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RESUMO

Dentre os varios tipos de biomassas utilizadas para a producdo de 6leo vegetal,
como a soja, o girassol e o babacu, destaca-se o pequi (Caryocar brasiliense). Esse
fruto possui caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aquelas encontradas nos
Oleos vegetais tradicionalmente utilizados para a producdo de biodiesel, e
principalmente por ser uma biomassa extrativista, cujo 6leo vegetal obtido a partir da
mesma ndo concorre de forma acentuada com o mercado alimenticio, devido ao
baixo preco no mercado, em média inferior ao de soja. As acfes humanas tém
provocado diversas alteracbes ambientais, ocasionando assim fendmenos como o
aguecimento global, causando principalmente pelo aumento nas concentracdes de
metano (CH,) e didxido e carbono (CO,) devido ao uso do solo, a agropecuaria e a
utilizacdo dos combustiveis fosseis. Como forma de reduzir os impactos ambientais
causados pelo aquecimento global, foram criados mecanismos como o MDL —
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e o REDD — Reducdo de Emissédo por
Desmatamento e Degradacao Florestal, mecanismo esse que tem o potencial para
mitigar as emissdes de Gases do Efeito Estufa a custos baixos e ao mesmo tempo
pode gerar financiamento pela conservacao das florestas. Dessa forma, a estimativa
da biomassa viva acima do solo e do estoque de carbono sdo informacbes
imprescindiveis nas questdes ligadas as areas de manejo florestal e de clima, em
funcdo de que com essa estimativa € possivel se identificar a contribuicdo das
florestas na reducdo de gases do efeito estufa na atmosfera. Assim, o0 presente
estudo tem por objetivo avaliar o teor do Oleo vegetal do pequi (Caryocar brasiliense)
e a estimativa da biomassa viva acima do solo no Parque Estadual do Lajeado, em
Palmas, Tocantins, visando-se dar subsidio para a conservacao ambiental e para a
producdo de biocombustiveis através da utilizacdo de biomassas extrativistas. Foi
realizada a estimativa da biomassa viva acima do solo para individuos de pequi em
uma area no Parque Estadual do Lajeado — Tocantins. Foi realizada também a
extracdo do Oleo vegetal do pequi atravées da metodologia Soxhlet visando-se
identificar o teor do 6leo vegetal do pequi, e com esses dados foi estimada a
producdo de oleo vegetal de pequi por hectare. O teor de 6leo vegetal médio no
carogo de pequi foi de 30,51+7,39%, e os valores obtidos de Biomassa Viva Acima
do Solo e de Estoque de Carbono foram de 2,34 e 1,17 toneladas por hectare. A
estimativa da BVAS e do estoque de carbono e a quantificagdo do rendimento do
Oleo vegetal do pequi em areas de cerrado podem contribuir para a insercado dessas
areas dentro do mecanismo REDD, principalmente em fungdo do acumulo de
carbono nas mesmas e em funcdo do potencial do dleo vegetal do pequi de ser
usado como matéria prima para producéo de biodiesel.

Palavras-chave: 1. Estimativa da Biomassa. 2. Extracéo de Oleo vegetal. 3. REDD.
4. Agroenergia

Vii



ABSTRACT

Among the various types of biomass used to produce vegetable oil such as soybean,
sunflower and babassu stands out pequi (Caryocar brasiliense). This fruit has
physicochemical characteristics similar to those found in vegetable oils commonly
used for biodiesel production, and mainly because it is a biomass extraction, whose
vegetable oil obtained from the same non-competes sharply with the food market due
to low market price below the average soybean. Human actions have caused many
environmental changes, thus causing such phenomena as global warming, caused
mainly by rising concentrations of methane (CH,4) and carbon dioxide (CO;) due to
land use to agriculture and the use of fossil fuels. In order to reduce the
environmental impacts caused by global warming have been established
mechanisms like the CDM - Clean Development Mechanism and REDD - Reducing
Emissions from Deforestation and Forest Degradation, a mechanism that has the
potential to mitigate emissions of GHGs at low cost and at the same time can
generate funding for forest conservation. Thus, the estimate of living biomass above
the soil (LBAS) and carbon storage are indispensable information on issues related
to areas of forest management and climate, according to the estimate that it is
possible to identify the contribution of forests in reducing greenhouse gas of
greenhouse gases in the atmosphere. Thus, this study aims to evaluate the content
of the vegetable oil pequi (Caryocar brasiliense) and the estimate of living biomass
above the soil in the Lajeado State Park, Palmas, Tocantins, aiming to give support
to environmental conservation and the production of biofuels through the use of
biomass extraction. We performed the estimation of living biomass above ground for
individuals pequi in an area in Lajeado State Park - Tocantins. Was also performed to
extract vegetable oil pequi by Soxhlet methodology aimed at identifying the content
of the vegetable oil pequi, and with these data was estimated production of vegetable
oil per hectare pequi. The average oil content in vegetable seed pequi was 30.51 £
7.39%, and the values of above ground living biomass and carbon stock were 2.34
and 1.17 ton per hectare. The estimate of LBAS and carbon stock and quantifying
the performance of vegetable oil pequi in savannah areas can contribute to the
inclusion of these areas within the REDD mechanism, mainly due to the
accumulation of carbon in them and because of the potential oil vegetable pequi be
used as feedstock for biodiesel production.

Keywords: 1. Estimation of Biomass. 2. Extraction of vegetable oil. 3. REDD. 4.
Bioenergy.
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INTRODUCAO

As acOes decorrentes das atividades econOmicas e industriais tém
provocado alteragbes na biosfera, resultando no aumento da concentragéo de
gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera desde a Revolugéao Industrial, sendo
um dos principais problemas ambientais atuais. A alteracdo da concentracdo dos
mesmos podera desencadear um aumento da temperatura média no planeta em
até 5,8°C nos préximos 100 anos, bem como 0 aumento nas concentracées de
metano (CH,) e didxido e carbono (CO;) devido ao uso do solo, a agropecuaria e
a utilizacdo dos combustiveis fosseis (IPCC, 2001; 2007).

O Protocolo de Quioto introduziu os instrumentos necessarios para auxiliar
o cumprimento das metas de reducao de emissdes visando o desenvolvimento de
um mercado de carbono para a reducdo da emissao de gases do efeito estufa: a
Implementacdo Conjunta, o Comércio de Emissdes e o MDL — Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (GODOY E PRADO JUNIOR, 2007). No MDL, o comércio
de créditos de carbono é estimulado tendo como base projetos de sequestro ou
mitigacdo de GEE, através dos quais paises desenvolvidos compram créditos de
carbono de paises em desenvolvimento responsaveis (BRASIL, 2006). Apesar da
introdugdo dessas medidas, um grave problema continua a atingir o planeta
atualmente, o lancamento de GEE a partir das queimadas de florestas nativas,
sendo em alguns casos, como no Brasil, a fonte principal de langcamento desses
gases. Como consequéncia dessa realidade impactante, a partir de 2008 as
discussbes a cerca da necessidade de complementacdo do mecanismo de
Quioto, que nado prevé acdes para a conservacao de florestas, e de introducéo de

um novo processo que contemple a Reducdo da Emissdo por Desmatamento e



Degradacdo Florestal, (REED) comecaram a ser enfatizadas por paises como
Australia, Brasil, Canada, China, Coldmbia, dentre outros, mostrando-se como
mais uma opcao de contribuicdo para diminuicdo do langcamento desses gases e
de uso sustentavel dessas florestas, como por exemplo, para producdo de
produtos naturais, destacando-se o0s O0leos vegetais para aplicacdo na
agroindustria (LANG et al., 2001; GODOY E PRADO JUNIOR, 2007; PARKER et
al., 2008 e ANDERSON, 2009).

As florestas oferecem grande potencial, em curto prazo, para remocao de
CO, da atmosfera. Entretanto, embora diversos estudiosos defendam a
incorporacdo da conservacdo de florestas nativas no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (NOBRE e NOBRE, 2000; FEARNSIDE, 2000), a
conservacao florestal, ou seja, a manutencédo de florestas protegidas, ndo é valida
no ambito do MDL para a geracdo de créditos de carbono, em funcdo de que
projetos de desmatamento evitado ou emissdes evitadas foram excluidos dentre
aqueles elegiveis para a obtencdo de créditos de carbono durante a COP-7
(Conferéncias das Partes) em 2001 (SEDJO et al., 1998; LAMARCA JUNIOR et
al. 2008).

Em funcado disso, na COP 13, foi proposto um instrumento pos 2012 em
complemento ao MDL, que é conhecido como Reducdo das Emissfes de
Desmatamento e Degradacao Florestal, ou REDD. A idéia basica do REDD é
simples: os paises em desenvolvimento que conseguirem reduzir a emissao de
gases do efeito estufa por diminuicdo do desmatamento podem ser financiados
para compensacgao pela conservacao das florestas, sendo uma ferramenta para
que esses paises quebrem a tendéncia histéria de desmatamento. O REDD
apresenta potencial para mitigar as emissdes de GEE a custos baixos e ao
mesmo tempo pode gerar financiamento pela conservacdo das florestas
(PARKER et al., 2008; ANDERSON, 2009).

Neste contexto, o uso de Oleos vegetais para a producdo de
biocombustiveis, em substituicdo ao petréleo, produzidos localmente com menos
impactos ambientais, apresentam-se como principal fator para o desenvolvimento
do consorcio entre a conservacdo de florestas, reducdo de queimadas e uso
sustentavel dos bioprodutos. Na visdo de Vicente et al. (2004), o biodiesel

produzido a partir de matérias primas renovaveis tem uma reducao significativa



nas emissdes de gases do efeito estufa em comparacdo com o diesel a base de
petréleo, levando a reducdo a intensidade do efeito estufa ao longo do tempo.
Além disso, a plantacdo e conservacao de florestas tém sido recomendadas como
uma das medidas para se evitar ou pelo menos diminuir o efeito de estufa
causado pelo aumento das concentracbes de gases do efeito estufa na
atmosfera, e assim as estimativas de biomassa e estoque de carbono sao
informacgdes imprescindiveis nas questdes ligadas as areas de manejo florestal e
de clima, em funcdo de que com essa estimativa € possivel se identificar a
contribuicdo das florestas na reducdo de gases do efeito estufa na atmosfera
(HIGUCHI et al., 1998; HIGUCHI et al., 2004; URBANO et al., 2008).

Dentre os varios tipos de biomassas utilizadas para a produgcdo de Oleo
vegetal, como a soja, o girassol e o babacu, destaca-se o pequi (Caryocar
brasiliense) em funcéo das seguintes caracteristicas: producdo anual de améndoa
na ordem de 5.500 toneladas anuais (IBGE, 2008), teor de 6leo na améndoa na
faixa de 50% e na polpa em torno de 61% (DABDOUB et al., 2003; AQUINO,
2007), caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aquelas encontradas nos 6leos
vegetais tradicionalmente utilizados para a producdo de biodiesel, e
principalmente por ser uma biomassa extrativista, cujo o 6leo vegetal obtido a
partir da mesma ndo concorre de forma acentuada com o mercado alimenticio,
devido ao baixo pre¢o no mercado, em média inferior ao valor do 6leo vegetal de
soja (DEUS, 2008).



RELEVANCIA E OBJETIVOS

Apesar de alguns estudos apontarem o teor do 6leo vegetal do pequi na
améndoa e na polpa, € necessario se conhecer o teor do 6leo vegetal do pequi
em todo o fruto (incluindo-se polpa, améndoa e outras partes), bem como se
estimar ou quantificar o rendimento do 6leo vegetal de pequi por hectare, visando-
se identificar o potencial da utilizacdo do mesmo para a producao de biodiesel. Da
mesma forma, é necessario se estimar ou quantificar a biomassa viva acima do
solo e o estoque de carbono para o pequi visando-se a conservacao de areas do
cerrado através da utilizacdo do 6leo vegetal para producédo de biocombustiveis e
em funcédo do servico de estocagem de carbono e biomassa nessas areas.

Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo avaliar o teor do 6leo
vegetal do pequi (Caryocar brasiliense) e avaliar a estimativa da biomassa viva
acima do solo no Parque Estadual do Lajeado, em Palmas, Tocantins, visando-se
dar subsidio para a conservacdo ambiental e para a producdo de biocombustiveis

através da utilizacdo de biomassas extrativistas.



REVISAO DE LITERATURA

1. O PEQUI

O pequi é um fruto proveniente de uma planta arbérea da familia
Caryocaraceae, género Caryocar L. Existem aproximadamente vinte espécies
dessa planta, sendo a Caryocar brasiliense Camb. encontrada com maior
incidéncia no Brasil, especialmente no cerrado. Do pequizeiro utilizam-se todas as
suas partes: madeira, casca, folhas, raiz, fruto e améndoa, com emprego
especifico para producdo de moveis, tintas, ornamentacdo, uso medicinal, na
indUstria cosmética, alimentacdo e mais recentemente de biocombustiveis.
Devido a sua ampla utilizacdo, é considerada uma espécie de grande interesse
econdémico (ALMEIDA et al., 1994; ARAUJO, 1995; MARQUES, 2001; SANTOS,
2004; AQUINO, 2007).

O pequizeiro pertence a Classe: Magnoliopsida; Ordem: Malpighiales;
Familia: Caryocaraceae; Género: Caryocar; Espécie: Caryocar spp. E uma arvore
tipica dos chapaddes areniticos. Ocorre em &reas de cerrado, assim como em
zonas de transicdo destes para a floresta Amazodnica, para a caatinga e o
pantanal estando presente nos Estados de Goias, Maranhéo, Piaui, Minas Gerais,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Distrito Federal, S&o Paulo
(LORENZI, 2002; BRANDAO e ROCHA, 2004). A Figura 1 apresenta o caroco do

pequi.



Polpa

Espinhos

Améndoa

Figura 1 — Representacéo do caroco do pequi, com a polpa, espinhos e améndoa (adaptado de
Aquino, 2007).

Segundo Souza e Salviano (2002) e Peixoto (1973), a producdo dos
pequizeiros adultos, em condi¢des naturais, pode variar de 500 a 2.000 frutos por
planta por ano. As areas onde predominam cambissolos e litossolos apresentam
maior densidade de plantas de pequizeiro quando comparadas com as de
latossolos. Estudos realizados mostram um menor numero de plantas de
pequizeiro por hectare em latossolo vermelho-amarelo, bem como em latossolo
vermelho-amarelo concrecionario, com uma média de 36 pequizeiros/ha.
Latossolo vermelho-escuro, entretanto, apresentam 61,75 pequizeiros/ha, em
média. Em litossolo e cambissolo pode ocorrer um expressivo aumento do
namero de plantas. Estudos realizados por Santana e Naves (2003) na regido
sudeste do estado de Goias apresentaram 121 e 147,4 pequizeiros por hectare
em solos do tipo litossolo e o cambissolo respectivamente.

De acordo com Antunes et al. (2006), o pequi possui alto conteudo de
acidos graxos saturados, o que corresponde a uma adaptacao evolutiva, por parte
da planta, na busca por maior obtencdo de energia, aproveitando o fato das
elevadas temperaturas das regifes de cultivo permitirem que os triacilglicerideos
saturados estejam presentes de forma liquida, biodisponivel. Aradjo (1995)
demonstrou que os acidos graxos presentes em maior teor na polpa do pequi
foram o acido palmitico (39%) e o oléico (54%). Ja Lima et al. (2007) encontraram
valores de &cido palmitico de 61% e oléico de 52%, estando o acido oléico

presente em maior concentragdo na polpa (56%). O quadro 01 apresenta a



comparacao da composicao percentual de acidos graxos da polpa e améndoa do
pequi identificado por Lima et al. (2007), Facioli e Goncalves (1998) e Brasil
(1985). Os dados da Tabela 1 mostram uma grande variagdo na composi¢cao de

acidos graxos na polpa e na améndoa do pequi.

Tabela 1 — Composicao percentual de acidos graxos da polpa e améndoa de pequi.

Acidos Graxos  N° Carbonos  Polpa’ Polpa® Polpa® Améndoa’
Laurico C12:0 0,04 nd. nd. nd.
Miristico C14:.0 0,13 nd. nd. 0,46
Palmitico C16:0 35,17 40,2 34,4 43,76
Palmitoleico Cl6:1 1,03 1,4 2,1 1,23
Esteérico C18:0 2,25 2,3 1,8 2,54
Oléico C18:1n-9 55,87 53,9 57,4 43,59
Cis-vacénico C18:1 n-7 1,90 nd. nd. 1,38
Linoleico C18:2 1,53 15 2,8 5,51
Alfa-linolénico C18:3 0,45 0,7 1,0 0,09
Araquidico C20:0 0,23 0,2 nd. 0,20
Gadoléico C20:1 0,27 nd. nd. 0,04

Fontes: * Lima et al. (2007); * Facioli e Gongalves (1998); ® Brasil (1985); nd. - N&o detectado.

O 6leo vegetal extraido do pequi possui caracteristicas fisico-quimicas
semelhantes as dos O6leos vegetais comumente utilizados para a producdo de
biodiesel. O biodiesel obtido a partir do 6leo de pequi pode ser comparado ao
diesel e ao biodiesel obtido a partir de outras biomassas, conforme a Tabela 2. Os
resultados indicam o alto potencial de aplicacdo do pequi para a produgao de
combustiveis renovéveis (COSTA NETO et al., 2000).



Tabela 2 — Especificacbes dos 6leos vegetais de soja, pequi e diesel, do biodiesel de pequi e do
diesel de petréleo.

Oleo vegetal Biodiesel
Caracteristicas

Soja  Pequi Oleodiesel Soja  Pequi Oleo diesel

Poder calorifico (kcal/kg) 9421 9330 10950 9610 9590 10824
Ponto de névoa (°C) 13 26 0 6 8 1
indice de cetano 36-39 38 40 57,8 60 45,8

Densidade a 25 °C (g/cm®)  0,9251 0,9102 0,8497 0,8780 0,8650 0,8497

Viscosidade a 37,8 °C 36,8 47 2,0-4,3 4,5 5,2 3,04
Destilacéo a 90% (°C) 370 nd. 338 360 346 373
Teor de Cinzas (%) nd. 0,01 0,014 0,006 0,01 0,014
Cor (ASTM) nd. 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0
Residuo de carbono (%) 0,54 nd. 0,35 0,1 0,01 0,35

nd. — Nao determinado.
Tabela adaptada de Costa Neto et al. (2000)
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Para a producdo de biodiesel de qualidade é importante que sejam
conhecidas as propriedades fisico-quimicas do 6leo a ser utilizado como matéria
prima. Essas propriedades podem ser dependentes da biomassa de origem e dos
métodos de extracdo do Oleo, que se traduzem em Oleos de diferentes
composicdes e com percentuais distintos de cada acido graxo no 6leo. O topico

seguinte apresenta uma revisdo dos métodos de extracao de 6leo vegetal.

2. METODOS PARA EXTRAGAO DE OLEO VEGETAL

Para White (1992), a diversidade de fontes de oleaginosas implica uma
grande variabilidade nos teores de 0leo, sendo que a prensagem e extracao por
solventes sdo o0s principais processos usados para a extracdo de Oleos e

gorduras de sementes oleaginosas.

2.1. Extracao por solvente
Conforme Aquino (2007), inameros trabalhos sobre metodologias de
extracdo por solvente de O6leo vegetal de biomassas foram realizados,

principalmente na década de 1950. As pesquisas objetivavam estudar o



mecanismo da extracdo por solvente para projetar equipamentos e controlar os
parametros envolvidos, otimizando assim o processo. Nesses trabalhos, o estudo
da extracdo abrange toda a area de alimentos, destacando a extracdo de dleos
vegetais, tais como os de soja, algodao, milho e amendoim. O solvente mais
utiizado é o hexano, sendo também citados o etanol, o isopropanol e o
tricloroetileno.

A extracdo por solvente (ou extracdo solido-liquido) € uma operagédo
unitéria simples, na qual se obtém uma solucao preferencial de um soluto, como o
Oleo, pelo contato com um solvente liquido. A extracdo envolve a dissolucdo
seletiva, como ou sem difusdo, ou solubilizacdo. O constituinte soluvel pode ser
sélido ou liquido, podendo estar incorporado dentro, combinado quimicamente,
adsorvido, ou mecanicamente preso na estrutura porosa do material insoluvel. Ele
pode ser maci¢co ou poroso, ou, mais frequentemente, particulado, em que as
particulas podem ter poros, células com paredes celulares permeavel
seletivamente, ou superficie ativada (O'BRIEN, 2004). Essa metodologia de
extracao consiste na adicdo de um solvente, que geralmente é o hexano, a massa
contendo o 0leo a ser extraido. Com essa mistura, o 0leo se dissolve no solvente
formando uma "miscela" que é separada do residuo. A miscela é entédo destilada,
separando-se o solvente do 6leo (LAWSON, 1995; MEDRANO, 2007). Dentre os
diversos métodos para extracdo de Oleo vegetal por solvente, normalmente é
utilizado a metodologia de Soxhlet com emprego de hexano com solvente, em
escala laboratorial e industrial (VIROT et al., 2007; AQUINO, 2009).

As principais vantagens que o método de Soxhlet apresenta sdo: a amostra
estd sempre em contato com o solvente, havendo sua constante renovacao; a
temperatura do sistema mantém-se relativamente alta, visto que o calor aplicado
para o processo de evaporacdo € constante; € uma metodologia muito simples
que nado requer treinamento especializado e que possibilita a extracdo de uma
quantidade maior de 6leo em relacdo a outros métodos, sem a necessidade de
filtracdo da miscela apos o término da extracdo, pois a amostra esteve envolta no
cartucho durante todo o procedimento (LUQUE DE CASTRO e GARCIA-AYUSO,
1998; BRUM, 2009).



A escolha do solvente é um fator importante no processo de extracao
sélido-liquido. algumas caracteristicas devem ser atentamente analisadas para
gue o processo seja viavel (TREYBAL, 1981). Os fatores mais importantes sao:

- seletividade: habilidade do solvente para extrair o soluto do material em
estudo;

- viscosidade: alta viscosidade do solvente reduz a taxa de transferéncia de
massa, influenciando o grau e a velocidade de extragéo;

- densidade: as densidades de duas fases devem ser diferentes para
facilitar a separacado das mesmas;

- volatilidade: solventes mais volateis sdo mais faceis de recuperar,
diminuindo os custos do processo. Entretanto, deve-se ter cuidado com perdas do
solvente durante a extracdo do 6leo;

- ponto de ebulicdo: € um fator limitante para a temperatura do processo de
extracdo. Deve-se trabalhar a temperaturas inferiores, ao seu ponto de ebulicao,
para evitar perdas do solvente;

- inflamabilidade: propriedade importante do que diz respeito a seguranca,

- toxidez: aspecto extremamente importante na escolha do solvente e pode
ser considerada sob trés niveis: risco para o operador, risco quando liberado ao
meio ambiente e risco para o consumidor;

- custo: deve ser analisado com detalhes, para se estimar os custos de
operacdo em cada caso e selecionar o mais viavel. Esta analise ndo deve ser
feita independente dos outros fatores, pois um solvente mais barato pode nao ser
muito efetivo (AQUINO, 2007).

A Figura 2 apresenta o extrator do tipo Soxhlet, comumente utilizado para a

extracdo do 0Oleo vegetal.
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Figura 2 — Extrator do tipo Soxhlet

2.2. Extragcdo mecénica

Conforme Li (2002), a extracdo mecanica € baseada em principios fisicos.
O volume da matéria prima é significantemente reduzido; o 6leo é for¢cado a sair;
tracos de 4gua sao evaporados; a viscosidade do 6leo decresce continuamente; e
0os sOlidos, pigmentos e compostos coloidais sdo inseridos gradualmente.
Adicionalmente, uma série de reagcbes quimicas ocorre: a estrutura coloidal é
parcialmente danificada, proteinas sdo desnaturadas e podem reagir com outros
componentes. Ao mesmo tempo, compostos instaveis da composicdo das
proteinas e &cidos livres podem ser decompostos, o que contribui para a
contaminacao do oleo.

Nas plantas de extracdo mecéanica, conforme Mafart e Beliard (1994)
normalmente utiliza-se o0 processo de extracdo continua, sendo encontrados
diversos tipos de prensas. Este tipo de equipamento é caracterizado por
apresentar um eixo helicoidal que prensa o material contra as paredes de um

cilindro, composto por malhas perfuradas ou barras metalicas. Através de
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regulagem, a pressao maxima pode ser ajustada, propiciando a saida do material
prensado.

Conforme Pighinelli et al. (2008), a prensagem continua de graos
oleaginosos € um método rapido, facil e de baixo custo para a obtencao de éleos,
sendo uma alternativa viavel para pequenas comunidades de agricultores. A
eficiéncia deste método é bem inferior aguela conseguida pelo tradicional método
de extrac&o por solvente, sendo afetada diretamente pelas condi¢des iniciais dos
graos, como o teor de umidade e temperatura, e por aspectos construtivos da
prensa, como dimensionamento do seu eixo e da gaiola. O rendimento em 0leo &
afetado por parametros construtivos da prensa, como dimensionamentos do eixo
sem fim e da gaiola, pressdo aplicada e pelo tempo de prensagem, e também
pelo preparo prévio da matéria-prima a ser processada, como temperatura de

prensagem e teor de umidade das amostras.

2.3. Extracédo por liquefacéo enzimética e extragdo por microondas

Uma tecnologia mais moderna para a extracao de 6leo propde o uso de
enzimas para auxiliar no rompimento da parede celular que envolve o 6leo. Os
processos industriais de extracdo de Oleo que utilizam enzimas, em geral, causam
baixo impacto ambiental, reduzem o consumo de energia e aumentam a
qualidade do produto final. O uso de enzimas na extracdo de 6leos vegetais foi
pesquisado intensamente nas ultimas décadas e foi aplicado para todas as
oleaginosas de interesse comercial. O tratamento enzimatico tem se mostrado
eficiente na degradacdo das paredes dos tecidos vegetais, propiciando maior
rendimento na extracdo de 6leos, melhoria na qualidade nutricional da torta e
aumento na estabilidade do produto final (SANTOS e FERRARI, 2005).

A aplicacdo da tecnologia enzimatica na industria de 6leos pode ser feita
por extragdo aquosa ou extracdo combinada. Na extracdo combinada, o extrato
enzimatico é adicionado durante a etapa de cozimento, antes da prensagem do
grao ou polpa, proporcionando uma pré ruptura do tecido celular e aumentando o
rendimento da prensagem. Ja na extracdo aquosa a matéria prima é submetida a
um pré-processamento que, em geral, consiste na diluicdo e trituracdo & quente
para inativagcdo das enzimas naturais e preparo de uma emulsdo homogénea. A

seguir, a mistura é transferida para um reator onde a enzima é adicionada ao
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substrato mantido sob incubacdo (COURI e FREITAS, 1997). O custo das
enzimas € um fator negativo associado aos processos de extracdo enzimatica. O
uso de enzimas hidroliticas na extracdo de 6leos vegetais em escala comercial
esta restrito a obtencéo do 6leo de oliva visto que o valor comercial deste produto
justifica 0os custos operacionais com catalisadores enzimaticos. O custo elevado
das enzimas se deve ao monopolio exercido na sua comercializacdo. Varias
pesquisas estdo sendo desenvolvidas e aperfeicoadas no Brasil com o objetivo de
viabilizar o uso da tecnologia enzimatica em diversos setores da industria.

Diversos estudos (COURI e FREITAS, 1997; ROSENTHAL et al., 2000)
demonstraram que as enzimas produzidas por fermentacdo semisdlida, utilizando
linhagem de Aspergillus niger, apresentam atividades poligalacturonase, celulase
cristalina, carboximetilcelulase, a-amilase e protease. Estas enzimas possuem
caracteristicas hidroliticas e foram aplicadas com sucesso na extracdo aquosa de
O0leo de abacate, tucuma, acai e palma. Recentemente, constatou-se que o
controle dos principais parametros como tempo, concentracdo de enzima,
temperatura de incubacdo e o uso do complexo enzimético na forma de extrato
bruto podem viabilizar o custo da extracdo (FREITAS et al., 2002).

Conforme Virot et al. (2007), a extracdo de 6leo vegetal por microondas é
um processo simples e pode ser facilmente operacionalizado. Entretanto, a
aplicacdo de energia microondas pode ser perigosa se manipulado
incorretamente, e um nivel se seguranca e atencdo bem como um planejamento
adequado deve ser realizado para a utilizacdo do microondas como método para

extracao do 6leo vegetal.

2.4. Extracao supercritica

O processo de extracdo supercritica consiste em usar um fluido
supercritico, quando suas condi¢cbes de temperatura e pressdo em que se
encontram s&d0 maiores que 0s seus valores criticos. As variacdes das
propriedades de estado acima do ponto critico podem ser intensas, causando
diferentes efeitos em solutos e reagentes (SANDLER, 1989 apud BRAGA, 2005).
O poder de solvatagdo de um solvente aumenta ndo somente a solubilidade de
um certo produto, como o numero de compostos solubilizaveis. Os aromas e

Oleos essenciais sao extraidos utilizando-se o solvente em condi¢des proximas ao
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seu ponto critico, enquanto que oleoresinas de especiarias e 0leos vegetais sédo
extraidas em condi¢cOes de altas pressdes, acima do ponto critico (BROGLE, 1982
apud BRAGA, 2005).

O fluido supercritico possui densidade semelhante a de um liquido e
compressibilidade de um gas, portanto maior poder de solvatacdo. A densidade
pode ser alterada com pequenas variacdes de pressao e/ou temperatura, o que
permite controlar as condi¢cdes para extracdo em processo supercritico, visto que
a solubilidade é funcédo direta da variacdo de densidade (FILLIPI, 1982 apud
BRAGA, 2005). Dentre os fluidos usados em SFE, o CO, € o mais usado por ser
de facil manipulacdo, possuir valores relativamente baixos de temperatura e
pressao criticas, 31,2 °C e 73,8 bar respectivamente, ser um bom solvente e ser
miscivel com outros solventes, ter baixa toxicidade, ser inerte, ndo inflamavel, ndo
corrosivo e ter moderado custo (SOVOVA, 1994; STAUB, 1997; BRAGA 2005).

3. METODOS PARA ESTIMATIVA DO ESTOQUE DE CARBONO E DA
BIOMASSA FLORESTAL

Biomassa pode ser definida como toda matéria organica produzida a partir
de processos bioquimicos: florestas, residuos da agricultura, processos industriais
agricolas, residuos das atividades humanas e industriais (lodo de estacdo de
tratamento de efluentes industriais e domésticos). Biomassa € energia solar
indireta, o sol € a fonte utilizada pelos vegetais para a realizacdo da sintese dos
compostos organicos a partir de substancias simples, como o diéxido de carbono
e a agua (VIEIRA, 2004).

Os estudos de biomassa séo feitos com propdésitos variados, como por
exemplo, para a quantificacdo da reciclagem de nutrientes, para a quantificacao
da biomassa para fins energéticos, como base de informacdo para estudos de
fixacdo e sequestro de carbono. Em todos os casos sao de grande importancia
para a tomada de decisbes de gestdo dos recursos florestais (PASCOA et al.,
2004).

Um importante fator que impulsiona o estudo da biomassa florestal € o seu
papel no sequestro de carbono. A plantacdo de florestas tem sido recomendada
como uma das medidas para se evitar, ou pelo menos diminuir, o efeito de estufa

causado pelo aumento das concentracdes de gas carbbnico na atmosfera
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terrestre, e a obtencéo de estimativas confiaveis de taxas de desmatamento e de
estoques de carbono da vegetacdo € essencial para estimar a quantidade de
carbono, emitida ou sequestrada, no tempo e no espago (HIGUCHI et al., 2004).
As estimativas da Biomassa Viva Acima do Solo (BVAS) e a quantificacdo do
estoque de carbono podem ser obtidas por métodos diretos (destrutivo) ou
indiretos (ndo destrutivo) (WATZLAWICK, KOEHLER e KIRCHER, 2006).

O método direto (destrutivo) consiste na derrubada e pesagem de todas as
arvores que ocorrem em parcelas fixas. E um método mais acurado e eficaz, mas
€ praticamente impossivel determinar a biomassa de cada arvore, e, em geral,
trabalhos que utilizam o método direto baseiam-se em poucas e peguenas
parcelas tendenciosamente escolhidas. Isso ocorre devido a dificuldade de
repeticdo do trabalho levando a escolha de um sitio mais denso, mais homogéneo
e mais facil de trabalhar. Por essas razfes, segundo Brown et al. (1989) as
estimativas baseadas em métodos diretos tendem a ser sempre superestimadas.
O método indireto € mais rapido, ndo corta, ndo pesa € nem seca nenhum
individuo, pode amostrar uma area maior e maior numero de individuos, pois
utiliza variaveis mais facilmente obtidas no campo, como o diametro a 1,30 m
acima do solo (diametro a altura do peito - DAP), porém, esse método esta sujeito
a erros de medicdo que nem sempre S&0 mencionados, mas sao
consideravelmente confidveis (HIGUCHI et al., 1998; HAIRIAH et al., 2001). No
método indireto sdo utilizadas equacdes alométricas, bem como imagens de
satélite para realizar as estimativas. As equacdes alométricas utilizam tanto o
DAP quanto a altura (H), mas que modelos de equag¢des alométricas, com apenas
uma variavel independente (DAP) apresentaram resultados tdo consistentes
quanto aos modelos que utilizavam também a altura (HIGUCHI et al.,, 1998;
WATZLAWICK, KOEHLER e KIRCHER, 2006).

Somogyi et al. (2006) afirmam que avaliagbes de biomassa de forma
indireta podem ser feitas por dois métodos quando se trabalha a nivel de campo:
uma é utilizando dados de volume de arvores ou talhdes e multiplica-los por um
fator ou fatores apropriados. Outra forma de se estimar biomassa de forma
indireta é realizando o ajuste de equacgfes pelo uso de técnicas de regressao.
Segundo Koehler, Watzlawick e Kirchner (2002), esse é o procedimento mais

comum, onde algumas arvores sdo amostradas, 0 peso de cada componente

15



determinado e relacionado por meio de regressao com variaveis dendrométricas,

sendo escrita da seguinte forma:

B=f(P1,P2, pl, p2,...)

onde: B: biomassa em kg ou t; P: varidveis dendrométricas disponiveis, por
exemplo diametro (cm) e altura (m); p: parametros do modelo.

Outro tipo de estimativa de biomassa derivada da aplicacdo de equacdes
de regressao, utiliza um conjunto de dados de diametro. Segundo Brown (1997),
este método basicamente envolve estimativa de biomassa por classe de diametro,
utilizando-se o didmetro médio por classe para representad-la e o numero de
arvores em cada classe. Em regifes de clima seco, este autor recomendou que
esta estimativa fosse correlacionada ndo sé com a variavel diametro (d), mas
também com a variavel altura (h). Esta equacdo pode ser expressa da seguinte

forma:

BA = by + by.h.dap?

onde: BA: biomassa da arvore (kg); h: altura (m); dap: didmetro a altura do peito
(cm); bo; b1: coeficientes da regresséo.

Na visdo de Rezende et al. (2006), diversos modelos matematicos podem
ser utilizados para a estimativa de volumes e peso de individuos lenhosos,
utiizando as variaveis dendrométricas independentes Db (Diametro do fuste
tomado a 0,30 m do solo, em cm) e Ht (altura total, em m), além de suas
combinacdes. Realizando-se estudos em uma area de cerrado stricto sensu em
Brasilia-DF, Rezende et al. (2006) concluiram que as melhores equacfes para
estimativa de volume, biomassa verde, biomassa seca e estoque de carbono séo
aguelas que apresentam coeficientes de determinacdo bastante elevados (acima

de 93%). As equacdes que atendem esses critérios estdo descritas abaixo:
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V=0,000109dap?+0,0000145dapzh

BV:O,03047dap2'27159h0'89748

BS=0,49129+0,02912dap?h

C=0,24564+0,01456dap?h

onde V: Volume (m®); BV: Biomassa Verde (kg); BS: Biomassa Seca (kg); C:

Estoque de Carbono (kg); h: altura (m); dap: didmetro a altura do peito (cm).
Dessa forma, estas equacdes podem ser aplicadas para estimativa da

biomassa viva acima do solo e estoque de carbono na area do Parque Estadual

do Lajeado, composto por Cerrado Strictu Sensu.

4. O MECANISMO REDD (REDUQAO DA EMISSAO POR DESMATAMENTO E
DEGRADACAO FLORESTAL)

O mecanismo conhecido como Reducdo e Emissdes por Desmatamento e
Degradacéo, ou REDD é um mecanismo de reducdo de emissfes que visa evitar
0 desmatamento e as queimadas. A Reducdo de Emissdes oriundas de
Desmatamento e Degradacdo — REED, segundo o conceito adotado pela
Convencao de Clima da ONU, se refere a politica definida durante a COP15, na
Dinamarca em dezembro de 2009, a qual contemplou formas de prover incentivos
positivos aos paises em desenvolvimento que tomarem uma ou mais das
seguintes acfes para a mitigacao das mudancas climéticas:

1. Reducédo das emissdes derivadas de desmatamento e degradacéao das
florestas;

2. Aumento das reservas florestais de carbono;

3. Gestao sustentavel das florestas;

4. Conservacao florestal (PINTO et al., 2009).

Conceitualmente, o REDD é um mecanismo de compensacao financeira
para os paises em desenvolvimento ou para comunidades desses paises, pela
preservacdo de suas florestas. Baseia-se no pressuposto de que as florestas

somente contribuirdo para a mitigacdo da mudanca climéatica se seu valor
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alcancar um nivel que torne a protecdo das florestas compativel com estratégias
viaveis de desenvolvimento. A idéia basica por tras do REDD é simples: os paises
que estao dispostos e em condi¢cdes de reduzir as emissdes por desmatamento
evitado deveriam ser recompensados financeiramente por fazé-lo, permitindo que
paises com altos indices de desmatamento rompam esta tendéncia histérica e
reduzam seus indices de desmatamento (PARKER et al., 2008; ANGELSEN,
2009).

O REDD trata, basicamente, de reducdo de emissdes, e uma situacéo
hipotética mostra que evitar o desflorestamento tem um potencial evidente
enguanto medida de reducdo da emissao do carbono, pois uma reducédo de 15%
a 20% da taxa de desflorestamento representaria cerca de 3 mil km? de floresta
protegida e uma reducao total da emissao de 30-40 megatoneladas de carbono
por ano (NOBRE, 2002). As causas deste desflorestamento sdo multiplas e
complexas e variam de pais para pais. As pressdes locais provém de
comunidades que utilizam as florestas como fonte de alimento, combustivel e
terras cultivaveis. A pobreza e a pressao populacional podem levar a perda
inexoravel da cobertura florestal, mantendo as pessoas presas em um ciclo
perpétuo de pobreza. Enquanto milhdes de pessoas ainda derrubam arvores para
ganhar o sustento para as suas familias, uma importante causa do desmatamento
hoje é a agricultura em grande escala, impulsionada pela demanda de consumo.
Nas ultimas décadas, o desmatamento passou de um processo amplamente
iniciado pelo estado para um processo impulsionado pelas empresas. Os vetores
da demanda por terras agricolas variam em todo o mundo. Na Africa, trata-se
basicamente de agricultura de subsisténcia em pequena escala. Na América do
Sul, sdo os grandes empreendimentos do agronegocio que produzem carne e
soja para o0 mercado interno e externo, principalmente o Brasil. No Sudeste
Asidtico, o vetor esta posicionado entre os dois, sendo 0s principais produtos o
Oleo de palmeira, o café e a madeira. A demanda por madeira também impulsiona
o desmatamento e, portanto, contribui para as emissdes derivadas de mudancas
no uso da terra (STERN, 2006).

A estimativa do IPCC (2001) para as emissfes provenientes de
desmatamento em paises tropicais na década de 1990 era de 1,6 bilhdes de

toneladas de carbono ao ano, o equivalente a 20% das emissdes mundiais de
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carbono. Desta forma, sem oferecer uma alternativa para reduzir as emissées
causadas pelo desmatamento sera muito dificil reduzir os efeitos das mudancas
climaticas. Por isso, é muito importante a criacdo de um mecanismo especifico
direcionado a geracao de incentivos para a protecao de florestas tropicais nativas,
como o REDD, que pode trazer as seguintes vantagens e oportunidades:

- Frear o desmatamento e diminuir as emissfes de gases do efeito estufa a
ele associados;

- Combater o aquecimento global a um menor custo;

- Promover incentivos a conservacéo da biodiversidade;

- Garantir a protecdo aos direitos dos povos indigenas e comunidades
tradicionais que vivem nestas florestas e delas dependem para sobreviver;

- Melhorar as condi¢cdes econbmicas dos povos indigenas e comunidades
tradicionais, valorizando seu papel de agentes histéricos que tem
significativamente contribuido para a conservacao da floresta em pé.

As mudancas de uso do solo (i.e. o desmatamento na Amazobnia e no
Cerrado) correspondem a 75% das emissdes Brasileiras, segundo o Inventario
Brasileiro de Emissbes, colocando o Brasil no primeiro lugar entre os paises
emissores para esse tipo de emissdes. Em funcdo do papel do desmatamento
nas emissdes globais, sua redugdo tornou-se um componente incontornavel e
prioritario na agenda global de combate as mudancas climéticas. Porém, a
reducdo das emissdes do desmatamento nao foi incluida no principal instrumento
do Protocolo de Quioto, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. A propria
previsdo, no texto do Protocolo, de novas discussdes internacionais para o
periodo pds-2012, denota o reconhecimento da insuficiéncia desse tratado e da
necessidade de medidas adicionais (ANDRADE et al. 2006). Assim, 0 mecanismo
de Reducado das Emiss6es do Desmatamento e da Degradacédo Florestal (REDD)
se apresenta como um componente fundamental na construgdo de um novo
regime internacional de reducdo das emissdes de GEE para o periodo pés-Quioto
e oferece ao Brasil a oportunidade de contribuir de forma significativa para
reducao do aquecimento global (MICOL et al., 2008).

Os projetos de REDD séao geralmente desenvolvidos entre atores que
buscam reduzir o desmatamento previsto para um periodo futuro, em determinada

regido, criando uma area protegida, ou a realizacdo de alguma atividade que
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diminua o desmatamento ou a degradacdo da floresta nativa, onde as taxas
histéricas de desmatamento sdo elevadas. Também existem projetos de REDD
para fortalecer a conservacao florestal e 0 manejo sustentavel da floresta, bem
como o seu reflorestamento. Geralmente esses projetos possuem suas regras
acordadas pelos proprios envolvidos nos projetos, sendo que os investidores
destes projetos sdo geralmente da iniciativa privada, do terceiro setor e de
instituicdbes multilaterais, como o Banco Mundial. Os atuais projetos de REDD
recebem investimentos e doac6es do mercado de carbono voluntario, ja que o
mercado de carbono do REDD s6 esta previsto para iniciar a partir de 2013. Os
projetos de REDD sado experiéncias pioneiras que geram capacidades locais e
trazem subsidios para os debates, influenciando significamente nas construcées
das politicas de REDD no ambito estadual, nacional e internacional, como as
negociacdes de clima da ONU para o periodo p0s-2012, que incluira uma politica
de REDD. Estes projetos devem contribuir para a reducéo do aquecimento global,
preservando as florestas nativas em pé (IPAM, 2010).

Alguns paises detentores de grandes areas de florestas tropicais tém
apresentado suas propostas de REDD, como a Papua Nova-Guiné (no ambito da
Coalizdo das Nacdes de Florestas Tropicais — CFRN), os paises da Bacia do
Congo (agrupados na Comissdo de Florestas da Africa Central — COMIFAC), um
grupo de dez paises latino-americanos, e o proprio Brasil. A proposta brasileira
considera, em principio, apenas o desmatamento (e ndo a degradacdo de
florestas), ndo menciona adocdo de compromissos obrigatorios de reducdo e
propde uma compensacao pelas reducgdes efetivamente realizadas com relagéo a
uma média historica (de 10 anos), a ser revisada periodicamente. Nessa
proposta, 0s recursos seriam canalizados em um fundo alimentado por
contribuicbes voluntarias, podendo ser enquadrado futuramente em um novo
Protocolo a ser estabelecido no ambito da Convencgédo Quadro das Nac¢des Unidas
sobre Mudancas do Clima — UNFCCC. Paralelamente as propostas dos paises,
diversas iniciativas e propostas de mecanismo global de REDD foram colocadas
recentemente, entre as quais se destacam:

- A proposta de Mecanismo de Parceria de Carbono Florestal (Forest
Carbon Partnership Facility — FCPF) do Banco Mundial, que pretende captar e

investir inicialmente US$ 250 milhdes em duas modalidades de apoio — a
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modalidade “readiness” ou preparatoria que visa consolidar as condicées minimas
a implantacao de projetos de REDD em 10 a 15 paises, com US$ 50 milhdes, e a
modalidade de implementac&o que visa efetivar a compensacao pela reducéo das
emissdes em 3 a 5 paises, com US$ 200 milhdes;

- As iniciativas de paises como a Noruega, que anunciou apoio de US$ 550
milhdes por ano nos proximos 5 anos para a conservacao de florestas tropicais e
ja efetivaram uma doacdo de US$ 10 milhbes para a Amazébnia Brasileira e a
Austrélia, que se propde em investir US$ 200 milhes em projetos de apoio
técnico a construcdo de sistemas de monitoramento e de planos e politicas de
gestao florestal em paises tropicais;

- Propostas apresentadas por organizagées nao governamentais globais,
entre outros (MICOL et al, 2008).
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MATERIAIS E METODOS

1. CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Estadual do Lajeado (PEL), na regido
central do Estado do Tocantins. O PEL cobre uma superficie de 9.931 ha,
disposta irregularmente entre os paralelos 10°00' e 10°11' de latitude Sul e os
meridianos 48°10" e 49°19' de longitude Oeste. A regido apresenta clima
predominante do tipo C2wA’a’, caracterizado pela ocorréncia de duas estagoes,
uma estacdo seca de maio a setembro e uma estacéo chuvosa de outubro a abril,
sendo Umido e subumido com moderada deficiéncia hidrica no inverno. A mata
ripdria existente na regido se revela estreita, contudo, consiste em espécies
frondosas e de grande porte. E de um modo geral, pertence ao dominio edéafico
de uma cobertura detrito-lateritica, recobrindo as rochas sedimentares. O
latossolo € predominante na area de estudo caracterizado pela textura média,
constituida de areia e argila. A area em estudo esta inserida na bacia hidrografica
do rio Tocantins, configurada numa faixa que recebe a contribuicdo de todas as
outras bacias que pertencem ao Sistema Hidrografico do rio Tocantins
(TOCANTINS, 2005).

2. ESTIMATIVA DA BIOMASSA

Na area do Parque Estadual do Lajeado foi identificado um transecto de
aproximadamente 250 m, instalado uma trilha turistica usualmente utilizada por
visitantes do PEL. Para a realizagcdo da estimativa da biomassa viva acima do
solo, foram selecionados todos os individuos de pequi identificados no transecto.

Os individuos selecionados foram numerados sequencialmente, identificados
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através da fixacdo de placas de PVC e georreferenciados com a utilizacdo de um
GPS Garmin E-Trex Legend com precisao de 3,00 m. A area da unidade amostral
foi obtida através do Software ArcGis.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos individuos de pequi dentro da

parcela amostral.

23



Distribuicao dos individuos na area de pesquisa

809000

809100 809200 809300

..

8873500
8873500

8873400

o
=4
g
r~
]
-]

8873300

8873200

809000 809100 809200 809300
1:2.250
25 50 100 150
m

Nota Técnica
Legenda Imagem de Satélite: Composigao
Landsat 5 e CBERS 2B HRC; — 3
Area de pesquisa = 1,03 ha Data de passagem: 09/07/209; APA Serra do Lajeado .
4 Resolugdo espacial 30 m 2,5 m; === Parque Estadual do Laejado
O Individuos Técnico: César Valadares = Divisdo Administrativa
(O Area de Pesquisa

Figura 3 — Distribui¢&o dos individuos dentro da parcela amostral.
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Para a estimativa da Biomassa Viva Acima do Solo (BVAS) ou Biomassa
Seca (BS) e Estoque de Carbono foram utilizados os métodos nao-destrutivo, em
razdo de que as estimativas baseadas em métodos diretos tendem a ser sempre
subestimadas (BROWN et al., 1989), e em funcdo de que o método indireto é
mais rapido pois utiliza variaveis mais facilmente obtidas no campo e séo
consideravelmente confiaveis (HIGUCHI et al.,, 1998; HAIRIAH et al.,, 2001).
Foram aplicadas as equacdes proposta por Rezende et al. (2006), em funcao das
equacOes apresentarem coeficientes de determinacao elevados (acima de 93%) e
serem aplicadas para estimativa da biomassa viva acima do solo e do estoque de
carbono em vegetacdo lenhosa de cerrado stricto sensu, incluindo-se individuos
de Caryocar brasiliense. As equacdes utilizadas por Rezende et al. (2006) estao

expressas abaixo:

BS=0,49129+0,02912dap?h

C=0,24564+0,01456dap?h

onde, BS: Biomassa Seca (kg); dap: diametro na altura do peito (1,30 m); h: altura
da arvore (m).

As medicdes do diametro dos individuos foram realizadas com a utilizagéo
de uma fita métrica a uma altura de 1,30 m. Para a obtencdo da altura dos
individuos foi utilizada a equacéo de Birkhoff e Beatley (1959), sendo o angulo de
elevacdo obtido com o uso de um clinbmetro analdgico e a distancia do
observador a base da &rvore obtida com o uso de uma fita métrica. A equacao de
Birkhoff e Beatley (1959) esta expressa abaixo:

H=(dxtgA)+K
onde, H: altura da arvore (m); d: distancia (m) do observador a base da arvore; tg

A: tangente do angulo de elevacao, até o topo da arvore e K = altura do ponto de

observacéo com relacdo a base da arvore (definida como 1,6 m).
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3. COLETA DOS FRUTOS E EXTRACAO DO OLEO VEGETAL

Para cada individuo de pequi foram coletados os frutos que estavam no
chéo, pois isto indicava que os mesmos estavam maduros. Foram realizadas 06
(seis) campanhas para coleta dos frutos entre os meses de Outubro de 2009 e
Janeiro de 2010, visando-se assim que todos os frutos fossem coletados. Apds a
coleta, os frutos foram descascados manualmente, sendo a casca eliminada,
secos em estufa a 40°C por 19 horas, conforme Aquino et al. (2007),
armazenados em sacos hermeticamente fechados e identificados pelo numero do
individuo obtido em campo e colocados em geladeira para posterior extracao de
Oleo vegetal.

A Figura 4 ilustra os frutos armazenados em sacos hermeticamente
fechados e identificados pelo nimero do individuo.

Figura 4 — Frutos armazenados e identificados

A extracdo do 6leo vegetal foi realizada com a utilizagdo de um extrator do
tipo Soxhlet com a utilizagdo de Hexano como solvente, em triplicata, seguindo-se
a metodologia descrita. Para a realizacdo da extracdo, foram selecionados
aleatoriamente 03 (trés) frutos de cada individuo de pequi. Os mesmos foram
pesados individualmente e triturados mecanicamente por 03 (trés) minutos com o
uso de um multiprocessador de marca Mallory, sendo a amostra homogénea
pesada novamente. ApGs essa etapa de preparacao da amostra deu-se inicio ao

processo de preparacdo para extracao.
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Em um papel filtro, foi inserida uma massa média de 10g de carocos de
pequi triturados (biomassa). Um baldo volumétrico de 250 ml foi limpo com
solvente (hexano) e seco na estufa com temperatura de 40°C por 10 min., e
posteriormente o0 mesmo foi pesado, sendo anotada sua massa inicial. Foram
colocados 170 ml de hexano no baldo volumétrico, sendo o baldo ligado ao
extrator Soxhlet que foi ligado a uma manta de aquecimento. A manta de
aguecimento foi ligada no nivel de aguecimento 3, ficando em funcionamento por
4 horas (o equivalente a 16-20 ciclos). Apos o periodo de 4 horas, o0 mesmo foi
desligado e deixado em repouso para resfriamento. O baldo volumétrico entéo foi
encaminhado ao rotaevaporador para recuperacdo do hexano. Posteriormente o
baldo volumétrico foi pesado novamente, obtendo-se assim a massa final do

baldo. Assim, o rendimento do 6leo vegetal foi obtido pela expressao:

Rend. (%)=Massa Final/Massa Inicial * 100;

A Figura 5 apresenta o fluxograma do processo de extracdo do Oleo

vegetal.
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Secagem (Aquino, 2007)
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G
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Figura 5 — Fluxograma do processo de extracao do 6leo vegetal

Adotou-se, neste estudo, que cada individuo de pequi seria uma repeticao,
sendo o0 processo de extracdo do Oleo vegetal realizado em triplicata. Assim, o

valor de n é 31, com 93 repeticdes.
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4. ANALISES ESTATISTICAS DESCRITIVAS E ANALISES DE CORRELACAO
Foram realizadas andlises descritivas das variaveis coletadas (média e

desvio padrao) e os resultados foram correlacionadas entre si utilizando o pacote

estatistico Statistica 5.0 (1995), sendo consideradas relacfes significativas os

resultados com p<0,05.

5. ESTIMATIVA DO RENDIMENTO DE OLEO VEGETAL POR HECTARE
A estimativa do rendimento de 6leo vegetal de pequi por hectare foi obtido

através da equacéo:

Estimativa (kgseo/ha)=A*B *C * D

onde A: média do rendimento da extracdo do 6leo vegetal, em %; B: producao
média de carocos de pequi por individuo (obtido na literatura, em unidade); C:
namero de individuos de pequi por hectare; D: massa média dos caro¢os de pequi
(k).

Foi realizada a pesagem de todos os carocos de pequi coletados visando-
se identificar a média da massa dos carocos. O numero de individuos de pequi
por ha foi obtido pela contagem do numero de individuos dentro da parcela e
multiplicado pelo fator de proporcionalidade (F) dado por F=A/a, sendo A: area de
1 ha e a: area da unidade amostral. A area da unidade amostral foi obtida pela
multiplicacdo do namero de individuos pela area basal ocupada por um individuo,

neste caso, 25 m? ou 0,0025 hectares.

6. CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO VEGETAL

Com o objetivo de caracterizar a presenca de grupos quimicos especificos
no o6leo vegetal do pequi foi realizada a andlise de espectroscopia do
infravermelho (FTIR). Os espectros foram normalizados e as bandas de vibragao
foram associadas aos principais grupos quimicos. Foi realizada também a analise

do indice de acidez do 6leo vegetal obtido.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo central deste estudo foi avaliar o teor do 6leo vegetal do pequi
(Caryocar brasiliense) e avaliar a estimativa da biomassa viva acima do solo no
Parque Estadual do Lajeado, em Palmas, Tocantins, visando-se dar subsidio para
a conservacdo ambiental e para a producdo de biocombustiveis através da
utiizacdo de biomassas extrativistas. Para tanto, obteve-se inicialmente as
medidas de diametro e altura dos individuos de pequi no PEL. Quando
consideradas as medidas obtidas, estas apresentaram uma média de
18,22+8,25cm e 6,16+1,80 m, respectivamente, para n = 31.

Pode-se observar que o diametro dos individuos variou de 5,32 a 46,21 cm
(amplitude de 40,89 cm) e a altura dos individuos variou de 2,23 a 10,09 m
(amplitude de 7,86 m). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Siqueira (2006) em uma éarea de Cerradao e Cerrado Strictu Sensu na regido sul
de Goias e Rezende et al. (2006) em uma area de Cerrado Strictu Sensu em
Brasilia.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo de frequéncia dos valores de diametro

e altura.
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Figura 6 — Distribuicdo de frequéncia do diametro e altura dos individuos.

Observou-se que o diametro dos individuos se concentrou entre 10 e 20
cm e que a altura dos individuos se concentrou entre 5 e 8 m, tendo distribuicdo
normal. Ao se relacionar essas duas variaveis (figura 7), pode-se observar que
houve correlagdo significativa (r=0,5159; p<0,01) entre as mesmas, apesar do

coeficiente de explicacéo ser baixo (r* = 0,2662).
11

10 o

Altura

° r?=0,2662;
3 ° r=0,5159;
p =0,0030;
y=3,8652 +0,1221*x
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Figura 7 — Correlacdo entre a Altura e o Diametro dos individuos de pequi.

Para a estimativa da Biomassa Viva Acima do Solo e do Estoque de
Carbono (C) foram utilizadas as equacbes apresentados por Rezende et al.
(2006). A Figura 8 apresenta a distribuicdo de frequéncia dos dados de BVAS

para os individuos estudados.

30



16

14

12

10

Frequéncia de individuos
oo

0 50 100 150 200 250 300
Intervalo de clas se da BVAS (kg)

Figura 8 — Distribuic&o de frequéncia da Biomassa Viva Acima do Solo.

Pode-se observar que 14 individuos (45,16%) apresentaram BVAS entre O
e 50 kg.individuo™, com média de 23,94+11,70 kg.individuo™, que 08 individuos
(25,80%) apresentaram BVAS entre 50 e 100 kg.individuo™, com média de
71,52+16,86 kg.individuo™, que 06 individuos (19,35%) apresentaram BVAS entre
100 e 150 kg.individuo™, com média de 127,06+9,49 kg.individuo™, e que 03
individuos (9,69%) apresentaram BVAS maior que 150 kg.individuo™, com média
223,15+66,14 kg.individuo®. A média geral dos dados foi de 75,46+26,05
kg.individuo™, para n=31.

Considerando-se a area ocupada pelos individuos (aproximadamente 1,03
ha, conforme obtido pelo software ArcGis, Figura 3), o valor estimado de BVAS foi
de aproximadamente 2,34 t.ha™®. Os valores médios estimados de biomassa viva
acima do solo e obtidos neste estudo foram diferentes dos encontrados por
Rezende et al. (2006) e Silva (1990) em areas de Cerrado em Brasilia/DF, cujos
valores médios foram de 20,0 e 21,7 t.ha™, respectivamente.

Destaca-se que os resultados de BVAS menores do que os obtidos por
Rezende et al. (2006) e Silva (1990) devem-se ao fato de que foi realizada a
estimativa da Biomassa Viva Acima do Solo somente para individuos de pequi
inseridos no transecto, ndo se incluindo as outras espécies e outros individuos, o

que subestima os valores obtidos. Dessa forma, € necessaria a realizacdo de

31



estudos visando-se estimar ou quantificar a BVAS e estoque de carbono na area
do Parque Estadual do Lajeado, incluindo-se outras espécies e individuos, em
complementacao a esse trabalho.

Para comparagéo dos resultados com os obtidos na literatura, foi realizada
a estimava da area de ocupacdo dos pequis na area do transecto. O nimero de
individuos de pequi por ha foi obtido pela contagem do nimero de individuos
dentro da parcela e multiplicado pelo fator de proporcionalidade (F) dado por
F=A/a, sendo A: &rea de 1 ha e a: area da unidade amostral. A area da unidade
amostral foi obtida pela multiplicacdo do numero de individuos pela area basal
ocupada por um individuo, neste caso, 25 m? ou 0,0025 hectares. Dessa, 0
namero de individuos de pequi por hectare foi de 400.

Considerando-se que a média de Biomassa Viva Acima do Solo foi de
75,46+26,05 kg.individuo™ (ou 0,07546 t.individuo™), o valor de BVAS estimado é
de 30,18 t.ha®. Assim, com os resultados da simulacdo, conclui-se que 0s
resultados estimados sdo maiores daqueles observados por Rezende et al. (2006)
e Silva (1990).

Conforme Girard (2005), comparacdes dos resultados obtidos com os de
trabalhos similares sao dificeis. Socher (2004) e Rezende, Merlin e Santos (2001),
apresentam resultados para diferentes tipologias florestais, sem apresentarem, no
entanto, valores para espécies nativas individuais em florestas naturais, que foi o
caso do presente trabalho.

A Figura 09 apresenta a distribuicdo de frequéncia dos dados da estimativa

do Estoque de Carbono para os individuos estudados.
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Figura 09 — Distribuic&o de frequéncia do Estoque de Carbono.

Pode-se observar que 13 individuos (41,94%) apresentaram Estoque de
Carbono entre 0 e 20 kg.individuo™, com média de 11,31+5,51 kg.individuo™, que
07 individuos (22,58%) apresentaram Estoque de Carbono entre 20 e 40
kg.individuo™, com média de 30,47+6,95 kg.individuo™, que 03 individuos (9,68%)
apresentaram Estoque de Carbono entre 40 e 60 kg.individuo™, com média de
49,28+4,50 kg.individuo™, que 05 individuos (16,13%) apresentaram Estoque de
Carbono entre 60 e 80 kg.individuo™, com média 65,36+1,77 kg.individuo™ e que
03 individuos (9,68%) apresentaram Estoque de Carbono maior que 80
kg.individuo™, com média 111,57+33,07. A média geral dos dados foi de
37,73+10,36 kg.individuo™, para n=31.

Considerando-se a area ocupada pelos individuos (aproximadamente 1,03
ha, determinado pelo software ArcGis), o valor obtido de estoque de carbono foi
de aproximadamente 1,17 t.ha™. Dessa forma, os valores médios de biomassa
viva acima do solo e estoque de carbono obtidas neste estudo foram diferentes
dos obtidos por Rezende et al. (2006), que encontraram valores médios de 4,93
t.ha™. Entretanto, ressalta-se que os baixos valores obtidos neste estudo devem-
se ao fato de que foi realizada apenas a estimativa da BVAS somente para
individuos de pequi inseridos na area de pesquisa (aproximadamente 1,00 ha), o

gue subestima os valores obtidos.
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Considerando-se o valor estimado de 400 individuos de pequi por hectare,
e que a média de Estoque de Carbono foi de 37,73+10,36 kg.individuo™ (ou
0,03773 t.individuo™), o valor de Estoque de Carbono estimado é de 15,09 t.ha™,
sendo esse valor maior do que o observado por Rezende et al. (2006).

Observou-se no grafico de estoque de carbono que 0 mesmo seguiu 0
padrdo do grafico de biomassa viva acima do solo, em funcdo de que a equacdes
gue deram origem as resultados se baseiam em dados de diametro da altura do
peito e altura dos individuos, e em funcdo de que, conforme Browning (1963), a
quantidade de carbono em madeiras equivale a 50% da base seca. Dessa forma,
os valores de Estoque de Carbono sédo 50% dos valores de BVAS.

Ao se relacionar as variaveis Biomassa Viva Acima do Solo e diametro
(Figura 10), pode-se observar que houve correlagdo positiva e significativa
(r=0,8976; p<0,01; n=31) entre as mesmas, apontando que existe grande

variabilidade entre as variaveis estudadas.

Diametro
N
o

o r=0,8976;
° p = 0,0000;
™ y=11,3616 + 0,0933*x

-50 0 50 100 150 200 250 300 350
BVAS

Figura 10 — Correlacéo entre a Biomassa Viva Acima do Solo e o didametro dos individuos.

Os resultados demonstram que a variavel diametro tem grande influéncia
nos valores de BVAS (r=0,8976), e que quanto maior for o diametro do individuo,
maior serdo os valores estimados de BVAS. O valor de r pode ser facilmente

explicado em funcdo de que, no modelo adotado para estimativa da BVAS
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(conforme Rezende et al, 2006) a variavel diametro € elevada ao quadrado, o que
aumenta sua representatividade na analise de correlacdo entre as variaveis.
Esses resultados s&o semelhantes aos interpretados por Vieira et al. (2008) para
uma area de mata no Estado de Sao Paulo.

Avaliando-se as meédias de teor de Oleo vegetal, observa-se que esse
variou de 12,95 a 46,06% (amplitude de 33,11%), com média geral de
30,51+7,39% (Figura 11), e que a grande maioria das médias de rendimento se

concentrou entre 25 e 35 % (Figura 12).
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Figura 11 — Médias dos teores de 6leo vegetal por individuo.
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Figura 12 — Distribuigcdo de frequéncia do teor de 6leo vegetal por individuo.
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A andlise de variancia (Tabela 3) indicou que houve diferenca significativa
entre as meédias do teor do 6leo vegetal de cada individuo (p<0,01). O coeficiente
de variacdo baixo indica a boa preciséo do experimento.

Pode-se observar que os individuos n. 8 e 14 apresentaram o menor e
maior teor de 6leo no caroco (12,95 e 46,06% respectivamente, Tabela 4).
Entretanto, observou-se que 58,06% dos individuos possuem teores de Oleo
médios entre 25,00 e 35,00%, 25,8% do total de individuos analisados possuem
teor maior que 35,00%, e somente 15,12% (5 individuos) possuem teor de Gleo
menor que 25,00%.

Sugere-se que essa diferenca ocorreu em funcao do local, coleta, ponto de
maturacao e fatores ambientais como tipo de solo, insolagéo recebida pela planta
ou disponibilidade hidrica, conforme demonstrado por Almeida et al. (1994), que
mostrou que as caracteristicas de frutos podem variar em funcéo desses fatores,

interferindo no teor de éleo produzido.

Tabela 3 — Analise de Variancia para o teor de 6leo vegetal do pequi

F.V. G.L. Q.M. F
Individuos 30 159,39 39,76*
Erro 62 4,00
Total 92
C.V. (%) 6,56
Média 30,51

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
Coeficiente de variacdo: 6,56 %
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Tabela 4 — Valores médios do teor de 6leo vegetal do pequi

Individuo Média Individuo Média
1 38,39 C 16 3732 C
2 29,62 D 17 30,36 D
3 26,99 E 18 20,60 F
4 27,03 E 19 31,98 D
5 22,32 F 20 31,31 D
6 27,03 E 21 27,63 E
7 25,00 E 22 25,23 E
8 (132,95 23 30,23 D
9 42,20 B 24 41,25 B
10 26,60 E 25 38,17 C
11 42,68 B 26 31,95 D
12 27,12 E 27 27,09 E
13 27,65 E 28 32,48 D
14 46,06 A 29 3759 C
15 21,48 F 30 26,68 E

Média 30,51 D

Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

O teor de 6leo vegetal médio encontrado (30,51+7,39%) € menor do que o
obtido por Dabdoub et al. (2003) e Aquino (2007). Esses autores obtiveram teores
médios de Oleo na améndoa e na polpa do pequi de 61,2 e 50,0%,
aproximadamente, realizando-se a extracdo com solvente através da utilizacdo de
um extrator do tipo Soxhlet. Observou-se dessa forma que o teor do 6leo vegetal
do caroco tende a ser menor quando comparado com o da polpa e da améndoa.

Deus (2008) realizando trabalhos de caracterizacdo fisica dos frutos de
pequi observou que a casca verde do pequi representou mais de 80% da massa
do fruto, o endocarpo espinhoso representou cerca de 4,6% (0 equivalente a
36,5% do carocgo), a polpa amarela representou cerca de 7% (0 equivalente a

55,5% do carogo) e as améndoas representaram cerca de 1% (o equivalente a
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8,0% do caroco). Dessa forma, sugere-se que a diferenca entre os teores de 6leo
obtidos no presente estudo e os obtidos por Aquino (2007) e Dabdoub et al.
(2003) ocorreu em funcéao de que, no presente estudo, foi realizada a extragéo do
Oleo vegetal de todo o caroco do pequi, sem separacdo entre polpa, améndoa e
outras partes, e assim, como o fruto possui em média 36,5% de matéria que nao
possui 6leo (endocarpo espinhoso), e dessa forma o teor de 6leo no caroco tende
a ser menor se comparado com a améndoa e a polpa, como observado.
Entretanto, o teor médio de 6leo vegetal do caro¢o de pequi é maior do que
os teores de 0Oleo de gréos de soja encontrados por Barbosa (2010) em plantios
de soja realizados em Palmas (21,55%). Assim, o resultado do presente estudo
demonstra que o pequi tem um potencial para ser usado como matéria prima para
producédo de biodiesel, por apresentar teor de éleo médio superior ao teor do 6leo
de soja, comumente utilizado como matéria prima para producéo de biodiesel.
Com relacéo a estimativa do rendimento do 6leo vegetal de pequi (kg/ha),
foram propostos 8 (oito) cenarios, levando-se em consideragdo o teor de Oleo
vegetal e a massa média dos caro¢cos de pequi, obtidos no presente estudo, o
namero de individuos de pequi por ha, obtido no presente estudo e em obtido na
literatura e a producdo média de carocos de pequi por individuo, obtido na

literatura. A Tabela 5 apresenta 0s cenarios propostos.
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Tabela 5 — Cenarios propostos da estimativa do rendimento do 6leo (kg/ha)

Cenario Média do Qtd_. frutos por N° Individuos Massgl (Kg) Total_l
rendimento (m/m) individuo (n) por ha (n) (Kg.ha ™)
1 0,3051 500 31,002 0,0154 72,83
2 0,3051 500 61,75 ° 0,0154 145,07
3 0,3051 500 121,00 ® 0,0154 284,26
4 0,3051 500 147,40 ° 0,0154 346,28
5 0,3051 2000 31,002 0,0154 291,31
6 0,3051 2000 61,75 ° 0,0154 580,27
7 0,3051 2000 121,00° 0,0154 1137,05
8 0,3051 2000 147,40° 0,0154 1385,13

! peixoto (1973) e Salviano (2002); 2 Valor obtido no presente estudo; ® Santana e Naves (2003).
Calculado através da equacdo Estimativa (kgéleo/ha)=A * B * C * D, onde, A: média do
rendimento da extracdo do Oleo vegetal, em %; B: producdo média de carocos de pequi por
individuo (obtido na literatura, em unidade); C: nimero de individuos de pequi por hectare; D:
massa média dos carogos de pequi (kg).

Considerando-se o numero de individuos por ha obtidos no presente
estudo (31), observou-se que cenario que apresenta maior estimativa do
rendimento de 6leo por ha foi o cenario n°® 5, com 291,31 kg.ha™. Entretanto,
considerando-se 0 numero de individuos por ha obtidos por Santana e Naves
(2003), observou-se uma estimativa do rendimento de 1385,13 kg.ha™. Esse valor
€ maior do que o obtido por Barbosa (2010) em plantios de soja realizados em
Palmas e Gurupi, que obteve valores médios de 531,88 kg.ha™.

Os valores de indice de acidez do O6leo vegetal do pequi foram
determinados pelo método titulométrico. Observou-se que a média de acidez para
8 amostras foi de 27,22+15,98%, e que menor valor de acidez obtido (2,32%) &
maior do que o de soja (0,039%, conforme Brandao et al., 2006), entretanto, &
menor do que o do pinhdo-manso (3,13%, conforme Melo et al., 2008).

O indice de acidez corresponde a quantidade (em mg) de base (KOH ou
NaOH) necessaria para neutralizar os acidos graxos livres presentes em 1 g da
amostra. Assim, os altos indices obtidos no presente estudo indicam grande
quantidade de acidos graxos livres na amostra. A transesterificacédo € influenciada
pelas propriedades do 6leo utilizado, e assim € ideal que o 6leo esteja com indice
de acidez menor que 2mg KOH/g, para que se obtenha bom rendimento reacional
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na obtencdo de biodiesel e se evite consumo improdutivo de alcali e a
consequente formacdo de sabdo (DANTAS et al., 2006; KUCEK, 2004). Dessa
forma, é necessaria a realizacdo de estudos visando-se a producgdo de biodiesel
com a utilizacdo do 6leo vegetal do pequi através da catdlise acida, em funcao de
que, conforme Schuchardt et al. (2006), a presenca de acidos graxos livres
dificulta a sintese do biodiesel via catalise basica homogénea, e nesse sentido, 0s
catalisadores heterogéneos acidos promovem simultaneamente reacfes de
alcodlise de triglicerideos e de esterificacdo dos &cidos graxos livres,
apresentando ainda vantagens inerentes a catalise heterogénea, como reducao
significativa do numero de etapas de purificacdo dos produtos.

Com relacdo as andlises de caracterizagdo quimica, aplicou-se a técnica
de FTIR a fim de identificar os principais grupos funcionais nas amostras de 6leo
vegetal de pequi obtidas. Pode-se observar que, nas amostras analisadas (Figura
13 e Anexo 1), os picos compreendidos entre 1.743 e 1.745 cm™ podem ser
associados com as deformacdes axiais o0 tipo C=0O de ésteres. As bandas
caracteristicas de deformacdes axiais e angulares compreendidos entre 1.406 a
1.564 cm™ pode indicar ligaces do tipo C—H (deformagéo axial), como metil éster
e 4cidos graxos, os picos compreendidos entre 1.227 e 1.243 cm™ pode indicar a
ligacdo =C—H. Observou-se também que dois picos, compreendidos entre 2.922 e
2.924 cm® e 2.853 e 2.854 cm’ podem ser associadas a ligacdo C-H
(deformacédo axial — éster saturado) e os picos compreendidos entre 1.117 a
1.204 pode indicar a deformacéo axial C-O de ésteres (GUARAGNA e ZANINI,
2001; ROMAO et al., 2007; SENA JUNIOR et al. 2010; CARVALHO JUNIOR,
2010).

Observou-se que todos os espectros obtidos (apresentados no Anexo 1)
seguem o0 mesmo padrdo, tendo em alguns casos, como identificado nos
individuos n° 2, 9, 13, 22 e 24, picos compreendidos entre 2.358 e 2.361 cm™, que
corresponde ao didxido de carbono presente durante a analise (PAKULA, 2007,
VASQUES, 2010), bem como foram identificados picos compreendidos entre
1.462 e 1.465 e cm™ que correspondem a deformacéo axial C-H de ésteres.

A figura 13 apresenta o espectro do 6leo vegetal do pequi para o individuo
n° 31.
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Figura 13 — Espectro do 6leo vegetal de pequi para o individuo n® 31 obtido por meio da metdlise

As estimativas de biomassa florestal sédo informages imprescindiveis nas
questbes ligadas as areas de manejo florestal e de clima. No primeiro caso, a
biomassa esta relacionada com o0s estoques de macro e micronutrientes da
vegetacao, que sao obtidos pelo produto da massa pelas concentracdes de cada
mineral, e no caso do clima, a biomassa € usada para estimar os estoques de
carbono que, por sua vez, sdo utilizados para estimar a quantidade de CO; que é
liberada a atmosfera pela respiracdo vegetal, por queimadas, ou ainda por
decomposicdo da biomassa (HIGUCHI et al., 1998; URBANO et al., 2008). A
determinacdo da biomassa esta diretamente ligada a questdes que envolvem o
manejo florestal, uma vez que as informac¢des obtidas no inventario florestal séo a
base de pesquisas relacionadas ao uso dos recursos naturais, e as decisdes
sobre o uso eficiente da terra (URBANO et al.,, 2008). Da mesma forma, as
estimativas de biomassa s&@o necessarias para um melhor entendimento dos
impactos do desmatamento no aguecimento global (LU et al., 2002).

Sendo assim, a estimativa da BVAS e do estoque de carbono e a
quantificacdo do rendimento do 6leo vegetal do pequi em areas de cerrado podem
contribuir para a insercdo dessas areas dentro do mecanismo REDD,
principalmente em funcdo do acumulo de carbono nas mesmas e em fungédo do
potencial do 6leo vegetal do pequi de ser usado como matéria prima para
producédo de biodiesel, por apresentar teor de éleo médio superior ao teor do 6leo

de soja, comumente utilizado como matéria prima para producao de biodiesel.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

- A Biomassa Viva Acima do Solo média estimada foi de 75,46 +66,25
kg/individuo e a BVAS total foi de 2,34 t.ha™ para 31 individuos por hectare e
30,18 t.ha™, considerando-se a estimativa de 400 individuos de pequi por hectare;

- O Estoque de Carbono médio estimado foi de 37,73+33,12 kg/individuo, e
o Estoque de Carbono total foi de 1,17 t.ha™ para 31 individuos por hectare e
15,09 t.ha™, considerando-se a estimativa de 400 individuos de pequi por hectare;

- Os valores médios de Biomassa Viva Acima do Solo e Estoque de
Carbono séo diferentes dos encontrados na literatura;

- O valor médio do teor de Oleo vegetal no caroco de pequi foi
30,51+7,39%;

- Houve diferenca significativa entre as médias do teor do 6leo vegetal de
cada individuo (p<0,01);

- O teor médio de 6leo vegetal do caroco de pequi € maior do que os teores
de 6leo de gréaos de soja encontrados por Barbosa (2010);

- O maior valor estimado de rendimento de Oleo vegetal de pequi por
hectare (1385,13 kg/ha) foi maior do que o obtido por Barbosa (2010);

- A estimativa do estoque de carbono é uma importante ferramenta de
implanta¢do do mecanismo REDD em areas de cerrado;

- Este estudo pode contribuir para a insercdo de areas de cerrado dentro
do mecanismo REDD em funcdo do grande potencial de armazenamento de
carbono nessas areas e em fungdo do potencial do éleo vegetal do pequi de ser
usado como matéria prima para producéo de biodiesel.
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ANEXO A — Espectros do 6leo vegetal de pequi para individuos de pequi
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A.3 — Espectro do individuo 3
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A.5 — Espectro do individuo 11
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A.6 — Espectro do individuo 13
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A.7 — Espectro do individuo 15
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A.9 — Espectro do individuo 19

STransmittance

%Transmittance

e 00030_10(2)

LT ST T T T T T T S T S T T T S T T T T T T S T T T L S S T T I T S T T S T S S T O T T L S R T T B RS S I S S SO IR TR
3600 3600 3400 3200 3000 2600 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 53
Wavenumber

t00030_10{2) 1055.970 9.795

227 287 0.786

Julnjl
1163.307 41.559

1744738 2E|.2%

585.929 20.853

2853.500 B1.435

93—

2=

1710513 95.427
91= 2823.598 225395

L ST T T T T S O S T T T T L T T O S S ST O S T S T S S O S S S T (T S S [ R S S S S T E S S S T SR ST I TR [
3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 B
Wavenumber

60



A.10 — Espectro do individuo 22
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A.12 — Espectro do individuo 25
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