Capitulo 12

Gestido da pesquisa de solu¢des mecanicas para o
agronegocio — estudo de caso: desenvolvimento de um
decorticador de castanha-de-cutia

José Dalton Cruz Pessoa, Odilio Benedito Garrido Assis

1. Introducao

Neste capitulo € apresentada, a titulo de estudo de caso, uma solu-
cao tecnica para um problema do agronegocio brasileiro: a decorticacao
da castanha-de-cutia (Couepia edulis). O desenvolvimento consubstancia-
do em uma solucao instrumental para este problema demandou a aplica-
cao ordenada de conhecimentos em fisica, ciéncia dos materiais e elemen-
tos mecanicos. Uma peculiaridade desse tipo de pesquisa € que boa parte
do desenvolvimento € dedicado ao estudo do objeto ao qual se destina a
instrumentacao. Para o desenvolvimento da maquina para decorticacao da
castanha, por exemplo, é preciso estudar e caracterizar as propriedades fisi-
co-quimicas relevantes do fruto, o que fornecerd subsidios para especificar a
maquina adequada.

N&o é toda solucdo mecdanica que justifica uma pesquisa e, portanto,
estaria no escopo da Embrapa Instrumentacao. Sendo este um centro tema-
tico (em instrumentacao) e de pesquisa (portanto, voltado a investigacao e
descoberta), sua agenda se fundamenta no desenvolvimento de solugcoes
inéditas, o que inclui: desenvolver novos métodos consubstanciados em con-
crecoes mecanicas que, por sua vez, podem ser aperfeicoadas em parcerias
com a iniciativa privada.

Mas uma solucao técnica em si nao satisfaz a diretriz fundamental da
pesquisa publica que tem como objetivo final o desenvolvimento econdmico
e social. Por essa razao, a solucao técnica ¢ fundamentada em uma meto-
dologia de pesquisa em instrumentacao voltada a inovacao. A metodologia
aqui apresentada lanca mao das nove areas de conhecimento em gestao
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de projetos de acordo com o Project Management Book of Knowledge
(Pmbok®). A lista de procedimentos do Pmbok® cobre todas as etapas de um
planejamento e comecou a ser desenvolvida na década de 1960, quando
projetos complexos, como os que envolveram o envio do homem a Lua, eram
planejados e executados conforme a experiéncia da equipe envolvida e dos
ativos organizacionais. O Pmbok® nao foi desenvolvido para projetos simples,
cujo custo ou complexidade ndo justifiqguem pelo menos uma pequena equi-
pe para geri-lo. Entretanto, seus conceitos e sua aplicacdo simplificada sdo
uteis mesmo em projetos menores e de baixa complexidade.

A gestao da pesquisa para inovacao em instrumentacao, conforme
O proposto neste capitulo, se baseia em duas abordagens: a gestao de pro-
jetos e os conhecimentos especificos para a solucdo do problema. Os ele-
mentos da gestao de projetos facilitam a ordenacao da informacao e guiam
a atencao do pesquisador para questoes relevantes, algo que aumenta as
chances de sucesso no processo de inovacdo. O conhecimento especifico
¢ formado por dois conteudos complementares. O primeiro se refere as com-
peténcias para estudar o objeto (neste caso o fruto) e desenvolver o méto-
do; o segundo se refere as competéncias para se consolidar o metodo.

Apresentamos o estudo de caso em duas partes. A Parte | se dedica
a expor os elementos fundamentais da gestao de projetos, e a Parte Il aos
conhecimentos especificos para o desenvolvimento do decorticador.

2. Elementos de gestao para inovacao
Elementos de Projetos

De acordo com o Pmbok (A GUIDE..., 2008), projeto “& um empreen-
dimento nao repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara e logica de
eventos com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e
definido, sendo conduzido por pessoas dentro de par@metros predefinidos
de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade”. E portanto uma iniciativa
com entrega definida dentro de um limite temporal. Por demandar decisdes
criativas, precisa ser executado por pessoas que estao limitadas por custos
e recursos, e estdo comprometidas com a qualidade tanto da entrega final
quanto do processo.

Uma caracteristica mais dificil de entendimento € o sucesso ou nao
de um projeto. Uma definicGo candnica simplifica a questdo afirmando que
um projeto bem-sucedido € aquele que é realizado conforme o planeja-
do. De acordo com essa afirmacdo, um projeto que solicita mais recursos
ou que extrapola o prazo de execucdo, sem que fatores externos interfiram
e sejam determinantes, ndo foi bem-sucedido mesmo que entregue mais
do que o solicitado. Uma situacao mais intrigante ocorre quando o projeto



Capitulo 12 - Gestao da pesquisa de solu¢coes mecanicas para o agronegocio...

realiza uma entrega diferente da encomendada, e melhor. De acordo com
aquela definicdo, também ndo foi bem-sucedido, mesmo que a enfrega
prevista originalmente tenha se mostrado inviavel ou inadequada durante
a execucgao.

Para entender a forca e profundidade da definicdo candnica de su-
cesso, € preciso aceitar que as definicdes de enfrega e suas especificacoes
fazem parte de uma etapa do projeto, o planejamento, que pode deman-
dar um estudo especifico. Ademais, a execucdo € responsavel por outros
detalhes do sucesso que incluem:

 Ser concluido dentro do tempo previsto;

 Ser concluido dentro do orcamento previsto;

* Ter utilizado os recursos (materiais, equipamentos e pessoas) eficiente-
mente, sem desperdicios;

* Ter atingido a qualidade e o desempenho desejados;

* Ter sido concluido com o minimo possivel de alteracdes em seu esco-
pO;

* Ter sido aceito sem restricdes pelo contratante ou cliente;

* Ter sido empreendido sem que ocorresse interrupcdo ou prejuizo nas
atividades normais da organizacao;

* NGo ter agredido a cultura da organizacdo.

As principais caracteristicas de um projeto, elencadas em sua defini-
cao, sugerem algumas areas de conhecimento para se administrar um pro-
jeto. A lista completa das 9 dreas inclui: Escopo, Tempo, Custo, Qualidade,
Recursos Humanos, Comunicacao, Riscos, Aquisicoes e Integracao, sendo
gue a categoria "aquisicoes” se refere as decisdes do que sera adquirido
durante o projeto, e "integracao” aos procedimentos relativos a colocar to-
das as areas em sintonia, para que o projeto funcione de forma coesa e
coerente.

O Pmbok v4 utiliza ao todo 42 processos relativos as 9 areas de co-
nhecimento. Em cada area os processos sao organizados em grupos que
correspondem as fases de um projeto: Iniciacao, Planejamento, Execucao,
Monitoramento e Controle, Fechamento. Apesar de indicarem a ordem 10-
gica de um projeto, os 5 grupos de processos podem apresentar alguma
sobreposicao para tornar o conjunto mais robusto.

Para que todos 0s processos relevantes ao projeto sejam adequada-
mente executados e levem a um projeto bem-sucedido, sugere-se observar
algumas recomendacoes:

» Selecionar corretamente os membros-chave da equipe;
* Desenvolver um senso de comprometimento em toda a equipe;

345



346

y

Conceitos e aplicacoes da instrumentacéo para o avanco da agricultura

» Buscar autoridade suficiente para conduzir o projeto;

e Coordenar e manter uma relacdo de respeito e cordialidade com o
cliente, os fornecedores e outros envolvidos;

e Determinar quais processos precisam de melhorias, especialmente os
mais importantes;

* Desenvolver estimativas de custos, prazos e qualidade realistas;

* Desenvolver alternativas de backup em antecedéncia aos proble-
mas;

* Manter as modificacdes sobre controle;

e Dar prioridade ao atingimento da missdo ou da meta do projeto;

e Evitar o otimismo ou o pessimismo exagerado;

* Desenvolver e manter estreitas linhas de comunicacdo informal;

e Evitar um nUmero excessivo de relatdrios e andlises;

» Evitar excessiva pressdo sobre a equipe durante periodos criticos

Observando essas recomendacoes, a acao gerenciadora aumenta
as chances de sucesso de um projeto ou até o viabiliza. O gerenciamento de
projetos traz diversos beneficios, como:

e Evita surpresas durante a execucdo dos trabalhos;

e Permite desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma
vez que toda a metodologia esta sendo estruturada;

e Antecipa as situacoes desfavordveis que poderdo ser encontradas,
para que acoes preventivas e corretivas possam ser tomadas antes
que essas situacoes se consolidem como problemas;

* Adapta os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente;

* Disponibiliza os orcamentos antes do inicio dos gastos;

* Agiliza as decisdes, ja que as informacdes estdo estruturadas e dispo-
nibilizadas;

* Aumenta o controle gerencial de todas as fases a serem implementa-
das devido ao detalhamento ter sido realizado;

* Facilita e orienta as revisdes da estrutura do projeto que forem de-
correntes de modificacdes no mercado e no ambiente competitivo,
melhorando a capacidade de adaptacao do projeto.

Mas um projeto, assim como muitos outros processos, comega com
uma semente. Nesse caso a semente € a solicitacao de um demandante,
que a formaliza na forma de uma Declaracdo de Trabalho (Statement of
Work). O demandante pode ser um pesquisador, por exemplo, ou outro per-
sonagem instituido de direito para tanto. Outro agente, n&do necessariamente
o0 "demandante”, € o “patrocinador do projeto”, aquele que tem o poder de
confirmar a demanda, que pode ser o comité interno responsdvel por avaliar
0 alinhamento da proposta com as diretrizes da instituicao, ou o presidente
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da empresa. O patrocinador pode ser tambeém uma agéncia de fomento
que fornece os recursos para a execucao da proposta.

Estabelecidas as linhas gerais da demanda e garantidos os apoios de
quem detém o poder de decisao, da-se inicio ao primeiro grupo de proces-
sos: a Iniciagcdo, que é formada por apenas dois componentes: o Termo de
Abertura do Projeto e a Identificacdo dos Stakeholders. A Iniciacao pode ser
concluida mesmo depois de iniciado o grupo de planejamento, que deve
ser executado com o maximo de cuidado para que todas as possibilidades e
especificacdes sejam devidamente avaliadas. Aquele, por sua vez também
pode ser concluido apos o inicio da Execucao, que ¢ realizada simultanea-
mente ao grupo de Monitoramento e Controle. A Figura 1 ilustra o esforco
estimado a ser realizado no tempo em cada grupo de processos.

A
Grupo de
SHupo de Gripo de Grupo de Monitoramento Grupo de
Inicializagao Planejamento Execugio e Controle Encerramento

do Processo

Nivel de Interacéo do Processo

A= = . * S o -)
Tempo ki

Inicio

Figura 1. Execucao dos grupos de processo ao longo do tempo. Note que os grupos podem
se sobrepor parcialmente, adaptado de A guide... (2008, p. 41).

Aléem do demandante e do patrocinador, outros personagens impor-
tantes sao as Partes Interessadas (Stakeholders), o grupo de pessoas que, de
alguma forma, tem interesse no andamento ou nos resultados do projeto, ou
que podem apoia-lo ou prejudica-lo. Finalmente, a lista de pessoas que com-
poem um projeto inclui o gerente, a equipe de gerenciamento e a equipe
executora.

O chamado “projeto de pesquisa” normalmente se parece mais com
uma proposta técnica, pois em geral se limita a apresentar uma possivel so-
lucao para um problema técnico, sem levar em conta as diversas forcas que
podem influenciar o andamento ou o impacto do projeto, como a interferén-
cia politica de setores da organizacao.

Quando a pesquisa ou a proposta técnica tem chance de ser objeto
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de inovacao, os processos de gestao do projeto se tornam especialmente
importantes. Essa classe de projetos envolve interesses econdmicos, situacoes
de concorréncia e oportunidades tecnologicas que podem transformar a en-
trega do projeto em um produto de valor identificavel, ou desperdicar anos
de pesquisa e desenvolvimento se nao forem feitas as devidas gestoes. Boa
parte das propostas técnicas destinadas a desenvolver a solucao mecanica
a uma demanda social ou econdmica tem potencial de tornar-se inovacdo
e, portanto, deveria ser gerida de acordo com as melhores praticas em ges-
tao de projetos.

Antes de concluir este topico, gostariamos de colocar em discussao os
papeis do pesquisador nessa classe de projetos. Em alguns casos, o proprio
pesquisador € o demandante, quando identifica a necessidade. Na Embra-
pa o Chefe-Geral do centro assina e garante as condicoes operacionais do
projeto, o que o torna um patrocinador'. A partir dai o pesquisador empe-
nhado em realizar um bom planejamento tem uma lista de tarefas que ultra-
passa em muito o escopo da pesquisa técnico-cientifica. Caso a proposta
seja adotada por uma agéncia financiadora, que se torna portanto outro
patrocinador, o pesquisador assume o papel de gerente, no minimo membro
da equipe de gestao e da equipe de execucao. O resultado € que ha uma
chance bem razoavel de que o projeto ndo considere adequadamente 0s
aspectos de mercado e negocio.

3. Exemplificagcdo de caso: o desenvolvimento de um decorticador de cas-
tanha-de-cutia

A castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance) € uma das quase 120
espécies de oleaginosas naturais da regido amazdnica do Brasil. E uma espé-
cie endémica, raramente cultivada, que se desenvolve em grandes arvores
com tronco circular de didmetro proximo a 60 cm a altura do peito, podendo
atingir copas com alturas entre 20 a 35 metros. A madeira da arvore de cas-
tanha-de-cutia tem densidade bdasica em torno de 0,82 g-cm, bem superior
a densidade do eucalipto (FERREIRA et al., 1979) e de cor predominantemen-
te marrom-clara (IBAMA, 2011), sendo largamente utilizada pelos moradores
locais como material de engenharia para a confeccao de vigas, estacas,
assoalhos e postes de iluminacao. A Couepia edulis Prance se espalhou na-
turalmente pela regido central da Amazdnia, sendo nos dias de hoje uma
espécie bastante abundante na floresta nativa.

Além do uso da madeira, a drvore floresce uma vez ao ano (de julho a
novembro) e gera castanhas que sao consumidas pelos habitanteslocais. Uma
Unica arvore madura pode produzir em torno de 2.400 frutos, o que equivale a
aproximadamente 200 kg de frutos por estacao (38 kg de améndoas ou 28 kg

' Na universidade essa funcéao ¢ exercida pelo Chefe do Departamento.
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de oleo) (LEANDRQO, 2006). O fruto € uma drupa, de formato ovoide alongado,
de cor pardo-escura com casca espessa e extremamente fibrosa. Geralmen-
te uma unica castanha e encontrada em seu interior, rica em proteinas e ole-
0s e com grande potencial para industrializacado e comercializacdo. Contu-
do, como a colheita da castanha ¢ tipicamente extrativista, os processos de
remocao da castanha e extracao do oleo sao conduzidos de forma artesa-
nal. Os frutos maduros caem no solo e sao entao coletados, e a remocao da
améndoa ¢ feita pela associacao de impacto e corte. Os frutos sao imersos
em agua com o objetivo do amolecimento da casca e rompidos pelo uso de
uma marreta e de um tercado (ASSIS; PESSOA, 2009), procedimento este que
nao garante a integridade da améndoa.

O que torna interessante o estudo e o desenvolvimento de um de-
corticador mecanico para facilitar a remocao da castanha-de-cutia nao é
apenas a obtencao intacta da améndoa, mas também a precocidade com
que a darvore gera frutos. Como apresentado por Quadros (2003), a Couepia
edulis Prance produz a partir do sexto ou sétimo ano, o que pode ser conside-
rado rapido, se comparada com as demais castanhas comestiveis.

Caracterizacao da casca
Como citado os frutos da castanha-de-cutia tém forma elipsoidal com

peso meédio entre 80 a 90g. A casca que envolve a castanha é consideravel-
mente espessa (parede entre 8 a 10 mm) e fibrosa (Figura 2).

0 ¥ 2 5 4 5 8 7 ;B
CrE e e LM ALACED]

cm cm

Figura 2. A) Fruto intacto da Couepia edulis Prance; visao interna transversal; B) e
longitudinal C) da casca.

A espessura da casca € praticamente constante e nao depende do ta-
manho do fruto. Andlises realizadas por microscopia eletrénica revelam uma
estrutura interna caracterizada por uma matriz com alta concentracdo de fi-
bras aleatoriamente distribuidas (distribuicao isométrica) independentemen-
te da posicao observada (Figura 3). Esta matriz € composta principalmente
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de celulose e compostos de hemicelulose com tracos de proteinas e silica
(ASSIS; PESSOA, 2009). Detalhes microscopicos da estrutura fibrosa indicam
a presenca de microfibrilas de celulose aderidas a lamelas, o que confere G
casca alta resisténcia mecanica. A avaliacao preliminar indicou que, embo-
ra fibrosa, em condicdes naturais, a casca tem uma resposta viscoelastica
sob pressao (PESSOA et al., 2004).

Figura 3. Detalhes microscépicos da distribuicao de fibras no interior da casca.

A superficie externa da casca apresenta uma textura de baixa rugo-
sidade caracterizada pela distribuicao regular de pequenas protuberancias
de pigmentacdo clara e fissuras ndo superiores a 1 mm (Figura 4). A andlise
perflométrica conduzida sobre o eixo circular central em 20 amostras indicou
uma variacao de altura nao superior a 0,5 mm, o que pode ser considerado
como um perfil regular, j& que se tratar de um produto natural.

Figura 4. Aspecto externo da casca da castanha-de-cutia. Pode-se observar pontos
salientes de pigmentacao clara e pequenas trincas superficiais.

Por aproximacao, o fruto bruto da castanha-de-cutia pode ser
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considerado um elipsoide. Essa aproximacao facilita a obtencao de parame-
tros geometricos essenciais para o desenvolvimento da maquina de corte.
Neste caso, a esfericidade (também designada circularidade em duas di-
mensdes) define o quanto uma seccdo transversal aproxima-se de uma “es-
fera”. Se o fruto € assumido como um elipsoide ideal, conforme a ilustracao
da Figura 5, a seccdo central deve apresentar um perfil circular cujo indice
de esfericidade € obtido atraves da razao entre o raio da minima circun-
feréncia circunscrita e o da maxima circunferéncia inscrita, ou seja > = Rc/
Ri. Portanto, a esfericidade ndo depende apenas da rugosidade superficial,
mas principalmente da simetria com respeito ao eixo central. Desta forma,
definimos o indice de esfericidade () como um numero ndo dimensional
entre 0 <) <1, sendo que 1 indica o formato de um circulo perfeito.

> )

Figura 5. Elipsoide e esquema da seccao central. A esfericidade é definida como a razao
entre o raio da esfera circunscrita pelo raio da esfera inscrita.

Na analise conduzida em 20 amostras encontramos que a esfericida-
de é dependente do tamanho do fruto, ou seja, frutos de menores dimen-
soes (perimetros entre 130 a 150 mm) tendem a apresentar uma secao cir-
cular mais regular (> = 0.46 £ 0.22) que os frutos maiores (perimetros de 155 a
180 mm), cuja esfericidade medida foi ) = 0.28 £ 0.02. Esse resultado indica
que frutos maiores tém a tendéncia de ser irregulares, com um formato mais
oblongo. Essa caracteristica € importante para o projeto do sistema de corte,
considerando que temos por objeto a remocao da améndoa intacta pelo
corte homogéneo da secao central da casca. Analises complementares in-
dicam que as dimensoes e o formato da castanha acompanham as carac-
teristicas geométricas da casca (Figura 6).
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Figura 6. Relacao entre as seccdes transversal e longitudinal da castanha em relacao as
dimensdes do fruto.

Caracteristicas da Améndoa

A massa da améndoa corresponde a ndo mais de 20% do peso total
do fruto (SOUZA et al., 1996) e, considerando as medidas de volume realizadas
por analise de imagens (ASSIS; PESSOA, 2009), a améndoa € envolta poruma
rugosa e fragil pelicula, e ocupa um espaco interno de aproximadamente
35% do volume total do fruto (Figura 7). Embora de textura mais branda, a
castanha-de-cutia tem sabor proximo da castanha-do-para (Bertholletia ex-
celsa H.B.K.) sendo consumida in natura ou tostada e misturada a farinha de
mandioca para a confeccdo de massa panificada (PRANCE, 1975). A com-
posicao meédia da améndoa é: oleo (74,1%), agua (3,6 %), proteina (16,6%) e
azoto (2,7%). O oleo extraido das améndoas € claro, inodoro e utilizado para
cozimento; tem coloracao clara, € inodoro, composto de gorduras insatura-
das - principalmente triacilglicerdis e acidos graxos (MINETTI; SAMPAIO, 2000),
normalmente extraidos por maceracao mecanica manual. O oleo da casta-
nha-de-cutia tem uma longa estabilidade, sendo normalmente usado para
frituras ou para a confeccao de sopas e caldos.

Em analise global do fruto (casca e castanha) realizada pelo méto-
do de Kjeldhal em via umida, podemos caracterizar e comparar as distintas
fracdes constituintes da casca e da castanha conforme exposto na Tabela 1
(ASSIS; PESSOA, 2009).
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Figura 7. Aspecto da castanha-de-cutia no interior do fruto. A améndoa ocupa um volume
préximo a 35% de todo o fruto.

Tabela 1. Determinacao percentual analitica da matéria seca (MS); da proteina bruta pelo
método de Kjeldhal (PB); do teor de fibra em detergente neutro (FDN) e do teor de fibra em

detergente acido (FDA) do fruto da castanha-de-cutia.

Parte do % MS % PB (MS) % FDN (MS) [ % FDA (MS)
fruto

Casca 92,10 2,1 95,67 84,79
Améndoa 96,86 10,9 27,67 73,92

Vemos, portanto, que o fruto € composto essencialmente de matéria
seca em todas as suas partes, sendo a castanha também altamente fibrosa,
com baixo teor proteico e boa solubilidade em meio neutro, o que viabiliza
processos de industrializacao.

Desenvolvimento do Decorticador

Se considerarmos a améndoa da castanha-de-cutia como uma im-
portante fonte alimenticia na regido da Amazénia e com potencial de ex-
pansao e industrializacdo, aléem de comercializacdo em pequena ou media
escala local ou regional, o conjunto de dados de caracterizacao fisico-me-
canica do fruto permite delinear o desenvolvimento de uma maquina de
corte, de pequeno porte e baixa tecnologia, com o objetivo de atender as
pequenas comunidades ou cooperativas locais.

353



354

Conceitos e aplicacoes da instrumentacéo para o avanco da agricultura

Alguns aspectos importantes a serem considerados sao que as anali-
ses indicam relativa viscoelasticidade da casca, o que indica que a abertura
por impacto ou por aplicagcao de pressao pode nao ser efetiva, gerando
cortes irregulares ou perda da integridade da améndoa. Outro importante
dado refere-se ao formato geral do fruto, caracterizado por uma esfericida-
de central com superficie de baixa rugosidade. Esta caracteristica permite
que o fruto seja fixado em suas extremidades e rotacionado ao longo de seu
eixo de massa. A base do processo de corte consiste entdo em fixar o fruto
nas extremidades através de ajuste mecanico e posicionar a lamina de corte
em sua regiao central proxima a maxima circularidade. No prototipo desen-
volvido, a rotacao aplicada € de 175 rom por meio de um motor elétrico de
1/8 CV. Com o fruto em movimento, a ldmina € gradualmente aproximada
gerando uma incisao inicial. O deslocamento de penetracdo da lamina se
da em aproximadamente 11 mm, sendo interrompido proximo a améndoa
(PESSOA, 2002). O aspecto geral da maquina de corte esta apresentado na
Figura 8.

Foto: Arquivo Embrapa Instrumentacao.

Figura 8. Protétipo proposto para a remocao da casca da castanha-de-cutia (Couepia
edulis). O fruto é fixado em suas extremidades e rotacionado ao longo do eixo principal. O
operador move alamina de corte através de uma rosca de aproximacao, sendo a penetracao
interrompida préxima a améndoa.
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Em uma avaliacao prévia de corte realizada em 30 frutos selecionados
aleatoriamente, foi possivel levantar alguns parametros operacionais, resumi-
damente apresentados na Tabela 2. Os dados indicam que o tempo neces-
sario para a extracao de uma améndoa intacta € dependente da aderén-
cia ou nao da pelicula ou pele interna (tesla) que envolve a améndoa. A
remocgao dessa pelicula, quando fortemente aderente a castanha, envolve
uma operacao manual adicional, o que praticamente dobra o tempo de ex-
tracao da améndoa. Podemos estabelecer que o tempo total de operacao
envolve as seguintes etapas: i) remocao da casca; i) separacao das partes;
i) remocao da améndoa e iv) eliminacao do endocarpo e da pele interna
(tesla). Segundo os dados experimentais, sao necessarios aproximadamente
50 segundos para as trés primeiras etapas e em torno de 60 segundos para a
completa remocao da pele interna.

Tabela 2. Resultados experimentais do emprego do protétipo da maquina de corte na
remocao da améndoa da castanha-de-cutia.

Numero |Extracao de |Pele Endocarpo |Necessidade |Tempo Total de

de améndoas |aderida a aderidoa |de Extracao (s)
frutos |Intactas (%) |améndoa (%) [casca (%) |[ferramenta |Pele Pele ndo
auxiliar (%)* |aderida a aderida a
améndoa améndoa

30 70 93 100 93 117 £ 47 54 + 20

*Cunha, chave de fenda, alicate ou laminas auxiliares.

E importante notar que, para evitar danos na améndoa, o movimento
da lamina de corte € interrompido em uma posicao proxima a améndoa,
fazendo-se entdo necessario o uso de uma cunha para a separacao das
duas metades da casca. Apos a separacao, a pele € exposta. Na maioria
dos casos sua breve exposicao a uma chama a torna quebradica e pode ser
mais facilmente removida com uma lamina. Com o uso dessas ferramentas
auxiliares, a améndoa pode ser extraida com total integridade, o que € im-
portante do ponto de vista comercial (Figura 9).
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Foto: Valentim Monzane.

Figura 9. Aspecto da améndoa com pele aderida apds a remogdao de metade da casca e
cascas apds a completa remocao das améndoas.

4. Consideragoes finais

O caso do decorticador de castanha-de-cutia exemplificou os fun-
damentos da pesquisa em instrumentacao, que comecou com um estudo
especifico do fruto e teve como objetivo compreender e quantificar as vari-
aveis relevantes e, principalmente, desenvolver no pesquisador uma crenca
justificada a respeito da solucdo ao problema enfrentado.

Em seguida, a crenca é testada em uma prova de conceito e, se
aprovada, consubstanciada em equipamento dedicado, que sera testado
em escala laboratorial. Nessa fase, o pedido de protecao intelectual ja esta-
va em andamento para que os resultados da pesquisa fossem publicados em
revistas com revisores ad hoc. No contexto da inovacao, essas publicacoes
tém o papel de comprovantes que o meétodo foi corretamente desenvolvido
e os resultados sao coerentes, podendo, portanto, ser utilizadas no processo
de negociacao com a iniciativa privada.

A fase de prospeccao de possiveis parceiros comerciais, € mesmo a
de negociacao, pode comecar antes mesmo da pesquisa, mas, com a solu-
cao técnica em mao, o processo assume concretudes indisponiveis nas eta-
pas anteriores.

A metodologia aqui apresentada sugere que todos esses passos se-
jam administrados na estrutura de um projeto de inovacao, observando-se os
grupos de processos e as nove areas de conhecimento da gestao e projetos.

O decorticador aqui apresentado foi resultado de uma demanda ex-
terna, registrado junto ao INPI com o codigo Pl0202641-4. Foi desenvolvido
para favorecer o desenvolvimento social especialmente na Regiao Norte e
viabilizar a exploracao comercial daquela cultura, inibida pela falta de instru-
mentacdo adequada para o beneficiamento do fruto.
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