco Verdadeiro

Aptidao Area
Térmica Hidrica Hectare (%)
Sim Sim 686,55 0,45
Sim Nao 28.510,20 18,67
Nao Sim 68.005,20 44,53
Nao Nao 55.505,05 36,35

TOTAL 152.707 100
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4.1.4 Aptidoes agricolas do algoddo na bacia hidfmg do S&o Francisco

Verdadeiro

Para o algodao, foram levantados os dados solsald@eus possiveis ciclos, sendo
eles, o curto e o médio. Foi possivel verificar @seareas possiveis de cultivo variam
bastante do primeiro para o segundo, e isso selddato de a precipitacdo do més de janeiro
auxiliar a precipitacdo total do ciclo a alcangarequisitos requisitados pela planta.

A Figura 11 ilustra a carta de aptidao do algod#dq curto) na bacia hidrografica
do Séo Francisco Verdadeiro, podendo nele sereatdamtas areas mais aptas ao cultivo, o

gue acontece apenas na regido sudeste da baagrhfira.

LEGENDA

[ Limite da bacia hidrografica

Agricultura
I Area agricultével com aptidao climatica

e hidrica
Area agricultavel com aptidao climatica

e inaptidao hidrica
m Area agricultavel com aptidao climética

e aptiddo intermediéria hidrica

00 _gilit 00010000

Figura 11. Carta de aptiddo do algodéo (ciclo guréobacia hidrografica do Sao Francisco
Verdadeiro

A tabela 8 mostra a aptidado do algodao em cicltowa area estudada.
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Tabela 8: Aptidao do algodéo (ciclo curto) na b&giografica do Sdo Francisco Verdadeiro

Aptidao Area
Térmica Hidrica Hectare %
Sim Sim 13.147 8,60
Sim Intermediaria 41.460 27,15
Sim Nao 98.100 64,25
TOTAL 152.707 100

A Figura 12 ilustra a carta de aptiddo do algoad&dq médio) na bacia hidrogréafica
do Séo Francisco Verdadeiro, e torna-se possiviicae que a mudanca de ciclo no algodéo
causa variagcbes no total de areas aptas ao culésta planta, nota-se, portanto que a
precipitacdo do més adicional (a variagdo de acito para médio), foi o suficiente para
suprir parcialmente ou completamente a demanda ldatap o que demonstra uma
caracteristica da metodologia que deve ser apradmoesn estudos futuros, ja que néo é
correto afirmar que se ocorresse uma precipitap@oas durante o cultivo e supondo que a
mesma fosse o suficiente para suprir toda a dendmdeclo completo da planta, ainda assim

a area nao seria considerada apta para o cultivo.
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[ Limite da bacia hidrografica

Agricultura

s Area agricultavel com aptidao climatica

e hidrica

s Area agricultavel com aptidao climatica

e aptiddo intermediéria hidrica
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Figura 12. Carta de aptiddo do algodao (ciclo méatiobacia hidrografica do S&o Francisco

A tabela 9 mostra a aptiddo do algoddo em cicloiongal &rea estudada.

Tabela 9: Aptiddo do Algoddo (ciclo médio) na badbiarografica do Sao Francisco

Verdadeiro
Aptidao Area
Térmica Hidrica Hectare (%)
Sim Sim 49.870 32,69
Sim Intermediario 102.837 67,31
TOTAL 152.707 100

4.2 Potenciais de producédo de 6leo dos cultivos

Para determinar o potencial de producdo de Olecada cultivo na area estudada,

utilizaremos os referenciais levantados quanto @engial de produgédo de 6leo a partir de
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cada planta, porém s6 serdo consideradas paraputmmas areas que sejam adequadas tanto
em relacdo a temperatura, quanto a precipitacao.
A tabela 10 apresenta detalhadamente o potenc@odieicdo de 6leo de cada planta

estudada, no limite da bacia hidrografica do Samd¢isco Verdadeiro.

Tabela 10: Potencial de producdo de dleo vegetdlacéa hidrogréfica do Sdo Francisco

Verdadeiro
Planta Areaapta %  Potencial de producdo de 6ledroducéo potencial
(ha) (t.hah) (t)

Soja 138.659 90,8 0,2a0/4 27.732 a 55.464
Canola 152.707 100 0,5a0,9 76.353 a 137.436
Girassol 686,55 0,45 0,5a1,9 343 a 1.304

Algodéo (Curto) 13.147 8,6 0,1a0,2 1.315a 2.629
Algodéao (Médio) 49.870 32,7 0,1a0,2 4.987 a 9.974

Observando a tabela 10, pode-se notar que mesmo coethor rendimento de 6leo
vegetal por area plantada, o girassol ndo € umaopoa@o para a regido estudada. Os dois
cultivos, entre os estudados, que apresentaramomelbtenciais de acordo com essa
metodologia (que aborda temperatura e precipitaigdiain a soja e a canola. O motivo pelo
qual isso ocorre, se da ao fato de que sado asplgne melhoram se adaptam para o clima da
regido estudada, sendo adaptavel & maioria das é@evdveis da bacia do Sao Francisco
Verdadeiro.

Outra observacdo importante a se destacar, € qugragssol encontra suas
caracteristicas climaticas ideais apenas em pequemt@ das areas agricultaveis da regiao,

logo, ndo é um bom cultivo para a bacia estudada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia apresentou resultados para a detag&inde potencial de producao
de Oleo vegetal, porem apresentou uma deficiémcrgia conseguir definir a precipitacdo em
cada etapa do ciclo de desenvolvimento da plantgieofoi evidente na analise do algodao,
gue foi analisado em dois diferentes ciclos.

Para a elaboracdo desta analise ndo houve custmse fodo o material utilizado foi
cedido ou fornecido gratuitamente pela internetdobBo os softwares utilizados para a
elaboracédo e execucao da metodologia sé&o livresgjay ndo existem licengas ou quaisquer
outros custos vinculados ao mesmo para que seifacaeles.

Por ser uma metodologia de baixo custo, seu apaimento mostra-se
interessante, de forma que seja possivel aumardgrecisao e consequentemente reduzir 0s
riscos com implantagcdo de cultivos, ndo apenasndests a extracdo de Oleos vegetais mas
para quaisquer tipos, sendo possivel inclusive@tic outras variaveis a metodologia, como

aptidao térmica e hidrica e as fases da cultutay de temperatura e precipitacao.
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