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Resumo: O dleo de palma é, nos dias atuais, 0 6leo vegetal de maior produgéo e consumo no mundo. O estado do Para
é hoje o maior produtor brasileiro. A producéo de 6leo de palma no estado destaca-se como uma atividade econdmica
muito importante para a regido, contribuindo para a geracao de empregos e renda. A cadeia do 6leo de palma é baseada
em empresa de médio e grande porte, instaladas, principalmente, no estado Pard. Essas empresas detém também
importante area de cultivo. Entretanto, é grande a area de producdo da palma oriunda da agricultura familiar. Essa
producao é totalmente entregue as empresas de beneficiamento em contratos, na grade maioria de exclusividade. No
intuito de oportunizar a producdo do 6leo de palma no seio da agricultura familiar, este trabalho tem como objetivo
propor melhorias para o aumento de producéo de uma miniusina familiar produtora de 6leo de palma. Como resultado
da avaliacdo dos processos atuais da usina, verificou-se que a inclusdo de uma etapa de maceracdo, antecedendo a
prensagem para extracdo efetiva do dleo, possibilitara uma maior eficiéncia do processo de prensagem e
consequentemente aumento da producdo e qualidade do 6leo obtido. Finalmente, apresenta-se a proposta de aumento
de capacidade, incluindo essa nova geracdo de maceradoras, uma inovagdo no processo. A miniusina com as
modificagBes, possuira capacidade de extracdo de Oleo de cerca 2 t/h, que para uma area tipica de 250 ha,
proporcionard uma producdo de 1.000 t de 6leo por safra. Assim, a nova miniusina poderd ser repliclada em
cooperativas para proporcionar um aumento de renda aos pequenos e médios agricultores de palma.

Palavras-chave: Oleo de palma, extragdo de 6leo, maceracéo, agricultura familiar.

1. INTRODUCAO

A palma é uma oleaginosa da qual se pode extrair dois tipos diferentes de 6leos: o 6leo da palma, extraido do
mesocarpo, e 0 6leo de palmiste, extraido da améndoa. A producdo mundial total de 6leos vegetais mais que dobraram
entre 2000 e 2018, para 201 milhdes de toneladas em 2018. O 6leo de palma teve o maior aumento, tanto absoluto como
relativo, uma vez que sua producdo aumentou 49 milhdes de toneladas, ou 222%; ultrapassou o éleo de soja como
principal 6leo vegetal produzido em 2006. O uso de 6leo de palma para biodiesel explica a maior parte crescimento
espetacular (FAOSTAT, 2021).

O ¢6leo de palma, também conhecido como dleo de dendé, é utilizado em cerca de 50% dos produtos comercializados
nos supermercados e ganha cada vez mais utilizagdes industriais, tal como em produtos alimenticios, quimicos industriais,
cosméticos, farmacéuticos e na producéo de biodiesel (Brasil, 2018). A Indonésia e a Mal&sia sdo responséveis por 84%
da producao mundial. Nigéria, Tailandia, Colémbia, Equador e Papua Nova Guiné representam juntas 10% da produgdo.
O saldo de 6 % divide-se entre outros 36 paises, incluindo o Brasil, que é 0 10° maior produtor (USDA, 2022).

No Brasil, mais de 80% da producéo é desenvolvida no estado do Par4, a outra parte encontra-se nos estados da Bahia
e Roraima (USDA, 2022). Dente as oleaginosas, a palma é a mais produtiva, com rendimento médio de 20 a 22 toneladas
de cacho de fruto fresco (CFF) por hectare/ano, com produtividade entre 4 e 5 toneladas de 6leo/ha (SEDAP, 2020). A
commodity de 6leo de palma tem alto valor de mercado, sendo orientado a partir de Rotterdam. Em 2019, foi registrado
no Pard uma producdo anual de 3,200.000 t/CFF e uma éarea plantada de 231.669 hectares e area colhida de 200.000
hectares, sendo 40 mil hectares em areas de agricultores familiares (SEDAP, 2020).
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A Amazonia brasileira apresenta-se como a area mais importante para o cultivo de 6leo de palma no Brasil, tendo o
estado do Para situacdo privilegiada, seja pelos resultados dos plantios em producdo ou pela ampla disponibilidade de
area j& antropizada e, portanto, apta ao cultivo da palma (Brasil, 2018). Atualmente, a producéo de 6leo de palma destaca-
se como uma atividade econdmica que tem contribuido para a geragdo de empregos e por ampliar a inclusdo social. As
condigBes climaticas para o cultivo da oleaginosa séo 6timas na regido denominada Polo do Dendé, situada em uma &rea
de aproximadamente cinco milhdes de hectares, cercada a oeste pelo Rio Moju e a leste pelo Rio Capim, estendendo-se
até 250 km a partir de Belém em direcéo ao sul do Estado. Os municipios paraenses com maior producéo de palma séo
Tailéndia, Tomé-Acu, Concordia do Pard, Acard, Bonito e Moju (SEDAP, 2020).

Um grande avanco econdmico esta surgindo na regido Amazénica com o plantio da palma. Diferentemente da
situacdo que encontramos no Sudeste Asiatico, a producéo de palma no Para esta centrada em uma regido ja desmatada,
onde a paisagem predominante sdo pastos e areas degradadas com densidade populacional e grandes problemas sociais.
Desta forma tem-se no Pard uma producdo buscando sempre atender as diretrizes do Programa de Producdo Sustentavel
de Oleo de Palma (PSOP) e do Zoneamento Agroecoldgico do Dendé (ZAE) para a Amazonia Legal (Embrapa, 2010).

No Para ha atualmente um modelo de negécio de venda de cachos com exclusividade em longo prazo da producgéo
de pequenos produtores para grandes empresas. Este modelo ndo permite uma flexibilizacdo de plantio do uso da terra e
apresenta um ganho econdmico limitado, o qual podera se ampliar se 0s pequenos agricultores iniciarem a produzir
também o 6leo de palma de forma eficiente e sustentavel. Portanto, uma alternativa, que ndo se encontra no mercado, é o
processamento de cachos para a obtengdo do éleo em miniusinas, instaladas as proximidades da zona de producéo rural.
Desta forma, foi avaliada uma miniusina em operacao e realizada uma analise para a sua modernizacdo e melhoria de
eficiéncia e produtividade.

Uma startup do Parque de Tecnologia do Lago de Tucurui (Tecnolago) esta conduzindo um processo de fabricagdo
dos componentes desta miniusina, em parceria com a Universidade Federal do Para. Com o modelo estabelecido, este
podera ser replicado e adotado por cooperativas, atendendo uma grande faixa da agricultura familiar de palma (dendé).
Também se adiciona a grande vantagem do beneficiamento local no aproveitamento dos residuos do processo de extracao
para outras aplicag@es, tais como a geracdo de energia para a propria planta industrial, adubagdo orgéanica dos plantios,
racdo animal e manufatura de painéis absorventes acusticos. Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar o0 processo
de extracdo da miniusina e a sua proposta de modernizagéo.

2. A PALMA E O BENEFICIAMENTO DO OLEO DE PALMA

No comeco do século XX, a palma oleaginosa foi introduzida na Malasia como uma planta ornamental e somente
plantada comercialmente pela primeira vez em 1917, o que deu origem a industria de éleo de palma da Maléasia, plantada
em larga escala e surgiu como 0 6leo mais produtivo no mundo inteiro. No Brasil, chamada de “palmeira do dendé", foi
introduzida pelos escravos no século XVI adaptou-se bem ao clima tropical Umido do litoral baiano (Bastos et al., 2001).
Somente na década de 1970 é que a palma comecou a ser plantada em maior escala no Estado do Para (Embrapa, 2016).

A palma é um cultivo perene. Comeca a produzir frutos a partir de 3 anos e, depois de semeada, tem uma vida
econdmica entre 20 e 30 anos. Anualmente, cada hectare de palma pode render até 5 toneladas de 6leo, ou seja 10 a 12
cachos de frutos, cada um pesando entre 20 e 30 kg e cada cacho produz de 1000 a 3000 frutos. O que representa de 5 a
10 vezes mais que qualquer outro cultivo comercial de 6leo vegetal (Viégaz e Miiller, 2000). O grande crescimento do
6leo de palma no mercado mundial também impulsiona o consumo e a producdo do 6leo de palmiste, j& que a extragdo
dos dois produtos é feita a partir do mesmo fruto.

Sobre a extragdo do 6leo de palma, varios processos industriais sdo utilizados para obter o produto acabado. Esses
processos sdo sumarizados no fluxograma da Fig. 1. Os cachos de frutas frescas (CFF) colhidos no campo sdo
transportados em caminhdes, e pesados na entrada da fabrica. Em seguida, os cachos sdo enviados para a etapa de
esterilizacdo. Nessa etapa, os frutos sdo cozidos a uma temperatura de aproximadamente 135°C, sob pressdo de 2 a 3
kg/cm?, por cerca de uma hora. Basicamente, os objetivos da esterilizagdo sio a inativacdo de enzimas e proporcionar a
perda de resisténcia da ligacdo do fruto ao cacho. Apos esterilizados e cozidos, os cachos de frutos passam pelo
debulhador, onde ocorre a separacéo dos frutos dos cachos. Os cachos vazios sao incinerados (Berger, 1983).

Os frutos s@o enviados ao digestor, onde ocorre a quebra da estrutura da fruta e entdo sdo prensados mecanicamente
por uma prensa continua para a retirada do 6leo do mesocarpo carnoso. Esse 6leo cru, juntamente com fibras e améndoas
sdo enviados a uma peneira que separa 0 0leo da torta (fibras e améndoas).

A fibra seca € utilizada como combustivel na caldeira a vapor. As améndoas sdo polidas para retirada do residuo das
fibras, depois sdo quebradas e separadas das cascas. As cascas sdo destinadas para combustivel. As améndoas séo
armazenadas para posterior beneficiamento par obtencéo do 6leo de palmiste.
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Figura 1. Fluxograma dos Processos de Obtencdo do Oleo de Palma (Berger, 1983).

O ¢leo cru, contendo ainda detritos da fruta, saindo da prensagem e peneiramento é enviado ao tanque de decantacéo
(ou tanque de clarificacdo) através de bomba centrifuga. Neste tanque, ocorre o processo de clarificacdo, ou seja, a
separacdo do 0Oleo de sélidos e &gua. Como 0 6leo € menos denso, permanece na camada superior € é extraido e enviado
para uma centrifuga e entdo, para um secador para retirada de poeira e umidade, respectivamente. Apos a passagem pelo
secador, 0 6leo obtido, finalmente, é enviado ao tanque de armazenagem.

A camada inferior presente no tanque de clarificagdo, chamada de underflow, a qual consiste em torno de 10% de
Oleo, 7% de sdlidos e 83% de agua (Chow, 1996) é enviada a uma outra centrifuga para a separacdo do underflow em
duas fases: fase leve e fase pesada. A fase leve, que contém o 6leo que ainda deseja-se recuperar, é retornada ao tanque
de decantacdo. A fase pesada, contendo detritos sélidos, dgua e ainda uma quantidade residual de 6leo, é enviada para o
sistema de tratamento de efluentes, o que é motivo de pesquisa de recuperacdo desse dleo residual (Juliano et al., 2013a
e 2013b).

3. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho compreende as etapas da analise da situacdo atual de uma
miniusina artesanal existente, indicacdo de melhorias e dimensionamento da nova produgdo com a implantacdo da
melhoria.

A miniusina de extrag8o de 6leo de dendé, alvo de estudo deste trabalho, consiste na reengenharia de uma miniusina
artesanal de extracdo de dleo de palma em operagdo, visando agregar valor e aumentar a renda da producéo de pequenos
produtores rurais associados, facilitando a implantacio da cultura orgénica e aproveitamento total dos subprodutos. A
miniusina aliara o conhecimento empirico e experiéncia dos agricultores com o conhecimento cientifico e incubagédo
empresarial, pois seus equipamentos serdo fabricados, em escala industrial, no Parque de Tecnologia de Tucurui
(Tecnolago), localizado nas dependéncias da Universidade Federal do Para, Campus de Tucurui. A miniusina recebera
0s CFFs de agricultores da regido para a producdo do 6leo de palma e palmiste. Os residuos do beneficiamento serdo
usados para a geracdo de energia para a propria planta industrial, adubacdo orgénica dos plantios, racdo animal e
manufatura de painéis absorventes acusticos, conforme Fig. 2.

_ Mini . Oleo de Palma e
Plant d ) .
arlgaalﬁg a Usina L,/ de Palmiste
: Fontes
Residuos
"d U Renovaveis
Energia
Adubo Orgénico
Absorvedores Acusticos

Adubo Organico Rag&o Animal

Figura 2. Proposta de integracdo da miniusina como projeto piloto para o desenvolvimento de processos
otimizados e produtos da palma.

O processo de extracdo da miniusina sem as melhorias é exemplificado na Fig. 3 na linha azul. O CFF, proveniente
da lavoura, é aquecido por meio do vapor proveniente de uma caldeira, passa por uma debulhadora para extracdo das
ameéndoas, segue entdo para o sistema de prensagem, para a extracdo do 6leo a ser vendido para empresa do biodiesel.
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Apdbs andlise de pesquisadores da UFPA e da startup, verificou-se que o gargalo na etapa de processamento era a
ineficiéncia do processo de prensagem. Porém, com a inclusdo de um sistema de maceramento, a eficiéncia do processo
de extracdo de 6leo na prensagem ira ser elevado, aumentando a quantidade e a qualidade, por proporcionar maior
facilidade no processo de filtragem do 6leo e assim também ser vendido ao setor alimenticio. A inclusdo da macerador
esta no quadro verde da Fig. 3. Ressalta-se que o rejeito do processo total nas etapas de maceragéo, prensagem e filtragao
podem ser usados como coprodutos, tais como ragdo animal, adubo orgénico e matéria prima para geragdo de energia
elétrica (tem ainda em estudo), dentre outras aplicagdes. A Fig.4 mostra esse processo basico com a figura de alguns
equipamentos e com o macerador projetado.

Recebimento
dos CFF Macerador
| » Oleo biodiesel
Aquecimento Debulhadeira |---.| Prensagem Filtro » Oleo allmentICIo~
dos CFF * Coprodutos (ragao,

adubo, biomassa, ...)

Figura 3. Fluxograma de processo e identificacdo de maquinas em desenvolvimento.

Aquecimento Debulhadora

eajull SBAJVE - - = o o

benju ! "Denj:
&
&

Figura 4. llustragdes de equipamentos do fluxograma de processamento basico via macerador.

Com a implantacdo da melhoria, pode-se fazer a estimativa da producdo do 6leo de palma da miniusina, de acordo
com as equagdes abaixo:

tde de cachos)xarea plantadax(Massa de améndoa
Insumo de cacho = < ) Ld ( ). (1)

126 dias X 10 horas

A area plantadax (tonelada de cacho/ha
Processamento améndoa = P ( /he) 2)

126 dias X 10 horas
Produgao de 6leo (continuo) = 0,4 X Processamento améndoa 3)

Produgdodedleo(continuo)
4

Produgio de 6leo = — -
Massaespecificadoéleo(35°C)

4. RESULTADOS

Com a experiéncia de uma miniusina em operagdo, e da colheita e palma na regido, pode-se realizar um
dimensionamento de uma miniusina para atender uma area tipica de 250 hectares a partir dos dados apresentados na
Tab.1.
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Os 6 meses de safra dispdem de 126 dias de produgdo com turnos de 10 horas/dia. Desta forma, estima-se por meio
das equacgfes Eq. (1), Eq. (2), Eq. (3) e Eq. (4) o fluxo de massa da miniusina e sua producéo. Para a area de 250 ha, pode-
se chegar a uma producéo de 4 t/ha/safra (ver Tab. 2). O fluxo de massa da miniusina é de aproximadamente 2 t/h, para
um turno de 10h e 5 dias/semana de trabalho, o que atende a cultura local.

Tabela 1. Dados para o dimensionamento da miniusina.

Area de cultivo (ha) 250

Massa de cacho (kg) 25

Tonelada de cacho (t/ha) 25

Massa de améndoa(kg/cacho) 10

Tonelada de 6leo (t/t améndoa) 0,4
Massa especifica do 6leo a 35°C(t/m?3) 0,895
Qtde. de cachos(unidade/ha) 1.000
Améndoa (t/ha) 10.000

Tabela 2. Rendimento producéo de dleo por area plantada.

Insumo de cacho (t/h) 5
Processamento améndoa (t/h) 1,984
Producdo de 6leo continuo (t/h) 0,794
Producéo de 6leo (I/h) 886,8
Producdo diéria (I/dia) 8.867,6
Producéo semanal (I/semana) 44.338
Producéo safra (t/safra) 1.000
Producéo (t/ha) 4

Com essas informaces, fez-se um redimensionamento da miniusina e a Fig. 5 apresenta uma vista 3D da planta
industrial, com um macerador e duas prensas para a tender a area de 250 ha.

Ressalta-se que a miniusina sera piloto para pesquisa e desenvolvimento em cada etapa do beneficiamento, para a
otimizacdo da producéo, e também piloto para pesquisas no aproveitamento do residuo gerado, tal como: Geracdo de
energia para a propria planta industrial, producéo de ragdo e adubo orgéanico dos plantios; e manufatura de painéis
absorventes acusticos a partir das fibras do rejeito da palma.

Figura 5. Desenho da planta industrial da miniusina.

5. CONCLUSOES

O trabalho apresentou uma alternativa interessante para o pequeno produtor rural de palma em relagdo ao sistema
atual de venda de CFF, que é o processamento de cachos para a obtencdo do éleo em miniusinas, instaladas as
proximidades da zona de producéo rural. Desta forma, foi avaliada uma miniusina em operacéo e realizada uma analise
para a sua modernizacdo e melhoria de eficiéncia e produtividade.

O principal benéfico do uso da miniusina é a liberagdo do pequeno produtor dos contratos de repasse de CCF, passando
entdo para a venda de 6leo, o que se pode ter um retorno de cerca de 2,3 maior do que a venda de CCF. A miniusina tem
capacidade de extracéo de 6leo de cerca 2 t/h, que para uma area tipica de 250 ha, proporcionaria uma producéo de 1.000
t de 6leo por safra.
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Outro grande beneficio € o uso da miniusina como piloto para desenvolvimento de pesquisas em cada etapa do
processo de beneficiamento do dleo de palma, assim como pesquisas no aproveitamento do residuo gerado, tais como:
prensagem na area rural, proporcionando a producédo de ragdo e adubo; mudanca do sistema de queima direta do residuo
da debulhadora para um processo de gaseificacdo e manufatura de painéis absorventes acusticos para aplicacoes de
condicionamento acustico em ambientes.
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Abstract. Palm oil is, nowadays, the vegetable oil with the highest production and consumption in the world. The state
of Pard is today the largest Brazilian producer. The production of palm oil in the state stands out as a very important
economic activity for the region, contributing to the generation of jobs and income. The palm oil chain is based on
medium and large companies, mainly installed in the state of Para. These companies also have an important cultivation
area. However, a large area of palm oil production comes from family agriculture. This production is totally delivered
to the processing companies under contracts, mostly of exclusivity. In order to provide an opportunity for the production
of palm oil within family farming, this work aims to propose improvements to increase the production of a small family-
owned palm oil producing plant. As a result of the evaluation of the current processes of the plant, it was found that the
inclusion of a maceration stage, preceding the pressing for effective oil extraction, will enable greater efficiency of the
pressing process and consequently increase the production and quality of the oil obtained. Finally, the proposal to
increase capacity is presented, including this new generation of macerators, an innovation in the process. With the
modifications, the miniplant will have an oil extraction capacity of about 2 t/h. Thus, the new miniplant can be replicated
in cooperatives to provide an increase in income to small and medium-sized palm farmers.

Keywords: Palm oil, oil extraction, maceration, family farming.



