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RESUMO

A crescente necessidade de praticas agricolas mais seguras e sustentaveis impulsiona a
inovagdo na cadeia produtiva da castanha-do-brasil. Neste contexto, este estudo teve como
objetivo geral desenvolver um mecanismo automatizado para corte e separacdo da fruta
ouri¢o-do-brasil, visando reduzir o esfor¢o manual dos agricultores e minimizar os riscos de
contaminagdo por fungos. A pesquisa ¢ de natureza exploratéria e aplicada, adotando uma
abordagem hipotético-dedutiva, fundamentada em revisdo bibliografica e pesquisa aplicada.
Os resultados evidenciaram a eficécia do protdtipo, alcangando 82,5% de eficiéncia no corte e
na separagdo das castanhas, sem danifica-las. Isso ndo apenas melhora a seguranca ¢ a
eficiéncia do trabalho agricola, mas também contribui para a qualidade do produto, reduzindo
a exposi¢ao das castanhas a condi¢des que favorecem o crescimento de fungos, como as
aflatoxinas. A implementagdo deste mecanismo representa um avango significativo para o
setor, promovendo praticas de colheita mais seguras e produtivas e, assim, garantindo maior
seguranca alimentar ao consumidor. Conclui-se que a automagdo do processo de extragdao da
castanha-do-brasil nao sé atende as necessidades dos agricultores, mas também promove a

sustentabilidade e a satide publica.

Palavras-chave: Ourico-do-brasil;Castanha-do-brasil; Automagao.
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar, um tema de crescente relevancia mundial, exige a
implementagdo de sistemas eficientes de rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva.
No setor avicola, a auséncia de identificagdo individual dos ovos tem sido um obstaculo
para a garantia da qualidade e a rapida identificacao de possiveis contaminagdes.

Neste contexto, o presente estudo propde o desenvolvimento de uma maquina
tampografica para a marcagao individual de ovos de galinha, visando atender a demanda
por maior rastreabilidade e seguranca alimentar. A motivag@o para este trabalho reside
na necessidade de responder a questdes como: como rastrear falhas em lotes especificos
e como retirar do mercado produtos contaminados de forma eficiente?

A importancia da rastreabilidade na produg¢do de ovos € corroborada por
diversos estudos, que evidenciam a relacdo entre a identifica¢ao precisa dos produtos e a
redugdo de riscos a saude publica. Freire e Shecaira (2020) destacam o aumento de
contaminagdes por doencas transmitidas por alimentos e a importancia da
rastreabilidade como ferramenta para combater esse problema. Ribeiro (2021)
complementa essa discussdo, enfatizando que a rastreabilidade permite a identificagdo
rapida da origem de um problema, possibilitando ac¢des corretivas eficazes e reduzindo
custos associados a recall de produtos.

O estado de Pernambuco, por meio do Decreto n® 9.013/2017, ja reconheceu a
importancia da rastreabilidade e tornou obrigatoria a marcacgao individual de todos os
ovos comercializados em seu territorio. Essa legislagdo demonstra a crescente
conscientizagdo sobre a necessidade de garantir a seguranca alimentar e a qualidade dos

produtos avicolas.
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2 JUSTIFICATIVA

O fruto conhecido como ourigo contém sementes angulosas que abrigam améndoas
de elevado potencial econdmico. Essas améndoas sao amplamente utilizadas para fins
alimenticios devido ao seu alto valor nutricional, sendo ricas em proteinas, carboidratos
e gorduras. Além disso, sdo importantes fontes de selénio, magnésio e tiamina, e seu
0leo pode ser empregado tanto na culinaria quanto na produgdo de cosméticos, como

hidratantes para a pele (Benchimol et al., 2014).

Segundo o IBGE (2023), a producdo nacional de castanha-da-amazdnia alcangou
33.406 toneladas em 2021, resultando em um faturamento superior a 142 milhdes de
reais com a comercializagdo. O principal estado produtor foi o Amazonas (35%),
seguido do Acre (29%), Pard (18%), Roraima (6%) e, em menor escala, Mato Grosso,

Rondo6nia e Amapa.

Nos ultimos anos, a castanha-da-amazonia se destacou como uma fonte de renda
vital para as comunidades extrativistas, especialmente apds o fim do ciclo da borracha.
A coleta da castanha ¢ uma atividade que nao causa danos ambientais, contribuindo para
a preservagdo das florestas e dos territorios (IDAM, 2020). De acordo com dados de
2019 da International Nut and Dried Fruit Council Foundation, 35% da producio
brasileira de castanha-da-amazonia ¢ destinada a exportacdo, enquanto 65% atende ao
consumo interno (INC, 2019 citado por Bioeconomia..., 2023). No entanto, o Brasil
perdeu a posicdo de maior exportador para a Bolivia, enfrentando dificuldades em
aprimorar seu processo produtivo e atender as exigéncias do mercado europeu quanto a
reducdo da presenca de aflatoxinas (Coslovisk, 2021). Essas aflatoxinas, micotoxinas
com agao carcinogénica, sao produzidas principalmente pelos fungos Aspergillus flavus,

A. parasiticus € A. nomius.

Diante desse cenario, a automagdo do corte e separagdo da castanha-do-brasil se
torna essencial para proporcionar maior seguranga aos agricultores e aumentar a
eficiéncia do processo. Atualmente, o corte manual da castanha ¢ uma tarefa arriscada e
ineficiente, expondo os trabalhadores a acidentes graves e comprometendo a qualidade

do produto. Com a implementa¢cdo de um sistema automatizado, espera-se que o risco
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de acidentes seja drasticamente reduzido, além de otimizar o tempo e garantir a

integridade das castanhas durante a extracdo.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Desenvolver uma maquina de corte da fruta ourico-do-brasil e extracdo da
castanha-do-brasil.
3.2 Objetivos especificos
e [Levantar literatura;
e Realizar teste de resisténcia da fruta;
e Verificar métodos de separagdo entre a o ourico ¢ as castanhas;

e Desenvolver o maquinario;

e Desenvolver quadro elétrico;
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4 METODOLOGIA

O objetivo principal desta pesquisa ¢ desenvolver uma solu¢do que reduza o
esforco manual dos agricultores ¢ minimize os riscos associados ao processo de
extracdo da améndoa da castanha-do-brasil. Utilizando o método hipotético-dedutivo,
formulam-se hipoteses para orientar a investigagdo. O estudo € de natureza exploratoria,
visando compreender a probleméatica em questdo, além da comprovagdo da necessidade

de aplicacdes praticas da eletromecanica no meio manual de agricultores.

A estratégia de busca envolveu a combinagdo de termos relacionados ao tema da
pesquisa, como "Esforco manual no corte da fruta", "Importincia da
castanha-do-brasil", "prejuizos enfrentados pelo agricultor" e "demora na extragao". A
partir da analise, discussdes foram conduzidas utilizando métodos qualitativos para

analisar os dados e identificar as abordagens mais comuns nas publica¢des encontradas.

Com o problema de pesquisa confirmado, iniciou-se o desenvolvimento da parte
mecanica, elétrica e da programacdo em ladder com o CLP, para a programagdo dos
motores e do atuador, além do Solid Edge 2021 para o design da estrutura mecanica.
Posteriormente, realizou-se a compra e os testes dos componentes, dando inicio a

montagem fisica do projeto.

Para a montagem fisica do projeto, levou-se em consideracao tais métodos de
corte, e ocasionou estudos técnicos € mecanicos sobre sistema de transmissdo, foi
essencial realizar um estudo detalhado do desempenho de corte do atuador linear. Isso
implica a avaliacdo criteriosa de fatores como eficiéncia, durabilidade, seguranca e
compatibilidade com o restante do sistema. Testes praticos foram fundamentais para

garantir que o sistema atendesse de forma eficaz e segura as necessidades de corte.

O projeto do sistema de transmissdo teve que levar em consideracdo os
requisitos especificos da aplicacao, como a necessidade de aumentar o torque disponivel
para melhorar a capacidade de corte, especialmente ao lidar com materiais densos como

a casca amadeirada da fruta ourigo-do-brasil.
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Inicialmente, definiu-se o objeto de estudo e realizaram-se testes relacionados a
ensaios mecanicos com a fruta (Figura 1), para determinar as melhores técnicas de corte
e separagdo, levando em consideragdo a resisténcia da casca, onde primeiro foi

analisado o corte a partir do instrumento facdo feito pelos agricultores manualmente.

Figura 1: O primeiro ensaio mecanico com o corte do ourigo.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Apoés tal teste manual, foi observado o teste pela morsa (Figura 2), onde
simularia a fun¢do do atuador linear de 8000N, e foi constatado a necessidade de uma

lamina uma distancia especifica para nao danificar as castanhas.

Figura 2: O segundo ensaio mecénico com a morsa.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Desenvolveu-se um prototipo utilizando uma barra de viga U simples 45 X
17mm (Figura 3), proporcionando um suporte para o atuador e o ber¢o da fruta. A
constru¢do incluiu o planejamento cuidadoso das soldas e reforgos, assegurando a
integridade estrutural mesmo sob as cargas dindmicas geradas pelo atuador em

operacao.

Os materiais escolhidos para o suporte e seus componentes foram selecionados com
base em critérios de resisténcia a corrosdo e desgaste, uma vez que o ambiente de

operacdo envolve contato frequente com substancias organicas e umidade.

Figura 3: Protétipo de corte automatico.

.Fonte: Autoria propria, 2024.

A lamina utilizada na etapa de corte do ourigo-do-Brasil foi desenvolvida pelos
membros do projeto, empregando técnicas de usinagem. O processo de fabricagdo da
lamina envolveu o uso de um torno mecanico, onde foram realizadas operagdes de

fresagem para obter a geometria e o afilamento necessarios para um corte (Figura 4).

Inicialmente, foi selecionado um material para a lamina, levando em

consideragdo sua dureza e resisténcia ao desgaste.

Foi selecionado um bloco de ago para a lamina, considerando sua dureza e
resisténcia ao desgaste. O aco foi fixado em um torno mecanico e submetido a
operagdes de fresagem, onde a geometria da lamina foi moldada(Figura 5), garantindo
um perfil que permitisse um corte limpo e preciso do mesocarpo e exocarpo do

ouri¢o-do-Brasil.
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Além disso, foi projetado e impresso em 3D um bergo especifico para o ourico.
Este berco foi cuidadosamente testado para assegurar que a fruta caisse corretamente no
funil, garantindo um alinhamento adequado para o corte subsequente. Os testes
envolveram diversas simulagdes de quedas para ajustar a geometria do bergo,
garantindo que a fruta ndo sofresse danos e que a lamina pudesse realizar o corte com

maxima precisao.

Figura 5: Desenvolvimento da lamina no torno.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Apos a fresagem, a lamina passou por um processo de afiagdo, visando obter um
corte uniforme e extremamente afiado. Este processo de afiacdo ¢ importante para
garantir a eficiéncia da lamina no corte das camadas duras do ouri¢o, minimizando a

forca necessaria e aumentando a seguranca do operador.

Os testes realizados com a lamina afiada demonstraram sua eficacia no corte do
ouri¢o, com resultados consistentes em termos de precisdo e limpeza do corte. A lamina

¢ integrada ao atuador linear.

Figura 6: Teste de eficiéncia da lamina.
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Fonte Autoria prépria,2024.

Na etapa de separagdo, um funil ¢ empregado para separar as castanhas da casca
do ourico com base no tamanho (Figura 7). Este funil direciona as partes separadas para
caminhos distintos, facilitando a coleta das castanhas e a eliminacao da casca do ourigo,
onde pode ser utilizada para diversas produgdes artesanais para desenvolvimento

econdmico regional.

Figura 7: Protétipo soldado.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Apds a conclusdo da montagem mecanica, foi iniciado o desenvolvimento do
quadro elétrico, que integra tanto o circuito de forca quanto o de comando e a
programag¢do em ladder no CLP DVP 14SS2. Este quadro foi projetado para ser
instalado a uma distancia previamente calculada, visando garantir que o operador nao
tenha contato direto com o atuador linear, reduzindo, assim, os riscos de acidentes. A
instalacdo segue rigorosamente as normas de seguranga aplicaveis, assegurando assim
que as maos do operador estejam fora da zona de perigo durante o funcionamento da

maquina.

5 RESULTADOS OBTIDOS

A modelagem da maquina desenvolvida para o processamento do ourigo-do-brasil
envolve duas etapas distintas: a fase de quebra e a fase de separacdo do ourico. Na fase
de quebra, um bergo foi projetado para fixar a fruta, permitindo um corte eficiente. Um
atuador linear, com capacidade de 8000 N e curso de 150 mm, equipado com uma
lamina em sua extremidade, sendo empregado para cortar tanto o0 mesocarpo quanto o
exocarpo do ouri¢o-do-brasil. Durante os testes, foi observado que a distancia do
atuador em relacdo a fruta é crucial para obter um corte preciso e eficiente. A lamina
deve ser fixada adequadamente para garantir um corte limpo e minimizar danos nos

endocarpo(castanhas), além de garantir a seguranca do operador. (Figura 8).

Figura 8: Prototipo de corte automatico final.

Fonte:Autoria propria,2024.
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Esse processo, que tradicionalmente demandaria tempo e esfor¢co dos pequenos
agricultores, foi otimizado pelo projeto, permitindo a realizacdo do corte da fruta e a
extracdo da castanha, um processo, que antes demandava horas, agora ¢ realizado em
menos de 2 minutos por ourigo, com testes realizados pela equipe do projeto, a maquina
foi capaz de quebrar e extrair castanhas de 450 ouricos em um periodo de 15 horas, o
que equivale a aproximadamente 30 ourigos processados por hora. Essa eficiéncia
permite uma produgdo em larga escala, o que pode atender tanto ao mercado local
quanto a demanda nacional e internacional.

O controle do maquinério ¢ feito por meio de botoeiras e sinaleiras, garantindo um
sistema intuitivo e de baixo custo, acessivel aos agricultores. As botoeiras controlam
diretamente o atuador, ¢ luzes de sinalizacdo indicam o status do sistema, como o
funcionamento do atuador e 0 modo de operacdo (manual ou automatico). Esse design
simplificado reduz custos de producdo e facilita o uso para pequenos agricultores, que
podem preferir um sistema menos complexo.

A seguranga do operador foi assegurada através de um quadro estrategicamente
posicionado e um enclausuramento robusto que mantém uma distincia segura entre o
usuario e as partes moveis da maquina. Esse design previne acidentes, permitindo que o
operador alimente manualmente o ouri¢o na maquina sem risco de contato direto com as
laminas de corte. Além disso, a estrutura da maquina foi otimizada para maximizar a
eficiéncia de corte e extragdo, preservando a integridade das castanhas durante todo o
processo.

Em relacdo a etapa de separagdo, um funil ¢ utilizado para distinguir as castanhas das
cascas do ourico com base no tamanho. As cascas divididas possuem aproximadamente
7,5 cm, enquanto as castanhas-do-brasil geralmente apresentam dimensdes de 3 a 6 cm
de comprimento ¢ 1,5 a 3 cm de largura. O funil direciona as cascas do ourigo para
caminhos distintos por meio de dois motores acoplados a sua estrutura: um motor DC
de 12 V. Com todos os materiais acoplados e produzidos, foi feito o enclausuramento da
maquina, seguindo todas as normas de seguranca da NR12. Essas medidas garantem
que o agricultor ndo entre em contato com o atuador linear ou outros mecanismos,

evitando acidentes e impedindo que a casca caia sobre o operador (Figura 10)

Figura 10: Prototipo de corte e separagdo automatico final.
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Fonte: Autoria propria,2024.

Dessa forma, o pequeno agricultor ndo sé otimiza a extra¢do das castanhas, mas
também reduz o impacto ambiental e as taxas de contaminacdo por fungos. Esse
processo integrado promove um ciclo produtivo mais sustentdvel e contribui para o
aumento da competitividade do Brasil na exportacdo do fruto, j4 que as castanhas
processadas com maior qualidade atendem a rigorosos padrdes de seguranga alimentar

internacionais.

6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, foram abordados os desafios enfrentados no processo de
corte e separacdo do ouri¢o-do-brasil. Destacou-se a importancia do desenvolvimento
de mecanismo automatico para minimizar os riscos associados ao trabalho manual e
assegurar a qualidade do produto final. A implementagdo de uma solu¢ao automatizada
visa ndo apenas aumentar a eficiéncia do processo, mas também adequar o processo as
normas estabelecidas pela Norma Regulamentadora n°12, que trata da seguranga no

trabalho em maquinas e equipamentos. Ao adotar essas medidas, busca-se proporcionar
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um ambiente de trabalho mais seguro para o produtor rural, reduzindo a incidéncia de
acidentes e promovendo a satde ocupacional. Inicialmente, os objetivos estabelecidos
foram retomados, visando desenvolver um mecanismo automdtico para o corte €
separacdo da fruta ourico-do-brasil, com base na revisdo da literatura e nas
regulamentacdes pertinentes.

A pesquisa bibliografica proporcionou uma compreensdao mais ampla dos desafios
enfrentados pelos agricultores e das praticas recomendadas para garantir a seguranga ¢ a
qualidade do processo. Com base nos estudos cientificos e nos manuais consultados, foi
possivel interpretar criticamente as informagdes coletadas e aplicé-las na elaboracdo de
solucdes praticas. Apesar das dificuldades encontradas durante a execugdo da pesquisa,
como a complexidade técnica e os recursos limitados, os resultados obtidos indicam que
os objetivos iniciais foram alcangados.

Portanto, conclui-se que o desenvolvimento de mecanismos automaticos para o
corte e separacao da fruta ourigo-do-brasil ¢ uma importante ferramenta para melhorar a

seguranca ¢ a eficiéncia no processo de produgao.
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