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RESUMO

O Brasil é responsavel por cerca de 80% da producdo de cocos ha América do Sul. O residuo
de cascas de coco se transforma em um problema ambiental, uma vez que sua degradacao
pode ocorrer em até oito anos. Por outro lado, as fibras processadas podem se transformar em
uma série de produtos utilizados na industria da construcdo, automotiva e de insumo para
agricultura ou jardinagem. O processamento da extracdo das fibras de coco verde ou seco €
uma tarefa dificil exigindo trabalho &rduo. A mecanizagdo deste processo se faz necessaria no
sentido de melhorar a qualidade de vida do trabalhador deste segmento, facilitando o posterior
aproveitamento das fibras e reduzindo o impacto ambiental do produto. Este estudo teve como
objetivo desenvolver um equipamento triturador de cascas de coco. O principio de
funcionamento do triturador de coco foi baseado no acionamento de um rotor das facas, que
efetua o processo de corte dos cocos, depositados no triturador. Visou-se obter um
equipamento de utilizacdo simples e pratica, para que a trituracdo seja executada sem riscos.
Foram executados ensaios de compressdo para determinar a for¢ca de rompimento da fruta e
também calculados os valores que deveriam ter o torque do motor a ser usado. O protétipo foi
construido e testado. No teste, os cocos foram, em sua maioria, completamente triturados,
indicando a eficiéncia da maquina.

Palavras-chave: mecanizacdo, fibras de coco, impacto ambiental, desenvolvimento de
produto.

DEVELOPMENT OF AN EQUIPMENT FOR CRUSHING GREEN COCONUT
ABSTRACT

Brazil accounts for about 80% of South America's production of coconuts. The residue of
coconut husks becomes an environmental problem since its degradation can occur in up to
eight years. On the other hand, processed fibers can be transformed into a series of products
used in the construction, automotive and agricultural inputs or gardening industries. The
processing of extracting the fibers from green or dried coconut is a difficult task that demands
hard work. The mechanization of the process is needed in the sense of improving the quality
of life of the worker of this segment, facilitating the further use of the fibers, and reducing the
environmental impact of the product. This study aimed to develop a coconut shell crusher.
The principle of operation of the coconut crusher was based on the rotor drive of the knives
that performs the process of cutting the coconuts and deposited in the crusher. Aiming to
obtain a simple and practical equipment, so that the crushing is executed without risk.
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Compression tests were performed to determine the breaking strength of the fruit and also
calculated the values that should have the motor torque to be used. The prototype was built
and tested. In the trial the coconuts were mostly completely crushed, indicating the efficiency
of the machine. The mechanization of part of the processing of obtaining coconut fibers can
be a major advance in areas of large deposits of this material, in the sense of improving the
worker's quality of life in the sector, as well as reducing the environmental impact of this

material, improving the further use of the fibers.

Keywords: mechanization, coconut fiber, environmental impact, product development.

INTRODUCAO

A producdo mundial de coco (Cocos
nucifera L.) foi de cerca de 60 milhdes de
toneladas em 2015 (FAO, 2015). A
maioria desta producdo (85%) estd na
Asia, 8% na América, 3% na Africa e 4%
na Oceania. O Brasil produz de cerca de 3
milhGes de toneladas por ano, o que
representou, em 2015, cerca de 80% da
producdo da América do Sul. Estima-se
gue o consumo de agua de coco verde no
Brasil, em 2014, foi de cerca de 400
milhdes de L/ ano (MARTINS & JESUS
JR, 2014). O coco verde e maduro séo
consumidos amplamente nas varias regides
do pais. O consumo da agua de coco seja
in natura ou industrializada gera uma
grande quantidade de residuo de cascas,
que sdo geralmente depositadas em lix6es
ou acumulados em locais inadequados
(ROSA et al., 2006; CORRANDINI et al.,
2009; MARTINS & JESUS JR., 2011).

A casca do coco verde e do maduro é
composta por duas partes, sendo uma
grande fracdo de fibras. As fibras de coco
sdo materiais lignocelulésicos obtidos do
mesocarpo de cocos. S&o caracterizados
pela sua dureza e resisténcia atribuida ao

MATERIAIS E METODOS

O principio de funcionamento do
triturador de coco se baseou no rotor das
facas que efetua o processo de corte dos
cocos, depositados no triturador. Com uma
relacdo de torque e rotacdo elevada que o
motor elétrico proporciona, 0S COCOS S&0
totalmente triturados restando apenas 0s
residuos das fibras do coco.

alto teor de lignina, quando confrontadas
com outras fibras naturais (SILVA, 2006).
Esse material apresenta baixa taxa de
degradacdo, levando mais de oito anos
para completa decomposicédo (CARRIJO et
al., 2002). Desta forma, o aproveitamento
das cascas dos cocos consumidos torna-se
importante para a preservacdo do meio
ambiente. Vérias sdo as propostas de
aproveitamento das fibras deste material,
sendo algumas delas 0 uso como insumo
agricola (ROSA et al., 2006), na industria
calcadista (COSTA et al., 2013), material
compensado (VAN DAM et al., 2004), na
inddstria da construcéo civil (PEREIRA et
al., 2013), na indastria automotiva
(SALAZAR et al., 2011) e até na inddstria
de alimentos (PIETRO et al., 2011).

Para que haja o devido uso das fibras
do coco é necessaria a remoc¢do da casca,
de forma a desestruturar as fibras para que
estas  possam  posteriormente  ser
aproveitadas (CORRANDINI et al., 2009).
Desta forma, este estudo visou o
desenvolvimento de um equipamento
triturador de cocos verdes, sem o contetudo
da agua.

Os principais componentes
integrados para o funcionamento do
triturador sdo: o rotor, as laminas de corte,
0 eixo de polia do rotor, correia, motor
elétrico e o sistema de movimentacdo do
triturador. O projeto procurou desenvolver
um equipamento de utilizacdo simples e
pratica, para que a trituracdo seja
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executada sem problemas e sem riscos ao
operador.

Para 0 desenvolvimento do
equipamento foram efetuados ensaios de

A tensdo (o) nas facas foi definida
na Equacgéo 1, como a forga por unidade de
area (Pa). As facas foram dimensionadas
com as dimensdes de

o= (1)
onde, o =tensdo (Pa), F = forca (N) e A -
area (m?)

O dimensionamento do torque X
poténcia foi dada pela Equacéo 2:
Mp= 20 2)
onde P = poténcia (W), MT = torque (Nm),
n = rotacdo (rpm) e = constante

Esse torque € transmitido ao rotor
(onde as facas estdo acopladas) por meio
de polias duplas de mesmo diametro.

compressdo para determinar o valor de
rompimento do coco (Figuras la e 1b).

b
Figura 1. Ensaio de compressdo do coco para a determinacdo do valor de forca de
compressao necessaria ao equipamento.

Um funil foi acoplado ao corpo do
equipamento para conduzir 0 coco ao
triturador.

O funcionamento do equipamento
seguiu as seguintes etapas:

1 — Os cocos foram colocados em um funil
de entrada (uma unidade por vez). Os
cocos deviam ser verdes ou Secos e sem
agua; e

2 — O acionamento do motor para a
trituracdo. O processo pOde ser realizado
continuamente, com a colocacéo de varios
COCOS em sequéncia.

Foram testados 30 cocos para se
mensurar a eficiéncia do equipamento, em
funcdo do grau de trituracdo do coco,
sendo considerada a seguinte escala para o
grau de trituracdo: escore 1, para 0 coco
totalmente triturado, escore 2, para 0 coco
medianamente triturado e escore 3, para o
cOCo pouco triturado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com PRASHANT et al.
(2014), o fluxo do processo de
aproveitamento total das fibras do coco
(Figura 2) indica que o0 equipamento
desenvolvido seria indicado para resolver
mecanicamente 0 processo de destruicdo

da parte externa que recobre as fibras do
coco, bem como triturar a camada fibrosa
que envolve o ndcleo rigido que contém o
endosperma da fruta (Figura 2, processo
2).

Figura 2. Fluxo dos processos que envolvem a extracdo de fibras do coco para posterior

O equipamento foi

1-Coleta dos cocos sem a
agua

J

2-Eemocio ou trituragio da
casca e fibras

J

3-Coleta das cascas e fibras

v

4-Transporte das cascas e
fibras para ausna de
processamento

y

5-Imersfio das fibras em agua
& compostagem das fibras

J

#-Processamento fibras

desenvolvido

aproveitamento.

Enquanto as Figuras 3, 4, 5,6, 7,8 e 9

para mecanizar o processo tradicional de
remogdo das fibras da parte externa e
média fibrosa do coco, que
tradicionalmente e feito de forma rastica,
demanda muito tempo e é perigosa ao
trabalhador, uma vez que este lida com
ferramentas cortantes, em postura muitas
vezes incorretas sob o ponto de vista de
ergonomia.

A Figura 2 mostra o esquema do
prototipo do equipamento desenvolvido.

30 3677,4900
Mp = = - 22—
T 3510,0000

mostram as dimensdes dos componentes
do equipamento. O equipamento foi
projetado para atingir uma produtividade
de 30 kg/min.

Neste projeto, foi utilizado um motor
com poténcia igual a 5 cv (3677,4900 W) e
uma rotacdo de 3510,000 rpm. Desta
forma, o torque gerado pelo motor foi
calculado utilizando a Equacéo 3:

- Mg = 10,0000 Nm  (3)
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Motor
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triturada
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Figura 3. Funil de entrada dos cocos a serem triturados e dimensdes
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Figura 4. Dimens6es do extensor da Figura 5. Esquema do rotor com as dimensdes
caixa do rotor
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Figura 6. DimensOes da caixa do rotor
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Figura 9. Dimens6es do eixo do rotor

Neste estudo, foi calculada apenas
a tensdo normal que atua nas facas. A
unidade de area (A) € a area da se¢do
transversal da faca tendo as dimensdes de

4900 N

0o =
(0,0079 m -0,0500 m)

De acordo com estudos realizados
sobre os trituradores ja existentes no
mercado, optou-se pela utilizacdo do aco
AISI 440C para a fabricagdo das facas. O
aco AISI 440C é um aco inoxidavel
martensitico que apresenta uma boa
temperabilidade (garantindo a dureza
necessaria para o fio de corte resistir) e
resisténcia ao desgaste (ou abrasdo). Estes
fatores, juntamente com a resisténcia
mecanica, sdo essenciais quando se trata de
fabricacéo de laminas.

Para validar o equipamento foram
utilizados 30 cocos empregados para a
trituracdo. Os escores se distribuiram em
quatro escores 1 enquanto apenas um
obteve escore 2. Todos 0s cocos testados
tiveram bom grau de trituracdo de 80%
(PRASHANT et al., 2014). Por meio do
teste do prototipo, foi possivel inferir que
este motor utilizado foi suficiente para o
projeto. Dois problemas foram
encontrados, sendo o primeiro o baixo
desempenho do rotor, devido a quantidade
de facas que estava sendo utilizadas, que

0,0500 m de comprimento, 0,0079 m de
largura e 0,00045 m de espessura.
Portanto, a tensdo normal nas facas foi
calculada como indica a Equacgéo 4:

= 12,3500 Mpa (4)

foi solucionado com o uso de trés facas ao
invés das duas inicialmente utilizadas no
projeto. Esta alteracdo resultou no aumento
da porcentagem de fibras obtida
alcancando o valor esperado (80%). O
segundo problema se referia a vibragdo do
equipamento. Como o triturador foi
projetado para ser desmontado facilitando,
assim, a limpeza, foram utilizados
parafusos e dobradicas, com a finalidade
de facil desmonte e transporte do
equipamento. Com a vibracéo alta, optou-
se pela fixagdo por solda das partes. Isto
gerou a necessidade de adequacao das pas
na parte voltada para o interior do rotor.
Elas foram fixadas para que fosse possivel
efetuar a limpeza dos residuos que sobram
dentro da caixa do rotor.

Triturador semelhante foi
desenvolvido por VILLA (2015) com
motor a diesel, visando ser utilizado em
area rural, sem acesso a eletricidade. O
mecanismo podia processar 282 cocos/h,
com um consumo de diesel de cerca de
0.72 L/h. No ensaio, 0 equipamento
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desenvolvido processou, em média, 30 kg
de coco/min.

SHANSEN et al. (2015)
conduziram uma pesquisa para
dimensionar um cortador automético de
casca de coco, que incluia um pré-
aquecimento da casca, visando facilitar a
remocao das fibras e o posterior processo
de extracdo. Equipamentos com estas
caracteristicas de mecanizacdo basica de
processos tem grande importancia de
aplicacdo, principalmente na regido

CONCLUSAO

Foi desenvolvido um triturador de
coco verde ou maduro para auxiliar na
obtencdo das fibras do coco e seu posterior
aproveitamento, com o0 uso de trés facas
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