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Além das vantagens econdmicas e dos beneficios ambientais, a produ-
cao de biodiesel em larga escala sera importante instrumento de geracao
de renda no meio rural, com impacto significativo sobre a agricultura
familiar. Vérias sdo as culturas vidveis para a pequena propriedade, e
dentre elas, destaca-se a cultura do dendé, sendo considerada a oleagi-
nosa de maior produtividade em 6leo bruto (Sluszz & Machado, 20086).

A cultura do dendezeiro é praticada com baixo nivel de agressdo ambien-
tal, estabelecendo rapidamente uma cobertura arbdérea e protegendo o
solo contra a lixiviacdao e a erosdo. Constitui-se de uma atividade eco-
nomicamente viavel que assegura bons precos nos mercados nacional

e internacional, apresentando ainda, baixo custo de producao, estimado
em US$ 250,00 por tonelada de d6leo. A cultura dessa oleaginosa ab-
sorve mao-de-obra pouco qualificada, perfil da maior parte da populacao
rural da regido Amazoénica. (Furlan Junior & Muller, 2004).

De acordo com Lora et al. (2006), a anélise da diferenca entre a energia
consumida (entrada) e a energia produzida (saida), ambas por unidade de
area, pode ser uma valiosa ferramenta para a formulacdo de indicadores
de viabilidade técnico-econdmica e ambiental na comparacéao entre dife-
rentes oleaginosas, sendo uma forma de diagnosticar a melhor cultura
para a producao de biodiesel.

O dendezeiro (Elaeis guineensis) tem um alto teor de éleo nos frutos, de 55
% a 58 %, e a produtividade €, em média, 3,7 t de dleo por hectare. (Lima
et al., 2002).



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 75

Ainda segundo os autores, esta € uma cultura perene que comecga a pro-
duzir comercialmente 3 anos apdés o plantio, atingindo a produtividade
maxima entre os 7 e 12 anos. Produz-se com viabilidade econ6mica por
cerca de 25 anos, quando a coleta dos frutos torna-se antieconémica,
devido a altura alcancada pela palma.

Segundo Sluszz & Machado (2006), a regidao Norte do Brasil é a que
apresenta as caracteristicas climaticas ideais para o cultivo de dendé,
sendo os estados do Para, Amazonas e Amapda, os mais promissores.
O Paré ja é o maior produtor de 6leo de palma do Brasil, concentrando
mais de 80 % da &rea plantada.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é efetuar o balanco
energético da cultura do dendezeiro visando a producéao de biodiesel,
considerando nesses calculos apenas os gastos durante a atividade agri-
cola.

As atividades que demandam gasto energético no processo produtivo agricola
e no transporte para a cultura do dendezeiro sdo mostradas na Tabela 1.

Para os célculos de conversao energética para a producao de fertili-
zantes, agrotoxicos e diesel consumido, consideraram-se os valores de
Pimentel & Patzek (2005). Esses estudos fornecem a quantidade de
energia consumida em kcal por unidade de produto.

Tabela 1. Atividades que requerem gastos de energia no cultivo de dendé no
Brasil.
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Segundo Pimentel & Patzek (2005), uma pessoa trabalha em média
2.000 horas anuais, gastando o equivalente em energia a 8.000 litros de
6leo diesel. Baseando-se nesse dado, estimou-se o gasto energético com
mao-de-obra. Ja o célculo da depreciacdo de maquinas e equipamentos
foi baseado em Pimentel & Pimentel (1996).

Desta maneira, durante o processo agricola, sdo necessarios 85 homens,
de acordo com Lima et al. (2002); assumindo que tenham uma jornada
de trabalho de 8 horas didrias, durante 300 dias por ano, o equivalente
energético é de 6.800.000 kcal.

A adubacdo do dendezeiro varia de acordo com os niveis de deficiéncia
do nutriente e a idade de plantio; note-se que o potassio é o nutriente
mais exigido pela palma. De acordo com Lima et al. (2002), os teores
médios de nutrientes exigidos pela palma africana sdao 80,3 kg de nitro-
génio, 21,4 kg de fésforo, 162 kg de potéassio e 6 kg de boro, divididos
em duas etapas distintas: viveiro e campo. Esses valores referem-se as
quantidades que devem ser aplicadas por hectare ao ano.

Ainda segundo o autor, uma outra técnica utilizada pelos produtores
para manutencao da fertilidade do solo é o plantio de cobertura da legu-
minosa Pueraria phaseoloides, que é capaz de realizar fixacdo simbidtica
de nitrogénio do ar, podendo contribuir com até 300 kg N/ha/ano. Essa
leguminosa ainda evita o crescimento de plantas daninhas na area, man-
tém o solo permanentemente coberto, além de incorporar grande quanti-
dade de matéria orgéanica da prépria leguminosa.

Geralmente, o plantio do dendé é feito num espacamento de 9 m x 9
m, em um esquema de tridngulo equildtero, proporcionando, assim, uma
populacao de 143 plantas por hectare. Para isso sao utilizadas cerca de
220 sementes para a semeadura no viveiro, sendo que cada semente
pesa em média de 3 a 4 gramas (LIMA, 2007).

No cultivo da palma africana, o herbicida utilizado é o gliphosate, na
dosagem de 2,5 kg ia = 5 I/ha. J& os inseticidas utilizados durante
os tratos culturais sdo: Endosulfan 4 g ia/ha para o controle da broca-
das-raizes, Carbaryl 85PM (200 g/ha) no controle da Sibine fusca
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(Lepiddptera), 150 g/ha de Triclorfon 80PM no combate a Castnia dae-
dalus (Lepidéptera) e 300 g/ha de Dipel no controle da Brassolis sopho-
rae (Lepiddptera) (Embrapa/CPAA).

O balango final energético é calculado subtraindo-se a energia gasta na
producéo agricola da energia obtida com a producao das sementes, 6leo
e subprodutos.

Em média, para cada tonelada de cachos produzidos, sao obtidos 220
kg de 6leo, 120 kg de fibras, 50 kg de cascas e 35 kg de torta.

Sao necessérios 4,54 kg de sementes de dendé para a producao de 1 kg
de 6leo de dendé. Dividindo sua produtividade média de 25.000 kg/ha
de cachos, obtém-se 5.500 kg de 6leo por hectare, com valor energético
de 49.500.000 kcal/ha.

De acordo com a Tabela 2, a estimativa de gastos da parte agricola para
produzir 25 toneladas de cachos/ha de dendé foi de 10.151.000 kcal/ha.

Considerou-se uma produtividade de 25.000 kg de cachos de dendé por
hectare para o célculo na Tabela 3. Os subprodutos podem ser relaciona-
dos da seguinte maneira: 22 % de 6leo, 5 % de casca, 12 % de fibras e
3,5 % de torta, com poder calorifero de 9.000 kcal para o déleo, 4.420
para as fibras e para a casca e 4.000 kcal para a torta.

Verifica-se um balanco energético positivo para o dendé de 61.634.000
kcal/ha; para cada unidade de energia que entra no sistema, produzem-
se 7 unidades de energia, levando-se em conta para esses célculos
somente os gastos energéticos das operacdes agricolas.

Estudos estdo sendo realizados para que sejam adicionados, nesse ba-
lanco, os gastos energéticos nas operacoes industriais de processamen-
to do dleo e transformacao em biodiesel.
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Tabela 2. Entradas de energia na producado de dendé por hectare no Brasil.

Dendé

Quantidades

Mao-de-obra
Maquinario
Combustivel
Nitrogénio
Fésforo
Potéssio
Boro
Sementes de Pueréria
Sementes
Herbicidas
Inseticidas
Transporte
Cachos
Total de entradas

Saida

85 homens/dia

4.400 kg
70 Its
80,3 kg
21,4 kg
162 kg
6 kg
1,5 kg
1 kg
2,5 kg
1,2 kg
110 km
25.000 kg

6800
230
700

1.280,4
88,3
525,4
22
12

272,5
120
90

10.172,6
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Tabela 3. Saidas de energia do sistema de producéo.

Dendé
Quantidade

Oleo* 5.500 kg 49.500

Casca’ 1.250 kg 5.525

Fibras* 3.000 kg 13.260

Torta de palmiste® 875 kg 3.500

* 14.375 kg *

Total 25.000 kg 71.785

Entrada Agricola 10.151
Balanco Oleo 5.500 kg 39.349 (1:4,8)
Balanco Geral 10.625 kg 61.634 (1:7)

* dado indisponivel na literatura pesquisada
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