Foto: Diego F. Novi

A producédo de caju representa uma das principais
fontes de renda para os produtores rurais do Nordeste, pela
sua importancia econémica e principalmente por ser uma
das poucas alternativas de geracdo de renda no periodo
seco que coincide com a safra de caju. Atualmente existe
grande preocupacdo na geracao tecnologias seguras limpas
e baratas que permitam ao pequeno produtor de castanha
beneficiar a sua producédo no seu ambiente de trabalho,
gerando emprego e renda no campo.

O atual estado da arte da indUstria de
processamento de castanha de caju no Brasil é
caracterizado por um segmento automatizado, responsavel
por cerca de 90% do beneficiamento da castanha, formado
por 23 fabricas com capacidade anual de processar 300
mil toneladas de castanha e uma rede formada por 150
minifébricas semi-automaticas com corte manual com
capacidade de processamento para 20 mil toneladas/ano de
castanha. O processamento feito pela inddstria tradicional
de castanha de caju no Brasil resulta na quebra de 40 a
45% de améndoas no final do beneficiamento. Este
processo apresenta uma aparente elevada produtividade,
entretanto a baixa qualidade, expressa pelo grande indice
de améndoas quebradas, e a ndao conformidade dos
atributos de sabor, cor e odor, representando perda no
preco recebido pelos exportadores.

Ja os mddulos alternativos caracterizados pelo
corte manual da castanha preservam os atributos sabor, cor
e odor, e apresentam, em média, um indice de 85% de
améndoas inteiras. Entretanto, a desarticulacdo da cadeia
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produtiva da castanha/améndoa de caju é o principal
gargalo a sua consolidacdo como uma atividade
econdmica competitiva. A agroindustria de castanha de
caju tem grande importéncia social e econdmica para a
regidao, com a geracao de 26 mil empregos na industria,
formado por um parque de 150 minifabricas de corte
manual em todos os estados do Nordeste com capacidade
de processar 20 mil toneladas de castanha por ano, e 23
inddstrias com corte mecanizado localizadas nos estados
do Cear4, Piaui e Rio Grande do Norte, responséaveis por
cerca de 95% da producédo brasileira de castanha de caju.
O corte mecanizado da castanha caracterizada pela
operacao de descasque automatico da castanha,
apresenta-se como uma operacao delicada e dificultada
pela estrutura da casca, que além de ser elastica e dura,
pode danificar a améndoa por contaminacao e resultar
numa grande quantidade de améndoas quebradas.

Ja as pequenas fabricas que operam com corte
manual e cozimento da castanha e vapor saturado, tém
como vantagem o elevado indice de améndoas inteiras no
final do processo, além de obter um produto de melhor
qualidade nos atributos de cor e sabor e aroma. As
minifabricas incorporam novos avancos com o
desenvolvimento de equipamentos e processos que
permitem obter améndoas inteiras e alvas em maior
proporcdo e com melhor qualidade. Isso possibilita a
insercao de pequenos e médios produtores no agronegécio
da castanha de caju com niveis de processamento
adaptados as condicdes de pequenas e médias escalas de
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industrializacdo. A implantacédo do sistema de minifabrica
incentiva pequenos e médios produtores de castanha,
através de associacoOes, cooperativas e suas
representacdes, gerando empregos para a comunidade nas
etapas de plantio, tratos culturais, colheita,
beneficiamento da castanha e na comercializacdo dos
produtos obtidos no seu processamento.

O processo semimecanizado que consiste no
corte manual as castanhas previamente limpas e
selecionadas sao retiradas do armazém e submetidas a
uma autoclavagem com vapor Umido saturado, utilizando-
se pressao a 10 psi (pound square inch), por quinze a
vinte minutos, com equipamentos tipo vaso cozedor com
geracao proépria de vapor ou com auxilio de uma caldeira.
Apds o resfriamento da castanha, realiza-se o corte
individual de cada castanha em maquinas de operacao
manual. Estas maquinas sao dotadas de duas laminas
curvas que acompanham o formato da castanha que
realizam a separacdo da casaca da améndoa. As
améndoas com pelicula sao levadas para a estufa, para
posterior despeliculagem, selecdo, classificacdo e
embalagem.

No processo semimecanizado ou manual ha
fatores especificos, tais como boa autoclavagem,
regulagem adequada das laminas de corte e habilidade do
operador da maquina de corte manual influenciam no
rendimento e percentual de améndoas inteiras que pode
alcancar 85% no final do processo. O rendimento
industrial da castanha em qualquer sistema adotado pode
variar dentre outros fatores, com a umidade da castanha,
estado fitossanitario, nivel de impurezas e matérias
estranhas, presenca de castanhas miludas ou cajuis.

As limitacdes identificadas no processamento de
castanha em pequena escala estdao mais relacionadas com
a grande diversidade de marcas de equipamentos, muitos
elaborados com especificagcdes técnicas inadequadas e
baixo controle de qualidade, com resultados danosos na
vida (til e na manutencdo desses equipamentos. Apesar
das minifabricas de castanha estarem operando em escala
comercial com a apresentacao de um produto diferenciado
e de melhor qualidade, a sua eficiéncia e produtividade
sdo baixas ndo chegando a competir em custo com a
indUstria mecanizada e escala de producédo. Tal dificuldade
contribui para a falta de estimulo da atividade na area
rural e impedimentos gerais para a modernizacao
tecnoldgica da atividade de forma a tornar competitiva
com o mercado de améndoas.

O beneficiamento da castanha em minifabricas é
caracterizado pelo cozimento da castanha em vapor
Umido, por autoclave com geracao de vapor via caldeira
ou vaso de cozimento e corte da castanha em bancadas
de madeira ou metal onde a castanha é cortada em
pequenas maquinas de pedal e alavanca manual operadas
principalmente por homens. Essas méaquinas sao dotadas
de duas laminas curvas no formato da castanha. Apds o
corte, as demais operacdes sdo praticamente as mesmas
do sistema mecanizado.

No entanto, véarios problemas decorrem
principalmente na postura do operador relacionadas ao
esforco repetitivo de operacdo da maquina e a exposicao
continuada ao liquido da casca da castanha liberada na
ruptura da castanha. Tais problemas sdao motivos
constantes de afastamento de trabalho de operarios,
sendo constantemente submetidas a uma rigida
fiscalizacdo pelo Ministério do Trabalho.

O processo de corte na minifabrica de processamento de
Caju e ajustes na linha.

O processo de corte atua:

A operacao de corte atual em mini-fabricas,
ilustrado na Fig. 1, é realizada por meio de trés laminas
encravando-as no plano de simetria da castanha. Uma
lamina no dorso da améndoa e duas no lado oposto. Apds
0 encravamento na casca, as duas laminas sao separadas
por movimento de alavanca liberando a améndoa. A Fig. 2
ilustra a posicdo do operador.

p

Fig. 1: Operacdo manual de abertura da castanha
utilizado pelas mini-fabricas.

Movimento repetitivo
do brago para abrir a
casca da castarha,

A perna de apoio deve ) .
£ P Mavimento repetitivo da

perna para cravar .
[Emina na casca da
castanha,

suporta todo o peso,
pois a outraestdem
balango realizando o
trabalhe,

Fig. 2: Movimentos criticos presentes na operacao das
mini-fabricas com o equipamento manual.

Para encravar as laminas, o operador apdia-se e
equilibra-se na perna esquerda, empurra uma alavanca
(localizada sob a mesa) com a perna esquerda com
intensidade precisa. Caso empurre demais a alavanca, a
améndoa pode ser danificada pela lamina e caso nao seja
encravada até a profundidade determinada, a casca nao
abrird suficientemente para liberar a améndoa. A mao
esquerda posiciona o plano de simetria da castanha entre
as laminas. Esta operacao também deve ser realizada com
muita atencdo, para que a casca seja partida
simetricamente com intuito de liberar a améndoa com
facilidade. Normalmente a améndoa é retirada com auxilio
de uma faca realizada por uma outra pessoa.
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O processo atual, segundo relatos, possui um alto
potencial de danos irreversiveis ao operador. Ao operador,
é exigido o maximo de atencao de forma ininterrupta. A
baixa produtividade bem como os erros e acidentes sao
pagos pelo operador, pois recebem por quantidade de
améndoas abertas. Evidentemente diante destas
condi¢cdes buscam abrir o maximo que podem por dia,
levando ao limite fisico.

Para que o operador chegue num bom grau de
producdo é necesséaria muita pratica e o tempo de
treinamento pode preencher um ano. Operadores nesse
nivel, portanto ndo sdo abundantes e em periodo de safra,
ha falta de méao de obra comprometendo a producéo.

O processo pela maquina

O projeto da maquina teve como obijetivo liberar o
homem das condi¢Ges insalubres e de periculosidade. Em
segundo lugar, aumentar o potencial de exportacao pela
melhoria na qualidade das améndoas. Manter o homem na
linha de producao sem causar desemprego foi também
uma condicdo a ser alcancado pelo projeto. . A maquina
desenvolvida, instalada no campo experimental da
Embrapa Agroindustria Tropical em Pacaju, esta ilustrada
na Fig. 3.

\
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Fig. 3: Protétipo instalado na mini-fabrica no Campo
Experimental de Pacaju.

A seguir apresenta-se o processo realizado pela
maquina. O processo foi dividido em seqiiéncia de quatro
operacdes. Cada operacdo esta descrita em Tabela (vide
Tabelas 1, 2, 3 e 4) contendo descritivo da acao realizado
pelo operador, descritivo da operacao realizada pela
maquina, tempo utilizado pela operacéao e ilustracdo da
operacao.

Tabela 1: Operacédo de abertura da tampa de protecao

Tabela 2: Operacao de ajuste dos pistdes laterais.

Operacdo 2: Ajustar abertura para receber

améndoa.

Tempo: 0,5 a 1 segundo.

Operador:
Pressionar botdo lateral para
fechamento (1) e dois botdes

laterais para abertura.

Maquina:
Afastar/avancar fixacao lateral (A).

Tabela 3: Operacdo de posicionamento da améndoa para

corte.

Operacdo 3: Posicionar améndoa.

| Tempo: 0,6 a 1 segundo.

Operador:

Posicionar a améndoa com o lado
dorsal sobre a lamina inferior e o
plano de simetria na vertical e
perpendicular ao operador (1).

Maquina:
Avancar fixacao lateral e dispara a
préxima operagdo.

Operacéo 1: Abrir protecdo e Limpar laminas. | Tempo: 0,4 a 1,3 segundo

Operador: Maquina:

Abrir protecdo (1) e limpar laminas
retirando residuo de casca (2).

Liberar comando de ajuste da fixacdo
lateral e desabilitar pistdo de corte.

Tabela 4: Operacao de corte da casca.

Operacéo 4: Corte e abertura da castanha.

| Tempo: 0,8 segundo.

Operador:

Fechar a porta de seguranca com
botdo lateral pressionado e pegar a
proxima castanha (1). Pressionar
botdo lateral (2) e fechar porta (3).

Maquina:

Iniciar desabilitando comando dos
botdes, avancar pistdo de corte (A),
afastar pistdes laterais (B), e recuar
pistdo de corte (C).
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Resultados do levantamento
Metodologia utilizada

O equipamento foi instalado na mini-fabrica de
processamento de castanha de caju da Embrapa
Agroindustria Tropical localizado no Campo Experimental
de Pacajus. Foi utilizado compressor de 2cv, 8 litros por
minuto e tanque de 25 litros. O local era suprido com
tensdo de 220 volts.

As laminas foram ajustadas as castanhas
disponibilizadas para teste. Participou do teste operador
treinado no equipamento manual tradicional. O operador
foi apresentado a méaquina e treinado por cerca de duas
horas. Realizou-se tomadas de tempo e entrevista com o
operador, ajustes na programacao do CLP e repetiu-se
testes de tomadas de tempo.

O tempo de cada operacéao foi levantado por meio
da medicao do filme realizado durante o teste. O processo
foi filmado por camera digital Canon S2 is, com resolucao
de 640 por 480 pixels a 30 quadros por segundo por um
minuto, medido o tempo de cada movimento.

O processo de corte e a qualidade das améndoas

A qualidade das améndoas apés o corte é o
grande diferencial da maquina. No processo manual
tradicional, o dano causado a améndoa também é
pequeno, mas existe e pode chegar a 5%, mesmo que o
corte tenha sido realizado por operadores habilidosos. Em
todo o periodo de teste com a maquina, nao pdde ser
detectado qualquer tipo de dano as améndoas. A maquina
foi testada com améndoas selecionadas e com
uniformidade dimensional.

Para préximas etapas, é importante testar em
lotes de castanhas com variedade dimensional, e
desenvolver metodologias de pré-selecdo adequada a
maquina. Desenvolver conjunto de laminas apropriadas
também deve ser o esforco de cada linha de producao.

Esforco e seguranca do operador

A maquina foi projetada para ampliar a habilidade
do operador e eliminar esforco que podem lesionar
musculos. A seqiiéncia de operacéao realizada pela
maquina é descrita na seqliéncia das quatro operacodes.
Em todas as operacdes, nao hd mais alavancas a serem
acionadas nem esforco a ser realizado pelo operador.
Botdes acionam comandos do CLP (controlador légico
programavel). Ajustes de tempo e de controle sao
realizados no programa do CLP. No teste, nao foi
percebida nenhuma condigcdo que pusesse em risco o
operador de forma involuntaria. Movimentos violentos dos
pistdes sao realizados somente com porta fechadas e com
as maos do operador fora do alcance das laminas. O
espaco disponivel ndo permite a introducdo da mao
quando a porta esta fechada. Uma vez que ocorre a
abertura da castanha, o sistema fica inoperante até que o
operador abra as portas. Esse mecanismo por sensor evita
gue o operador retire a porta de seguranca para aumentar
produtividade. A porta de seguranca além de ativar
sensor, este escora mecanicamente o braco da lamina,
evitando que por acidente ou defeito elétrico desca

alcancando dedos do operador.
Comentarios do operador

O teste mostrou que mesmo com pouco treino, a
qualidade da operacao €é alcancada, surpreendendo até
mesmo o operador. Segundo o operador, pode-se alcancar
uma boa produtividade apds treinamento mais longo.
Argumentou que no equipamento tradicional é necessaério
um ano de treinamento para alcancar uma boa
produtividade com qualidade aceitavel.

Influéncia no mercado de trabalho e suas conseqiiéncias

Devido a menor exigéncia de experiéncia e
treinamento para realizar trabalho de qualidade, a maquina
possui maior potencial de oferecer oportunidade de
emprego, ampliando mercado de trabalho. Como exige
menor esforco fisico, a maquina podera ainda ser utilizada
em turnos.

Produtividade

Conseguiu-se no primeiro momento alcancar 14
castanhas por minuto em teste de produtividade e apés
ajustes na programacao, 20 castanhas por minuto, todas
sem dano as améndoas. Esse item ainda deve ser
comparado em outros ambientes para levar em conta a
variabilidade de qualidade e obter améndoas nao
danificadas por minuto e seu indice de insucesso. Dano
ou mesmo tempo de re-processo e finalizacao da retirada
da améndoa por facas deve ainda ser considerado. A
média citada pela maioria para processo tradicional é um
indice na ordem de 30 castanhas por minuto, porém
observa-se que é um indice que pode ndo se sustentar ao
longo da semana com a qualidade e regularidade
requerida.
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