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RESUMO: Os processos produtivos da cultura da mandioca (Manihot Esculenta Crantz) sdo
majoritariamente realizados de forma manual em sistemas de agricultura familiar, desde o
plantio até o descasque. A mecanizagdo do processo de retirada da casca da mandioca tem o
propdsito de oferecer maior seguranca € menor tempo ao processo de descasque, agregando
valor ao produto descascado para comercializacdo in natura. Para atender aos requisitos do
consumidor no que se refere as caracteristicas da qualidade da mandioca descascada, foram
realizadas pesquisas de anterioridade de patentes com o intuito de identificar os principais
tipos de descasque mecanizados. Partindo destes conhecimentos, trés conceitos de
mecanismos de descasque do tipo longitudinal foram projetados, fabricados pelo processo de
impressdo 3D e testados com mandiocas de comprimentos de 100 a 200 mm e diametros de
25 a 75 mm. O mecanismo de descasque por corte longitudinal paralelo a superficie da casca
foi o conceito que apresentou o melhor resultado dentre as concepg¢des desenvolvidas, apesar
de produzir certa quantidade de perda de polpa da mandioca. Conclui-se que o descasque
mecanizado, quando comparado ao descasque manual, confere seguranca e agilidade ao
processo, embora apresente perdas de polpa, principalmente devido as variagdes de forma e
dimensGes da mandioca, a textura da sua casca e sua relacdo com as caracteristicas
geométricas de corte fornecida pelo arranjo dos mecanismos.
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CONCEPTUAL DESIGN AND TESTING OF FUNCTIONAL MODELS OF
CASSAVA PEELING MECHANISMS

ABSTRACT: The production of cassava (Manihot Esculenta Crantz) is usually carried out
manually in family farming systems. The mechanization of the cassava peeling process has
the purpose of offering greater safety and less time process, adding value to the product for
commercialization “in natura”. To meet consumer demands regarding the quality
characteristics of peeled cassava, research was conducted in patent databases to identify the
main types of peeling. Three concepts of longitudinal peeling mechanisms were designed,
manufactured by the 3D printing process, and tested with cassava of lengths from 100 to 200
mm and diameters from 25 to 75 mm. The peeling mechanism by longitudinal cutting parallel
to the surface of the bark was the concept that presented the best result among the developed
conceptions, despite producing a small amount of cassava pulp loss. It is concluded that the
process of mechanized peeling of cassava confers safety and productivity when compared to
manual peeling, although it presents some loss of pulp, mainly due to variations in the shape



and dimensions of cassava, in the texture of its bark and its relationship with the geometric
characteristics of cutting provided by the arrangement of mechanisms.
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INTRODUCAO: A Manihot Esculenta Crantz, mandioca ou aipim trata-se de uma raiz
comestivel fibrosa tradicionalmente tropical, origindria da América do sul, fundamental para a
alimentacio (ADETAN et al., 2003). E uma cultura tolerante a seca e capaz de crescer e se
desenvolver em solos com poucos recursos, em especial em solos com baixos teores de
umidade (MASAMBA et al., 2022). Para consumir as raizes da mandioca, as camadas de
casca sdo sempre removidas, pois as cascas ndo possuem valor energético e proteico para o
consumo humano, assim, a mandioca descascada confere o aspecto desejavel ao produto
(OYEDELE, et al., 2019). No Brasil, a produ¢gdo de mandioca de mesa para comércio in
natura € originaria da agricultura familiar e, por este fato, apresenta um processo produtivo
lento e geralmente manual, desde o preparo do solo, plantio, cultivo, colheita, limpeza e
descasque (SEVERO, 2012; BENDER, 2015). Desta forma, o processo de descasque manual
exige grande esforco fisico, é considerado perigoso pois requer o uso de ferramentas
cortantes, requerendo habilidades e cuidados para evitar ferimentos, 0 que nem sempre €
conseguido quando se trata do descasque de grandes quantidades de mandioca (e.g. uma
pessoa com experiéncia pode descascar até 200 kg por dia — BENDER, 2015). Neste sentido a
mecanizacdo do descasque busca solucionar os riscos operacionais e aumentar a agilidade do
processo produtivo (NATHAN; UDOSEN, 2017). Os sistemas de descasque transversal de
Nathan e Udosen (2017) e Alli e Abolarin (2019) demonstram resultados para o descasque de
mandiocas destinadas para fabricacdo de derivados como farinhas. Entretanto os sistemas de
descasque longitudinal de Severo (2012) e Bender (2015) sdo aqueles que demonstraram
resultados semelhantes ao descasque manual aceitaveis pelos consumidores para 0 comércio
in natura. Este trabalho tem como objetivo desenvolver mecanismos de descasque aplicaveis
em sistemas técnicos mecanicos para o comércio de mandioca in natura, 0s quais sejam
capazes de proporcionar uma qualidade de descasque similar ao realizado manualmente,
garantindo a seguranca do processo em tempo reduzido, com o intuito de aplicacdo em
ambiente de agricultura familiar.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa iniciou pela revisio e analise de projetos anteriores
durante a fase de Projeto Informacional para confirmar os principais requisitos de cliente e de
projeto referentes ao sistema de descasque de mandioca e caracteristicas aceitaveis do produto
descascado. Para identificar os tipos de descasque, fez-se a coleta de dados sobre descasque
longitudinal, ferramentas manuais, sistemas técnicos e méaquinas existentes no mercado.
Também, foram feitas pesquisas de patentes na base de dados Espacenet
(https://worldwide.espacenet.com/patent/) com a palavra-chave “peeler” para identificar
conceitos aplicados a outros alimentos como frutas, vegetais ou legumes, mas com potencial
de aplicagdo em raizes como a mandioca. Na segunda fase (Projeto Conceitual) foi
estabelecida a estrutura funcional do processo de descasque longitudinal para identificar a
funcdo parcial de “Descascar” a casca da polpa (FP3, Figura 1). Para esta funcdo foram
gerados 3 conceitos de mecanismos. Na terceira fase (Projeto Preliminar) os mecanismos
foram modelados em um sistema CAD, considerando-se o processo de fabricacdo por
impressdo 3D do tipo FDM, usando como material o PLA, de modo a agilizar o processo de
testes de prova de conceito. Uma vez impressos, na quarta fase (Projeto Detalhado), os
mecanismos foram montados em um sistema técnico (ST) estrutural e foram testados
individualmente com mandiocas recém-colhidas, em segmentos cortados de 100 a 200 mm de
comprimento, com didmetros de 25 a 75 mm.
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FIGURA 1. Estrutura funcional de um sistema técnico mecanico para descasque de mandioca.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Cada concepcdo de mecanismo foi montada no ST
estrutural separadamente. As mandiocas foram inseridas no ST e deslocadas pela aplicacdo de
forca axial para o interior do sistema. Na primeira concepc¢do, 0 mecanismo de descasque
(Figura 2a) realiza o corte longitudinal perpendicular a superficie da mandioca por meio de
uma lamina, seguido de uma operacdo de destaque para a separacdo das camadas da casca
pelo uso de uma haste semirrigida. Para este conceito verificou-se a realizacdo do corte das
camadas da casca de maneira adequada, entretanto apresentou dificuldades no destaque da
casca devido a penetracdo da haste semirrigida na polpa da mandioca. A segunda concepc¢ao
do mecanismo de descasque (Figura 2b), realiza o corte longitudinal perpendicular a
superficie da mandioca por meio de uma lamina e subsequente raspagem das camadas de
casca pelo uso de duas hastes rigidas solidarias a lamina de corte. Para este conceito o corte
das camadas de casca foi realizado adequadamente, bem como a remocgdo das camadas de
casca por raspagem, entretanto com falhas de descasque. A terceira concep¢do do mecanismo
de descasque (Figura 2c) apresenta o corte longitudinal paralelo a superficie da mandioca,
efetuando o corte das camadas da casca com efetividade de avanco e agilidade.
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FIGURA 2. Representacdo isométrica das concepgbes de mecanismo de descasque de mandioca: (a) Corte
longitudinal perpendicular e destaque; (b) Corte longitudinal perpendicular e raspagem; e, (c) Corte superficial
longitudinal paralelo.

Nos testes de prova de conceito dos mecanismos apresentados, o conceito (a) ndo efetuou o
descasque das raizes, o conceito (b) efetuou o descasque parcial de camadas superficiais de
casca e 0 conceito (c) efetuou o descasque como o esperado, entretanto com caracteristicas
geométricas planas devido ao uso de ldmina de corte paralelo a superficie da mandioca
(Figura 3). Os trés conceitos tiveram aceitagdo adequada as variagdes de didmetro 25 a 75 mm
das mandiocas utilizadas, porém somente o conceito (c), por corte superficial longitudinal



paralelo, foi o que efetuou o descasque completo nas mandiocas com comprimentos de 100 a
200 mm.

FIGURA 3. Representacdo tridimensional do descasque por corte em paralelo a superficie.

CONCLUSOES: O descasque longitudinal de raizes de mandioca é uma solug&o viavel para
a substituicdo do descasque manual e aplicacdo em contexto de agricultura familiar destinado
ao comércio de mandioca in natura. O descasque por corte em paralelo a superficie —
concepcao (c) — foi o conceito que melhor resultado apresentou considerando as variacdes de
comprimento e diametro testados, oferecendo seguranca sem a necessidade de ajustes
manuais. Conclui-se que, embora existam pequenas perdas de polpa de mandioca no
descasque realizado pela concepcdo (c), esta confere maior agilidade e produtividade ao
processo de descasque.
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