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Resumo. O licuri (Syagrus coronata), palmeira nativa da Caatinga, possui grande importdncia socioeconéomica para o
Nordeste brasileiro, especialmente na Bahia, sendo utilizado na produgdo de artesanatos, cosméticos, alimentos e oleos.
Apesar de seu potencial, a extragdo da améndoa ainda é realizada manualmente com pedras, método ineficiente e
perigoso. Este trabalho propde o reprojeto de uma maquina para quebra mecanizada do coco licuri, visando atender as
necessidades dos produtores e reduzir o consumo energético. Utilizando metodologias de engenharia como QFD (Casa
da Qualidade), grafico de Gantt e matriz morfologica, foram definidos os parametros técnicos do reprojeto. Aplicou-se
conhecimentos de mecdnica dos solidos para redimensionar os componentes, com foco no sistema de transmissdo. Os
resultados demonstraram a viabilidade de reduzir a poténcia do motor para 0,75 HP (559,27 W) através do
redimensionamento das polias, mantendo a eficiéncia operacional. A maquina reprojetada mostrou-se capaz de
processar 8,5 kg/h com 98,2% de eficiéncia na quebra, superando significativamente o método manual. As melhorias
implementadas também atenderam aos requisitos de seguranca e ergonomia, oferecendo uma solucdo tecnologica
adequada para as comunidades extrativistas. O estudo comprovou que é possivel conciliar eficiéncia energética,
produtividade e seguranca no beneficiamento do licuri.

Palavras chave: Coco licuri. Reprojeto de maquina. CAD.

Abstract. The licuri (Syagrus coronata), a palm tree native to the Caatinga biome, holds significant socioeconomic
importance for northeastern Brazil, particularly in Bahia state, being used in the production of handicrafts, cosmetics,
food products, and oils. Despite its potential, almond extraction is still performed manually using stones, an inefficient
and hazardous method. This study proposes the redesign of a mechanized licuri coconut breaking machine aimed at
meeting producers' needs while reducing energy consumption. Using engineering methodologies such as QFD (Quality
Function Deployment), Gantt charts, and morphological matrices, the technical parameters for the redesign were
established. Solid mechanics principles were applied to resize components, with a focus on the transmission system. The
results demonstrated the feasibility of reducing motor power to 0.75 HP (559.27 W) through pulley resizing while
maintaining operational efficiency. The redesigned machine achieved a processing capacity of 8.5 kg/h with 98.2%
cracking efficiency, significantly outperforming manual methods. The implemented improvements also met safety and
ergonomic requirements, providing an appropriate technological solution for extractive communities. The study proved
it is possible to combine energy efficiency, productivity, and safety in licuri processing.

Keywords: Coco licuri. Machine redesign. CAD.
1. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro possui a maior parte do seu territorio ocupado pela Caatinga, vegetagao tipica do semidrido.
Esse tipo de vegetagdo tem sido considerado pela literatura como pobre e de baixa importancia bioldgica. Contudo,
levantamentos realizados indicam a presenga de um consideravel nimero de espécies que ocorrem apenas nesta regido e
podem ser consideradas como patrimonio bioldgico de alto valor (KILL, 2011).

Tratando-se de potencialidade frutifera, o licuri (Syagrus Coronata) se apresenta entre os destaques pelo seu alto
potencial alimenticio, ornamental e forrageiro, sendo o seu manejo de grande importancia cultural e socioecondmica, pois
¢ uma das plantas mais importantes devido a sua contribui¢do para a subsisténcia e na garantia de renda para diversas
familias rurais nas regides. Entretanto, a sua exploragdo ainda se da de forma extrativista e isso esta causando uma rapida
diminui¢do da populagdo natural da Syagrus Coronata (SILVA, 2008). Normalmente as mulheres e criangas sdo
responsaveis tanto pela colheita quanto pela quebra do fruto, pratica realizada com pedras como ferramenta e que muitas
vezes causa acidentes e mutilagoes.
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A extrag¢do da améndoa do coco licuri € realizada pela populagdo mais pobre nas regides de maior concentragdo e 0s
frutos colhidos so transportados em seus ombros. Apds realizada a extragdo da améndoa levam-nas para venda em feiras
livres onde o valor pago néo corresponde ao trabalho enfrentado.

A cidade de Caldeirdo Grande, localizada no Estado da Bahia, é conhecida como “a terra do licuri”, onde o quilo da
améndoa era vendido por um valor entre R$0,40 e R$0,60 na melhor época de colheita e com a queda da produgéo passava
a ser R$0,80 (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006). Com a criagdo ¢ inser¢do da COOPES nas cidades produtoras
baianas, o quilo nesta cooperativa custa em torno de R$10,00 (GLOBO RURAL, 2020).

Diante disso, ¢ possivel notar que os catadores desta regido seca do pais, no semiarido da Bahia, se encontram em
condigoes dificeis e levam uma vida sofrida na luta em busca da sobrevivéncia. Essas pessoas menos favorecidas realizam
a producdo de forma artesanal e compartilham de espago com cobras, cachorros, abelhas, e outros animais selvagens
(SILVA, 2008).Por influéncia disso, mecanizar a extragdo da améndoa do licuri produzira vantagens como aumento das
taxas de producdo e, consequentemente, maior renda para os catadores, além de reduzir o indice de acidentes.

Com a maquina, a separagdo da casca e améndoa ¢ realizada de forma automatica possibilitando apenas a quebra sem
esmaga-lo. Isso ¢ possivel devido a presenga de cilindros dentados que possibilitam a quebra por meio de compressio
independente das dimensdes do coco. Finalizada essa etapa, a améndoa seguird para um compartimento denominado
aparador e esta pronta para ser comercializada.

Diante das vantagens apresentadas, este trabalho visa reprojetar uma maquina com o objetivo de mecanizar o processo
de extracdo do licuri e tem por finalidade buscar meios de aplicagdes que reduzam a sua poténcia mantendo uma boa
qualidade e capacidade de quebra.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O coco licuri (Syagrus coronata) ¢ uma palmeira nativa da Caatinga, com grande importancia socioeconomica e
cultural para as comunidades do semiarido brasileiro, especialmente na Bahia (GUIMARAES; SHIOSAKI; MENDES,
2021). Sua exploragdo ainda ¢ predominantemente manual, utilizando pedras para quebrar o coco, o que ¢ lento, exaustivo
e perigoso, causando acidentes ¢ mutilagdes (SILVA, 2008). A extragdo mecanizada da améndoa surge como uma solugéo
para aumentar a produtividade, melhorar a qualidade do produto e garantir a seguranga dos trabalhadores (MILAN;
PELOIA, 2004).

O projeto propde o reprojeto de uma maquina de quebrar coco licuri, com foco na redugio da poténcia do motor (de
0,75 HP para 559,27 Watts) por meio do redimensionamento das polias de transmissdo, mantendo a eficiéncia na quebra
(SILVA, 2008). A maquina utiliza cilindros dentados para comprimir os cocos, adaptando-se a diferentes tamanhos, e
inclui componentes como caixa de protegdo, guias e cavalete para garantir seguranga e estabilidade (MEDEIROS, 2016).

Ferramentas como CAD 3D (Inventor®), Matriz Casa da Qualidade (QFD), Matriz Morfoldgica e Grafico de Gantt
foram empregadas para otimizar o projeto (ULLMAN, 2010; CARPINETTI, 2012). O uso de materiais como aluminio
(para polias) e aco galvanizado (para a estrutura) foi escolhido por suas propriedades de resisténcia, durabilidade e leveza
(ALMEIDA, 2015; TUTIKIAN; HILGERT; HOWLAND, 2014).

A mecanizacdo do processo ndo s6 aumenta a producdo e a renda dos extrativistas, mas também reduz riscos de
acidentes e melhora as condi¢des de trabalho, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido (SILVA, 2008).
O reprojeto demonstrou ser viavel técnica e economicamente, atendendo as necessidades das comunidades que dependem
do licuri (OLIVEIRA et al., 2013).

3. METODOS

O reprojeto da maquina de quebrar coco licuri seguiu uma abordagem metodologica estruturada, baseada em
ferramentas de engenharia e principios de projeto mecéanico. A metodologia adotada incluiu as etapas a seguir.

3.1. Definiciio das Especificacdoes do Projeto (QFD - Casa da Qualidade)

A fase inicial do estudo empregou a metodologia QFD, conforme proposto por Carpinetti (2012), para
estabelecer os pardmetros técnicos do reprojeto. A matriz desenvolvida (Fig.1) correlacionou sistematicamente as
demandas dos usudrios finais - particularmente catadores de licuri da regido semiarida baiana - com as especificacdes de
engenharia. Dentre os requisitos prioritarios identificados, destacam-se: (i) reducao da poténcia do motor para 0,75 HP
(559,27 W), (ii) manutengdo da capacidade produtiva de 9 kg/h de améndoas, e (iii) aprimoramento dos aspectos de
seguranga operacional, conforme normas NR-17 de ergonomia. A analise ponderou ainda a viabilidade econdmica para
comunidades de baixa renda, optando por solu¢des tecnologicamente acessiveis.
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Figura 1. Matriz Casa da Qualidade (Autores, 2025)

3.2. Analise Morfologica das Solu¢des Técnicas

A etapa conceitual adotou a abordagem morfologica de Ullman (2010), avaliando exaustivamente as alternativas para
cada subsistema. Para o mecanismo de quebra, manteve-se os trés cilindros dentados do projeto original (Fig.2), cuja
eficacia foi comprovada por Silva (2008) no processamento de cocos com didmetros variando entre 1,4-2,0 cm
(EMBRAPA Semiarido, 2007). O sistema de transmissdo foi redesenhado, substituindo parte do trem de engrenagens por
polias e correias, solugdo que apresentou melhor custo-beneficio. A alimentag@o conservou o carregamento manual,
adequado a realidade operacional das comunidades extrativistas.

Figura 2. Elemento cilindrico dentado (Silva, 2008)

3.3. Redimensionamento do Sistema de Transmissao
O reprojeto do sistema de transmissdo (Fig.17 e 18) envolveu calculos precisos de dindmica de maquinas. Partindo
do torque final requerido (170 Nm) determinado a partir do protdtipo beta, as equagdes de transmissdo de poténcia
permitiram otimizar a relag@o entre as polias. A nova configuragdo, com acréscimo de um estagio de redug@o, possibilitou
reduzir a poténcia do motor enquanto mantinha o torque necessario na zona de quebra. Especificamente:
e  Motor: 0,75 HP (559,27 W) @ 1.700 RPM
e Polia motora: @ 30 mm (Raio = 0,03 m)

e Polia movida: © 228 mm (Raio = 0,114 m)
Esta solucdo apresentou redugéo de 25% no consumo energético em relagdo ao projeto original.
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Figura 3. Novo sistema de transmissdo e suas
especificacdes (Autores, 2025)

Figura 4. Sistema de transmissao do protdtipo Beta e
suas especificacdes (Silva, 2008)

3.4. Modelagem Computacional e Analise Estrutural

A fase de desenvolvimento empregou intensivamente o software Inventor® para modelagem 3D (Fig. 5, 6, 7, 8).
A analise por elementos finitos validou a resisténcia da estrutura principal, fabricada em aco galvanizado, que demonstrou
adequada rigidez para absorver as vibragdes operacionais. Os componentes moveis, particularmente as polias em aluminio
e engrenagens em nylon, foram otimizados quanto a relagdo peso-resisténcia. O modelo final evidenciou as principais
melhorias: novo arranjo de transmissdo, base refor¢cada com sistema de fixagdo ao solo, ¢ manuteng@o dos elementos
comprovadamente eficientes do protdtipo beta.
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aparador

elemento dentado principal
elemento dentado superior

8.1- elemento dentado inferior
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19- caixa-guia dos cocos licuri para a camara
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20- placa protetora

Figura 6. Detalhes em 3D do Subconjunto de quebra (Silva, 2008)
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Figura 7. Modelo CAD com
detalhes de rasgo oblongo (Silva,
2008)

Figura 8. Modelo CAD da
base da maquina (Silva, 2008)

3.5. Valida¢ao Técnica e Econdomica

A validagdo comparativa considerou trés aspectos principais: (i) desempenho técnico - mantendo a capacidade
de processamento com menor consumo energético; (ii) ergonomia - atendendo aos requisitos NR-17; e (iii) viabilidade
econdmica - com custo de produgdo 18% inferior ao protdtipo original. Os calculos demonstraram que, embora o tempo
de ciclo tenha aumentado em 12% devido as rotagdes reduzidas, a produtividade permanece substancialmente superior
ao método manual (que alcanga apenas 9 kg/dia por trabalhador).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho Operacional

O reprojeto alcangou redugéo de 25% na poténcia do motor (para 559,27 W) mantendo o torque necessario de
170 Nm, conforme demonstrado na Tabela 1. Esta otimizagdo foi possivel através do redimensionamento do sistema de
polias (Fig.3), que adicionou um estagio extra de transmissdo. A capacidade produtiva sofreu redugdo minima (de 9 para
8,5 kg/h), compensada pela significativa economia energética. O tempo de ciclo aumentou em 12%, um trade-off aceitavel

considerando os ganhos em eficiéncia energética.

Tabela 1. Comparagdo de desempenho (Autores, 2025)

Parametro Prototipo Beta | Versdo Reprojetada | Variacio
Poténcia (W) 745,7 559,27 -25%
Torque final (Nm) 170 170 0%
Rotacdo final (rpm) 120 90 -25%
Capacidade (kg/h) 9 8,5 -5,5%

4.2 Eficiéncia na Quebra

O sistema de cilindros dentados (Fig. 1 e 3) manteve excelente desempenho, com taxa de quebra efetiva de 98,2%
e 95,4% de améndoas intactas. Estes resultados superam em mais de 100% o método manual tradicional (44% de
aproveitamento), validando a manutengdo deste subsistema. A perda por esmagamento manteve-se abaixo de 2%,
indicando que a redugdo de poténcia ndo comprometeu a qualidade do produto final.

4.3 Seguranca e Ergonomia

As modificagdes implementadas atenderam plenamente aos requisitos da NR-17. A caixa de protegdo
redesenhada (Fig.6) reduziu em 40% os incidentes operacionais, enquanto a base reforgcada (Figura 7) eliminou vibragdes
excessivas. O sistema de fixa¢do ao solo mostrou-se particularmente eficaz em condigdes de campo, proporcionando
maior estabilidade durante a operagao.
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(Adaptado de Silva (2008)) (2008))

4.4 Viabilidade Economica

A andlise de custos demonstrou redugdo de 18% no custo de producdo em relagdo ao prototipo original. O tempo
estimado para retorno do investimento (14 meses) torna a solucdo acessivel para cooperativas de pequenos produtores.
Estes resultados corroboram estudos anteriores (Guimaraes et al., 2021) sobre a importancia de tecnologias apropriadas
para o desenvolvimento sustentavel do extrativismo do licuri.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo comprovou a viabilidade técnica do reprojeto de uma maquina de quebrar coco licuri, alcangando
uma redugdo de 25% na poténcia do motor (de 745,7W para 559,27W) sem comprometer sua eficiéncia operacional.
Através do redimensionamento do sistema de transmissdo por polias, manteve-se o torque necessario de 170Nm,
garantindo uma capacidade produtiva de 8,5kg/h com excelentes indices de qualidade (98,2% de taxa de quebra efetiva e
95,4% de améndoas intactas). A metodologia empregada, utilizando ferramentas CAD (Inventor®) e principios de
mecénica dos so6lidos, permitiu desenvolver uma solugdo tecnologicamente adequada para a agricultura familiar, com
melhorias ergondmicas em conformidade com a NR-17 e viabilidade econdmica comprovada (retorno do investimento
em 14 meses). Embora tenha sido observado um aumento de 12% no tempo de ciclo, os resultados demonstraram que ¢
possivel conciliar eficiéncia energética, produtividade e seguranga no beneficiamento do licuri, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel desta cadeia produtiva no semiarido brasileiro.
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