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Main production chains for the development of agroenergy in Northern Brazil: limitations and perspec-

tive. Research focused on bioenergy has been intensified in an attempt to meet the targets which were 

defined through the Kyoto Protocol (1997). Representing one of the branches of bioenergy are biofuels 

and among the links in the biofuel production chains, the agricultural link stands out for being the main 

component of the formulation of the final fuel price, thus there is a need to seek raw materials that 

collaborate to reduce prices, in addition to enabling the decentralization of production. The northern 

region of the country specifically, holds a wide variety of species which present themselves as viable 

options for reducing dependence on fossil fuels. Thus, studies aimed at the study of these chains and, 

especially, these links, are necessary in order to verify limiting factors as well as potential factors. 

Therefore, the objective was to elaborate a bibliographic review on the biodiesel and ethanol production 

chain, both focused on the limiting factors, potentials and perspectives for the development of agroenergy 

in the North region. It is concluded that the perspectives are positive for the development of agroenergy 

in the North region, through the verified cultures. However, factors contribute to the limitation of 

bottlenecks that demand technological development, planning and government incentives, in order to 

expand a biofuels production chain in the North region. 

 

  
R E S U M O 
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Pesquisas voltadas para a bioenergia foram intensificadas na tentativa de cumprir as metas definidas pelo 

Protocolo de Kyoto (1997). Os biocombustíveis representam um dos ramos da bioenergia e entre os elos 

da cadeia produtiva dos biocombustíveis, o elo agrícola se destaca por ser o principal componente da 

formulação do preço final do combustível, havendo assim a necessidade de se buscar matérias-primas que 

colaborem para a redução dos preços, além de possibilitar a descentralização da produção. A região Norte 

do Brasil, especificamente, detém uma ampla variedade de espécies, que se apresentam como opções 

viáveis para a redução da dependência de combustíveis fósseis. Desta forma, trabalhos voltados para o 

estudo das cadeias do biodiesel e do etanol, principalmente desses elos, são essenciais, a fim de verificar 

fatores limitantes, bem como suas potencialidades. Portanto, objetivou-se elaborar uma revisão bibliográ-

fica sobre a cadeia produtiva do biodiesel e etanol, visando apontar os principais fatores limitantes, po-

tenciais e perspectivas para o desenvolvimento da agroenergia na região Norte. Sendo possível concluir 

que as perspectivas são positivas para o desenvolvimento da agroenergia na região Norte, por meio das 

culturas descritas. No entanto, fatores contribuem para a limitação de gargalos que demandam desenvol-

vimento tecnológico, planejamento e incentivo governamental, a fim de expandir a cadeia produtiva de 

biocombustíveis na região Norte.  
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INTRODUÇÃO 

A crescente preocupação com os efeitos 
provenientes do uso de combustíveis fósseis, em 
razão de sua grande dependência, tem 
proporcionado nas últimas duas décadas, estudos 
mais intensos sobre biocombustíveis, bem como a 
diversificação de matérias-primas (Cremonez et al., 
2015; Da Silva et al., 2015; Da Silva et al., 2019). 
A diversificação de matérias-primas tem entre 
algumas de suas vantagens a descentralização da 
produção, o que permite maior participação do 
pequeno agricultor, como também reduz o preço do 
produto final, além de incluir na cadeia produtiva, 
regiões com diferentes condições edafoclimáticas 
(Da Silva et al., 2015). Outra vantagem de grande 
relevância que resulta em maior diversidade de 
matérias primas é a não competição entre o uso de 
culturas para fins alimentícios e bioenergéticos 
(Gerhardt e Santos, 2015; Ramos et al., 2017). 

Compreende-se como cadeia produtiva a soma 
de agentes e atividades econômicas que interagem 
gradualmente desde a formação do produto, como 
também seu processamento, comercialização, além 
das unidades de apoio. Assim, é importante 
entender a dependência da integração de forma 
estratégica dos elos que constituem a cadeia do 
biodiesel e do etanol para se alcançar um 
crescimento sustentável (ME, 2017). 

O Brasil reúne vantagens comparativas que lhe 
permitem ambicionar a liderança do mercado 
internacional da cadeia de biocombustíveis e 
implementar ações de promoção dos produtos 
energéticos derivados da agroenergia.  O país 
encontra-se em situação privilegiada por situar-se, 
predominantemente, na faixa tropical e subtropical 
do planeta, recebendo intensa radiação solar, pela 
sua extensão e localização geográfica; também 
apresenta diversidade de clima e detém um quarto 
das reservas superficiais e subsuperficiais de água 
doce (MAPA, 2006). 

A região Norte do Brasil, em especial, é 
caracterizada por sua vasta extensão, com 42,27% 
do território nacional, no qual apresenta um clima 
equatorial, que é caracterizado por altas 
temperaturas ao longo de todo o ano e é constituída 
por sete estados: Acre, Amapá, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Roraima e Tocantins, onde o bioma 
predominante é o da Amazônia, com exceção do 
estado do Tocantins que apresenta apenas 8,99% do 
seu território neste bioma e o restante no Cerrado 
(EMBRAPA, 2016). 

Por deter a maior extensão territorial, mesmo 
que parte desse território seja constituído por 
floresta nativa, a região Norte reúne uma ampla 
variedade de espécies, como por exemplo, 
palmáceas que se apresentam como opções viáveis 
para a redução da dependência de combustíveis 

fósseis (Balan et al., 2019; Makkawi et al., 2019). 
Entre os elos das cadeias produtivas do biodiesel 

e etanol, o elo agrícola se destaca por ser o principal 
componente da formulação do preço do biodiesel e 
etanol, pois, na maior parte dos casos, respondem 
por um percentual de 80 a 85% do preço final do 
combustível (Torres e Chaves, 2019). 

Desta forma, trabalhos voltados para o estudo 
das cadeias do biodiesel e do etanol, sobretudo, 
desses elos, são necessários. Assim, objetivou-se 
elaborar uma revisão bibliográfica sobre a cadeia 
produtiva do biodiesel e etanol, visando apontar os 
principais fatores limitantes, potenciais e 
perspectivas para o desenvolvimento da 
agroenergia da região Norte. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A busca de dados foi realizada por meio das 
plataformas Web of Science e Scopus, utilizando os 
seguintes termos: ethanol; biodiesel; energy; 
biofuel; feedstock; sucrose e starch.  Foram 
também utilizados o nome científico e comum (em 
inglês) das culturas aqui pesquisadas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Cadeia produtiva de etanol 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de 
etanol (Coleti e Oliveira, 2019), atrás apenas dos 
Estados Unidos. O impulso da produção do etanol 
no país se deu com a criação do Programa Nacional 
do Álcool (Pro-Álcool), criado em 1975, logo após 
a crise do petróleo (1973-1974) (Guimarães et al., 
2019). O intuito da criação desse programa era 
estimular a produção de álcool como alternativa à 
gasolina, pois, além de ser um combustível de 
origem renovável, polui menos durante a 
combustão e, ainda, detém um preço inferior em 
relação aos demais combustíveis (Serpa et al., 
2019). 

A principal matéria-prima utilizada para a 
produção desse biocombustível no país, é a cana-
de-açúcar, no entanto várias outras culturas vêm se 
mostrando atrativas para tal finalidade (Márquez et 
al., 2020). O tipo de matéria-prima empregada na 
geração do etanol determina o seu processo de 
produção (Figura 1), sendo mais oneroso, quando 
se faz uso de fontes amiláceas e celulósicas, por 
exigirem etapas como a de hidrólise, que é 
essencial para a quebra das moléculas, resultando 
em açúcares fermentáveis (Pratto et al., 2020). 
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Figura 1 - Fluxograma dos processos para a produção de etanol a partir de diferentes matérias-primas. Fonte: 
Processos químicos e industriais II - USP, 2011. 
 

Cultura da mandioca 

Visando à disponibilidade de matéria-prima, 
para a viabilidade da produção de etanol, a cultura 
da mandioca (Manihot esculenta) é indicada como 
uma boa opção para a região Norte, visto que seu 
cultivo nesta região é considerado constante e 
representativa (EMBRAPA, 2016). Além de ser 
uma das principais culturas de raízes e tubérculos 
dos trópicos; bem adaptada às diversas condições 
ambientais e do solo e a uma ampla variedade de 
sistemas agrícolas (FAO, 2019). Também se 
apresenta como uma cultura pouco exigente em 
nitrogênio (EMBRAPA, 2011), que corresponde ao 
maior conteúdo energético dos fertilizantes (Salla 
et al., 2010). A espécie se encontra entre os cultivos 
amiláceos de grande potencial e competitividade na 
produção de biocombustíveis renováveis (Garcia-
Velasquez et al., 2020). 

Tanto no estado do Acre como em Roraima, a 
cultura da mandioca é o produto de maior 
representatividade na produção agrícola, e o estado 
do Pará é indicado como o maior produtor nacional 
da cultura (Fulgêncio, 2015; Correia, 2017; Soares, 
2018).  

Pesquisas voltadas ao custo energético da 
produção agrícola e industrial de um litro de etanol, 
a partir da cultura da mandioca, mostram que, como 
matéria-prima amilácea, a mandioca apresenta 
características significativas e até mesmo 
superiores em relação a outras fontes energéticas 
(Cabello, 2006; Salla et al., 2010). 

Contudo, assim como no uso de outras amiláceas 
para a obtenção de etanol, o processo de 
hidrólise/sacarificação/tratamento do caldo é o 
mais representativo, quanto aos custos energéticos 

nas etapas industriais, podendo ser apontado como 
um dos gargalos (Santiago e Rodrigues, 2017). 

Outro fator limitante para o uso da cultura, 
especialmente na região Norte, é o fato de ela ser 
amplamente empregada na dieta alimentar dos 
nortistas (EMBRAPA, 2016), o que gera uma 
preocupação na oferta do produto. Entretanto a 
utilização dos resíduos, como a casca e a parte 
aérea, podem ser viáveis, mostrando-se como 
matéria-prima para a produção não somente de 
etanol, mas também de eletricidade, visto que 
comercialmente é feito uso somente da raiz da 
mandioca, seja para consumo in natura ou 
fabricação de farinha ou fécula (Serra et al., 1978; 
Boog et al., 2007; Pattiya, 2011; Sivamani et al., 
2018). Estudos realizados por Aso et al. (2019) 
estabeleceram que resíduos de cascas, provenientes 
de 1000 kg de raiz de mandioca, podem gerar 
energia suficiente para processar 1000 kg de 
mandioca, tornando a cadeia mais sustentável. 

No território demarcado pela região Norte, há 
cinco usinas/destilarias (UDOP, 2020). Nenhuma 
dessas usinas/destilarias, assim como as demais 
distribuídas pelo país, faz uso da mandioca para a 
produção de etanol, sendo, então, necessária a 
implantação de usinas com tecnologia apropriada 
para atender as necessidades desse processo, ou a 
adequação das usinas já existentes, uma vez que o 
processo entre fontes açucaradas e amiláceas 
diferem-se somente nas etapas iniciais (Figura 1). 

Cultura da batata-doce 

A batata-doce (Ipomoea batatas L. (Lam.)) é 
uma planta de origem ocidental adaptada ao clima 
tropical (Gonçalves, 2018). O Brasil é o principal 
produtor da América do Sul com uma produção de 
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aproximadamente 805,412 mil toneladas (IBGE, 
2019). Ademais, a batata-doce é apontada como 
uma opção de matéria-prima para a produção de 
etanol na região Norte (Silveira et al., 2008), pois é 
capaz de produzir grandes quantidades de biomassa 
em um curto período de tempo (4 a 5 meses). Dessa 
maneira, a cultura permite o cultivo de até 2 ciclos 
reprodutivos por ano. Logo, a sua produtividade 
global por ano pode ser superior à de outras culturas 
agroenergéticas que necessitam de um período 
maior para produzirem como a cultura da cana-de-
açúcar (12 e 18 meses) e a da mandioca (10 a 20 
meses) (Magalhães et al., 2012). Além do alto 
potencial produtivo, a cultura apresenta aspecto 
rústico, possui ampla adaptação climática e é uma 
espécie de fácil produção, tolerante à seca e baixo 
custo produtivo (Cavalcante et al., 2012). Além 
disso, tendo em vista a fácil flutuação de preços do 
etanol no mercado, pelo grande porte brasileiro de 
produção de etanol, recorrente da cana-de-açúcar, a 
produção de batata-doce poderá ajudar a estabilizar 
o mercado, com a vantagem de ser cultivada em 
áreas restritas e nas entre safras da cana-de-açúcar 
(Erthal et al., 2018).  

Estudos voltados para o custo energético da 
produção, em escala agrícola e industrial de etanol 
a partir da cultura da batata-doce, demonstram que, 
como fonte de matéria-prima amilácea, a batata-
doce pode suprir de forma expressiva a produção de 
etanol com viabilidade econômica. É uma 
alternativa que se compreende como sustentável 
(Risso, 2014; Erthal et al., 2018). Magalhães et al. 
(2012), avaliando a viabilidade econômica da 
cadeia produtiva do etanol, a partir da batata-doce, 
demonstraram que, na produção primária, o cultivo 
da batata-doce apresenta maior vantagem que o da 
cana-de-açúcar. 

Todavia, da mesma maneira que outras 
amiláceas, para a obtenção de etanol, o processo de 
hidrólise/sacarificação/tratamento do caldo é a 
etapa que mais onera a produção (Salla et al., 2010). 
Quanto aos custos energéticos nas etapas 
industriais, apresenta claras desvantagens com 
relação ao processamento, a partir da cana-de-
açúcar, que, de fato, ainda tem uma rentabilidade 
unitária e maiores ganhos de escala (Erthal et al., 
2018; Maino et al., 2019). Por essa razão, são 
necessários mais estudos com relação às técnicas de 
hidrólise do material, eficiência energética, 
produção da cultura, fermentação e custos desses 
processos (Risso, 2014). 

Não obstante, apesar de haver cinco 
usinas/destilarias na região Norte, nenhuma delas 
faz uso da batata-doce para a produção de etanol. 
Dessa maneira, existe a mesma necessidade de 
implementação ou adaptação das usinas para 

atender as exigências do processo como foi citado 
para cultura da mandioca. 

A falta de herbicidas seletivos eficientes é outro 
fator limitante de produção, tendo em vista as 
dificuldades para o controle manual e o mecanizado 
das plantas infestantes da cultura. Desta forma, a 
ausência de logística pode interferir na produção de 
batata-doce em larga escala (Gonçalves, 2018). 

Apesar de haver gargalos a serem superados, há 
a possibilidade real de uma expressiva produção de 
etanol pela cultura da batata-doce. A utilização de 
resíduos oriundos do processo de produção de 
biocombustível é viável, a produção de etanol por 
meio da batata-doce é uma alternativa que se 
compreende como sustentável. Assim sendo, a 
implantação de microusinas para a produção de 
etanol torna-se uma alternativa exequível em 
pequenas propriedades, tendo como intuito a 
criação de cooperativas e APLs (Arranjos 
Produtivos Locais) de etanol, havendo assim um 
fortalecimento da agricultura familiar (Maino et al., 
2019). 

 

Cultura do sorgo 

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) 
Moench), é uma monocotiledônea da família 
poaceae. Apresenta-se como uma espécie bem 
adaptada a ambientes de elevados estresses 
abióticos, especialmente de temperatura do ar e 
umidade do solo, sendo esse comportamento de 
rusticidade uma vantagem em relação a outras 
espécies comerciais (Nascimento et al., 2017; 
Fernandes et al., 2018).  

Deste modo, é considerada uma matéria-prima 
de grande potencial para a produção de etanol, pois 
possui altos níveis de açúcares fermentáveis, como 
sacarose, glicose e frutose, além de elevado 
rendimento de biomassa verde (Nuanpeng et al., 
2018). Sua composição inerente ao setor de 
bioenergia condiz com uma série de parâmetros 
indicados no quadro 1.  

A classificação do sorgo, em geral, dá-se em 
quatro grupos: granífero, sacarino, forrageiro e 
vassoura (May et al., 2014). O sorgo sacarino, com 
características semelhantes à cana-de-açúcar, 
destaca-se pelo aproveitamento tanto do caldo, 
quanto do bagaço para a produção de etanol e, 
consequentemente, geração de energia na planta 
industrial (Durães et. al., 2016; Silva et al., 2016).  

De acordo com a Companhia Nacional de 
Abastecimento – CONAB (2020), a área total 
plantada de sorgo no Brasil corresponde a 835,2 mil 
hectares, sendo que a produtividade estimada de 
grãos condizente à safra 2020/2021 corresponde a 
3.111 kg/ha. 
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Quadro 1 – Parâmetros de interesse industrial para sorgo sacarino 
*Parâmetros Sorgo Sacarino 

Brix Caldo 15 – 19 
Pureza 60 -75 

Fibra (%) 12 – 20 
Sacarose caldo (%) 8 – 13 

AR caldo (%) 1 – 3 
Glicose caldo (%) 0,5 – 2 
Frutose caldo (%) 0,5 – 1,5 
ART caldo (%) 12 – 17 

Amido caldo (%) Até 0,5 
Brix - indica a quantidade de sólidos solúveis presentes na amostra, em peso. Pureza - relação entre a porcentagem em massa de sacarose e a de sólidos 
solúveis contida em uma solução açucarada. Fibra - porcentagem em massa de matéria seca insolúvel presente na biomassa. AR (Açúcares Redutores) - 

determinam a quantidade de açúcar invertido, compreendendo glicose, frutose e demais substâncias redutoras presentes na amostra. ART (Açúcares 

Redutores Totais) - determinam a quantidade de açúcares redutores totais presentes na amostra, obtida pela hidrólise total da sacarose 
Fonte: EMBRAPA (2012) 

 
Na região Norte, o Tocantins destaca-se com 

maior área de cultivo da referida cultura, a 
produção já ultrapassa 40 mil toneladas do grão por 
ano. O aumento na produção tem impulsionado o 
mercado de exportação para Estados das regiões 
Nordeste, Centro Oeste e Centro Sul (CONAB, 
2019). 

Deste modo, a cadeia produtiva do sorgo tem 
auferido crescimento no setor agroenergético por 
suas diversas vantagens no sistema de produção, 
além de se justificar a posição de destaque da 
cultura, por reduzir a ociosidade das indústrias 
canavieiras na produção de etanol, ocupando o 
espaço de entressafra da cana-de-açúcar (Menezes 
et al., 2015; Parrella et al., 2017). 

No entanto alguns entraves contribuem para que 
a cultura não se expanda na região Norte, como as 
dificuldades na comercialização e no 
armazenamento, tornando-se um produto marginal, 
assim como o controle de plantas daninhas, visto 
que a escassez de herbicidas registrados e o lento 
crescimento inicial da cultura tornam o manejo de 
plantas daninhas um dos pontos principais para o 
correto estabelecimento da cultura (Custódio e 
Karam, 2016; May et al., 2018). 

Nesse contexto, outro empecilho é o pouco 
conhecimento sobre o material genético propício à 
área de cultivo, uma vez que tal fato pode gerar 
perdas de produtividade (EMBRAPA, 2015; 
Fernandes et al., 2018). Neste âmbito, o aumento 
dos rendimentos de biomassa e de etanol decorrem 
do desenvolvimento e do melhoramento de 
variedades e híbridos de sorgo sacarino e da 
adequada utilização de insumos no sistema de 
produção (Sousa e Parrella, 2018). 

Entretanto as perspectivas para o maior 
desenvolvimento da cadeia produtiva do sorgo para 
a produção de etanol é favorável, visto que 
programas de melhoramento de cultivares de sorgo 
sacarino foram retomados no Brasil e, incluindo o 
potencial de contribuição de empresas privadas 

produtoras de sementes, há uma crescente 
concepção de oferta no mercado, em um futuro 
próximo, o que geraria impactos positivos no 
aumento da operacionalidade das usinas e na oferta 
de etanol, além de um melhor aproveitamento de 
resíduos e coprodutos (Parrella et al., 2017). 

 

Cadeia produtiva de biodiesel 

De forma geral, o biodiesel tornou-se um 
biocombustível em potencial, em virtude das metas 
de redução de emissões de gases do efeito estufa 
(GEE) definidas pelo Protocolo de Kyoto, no final 
dos anos 90. Os principais países europeus, 
liderados pela França e Alemanha, impulsionaram 
o mercado de biodiesel (Miyamoto e Takeuchi, 
2019).  

No Brasil, em 2004, surgiu o Programa Nacional 
de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB), com o 
intuito de incentivar maior participação de energias 
renováveis na matriz energética brasileira, visando 
implementar, de forma sustentável, técnica e 
econômica, a produção e o uso do biodiesel, com 
foco na inclusão social e no desenvolvimento 
regional (Vargas et al., 2017). Nesse panorama, a 
Lei 11.097 de 13 de janeiro de 2005 introduziu 
oficialmente o biodiesel na matriz energética 
brasileira, sendo que o percentual mínimo 
obrigatório de sua adição ao diesel derivado do 
petróleo foi fixado em 5% (Tapanes et al., 2013; 
Ribeiro et al., 2015). 

Esse percentual deverá atingir a taxa de adição 
de 15% até 2023, conforme a Resolução CNPE nº 
16 de 29 de outubro de 2018, que aborda sobre a 
evolução da adição obrigatória de biodiesel ao óleo 
diesel vendido ao consumidor final (CNPE, 2018). 
Dessa forma, a produção de matéria-prima é 
estimulada com o propósito de suprir a procura por 
óleos vegetais para a produção de biodiesel. 

Atualmente, a cultura da soja desponta como a 
principal fonte de óleo para a produção de biodiesel 
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no Brasil (EMBRAPA, 2019). Além da soja, outras 
culturas como dendê, macaúba e babaçu podem ser 
produzidas na região Norte e são vistas como 
potenciais fontes de óleo para a produção de 
biodiesel, em razão de sua alta produtividade 
(Brandão e Schoneveld, 2015; Ponte et al., 2017). 

Cultura da soja   

A cultura da soja (Glycine max), atualmente, 
configura-se como a principal fonte de matéria-
prima para a cadeia produtiva de biodiesel no Brasil 
sendo a oleaginosa mais produzida no País (USDA, 
2020). Em 2020, as projeções iniciais apontam para 
a produção de até 125 milhões de toneladas 
(ANUÁRIO BRASILEIRO DA SOJA, 2019). 

O seu sucesso pode ser atribuído, em parte, ao 
óleo de soja ser um subproduto do processamento 
do farelo de soja, possibilitando a diversificação de 
produtos e geração de vantagens econômicas. 
Consequentemente, a cultura da soja, além de líder 
na indústria de alimentação animal, tornou-se 
também um dos líderes mundiais no mercado de 
óleos vegetais (Gollo et al., 2010). No contexto 
nacional, a indústria processadora brasileira é 
fortemente adaptada à cultura da soja que 
corresponde a mais de 80% da produção de óleo 
vegetal no Brasil (EMBRAPA, 2019). 

Além disso, as perspectivas para os próximos 
anos são animadoras. A associação Brasileira das 
Indústrias de Óleos Vegetais projeta, para a safra de 
2020/2021, um aumento na produção, atingindo em 
torno de 133,7 milhões de toneladas. Ademais, o 
processamento de soja em grão deverá atingir 44,5 
milhões de toneladas, volume significativo para a 
indústria brasileira (ABIOVE, 2020). 

No contexto da região Norte, o estado de 
Tocantins apresenta potencial de crescimento de 
área, por possuir preços de terras mais baixos que o 
restante dos estados produtores, clima e a 
possibilidade de implantação de grandes áreas e o 
relevo favorável. Outros fatores como melhoria das 
condições de logística, aliados à perspectiva da 
redução de custos de transporte pelos projetos de 
implantação de novos modais de transporte: a 
Ferrovia Norte-Sul, em estágio mais avançado, e a 
hidrovia Araguaia-Tocantins, ainda na fase de 
análise da viabilidade de sua implantação, 
favorecem a região (Rodrigues e Lunckes, 2011). 

Além da melhora da logística, pautas políticas, 
como a promoção do uso de carros a diesel e a 
liberação do óleo vegetal como combustível são 
elementos que se relacionam à dinâmica do 
mercado de energia. Elementos como 
desenvolvimento tecnológico dos veículos, níveis 
de emissões, novas tecnologias de produção de 
biocombustíveis e redução de preços seguramente 
farão parte das discussões acima referidas. Com a 

grande oferta industrial existente no setor, o 
Governo está sendo pressionado a aprovar novos 
incrementos nos percentuais de mistura (Bueno et 
al., 2015). 

Embora as perspectivas positivas para esta 
matéria-prima, pode-se citar o planejamento 
Governamental com um dos fatores limitantes da 
utilização da soja para produção de biodiesel na 
região Norte. Isso ocorre porque o Programa 
Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB) 
buscou diversificar matérias-primas para a 
produção e, deste modo, priorizar culturas 
agroenergéticas específicas para cada região. No 
entanto, não se levou em conta, porém, a sua 
heterogeneidade. Logo usinas anteriormente 
projetadas, para produzir biodiesel pela mamona e 
dendê, utilizam a soja como matéria-prima 
atualmente. Demonstra, desta forma, um claro erro 
de planejamento (Zuniga, 2015). 

Cultura do dendê 

O dendê, conhecido cientificamente por Elaeis 
guineensis, é o fruto do dendezeiro (Brazilio et al., 
2012). O azeite de dendê também chamado de óleo 
de palma é caracterizado como uma importante 
atividade econômica em países tropicais, como o 
Brasil, principalmente ao fazer referência à 
agroindústria na Amazônia, por ser um sistema 
agrícola ecologicamente estável, altamente 
valorizado e com produção sustentada (MAPA, 
2018; SEDAP, 2020). 

O Governo Federal reconhece o potencial do 
dendê na efetivação da produção de 
biocombustíveis na Amazônia, definindo-o como a 
espécie com aptidão para a região Norte, podendo 
ser utilizada no âmbito do Programa Nacional de 
Produção e Uso de Biodiesel (PNPB), (Brandão e 
Schoneveld, 2015). Contudo, apesar de constar 
como prioridade do PNPB para a região Norte, 
desde a sua criação em 2004, o dendê passou a 
receber investimentos mais consideráveis, a partir 
do lançamento do Zoneamento Agroecológico do 
Dendê e do Programa de Produção de Palma de 
Óleo, em 2010 (Glass, 2013). 

Em países como a Malásia, a mistura de 
biodiesel de palma com diesel de petróleo tornou-
se obrigatória em uma proporção de mistura de 10 
% de biodiesel de palma (B10) (Ng e Yung, 2019). 
Atualmente a Indonésia é a maior produtora de óleo 
de palma, entretanto o Brasil apresenta grande 
potencial mundial para a produção desse óleo 
(Simas e Pereira, 2019), posicionando-se como 5° 
maior produtor mundial, e o Pará responde por 85% 
da produção nacional, seguido pelos Estados da 
Bahia (11%) e de Roraima (1%) (ABRAPALMA, 
2018). Em plantios comerciais com cultivares de 
alto desempenho, sob condições climáticas 
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favoráveis e manejo adequado, são obtidas de 5 a 8 
toneladas de óleo de palma por ha (MAPA, 2018). 

O Brasil, ainda apresenta-se como um 
importador líquido que se dá pela necessidade que 
o país tem quanto a avanços importantes, em 
agendas de desenvolvimento tecnológico, 
regularização fundiária, crédito e melhoria da 
infraestrutura de armazenagem e transporte 
(MAPA, 2018).  

Referindo-se ao setor de transporte e logística, 
verifica-se que o sucesso de um empreendimento 
depende desses e, atualmente, toda a região Norte 
conta com apenas três usinas de biodiesel e duas 
estão localizadas no Tocantins e uma em Rondônia 
(Biodieselbr, 2018). 

O ciclo da cultura pode ser apontado também 
como um fator limitante, pois normalmente inicia 
sua produção no terceiro ano e com baixos níveis 
de produtividade, alcançando o ápice no sexto ou 
sétimo ano de cultivo. A falta de linhas de crédito 
adequadas a essa cultura acaba se apresentando 
como outro empecilho (BIODIESELBR, 2018).  

Além disso, a cadeia produtiva do dendê possui 
elevada demanda de mão de obra, em comparação 
a outras oleaginosas, que possuem mecanização 
intensiva. O custo da mão de obra é um dos mais 
altos, em relação aos principais países produtores, 
o que eleva, significativamente, o custo de 
produção (MAPA, 2018). 

Outro fator que tem grande impacto é a produção 
do dendê estar relacionada ao alto risco de 
desmatamento (BIODIESELBR, 2019), todavia a 
ABRAPALMA (2018) afirma que dos 44 países 
palmeiros, o Brasil possui a mais exigente lei 
ambiental e trabalhista e é o único a ter Zoneamento 
Agroecológico, para a cultura, o que permite o seu 
uso com respeito ao meio ambiente. 

Portanto as perspectivas para o setor são 
otimistas. Pauta de discussões políticas, a 
promoção do uso de carros a diesel, além do 
potencial produtivo da palma, a legitima como 
alternativa (MAPA, 2018; SEDAP, 2020). Para 
isso, são necessários programas de melhoramentos 
voltados para o aperfeiçoamento do ciclo 
reprodutivo e redução do custo de mão de obra. 

 

Cultura da macaúba  

A Acrocomia aculeata (macaúba), como é mais 
conhecida, é uma palmeira rústica e está presente, 
em quase todo o território nacional (Teixeira et al., 
2018), podendo ser encontrada em áreas abertas e 
relativamente secas, margens de rodovias, 
pastagens, áreas degradadas e consórcio com outras 
culturas como as perenes e anuais (Santos, 2016). 

Seu fruto possui uma cor marrom amarelada, 
quando maduro (Costa e Oliveira, 2018) e é 

composto por quatro partes: casca, polpa, 
endocarpo e a amêndoa. As partes que possuem um 
valor agregado maior são a amêndoa, que apresenta 
68% de óleo, e a polpa que possui 60 % de óleo, 
sendo extraídos e destinados à produção de 
biodiesel (Lieb et al., 2019).  

Além de ser utilizada para a produção de 
biodiesel, a referida cultura também pode ser 
empregada para fins alimentícios, tanto humano 
quanto animal e cosméticos, aproveitando-se tudo 
do processo da cadeia produtiva e, 
consequentemente, gera-se uma reduzida 
quantidade de resíduos, atestando assim a sua 
eficiência e economia (Da Silva et al., 2015). 

Mesmo com todo o aproveitamento da macaúba, 
ainda existem pontos limitantes para o 
estabelecimento dessa cadeia produtiva. O 
principal fator limitante é o tempo em que a 
palmeira leva para produzir seus frutos, que, 
aproximadamente, correspondem a 3 a 5 anos, 
podendo chegar até 8 anos, para atingir a sua 
produção máxima, o que significa um longo 
período para o produtor obter o retorno financeiro 
(Costa et al., 2019). Assim sendo, há falta de linhas 
de crédito que se adequem às características dessa 
cultura, dessa forma, apresenta-se como mais um 
fator limitante, pois há uma grande diferença em 
relação ao período de produção para que o 
agricultor tenha o retorno financeiro e possa sanar 
seus empréstimos (Moreira e De Sousa, 2009).  

Outro fator limitante dessa cultura é a falta de 
cultivo, em larga escala, que acaba não favorecendo 
a colheita de forma uniforme dos frutos, podendo 
resultar em sua perda ou na desuniformidade da 
maturação dos frutos coletados. Contudo, para que 
haja a coleta de forma uniforme, ainda é necessário 
o desenvolvimento de tecnologias para a realização 
da colheita e técnicas para tratamento pós-colheita 
(Fernández-Coppel et al., 2018). 

Além disso, o material genético disponível da 
macaúba não foi domesticado, o que significa que 
ainda não há uma cultivar com um maior potencial 
de produtividade e teor de óleo e também que 
apresente um menor porte para facilitar a colheita 
(Miguel et al., 2016). 

 

Cultura do babaçu 

O babaçu é um tipo de palmeira da família 
botânica Arecaceae. Dentre as espécies de babaçu, 
as mais conhecidas e que têm o uso mais difundido 
são Attalea phalerata e Attalea speciosa. A 
palmeira pode medir entre 10-30 metros de altura e 
entre 20-50 cm de diâmetro (caule). Começa a dar 
frutos a partir do oitavo ano. Cada safra pode gerar 
entre 3 e 5 cachos, por planta, e cada cacho pode 
produzir de 300 a 500 cocos (Cazarra et al., 2012).  
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O fruto apresenta: epicarpo (camada mais 
externa e bastante rija), mesocarpo, endocarpo e 
amêndoas, sendo 3‐4 por fruto (Sobrinho et al., 
2015; Saraiva et al., 2019).  

O babaçu é considerado a maior fonte oleífera do 
mundo em florestas nativas (Gouveia et al., 2017). 
O teor de óleo presente na amêndoa pode chegar a 
mais de 60% (Carrazza, et al., 2012), sendo que 
essa porcentagem, também, é a quantidade de 
amido geralmente presente na farinha do 
mesocarpo (Pavlak et al., 2007). 

O óleo apresenta excelentes propriedades físico-
químicas que favorecem sua utilização como 
matéria-prima para a produção de biodiesel 
(Nascimento et al., 2009; Silva et al., 2014). Seu 
composto majoritário é o ácido láurico, o que é 
vantajoso, quando se fala em produção do 
biodiesel, por facilitar a reação de 
transesterificação, já que ésteres láuricos são 
compostos de cadeias curtas que interagem mais 
eficaz e efetivamente com o agente 
transesterificante e com o catalisador (Lima et al., 
2007). 

Além de ser empregado como matéria-prima, 
para a produção de biodiesel (Ponte et al., 2017), 
estudos apontam que o fruto também pode ser 
utilizado para a produção de etanol, por meio do 
uso do mesocarpo (Pavlak et al., 2007; Cardoso et 
al., 2018). O endocarpo também pode dar origem 
ao carvão, enquanto que da amêndoa, além do óleo, 
gera a torta (que é o que resta após a extração do 
óleo) podendo ser utilizada para a alimentação 
animal (Campelo Filho et al., 2018). 

Uma das limitações dessa cadeia produtiva se 
apresenta logo na coleta do fruto, que, geralmente, 
é realizada por grupos de mulheres, popularmente 
conhecidas como quebradeiras de coco, que 
trabalham em precárias condições. Vêm ganhando 
representatividade, por meio do Movimento 
Interestadual das Quebradeiras de Coco Babaçu 
(MIQCB) (Campelo Filho et al., 2018), criado em 
1990, que tem por intuito lutar em favor da 
conservação dos babaçuais e do extrativismo do 
coco babaçu (Rego e Andrade, 2005). 

As quebradeiras de coco encontram dificuldades 
de ter acesso aos babaçuais, pois muitos 
fazendeiros não permitem que elas entrem em suas 
propriedades para fazer a extração dos frutos 
(Matos et al., 2015; Neto, 2017). Grande parte 
permite ao cobrar uma alta porcentagem dos lucros. 
Visto isso, o MIQCB vem reivindicar o direito de 
livre acesso aos babaçuais.  

Um outro fator limitante é a falta de um 
equipamento para a quebra mecânica do fruto. 
Desde 1920 busca-se o desenvolvimento de 
equipamentos que facilitem tal quebra (Porto, 
2004). Contudo, ainda nos dias de hoje, os 

principais instrumentos utilizados, para a quebra do 
coco, são o machado e o porrete de madeira 
(Saraiva et al., 2019). De acordo com Homma et al. 
(2014), para médios e grandes produtores, 
atividades altamente intensivas em mão de obra não 
são tão atrativas e, por isso, tendem a ser 
abandonadas, o que coloca em risco a cadeia 
produtiva do babaçu.  

Há vários tipos de máquinas que facilitam a 
retirada da amêndoa do coco, entretanto, em razão 
de fatores como: alto valor de aquisição, baixo 
rendimento proporcionado, dificuldade de 
manutenção e altos níveis de ruído, a grande 
maioria desses equipamentos ainda não tem 
encontrado aceitação no mercado (Carrazza et al., 
2012).  

A falta de subsídio do governo para a produção 
e sistema de colheita não mecanizado são limitantes 
para o desenvolvimento da produção de babaçu, em 
larga escala, além dos custos relacionados à 
logística, já que os babaçuais dar-se-ão de maneira 
dispersa nas regiões produtivas e é preciso realizar 
transporte desses frutos até as indústrias (Putti et 
al., 2012). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É possível concluir que as perspectivas são 
positivas para o desenvolvimento da agroenergia na 
região Norte, por meio das culturas descritas. Para 
a cadeia de etanol, destaca-se o elo agrícola das 
culturas da mandioca e batata-doce, que possuem 
alta capacidade de produção de biomassa por área, 
bem como, a vantagem de seu cultivo em áreas 
restritas e nas entressafras da cana-de-açúcar, já 
para a cultura do sorgo, o elo industrial é o principal 
fator favorável pois permite reduzir a ociosidade 
das indústrias canavieiras. Para a cadeia de 
biodiesel, evidencia-se o domínio, logística e a 
indústria fortemente adaptada da cultura da soja 
como potenciais, já para a cultura do dendê, 
ressalta-se a inclusão da cultura no Programa 
Nacional de Produção e Uso do Biodiesel como 
cultura apta para a região Norte, e para as culturas 
da macaúba e babaçu destaca-se a alta produção de 
óleo por área. Constata-se também que o processo 
de hidrólise/sacarificação/tratamento do caldo são 
as principais limitações econômicas da produção de 
etanol das culturas amiláceas estudadas neste 
trabalho. Já para o sorgo, os entraves na produção, 
armazenamento e comercialização devem ser 
superados. Para a cadeia de biodiesel nota-se como 
a principal barreira o custo de obtenção, que é 
subsidiado pela obrigatoriedade da mistura com o 
diesel. Para as culturas perenes, é necessário mais 
estudo visando o melhoramento genético, 
mecanização e logística. 
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