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RESUMO

ASPECTOS DA CULTURA DO DENDEZEIRO E PERSPECTIVAS PARA
PRODUCAO DE BIODIESEL

A busca por novas fontes de energia, renovaveis e ambientalmente corretas, é de suma
importancia, para que a producdo de energia seja sustentavel. Desta forma, nos Gltimos anos, o
estudo de fontes alternativas aos derivados de petrdleo tem sido realizado em varios centros de
pesquisa do mundo. Uma destas fontes de energia € a producdo de biodiesel a partir de 6leos
vegetais ou gordura animal, o qual pode substituir o éleo diesel, diminuindo os impactos ao meio
ambiente. O Brasil € um pais com dimensfes continentais e por isso, quando se pensa em
biodiesel, existem varias opcGes de matéria-prima como é o caso da soja, do amendoim, do
girassol, da mamona, do dendé, entre outros. O dendé tem um potencial enorme como
combustivel na substituicdo do 6leo diesel. Este trabalho teve como objetivo analisar a producéo
do biodiesel a partir do dendé. O biodiesel utilizando como matéria-prima o 6leo de dendé possui
grandes perspectivas ja que a cultura possui um grande teor de éleo e poder energético, além de
contribuir com o meio ambiente reduzindo significantemente os gases poluentes e também
ajudando o pais a gerar mais empregos e renda ja que o cultivo do dendé necessita de bastante
mao-de-obra, beneficiando a agricultura familiar, aumentando o indice de empregabilidade nas

regibes mais pobres do pais.

PALAVRA-CHAVE: biocombustiveis, dendé, Elaeis guianeensis
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ABSTRACT

OIL PALM CULTIVATION ASPECTS OF AND PROSPECTS FOR
BIODIESEL PRODUCTION

The search for new energy sources, renewable and environmentally correct, is of paramount
importance, so that energy production is sustainable. Therefore, in recent years, the study of
alternative to petroleum has been accomplished in several research centers in the world. One of
these energy sources is the production of biodiesel from vegetable oils or animal fat, which can
substitute diesel fuel, reducing environmental impacts. Brazil is a country with continental
dimensions and therefore, when thinking about biodiesel, there are several choices of raw
materials such as soybean, peanut, sunflower, castor, palm oil, among others. The palm has a
huge potential as a fuel to replace diesel. This study aimed to analyze the production of biodiesel
from palm oil. The biodiesel using feedstock palm oil has great prospects as the culture has a
large concentration of oil and power energy, and environment contribute significantly to
reducing greenhouse gases and also helping the country create more jobs and income because the
cultivation of oil palm needs a lot of hand labor, benefiting family farms, increasing the rate of

employability in the poorest regions of the country.

KEY-WORDS: biofuels, palm oil, Elaeis guianeensis



1 INTRODUCAO

A procura dos combustiveis alternativos é devido a grande preocupagdo com 0 meio
ambiente, que sofre com a poluicdo dos combustiveis fdsseis, assim procura-se um meio
alternativo para essa substituicdo. Apesar de se ja saber que o 6leo vegetal poderia ser utilizado
como combustivel em motores ciclo diesel, o alto custo dos dleos propiciou para que o petréleo
fosse a fonte mais barata a ser utilizada.

As alteracdes climaticas tem sido uma das ameagas mais graves ao meio ambiente,
interferindo na salde e no bem-estar social e econdmico mundial. O desenvolvimento para novas
tecnologias para producdo de energia limpa em grande escala vem sendo impulsionadas por
paises que necessitam atender o Protocolo de Kyoto (TRZECIAK et al, 2008). Outro fator que
contribuiu para a adesdo dos biocombustiveis foi a crise do petréleo que ocorreu na década de 70
pelos aumentos de precos do petréleo (CAMARA, 2009).

O Biodiesel € um combustivel de fontes renovaveis que possui uma queima limpa, é
biodegradavel e livre de compostos sulfurados e aromaticos e apesar de ndo conter o petréleo
pode ser adicionado a ele (BENEDETTI et al, 2006). O 6leo vegetal, por ser miscivel ao 6éleo
diesel, pode ser utilizado puro ou em misturas sem qualquer modificacdo. As misturas binarias
sdo denominadas por BX, sendo X a porcentagem adicionada a mistura (CAMARA, 2009).

Para se obter o biodiesel € necessario um processo quimico que pode ser feito
principalmente pelos métodos da transesterificacdo, da esterificagio ou do craqueamento. No
principal processo usado, que é a transesterificagdo, acaba gerando dois produtos: o biodiesel e a
glicerina, que apds sua purificacdo pode ser vendida para aumentar a eficiéncia econémica do
processo (SILVA et al, 2008)



O biodiesel pode ser produzido a partir de matérias-primas vegetais, tais como: a soja,
mamona, canola, palma, girassol, amendoim, pinhdo-manso, améndoa de dendé e de coco,
caroco de algoddo, semente de girassol, baga de mamona, semente de colza, entre outras.

Entre essas culturas as mais utilizadas para producédo de biodiesel no Brasil sdo a da soja,
dendé, girassol, babacu, amendoim, mamona e pinhdo-manso, sendo o dendezeiro com maior
rendimento em produtividade (ANP, 2010).

O dendezeiro ¢ uma palmeira que pode render de 4 a 6 toneladas de 6leo, isso é de 10 a
12 vezes mais que a soja, principal oleaginosa destinada a producédo de biodiesel hoje em dia.
(SLUSZZ & MACHADO, 2006)

Este trabalho tem o objetivo de analisar os aspectos da cultura do dendezeiro e suas

perspectivas para producéo de biodiesel.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biodiesel: Definicéo e suas caracteristicas

Consideram-se biocombustiveis todas as substancias solidas, liquidas ou gasosas que
tenham sido criadas a partir de produtos organicos naturais ndo fésseis de origem animal ou
vegetal, que possam ser utilizados em motores de combustdo interna e também como em
caldeiras e turbinas a gas (RODRIGUEZ, 2010).

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel, oriundo de fontes renovaveis, obtido a
partir da reacdo quimica de 6leos ou gorduras com um alcool, na presenca de um catalisador
(TRZECIAK et al, 2008), pode ser obtido principalmente pelos processos de cragueamento,
esterificacdo e transesterificacdo. O cragueamento térmico ou pirélise € um processo que
provoca a quebra das moléculas por aquecimento em altas temperaturas (aproximadamente
450°C), na auséncia de ar ou oxigénio, formando uma mistura de compostos quimicos com
propriedades muito semelhantes as do diesel de petroleo. A esterificacdo é uma reacdo quimica
reversivel, na qual um acido carboxilico reage com um alcool produzindo éster e agua. A
transesterificacdo €, atualmente, o processo mais utilizado para a producdo de biodiesel e
consiste em uma reagdo quimica entre um éster e um alcool, da qual resulta um novo éster e um
alcool. Este processo tem por objetivo modificar a estrutura molecular do 6leo vegetal, tornando-
a praticamente idéntica a do 6leo diesel e por conseqiiéncia com propriedades fisico-quimicas
similares (TRZECIAK et al, 2008).
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Nesses processos de producdo de Biodiesel utilizam-se catalisadores (KOH, NaOH e
H.SO,), com o objetivo de facilitar e ou acelerar as reacdes (TRZECIAK et al, 2008).

Em relacdo ao alcool, pode-se utilizar tanto o etanol como o metanol. No Brasil, a
vantagem na utilizacdo do etanol para a producdo do Biodiesel esta na grande oferta deste alcool
em nosso territorio. Sob o ponto de vista ambiental, 0 uso do etanol (obtido a partir de fontes
renovaveis) leva vantagem sobre o metanol (geralmente obtido a partir do petroleo) (TRZECIAK
et al, 2008).

A glicerina, subproduto do processo de producdo de Biodiesel apresenta, hoje em dia,
alto valor de mercado, sendo utilizada pela industria farmacéutica, para producdo de anestésicos
e xaropes, industria de cosméticos, producdo de cremes dentais e batons, e pela industria bélica e
para producéo de explosivos, por exemplo (TRZECIAK et al, 2008).

Antes de iniciar a reagdo quimica, faz-se necessaria uma preparacdo da matéria-prima
para que esta tenha 0 minimo de acidez e umidade. Assim, para que isso ocorra, deve submeter-
se a matéria-prima ao processo de neutralizacdo, por meio de lavagem com solucdo alcalina de
hidroxido de potassio ou sodio, seguindo-se a operacdao de secagem e desumidificacdo
(CAMARA, 2009).

2.2 Biodiesel no Mundo

O biodiesel vem sendo utilizado na Alemanha e na Franga, que aproveitam os excedentes
de 6leo de canola para sua produ¢do (RODRIGUEZ, 2010).

A Europa é o maior produtor do biodiesel do mundo, sua producéo total em 2004 foi
cerca de 1700 milhdes de litros, com Alemanha, Franca e Itadlia como produtores mais
importantes, seguidos pela Republica Tcheca e Austria, com producio também destacavel. Em
2006, a producdo mundial de biodiesel foi de aproximadamente 6800 milhdes de litros. Em
2007, a producdo européia foi de 6400 milhdes de litros e a producdo americana foi de 1700
milhdes de litros. J& em 2008, a producdo europeia foi de 8800 milhdes de litros e a producao
americana foi de 2600 milhdes de litros (RODRIGUEZ, 2010).
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A Alemanha estabeleceu um programa agressivo de producédo de biodiesel a partir da
canola, liderando a producéo e o consumo do produto. Hoje em dia, 0s postos de combustiveis
desse pais vendem biodiesel puro, também chamado B100. A Alemanha conta com uma rede de
mais de 1000 postos de venda de biodiesel. Grande parte dos usuarios mistura em diversas
proporcdes o biodiesel com o diesel convencional. Com a isengdo de tributos em toda linha de
producdo, o biodiesel é comercializado a um preco baixo (RODRIGUEZ, 2010).

A Franca com uma capacidade de producdo de 460 mil toneladas ao ano, é o segundo
maior produtor europeu do biodiesel; as motivacGes e sistemas dos seus produtos s&o
semelhantes aos da Alemanha. O combustivel é fornecido j& misturado nos postos de
combustiveis com uma proporc¢édo de 5% de biodiesel (RODRIGUEZ, 2010).

Os Estados Unidos possui um programa de biodiesel estd baseado em pequenos
produtores e o grande incentivo para o uso deste biocombustivel é a qualidade e a preservacéo do
meio ambiente. Eles estdo se preparando para o uso deste biocombustivel, especialmente nas
grandes cidades. Em 2008, a producdo aproximada de biodiesel foi de 700 milhdes de galdes
(2650 milhdes de litros) (RODRIGUEZ, 2010).

Nos Estados Unidos, o programa de biocombustiveis vem se desenvolvendo com relativa
intensidade desde a primeira crise de petroleo de 1973. Desde o final dos anos 90, um programa
de fomento do uso de biodiesel, que se obtém a partir de soja e canola, vem se desenvolvendo
(RODRIGUEZ, 2010).

Em outros Paises que j& utilizam em escala comercial o biodiesel, além dos citados, séo:
Australia, Bélgica, Canada, Espanha, Estonia, Italia, india, Malasia, Reino Unido, Republica
Checa, Tailandia e Taiwan. Um dos motivos € a necessidade de reduzir a dependéncia do
petrdleo, cujas grandes reservas estdo localizadas em regifes politicamente complicadas; outro
fator € o aumento das pressdes ambientais, a necessidade de substituir os combustiveis fosseis

pelos renovéveis, muito menos poluentes.
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2.3 Biodiesel no Brasil

Em 1980 foi lancado pela Universidade do Ceard, em conjunto com o professor Expedito
Parente, 0 que foi denominado na época de “prodiesel” (BENEDETTI et al, 2006)

Em outubro de 2002, o MCT (Ministério de Ciéncias e Tecnologia) langou o
PROBIODIESEL (Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel). Este
programa teve por finalidade desenvolver as tecnologias de producdo e o mercado de consumo
dos biocombustiveis, assim como estabelecer uma Rede Brasileira de Biodiesel que pudesse
organizar as acGes de especialistas e entidades responsaveis para o desenvolvimento deste setor
(RODRIGUEZ, 2010).

O biodiesel passou a fazer parte oficialmente da matriz energética brasileira a partir da lei
n° 11097, de 13 de janeiro de 2005 (BENEDETTI et al, 2006).

Segundo BENEDETT]I et al (2006) o projeto brasileiro de biodiesel possui estudos que
visam apoiar e difundir novas tecnologias. Dentre as principais diretrizes do programa estéo:

- Sustentabilidade da matriz energética: desenvolver tecnologias ambientalmente
corretas;

- Sustentabilidade energética comunitaria: propiciar as comunidades isoladas,
agricultores e assentamentos disporem de energia elétrica;

As propostas envolvem parcerias organizacionais e a mobilizacdo das competéncias para
atuar no programa resolvendo seus principais entraves.

Especificamente em relacdo ao biodiesel, a atuagdo na cadeia produtiva visa, dentre
outras agoes:

- Propiciar o adensamento energético da matéria-prima, tendo como referencial 2.000
kg/ha de Gleo para curto prazo e de 5.000 kg/ha para longo prazo;
- Aprimorar as atuais rotas de producdo de biodiesel, com valorizacdo do etanol

como insumo, e desenvolvimento de novas rotas;
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- Desenvolver tecnologias para racionalizacdo do uso de energia na propriedade e
substituir fontes de carbono fossil por fontes renovaveis;

- Criacao de emprego e renda rural;

- Reducdo de gases causadores do efeito estufa;

- Qualidade de vida e da salde publica;

- Uso de terras inadequadas para producdo de alimentos.

As préaticas agricolas adotadas no cultivo das espécies produtoras de biodiesel sdo
aspectos determinantes das eficiéncias econdmica e energética do processo de obtengdo de
biodiesel. Devido a diversidade climatica e a grande extensao territorial, nove culturas (Tabela 1)
sdo indicadas para a extracao de biodiesel no pais (SILVA & FREITAS, 2008).

TABELA 1- Caracteristicas das principais culturas oleaginosas do Brasil.

Espécie Origem do 6leo  Teor de 6leo (%) Meses de colheita por ano  Rendimento (%)
Dendé Améndoa 22 12 3-6

Coco Fruto 55-60 12 1,3-1,9
Babacu Améndoa 66 12 0,1-0,3
Girassol Gréo 38-48 3 0,5-1,9
Canola Gréo 40-48 3 0,5-0,9
Mamona Grao 45-50 3 0,5-0,10
Amendoim Gréo 40-43 3 0,6-0,8
Soja Gréo 18 3 0,2-0,4
Algodao Gréo 15 3 0,1-0,2

Adaptado de SILVA, 2008.

As espécies com maior potencial produtivo sdo o dendé e o cbco, que ainda tém a
vantagem de serem culturas perenes e com colheita continua durante o ano. Isso diminui os
dispéndios energético e financeiro para a producdo dessas espécies e evita a sazonalidade do
fornecimento de matéria-prima, um bénus imenso em relagdo aos cultivos anuais. Nos Estados
das Regides Central e Sul do pais, as culturas anuais sdo as mais recomendadas. Das nove
culturas, quatro séo adaptadas para cultivo no Estado do Rio Grande do Sul: mamona (Ricinus
communis L.), soja (Glycine Max (L.) Merril), canola (Brassica napus L.) e girassol (Helianthus
annus L.) (SILVA & FREITAS, 2008).



14

2.4 Vantagens do Biodiesel

Segundo RODRIGUEZ (2010), no Brasil o uso de biodiesel representa vantagens na
matriz energética do Pais. Tais como:

- E o Uinico combustivel alternativo que pode ser usado diretamente em motores a diesel,
sem qualquer modificacdo do motor;

- E biodegradavel, degrada quatro vezes mais rapido que o diesel convencional;

- Isento de enxofre;

- Altamente lubrificante para motores;

- Baixissima corrosividade;

- O biodiesel reduz significativamente as emissfes de gases do efeito estufa, comparado
ao diesel convencional.

Apesar das vantagens, o biodiesel também possui desvantagens de acordo com Rodriguez
(2010).

- Custo de producao do biodiesel, sendo maior que o diesel;

- O arranque do motor em dias frios € um dos problemas mais freqientes;

- Em comparagdo com o diesel, o biodiesel tem um menor rendimento energético;
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3 PROCESSO DE PRODUCAO DO BIODIESEL

O biodiesel pode ser tecnicamente definido como um éster alquilico de acidos graxos,
obtido através do processo de transesterificacdo entre qualquer triglicerideo (6leos e gorduras
animais ou vegetais) e alcool de cadeia curta (metanol ou etanol). E denominado
transesterificacdo o processo de separacdo entre a glicerina contida no 6leo, e sua posterior
substituicdo pelo alcool na cadeia. O resultado € um 6leo mais fino e menos viscoso, capaz de ser
utilizado como combustivel. O processo sé corre na presenca de um catalisador, que pode ser
acido (como o &cido cloridrico) ou basico (hidroxido de sddio). Na figura 1 pode-se observar o
fluxograma da producéo do biodiesel (LUCENA, 2008).
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MATERIA-PRIMA

PREPARACAD DA MATERIZ-PRIMA
METAROL cu

ETANOL

Oleo ou Gordura

Catallsador | REAGAQ DE TRANSESTERIFICAGAD - -
[RadH ou KOH] — . i} —

SEPARACAD DE FRSES .
Faas Peaada Faga Lawa

iCeonntagdo alow canirtfugag o)

| DESIDRATAGAD 0O ALCOOL |
|

RECUPERAGAD DO ALCOOL - - RECUPERAGAD DO ALCOOL
D4 GLICERINA - / D05 ESTERES
Excensos da Aleool
Giicering bruta RECUDArate Ester bruto
DESTILAGAD DA GLICERINA PURIFICAGAD DO% ESTERES

RESDU0 GLICERINA BIDDIESEL
GLICERICO DESTILADA

FIGURA 1 - Fluxograma do processo de producédo do Biodiesel.
FONTE: PARENTE, 2003.

As matérias-primas mais comuns para a producdo de biodiesel sdo plantas oleaginosas,
tais como a soja, o girassol, 0 amendoim, algod&o, dendé, coco, babacu, mamona, colza, etc.

Podem ser utilizados também gorduras animais, ou 6leos de fritura residuais, que
normalmente séo despejados nos esgotos (LUCENA, 2008).
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3.1 Preparacdo da Materia-Prima

Antes de iniciar a rea¢do quimica, faz-se necessaria uma preparacdo da matéria-prima
para que esta tenha o minimo de acidez e umidade. Assim, para que isso ocorra, deve submeter a
matéria-prima ao processo de neutralizacdo, por meio de lavagem com solucdo alcalina de
hidréxido de potéssio ou sédio, seguindo a operacao de secagem e desumidificagdo (CAMARA,
2009).

3.2 Processo de Transesterificagao

Um dos processos para transformar Oleo vegetal em biodiesel é a transesterificacao.
Parece ser um processo simples, mas ndo é, devem-se levar em conta as propriedades dos
reativos, sua solubilidade, as condices termodinamicas de reacdo e finalmente as etapas de
separacdo e purificacdo, de modo a obter o produto final (RODRIGUEZ, 2010).

A molécula de dleo vegetal é formada por trés ésteres, unidos por uma molécula de
glicerina (glicerol), fazendo dela uma molécula de triglicerideo. Transesterificacdo significa
separar a glicerina do Oleo vegetal, sendo que aproximadamente 20% da molécula de dleo
vegetal € formada por glicerina, tornando o 6leo mais denso e viscoso. Durante o processo de
transesterificacdo, a glicerina é removida do 6leo vegetal, deixando-o0 mais fino e reduzindo,
assim, a sua viscosidade (RODRIGUEZ, 2010).

Para que essas moléculas de triglicerideos possam ser quebradas usa-se um catalisador,
que pode ser uma base: hidréxido de sédio (NaOH) ou hidréxido de potassio (KOH), ou também
chamados de alcdxidos. Catalisadores sao normalmente usados para acelerar a reacdo, podendo

ser uma base, &cido ou enzima. O hidréxido de sddio é o catalisador mais usado, tanto por raz6es
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econdmicas quanto por sua disponibilidade no mercado, além do fato de que as reagcbes com
estes catalisadores sdo mais rapidas em relacdo ao uso dos catalisadores acidos. A quantidade de
catalisador usada no processo dependera do pH do 6leo vegetal (RODRIGUEZ, 2010).

A reacdo de transesterificagdo pode ser realizada, utilizando-se de diversos tipos de
alcoois, de preferéncia os de baixo peso molecular, e 0s mais estudados sdo metanol e etanol.

O metanol é mais utilizado por razGes de natureza fisica e quimica. Na reacdo com
metanol (metanolise), ocorre mais facilmente a separacdo devido a baixa solubilidade da
glicerina nos ésteres e no alcool. Na etanolise, a separacdo de fases ndo ocorre com facilidade,
demorando o dobro do tempo em relagéo ao metanol (CAMARA, 2009).

O metanol é encontrado como subproduto da industria petrolifera e apresenta
desvantagem de ser altamente toxico, podendo causar cegueira e cancer. Ja o etanol é renovavel
e menos tdxico que o metanol. Além disso, o Brasil apresenta uma enorme éarea para a producdo
de oleaginosas e cana-de-agucar (CAMARA, 2009).

3.3 Separacao de fases

Segundo PARENTE (2003), apds a reacdo de transesterificacdo que converte a matéria
graxa em ésteres (biodiesel), a massa reacional final é constituida de duas fases, separaveis por
decantacgdo e/ou por centrifugacéo.

A fase mais pesada é composta de glicerina bruta, impregnada dos excessos utilizados de
alcool, de agua, e de impurezas inerentes a materia prima. A fase menos densa é constituida de
uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos, conforme a natureza do alcool originalmente
adotado, também impregnado de excessos reacionais de alcool e de impurezas. A fase pesada,
contendo agua e alcool, é submetida a um processo de evaporacgdo, eliminando-se da glicerina
bruta esses constituintes volateis, cujos vapores sdo liquefeitos num condensador apropriado
(PARENTE, 2003).

Da mesma forma, mas separadamente, o alcool residual é recuperado da fase mais leve,
liberando para as etapas seguintes, os ésteres metilicos ou etilicos. Os excessos residuais de

alcool, apés os processos de recuperacdo, contém quantidades significativas de agua,
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necessitando de uma separacdo. A desidratacdo do alcool é feita normalmente por destilacdo
(PARENTE, 2003)

De acordo com PARENTE (2003) no caso da desidratacdo do metanol, a destilacdo €
bastante simples e facil de ser conduzida, uma vez que a volatilidade relativa dos constituintes
dessa mistura € muito grande, e ademais, inexiste o fendbmeno da azeotropia para dificultar a
completa separacdo. Diferentemente, a desidratacdo do etanol, complica-se em razdo da
azeotropia, associada a volatilidade relativa ndo tdo acentuada como € o caso da separacdo da
mistura metanol — agua.

Os ésteres deverdo ser lavados por centrifugacdo e desumidificados posteriormente,
resultando finalmente o biodiesel, o qual devera ter suas caracteristicas enquadradas nas
especificacbes das normas técnicas estabelecidas para o biodiesel como combustivel para uso em
motores do ciclo diesel (RODRIGUEZ, 2010).

A glicerina bruta, emergente do processo, mesmo com suas impurezas convencionais, ja
constitui o subproduto rentavel. No entanto, o mercado é muito mais favoravel a comercializacdo
da glicerina purificada, quando o seu valor é realgado. A purificacdo da glicerina bruta é feita por
destilacdo a vacuo, resultando um produto limpido e transparente, denominado comercialmente
de glicerina destilada (PARENTE, 2003).
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4 O DENDE

Conhecido no Brasil como dendezeiro, a palma africana ou palma aceitera, cujo nome
cientifico é Elaeis guineensis, é originaria da Africa (Guiné-Bissau), e foi introduzido no Brasil
no periodo colonial por volta do século XVII, pelos escravos africanos. As sementes foram
plantadas no litoral e reconcavo baiano, onde encontrou as condigdes de solo e clima para o seu
desenvolvimento. Durante séculos, a cultura era somente para atender as necessidades da
culinaria regional, nesse periodo, a producéo era essencialmente artesanal (TORRES, 2000).

Atualmente, a producdo do 6leo de dendé é quase toda destinada a industria alimenticia,
isso ocorre porque ele é o melhor substituto para a gordura trans, rico em vitaminas A e E, além
de ser complemento nutritivo para populacdo de baixa renda. Porém é o mercado de
biocombustiveis que estd aumentando a demanda do éleo buscando novas fontes de matéria-
prima (AGRIANUAL, 2012).

Os maiores compradores e consumidores do 6leo de dendé sdo india e China. A india
consome 7.550 milhdes de toneladas métricas e compram 7.100 milhGes de toneladas métricas,
ja a China consome 6.599 milhGes de toneladas métricas e compram 6.650 milhdes de toneladas
métricas (AGRIANUAL, 2012).

Em 1949, o dendé foi introduzido na regido Norte do Pais, no Estado do Para, pelo
Instituto Agronémico do Norte (IAN), conhecido atualmente como Embrapa Amazoénia Oriental
(CAMARA, 2009).

O dendezeiro € uma palmeira que atinge até 15 m de altura, cultura com uma vida Gtil de
25 anos, sendo a producéo de cachos iniciada a partir do terceiro ano ap6s o plantio, requer uma
cultura em solos profundos, ndo compactos, medias minimas de temperatura superiores a 24°C,
precipitaces acima de 2000 mm/ano, sendo distribuidos durante todos os meses, possui

vantagem de baixa mecanizacdo e pequena quantidade de defensivos agricolas. Tais
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caracteristicas fazem do Estado do Amazonas um potencial para prética de tal cultura, pois
possui todas as caracteristicas climaticas necessarias ao seu pleno estabelecimento (MOURAD,
2006).

Do fruto séo retirados o 6leo de palma da polpa e o 6leo de palmiste da améndoa que sdo
utilizados em produtos alimenticios, cosméticos, lubrificantes de maquinas, etc. As fibras das
folhas e os cachos vazios sdo utilizados como tampas de lareiras, o tronco da palmeira na
confeccdo de moveis, a torta de palmiste resultante da extracdo do Gleo é aproveitada como
adubo orgénico e racdo para animais. A fibra seca e a casca do fruto sdo usadas como
combustivel na caldeira sendo as cascas aproveitadas também como matéria para carvao ativado
(MOURAD, 2006).

A répida expansdo da dendeicultura em toda a América Latina ocorreu na década de 90.
O Brasil esta entre os paises com as maiores areas cultivadas, cerca de 188 mil ha, ficando em
15° colocagdo no ranking mundial com uma producdo de aproximadamente 160 mil
toneladas/ano (AGRIANUAL, 2012).

4.1 Processo de extracdo do 6leo de dendé

Em uma usina de extracdo de 6leo de dendé tudo se aproveita. As fibras podem ser
gueimadas em caldeiras; das améndoas se extrai 0 6leo de palmiste, cujas cascas podem servir de
combustivel para caldeiras. Os cachos vazios e a agua servida (efluentes) voltam para o campo,
servindo como adubo complementar (MIRANDA & MOURA, 2000). Na figura 2, observamos o
fluxograma que mostra as varias fases em que passa o dendé por uma planta de extragdo de 6leo
(MIRANDA & MOURA, 2000).
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Figura 2. - Fluxograma do processo de producao do 6leo de dendé.

FONTE: MIRANDA & MOURA, 2000.
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5 ASPECTO SOCIAL

A importéancia do cultivo do dendezeiro na Amazoénia esté associada com varios aspectos,
incluindo: alta producéo de 6leo vegetal que é utilizado nas industrias de cosméticos, de sabdes,
de alimentos e até como combustivel alternativo; alta capacidade de fixacdo de carbono e de
protecdo do solo contra erosdo; importante alternativa para a ocupacdo das areas desmatadas
propicias para essa cultura e grande fonte de emprego e renda (BASTOS et al, 2001).

A insercdo da agricultura familiar no PNPB (Programa Nacional de Producéo e Uso do
Biodiesel) demandard uma articulagdo maior para sobreviver em um contexto mais
concorrencial. Esta preocupacdo se fundamenta no fato da producéo e cultivo de matérias-primas
destinadas a producdo de biodiesel poder ajudar a criar milhares de novos empregos na
agricultura familiar, principalmente nas regides mais pobres do Brasil, além da possibilidade de
reduzir a dependéncia brasileira das importacGes de petréleo. Estudos desenvolvidos pelo
Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
Ministério da Integragdo Nacional e Ministério das Cidades mostram que, a cada 1% de
participacao da agricultura familiar no mercado de biodiesel do pais, baseado no uso do B5 (5%
de biodiesel no diesel de petréleo), seria possivel gerar cerca de 45 mil empregos no campo, a
um custo medio de cerca de R$ 4.900,00 por emprego. Cada R$ 1,00 aplicado na agricultura
familiar gera R$ 2,13 adicionais na renda bruta anual, o que significa que a renda familiar
dobraria com a participacdo no mercado do biodiesel. Estas estimativas justificam a conotacao
social dada ao PNPB por parte do governo (PAULILLO et al., 2007).

A cultura familiar proveniente do dendé pode gerar um emprego a cada 10 ha cultivados,
diferente da soja que gera um emprego por até 100 ha (LUCENA, 2008).

Para estimular ainda mais o processo de producdo de Biodiesel, o Governo Federal

lancou o Selo Combustivel Social, um conjunto de medidas especificas visando estimular a
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inclusdo social da agricultura. Este selo € um componente de identificacdo concedido pelo
Ministério do Desenvolvimento Agrario aos produtores de Biodiesel que promovam a inclusdo
social e 0 desenvolvimento regional por meio de geracdo de emprego e renda para 0s agricultores
familiares enquadrados nos critérios do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar). O enquadramento social de projetos ou empresas produtoras de Biodiesel
permite acesso a melhores condicdes de financiamento junto ao BNDES (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social) e outras instituicdes financeiras. As industrias produtoras
também terdo direito a desoneracdo de alguns tributos (tabela 2), mas deverdo garantir a compra
da matéria-prima, precos pré-estabelecidos, oferecendo seguranga aos agricultores familiares.
H4, ainda, possibilidade dos agricultores familiares participarem como sécios ou quotistas das
industrias extratoras de 6leo ou de producdo de biodiesel, seja de forma direta, seja por meio de

associacOes ou cooperativas de produtores (TRZECIAK et al, 2008).

TABELA 2. Incidéncia de PIS/PASEP e Cofins sobre a comercializacdo de Biodiesel,em
R$ litro™ de Biodiesel.

Modalidade de produtor de

biodiesel Materia-prima/regido
Qualquer matéria- Palma e Mamona (norte e
prima/regido nordeste)
Sem Selo combustivel social R$ 0,22 (67 % red) R$ 0, 152 (77,5 % red)
Com Selo combustivel social R$ 0,07 (89,6 % red) R$ 0,00 (100 % red)

FONTE: TRZECIAK et al, 2008.
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6 ASPECTO AMBIENTAL

A matriz energética brasileira em energias renovaveis € composta por 35,9%, sendo que a
média mundial é de 13,5% (LUCENA, 2008).

O biodiesel possui caracteristicas quimicas em sua composicdo que se diferem bastante
da composicdo do diesel mineral. Uma das vantagens trazidas por sua queima € a melhoria na
qualidade do ar e ganhos em termos ambientais. Existem poucos estudos sobre valoracao
ambiental conclusivo sobre o tema: diminuicdo dos gastos publicos com tratamento de doencas
respiratorias, reducdo dos custos das refinarias para adequar o diesel veicular as normas
mundiais de emissdes de gases, prejuizos ambientais irreversiveis, uso da polpa residual da
extracao do 6leo vegetal como adubo orgéanico nao tdxico, entre outros (LUCENA, 2008).

A principal caracteristica do biodiesel é a significativa percentagem de massa de oxigénio
em sua composic¢do, em torno de 11% em peso, além de ser praticamente isento de compostos de
enxofre, bem como de compostos aromaticos. A adicdo de enxofre ao diesel é responsavel pela
emissdo de materiais particulados do motor, além de formar a chuva acida, com a producéo e a
precipitacdo do acido sulfarico (CAMARA, 2009).

A substituicdo de diesel por misturas com biodiesel e as plantagdes de oleaginosas, como
dendé e babacu, permitem ao Pais obter créditos de carbono, sob o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Estudos mostram que a cultura do dendé é capaz de capturar
36 toneladas de CO, da atmosfera por hectare (CAMARA, 2009).

O governo federal lancou o Programa de Producdo Sustentavel de Palma de Oleo no
Brasil, o programa visa produtividade e sustentabilidade, em funcdo disso ha o Zoneamento
Agroecolégico e Econdmico da Palma de Oleo (ZAE-Dendé), que serve de instrumento de
ordenamento territorial utilizado pelo governo (AGRIANUAL, 2012).

H& também estimativas que indicam que hoje sdo 72 milhdes de hectares de areas

desmatadas na Amazonia e dessas, 51 milhdes sdo ocupadas com pastos com nivel de
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degradacdo. Com isso o ZAE-Dendé pode indicar as areas que possam ser ocupadas com a
cultura sem promover desmatamentos, ja que a Amazoénia pode reduzir o nimero de pastagens

aumentando a plantacdo de culturas perenes adaptadas a regido (AGRIANUAL, 2012).
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7 ASPECTOS ECONOMICOS

O Brasil possui estimativas de conseguir produzir até 2012, 275 mil toneladas métricas de
6leo de dendé ficando em 9° lugar dos paises produtores, com a Indonésia em 1° lugar com
25.400 milhdes de toneladas meétricas e Malésia em 2° com 18.400 milhGes de toneladas métricas
(AGRIANUAL, 2012).

Para o Oleo de palmiste existe uma estimativa de se produzir 31 mil toneladas métricas
ficando em 8° lugar, com a Indonésia em 1° lugar com uma producdo de 2.715 milhdes de
toneladas métricas, e Malasia em 2° com 2.110 milhGes de toneladas métricas (AGRIANUAL,
2012).

O custo de producdo do dendé/ha em 2011 foi em média cerca de R$ 230/tonelada CFF
(Cacho de Fruto Fresco) (AGRIANUAL, 2012).

Segundo a ANP (2010), em 2009, a capacidade nominal de producdo de biodiesel puro
(B100) foi de cerca de 4,4 milhdes m2. Entretanto, a producéo efetiva do Brasil foi de 1,6 milh&o
m3, 0 que correspondeu a 36,6% da capacidade total.

A érea total de plantacdo do dendé em 2007 foi de 57 mil ha, mas a produtividade foi de
2,7 t/ha (BRASIL, 2010). A Agropalma em Belém (PA) tem capacidade de producdo nominal de
10.800 m?/ano, mas s6 produz 3.171,8 m3 de biodiesel em 2009 (ANP, 2010).

Estima-se que a producéo brasileira de Biodiesel em 2035 seja de, aproximadamente,
dois bilhdes de litros e que a &rea de cultivo de oleaginosas para atender esta producdo seja de 20
milhGes de ha (TRZECIAK et al, 2008), sendo que o 6leo de palma deve chegar a 63 milhdes de
toneladas em 2015 (AGRIANUAL, 2012).

Segundo 0 AGRIANUAL (2012), o 6leo de palma fechou o preco de 2011 com uma

média anual de US$ 1.213,8/tonelada métrica.
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Constatou-se que o custo total do investimento agricola para plantacdo de 5.000 hectares
de dendé corresponde a US$ 11.000. O preco de custo final do biodiesel obtido do residuo do
processamento industrial podera ser abaixo de R$ 1,00 por litro, valor proximo ao de sebo
bovino que é em torno de R$ 0,85 (CAMARA, 2009).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O Biodiesel é um biocombustivel com claros e declarados objetivos sociais e ambientais,
associado a geracdo de emprego e renda.

A producdo de biodiesel utilizando como matéria-prima o 6leo de dendé possui grandes
perspectivas ja que a cultura possui um grande teor de 6leo e poder energético para ser usado
como combustivel.

A cultura contribui muito com o meio ambiente reduzindo significantemente os gases
poluentes e também ajuda o pais a gerar mais empregos e renda j& que o cultivo do dendé
necessita de bastante mé&o-de-obra beneficiando familias carentes, aumentando o indice de
empregabilidade nas regiGes mais pobres do pais.

A participacdo do governo é fundamental para que o dendé seja a matéria-prima com
maior participacdo na producdo de biodiesel. O governo deverd garantir incentivos fiscais para
0s produtores aumentando assim a concorréncia com o diesel.

Atualmente a soja é a cultura com maior participacdo na cadeia do biodiesel, porém, se o
governo investir em estudos e pesquisas, a cultura do dendé vai se tornar uma alternativa viavel e

econdmica para o Brasil se destacar no cenario mundial em biocombustiveis.



30

9 REFERENCIAS

AGRIANUAL. FNP: Séo Paulo, 2012. p. 25-40.

ANP. Anuério Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis /Agéncia

Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. - Rio de Janeiro., 2010.

BASTOS, T. X. ; MULLER, A. A. ; PACHECO, N. A. ; SAMPAIO, S. M. N. ; ASSAD, E. D. ;
MARQUES, A. F. S. Zoneamento de riscos climéaticos para a cultura do dendezeiro no estado
do Para. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Passo Fundo, v.9, n.3, (N° Especial:
Zoneamento Agricola), p.564-570, 2001.

BENEDETTI, O. ; PLA, J. A. ; RATHMANN, R. ; PADULA, A. D. Uma proposta de modelo
para avaliar a viabilidade do biodiesel no Brasil. Teoria e Evidéncia Econémica, Passo Fundo,
v. 14, Ed. Especial, p. 81-107, 2006.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Anudrio estatistico da
agroenergia / Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. — Brasilia : Mapa/ACS, 160
p. 20009.

CAMARA, F. T. da. Biodiesel de dendé em trator agricola: desempenho em fungéo do tempo de
armazenamento e da proporcdo de mistura na operacdo de preparo do solo. 2009. 92 f. Tese
(doutorado) — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
2009.

LUCENA, T. K. de. Impactos do uso de biodiesel na economia brasileira: Uma anélise pelo
Modelo Insumo-Produto. 2008. 93 f. Tese (mestrado) - Universidade Federal Fluminense, Centro
de Estudos Sociais Aplicados, 2008.



31

MIRANDA, R. de M. e MOURA, R. D. Oleo de dendé, alternativa ao 6leo diesel como
combustivel para geradores de energia em comunidades da Amazonia. In. ENCONTRO DE
ENERGIA NO MEIO RURAL, 3., 2000, Campinas. Anais eletrénicos... Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC00000000220000002
00042&Ing=pt&nrm=abn>. Acesso em: 10/03/2012.

MOURAD, A. L. Principais culturas para obtencdo de 0leos vegetais combustiveis no
Brasil.. In. ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO RURAL, 6., 2006, Campinas. Proceedings
online... Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC00000000220060002
00029&Ing=en&nrm=abn>. Acesso em: 16/04/2012.

PARENTE, E. J. S. “Biodiesel uma aventura tecnolégica num pais engragado.”, Livro, 2003.

PAULILLO, L. F; VIAN, C. E. de F.; SHIKIDA, P. F. A.; MELLO, F. T. de. Alcool
combustivel e biodiesel no Brasil: quo vadis?. Rev. Econ. Sociol. Rural [online]. 2007, vol.45,
n.3, pp. 531-565. ISSN 0103-2003. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-20032007000300001.

RODRIGUEZ, C. J. C. Analise termoecondmica da producdo de biodiesel: aspectos técnicos,
econdmicos e ecoldgicos. 2010. 171 f. Tese (doutorado) — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, 2010.

SILVA, P.R. F. da; FREITAS, T. F. S. de. Biodiesel: o0 6nus e o bonus de produzir combustivel.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.3, p.843-851, maio/junho 2008.

SLUSZZ, T.; MACHADQO, J. A. D. Caracteristicas das potenciais culturas matérias-primas
do biodiesel e sua adocdo pela agricultura familiar. In. ENCONTRO DE ENERGIA NO
MEIO RURAL, 6., 2006, Campinas. Proceedings online... Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC00000000220060001
00032&Ing=en&nrm=abn>. Acesso em 16/04/2012.

TORRES, E. A. Avaliacdo de um motor do ciclo diesel operando com 0leo de dendé para
suprimento energético em comunidades rurais.. In: ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO
RURAL, 3., 2000, Campinas. Proceedings online... Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC00000000220000002
00049&Ing=en&nrm=abn>. Acesso em: 14/04/2012.



32

TRZECIAK, M. B.; NEVES, M. B das ; VINHOLES, P. da S. ; VILLELA, F. A. Utilizacdo de
sementes de espécies oleaginosas para producdo de biodiesel. Informativo ABRATES,
Londrina, v. 18, n. 1.2.3, p. 30-38, 2008.



