/ I ]

O " 1SIMPOSIO GAUCHO DE ENGENHARIA
: . 2 () AERDESPACIAL E MECANICA
O~

O

EAM:

A ENGENHARIA AEROESPACIAL E MECANICA GAUCHA
ND CONTEXTO DA TRANSFORMAGAD 4.0

1 Simpdsio Gaucho de Engenharia Aeroespacial e Mecdnica
9 e 10 de novembro de 2022, Santa Maria, RS, Brasil

PRNCIPIOS DE SOLUQAO’PARA FERRAMENTAS DE DESCASQUE DE
RAIZES DE MANDIOCA

Autor: Eduardo Rorato Guarienti

Orientador: Dr. Leonardo Nabaes Romano

Instituicdo: Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Av. Roraima n°1000 Cidade Universitaria, Bairro — Camobi, Santa Maria
—RS, 97105-900.

eduardo.guarienti@gmail.com; leo.nabaes.romano@gmail.com

Resumo: O processo de remocdo de casca de raizes de mandioca ou descasque ainda é pouco difundido
tecnologicamente, sendo difundido o descasque manual. Apesar de conferir aspectos desejaveis em qualidade para a
mandioca descascada, o processo manual oferece potenciais riscos para a saide humana. A evolugdes de tecnologias
no processo de criacdo de principios de solugdo e concepgdes com o auxilio de processo de desenvolvimento integrado
— PRODIP, junto com processos criativos na determinagdo de sistemas técnicos mecanicos, sdo necessarias e buscam
solucionar os desafios do descasque mecanizado de raizes de mandioca. Este trabalho tem como objetivo a exploracao
de principios de solucéo de ferramentas para o corte longitudinal e separacdo das camadas de casca de raizes de
mandiocas, que possam ser utilizadas como recurso técnico na aplicacdo de maquinas e sistemas técnicos mecanicos,
oferecendo qualidades semelhantes ao descasque manual e aumento de produtividades quantitativas para a aplicacao.
Neste contexto foram analisados quatro diferentes principios de solucéo para a fungdo de descasque, e 0 que principio
que teve melhores resultados foi o de separacéo por corte longitudinal por raspagem.

Palavras chave: Descasque de raizes, raizes de mandioca, principios de solucao, ferramentas de descasque, PRODIP.

1. INTRODUCAO

A Manihot Esculenta Crantz é a cultura de mandioca,
macaxeira ou aipim, originalmente encontrada na América
do Sul, em especial o Brasil, é fonte de alimentag&o basica.
E uma cultura tolerante a secas capaz de crescer em solos
pobres, sem grandes recursos, com relativa afinidade em
solos com baixa umidade (NATHAN; UDOSEN, 2017),
(MASAMBA et al, 2022).

A mandioca é uma raiz comestivel fibrosa radicular que
se desenvolve na base da planta formando entre 5 e 10
tubérculos, que sdo identificadas pelas duas extremidades
com aspectos de cone e parte central alongada com
variacdes de diametro. E composta pela polpa de coloragéo
esbranquicada ou creme no interior do tubérculo, coberta
por camadas de casca de coloracdo marrom e rosadas
(ADETAN et al, 2003).

Para 0 consumo da mandioca é necessario que as
camadas de casca sejam separadas da polpa, ao passo que
sdo improprias para 0 consumo humano. Este processo €
comumente chamado de “descasque”, e deve ser realizado
imediatamente apds a colheita e ndo demorado, uma vez
que a natural umidade da raiz faz com que em poucas horas
dé inicio ao processo de deterioracdo fisiologica
(MASAMBA et al, 2022).

As operagdes de processamento das raizes de mandioca
consistem em: pré-lavar, descascar, lavar, ralar, prensar,
moer, peneirar, cozinhar e fritar. Estes processos podem
variar conforme o produto final, sendo bastante comum o
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consumo da mandioca in natura cozida, farinhas e
derivados (OGUNNIGBO et al, 2021).

O processo de descasque exige evolugdo tecnoldgica
pois atualmente ainda é a etapa que envolve o0 emprego de
trabalho manual, o que ndo desejavel, pois é concebido a
partir do uso de elementos cortantes como facas, navalhas
e canivetes.

O descasque manual, embora apresente aspectos
desejdveis qualitativamente satisfatérios ao produto, €
também  desgastante, trabalhoso, demorado, com
possibilidades reais de les6es por corte e amputagdes. Por
este fato, pode-se considerar o descascamento manual
prejudicial a satde daqueles que o efetuam.

Diferentes estudos relatam os esforcos de
desenvolvimento de concepg¢des e principios de solucao
como alternativas para o descasque manual. O processo
pode variar desde a remogdo por abrasdo com o uso de
raspadores e transportadores Nathan & Udosen (2017),
Nathan et al (2017) e Alli & Abolarin, (2019); remog&o por
reacdo quimica com acido cloridrico (OYEDELE et al,
2019); remocdo com auxilio de pré-tratamento por
congelamento (BARATI et al, 2019); corte e raspagem
longitudinal com auxilio de fios de nylon (SEVERO,
2012); e corte longitudinal e destacamento por hastes semi-
rigidas (BENDER, 2015).

Os estudos de Severo (2012), Bender (2013) e Bender
(2015) fornecem a base da idealizacdo, evolucdo e provas
de conceito de sistemas técnicos para as operacdes de corte
e separacdo. Assim como este trabalho desenvolvidos no
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Laboratério de Projeto de Sistemas Técnicos - LPST na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Os estudos de Adetan et al (2003) demonstram
resultados encontrados das médias de diametro de raiz (d),
espessura de casca (t), angulo de conicidade da superficie
(ar), forca de penetracdo (F), comprimento de raiz () e
proporcdo de peso de casca (p) serviram de base para a
determinacdo de medidas iniciais dos principios de solucao
deste trabalho.

As camadas de casca podem ser espessas, asperas, finas
ou lisas, com reentrancias ou fendas, e sua espessura pode
variar conforme o didmetro da raiz (ADETAN et al, 2003).

Neste sentido, a busca de solugdes para o descasque de
raizes de mandioca sdo menos triviais do que possam
parecer, principalmente por considerar as caracteristicas e
irregularidades fisicas das raizes (diametro, espessuras
concavidades, reentrancias e fendas).

Portanto, existe a necessidade de avangos tecnoldgicos
no corte longitudinal e separacdo de casca de raizes de
mandioca por sistema técnico mecéanico que seja capaz de
fornecer um descasque eficiente quantitativamente e
qualitativamente semelhante ao descasque manual.

Este trabalho tem como objetivo um estudo
exploratério na busca de principios de solugdes para
conceitos de ferramentas para o corte longitudinal e
separacdo por corte ou destaque da casca de raizes de
mandioca.

2. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de contribuir para a evolucdo dos
trabalhos anteriores desenvolvidos no Laboratério de
Projeto e Sistemas Técnicos - LPST, concebidos por
Severo (2012), Bender (2013) e Bender (2015), uma
pesquisa exploratéria de ferramentas para a execucdo das
funcbes de corte longitudinal e separacdo do sistema
técnico para descasque de mandiocas.

Este trabalho foi desenvolvido tendo como base no
modelo de referéncia das fases de projeto informacional e
conceitual do Processo de desenvolvimento integrado de
produto — PRODIP, aperfeicoado de um Modelo de
Referéncia para processo de Desenvolvimento de
Maquinas Agricolas — MRPDMA, apresentado por
Romano (2003).

Também com o auxilio de ferramentas de andlise e
sintese, métodos de selecdo, lista de requisitos, estrutura
funcional e matriz morfol6gica do Projeto na Engenharia
— Fundamento do Desenvolvimento eficaz de produto,
método e aplicagdes, concebido por Pahl et al (2019).

A partir das analises das anterioridades, uma sintese das
especificacbes de projeto com lista de requisitos, foi
possivel determinar parametros de operacdo do sistema
técnico mecanico.

Em posse dos principais requisitos operacionais, a
estrutura funcional foi montada, a fim de chegar nas
funcBes elementares, e assim foi possivel determinar a
existéncia da necessidade de idealizar diferentes principios
de solucéo para ferramentas de corte e separacdo da casca
da raiz da mandioca.
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Neste sentido, com o uso de ferramenta CAD e
impressdo 3D foi possivel modelar e conceber mockups
digitais e modelos de possiveis ferramentas. A partir da
interacdo e testes em laboratério possibilitou a
determinacédo da solucdo que satisfez as especificacdes de
projeto e lista de requisitos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram divididos conforme categorias,
sendo eles: separagdo longitudinal sem corte por
destacamento, separagdo com corte longitudinal por
destacamento e separagdo por corte longitudinal por
raspagem.

Para a separacdo longitudinal sem corte, duas possiveis
solucBes foram desenvolvidas, a primeira Fig 1, é uma
espécie de ponteira que deve ser inserida entre a polpa e as
camadas de casca, no entanto sem resultados positivos
devido a dificuldades encontradas no posicionamento e
manutenc¢do da separacao.

Figura 1. Separador longitudinal sem corte (a)

A Figura 2, da mesma forma que o separador
longitudinal sem corte, possibilitou o afastamento em
relacdo a raiz de mandioca, e agora com o uso de uma haste
semi-rigida para o auxilio durante o destacamento e maior
controle na manutencao do contato entre a polpa e camadas
de casca. Os resultados foram positivos nos testes, no
entanto ainda com certas dificuldades da manutenc¢do da
posicdo correta.

Figura 2. Separador longitudinal sem corte (b)

Para a separacdo com corte longitudinal e
destacamento, a ferramenta é composta de trés principais
elementos, porta-ferramenta, haste semi-rigida e lamina de
corte Fig 3. Sendo caracterizada por uma ferramenta
combinada com corte e destacamento. O corte se
demonstrou eficaz no filetamento das camadas de casca, ho
entanto a haste semi-rigida ndo executou a fungdo
desejada.
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Em fungdo da haste semi-rigida usados nos principios
de solucdo anteriores ndo terem apresentado resultados
satisfatorios a estratégia foi substituir por hastes rigidas. A
haste rigida por caracteristica impede a movimentacao
oscilatoria (cima, baixo), e também movimentos aleatérios
nao desejados.

Figura 3. Separador com corte longitudinal por
destacamento

Na Figura 4 ¢ possivel identificar o porta-ferramentas,
duas hastes rigidas (esquerda e direita), e entre as hastes
estd a lamina de corte, sendo o conjunto denominado
ferramenta.

O principio de solucdo para separacdo por corte
longitudinal por raspagem foi a ferramenta que melhores
resultados foram obtidos. Neste caso o filetamento (assim
como no anterior) se demonstrou bastante eficiente no
corte das camadas de casca, da mesma forma as hastes
rigidas efetuaram a fungéo de remover partes das camadas
mais externadas das raizes das mandiocas.

Figura 4. Separacéo por corte longitudinal por raspagem

Por serem rigidas as hastes efetuaram a funcdo de
raspagem, e assim a remogé&o de partes da casca, no entanto
em alguns momentos, devido as reentrancias e fendas das
superficies das raizes, parte da polpa eram arrancadas.
Além disso, pequena porcao de casca foram removidas, o
que exigia mais de uma passagem para a remogao completa
da casca.

4. CONCLUSOES

Considerando que o processo de remocédo de casca de
raizes de mandioca ainda é largamente difundido de forma
manual, este trabalho teve como objetivo explorar
alternativas de ferramentas que possam ser utilizados em
mecanismos de sistemas técnicos mecanicos e prototipos
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de produtos para o descasque longitudinal de raizes de
mandioca.

Com o auxilio de ferramentas de projeto para
determinacéo sintese e analise de informacdes de trabalhos
anteriores e processos de criacdo por desenhos CAD,
mockups e protdtipos, quatro principios de solugdo foram
analisados em testes de laboratdrio a fim de se analisar o
comportamento dindmico destas ferramentas de separagéo
de casca, para que sirvam de recurso na aplicagdo em
concepgoes de sistemas técnicos mecanicos.

Assim, das quatro ferramentas apresentadas, a que
melhor apresentou resultados satisfatdrios foi o Separador
por corte longitudinal por raspagem, com hastes rigidas.
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