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Equipamento Mecéanico
Manual para Quebra
do Baru e Extracao de
Améndoas

Claudio Alberto Bento Franz’
Sueli Matiko Sano?

Resumo

O baru possui grande potencial para cultivo, a madeira resistente é
utilizada nas éareas rurais e suas améndoas ricas em calorias e sais
minerais sdao comercializadas como alimentos. A comercializacao de
frutos tem sido complemento de renda de agricultores familiares, mas
a améndoa agrega maior valor ao produto. A quebra do fruto é feita
tradicionalmente com martelo, foice, morsa, prensa ou equipamentos
mecanicos e elétricos adaptados. Neste trabalho, objetivou-se projetar,
construir, testar e disponibilizar um equipamento com tecnologia
simples, de baixo custo, com seguranca para o operador e aumentar o
rendimento de améndoa de qualidade. O equipamento foi desenvolvido
com agricultores familiares, baseou-se em praticas ja utilizadas e as
validacOes realizadas na Comunidade de Caxambu, Pirenépolis, GO.
Foram construidos dois protétipos de funcionamento e acionamento
mecéanico, manual ou por pedais a partir de principios conhecidos. O
equipamento projetado proporcionou maior capacidade operacional
associado a um menor esforco fisico e maior seguranca do operador
comparado ao uso de foice ou martelo. O rendimento de améndoas
inteiras foi maior em relacao aos métodos tradicionais, possibilitando
maior valor agregado para comercializacao.

Termos para indexacéao: Dipteryx alata, baru, maquina de quebrar fruto.

" Engenheiro-agricola, mestre em Engenharia Agricola, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
2 Biologa, doutora em Ecologia, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.



Mechanical Manual
Equipment to Break Baru
for Almond Extraction

Abstract

The baru has great potential for cultivation, the resistant wood is used
in rural areas and its almond rich in calories and minerals is sold as food.
The marketing of fruit has been additional income of family farmers but
the almond adds greater value to the product. The breaking of the fruit
is performed with the hammer, sickle, walrus, press and mechanical

or electrical adaptation equipment. The objective of this work was to
design, to build, to test and to provide a simple technology device at
low cost, safe for the operator and increase the quality almond yield.
The equipment was developed with farmers and validations were carried
out in the Community of Caxambu, Pirendpolis, GO. Two operating
prototypes and manual mechanical drive or through pedals were built
from known basis. The resulted equipment provided greater operational
capacity associated with less physical effort and greater operator safety
compared to using sickle or hammer. The yield of whole almonds has
doubled, increasing the product with high added value for selling.

Index terms: Dipteryx alata, baru, fruit break equipment.
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Introducao

O Bioma Cerrado apresenta iniUmeras espécies de potencial econémico.
O baru (Dipteryx alata) é uma das espécies arbéreas nativas, ocorrendo
naturalmente nos Cerrados, Cerraddes e Matas Secas nos estados

de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Tocantins e também em Séo
Paulo (RIBEIRO et al., 2000). O interesse econdmico na arvore em pé

se difundiu, nos estados de abrangéncia do Bioma Cerrado, existem
municipios envolvidos com o extrativismo e a producdo de um ou mais
Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) oriundos do baru ja é uma
realidade (CARRAZA; AVILA, 2010). O produto mais comercializado é a
semente, que apresenta tendéncia de expansao em determinados nichos
de mercado, podendo ser encontrada nos mercados locais e regionais de
produtos alimenticios de Goias, Distrito Federal e Mato Grosso do Sul,
fortalecendo sua importancia na economia local (PIMENTEL, 2008).

O comércio do baru tem sua origem no extrativismo, porém possui
grande potencial para cultivo. Pode ser utilizada a madeira, a polpa

e as sementes sao comestiveis, ricas em calorias e sais minerais. A
exploracao do fruto, pela comercializacao da améndoa e subprodutos,
pode complementar a renda familiar (SANO et al., 2004). O uso
tradicional dos frutos de baru foi observado junto as comunidades
indigenas do tronco jé, sobretudo os Xavante do Estado de Mato
Grosso, Krikati e Gaviao do Maranhao (MA) e do Tocantins (TO) os
Timbira (TO e MA), Krahd e Apinajé que consomem a polpa e as
sementes do fruto de baru em suas festas e na alimentacao diaria de
diversas formas e pratos. Em suas linguas maternas o baru é conhecido
como Waderapo pelos Xavante e Kremré pelos Timbira (PIMENTEL, 2008).

O fruto do barueiro é uma drupa, com uma Unica semente protegida
por um mesocarpo fibroso e endocarpo lenhoso de dificil rompimento.
A abertura do fruto com martelo para extracao da améndoa constitui
um método de alto impacto e que causa danos, visiveis ou latentes,
nas sementes (BOTEZELLI et al., 2000). A forma dos frutos é ovdide,
levemente achatado, de 1,5 cm a 5 cm de comprimento; a semente é
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elipsoide cujo comprimento é de 1 cm a 3,5 cm e a largura, 0,9 cm a
1,3 cm, que variam com a planta mae, regidao e ano (BOTEZELLI et al.,
2000; CORREA et al., 2000; SANO et al., 1999).

A agregacao de valor ao produto pela agricultura familiar no Cerrado
também tem sido uma alternativa como complemento de renda. O
extrativismo dos frutos como exploracdao econémica é recente, mas
como produto comercial se iniciou hd mais de vinte anos na regiao

de Pirenépolis, GO. Até entdo o aproveitamento da arvore era para
madeira na utilizacao em estacas, mourdes, dormentes, construcao
civil, fabricacao de carrocerias e implementos agricolas, além da polpa
consumida pelo gado no periodo seco. Em relacdo ao aspecto social,
essa atividade extrativista exige um grande esforcgo fisico, pois o baru

é coletado do chao e o catador fica encurvado quase o dia inteiro, uma
vez que precisa agachar para coletar o fruto. Além disso, exige esforco
fisico e habilidade para quebrar o rigido endocarpo para retirada da
semente. Em um dia de trabalho, alguns catadores conseguem coletar
de 10 a 12 sacos de 60 kg e conseguem quebrar de 2 a 3 sacos de baru
por dia, obtendo de 3 kg a 4 kg de améndoas. Para isso, é necessario
quebrar de 3 mil a 4 mil frutos, pois a cada mil frutos obtém-se
aproximadamente 1 kg de castanha (NEPOMUCENO, 2006). Esta autora
cita que, na comunidade de Caxambu em Pirendépolis, GO, os frutos
sdo quebrados por cortador de foice, salientando ainda que essa préatica
exige muita forca fisica para quebrar o baru, devido ao endocarpo
bastante rigido.

Diversas sao as formas utilizadas para a quebra do fruto, tais como
martelos, foices e machados com adaptacdes, morsas, prensas,
equipamentos elétricos e até pneumaticos, sendo os trés ultimos
sucatas da industria mecénica e de alto custo (PIMENTEL, 2008).

Tais métodos ainda apresentam problemas que podem variar desde
baixo rendimento, ineficiéncia na extracdao de améndoas inteiras e com
danos fisicos, baixa capacidade operacional, problemas de ergonomia,
principalmente seguranca, riscos e custos de producao (COELHO et al.,
2009).
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Os equipamentos e maquinas agricolas utilizados para producao de
alimentos, geralmente, ndo se enquadram a realidade da agricultura de
base familiar. Nesse sentido, faz-se necessério o desenvolvimento de
solucoOes especificas para esses agricultores, respeitando premissas
bésicas relativas as fontes de poténcia e sistemas de producao. Estes
equipamentos necessitam ser eficientes, de baixo custo e consumidores
de menor poténcia (STEFANELLO et al., 2010).

A adocéao de qualguer método e maquinas para automacao de operacdes
em processos de producao deve estar aliada a seguranca, ergonomia,
qualidade do trabalho, rendimentos e capacidades operacionais,
agregacao de valor aos produtos e acréscimos de producdo. Nesse
sentido, as praticas e os principios ja utilizados por alguns agricultores
familiares e extrativistas sdo subsidios para aprimora-los, atendendo
demandas especificas da agricultura familiar, com melhorias e beneficios
técnico-econdmicos, de seguranca e de qualidade da atividade do
trabalhador. O objetivo deste trabalho foi desenvolver, construir, testar e
disponibilizar um equipamento com tecnologia simples e de baixo custo
para a quebra do fruto de baru, que possibilite a extracdo sem dano da
améndoa e com rendimento melhor do que a situacao atual.

Material e Métodos

O projeto e o desenvolvimento do equipamento iniciaram com
demandas de produtores, técnicos e pesquisadores, na busca de
melhor eficiéncia na extracao de améndoas de baru. Foram iniciados

na Embrapa Cerrados, com adaptacdes e construcao de equipamentos
que atendessem a essas demandas. Em um primeiro momento, foi
realizado um diagnéstico da situacao, tecnologias atualmente existentes
e disponiveis para a quebra do fruto de baru. Foram iniciados trabalhos
na Embrapa Cerrados baseados em avaliacdes de dois protétipos ja
desenvolvidos, um equipamento de acionamento manual, parte do
resultado deste trabalho (Figura 1a), e um equipamento de acionamento
mecénico elétrico (Figura 1b).



10

Equipamento Mecénico Manual para Quebra do Baru e Extracdo de Améndoas

Figura 1. (a) Equipamento manual; (b) equipamento elétrico.

Fotos: Fabiano Bastos
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Os trabalhos foram executados em trés etapas, de forma participativa
com a comunidade de Caxambu, no Municipio de Pirenépolis, GO, onde
a Embrapa Cerrados desenvolve estudos com agricultores, por meio

do projeto Manejo da Agrobiodiversidade com Enfoque Agroecoldgico
em Comunidades de Pequenos Agricultores, e com apoio financeiro em
parte dos recursos para construcdo do equipamento e deslocamentos,
pelo ISPN — Instituto Sociedade Populacdo e Natureza:

1. Levantamento das necessidades de modificacGes e adaptacdes
de equipamentos — foram observados requisitos, tais como,
a necessidade de automacao do processo; o escopo do
problema; pesquisa por principios de solucdo e sua combinacéao;
estabelecimento da estrutura funcional; evolucao da concepcao,
conforme descritas por Machado et al. (2010) e Stefanello et al.
(2010). Foram considerados os seguintes fatores para a construcao
do equipamento: deposicdo de frutos; tamanho e forma do fruto;
sincronia entre os mecanismos de recepc¢ao, quebra de fruto e
saida de produtos (améndoa e residuo); normas de seguranca
operacionais, normas sanitarias; materiais componentes das pecas;
custos de construcao, aquisicao e operacional relativos a utilizacao
do equipamento; pecas substituiveis e de baixo custo; baixo peso;
pouca demanda de energia; mecanismos simples e com poucas
pecas moveis; simplicidade de uso; acionamento humano manual;
integridade das sementes ou sem danos.

2. Projeto, construcdo e teste do protétipo — o desenvolvimento
e construcao do equipamento foram realizados no Laboratério
de Mecanizagao Agricola da Embrapa Cerrados, apés definicdo
dos mecanismos e pecas necessarias. Construido o protétipo,
realizaram-se testes e ensaios na Embrapa Cerrados para correcao
de eventuais problemas em seus componentes.

3. Avaliacdo, validacéo e divulgacéao do protétipo junto a comunidade
— 0 equipamento foi levado para utilizacdo na comunidade nas
condicoes locais de processamento de frutos (quebra de baru e
extracdo de améndoa). A quebra do baru foi testada no equipamento
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desenvolvido em relacdo ao equipamento elétrico mecanico,

com foice adaptado e com martelo. Foram realizados ensaios
completos do equipamento coletando-se dados de: rendimento e
capacidade operacional; demanda de energia; aspectos ergondmicos
e condicOes operacionais; custos operacionais; desgaste de
componentes; danos fisicos a améndoa; bem como outras
observacoes para melhoria do processo de obtencdo de améndoas
de modo participativo. Essa fase estad considerada como validacao
da tecnologia junto aos usudrios, embora o equipamento tenha
retornado ao Laboratério de Mecanizagcédo Agricola da Embrapa
Cerrados, conforme a necessidade de ajustes e correcdes. A escolha
da comunidade Caxambu foi feita pela proximidade, disponibilidade
de recursos e por ser uma atividade da cooperativa de agricultores
familiares.

O sistema de corte adaptado para este equipamento constitui-se de
guilhotina com concavidades das laminas, tanto inferior quanto superior,
levando em consideracao a dimensao média dos frutos e da améndoa

de baru (Figura 1). Dessa forma, o corte atinge apenas o caroco ou
endocarpo, nao danificando a améndoa. As molas situadas na parte
inferior dos suportes de apoio do fruto, permitem o movimento vertical,
ajustando a acédo da faca inferior no momento do corte aplicado pela
faca superior ao descer.

Resultados e Discussao

O equipamento desenvolvido constitui-se de uma maquina manual,
projetada e construida em material metalico com alguns de seus
componentes em aco inox, além de aco comum utilizados na industria
metal mecéanica e outros materiais utilizados em maquinas agricolas e
equipamentos para processamento, com o intuito de atender as normas
de seguranca, sanitérias, ergonomia e confiabilidade das funcdes.

Na Figura 2, sdo apresentados os desenhos do equipamento, com
vistas frontal, lateral, superior e em perspectiva para uma melhor
interpretacao.
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Wellington Cavalcanti

llustrag@o:

Figura 2. Equipamento para quebra manual de baru. (a) Vista superior; (1) alavanca

ou cabo para acionamento; (2) faca para quebra e corte superior, quando acionada a
alavanca, desloca-se verticalmente; (3) eixo com rosca para regulagem de altura de corte
conforme tamanho dos frutos; (4) mola de flexibilidade da alavanca de acionamento;

(5) base da maquina para fixacdo dos componentes, pés de apoio ou fixacdo em outra
base; (6) perfis de apoio (calhas) para deposicédo dos frutos a serem quebrados/cortados.
Auxiliam como guias laterais das facas e tem liberdade de movimento vertical para corte
exato dos frutos sem corte das améndoas. (b) Vista lateral; (7) faca de corte e quebra
inferior; (8) guias de deslocamento da faca superior; (9) molas de apoio e movimento
vertical das calhas. (c) Vista frontal. (d) Vista lateral, com suporte do equipamento com
possibilidade (ja testada e adaptada) para acionamento com pedal; (10) base com pés de
apoio e (11) suporte para encaixe e acionamento por pedal.
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Na Figura 3, pode-se visualizar o equipamento desenvolvido com duas
formas de acionamento, alavanca e pedal, um exemplo do sistema
artesanal com foice e o resultado obtido com fruto, améndoa extraida
sem danos.

Figura 3. (a) Quebrador manual de baru; (b) quebrador de baru acionado por pedal;
(c) quebrador tradicionalmente utilizado com foice; (d) fruto quebrado com améndoa
inteira extraida.

Fotos: Fabiano Bastos (a, b, d); Claudio Franz (c).
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Na Tabela 1, sdo apresentados o rendimento de extracdo de améndoas
de baru e a capacidade operacional do equipamento desenvolvido em
relacdo aos outros citados.

Tabela 1. Rendimento, capacidade operacional do equipamento desenvolvido
e de outros métodos de quebra do fruto para extracao de améndoas de baru,
Embrapa Cerrados, 2012.

Método de extracéo| Capacidade operacional Rendimento de
equipamento (kg de améndoa/homem dia) améndoas inteiras (%)
Equipamento com martelo, foice 1,5a3,0 75
Equipamento mecanico elétrico 25245 70

Embrapa Cerrados

Equipamento mecanico manual 48 91
desenvolvido na Embrapa Cerrados !

O rendimento de améndoas do equipamento desenvolvido foi o dobro
em relacdo a extracao manual por foice considerando que em um dia

foi possivel extrair 4,8 kg/homem com 91% de améndoas inteiras,
enquanto com a foice obteve-se a quantidade maxima de 3,0 kg/homem
e 75% de améndoas inteiras. O equipamento elétrico ocupou posicao
intermediaria. O rendimento com o equipamento desenvolvido mostrou-
se ser mais eficiente, pois, diminuiu a perda e aumentou a qualidade,
agregando maior valor ao produto, com aumento de sua vida de
prateleira devido a diminuicdo de ocorréncia de processos de oxidacao.

O equipamento estéa disponivel para a cooperativa de agricultores
familiares de Caxambu, que coleta e processa frutos de baru. Essa
tecnologia simples pode ser evoluida para automacao do processo,
de acordo com as necessidades, as demandas e os padroes
socioecondmicos a serem atendidos quanto as reais necessidades e
desenvolvimento.
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Conclusoes

O equipamento proposto apresentou maior rendimento na extracao de
améndoas inteiras, do que os métodos artesanais manuais utilizados
com foices, martelos e adaptacdes similares, aumentando a eficiéncia
no processamento do baru junto aos agricultores familiares extrativistas.

A melhoria tecnoldgica possibilita menor penosidade no trabalho de
operacoes de extracdao de améndoas de frutos com caroco.

A sequéncia de trabalhos com este modelo de equipamento ou

similares pode melhorar o método de extracdao de améndoas como, por
exemplo, a utilizacao de equipamento com motor elétrico como fonte de
acionamento, sistema hidraulico ou outros mecanismos que permitam
maior automacao do processo.

Nao ha dominio de propriedade intelectual ou apropriacao de métodos,
mas recomendacao de técnicas e adaptagcao de um conjunto destas

ja utilizadas, que facilitam a execucéao das atividades com maior
rendimento.
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