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Estudo comparativos das culturas de soja e dendé com foco na producdo de

biodiesel
Comparative study of soybean and palm crops with a focus on biodiesel production

Resumo. Uma das alternativas aos combustiveis fdsseis, considerados responsaveis por diversos problemas ambientais, sdo os
combustiveis produzidos a partir da biomassa, conhecidos como biocombustiveis. Embora eles suscitem discussGes acerca de sua
viabilidade e aspectos ambientais negativos, é ponto pacifico as vantagens decorrentes de sua utilizagdo superam as suas
desvantagens. Dentre os principais biocombustiveis destaca-se o biodiesel, que pode utilizar como matéria-prima dleos de origem
animal ou vegetal. Estes dleos podem ser extraidos por prensagem mecanica ou por solventes. Muitos processos englobam os dois
métodos em série, visando um melhor rendimento. A partir desses dleos, o biodiesel é entdo produzido através de reagGes de
transesterificacdo, esterificacdo ou craqueamento. E sabido que a escolha da matéria-prima é um dos fatores determinantes para
a implantagdo de uma usina de producgdo de biodiesel, pois ela precisa ser compativel para realizar o tratamento adequado da
matéria-prima. Neste trabalho, foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica e levantamento de dados a fim de tentar tragar um
panorama geral da produgdo de biodiesel no Brasil a partir das principais culturas vegetais disponiveis, bem como os processos
que demonstram maior rendimento e viabilidade econémica. A partir desta perspectiva, foram comparadas as duas principais
fontes de matéria prima para produgdo do biodiesel vegetal: soja e o dendé. Na parte final do presente artigo focou-se na
comparagdo técnico-econdmica entre essas duas matrizes vegetais, buscando-se aliar maior produtividade e vantagens
econdmicas. Analisando os dados obtidos foi possivel concluir que as vantagens oferecidas pelo cultivo de dendé, superaram as
vantagens da soja. Este apresentou um bom rendimento geral com caracteristicas interessantes. Logo a cultura do dendé seria a
mais indicada para expansdo da producdo de biodiesel, a fim de se adequar aos valores requeridos pelo programa RENOVABIO.
Palavras-Chave: Biocombustivel, Biodiesel, Oleo de Dendé, Oleo de Soja.

Abstract. One of the alternatives to fossil fuels, considered responsible for several environmental problems, are fuels produced
from biomass, known as biofuels. Although they raise discussions about their feasibility and negative environmental aspects, it is
common ground that the advantages resulting from their use outweigh their disadvantages. Among the main biofuels, biodiesel
stands out, which can use oils of animal or vegetable origin as raw material. These oils can be extracted by mechanical pressing or
by solvents. Many processes include the two methods in series, aiming at a better performance. From these oils, biodiesel can be
produced through transesterification, esterification or cracking reactions. It is known that the choice of raw material is one of the
determining factors for the implementation of a biodiesel production plant, as it needs to be compatible to carry out the proper
treatment of the raw material. In this work, an extensive bibliographic research and data collection were carried out in order to try
to draw an overview of biodiesel production in Brazil from the main available vegetable crops, as well as the processes that
demonstrate greater yield and economic viability. From this perspective, the two main sources of raw material for the production
of vegetable biodiesel were compared: soybean and palm oil. The final part of this article focused on the technical-economic
comparison between these two plant matrices, seeking to combine greater productivity and economic advantages. Analyzing the
data obtained, it was possible to conclude that the advantages offered by the cultivation of palm oil surpassed the advantages of
its soybean counterpart. The first presented a good general performance with interesting characteristics. Therefore, the palm crop
would be the most suitable for expanding biodiesel production, in order to adapt to the values required by the RENOVABIO
program. Keywords: Biofuel, Biodiesel, Palm Qil, Soybean Oil.
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Introdugdo

De acordo com dados do Balanco Energético Nacional (BEN) de 2022, o petréleo e seus
derivados correspondem a 1/3 da matriz energética brasileira (EPE, 2022). Este dado alarmante
mostra o quanto a matriz energética ainda é dependente deste combustivel féssil ndo renovavel.

Ambientalmente, a queima de petréleo e seus derivados gera, principalmente, o gds
carboénico (CO;) —também chamado de Gas do Efeito Estufa ou GEE — cujo acimulo na atmosfera
tem como consequéncia o aquecimento global. De modo a mitigar os efeitos dos GEEs, foram
ratificados uma série de tratados internacionais, tais como o Protocolo de Quioto (2005) e o
Acordo de Paris (2016). Em linha com as praticas internacionais, o Brasil se comprometeu a:
aumentar o uso de fontes alternativas de energia para 45% da matriz energética; aumentar a
participagdo de biocombustiveis para 18% até 2030; utilizar tecnologias limpas nas industrias;
melhorar a infraestrutura dos transportes; diminuir o desmatamento e restaurar e reflorestar até
12 milhGes de hectares (ALMEIDA, 2020; MEIRELES, 2020).

Como parte do esforco para aumentar a participacdo de biocombustiveis na matriz
energética brasileira, foi instituida a Politica Nacional dos Biocombustiveis (RenovaBio) a partir da
lei 13.576/2017. Esta tem como objetivo expandir a producdo de biocombustiveis no Brasil
baseado na previsibilidade, na sustentabilidade ambiental, econémica e social, de modo
compativel com o crescimento do mercado. Atualmente é gerida pelo Conselho Nacional de
Politicas Energéticas (CNPE). Ela consiste na criagdo de um mercado de Crédito de
Descarbonizagao (CBIOs) e metas definidas. A meta anual de redugao dos GEEs de cada
distribuidor é calculada a partir da multiplicacdo da participacdo de mercado do distribuidor nas
emissdes oriundas de combustiveis fésseis, pela meta anual estabelecida pelo CNPE (NOBRE,
2019). Pela lei, distribuidores de combustiveis fosseis sdo obrigados a comprar CBIOs emitidos
por produtores de biocombustiveis para compensar e cumprir as metas de emissoes.

Biocombustiveis, solu¢do ou parte so problema?

Ambientalmente, sdo inegaveis as vantagens dos biocombustiveis em relagdo aos seus
concorrentes fésseis. Contudo, um debate tem sido travado sobre algumas consequéncias de sua
utilizacdo indiscriminada. Uma das principais questdes é o desabastecimento alimentar, com
consequente elevagao dos precos. Juntamente com a crise alimentar, teriamos uma crise hidrica
- visto que a agricultura consome cerca de 65% da dgua potavel (CONSOAGRO, 2020). Além disso,
o aumento indiscriminado do uso de biocombustiveis poderia ocasionar uma grave crise
ambiental: predominio de monoculturas (com consequente perda de biodiversidade), uso
excessivo de fertilizantes nitrogenados (com consequente aumento dos gases do efeito estufa e
contaminagao dos lengdis freaticos), aumento do desmatamento e das queimadas. A luz destas
guestoes, levantamentos mostram que, embora o Brasil disponha da maior area agricultavel do
mundo, seria invidvel a conversdo da matriz energética brasileira atual para uma baseada em
biocombustiveis. Logo, mecanismos de regulamentacdo e controle devem ser propostos a fim de
aproveitar-se das vantagens sociais, econoémicas e ambientais dos biocombustiveis.

Ambientalmente, uma das vantagens dos biocombustiveis é que eles sdo produzidos a
partir de fontes renovdveis. Desse modo, é possivel ajustar sua produtividade com base na
demanda. Outra vantagem é que a matéria-prima do biocombustivel absorve CO; da atmosfera,
reduzindo o efeito estufa e compensando a emissdo do gas carbonico pela queima do
combustivel — zerando a “pegada de carbono” (RAIZEN, 2021). Em termos sociais, a construcdo
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de uma usina para producdo de biocombustivel envolve a formacdo de uma cadeia produtiva.
Esta proporciona expressiva geracdo de empregos com a formacao de mao de obra especializada
- ajudando a promover a inclusdo social — além de consequente impulsionamento no
desenvolvimento da drea, via pesquisas, para aprimoramento de novas tecnologias (PETROBRAS,
2007). Tecnicamente, o biodiesel pode substituir o 6leo diesel sem a necessidade de ajustes no
motor, além de ter manuseio e armazenamento mais seguros do que os combustiveis fdsseis.
Além disso, de acordo com estudos realizados pela Associa¢do Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE) e pela Associagdo Brasileira de Produtores de Biodiesel (APROBIO) o aumento
a producdo de biodiesel ndo representa risco de desabastecimento alimentar, uma vez que ele
regula os precos durante a entressafra, absorvendo o estoque excedente (ABIOVE, 2016;
APROBIO, 2022).

Producdo de biodiesel a partir de dleos vegetais

O processo de producdo de biocombustivel consiste na extracdo do dleo de matérias-
primas, utilizando métodos mecanicos e quimicos para, em seguida, realizar as reacdes
necessarias para a obtencdo do combustivel.

O processo de producdo de biocombustiveis é subdividido em etapas: escolha da matéria-
prima, preparacao da matéria-prima, prensagem, extracdo com o solvente e a recuperacao do
solvente, tal como descrito no fluxograma da Figura 1.

Farelo +—

Matéria- Preparagdo da Extrado por | Micela ‘ \
prima _’[matéria-prlma J—'{Prensagem}*li solvente }__—' Destilagdo

—_—

brutn

Figura 1 - Fluxograma do processo de extragao em série.
Fonte — acervo pessoal

Escolha da matéria-prima para produgdo do biodiesel

A escolha da matéria-prima a partir da qual sera realizada a extra¢ao do 6leo é um fator
determinante para a produc¢ao do biocombustivel. Esta escolha, além de influenciar na estrutura
da usina, que deve ser compativel para realizar o tratamento adequado da matéria-prima, varia
conforme a cultura utilizada. Como parte do presente estudo, foi realizado um extenso
levantamento bibliografico, utilizando-se bases de dados Google Académico, Scielo e Web of
Science. Para realizar as buscas, foram utilizados termos chave como: biodiesel, biodiesel de
dendé, transesterificacdo e biocombustiveis. Importante destacar que, considerando que o
periodo atipico da pandemia de COVID-19 — que afetou todos os setores socioeconémicos —
foram utilizados dados pré-pandemia, a fim de garantir a normalizacao das informacdes. A Tabela
1 apresenta o comparativo da produtividade de safras de diferentes matérias-primas (kg/ha),
considerando a porcentagem média de 6leo presente na matéria-prima bruta (6leo %). Na quarta
coluna sdo apresentados os célculos da produtividade do dleo por hectare (kg/ha), com o
objetivo de comparar os seus rendimentos.
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Tabela 1 — Comparativo de produtividade (em massa e em 6leo) por hectare entre diferentes culturas
vegetais para producdo de biodiesel

Producgdo vegetal Oleo Produtividade dleo
Planta Fonte
kg/ha % kg/ha
Algodao 3302 15a32 495 a 1.057 Putti et al, 2012
Canola 4500 38 1800 Tomm et al, 2007
Costa et al, 2015
Dendé 10000 75a77 3.000 a 6.000
Feroldi et al, 2014
Filho et al, 2015
Girassol 1300 40 520
Smiderle et al, 2005
Mamona 1400 20a 60 610 Beltrdio et al, 2002
Milho 3000 5 150 Garcia et al, 2006
Nabo- 1500 35 285 Cremonez et al, 2013
Forrageiro
Cavalcante et al, 2011.
Soja 3000 18a20 600

Tendo em vista que os dados foram obtidos a partir de sistemas de operacao de plantio e
colheita ja implantados, ressalta-se que os resultados de rendimento podem ter sido afetados
por diversos fatores, tais como ambientais, climaticos, econdmicos e sociais. Para atender a alta
demanda de combustivel é necessario também uma alta produtividade da matéria-prima.
Consequentemente, esta também deve apresentar alta estabilidade produtiva.

Ao analisar a tabela de rendimento de 6leo por hectare e as caracteristicas proprias de
cada cultura identificou-se que culturas como o girassol, milho e nabo forrageiro possuem baixo
rendimento de éleo por hectare, ndo sendo adequadas para producdao em grande escala para o
biodiesel. O algodao e a mamona sao culturas difundidas no Brasil. Contudo, ambas apresentam
alta oscilacdo na composicdo de 6leo. Consequentemente, ambas também apresentam um uma
produtividade dleo por hectare de terra agricultavel varidvel. Isso se deve, principalmente, a
sensibilidade das plantas as mudancgas climaticas, dificultando a implementacdo de uma
producio regular de biodiesel (SANTOS, 2001 apud BELTRAO 2002).

Além disso, ndo foram encontradas na literatura, dados suficientes para afirmar o
potencial da mamona na geracdo de biodiesel. A canola, mesmo ocupando o segundo lugar em
rendimento de 6leo por hectare, sé poderia ser cultivada em climas amenos, de baixa
temperatura. Logo, seu cultivo se restringiria a algumas areas disponiveis, principalmente, na
regido sul do pais.

A soja ainda é a cultura dominante no pais, com sua participagdo variando entre 70 a 85%
da producdo de biodiesel nacional. Tal como pode ser observado na Tabela 1, sua produtividade
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é intermediaria, e a porcentagem de 6leo é considerada baixa. Contudo, atualmente, esta possui
uma producdo extremamente consolidada, com grandes dreas de plantio e tecnologias prdprias
gue aumentam a eficiéncia de sua producdo. Tendo em vista esta proporcdo dominante da soja,
é possivel prever uma saturacdo em relacdo a sua produtividade. Logo, esforcos em outras dreas,
como melhoramento genético, maquinarios mais eficientes, sdo necessarios a fim de se obter um
crescimento representativo desta cultura para atender a demanda de 6leo para biocombustiveis
(BIODIESELBR, 2014).

Preparag¢do da matéria-prima

Antes de se iniciar o processo de extracao do dleo, a matéria-prima é preparada de acordo
com seu tipo e sua qualidade. Esta etapa visa facilitar a extracdo do éleo, eliminar contaminantes
e quebrar fibras que dificultem a extracdo. As oleaginosas passam por um tratamento que inclui:
limpeza, secagem, descascamento (ou despolpamento), desintegracdo ou trituracao, floculagdo e
condicionamento ou aquecimento (BORGES, 2016 apud GANDOLFI, 2017).

Processo de extrag¢do via mecdnica e via solvente

A extracdo mecanica do dleo consiste, principalmente, na prensagem das matérias-
primas, sendo indicada para matérias-primas com alto teor de dleo. De inicio, eram utilizadas
prensas hidrdulicas. Contudo, devido a sua baixa eficiéncia, complexidade e custo operacional
elevados, elas vém sendo substituidas, gradativamente, pelas prensas mecanicas. Destaca-se
entre os modelos a prensa de parafuso continuo. (WEISS apud PIGHINELLI, 2010).

Apds a prensagem, uma quantidade significativa de dleo ainda pode ser encontrada na
torta. Ela entdo é acondicionada no extrator, onde um solvente adequado realiza o arraste do
6leo, formando a miscela (mistura do déleo e o solvente). Esta segue para o processo de
destilacdo para separacao do 6leo bruto e posterior recuperacao do solvente. O uso em série de
extracdo mecanica para extracdo em solvente é comumente utilizado para aumentar a eficiéncia
do processo de extracdo, contudo, uma das desvantagens apresentada por essa técnica é seu
alto custo (JUNIOR, 2008).

O processo de extracdao de 6leo com solvente deve ocorrer em temperatura préxima ao
ponto de ebulicdo do solvente. Dessa forma reduz-se a viscosidade do dleo (com consequente
aumento da solubilidade do solvente). Apds o preparo da matéria prima, esta pode passar por
dois métodos de extracdo via solvente: imersdo e a percolacdo. Na primeira, o grdo entra em
contato com o solvente, em geral sob agitacdo, de forma que é recolhida a miscela. Jd4 no
segundo processo tem-se a lixiviagdo, em contracorrente, do solvente no grdo sobre uma esteira
—onde também é coletada a miscela para posterior tratamento.

O solvente mais utilizado é o hexano. Porém, este possui diversas desvantagens tais
como: risco de explosdo por ser inflamavel, pode acarretar diversos problemas a saude pela sua
alta toxicidade e sua fonte ndo é renovavel. Por ser de origem féssil, também prejudica o meio
ambiente. O etanol pode ser utilizado como solvente alternativo. Diferentemente do hexano,
este advém de uma fonte renovavel, sendo, portanto, favoravel ao meio ambiente e menos
nocivo a saude. Porém, a utilizacdo de etanol torna o processo consideravelmente mais caro,
devido a necessidade de evaporacdo do solvente para desidratacdo do etanol, antes que este
retorne ao processo (JUNIOR, 2008).
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Em geral, o 6leo obtido deve passar por uma etapa de refino, a fim de eliminar eventuais
fosfolipidios, acidos graxos, pigmentos, impurezas, compostos indesejaveis e substancias volateis

(JUNIOR, 2008).

Métodos de produgdo de biodiesel

S3o descritos na literatura trés métodos de produgdo de biodiesel: craqueamento,
esterificagcdo e transesterificagao.

O craqueamento é realizado sob temperaturas acima de 350°C e consiste na quebra da
molécula de glicerol formando ésteres, tal como representado na Figura 2. O radical “R”, ligado

as moléculas das reacdes de craqueamento e de transesterificacdo, representa um
hidrocarboneto. Por ser uma reac¢do envolvendo 6leos, os radicais de hidrocarbonetos possuem

cadeias longas com mais de 10 carbonos.
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Figura 2 — Reagao de cragueamento
Fonte — AGEITEC, 2022

A esterificacdo consiste de uma reacgao, a partir do alcool, com acidos graxos formando
um éster, tal como representado na Figura 3.

0 (cat) o
J. ¢+ ROH=——— I+ HO
R™ "OH R™ "OR'
Figura 3 — Reacdo de esterificagao
Fonte — MARTINELLI, 2008

A transesterificacdo é um processo que reduz a viscosidade do triacilglicerdis. Neste
mecanismo de reagao, as cadeias de acidos graxos sao separadas do glicerol ao serem misturadas
com um alcool, tal como representado na Figura 4.
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Figura 4 — Reacdo de transesterificacdo
Fonte — PIGHINELLI, 2010
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Atualmente, a transesterificacdo é o método mais utilizado para producdo de biodiesel
(PIGHINELLI, 2010).

Andlise comparativa entre matérias primas vegetais: soja e dendé

O perfil atual da produgao nacional de biodiesel, de acordo com a matéria prima utilizada,
é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil brasileiro de producdo de biodiesel de acordo com a matéria prima

- . Produgao
Matéria-prima .
proporcional
Oleo de Soja 70,00%
Gordura Bovina 13,24%
Outros Materiais 9,74%
Graxos
Gordura de Porco 2,14%
Oleo de Fritura 1,65%
Oleo de Palma / Dendé 1,33%
Oleo de Algodio 0,86%
Gordura de Frango 0,85%
Oleo de Milho 0,10%
Oleo de Colza / Canola 0,07%
Gordura de Frango 0,85%
Oleo de Milho 0,10%
Oleo de Colza / Canola 0,07%

Fonte: ANP, 2019 adaptada

E possivel observar que a matriz vegetal para producdo de biodiesel consiste da soja (que
domina mais de 70% da matriz) e, em seguida o 6leo de dendé, com 1,33%. As demais matérias
primas vegetais, tal como argumentado no item 3.1, ndo tem grande representatividade na
matriz. Assim, na presente andlise econdmica e comparativo técnico, focar-se-a nas culturas de
soja e dendé. Ambas ocupam uma darea agricultavel consideravel., consequentemente, possuem
uma produtividade estdvel e em quantidade grande o suficiente para abastecer parcial ou
integralmente a demanda de 6leo para a produgao de biocombustiveis. Logo, faz-se necessario
verificar e ponderar questdes de interesse comercial, impactos ambientais e sociais, a fim de
apontar a espécie que apresenta vantagens de cultivo para produc¢ao dos biocombustiveis.

Soja
A soja é uma das culturas mais difundidas no Brasil. Sua estabilidade produtiva, obtida via

investimentos tecnoldgicos para tratamento e fortalecimento da planta, a tornaram uma das
melhores opcdes para a obtencdo de dleo para a producdo de biodiesel.
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A soja é da familia das leguminosas e sua semente possui baixo teor de amido. Todavia ela
é rica em substancias proteicas e graxas. O teor médio de 6leo na soja cultivada no sul do Brasil é
de 20% (GUARIENTI, 2009)

Mesmo os grdaos possuindo quantidades relativamente baixas de 6leo e obtendo-se
rendimentos modestos durante a extracao, a soja ainda lidera como principal matéria-prima para
producao de biodiesel. Logo, ela pode ser considerada uma das culturas de maior potencial de
extracdo de 6leo para produgao do biodiesel. Atualmente, o 6leo de soja possui vantagens, em
relacdo aos outros graos, quanto a producgao e facilidade na colheita. Contudo, por se tratar de
uma cultura sazonal, limita-se a sua colheita a apenas trés meses ao ano, sendo que o tempo de
crescimento da planta é de 100 a 160 dias, dependendo da variedade. Isto significa que seria
necessario a estocagem do produto durante os meses restantes, a fim de estabilizar a demanda
de dleo durante o ano. Consequentemente, acarretando altos custos para estocagem de longa
duragdo e transporte.

Dendé

O dendezeiro é uma palmeira cujo fruto é o dendé (Figura 5). A partir do dendé, é possivel
extrair dois tipos de d6leos: o azeite de dendé que é extraido da polpa, e o azeite de palmiste que
é extraido a partir da améndoa. Ambos sdo utilizados nos setores alimenticio e industrial. Apds a
extracdo do dleo, a torta da améndoa, resultante da prensagem, ainda pode ser usada tanto na
producdo de compostos para alimentacdo bovina e suina, quanto para fertilizante agricola
(MULLER, 1980).

Figura 5 — Dendezeiro (a esquerda), dendé (ao centro) e o dleo extraido a partir do fruto (a direita)
Fonte — adaptada de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 2018

Este artigo foi elaborado por meio de uma pesquisa bibliografica, com intuito de construir
uma metodologia de forma criteriosa os melhores e mais significativos artigos online que
abordem o tema educacgdo especial. O critério para a selecdo dos artigos foi a presenca dos
descritores “sala de recursos multifuncional”, AEE”, “sala de recursos” e “sala de apoio
pedagégico”, “inclusdao escolar”, “educagdao inclusiva”, sendo que os mesmos podiam estar
dispostos em qualquer parte do texto. Foram selecionados varios artigos de diferentes revistas
cientificas, sem restricdo de periodos.

Sendo assim, os principais aportes tedricos deste trabalho centram-se em autores como:
Alves e Andrade (2015), Weber e Benetti (2012), Brasil (2010), Lopes e Maquezine (2012) e entre
outros.

Hoje, a producdo de 6leo de dendé é uma das que mais recebe incentivos pelo programa
RenovaBio. Em especial, a cultura do dendezeiro estd focada em pequenas propriedades nos
estados do Amazonas, Amapa, Bahia e Para. Sendo este ultimo responsavel por 80% da producao
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(JUNIOR, 2008). Atualmente, o dendé possui uma darea de cerca de 236 mil hectares sendo
cultivada. Contudo, estudos recentes indicam um potencial de terra agricultavel de cerca de 7
milhdes de hectares, aptas a receberem o dendezeiro. Estas dreas se concentram na regidao Norte
e Nordeste do pais, que consomem, juntas, cerca de 25% do diesel nacional (APROBIO, 2018).

Uma das desvantagens que esta cultura apresenta é que o processo de esterilizagdo dos
cachos e a extracdao do 6leo deve ser realizado, em no maximo, 24 horas apds a colheita, esse
procedimento é necessdrio tanto para facilitar a retirada dos frutos do cacho, quanto para evitar
a fermentacgao do fruto, que causa a acidificagdo do dleo, que comega a ocorrer logo apds o corte
do cacho (MULLER, 1980). Isto impossibilita a realizacio de estoques no longo prazo, visando
possiveis regulacbes do mercado. Além disso, essa limitagdo obriga a implantacdo da usina
proxima ao local de plantio, para que possam ser evitados longos periodos de transporte. Outra
desvantagem diz respeito ao fato de a colheita ser realizada praticamente de forma manual,
impossibilitando sua producao de forma extensiva como a soja.

Por outro lado, uma das vantagens apresentadas pela cultura do dendé é seu regime de
producdo continua ao longo do ano. Isto possibilita uma maior estabilizacdo, ou seja, sua
producdo pode ser ajustada mais facilmente do que a de produtos sazonais — estes sujeitos a
flutuagdes de acordo com a oferta e a demanda do mercado. Consequentemente, diminui-se os
riscos de alta no prego, mantendo-se o abastecimento constante de seus produtos e gerando um
maior incentivo por parte de seus consumidores. Contudo, é preciso destacar que ha uma
pequena variabilidade da colheita durante o ano. O més de maio, por exemplo, possui a maior
fragdo da produgdo anual (12% da produgdo total), enquanto que durante o més de novembro
tem-se cerca de 4,5% da producdo anual. Apesar dessa variabilidade, calculou-se que a
guantidade fornecida de 6leo durante o més de menor produtividade é proporcional a metade
da producdo total que a soja pode oferecer em um ano inteiro, em uma drea de mesmo tamanho
(MULLER, 1980).

A partir de dados levantados sobre as colheitas de soja e dendé, apresentados na Tabela
3, foi possivel estabelecer uma comparacdo entre as culturas de soja e dendé visando a producao
de biodiesel.

Tabela 3 — Comparativo técnico-econdmico entre soja e dendé

Descricao Soja Dendé
Tipo de cultivo Sazonal (batelada) Continua
Replantio Anual A cada 25 ~ 30 anos
Meses de colheita/ano 3 12
Colheita Mecanizada Manual
Producdo de graos ou frutos
anual maxima/ha 3.000 kg 10.000 kg
% de 6leo 18 a 20 75a77
Produgdo anual de 6leo/ha 600 kg 3.000 a 6.000 kg
Area em produg3o atual 33.890.000 ha 210.000 ha
Producdo anual nacional 113.923.000t 945.000t
Tempo de estocagem Longo 24 horas apds a colheita
CO; sequestrado por ha/ano 10a15t 4a8t
Custo médio total/ha ao ano* RS 3.298,05 RS 1.385,38
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Fonte - Dados adaptados de SUFRAMA (2003), FEROLDI (2014), BELTRAO (2007), SOARES (2008), Centro de
Referéncia da Cadeia de Produgdo de Biocombustiveis para a Agricultura Familiar (2014).
*QObs.: o custo médio total se refere aos gastos na agricultura (plantio, mao de obra, insumos e colheita).

Estabelecendo-se a relagao entre as areas utilizadas para o plantio e a produtividade de
6leo por hectare, o dendé necessitaria apenas de 20% da area atualmente ocupada pela soja
para produzir a mesma quantidade de dleo. No Brasil, o plantio de soja ocupa cerca de 3,53% do
territério brasileiro (ou 33,9 milhdes de hectares na safra de 2021). Ou seja, esta vasta area
poderia ser utilizada para outros fins, como por exemplo, abastecimento de graos e hortalicas.
Observando os dados disponiveis na Tabela 3, o dendé possui tanto a maior producdo de dleo
por hectare, quanto o menor custo médio, uma vez que tanto a casca quanto a polpa possuem
grande teor de 6leo no fruto. Consequentemente, é possivel obter um alto rendimento durante a
extracdo. Estes fatores fazem com que o dendé seja a cultura mais vidvel para producdo de
biocombustiveis (GANDOLFI et al, 2017).

De acordo com Feroldi (2014), quando comparado com as demais oleaginosas, o dleo de
palma é o mais vantajoso devido a sua baixa taxa energética de producdo. De acordo com o
balanco energético, a relagdo producdao/consumo é de cerca de 9,5. Ou seja, durante a cultura do
dendé, demanda-se 19,2 GJ por ha/ano na producdo de 1 litro de dleo. Em contrapartida, a
cultura disponibiliza, na soma de seus subprodutos, 182,1 GJ. Sendo este bastante expressivo
comparando-se com a relagdo produgdo/consumo da soja (cerca de 2,5).

Outra vantagem do dendé, em relacdo a soja, é a taxa de sequestro de carbono da
atmosfera. Tal como pode ser observado na Tabela 3, mesmo a palma do dendé apresentando
uma taxa de sequestro de carbono de cerca de 6 ton./ha.ano, em média, (humericamente
inferior a taxa de 10 a 15 ton./ha.ano pela soja), é necessario considerar fatores fisiolégicos das
plantas. No caso da soja, o carbono capturado pela planta acaba sendo liberado posteriormente
— apos sua colheita — quando é depositada no solo. Essa passa a ser degradada por
microrganismos, gerando o CO; que volta para a atmosfera. Por outro lado, a absor¢cdo de gas
carbonico realizada pela palma do dendé é “fixada” na planta durante 25 anos. O que pode
representar, em larga escala, um sorvedouro deste gas.

Conclusao

Entre as vantagens e desvantagens apresentadas, o dendé pode ser considerado como
uma cultura capaz de suprir as demandas de dleo para producao de biodiesel, aliando vantagens
econdmicas e ambientais num futuro proximo. Seu grande potencial, em particular, é devido a
alta concentracdo de d6leo em seus frutos (produzidos ao longo do ano, independente da
sazonalidade). Isto possibilita um maior controle no fluxo de mercado, facilitando a adaptagao da
producdo a sua demanda. O que atinge diretamente os produtos derivados da mesma. Este fator
se sobrep0de as principais desvantagens da cultura: tempo limite de 24 horas apds a colheita para
processamento dos cachos e a colheita ainda realizada relativamente de forma manual.

O projeto de lei que prevé a mistura de 20% de biodiesel até o ano de 2030, necessitaria
apenas de 250 mil hectares produzindo dleo exclusivamente para biodiesel dentre os 7 milhGes
de hectares aptos ao cultivo de dendé) para suprir a demanda. Portanto, os objetivos de
producdo de biodiesel podem ser atingidos com areas bem menores que a disponibilizada pelo
Zoneamento Agroecolégico (MAPA, 2018).
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Todavia, é necessario considerar que todos os dados pertencentes as culturas de plantas,
podem sofrer variacdes advindas principalmente do clima. Esta instabilidade pode alterar sua
produtividade e, consequentemente, diminuir sua producdo. Apesar disso, as culturas aqui
selecionadas como as principais candidatas — soja e dendé — possuem como grande diferencial a
resisténcia em relacdo a interferéncias climaticas (quando comparadas as demais culturas).

Considerando o dendé como a cultura a ser utilizada para a obtenc¢do do 6leo, o processo
para a sua extracao pode ser realizado pelo método em série, a fim de aumentar sua eficiéncia. O
processo mecanico pode ser realizado utilizando-se a prensa de parafuso continuo, tanto para a
poupa do dendé, quanto para sua améndoa. Essa técnica é capaz de processar grandes
quantidades de frutos de forma continua, e sua velocidade pode ser adaptada de acordo com a
quantidade de frutos processados durante a etapa de preparagdo da matéria prima. Embora a
extracao por solvente possa ser realizada utilizando o hexano, devido a sua toxicidade e por ndo
ser favoravel ambientalmente, o mesmo pode ser substituido pelo etanol. Por fim, o método da
transesterificacdo para a obtencdo do biodiesel seria o processo mais indicado, uma vez que é o
método mais consolidado.

Para além dos beneficios ambientais, é possivel destacar a importancia dos impactos
econdmico-sociais positivos advindos da decisdo de produzir biocombustiveis no Brasil,
especialmente nas regides Norte e Nordeste.
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