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Resumo: A grande dificuldade de se aproveitar integralmest@rodutos do coco babagu esta na forma de gdpara
dos seus constituintes (epicarpo, mesocarpo, enumesaméndoas). Esses, por sua vez, sdo obtidosnade manual,
a partir da méo-de-obra desvalorizada e improdudas mulheres quebradeiras de coco. Embora exiditeansas
maquinas disponiveis no mercado, a maior partes cétala ndo tem encontrado aceitacao por parterdanidades
rurais organizadas em associacdes e cooperativaerqurodutores individuais, em razéo do alto vaeraquisicao,
baixo rendimento proporcionado, dificuldades de utemcao e altos niveis de ruido, dentre outros.ddsnprincipais
objetivos dessa pesquisa é aperfeicoar uma madaibaneficiamento do coco babacu de pequeno @oetagtente e
patenteada pela empresa Babacubras , parceiratiddsttho, a fim de possibilitar o aproveitamemtegral do fruto e
seus derivados em maior escala. Durante o apesfegoto da referida maquina verificou-se alguns Iproas
técnicos e que ja foram solucionados, dentre edegmos citar: 1) A forma de fixagdo dos martelospdtador e
quebrador de coco ao eixo da maquina; 2) Defindigioova geometria dos martelos do pelador e dorgdeba fim
de reduzir o peso do sistema mecénico, e consegnente, o custo de fabricacdo da maquina; e, 3)zRe@o de
tratamentos térmicos de témpera e revenimento aalbi@edor do sistema do quebrador visando aumardareza
superficial e resisténcia ao desgaste dos mesmast@Qa qualidade dos produtos constituintes obfidda quebra do
coco babagu, verificou-se, por exemplo, que o napac(amido) produzido é de boa qualidade e deufpaetria
assemelhada a um po; cujo percentual obtido estaremde 20%, corroborando dados da literafura.dos aspectos
positivos deste trabalho foi aperfeicoar uma méayjdie beneficiamento do coco babacu de pequeno eatieindo
seu custo de producao, estimado hoje, em R$ 1D00§uinze mil reais). Além disso, a capacidadprdducdo dessa
maquina é de 1 tonelada de coco por hora (o egumteala 100 kg de améndoas), enquanto que uma deehrde
coco extrai de 3 a 5 kg de améndoas por dia. Pgrdi aperfeicoamento da referida maquina atendenzadda
originada pela instituicdo parceira, e principalteepor pequenos produtores individuais, visanflirtalecimento do
arranjo produtivo local do coco babacu.

Palavras-chave: agricultura familiar, arranjo produtivo, inclusé@social, quebradrieras de coco.

1. INTRODUCAO

O coco Babacu, da familia botanica Arecaceae,rato fle uma palmeira das regides Norte e Nordes@rdsil,
onde forma extensas florestas denominadas de Mat&dcais, Floresta Mista Dicétilo-Palméacea, Flarele Babacu
ou de Babaguais (Andrade-Lima, 1963; Cepro, 19988, 1992; Castro et al., 2007). Essa vegetacasupos
distribuicdo nos estados do Maranhdo, Piaui, TowmantGoids, Amazonas, Pard e Mato Grosso, ocupando
aproximadamente 18 milhdes de hectares, dos gQaisilhdes de hectares ocorrem em &reas do Marg@#&mso,
2004; Ong Reporter Brasil, 2008). Na area ocupadaepsa vegetacdo existem muitas espécies botatechabacu,
sendo que duas delas tém o uso mais difundittatea phalerataMart. ex Spreng. Attalea speciosdart. ex Spreng.
(Souza e Lorenzi, 2008; Carrazza et al, 2012).

O fruto do babacu é constituido pelas seguinteegmagpicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoak) aerda
pouco utilizados integralmente pela populacéo “EfgPorém, j4 se sabe que existe uma grande aaliede produtos



derivados do mesmo, dos quais podemos destacaoasribustiveis como biodiesel e etanol, produzagsrtir do
mesocarpo, fertilizantes, racdo animal, carvaouepgases combustiveis, acetatos, metanol, alcaiiemcomestivel,
sabdo, cosméticos, produtos de limpeza e glic€Binaerra, 1995; Teixeira, 2002).

F

Figura 1. Fruto do babacu Attalea spp.) com suas partes constituintes: epicarpo, m@sarpo, endocarpo e
améndoas. (Fonte: Santiago 2013).

Lorenzi (2010) e Carrazza et al (2012) afirmaram guabacgu ndo é uniforme, variando de tamanha ¢BD g) e
guantidade de améndoas (1 a 6 améndoas) e suas pamstituintes apresentam a seguinte composeé&ergual em
peso: 12,6% de epicarpo, 20,4% de mesocarpo, 58el%ndocarpo e 8,7% de améndoas. O epicarpo € adaam
externa, rija e fibrosa; o mesocarpo é a camadxali® epicarpo (0,5 a 1,0 cm de espessura) riccaemndo; o
endocarpo (parte lenhosa) € a camada mais resigfgi a 3,0 cm de espessura); e as améndoas @.6nade
comprimento; 1,0 a 2,0 cm de largura).

A grande dificuldade de se aproveitar integralmerggrodutos do babacu esta na forma de separagasuds
partes constituintes. Esses, por sua vez, sdoosbtié forma manual, a partir da mao-de-obra deszatta e
improdutiva das mulheres quebradeiras de coco. @meguéncia disso, por a quebra do coco ser unegimento
lento e dispendioso, ndo sobra tempo para as &nflvestirem em outros setores economicamenterergéveis. Por
isso, 0 subdesenvolvimento e as mas condi¢cdesldeevde trabalho atinge as populagdes extrativistas

Segundo Ana Carolina Mendes, coordenadora técrocdalvimento Interestadual das Quebradeiras de Coco
Babacgu (MIQCB), em Séo Luis (MA), muitas quebraaeiém sido transformadas em meras “catadeiragitiade de
coleta do coco inteiro para fazendeiros, guseinascarvoarias, com remuneracdo miseravel, que, alémnmdo
proporcionar a renda necesséria para a manuterctordlia, também priva as mulheres dos subproditosabacu.
“Hoje, pagam R$ 1,00 pelo saco de coco. Deste tantmebradeira poderia tirar 12 kg de améndo&sgtante para
produzir 1,5 litro de azeite, vendido a R$ 6,00 reddia), 1 kg de mesocarpo, vendido a R$ 6,00, &qletas de
carvdo de casca, vendido a R$ 2,50 a lata”, afvtaga Querubina da Silva, coordenadora do MIQCB,leperatriz
(MA). Assim, verifica-se que se todos os produtosubprodutos oriundos do babacu fossem vendidawaskpmente
totalizariam uma quantia de R$ 22,00, o que ageegalor ao coco coletado elevando a renda inié mulheres
guebradeiras de coco em 22 vezes.

Nesse contexto, sdo identificados alguns gargélmsdos para a quebra e beneficiamento do cocazbabando
os principais a dificuldade de se extrair sua aménd qual é feita de forma manual; e a baixaéfaa dos modos de
producdo, principalmente no que se refere a tegradade aproveitamento integral do babacu em atdjistrias de
base familiar.

Embora existam diversas méaquinas disponiveis noader a maior parte delas ainda ndo tem enconaealtacéo
por parte de comunidades rurais organizadas enciag8es e cooperativas ou por produtores indivijuan razéo do
alto valor de aquisicdo, baixo rendimento proparado, dificuldades de manutencdo e altos niveisutto, etc.
(Carrazza et al, 2012).

Nessa perspectiva, a empresa Babacubras Indusbiemércio Ltda. localizada no municipio de Teresesado
do Piaui (PIl) desenvolveu nos ultimos anos doisdppms de maquina para beneficiamento do cocochabiaclusive
com 0s equipamentos acessorios necessarios paravegamento integral do coco, gerando o pedidarda patente:
P10904345-4 A2 (Leite, 2007). Essas maquinas spazes de realizar as tarefas de pelar, quebrgragaseas partes
constituintes do coco babagu, separando-os emoquaties: epicarpo (fibras), mesocarpo (amido)pespo (celulose
ou parte lenhosa) e améndoas (6leo).

A empresa Babagubras Indistria e Comércio Ltdamé microempresa individual e foi criada para realiz
pesquisas visando desenvolver maquinas para oitianefnto da cadeia do babagu, bem como de outoskifps e
derivados. Iniciou seus trabalhos na década dde&@&nvolvendo o leite de coco babacgu, 100% naestgrilizado e
sem qualquer conservante. Ao concluir o projetatd de Babacu” verificou-se a dificuldade de seoatrar améndoas



de coco babacu com boa qualidade para a producémtelolsso motivou a empresa a desenvolver unguma que
beneficiasse o coco babacu separando-o integradmeemssuas partes constituintes.

No ano de 2005, iniciou o desenvolvimento tecnaldgile uma maquina de quebrar o coco babacu a qual
permitiria a extracdo de suas améndoas. Como ain@dasenvolvida apresentava alguns problemasctcifalto
custo de aquisicao, peso de 1000 kg, alto conswendrgia, motor de grande poténcia (20 CV), vimagnecanicas
e ruidos excessivos, etc.) foi idealizado um novojepo para melhorar o invento anterior culminarmom o
desenvolvimento tecnoldgico de uma segunda magaig@al gerou o pedido de uma patente da empresande
2009. Entretanto, apesar de ter conseguido conglsegundo protétipo, o titular da empresa nao gader uma
avaliagdo da referida maquina devido a falta ddoafipanceiro e tecnologico para realizacdo deetest fim de
comprovar sua eficacia.

Diante disto, em 2011 o Instituto Federal do P{#til) foi procurado pela empresa Babagubras adéntentar
solucionar os problemas ja citados. Por indicageawmd dos membros da equipe envolvida nesse prajeqoal ja
havia realizado pesquisa junto a empresa, fomasc@gos para firmar uma parceria técnico-cieatifim engenharia
mecanica, especificamente na area de projetos mesaA parceria iniciou os trabalhos fazendo-se awvaliacdo dos
projetos e no funcionamento das duas maquinasalaegultou no desenvolvimento de uma terceira maoeapaz de
realizar as tarefas de pelar, quebrar e separgames constituintes do coco babacu, valorizandtmaa cadeia
produtiva do babacu (Araudjo, 2012). A maquina deskida apresenta as seguintes vantagens: cugtoodeicao de
R$ 15.000,00, peso de 300 kg, facil de transpobi@ixo consumo de energia, e capacidade de quelmartonelada
coco por hora de “Fig. 2". Assim sendo, verifica-@eviabilidade de utilizacdo dessa maquina por lfasie
cooperativas que sobrevivem da renda do coco,g@aquesma € economicamente viavel.

Figura 2. Maquina de beneficiamento do coco babagquroduzida pela Babacubras Industria e
Comércio Ltda, em Teresina (PI). (Fonte: Leite, Saiago, 2015).

Nessa perspectiva, a empresa Babacubras vislunabpmssibilidade de disseminar a utilizacdo dessaolegia
social junto as comunidades rurais organizadas ssoc@c¢Oes e cooperativas ou por produtores indiisd
Recentemente a empresa vem sendo procurada pasdgédernamentais e ndo-governamentais, comunidadas
organizadas em associagdes e cooperativas e padutpres individuais para utilizacdo da maquina argd escala.
Diante disto, fez-se necesséario a continuidade al@epa com o apoio financeiro do Conselho Naciosel
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNFEEHAMADA PUBLICA MEC/SETEC/CNPq N °© 94/2013); e do
Programa de Apoio a Pesquisa Cientifica e TecncdégProAGRUPAR/IFPI EDITAL N° 033 DE 14 DE ABRIL
DE 20149 a fim de atender a demanda originada da empm@asaip que é difundir uma tecnologia social suéten
para a inclusdo produtiva de comunidades ruraispq@io do aperfeicoamento de uma maquina de béainto do
coco babagu de pequeno porte, visando o fortaletordd arranjo produtivo local do babacu.



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a concretizacao dessa pesquisa, inicialmentealizado um levantamento dos principais gagdanicos da
atual maquina de beneficiamento do coco babacuedagmo porte a fim de aperfeicoa-la para atendgregaeno
produtor, bem como por comunidades rurais orgaaia por 6rgdos governamentais e nao-governamebtiais
destes problemas técnicos era em relacao a fornfaxaltgio dos martelos do pelador e do quebradoeizom da
magquina os quais eram fixados por meio de buchéigalgio. Essa forma de fixacdo ndo estava senelguada, pois o
conjunto bucha de fixagdo e martelo quando subwetdgrandes esfor¢cos provocados durante a pelaggrbra do
coco acabavam afrouxando e girando em torno dodsxsecéo circular. Isto se deve ao pouco apesoptionado
pelas buchas de fixag8o. Para que isso ndo maisesse, um das solu¢des adotadas foi a de modéidarma de
fixagcdo dos martelos do pelador e quebrador ao @gora de sec¢do quadrada), por meio de parafus@saprio
martelo, e com isso, produzindo aperto suficierggitando o desaperto dos martelos; e, garantissionaa pelagem e
guebra do coco.

Em paralelo a acdo anterior foram definidas noeas gtrias para os martelos do pelador e do quebsafiim de
reduzir o peso do sistema mecéanico e, consequenteme custo de fabricacdo da maquina. Essa ackguUac
importante, pois nessa etapa reduziu-se em pelog&9%6 do peso do conjunto mecanico eixo-martedogedador e
do quebrador, o qual é constituido de 24 martelode cada martelo pesa 3 kg. O eixo da maquingéefih quadrado
(aco SAE 1045) e os martelos foram fabricados commSAE 1045 com geometria diferenciada, conformstraca
“Fig. 3", visando combinar resisténcia mecanicaducio de massa das pecas da maquina.

Figura 3. Nova geometria do martelo do pelador deoco. (Fonte: Leite, Menezes 2015).

A fixacdo dos martelos ao eixo foi realizada comafusos de aco com dureza 12.9. Apés 100 toneladas

processadas de coco nenhum defeito foi observadoegae novo conjunto de eixo-martelos (Figuréd)) como nao
houve desgaste significante na superficie dos hart® pelador e do quebrador.

Figura 4. Conjunto eixo-martelos do pelador e do gebrador de coco. (Fonte: Leite 2015).



Embora esse tipo de montagem mostrado na “Fig.n#bduza desbalanceamento no conjunto eixo-martelos
(Santiago, 2004), o balanceamento do referidorsateixo-martelos foi feito sem grandes dificuldadessiderando
dois planos de balanceamento, por meio de Softeate equipamento Balanceador Dinamico da TEKNIKAR N
600, conforme mostra a “Fig.5".

Figura 5. Software de Balanceamento e Balanceadoliidmico da TEKNIKAO. (Fonte: Leite, Santiago 2015).

O motor elétrico utilizado para acionar o conjusigo-martelos do pelador e quebrador de coco é wtorm
elétrico trifasico de 10 CV. Também foram realizatistes com motores de 5 CV e 15 CV. Foi obsergaddodas as
poténcias de motores testados atendem as espg@ificda maquina, sendo que para cada poténcissdejestar a
alimentacdo de coco. Para o motor de 5 CV foi eftalila uma alimentacdo de 500 kg/h, para o madrGdCV de
700 kg/h a 1 tonelada/hora e para o motor de 151Gvh/h a 1,3 ton/h. Em relacdo a adequacédo daiin@gara
atender as localidades que ndo possuem rede dgieemddtrica trifasica, isso pode ser solucionadta simples
substituicdo do motor trifasico por um motor et&irmonofasico de 5 CV, 10 CV ou 15 CV, ou por mesa diesel.

Outro problema técnico identificado e que foi alde aperfeicoamento neste trabalho refere-se acastesg
excessivo da faca ou batedor do quebrador de coom mostra a “Fig. 6”. Para minimizar esse deggagtesentado
pela faca/batedor a qual é fixada a peneira dorgdeh foram realizados tratamentos térmicos depégan e
revenimento no material da mesma. O ago seleciopadm fabricacdo da faca/batedor foi mantido (SAB03. As
amostras foram austenitizadas a 900 °C numa taagukrimento de 20 °C/min e o tempo de encharqukefé5 min.
As amostras foram temperadas em 6leo mineral. Aptisnpera, as amostras foram revenidas em fortdcelda
temperatura de 300 °C por 45 min. As durezas medidtes e depois dos ensaios de témpera e reveaamostradas
na “Tab. 1", e foram obtidas através do equipamBut@mero, marca Newage.

o

Figura 6. Faca/batedor fixado ao quebrador de coc@Fonte: Leite, Santiago 2015).



Tabela 1. Resultados obtidos com ensaios de durgfaureza Rockwell C - HRC).

AMOSTRAS | SEM TRATAMENTO | COM TRATAMENTO | COM TRATAMENTO DE
TERMICO (HRC) DE TEMPERA (HRC) | TEMPERA E REVENIDO (HRC)
1 445 64,4 56,6
2 445 64,6 53,2
3 44,8 64,5 54,4
4 445 64,5 52,2

Em relacdo aos tratamentos térmicos realizadoacwfatedor do quebrador de coco da maquina,cmrie o
aumento de dureza apés o tratamento de témpevammento quando comparado ao material sem tratanb@&mico,
resultado este de acordo com o esperado e valeresferéncia da literatura (Castro, 2007). Assielpp resultados
obtidos observa-se que apos realizacéo de tratarf@ntico de témpera e revenimento é possivel neduiesgaste do
material da faca/batedor na superficie de contattodcom o coco quando a maquina esta em funcientm e
consequentemente, aumentar a vida Util desse canfgon

Para a realizacéo das adequagdes da maquina ftitaados os equipamentos e instalacdes fisicsdBatacubras
IndUstria e Comércio Ltda, os Laboratdrios de Uggma e de Tratamentos Térmicos do IFPI, e o Labaoatie
Sinteses da Universidade Federal do Piaui - UFPI.

Quanto a qualidade dos quatro produtos constituif@picarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoaspshila
guebra do coco babacu “Fig. 7", verifica-se quees@carpo (amido) produzido é de boa qualidadegratmilometria
assemelhada a um pd. O mesocarpo esta dentroxdapficentual referenciado pela literatura, ou, Ejatorno de
20,0%. E importante ressaltar que a maquina fazaaseparacdo com muita eficiéncia, quase sem tonsts das
outras partes do coco, ou seja, sem contaminacapidarpo, endocarpo e améndoas. Com relacdo earepi(fibra),
0 mesmo também apresenta boa qualidade e sua Epaaambém é realizada com eficiéncia pela maqonaeja,
pouca contaminacdo de mesocarpo e quase sem coatd@imide endocarpo e de améndoas. Sua composigdénta
esta dentro da faixa percentual encontrada natlitex, ou seja, 10,0%.

Por fim, na etapa da quebra em si do coco, o poofinal € uma mistura de endocarpo e de améndaae E
produto final possui 3 faixas bem distintas de glametria, seja para as améndoas e para a pahteskefendocarpo).
O endocarpo produzido apresenta uma granulomedrigedacos maiores (grosso) que é separada coénefipela
maquina (sem contaminacdo das outras partes), aie rhédia que esta bem misturada com pedacosntasdaas
(sendo essa a faixa que concentra a maioria dasdaerE) e uma faixa fina que também estd misturadapedacos
muito pequenos das améndoas. H4 uma boa partendmsl@as que sdo separadas inteiras. Tanto o epdagpaanto
as améndoas também estdo dentro da faixa perceetamposicdo apresentadas na literatura, ouesgjdprno de
59% e 7%, respectivamente.

Figura 7. Partes constituintes do coco babagu obtid pela maquina, A - Epicarpo, B - Mesocarpo, C -
Endocarpo, e D - Améndoas (Fonte: Leite, Santiagd25).



3. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos aspectos positivos deste trabalho de pesdpiisaperfeicoar uma maquina de beneficiamentcatm
babacu de pequeno porte com custo de producéoaestiem R$ 15.000,00 (quinze mil reais). A capatgidde
producdo dessa maquina € de 1 tonelada de codmopmi(o equivalente a 100 kg de améndoas), enqugetaima
quebradeira de coco extrai de 3 a 5 kg de amérnplwadia (Silva, 2011) . Esses resultados mostraenéjpossivel
fomentar o desenvolvimento econdmico do arranjaytieo local do babagu beneficiando milhares deilfamatravés
da reducéo da pobreza sem necessariamente teesgimlablsar quantias vultosas de dinheiro. Parghiaita vontade
politica dos governos municipal, estadual e federal

Por fim, vale ressaltar, que esta pesquisa consiituinstrumento de integracdo entre a instituiefecutora, a
instituicdio parceira, e as comunidades rurais,zdpgproporcionam@s comunidades ruraisa utilizagdo de uma nova
tecnologia social para beneficiamento integral doochabacua instituicdo parceira, a possibilidade de difundir uma
tecnologia desenvolvida e patenteagla; instituicdo executoraum passo importante para a consolidacédo do uttstit
Federal do Piaui como uma instituicdo de ensingquyisa e extensdo dentro da regido em que elmsstia.
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Abstract:: The great difficulty to take full advantage of tha@bassu coconut products is in the form of separati its
constituents (epicarp, mesocarp, endocarp and asyomhese, in turn, are obtained manually fromuhédervalued
and unproductive workforce of the babassu-nut lmealomen. Although there are several available mnashin the
market, most of them have not still found accepgang rural organized communities in associatiords @operatives
or by individual producers because of the high pase price, low provided income, mantainance difies and high
levels noise, among others. One of the main gdalki® research is to improve an existing smalediand patented
machine of the Babagubras company, a partner sfwtbik, in the babassu coconut processing in dalenable the
full use of the fruit and its derivatives on a kargcale. During the improvement of the mentionedtne was found
some technical problems that have already beerdosuch as: 1) The way of fixing the peeled harsraed coconut
breaker to the machine axis; 2) Definition of tleevrgeometry of the peeled and breaker hammersitweethe weight
of the mechanical system, and therefore, the matwifag cost of the machine; 3) Accomplishment eattreatment
of quenching and tempering on the knife / breakiethe beater system to increase the superficiadrtess and
resistance to the corrode of them. As to the qualithe constituent products obtained by breakiagassu nut, it has
been found that the mesocarp (starch) produced goad quality and its granulometry is resemblecatpowder,
whose percentage obtained is around 20%, corrabgrtte literature data. One of the positive aspeétthis work
was to improve a small-sized babassu coconut psowesachine reducing its production cost, estichébelay at R$
15,000.00 (fifteen thousand reais). Furthermore,gioduction capacity of this machine is of 1 tecanut per hour
(equivalent to 100 kg of almonds), while a babassubreaker woman extracts from 3 to 5 kg of alnsopdr day.
Finally, the improvement of the mentioned machinigssthe demand caused by the partner institutod, mainly by
small individual producers, aiming at strengthertimglocal productive arrangement of babassu cdconu

Keywords: family farming, production arrangement, social ingion, babassu-nut breaker women.



