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RESUMO

Nos ultimos anos o Brasil se tornou um dos maiores produtores de coco do mundo, este
fruto vem ganhando espaco no mercado devido suas propriedades nutricionais e sua
versatilidade de aplicagdo como, por exemplo, na industria de cosméticos.

A producdo de coco no Brasil é concentrada nas regides do nordeste e sudeste do pais,
a colheita do fruto normalmente é realizada de forma manual com o auxilio de instrumentos de
corte, muitas vezes necessitando que o colhedor escale o coqueiro. A colheita manual ocasiona
em perdas parciais e baixa produtividade, além de proporcionar ao colhedor eventuais
problemas ergonémicos e possiveis acidentes, por este motivo a mecanizacdo da colheita
confere ao agricultor maior seguranca, permitindo também o aumento de produtividade.

O projeto Cata Coco tem como objetivo desenvolver um dispositivo controlado, visando
baixo custo, com capacidade para se adaptar as variacfes existentes nos troncos dos coqueiros,
possibilitando a colheita de todos os cachos, além de estudar e avaliar métodos de

amortecimento durante a descida do fruto.

Palavras-chave: Coco. Colheita. Mecanizag&o.



ABSTRACT

In the last few years, Brazil has become one of the largest coconut producers in the
world. This fruit has been gaining space in the market due to its nutritional properties and its
versatility of application, as for example, in the cosmetics industry.

Coconut production in Brazil is concentrated in the northeastern and southeastern
regions of the country, the harvested is usually done manually with the help of cutting
instruments, often requiring the harvester to climb the coconut tree. Manual harvesting causes
partial losses and low productivity, in addition to providing the harvester with possible
ergonomic problems and possible accidents, for this reason the mechanization of the harvest
gives the farmer greater security, also allowing for increased productivity.

Cata Coco project aims to develop a controlled device, aiming at low cost, with the
capacity to adapt to the existing variations in the trunks of coconut trees, allowing the harvest
of all bunches, in addition to studying and evaluating damping methods during the descent of
the fruit.

Keywords: Coconut. Harvest. Mechanization.
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1 COCO NUCIFERA - PRODUCAO E COMERCIO

As Palméceas, conhecidas popularmente como palmeiras, pertencentes a classe das
monocotiledoneas, que sdo plantas que possuem como principal caracteristica a auséncia do
crescimento de galhos ao longo do tronco, como € o caso dos coqueiros, sdo plantas tropicais
originarias principalmente de paises da Africa, América Latina e Sul da Asia, caracterizadas
pelo seu tronco alto, podendo chegar a 30 metros de altura, contendo em seu topo um fasciculo
de grandes folhas, que podem chegar até 6 metros de comprimento.

A planta Coco Nucifera, que € 0 objeto de estudo deste projeto, conhecido também como
coqueiro, é uma espécie da familia das Palmeiras Arecaceae. Existem mais de 300 ecétipos de
coqueiros e trés variedades principais, sendo estas: 0 coqueiro ando, 0 cogueiro gigante e o
coqueiro hibrido, que é a mistura entre o coqueiro ando e o gigante. O coqueiro ando é uma
planta de variedade autdgama, que se reproduz por autofecundacédo, ao contrario do coqueiro
gigante que é uma variedade alégama, que necessita de fecundacdo (pdlen), o que elucida a
diferenca de produtividade entre o coqueiro ando e o coqueiro gigante. Os frutos gerados pelo
coqueiro ando possuem maior uniformidade em seu amadurecimento, ao longo do cacho, ja o
coqueiro gigante pode apresentar diferentes fases de amadurecimento em um mesmo cacho.

A cocoicultura é uma atividade agricola de grande interesse e importancia e se destaca
pelo fato de a planta apresentar uma producédo continua. Embora com alguma variacéo sazonal
decorrente de condi¢Bes climaticas, a atividade, se bem planejada e conduzida, proporciona
colheita em todos os meses do ano, permitindo um fluxo continuo de receita ao longo da vida
util do coqueiral.

O cultivo de coco vem crescendo em diversos paises, buscando atender a demanda
crescente por produtos oriundos do coco. O avango da cultura do coqueiro no Brasil, ndo ocorre
somente pela evolucdo em patamares produtivos, que condicionam ao pais lugar de destaque
entre 0s maiores produtores mundiais, mas também, pela consolida¢do do cultivo em regides
ndo tradicionais e pela evolugdo tecnoldgica que vem sendo desenvolvida para o cultivo e

manejo das plantagdes.
1.1 PRODUTIVIDADE MUNDIAL
Sendo um fruto cultivado mundialmente, o coco seco e o coco verde sdo colhidos e

comercializados 0 ano todo, os coqueiros ocupam cerca de 12 milhGes de hectares de area

mundial, de acordo com os dados levantados pela FAOSTAT (Food and Agriculture
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Organization of the United Nations) nos ultimos anos. As maiores areas ocupadas pelas
plantaces estdo localizadas nas Filipinas, na Indonésia e na india, estes trés paises s&o
responsaveis pela ocupacdo de 72% da area mundial plantada e 83% do volume em toneladas
colhidos no ano de 2018, com o Brasil representado 2% da area mundial colhida e 4% do
volume em toneladas. O aumento da producdo mundial no periodo (2010 a 2018) é funcdo do

aumento de &rea dos principais produtores mundiais.

Figura 1 - Area de ocupacio mundial e quantidade produzida no ano de 2018.
AREA OCUPADA EM 2018 QUANTIDADE PRODUZIDA EM 2018

Brasil
4%

Outros Paises
13%

Filipinas
34%
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Outros Paises
Brasil 26%

2%

india
22%

India
17% Indonesia

26% Indonesia

27%

Fonte: FAOSTAT, 2020.

De acordo com os dados da FAOSTAT o Brasil vem mantendo uma média de 240 mil
hectares de ocupacdo nos ultimos nove anos, dessa forma ocupando a sexta posicao em relacao
a média dos ultimos anos. No periodo de 2018 é possivel notar uma queda de 76.000 hectares,
em ralacdo ao ano de 2010, esta variacao esta relacionada a questdes politicas em funcdo das
adversidades climaticas que provocaram a morte de coqueirais no Nordeste, desde 2012.

Tabela 1 - Area colhida (mil hectares) nos anos de 2010 a 2018.

PAIS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Filipinas 3.576 3.562 3.575 3.551 3.502 3.518 3.565 3.612 3.628
Indonesia 2.980 2.980 3.000 3.020 3.025 3.030 3.144 3.226 3.248
India 1.896 2.071 2.137 2.140 1.976 2.089 2.082 2.081 2.099
Republica Unidade T 660 670 680 680 702 721 748 773 800
Sri Lanka 395 395 417 395 440 441 440 453 455
Papua Nueva Guinea 221 221 221 221 217 208 208 206 205
Brasil 275 271 258 257 251 242 234 209 199
Tailandia 231 216 213 209 207 192 190 192 194
México 179 179 176 176 177 181 183 184 186
Viet Nam 140 127 132 136 139 146 147 148 155
Outros Paises 1.229 1.246 1.247 1.249 1.225 1.183 1.185 1.224 1.249
TOTAL 11.782 11.937 12.056 12.035 11.860 11.949 12.126 12.309 12.418

Fonte: FAOSTAT, 2020.



Tabela 2 - Quantidade produzida (mil toneladas) nos anos de 2010 a 2018.

PAIS
Indonesia
Filipinas
India

Sri Lanka
Brasil
Viet Nam

Papua Nueva Guinea

México
Tailandia

Republica Unidade T.

Outros Paises

TOTAL

PERIODO (ano)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
18.000 17.500 19.400 18.300 18.300 16.600 17.980 18.747  18.555
15.510 15.245 15.864 15.354 14.696 14.735 13.825 14.049 14.726
10.840 10.280 10.560 11.930 11.079 11.210 11.344 11167 11.706

1.990 2.057 2.225 2.513 2.870 2.733 3.011 2.445 2.623
2.843 2.944 2.932 2.890 2.919 2.679 2.634 2.210 2.347
1.162 1.202 1.273 1.304 1.374 1.439 1.470 1.499 1.572

1.210 890 1.210 1.208 1.182 1.164 1.187 1.204 1.221
1.132 1.108 1.118 1.171 1.166 1.156 1.157 1.158 1.158
1.298 1.055 1.057 1.010 1.000 904 900 895 886

570 550 520 530 539 544 543 545 546

6.253 6.250 6.405 6.550 6.732 6.655 6.932 6.919 6.927
60.809 59.081 62.562 62.760 61.857 59.820 60.983 60.837 62.268

Fonte: FAOSTAT, 2020.
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Esta cultura é explorada de forma extrativista por pequenos produtores que ndo dispdem

de muitos recursos tecnoldgicos para aumentarem seus indices de produtividade por hectares,

por este motivo os rendimentos mundiais de coco estdo cada vez mais baixos, uma média de

54.282 kg/ha, cerca de 90% da producao de coco do mundo provém de pequenos produtores,

com areas de até cinco hectares. O Brasil € 0 pais que possui 0 maior rendimento (111.280

kg/ha), produzindo mais em uma menor area, em relacdo aos demais paises que possuem

maiores areas plantadas, este resultado estd relacionado a tecnologia empregada no cultivo,

como a condugdo e 0 manejo dos coqueiros, sistemas intensivos de cultivo e variedades

melhoradas das espécies de coqueiros. Essas variedades, ndo apenas promoveram 0 aumento

da produtividade, como propiciaram a expansdo do cultivo para lugares onde ndo havia tradicdo
(MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

Figura 2 - Evolucdo do rendimento no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: FAOSTAT, 2020.
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1.2 PRODUTIVIDADE NACIONAL

No Brasil 0 coco é cultivado nas cinco regides do pais, ganhando destaque a regido do

Nordeste que representa 73,2% da produtividade total média dos ultimos cinco anos, ocupando

em média 176 mil hectares.

Figura 3 - Producé@o em toneladas no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: IBGE, 2020.

A area ocupada pelo coqueiro gigante se manteve nos Ultimos anos em torno de 57,9%,
ja as areas de ocupacdo do coqueiro ando e hibrido vem crescendo cada vez mais, devido a
facilidade de produtividade destas espécies. Atualmente, a area brasileira é de 215,7 mil
hectares, com producdo de 1.562 milhdes de frutos. Nos Gltimos anos, a producdo média
brasileira ¢ de 1.900 milhdes de frutos, apresentando uma queda a partir de 2015,
principalmente em fungdo do déficit hidrico ocasionado pelas frequentes secas ocorridas na
regido Nordeste. Entre 2016 e 2017, a queda de producéo foi de 11,6%, perda equivalente a 205

milhdes de frutos.

Tabela 3 - Estimativas de area e de produgao por Regido.

Area colhida (ha) Produgdo (mil frutos)

Ango e Hibrido Gigante Total Ando e Hibrido Gigante Total
Brasil 113.200 156.000 269.200 1.485.184 452.300 1.937.484
Norte 10.000 18.000 28.000 131.200 54.000 185.200
Nordeste 80.000 138.000 218.000 1.049.600 398.300 1.447.900
Suldeste 20.000 - 20.000 262.400 - 262.400
Sul 200 - 200 2.624 - 2.624
Centro-Oeste 3.000 - 3.000 39.360 - 39.360

Fonte: Boletim SINDCOCO, 2018.
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Apesar das oscilagdes negativas existentes no mercado de coco no Brasil, ha regies que
independente destas variagcbes vem investindo fortemente no cultivo, como é o caso do
municipio de Ituberd, na Bahia, que saiu de 600 mil cocos no ano de 2017 e atingiu 7,2 milhdes
de unidades em 2018, resultado de cinco anos de plantio, de acordo com o IBGE. Além disso,
0 Brasil se destaca entre os produtores de coco por possui a maior fazenda de cultivo de coco
do mundo, o coqueiral localizado no municipio de Moju no Pard ocupa uma éarea de
aproximadamente 6 mil hectares, sdo 1 milhdo coqueiros plantados, com volume anual de

aproximadamente 150 milhdes de unidades do fruto.

Figura 4 - Maior coqueiral do mundo, fazenda da SOCOCQO em Moju/PA.
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Fonte: COHIBRA

1.3 0 COMERCEIO BRASILEIRO

O Brasil, de acordo com os dados levantados pela SINDCOCO, possui uma média de
exportacdo de agua de coco de 3.136 toneladas por més, contra 214 toneladas por més de
importacdo. Ao contrario da agua de coco o pais tem importado grandes volumes de coco seco
desidratado, impactando financeiramente o mercado nacional, resultado de subsidios que outros
paises oferecem a cadeia produtiva de coco. Estas importacdes decorreram mediante a demanda
da industria de alimentos e de processamento, perante a reducdo temporaria ocasionada pelas

guebras de safras. Esta estratégia, embora paliativa, acabou se transformando em uma préatica
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permanente em virtude dos lucros alcancados. Entretanto, esta pratica promover a

desestruturacdo da cocoicultura nacional, diminuindo empregos e desestimulando produtores.

Figura 5 - Evolucgdo da importacdo e exportacdo de dgua de coco.
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Fonte: Boletim SINDCOCO, 2020.
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Figura 6 - Evolucdo da importacéo de coco ralada desidratado.
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1.4 METODOS DE COLHEITA

A fase da colheita é de grande importancia no sistema produtivo, pois pequenas falhas
podem afetar a qualidade final do produto, a aparéncia, a percentagem de descarte, a vida Util
de prateleira do fruto no comércio e a qualidade da &gua de coco dependem diretamente dessa
fase. Por esse motivo, durante a colheita, o produtor deve estar atento para que o cacho colhido
ndo sofra queda no campo, ou no momento de transporte, pois mesmo apresentando boa
aparéncia e firmeza, ndo significa que o fruto ndo tenha sofrido danos ou injurias pelo impacto.

A colheita dos cachos de coco é uma tarefa facil, quando realizado nas plantas novas,
ou seja, coqueiros baixos, realizado, muitas vezes, sem a necessidade de ferramentas de apoio,
o0 cacho é cortado na sua base, com facdo ou serrote de poda e posteriormente sendo depositado
sobre a carreta agricola para o transporte. A medida que a planta vai crescendo, o processo de
colheita torna-se mais dificil, especialmente a partir do ponto onde os colhedores necessitam de
equipamentos para acessar o cacho. Ha diferentes métodos utilizados para colher coco nas
arvores mais altas, estes em geral consistem na subida do colhedor até o topo do coqueiro, na
maioria das vezes desprovido de qualquer tipo de equipamento de seguranca. O método da
escalada é o mais simples dentre os existentes, consiste na utilizacdo de uma peconha, espécie
de corda em formato de circulo, encaixada nos pés, que auxilia o colhedor durante a escalada
no tronco, portando apenas um facédo, foice ou tesoura de poda, para auxiliar no corte do
pedunculo do cacho, que posteriormente vem ao chdo em queda livre. Além da peconha ha a
possibilidade de o colhedor acessar os cachos de coco a partir da utilizacdo de uma escada,
dependendo da altura do coqueiro, também existem no mercado alguns dispositivos
desenvolvidos com baixa tecnologia, que séo utilizadas para escaladas em arvores. Apesar de
simples, 0 método ndo € indicado para determinadas espessuras de troncos, pois durante a
escalada o tronco pode quebrar, provocando a queda do colhedor, outro ponto negativo esta no
baixo volume de produtividade, pois o método exige grande esforco fisico do colaborador,
somado a perda de produtividade dos frutos que quebram apds o impacto com o chéo.
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Fonte: Humberto Rolemberg, 2010.

Nos ultimos anos os institutos EMBRAPA e IMPA, tem estudado juntamente com 0s
agricultores, buscando desenvolver novos métodos de colheitas, a fim de melhorar os volumes
de produtividade e garantir a seguranca dos colhedores. O EMBRAPA desenvolveu o método
das varas, que consiste na utilizacdo de duas varas de aco galvanizado de aproximadamente 6
metros de comprimento, uma das varas possui em uma das extremidades uma foice ou lamina
cortante, para cortar o peddnculo do cacho, e a outra vara possui em uma das extremidades uma
dupla langa, espécie de garfo, que sustentard o cacho durante e apds o corte, evitando que 0s
frutos caiam no chdo. O indice de produtividade deste método é baixo, visto que a descida do
cacho de coco depende do esforgo fisico do colhedor, que deve sustentar o peso da haste somado
ao peso do cacho de cocos, por esse motivo a quantidade de cachos colhidos é limitada, devido
ao cansaco/fadiga do colaborador, além do alcance da vara ser limitado a coqueiros até 6 metros

de altura.

Figura 8 - Colhedores realizando o corte e descida do cacho.
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O instituto IMPA desenvolveu a ferramenta chamada de palmhaste, simples e de fécil
manuseio, possibilitando a colheita de diferentes espécies de palmeiras, com ou sem espinhos,
entre elas os coqueiros. O instrumento tem comprimento maximo del8 metros e é feito com
tubos de aluminio naval, que sdo conectados um a um, até atingir a altura desejada. Ha em uma
das extremidades uma foice e um sistema para garantir equilibrio, estabilidade e sustentacdo da
haste, o conjunto também dispde de uma lona plastica a prova d’agua que amortece a queda dos

frutos, evitando gue eles se espalhem no chéo e sejam danificados na queda.

Figura 9 - Método de colheita palmhaste.
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Fonte: Ascom/Inpa, 2015.

Um outro método de colheita é o da haste pinca, que consiste em uma haste com uma
pinga na ponta para agarrar o coco de forma unitaria e remové-lo do cacho através de
movimentos giratdrios. Este método é seguro e ndo gera perdas, entretanto ndo € produtivo pois
0s cocos séo colhidos de forma unitaria.

Alguns agricultores, devido ao custo elevado e a baixa qualidade da médo de obra no
meio rural buscam por tecnologias visando o aumento de produtividade, optam por fazer
adaptacGes em carros ou tratores para auxiliad-los na colheita. Uma plataforma é construida e
fixada no veiculo, proporcionando maior agilidade durante a colheita, ndo havendo a
necessidade de o colhedor descer do equipamento para mudar de arvore, pois durante a colheita
ha um outro colaborador operando o veiculo, e os cocos colhidos sdo armazenados na propria
plataforma. Este método de colheita possui maior agilidade, em relacdo aos métodos

mencionados anteriormente, entretanto ha limitacdo de altura.
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Figura 10 - Colheita semi-mecanizada de cocos com trator adaptado.

— -

«f

Fonte: Tratormaster, 2015.

Recentemente, no ano de 2016, 0 mecanico e agricultor Trajano José Alves desenvolveu
um dispositivo mecanizado para a colheita de acgai, a maquina é operada do chdo, ndo havendo
a necessidade de o colhedor subir no tronco da arvore, e confere ao agricultor maior conforto e
agilidade durante a colheita. O dispositivo € composto por um conjunto de roldanas que sédo
fixadas ao redor do tronco e é elevado através de hastes que sdo conectadas na base do
equipamento, uma a uma até atingir a altura para a colheita, o cacho de frutos é arrancado a
partir da conexao da garra no pedunculo, a garra trava o pedinculo ndo permitindo que 0 mesmo
escape do dispositivo, possibilitando que o cacho seja retirado do alto da arvore e levado até o

colhedor, este equipamento atinge alturas de até 15 metros.

ﬁ 4 N2 ] ‘_"‘:v i ‘\‘ ‘ .}‘
Fonte: Pequenas empresas e grandes negocios - Globo, 2018.
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1.5 PERDAS NA COLHEITA

Quando os coqueiros do tipo ando, para a producédo de coco verde, apresentam porte
elevado, além da dificuldade na colheita por conta da altura da planta, os frutos maduros
colhidos por meio do corte do pedinculo com um golpe de facdo caem ao chdo em queda livre,
havendo a possibilidade da perda de frutos por rachaduras. Agricultores que cultivam o coco-
verde normalmente optam por substituir a planta ap6s 10 anos, pois a partir desta idade a espécie
atinge uma altura que se torna inviavel a colheita dos frutos sem um sistema de amortecimento,
quanto mais alto o coqueiro maior € a perda de frutos por impacto. Segundo Kawahara (2017,
p. 88) a taxa de crescimento de um coqueiro ando é de 1 metro por ano. Considerando que o
pico de produtividade da planta é ap6s o decimo ano temos que as perdas associadas a
necessidade de substituicdo da planta compreendem aproximadamente 4.550 unidades do fruto,
contra 980 unidades de frutos efetivamente colhidos, havendo apenas 18% de aproveitamento
do periodo produtivo do coqueiro.

Figura 12 - Gréfico da producéo anual de cocos em funcédo da idade do coqueiro.
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Fonte: Kawahara, 2017.

Outra perda relacionada a etapa de colheita é funcdo do atraso na época de colheita de
coco-verde, assim como quando se deixa os frutos secarem na planta com o objetivo da
producdo do coco semente, a planta apresenta uma subsequente redugdo no nimero de frutos
produzidos. Por esse motivo produtores com o foco em coco verde e que possuem como gargalo
a colheita necessitam de metodos de colheita com maior eficiéncia, para evitar a reducao

precoce de produtividade do coqueiro.
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1.6 RISCOS DURANTE A COLHEITA

No Brasil, séo distintas e reais as dificuldades dos trabalhadores rurais, convivendo tanto
com a mais alta tecnologia agraria como em condi¢cdes mais simples de plantio e colheita.
Mesmo com todo desenvolvimento tecnolégico no setor primario o pais apresenta trabalhadores
rurais em atividades puramente bragais e com risco de acidente, como por exemplo, a colheita
de coco nas plantas mais altas. 1sso ocorre devido ao alto custo associado a implantacdo de
tecnologia ou a falta da mesma.

Segundo Organizagdo Internacional do Trabalho — OIT o trabalho rural é
significativamente mais perigoso que outras atividades e estima que milhGes de agricultores
sofram sérios problemas de saude.

Segundo Ambrosi e Maggi (2013) ao entrevistar 50 trabalhadores rurais constataram
que 74% sofreram pelo menos um tipo de acidente e 54% dos acidentados sofreram mais de um
acidente de trabalho, os acidentes ocorrem em sua maioria normalmente com maquinas e
ferramentas manuais, totalizando 78% dos acidentes, a parte do corpo mais atingida entre os
acidentados sdo as mdos e membros inferiores, a causa da maioria dos acidentes esta
relacionada a distracéo, excesso de confianca e a ndo utilizacdo de EPI nas lavouras.

Em razdo da informalidade presente nas producgdes agricolas ndo ha um sindicato ou
Orgdos especificos para cada atividade agricola, por esse motivo ndo se encontram dados
oficiais divulgados sobre o indice de acidentes ou incidentes envolvendo a colheita de coco.
Entretanto, é notavel que existem riscos associados aos métodos de colheita de coco, pois em
muitas vezes o colhedor, para ter acesso ao cacho de frutos, necessita escalar o tronco
desprovido de qualquer dispositivo de seguranca, havendo o risco de queda do colhedor, a
quebra do tronco e quando o colhedor ndo sobe no troco do coqueiro se expde ao risco de queda
dos frutos, ou até mesmo a queda da lamina de corte. De acordo com as normas
regulamentadoras é obrigatdrio a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, acessorios
e sistemas de ancoragem para trabalhos em altura, equipe de emergéncia, desenvolvimento de
planejamento para organizacdo e execucdo das atividades, além de treinamento e capacitagdo

dos funcionérios.
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2 MECANIZACAO DA COLHEITA DE COCO

Visto que a cultura do coco vem se difundindo mundialmente nos dltimos anos, o Brasil
investindo em tecnologia para o plantio e manejo, sempre em busca de variacbes melhoradas
da planta, h&4 oportunidade para o desenvolvimento de equipamentos ou dispositivos que
auxiliem no processo de colheita. A oportunidade de mecanizacdo da etapa de colheita
proporciona ao pais a possibilidade de ampliar os indices de produtividade, gerando
oportunidades para os produtores nacionais, permitindo o aumento dos volumes de exportagédo
e consequentemente reduzindo cada vez mais os indices de importacdo, além de conferir aos
trabalhadores maior conforto e agilidade durante a colheita, uma vez que os métodos existentes,
em sua maioria, sao limitados, envolvem riscos aos colhedores e possuem baixa produtividade.
Diante disso este projeto tem por fim desenvolver um mecanismo para auxiliar na colheita de

coco.

2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DO COQUEIRO

Os aspectos fisicos e fisioldgicos do coqueiro apresentados neste topico sdo de grande
importancia para o desenvolvimento, dimensionamento e estruturagdo do mecanismo.

Os coqueiros sdo plantas da familia monocotileddnea, com altura de até 30 metros,
possuem variacao no didmetro do tronco devido ao crescimento, a medida que 0 cogueiro cresce
e perde as folhas sdo formadas as camadas de cicatriz foliar no estipe.

De acordo com especialistas estimasse que nascem por volta de 5 cachos em torno do
coqueiro, o que resulta na distribuicdo de um cacho a cada 72 graus. Os cachos também podem
apresentar variacdo de altura entre si, de aproximadamente 150mm.

Os cocos levam de 6 a 7 meses para amadurecerem, a evolucdo no periodo de

amadurecimento apresenta caracteristicas diferentes ao fruto, conforme tabela abaixo:

Tabela 4 - Composicgéo e peso do coqueiro-ando em diferentes fases de amadurecimento.

Composicio do fruto (%)
o~ Peso do - - -
Mes fruto (g) Casca + Coaque Albumen Albtimen
g Fibra 4 Sélido Liquido
6 1358.92 61.43 8.72 5.77 24.07
7 1558.97 64.30 7,52 9.12 19.04
12 770.34 44.16 12.83 27.85 15.15

Fonte: Aragdo, 2002.
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Kawahara (2017) relata que um cacho de coco possui em torno de 10 a 15 frutos, com
aproximadamente 30kg j& considerando o peso do cacho, com volume estimado em 0,363 m3
com dimensdes de 1100mm x 550mm x 600mm, o pedunculo apresenta formato eliptico com
dimensdes de 65mm x 40mm.

Devido a grande variedade dimensional das variadas espécies de coqueiros o projeto foi
intencionalmente limitado a coqueiros do tipo ando, que apresentam as caracteristicas
dimensionais descritas na tabela abaixo. Dessa forma, determinando um padrdo de
caracteristicas que o dispositivo deve atender, entretanto ha possibilidade de implementacédo de
melhorias para que o dispositivo possa atender a outras variagbes de caracteristicas

dimensionais.

Tabela 5 - Caracteristicas dimensionais do coqueiro padréo.

Altura do pé de coqueiro 15 m
Altura da localizacao do fruto 13 m
Diametro do coqueiro 400 mm
Massa do cacho 30 Kg
Massa média do fruto 1,5 Kg
Conicidade do tronco 5 mm/m
Distancia angular entre folhas/cachos Aprox. 72° (5 folhas/cachos por volta)
Orientacao Espiral sentido horario ou anti-horario
Altura entre as folhas/cachos Aprox. 150 mm
Secao transversal do pedunculo Elipse com 65mm de largura e 40mm de altura

Fonte: Autor.

2.2 ANALISE DAS FUNCOES DO DISPOSITIVO

Como mencionado anteriormente a oportunidade de mecanizacédo do sistema de colheita
de cocos confere maior conforto e agilidade, comparado com os métodos utilizados atualmente,
além disso o dispositivo proporciona maior seguranca ao colhedor. Visando atender a
necessidade do agricultor o dispositivo compreender um sistema de elevacdo, sistema de
posicionamento, mecanismo de corte e sistema rotativa, além de um sistema de amortecimento

para a queda dos cachos.
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Figura 13 - Diagrama de funcdes.
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Dispositive com Rodas
Rodas tracionadas Tesoura
Corda
Motorizado
(Orientagdo visual/ Serra de Disco \ Esteira
coordenada polar)
) Amortecedor

Método das Hastes Foice - Pés

ESTAGIO 01 >> ESTAGIO 02 >> ESTAGIO 03 >> ESTAGIO 04 >> ESTAGIO 05 >

Fonte: Autor.

O sistema de elevacdo deve ser capaz de vencer as possiveis irregularidades presentes
no tronco e possuir flexibilidade para se ajustar as varia¢fes de diametro existentes ao longo do
tronco.

A disposicédo dos cachos de coco no topo do coqueiro evidencia a necessidade de o
dispositivo realizar movimentos rotativos em torno do tronco para garantir a colheita de todos
0s cachos existentes, outra possibilidade, para atender esta distribuicdo, é a descida e
reposicionamento do equipamento no tronco da arvore, entretanto este processo de setup
aumentara o tempo de colheita.

Visando o corte do pedunculo do cacho o dispositivo precisa compreender um
mecanismo de corte que seja de facil manuseado para garantir o posicionamento do mecanismo
de corte no ponto correto.

Implementar um sistema de amortecimento ao mecanismo de colheita garante a
integridade dos frutos, além de possibilitar a colheita em coqueiros mais altos de forma segura.

A partir do diagrama de funcgdes apresentado acima € possivel sugerir alternativas de
solucdes para cada funcéo e posteriormente combina-las a fim de obter a solucdo geral. A matriz

morfologica abaixo apresenta as possiveis alternativas para as principais fungdes do projeto.
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Figura 14 - Matriz morfoldgica para solucéo de cada funcéo.
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Fonte: Silva, B.

Na matriz morfoldgica sdo apresentadas quatro alternativas para a solugédo da funcéo de
elevacdo. A opc¢do de rodas tracionadas permite a subida do dispositivo a partir do acoplamento
dele diretamente no tronco do coqueiro, ao contrario das demais solu¢fes que possuem como
base de apoio o0 solo, estes mecanismos apresentam estruturas mais robustas com
funcionamento mais complexos e necessitando de sistemas hidraulicos, o que torna o conjunto
grande e pesado.

As alternativas apresentadas para o sistema de posicionamento possibilitam a
implantagcdo de um sistema de controle remoto, a utilizagdo de um brago mecéanico com
posicionamento angular confere maior precisdo em relagdo as demais alternativas.

Para mecanismo de corte do pedunculo foram apresentadas quatro alternativas. A
tesoura de poda para garantir o seu funcionamento necessitaria de um sistema auxiliar que
forneca pressao suficiente para o corte do pedunculo, dessa forma necessitado de um sistema

hidraulico. No caso da tragdo também seria necessario o0 uso de um sistema auxiliar para
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fornecer forcga para extrair o pedunculo do tronco. A opgdo de serra além de ser um elemento
pequeno e leve pode ser acionado por um motor elétrico de pequeno porte.

A matriz morfologica apresenta cinco opcdes para a selecdo do método de
amortecimento, dentre estes o amortecimento em solo, com a utilizacdo de redes ou lonas é o
mais simples.

As trés alternativas para a funcdo de translacdo sdo compativeis, porém a roda é a mais
simples e de facil implementacdo, com maior disponibilidade no mercado.

A fim de garantir a escolha mais assertiva dentre as alternativas apresentadas para as
principais fungdes do projeto foi utilizado o método de matriz de decisdo, no qual foram
avaliados os critérios de seguranca, custo e eficiéncia.

Figura 15 - Matriz de decisdo

Critérios Elevacdo Posicionamento
R_c-das I%ragos Plataforms EIevaFa? Cartesiano Polar Cilindrico |[Angular Pessoa
Tracionadas Articulados Tesoura Telescopica
Custo 1% 0,35594 0,1363 0,4054 0,0749 0,0406 0,0717 0,0819/ 0,1658 0,6401
Seguranca 66% 0,5708 0,0657 0,2392 0,12444 0,2432 00,2432 0,24327 0,2432 0,0270|
Eficiéncia 16% 0,5726 0,1911 0,1083 0,1281] 0,0587 0,1155 0,1355 0,2833 0,4070|
53,2% 10,2% 25,0% 11,6% 17,6% 19,1% 19,6%  23,5% 20,1%
Critérios Cortar Cacho Descer Cacho Translacdo
uedaSobre Dutode
Tesoura | Sema Foice Tracdo] |[lcamento - esto Garfo | |Redas Esteiras Pés
Amortecedor Frenagem
Custo 199 0,0734/0,5663 0,1466 0,2137| 0,0462 0,5708 0,0697 0,1265 0,1869] 10,7233 0,2059 0,0708
Seguranca 66%) 0,3000/ 0,3000 0,3000 0,1000] 0,2379 0,1610 0,3107 0,1808 0,1097] |0,3537 0,5559 0,0904
Eficiénda  16% 0,1158/0,6801 0,1311 0,0729 0,0956 0,4682 0,2620 0,0800 0,0942| | 0,4866 0,4353 0,0782
22,9% 41,0% 24,5% 11,7% 18,0% 28,6% 25,8% 15,5% 12,2%| | 444% 47,2% 8,5%

Fonte: Autor.

Apds a analise realizada a partir da matriz de decisdo verificou-se que a ideal
combinacdo dentre as alternativas apresentadas na matriz morfoldgica corresponde a utilizacédo
de um sistema de elevacdo por meio de rodas tracionadas, para o sistema de posicionamento
identificou-se que o angular € o mais favoravel, 0 mecanismo de corte do pedunculo por meio
de serra circular é o mais eficiente e 0 amortecimento a partir da utilizacdo de redes ou lonas
apresenta 0 menor custo, para o sistema de translacdo apesar do estudo apontar a esteira como

melhor opc¢éo a escolha foi de rodas, pois € de simples implementacéo e é facilmente encontrada
no mercado.
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2.3 MAQUINA COLHEITADEIRA

Considerando que o dispositivo de colheita deve atender as necessidades do agricultor
apresentadas anteriormente e aos critérios analisados na matriz de decisdo. O dispositivo
desenvolvido apresenta um sistema composto por trés rodas inferiores do tipo omnidirecionais
dispostas paralelamente em relagcdo ao tronco do coqueiro e de trés rodas superiores também
omnidirecionais dispostas perpendicularmente, além disso o sistema é composto por molas que
conferem a pressdo de contato e permitem a acomodacéo das rodas as variagdes existentes no
tronco, sendo as rodas inferiores responsaveis pela elevacdo do dispositivo e as rodas superiores
responsaveis pela rotacdo, posicionamento, do braco de corte em torno do troco.

Figura 16 - Dispositivo de colheita

Fonte: Autor.

A fixacdo do dispositivo no tronco do coqueiro se da através de grampos de presséo e
do conjunto de dobradicas que permite a abertura do carro para o encaixe no tronco.

O sistema de funcionamento ocorre atraves do controle conectado ao dispositivo e
consiste basicamente no acionamento das rodas inferiores, enquanto as rodas superiores estao
com seus eixos parados, possibilitando apenas a rotagdo dos rolos, gerando 0 movimento de

subida do carro. Chegando a altura de colheita as rodas inferiores travam seu eixo, através do
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controle, permitindo apenas a rotacdo dos rolos, enquanto 0s eixos das rodas superiores s&o
acionados, conferindo o movimento de rotacdo em torno do tronco, possibilitando o correto
posicionamento do brago de corte, para posterior acionamento da serra e corte do peddnculo do
cacho. A energia para alimentacdo do dispositivo da-se a partir do gerador elétrico a combustéo,
fornecendo energia por meio de cabeamento.

Ap0s o corte do pedinculo o cacho de coco vai em diregdo ao chdo em queda livre e
para preservar a qualidade dos frutos ha um sistema de amortecimento ao redor do coqueiro.
Além disso todo o conjunto é facilmente transportado através de um carro auxiliar que foi

projetado para se adaptar as irregularidades existentes nos terrenos ruais.

2.3.1 AESTRUTURA

Composto por um sistema de abertura ligado a dobradigas, que auxiliard no momento
da montagem do dispositivo no tronco da arvore e o fechamento através dos grampos de
pressdo, a estrutura foi projetada em perfil de liga de aluminio 6005A-T5, buscando melhor
custo-beneficio e visando menor peso. A escolha do material da-se, além da leveza, por meio
da facilidade de manuseio para confeccdo da estrutura, corte e dobra, boas propriedades
mecanicas, e é facilmente encontrado no mercado. Na témpera T5 o material € resfriado
bruscamente apds um processo de conformacdo a uma temperatura elevada e depois

envelhecido artificialmente, ideal para produtos que ndo sofrem deformacéo plastica a frio.

Tabela 5 - Propriedades mecénicas liga aluminio 6005A

) ; Limite de resisténcia a |Limite convencional de ,
@ Nominal (mm) Area (mm?) N alongamento min. (%)
&’0 tragdo (MPa) escoamento (MPa)
@(“
<
\'ﬂ acimade até acima de até min max min max 50mm 50(5,55VA)
6005A-T5 3,2 25 Qualquer 260 - 215 - 8

Fonte: Guia Técnico do Aluminio — Extruséo, 2014.

Tabela 6 - Propriedades mecanicas témpera T5

Durezas tipicas
Webster Brinell
6005A T5 14 82
Fonte: Guia Técnico do Aluminio — Extrusdo, 2014.

Liga Témpera

A fim de promover maior durabilidade a estrutura recebera acabamento superficial,

pintura, sendo necessario o0 acabamento do tipo 2A para que a superficie esteja preparada para



30

anodizacdo decorativa, este acabamento confere a superficie rugosidade de até 2,5 micrémetros,
sendo os defeitos e riscos ndo visiveis apds a anodizacdo. A pintura eletrostatica € uma das
formas de pintura mais resistente e efetiva existente, € um processo diferenciado que utiliza
cargas elétricas para a fixacdo da tinta na superficie, suas principais vantagens sao que a tinta é
totalmente ecoldgica pois ndo tem solvente, é de facil aplicacdo e o resultado de aderéncia é

incrivel.

Figura 17 - Estrutura do carro.

Fonte: Autor.

2.3.2 SISTEMA DE MOVIMENTACAO

2.3.2.1 RODAS OMNIDIRECIONAIS

As rodas com movimentos omnidirecionais foram inventadas pelo engenheiro sueco
llon em 1975, chamadas de rodas Mecanum possuem como principal base a tracdo na direcédo
perpendicular ao eixo do motor, 0 que permite o deslizamento na dire¢do do seu eixo, entretanto
para realizar o movimento omnidirecional, € necessario que as rodas sofram atrito na direcao
do eixo do motor, facilitando o movimento em conformidade a esta dire¢do. Diferentemente
das rodas convencionais as rodas omnidirecionais possuem 3 rota¢des em torno do eixo principal

e/ou o ponto de contato da roda, pois a rotacao dos roletes também é considerada.
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Figura 18 - Roda omnidirecional

Fonte: Autor.

Existem no mercado inimeras variagdes de rodas omnidirecionais, que atendem a diferentes
diregOes. A possibilidade de movimentagdo das rodas omnidirecionais em angulos de 90°,
varias rodas (rolos) menores fixadas perpendicularmente em relacdo ao plano da roda maior,
proporciona a este projeto a flexibilidade necessaria para a execu¢do do movimento de subida

e de rotacdo em torno do tronco.

2.3.2.2 SISTEMA DE ELEVACAO E DE ROTACAO

No sistema de subida e de rotacdo do carro 0os movimentos sdo garantidos através da
posicdo de montagem de cada conjunto de roda na estrutura, cada conjunto possui trés rodas
dispostas a 120°. O conjunto inferior € montado com o eixo principal posicionado
perpendicularmente ao tronco do coqueiro, dessa forma o torque da roda na regido de contato
é paralelo ao comprimento do tronco o que possibilita 0 movimento de subida, quando os
motores inferiores estdo acionados. J& o conjunto superior € montado com o eixo principal
posicionado paralelamente ao tronco do coqueiro, consequentemente o torque da roda na regido
de contato é perpendicular ao comprimento do tronco o que possibilita 0 movimento de rotacédo
em torno do tronco, quando os motores superiores estdo acionados. Além disso, quando o
conjunto de motores superior ou inferior ndo esta acionado o movimento é assegurado pelos
rolos existentes nas rodas omnidirecionais que ndo estdo sobre acdo do torque do motor, ou
seja, 0 acionamento do motor de um dos conjuntos influencia 0 movimento dos rolos do outro

conjunto, das rodas que ndo estdo com eixo principal acionado (motor parado).
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Figura 19 - Posicionamento das rodas omnidirecionais

Posi¢cdo Roda Superior

Posigao Roda Inferior

Fonte: Autor.

O sistema de movimentacdo também é composto por molas, que mantem a pressdo de
contato a medida que o tronco do coqueiro vai afunilando, além de driblar as irregularidades
presentes no tronco. Cada roda € ligada a um braco (guia da mola) disposto a 45°, posicao
semelhante a uma mao francesa, conferindo ao movimento de elevacdo maior forca de atrito na
regido das rodas, uma vez que o angulo de 45° gera uma componente de forca em direcdo ao
tronco, contribuindo para a for¢a normal na regido de contado.

2.3.2.3 DIMENSIONAMENTO DAS MOLAS E MOTOR

Simplificando os calculos para o dimensionamento inicialmente houve a necessidade de
ajustar o equilibrio da estrutura, pois devido a adicdo do braco de corte a estrutura ocorreu o
deslocamento do centro de massa na direcdo do braco de corte, para corrigir o posicionamento
do centro de massa adicionou-se contrapesos do lado oposto ao brago de corte, assim trazendo
0 centro de massa para o centro da estrutura, totalizando 43kg. A partir deste equilibrio para
simplificar os calculos a estrutura total foi divida em 3 partes, assim facilitando a determinacéo
das forcas existentes nas rodas, para enfim quantificar a pressao necessarias a serem aplicadas
pelas molas e a poténcia dos motores de elevacdo e rotacdo. Com a intencdo de garantir que o
sistema de movimentagdo execute sua fungdo mesmo durante a falha de um dos trés motores
foi acrescido ao peso o coeficiente de seguranca de 1,5, dessa forma pode-se garantir que
havendo a falha de um dos motores do sistema de movimentacao os outros dois motores podem
compensar a falha. Considerando a massa total da estrutura acrescida do coeficiente de

seguranca temos:
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M = 43kg - 1,5 = 64,5kg

Admitindo que a aceleragéo da gravidade equivale a 9,81m/s? o peso total da estrutura

equivale a?

P = 64,5kg - 9,81m/s* = 632,7N

A partir na analise do diagrama de forcas, apresentado abaixo, realizado para 1/3 da

estrutura na regido mais critica, a roda inferior que € a mais solicitada devido o peso da estrutura.

Figura 20 - Diagrama de forcas

Fonte: Autor.

Analisando a forca de atrito pelo critério estatico e dinamico temos que:

Fat >P/3 R=P/3 —Fat =0

Fat,=N-p, =P, -, = 210,9 0,84 = 177,156N

Faty=N-pg =P, g = 210,9-0,66 = 139,194N

A forca de atrito pelo critério estatico e dinamico sdo inferiores a parcela do peso que
empurra a roda para baixo, o que evidéncia a necessidade da adi¢cdo da mola. A forca da mola
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aumentard a forca normal, logo contribuindo com a forca de atrito. Sabendo que a forca de atrito
deve ser menor ou igual a parcela da forca peso podemos definir qual o minimo de for¢a normal

total que esta parcela da estrutura deve ter:
Fate = Py = Ntotal "Ue 210,9 = Ntotal ) 0,66 4 Ntotal = 319,54‘N

A partir da determinagédo da forca normal necesaséria para auxiliar a forca de atrito a
vencer a for¢a peso podemos determinar a forca minima que a mola deve exercer na

componente horizontal para garantir a forca normal minima do sistema:
Fy_ ... =N—P =319,54—210,9 = 108,6N

Considerando que temos uma roda inferior e outra superior e ambas terdo molas
consideramos que a forca total da mola obtida no calculo anterior pode ser dividida por dois,
logo, temos que cada mola de exercer o minimo de forca normal igual a 54,3N.

Para verificar se a somatoria dos atritos, roda superior e inferior, garantem a fixacdo da

estrutura no tronco da arvore faremos o equilibrio de forcas na vertical, temos que:
Fatsuperior =N-ug =543-0,66 =35,8N

Fatinrerior = (Pc + N) - g = (210,9 + 54,3) - 0,66 = 175,1N
Z E, = 0 = Fateuperior + Fatinferior — P, = 35,8 + 175,1 — 210,9 = 0

Portanto com a forca normal de 54,3N, componente fornecida pela mola, a estrutura

mantém-se fixa ao tronco. A partir disso a forca total minima da mola equivale a:

54,3
cos45°

Fmolay,rizontar = Fmola - cos45° - Fmola = =76,7N

Para o dimensionamento da mola considerarmos o médulo de elasticidade (G) igual a
84000 N/mm?, deslocamento méaximo (x) de 37,5 mm, didmetro do fio (d,) de 2,35 mm,

diametro médio (D,,) da mola de 22 mm, nimero de espiras ativas (N,) e inativas (N;) igual a
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6 e 2, respectivamente, logo o nimero total de espiras (N) é de 8, o comprimento da mola sem
carga (Lsree) €quivale a 118 mm e comprimento de montagem (L) igual a 102,7 mm. A partir

destas informac0@es preliminares pode-se determinar o indice de compressao da mola:

D, 22
RO =9,36
d, 235

O diametro interno (D;) e externo (D,) da mola foram &bitos através das equacdes

abaixo, respectivamente:
D; =D, —d, =22-2,35=19,65mm
D, =Dy +d, =22+ 2,35 =24,35mm
A constante elastica da mola (k) foi determinada conforme expresséo abaixo:

_d,G_ 2,35-84000
"~ 8-c*N, 8-936-6

= 5,012 N/mm = 0,511 kfg/mm

A partir disso, temos que a for¢a (F,,4,) atuante no deslocamento maximo e a pré-caga

(P) na mola corresponde, respectivamente:
Fpsx = xk =37,50-5,012 = 187,96N
P =(L—Lfree) -k = (118 — 102,7) - 5,012 = 76,69N
Para o dimensionamento do motor avaliou-se 0 caso critico, na posicdo de montagem
onde o tronco do coqueiro possui 0 maior didmetro e consequentemente ha maior esforco na
mola. Dessa forma o torque do motor precisa vencer a forca de atrito estatica total calculada

abaixo:

Faty = Fatsuperiore + Fatinferiore
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Fatsupen-ore = Ntotal - u, = 132,86-0,84 = 111,6N
Fatiferior, = Ntotal -y, = (132,86 + 210,9) - 0,84 = 288,75N
Fatr = 111,6 + 288,75 = 400,35N
Trotor = Fatr * Ryoga = 400,35 0,05 = 20,01Nm
Além do torque necessario para a elevacao da estrutura é preciso verificar a forca de

travamento, frenagem, necessaria para manter a estrutura parada durante o corte do pedinculo,

sendo possivel fazer esta verificacdo a partir somatéria dos momentos e igualando a zero:

ZM = 0->Fatr " Ryogq — Py *Rrodaa — Mtrava = 0
+400,35- 0,05 —-210,9- 0,05 — Mypgqpq =0
Mirava = 9,5Nm (para as rodas inferiores)

A partir da determinacdo do torque para elevacao e o torque minimo para que a estrutura

ndo desca o motor selecionado é o motorredutor 100502112 apresentado abaixo:

Figura 21 - Motorredutor caracteristicas elétricas

s0
100502112 :
as
CARACTERISTICAS ELETRICAS an
Un 13v 27V V] i
v vl =
Pu 25 XK [w] ¥
nu 29 A [rpm] T ..
In 55 a0 [A] &
I . 23 X [A] = 20
Mu 8 xK [Mm] - I
M mix, 43 % [Mm]
i 55:1 10
Rot. LR s
Mossa  17kg [kg]
o
o 10 20 30 a0 s0 60
[Wim]

Fonte: Catalogo Imobras.
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Figura 22 - Motorredutor

100502112 Motorredutor 12\/ de
100502124  Geamoe 24V e

430 &xMéx1,0
Prof. 14 mm
— i)
3% 120,00° /
;
|'I —
J 208
1]
L=
720
508
@e0s

Fonte: Catalogo Imobras.

2.3.3 DISPOSITIVO DE CORTE

O sistema de corte ou braco de corte é composto por uma serra de corte revestida por
uma carcaga confeccionada em aluminio, fixada a estrutura do carro. Para a sele¢éo da serra
para o corte do pedinculo admitiu-se que o material do pedinculo se assemelha a eucalipto,
dessa forma a serra selecionada € para corte de madeira. O tipo de corte a ser realizado no
pedunculo é o corte ortogonal 90-90, conforme imagem abaixo, onde a aresta de corte e a

direcdo do movimento de corte sdo perpendiculares a diregéo das fibras, diregdo transversal.

Figura 23 - Corte ortogonal

corte 90- 90
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Fonte: Teoria de corte.

Tabela 7 - Valores de Ks1 e 1-Z na direcdo de corte paralela para eucalipto

ESPECIE y Ks1 1-2

Eucalipto 10° 8,84 0,84
Fonte: Teoria de corte.

2.3.3.1 DIMENSIONAMENTO DO BRACO DE CORTE
Para a selecdo da serra de corte determinou-se os pardmetros de corte, tais como,
velocidade de corte, velocidade de avanco ou velocidade de alimentacdo, forca de corte,

poténcia de corte e torque de corte. Para os calculos foram admitidas as seguintes condices:

Tabela 8 - Dados iniciais

Diametro da serra 300 mm
Rotag¢do do servomotor 3000 rpm
Dimensdes do altura 40 mm
pedunculo largura 65 mm
Numeros de dentes da serra 24
Tempo de corte 5segundos

Fonte: Teoria de corte.

A velocidade de corte corresponde a distancia percorrida por unidade de tempo, pela
aresta de corte do dente, é diretamente proporcional ao diametro e a rotacdo dos volantes e pode
ser calculada pela seguinte expressao, onde V¢ ¢ a velocidade de corte em m/s, Dv € o diametro

dos volantes em metros e R é o0 nimero de revolug6es por minuto do volante motor, em rpm:

Jo T DV R _ 730021073000
‘7 %60 60

=47,12m/s

A velocidade de avanco é a distancia percorrida por unidade de tempo entre a ferramenta
e amadeira, podendo ser obtida a partir da expressdo abaixo, onde [ é o comprimento em metros

e t. é o tempo de corte em segundos:

[  65x1073
Vf == ——

= 0,013m/s = 0,78m/min
t. 5
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A espessura do cavaco € representada por &, podendo ser calculado atraves da expressao,
onde p € o passo (mm):

Ve-p  0,013-40x107°

0 =501, 47,12

= 0,011mm

A forca e poténcia de corte podem ser obtidas a partir das equagdes abaixo,
respectivamente, onde F, € a forca de corte por dente (N), Kg; é a pressdo especifica de corte,

K é a largura da aresta de corte em mm, 1 — Z € o coeficiente adimensional de Kienzle e N, é
a poténcia de corte em CV:

F.=Kg -K-67%=884-38-0,011%* = 0,76N

F.-Vc  0,76-47,12
75 75

N, = = 0,47CV = 0,35KW = 350W

O trabalho necessario para o corte do pedunculo é dado pela expressdo, onde H € altura
do peddnculo:

T =F.-H-1000 = 0,76 - 40x1073 - 1000 = 30,4Nm

Considerando as expressdes acima temos 0s parametros para selecdo do corte do
pedinculo resumido na tabela abaixo.

Tabela 9 - Parametros de corte

Velocidade de corte 47,12 m/s
Velocidade de avango 0,78 m/min
Espessura do cavaco 0,011mm
Forca de corte 0,76N
Poténcia de corte 350w
Torque 30,4Nm

Fonte: Autor.

A partir dos parametros de corte obtidos nos calculos acima o disco de corte selecionado
é o disco codigo 14307 disponivel no catalogo IRWIN, com didmetro externo de 300mm, furo
de 30mm, com 24 dentes, sendo os dentes do tipo ATB, lamina com espessura de 2,50mm, com

largura de corte de 3,8mm e rotagdo maxima de 3800rpm. O servomotor selecionado
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corresponde ao cédigo SGMAV-02A3A61, disponivel no catdlogo SGMAYV, com as

caracteristicas apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 10 - Caracteristicas do servomotor

SERVOM Dimensdes da Flange RoscaX |~ Dim. Da M Inércia Carga Carga

OTOR | L [LL[{LM S [Profundi| chaveta |MD|MW|MH (ke) 210 | axial (N) radial

SGMAV dade Bl (Kempton) (N)
LR|LE[LG|LC|LA|LB| LZ QK[U|W|T

02A3A61|110|80|51|30| 3| 6 [60[70|50|5,5|14| M5X8L |14(3|5(5|85| 21| 13|0,9 0,116 74 245

Fonte: Catadlogo SGMAYV.

2.3.4 SISTEMA DE ALIMENTACAO

Para o sistema de alimentacdo optou-se pela utilizacdo de gerador a combustdo, uma
vez que a utilizacdo do dispositivo é em area rural e muitas vezes ndo ha disponibilidade de
rede elétrica no meio da plantagdo. A fim de garantir a alimentacdo de todos os motores da
estrutura o gerador selecionado é de uso profissional, modelo VG3800 VULCAN TRENT,
auto-excitante, com regulagem de tensdo por AVR - Bifasico - com sensor de éleo, motor
gasolina 4 tempos de partida manual, consumo de 1,3L/h, tanque para 12L, autonomia de
9horas, poténcia energética maxima de 3000W e nominal de 2800W, com poténcia de saida
27,27TA em 110 Volts, sendo necessaria a utilizacdo de um modulo transformador para

alimentacdo dos motores em 12V.

2.3.5 SISTEMA DE AMORTECIMENTO

O sistema de amortecimento para este projeto se faz necessario devido o cacho de coco,
apos o corte do pedinculo, descer em queda livre, o que pode causar danos aos frutos durante
0 impacto com o chdo, além de possiveis lesdes aos colhedores. Sendo assim o sistema de
amortecimento é composto por uma estrutura de tubos de acos soldados que serdo apoiados no
solo, sdo acopladas a estrutura chapas de aco unidas através de pinos que permitem o
fechamento do sistema, para facilitar o transporte, e abertura para exercer o amortecimento. Os
pinos da estrutura devem ser colocados na hora da abertura do sistema (os marcados em
vermelho), porque somente desta forma é possivel fazer o contorno completo. Os demais podem
estar ja fixos na estrutura. A estrutura contorna o tronco do coqueiro semelhante a um leque,
permitindo que toda a area ao redor do coqueiro tenha um amortecimento da queda do cacho,
apos o corte do pedunculo. O cacho tende a cair sobre a rede disposta sobre a estrutura metélica,



41

absorvendo a energia proveniente da queda libre, dessa forma preservando a integridade dos

frutos.

Figura 24 - Estrutura para amortecimento

Fonte: Autor.

2.3.6 CARRO AUXILIAR PARA TRANSPORTE

A fim de proporcionar ao agricultor conforto durante a colheita, visto que ha a
necessidade de transportar todo o conjunto de equipamentos de coqueiro em coqueiro,
desenvolveu-se um carro auxiliar para facilitar o transporte no meio da plantagéo. O carro foi
projetado visando para ser capaz de vencer as irregularidades presentes no terreno rural, além

de comportar todo 0 equipamento necessario para a efetiva colheita dos cachos.

Figura 25 - Carro auxiliar para transporte

Fonte: Autor.
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2.3.7 SEGURANCA

Como apresentado anteriormente, os métodos para colheita de coco utilizados
atualmente apresentam riscos para o colhedor e para a qualidade final do produto. Sendo assim
este projeto foi desenvolvido buscando minimizar ou até eliminar tais riscos, desde a possivel
queda de coco sobre os agricultores e a queda das laminas de corte utilizadas durante esta
atividade. A mecanizacdo do sistema de colheita proporciona ao agricultar seguranca em
relacdo ao trabalho em altura, conforme descrito e orientado pela NR 35, uma vez que nédo
haverd mais a necessidade da utilizacdo da peconha ou do método de escalada para a colheita
de coco, assim eliminando o risco do trabalho em altura. Entretanto com a mecanizacao da
colheita a NR 12 estabelece acdes para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores
durante 0 uso de maquinas e equipamentos. Além disso a NR1 Determina que as normas
regulamentadoras, relativas a seguranca e medicina do trabalho, obrigatoriamente, deverdo ser
cumpridas por todas as empresas privadas e publicas, desde que possuam empregados regidos
de acordo com a CLT, sendo assim independentemente da utilizacdo do equipamento 0s
colhedores devem estar devidamente preparados, utilizando os equipamentos de protecdo
individual, tais como, calgado de seguranga, capacete, luvas e 6culos de protecéo.

No que desrespeito a seguranga ndo podemos deixar de mencionar a seguranca do
equipamento, que dever ser considerada, pois este envolve custos. Ocorrendo a hipotese de a
maquina colhedora falhar em cima da arvore e, devido a trava do motor, esta ndo descer por
escorregamento, desenvolveu-se uma haste montavel que deve ser utilizada para alcancar os
grampos de fechamento e abri-los para aliviar a pressdo das molas, sendo assim, possivel a
descida o equipamento por meio de escorregamento e apoio da haste, podendo assim garantir a

integridade do equipamento.

2.3.8 SIMULACAO

Com o objetivo de validar o dispositivo construido, foram realizadas simulagdes nos
pontos, considerados criticos. Para desenvolver as analises de modo eficiente e acurado,
diferentes pardmetros de malha e convergéncia foram determinados. Em questdo da malha,
parametros que englobam a maioria de andlises estruturais foram obtidos da empresa
Engineering Simulation And Scientific Software: Razdo de aspecto menor que 5; indice
Jacobiano menor que 5; Angulo interno entre 20°% 120°; Warping menor que 10%. Para a

convergéncia das andlises, estas foram separadas entre pré-processamento, processamento e
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pos-processamento. No primeiro sdo considerados a geometria, as condi¢es de contorno nela
impostas e a modelagem em elementos finitos, escolhendo parametros de malha e
representacdes das condicdes de contorno no software. No processamento € feita a simulacédo
numérica do software, e no pos-processamento as tensdes e deformacdes sdo verificadas de
acordo com as propriedades mecanicas e coeficientes de seguranga determinados.

A estrutura do dispositivo precisa suportar todas as forcas e conceder estabilidade para
manter o centro de gravidade do dispositivo centralizado distribuindo corretamente as forcas.
Para simular esta condi¢do, como pode ser observado na imagem em abaixo, foram criadas 8
restricdes pinadas nos tubos quadrados para as fixacOes parafusadas do grampo tensor e da
dobradica e foi aplicada uma forca peso que serd contratorqueada pelo motor da roda. Para
resistir aos esforcos, foi selecionado a liga 6005A de aluminio com témpera T5 e de acordo
com a simulacao, a estrutura sofrera tensdo maxima de 137 MPa na regido soldada entre o tubo

circular e o tubo quadrado na parte fixa da estrutura.

Figura 26 - Simulacdo estrutura fixa.

Fonte: Autor.

O deslocamento por sua vez tem menor importancia em nosso projeto por ndo ser um
dispositivo de precisao, além disso 0 motor é responsavel por transmitir com folga o torque
necessario para o dispositivo que possui controlador de sistemas mecéanicos. Observando 0s
cuidados tomados com as analises e a posterior comparagdo de cada tensdo maxima com a

tensdo limite de escoamento de modo a trabalharmos no regime elastico, chegamos ao
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coeficiente de seguranca que para a estrutura foi de 1,56 e é possivel concluir que a estrutura
como um todo esta apta a suportar as cargas estaticas aplicadas.
A parte mével da estrutura ndo sofre tantos esforcos quanto a parte fixa mostrada

anteriormente.

Figura 27 - Simulacéo estrutura movel

i i 2
' 2
=—
e o | P Wi 1

Fonte: Autor.

Tabela 11 - Resultados obtidos simulacdo estrutura movel

Analise Estrutura com abre-fecha Parametro Valor Unidade
Material Aluminio 6005A-T5 - Material Aluminio 6005A-T5 -
Forga aplicada 486,1 N Limite de escoamento 215 MPa
Suporte da fixagdo do
Local da forga ] P ¢ - Limite de ruptura 260 MPa
guia soldado na estrutura
Cilindrico nos parafusos
Suporte 1 L P ) - Densidade 2713 kg/m®
de fixagdo das juntas
Tensdo maxima 175,11 MPa Poisson 0,33
Deformagdo maxima 1,8561 mm Maodulo de Elasticidade 69,04 GPa
CS 0,00 -

Fonte: Autor.

Tabela 12 - Resultados obtidos simulacdo pino da dobradica

Anadlise Cisalhamento Pino

Material Aluminio 6061-T6 - Parametro Valor Unidade
Forga aplicada 500 N Material Aluminio 6061-T6
Local da forga Lado com maior drea - Limite de escoamento 259 MPa

Cilindrico no lado com menor area, livre _

Suporte 1 X - Limite de ruptura 313 MPa

no axial

Remote Displacement no lado inferior X 3

Suporte 2 ) . - Densidade 2713 kg/m

do pino, onde encostaria na bucha
Tensdo maxima 56,924 MPa Poisson 0,33
Deformagdo maxima 0,007582 mm Mddulo de Elasticidade 69,04 GPa
CS 4,549926217 -

Fonte: Autor.
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Tabela 13 - Resultados obtidos simulagdo eixo do motor

Analise eixo do motor

Material SAE 8620 - Parametro Valor Unidade
Forga 1(1/3 do peso) 210,915 N Material SAE 8620 -
Forga 2 (reagdo do
coqueiro) 343,76 N Limite de escoamento 758 MPa
Local da forga Face da chaveta - Limite de ruptura 931 MPa

Cilindrico nos assentos de rolamento do
Suporte 1 eixo, um deles fixo nas trés dire¢dese o - Densidade 7850 kg/m?
outro livre no axial
Remote Displacement no lado inferior

Suporte 2 do pino, onde encostaria na bucha ) Poisson 0.29
Tensdo maxima 648,57 MPa Maddulo de Elasticidade 205 GPa
Deformagdo maxima 0,48635 mm
(&) 1,168725041 -

Fonte: Autor.

Tabela 14 - Resultados obtidos simulacdo juncées

Andlise Jungdo
Material Aluminio 6061-T6 - Pardmetro Valor Unidade
Forga aplicada 500 N Material Aluminio 6061-T6 -
Local da forga Meia face de contato dos parafusos - Limite de escoamento 259 MPa
Suporte 1 Cilindrico no I?cal da btha polimérica, Limite de ruptura 313 MPa
livre no axial
Suporte 2 Compression on!y n,o-apmo da bucha Densidade 2713 kg/m3
polimérica
Tensdo maxima 41,22 MPa Poisson 0,33
Deformagdo maxima 0,00124 mm Mddulo de Elasticidade 69,04 GPa
CS 6,283357593

Fonte: Autor.

2.3.9 DFMEA

O objetivo desta analise é detectar os principais modos de falha potencial relativo a cada
funcdo e as causas potenciais de cada modo de falha. O método do DFEMA permitiu que a
equipe identificasse e documentasse todas as suspeitas sobre os modos de falha do produto,
durante a fase do projeto, para que se possa usar estas informacdes para ajustar o projeto do
produto e entdo mitigar as causas do fracasso. O método possibilita identificar e avaliar a
gravidade, probabilidade e a frequéncia de ocorréncia de cada modo de falha. A partir da
deteccdo de um modo de falha a equipe classificou a gravidade de cada modo de falha
identificado, usando uma escala de 1 a 10, onde um 1 indica que ndo héa efeito discernivel e um
10 indica que o modo de falha pode afetar o funcionamento seguro. Em seguida, a frequéncia
da ocorréncia do modo de falha é classificada utilizando uma escala de 1, a probabilidade
remota de uma falha, 10, falhas persistentes. Por fim o Numero de Prioridade de Risco (RPN)

é calculada multiplicando-se o ranking ocorréncia, gravidade e detec¢cdo. Com NPR calculado,
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a partir disso modelos devem ser analisados, para que se identifique as melhores caracteristica

e funcionabilidade. A ferramenta DFMEA deve ser aplicada e reaplicada em busca da melhoria

continua do projeto, na fase de desenvolvimento.

Tabela 15 - Critérios de avaliagido DFMEA

Critérios de Avaliacdo

Severidade Avaliacao Explanagéo
10 Efeito perigoso e potencialmente fatal, se ocorrer uma falha. A reputagéo da empresa esta em risco. Sem
aviso prévio.
Muito alto/Desconhecido
9 Efeito critico sobre a satisfacdo do cliente, a fungéo esté ausente e resulta em custos importantes. Menor
risco de seguranga. Com aviso.
Al 8 O cliente considera um fornecedor alternativo.
(o}
7 O produto néo funciona.
6 Sub-sistemas falham - falha parcial das fun¢des do produto.
5 Cliente reclama.
Moderado
4 O cliente esta irritado e contata o servigo. As modificages dos processos ou produtos do cliente precisam
ser feitas.
3 O cliente esta irritado, mas nédo entra em contato com o Servigo. A falha é faciimente corrigida pelo préprio
. cliente.
Balxo . . . g . ~ .. -~ . a .
2 Efeito insignificante, notado pelo cliente, mas ndo irrita e ndo tem influéncia no processo ou no produto do
cliente.
Muito baixo 1 O cliente ndo percebe falha.
Ocorréncia Avaliacao Explanagéo
Muito alt 10 1:5 {E quase certo que as falhas ocorrerdo em grande escala.
uito alto
9 1:10 Ocorréncia muito frequente da causa de falha, conceito de construgdo inadequado
Al 8 1:20 A construgdo cumpre os desenhos, que causam dificuldades persistentes
(o}
7 1:50 (A causa de falha ocorre repetidamente, problematica, construgéo imatura / tecnologia
6 1:100 {A causa da falha ocorre repetidamente, ainda néo totalmente desenvolvida construcao / tecnologia
Moderado 5 1:200 {A construcdo cumpre os desenhos anteriores, onde ocasionalmente ocorreram falhas
4 1:300 {Falha incomum causada, apropriada e em maturidade construgéo avangada
) 3 1:400 5 ) . ’ .
Baixo 5 1500 Construg&o cumpre com desenhos anteriores, para os quais foi relatado um baixo nimero de falha
Muito baixo 1 1:1000 A construgdo esta em conformidade com desenhos anteriores, para os quais ndo ha falhas notaveis
Deteccéo Avaliacao Explanagéo
Muito baixo 10 Muito baixa probabilidade de detec¢éo do mau funcionamento, porque o método de detecgdo néo é conhecido
9 ou determinado
Baixo 8 Baixa probabilidade de deteccao de mau funcionamento, porque o método de detec¢éo ndo seguro ou
7 nenhuma experiéncia com o método de deteccéo estabelecido
6
Moderado 5 Probabilidade moderada de descoberta do mau funcionamento. Método de teste comprovado de produtos
comparaveis sob novas condi¢des operacionais ou de contorno.
4
Alto 3 Alta probabilidade de deteccdo do mau funcionamento através de métodos comprovados de verificagéo. A
2 eficacia das medidas de descoberta foi demonstrada para este produto.
. Probabilidade muito alta de detecgdo do mau funcionamento do método de detecgéo comprovado por
Muito alto 1 ~ M. ) )
geracOes de predecessores. A eficacia das medidas de descoberta foi demonstrada para este produto.

Fonte: Autor.




47

, analise estrutura

DFMEA

Tabela 16

naud
OpIWN 02O} 3P S30IPUOd 0 WO O}3e 3p AU
|ensiA oedadsul ojuawedinba
(i143 8 [ oL eled oju3e 3p 2JuaIdY0d 00t 8 S 0Xleq 3p 0BSIpUO) oL
'sojnojed) op epand
0 'S0|N2[e3 SOU JeIapIsuod wa opueynsal adisa
Sepol
ep apiyadns eu apepiun P
sep ojusLueBa1i0ds]
SeWaJIXd sagdenyis
Juanaid eled edueinbas OLIESSBAU OWIUIW ojuawedinba
09 L 9 0L 0L L sojnojed L 0L
3p BJU311J90D OPUEISPISUOD 0B Jouajul sejow seu ebied) op epand
Se|oU Se JeuOISUWIPaY
e|ed oeu ojuswedinba
0'Iey|e} e BYUSA JOJOW
1 8 4 L 091 8 4 S2I0J0W SOP WN W3 Byley oL YI-ybly ewssysis
winbje osed 'anb opow ap 3 |ensiA ogdadsu|
$21030W SO Jeuojsuswipsadng
epigns
eU 0B3RJ) 3P BPII
so|nojed Jojoul op ojuswedinba i PR
0S L S o0l 00L l sojnajed 0l ol
S0P 28Y)-5501) Jezijeay 0}21100Ul OJUBLUBUOISUBLUIQ op epand
eSSEW 3p 0B3NPal 3p OA3[G0 s309e|nWs onyisodsip
0§ L S ol 001 L oL ol
0 Wod oAysodsip Jeysloiday 9 sojnaje) op osad ap 05532x3
0jUsWEqUIO}
00 8 S ol osadesuod Jejalold 095 8 |ensia oedadsu| L ap JeIU| 0 3PAXD ol apepi(iqelss ap epiad
sebied sep oedinquisiq
ojuawedinbs
LBHaqe SeABl) Sep OJusLUeLI3) op epanp enel} ep oja|dwodul
0s L S o (12 8 [ensi ogdadsu] S o
epod, ap Josuas ap oede|eisu| ok ojuenb 0g333}3p 3p eyje4 ojuswedinba op OojudWeYdI4
ojusWeyuifesaq
ojuawe|dody
ojuawedinbs
ayof-eyod wod
openbapeut op epand
091 8 7 oL Josua) odwesb ap oedexy op 00y 8 |ensiA oedadsuj S oL
oedexi} ap odwieln ojuawedinba op | adnss e opexi
BWR)SIS win ap oedejuswia|dul|
ojusWeyuIjesaq | oApsodsip 0 wWajuew
anb eAeJ} ep einpaqy
ogde oedee oede e sode oedda)a( 3p eyej ep |enusjod
leuly NdY Sepepuawodal saody Nd¥ oedda3eQ eIUILI0I0 eyey ap [epuajod esne)  apepuanas oeduny
esode oe3a)9q sode epuaLI0dQ 3pepLaAss sienje sajouo) |enuajod 03i3)3  eyjey ap opoly

: Autor.

Fonte



48

Tabela 17 - DFMEA, analise estrutura
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2.3.10 VIABILIDADE ECONOMICA

Como visto anteriormente no mercado do coco hd muitas oportunidades para
mecanizacdo e melhoria dos processos de colheita e o Brasil € um dos maiores produtores do
mundo, sendo que a maior contribuicdo vem de pequenos agricultores, pensando nisso este
projeto foi desenvolvido com o objeto de ndo restringir publico, possibilitando a aquisi¢do do
mecanismo para 0s pequenos agricultores. Para isso € possivel verificar nas tabelas abaixo que
o dispositivo foi avaliado separadamente, considerando os custos de matéria-prima, mao-de-
obra para confecgdo, corte, dobra e usinagem. Por fim todos os custos considerados foram
resumidos e apresentados na tabela 23.

Tabela 19 - Analise de custo dobradica

ESTRUTURA DA DOBRADICA CATA-COCO 1 PECA
Descri¢do Un Quantidade| Material (RS) | MOB Direta Oper Externas Total
PERFIL ALUMINIO ABA DOBRADICA L6005A T5 C/6 METROS|KG 0,0907 20,00% - - 1,81
CAVACO ALUMINIO[KG |- 0,0046 5,30 - - - 0,02
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,0019 8,80 - 0,02
ABA DA DOBRADICA - OPERACAO DE CORTE|PC 2,0000 0,89 0,02 - 1,82
ABA DA DOBRADICA - USINAGEM|PC 2,0000 0,89 0,20 - 2,17
ABA DA DOBRADICA PINTADO PRETO PC 2,0000 0,89 0,26 = 2,30
NYLON PA 6.6 NATURAL 98042 TECHNYL A 200 (MQ1234)[KG 0,0268 25,35 - - 0,68
BUCHA DOBRADICA NYL PC 2,0000 0,34 0,01 - 0,71
PERFIL DE ALUMINIO DO PINO L6005A T5|KG 0,0459 20,00 - - 0,92
CAVACO ALUMINIO[KG |- 0,0124 5,30 - - - 0,07
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,0012 8,80 - - - 0,01
PINO ALUMINIO D17X75 S/A (CORTADO) PC 1,0000 0,84 0,00 - 0,84
PARAFUSO FIXACAO DOBRADICA PC 4,0000 1,00 - - 4,00
DOBRADICA 2 ABAS ESTRUTURA CATA-COCO EM 1,0000 7,27 0,43 - 7,70

Fonte: Autor.

Tabela 20 - Analise de custo suporte das rodas

ESTRUTURA DO SUPORTE DAS RODAS
Descri¢cdao Un Quantidade Materiall MOB Direta Oper Externas Total
ERFIL ALUMINIO QUADRADO 1*" (S) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,26125 20,00 - - 5,23
CAVACO ALUMINIOIKG |- 0,00358 5,30 - - |- 0,02
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,01027 8,80 - - - 0,09
SUPORTE QUADRADO 1" - OPERACAO CORTE |PC 1,00000 5,12 0,02 - 5,14
SUPORTE QUADRADO 1" -OPERACAO DE DOBRA|PC 1,00000 5,14 0,20 - 5,34
SUPORTE QUADRADO 1" PINTADO PRETO PC 1,00000 5,34 0,26 - 5,60
PERFIL ALUMINIO EM U L6005 TS5 C/6 METROS|KG 0,14823 20,00 - - 2,96
RETALHOS|KG |- 0,01042 8,80 - 0,09
SUPORTE RODAS - ESTAMPO |PC 1,00000 2,87 0,20 - 3,07
SUPORTE RODAS PINTADO PRETO PC 1,00000 3,07 0,26 - 3,33
ESTRUTURA DO SUPORTE DAS RODAS PINTADO PRETO |PC 1,0000 8,41 0,52 16,67 25,60

Fonte: Autor.
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ESTRUTURA ALUMINIO BILATERAL MAIOR SOLDADA

Descricdo Un Quantidade Material|[ MOB Direta Oper Externas Total
RFIL ALUMINIO QUADRADO 38.1 (T) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,60200 20,00 - - 12,04
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00263 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,05232 8,80 - - 0,46
BARRA VERTICAL - OPERACAO DE CORTE|PC 2,00000 5,78 0,23 - 12,02
BARRA VERTICAL PINTADO PRETO PC 2,00000 5,78 1,30 = 14,17
PERFIL ALUMINIO D26.7d21.36 (T) L6005 T5 C/6 METROS|KG 1,40779 20,00 - - 28,16
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,03798 5,30 - - 0,20
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,21646 8,80 - - 1,90
BARRA VERTICAL - OPERACAO DE CORTE|PC 3,00000 8,68 0,39 - 27,22
BARRA VERTICAL - DOBRA|PC 3,00000 8,68 3,44 - 36,37
PERFIL TUBULAR ESTRUTURAL PINTADO PRETO PC 3,00000 8,68 4,52 = 39,61
L ALUMINIO BARRA CHATA 50X5 (S) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,35553 20,00 - - 7,11
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00147 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,01131 8,80 - - 0,10
BARRA CHATA OPERACAO DE CORTE|PC 1,00000 7,00 0,24 - 7,24
BARRA CHATA PINTADO PRETO PC 1,00000 7,00 1,00 - 8,00
PERFIL ALUMINIO D18 (S) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,22000 20,00 - - 4,40
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00283 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO[KG |- 0,00642 8,80 - - 0,06
SUPORTE ESTRUTURA DAS RODAS - OPERA(;AO DE CORTE|PC 2,00000 2,16 1,00 - 6,33
GUIA SUPORTE ESTRUTURA DAS RODAS PINTADO PRETO PC 2,00000 2,16 1,30 - 6,93
ESTRUTURA ALUMINIO BILATERAL MAIOR SOLDADA PC 1,0000 48,95 19,76 460,00 528,71
Fonte: Autor.
Tabela 22 - Analise de custo estrutura movel
ESTRUTURA ALUMINIO BILATERAL MENOR SOLDADA
Descri¢do Un Quantidade Material| MOB Direta Oper Externas Total
RFIL ALUMINIO QUADRADO 38.1 (T) L6005 T5 C/6 METROS [KG 0,60200 20,00 - - 12,04
CAVACO ALUMINIO[KG |- 0,00263 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,05232 8,80 - - 0,46
BARRA VERTICAL - OPERACﬂO DE CORTE|PC 2,00000 5,78 0,23 - 12,02
BARRA VERTICAL PINTADO PRETO PC 2,00000 5,78 1,30 = 14,17
PERFIL ALUMINIO D26.7d21.36 (T) L6005 T5 C/6 METROS [KG 2,97915 20,00 - - 59,58
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00435 5,30 - - 0,02
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,28259 8,80 - - 2,49
BARRA VERTICAL - OPERACAO DE CORTE|PC 3,00000 19,02 0,59 - 58,83
BARRA VERTICAL - DOBRA|PC 3,00000 19,02 5,16 - 72,55
PERFIL TUBULAR ESTRUTURAL PINTADO PRETO PC 3,00000 19,02 6,78 = 77,41
L ALUMINIO BARRA CHATA 50X5 (S) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,35553 20,00 - - 7,11
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00147 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,01131 8,80 - - 0,10
BARRA CHATA OPERACAO DE CORTE|PC 2,00000 7,00 0,24 - 14,48
BARRA CHATA PINTADO PRETO PC 2,00000 7,00 1,00 = 16,01
PERFIL ALUMINIO D18 (S) L6005 T5 C/6 METROS|KG 0,22000 20,00 - - 4,40
CAVACO ALUMINIO|KG |- 0,00283 5,30 - - 0,01
PONTAS ALUMINIO|KG |- 0,00642 8,80 - - 0,06
SUPORTE ESTRUTURA DAS RODAS - OPERACAO DE CORTE |PC 4,00000 2,16 1,00 - 12,66
GUIA SUPORTE ESTRUTURA DAS RODAS PINTADO PRETO  |PC 4,00000 2,16 1,30 = 13,86
ESTRUTURA ALUMINIO BILATERAL MAIOR SOLDADA PC 1,0000 91,30 30,14 920,00 1.041,44
Fonte: Autor.
Tabela 23 - Analise de custo geral
Estrutura principal RS 1.570,15
Conjunto de rodas RS 2.578,00
Braco de corte RS 1.060,00
Custo total RS 5.208,15

Fonte: Autor.
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3 CONCLUSAO

O projeto cata coco teve como principal objetivo desenvolver um disposto a fim de
mecanizar a colheita de coco, visto que a colheita atualmente € feita de maneira manual, sendo
este projeto uma alternativa bastante promissora, tendo em vista a automatizagdo do processo
de colheita, visando baixo custo é possivel atender os pequenos produtores, que sdo
responsaveis por cerca de 90% da producdo mundial, facilitando o processo de colheita e
melhorando a produtividade em nivel mundial , devido ao seu baixo peso o dispositivo e seus
acessorios podem ser transportados por carro manual, favorecendo a mobilidade na colheita, a
adoc¢do de um gerador elétrico a combustdo permite a utilizacdo do dispositivo em regides onde
ndo ha energia elétrica disponivel, o sistema de controle remoto proporciona aos agricultores
maior seguranca, eliminando os risco do trabalho em altura e problemas ergonémicos.

Este projeto deu inicio a uma jornada pela busca da automatizacdo do processo de
colheita de coco, esta ideia inovadora podera contribuir fortemente para o avanco tecnoldgico
nesta area da agricultura, podendo ser ramificado e/ou adaptado para outros métodos de
colheita. As melhorias futuras que devem ser consideradas para este projeto séo a elaboragédo
de protétipo e a simulagdo dos carregamentos dinamicos, executando ensaios e testes em
campos e obtendo resultados empiricos das condic¢fes adversas, possibilitando a construgéo e
analise de diferentes modelos. O aprimoramento do estudo de viabilidade econdmica,
realizando o estudo do processo de colheita manual e obtendo o tempo necessario para a
colheita e os custos envolvidos de modo a comparar com 0 processo automatizado proposto. O
acréscimo de cameras proximo ao braco de corte para aprimorar a precisdo do corte e o controle
remoto. Aumentar o numero de graus de liberdade do braco de corte para alcancar os cachos de

dificil acesso e buscar alternativas para a descida do dispositivo de forma segura e mais eficaz.
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1 Emissao inicial 09/04/2021 | Grupo Cata Coco
o 2 Inserido Braco de Corte e Motores | 21/05/2021 | Grupo Cata Coco
/—Altura aJustaveI do REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
30 Brago de Corte HISTORICO DE REVISAO

Sl I
0 | Q)
SRy

P

Vista Auxiliar B (1 : 10)
Rotacionada 120°

~ 1000 (+50 ajustavel)

@D

Vista Auxiliar A (1 : 10)

Rotacionada 120°

Corte D-D (1:5)

e (ﬁf st /;/ '/:(\'i-
v < /4 / \'\'_-\
| 8 ﬁ'ﬁ 13 |Porca Sextavada M4 8 |10 4036 - M4

—~ = ¢ I 12 |Parafuso Cab. Sext. M4 8 |DIN 933 -M4 x50

8 [/ a7 N _//_ / 11 |Porca Sextavada M6 8 |1SO 4036 - M6

= A f \ /// 10 |Parafuso Cab. Sext. M6 8 |DIN933-M6 x50

°I B R / ) '!: \ o 9 |Contrapeso 2 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-04-R01

% NN/, 7 \ / A 8 |Contrapeso 1 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-04-R01

3 Y ) = s 7 |Mola de Compressio 6 |DIN 17223 Classe C - ASTM-A-228

g / \/\.\ // ‘ '\.\ //\ _ 6 |Subconjunto Roda Inferior 3 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DM-03-R01

% / /) \/\-\_ ‘ _/-/'\/ \ 5 |Subconjunto Roda Superior 3 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DM-03-R01

E /_/' // S ~ - - \\ '\_\ 4 |Dobradica 2 | Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-03-R01

£ / I 7[\+/, S L \ 3 |Grampo de Fixacdo 2 |KF-453 R - Kifix

g / \\ ‘ \\ 2 |Brago Soldado 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DM-02-R01

§ _/ ‘ : ® \-\_ 1 |Estrutura Soldada 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-01-R02

i -\ ~ | : 777, |ITEM DENOMINAGAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
NOTAS E INFORMAGOES DO DISPOSITIVO: 2 54 % i 2 _ % Titulo: Unidade: — om
[1] - Furagoes de paraf_usos feitas na montagem; o \ g % _/ centro . i —
[2] - Massa total aproximada: 45 kg; o \ o f universitario Montagem do DISpOSItIVO Projecao: E @
[3] - Projeto para alturas de até: 15 m; 2 N S } 77777 — —
[5) - Protesido contra oxidagie » _1:10
[6] - Contr%lado via Wi-Fi: Cgom’suporte’ para Android; ~ 1000 CATA coCo V&rl'fdoo Cata Coco A,&m'a:lldo Forgas Jr. ata: 21/05/2021
[7] - Fonte de Alimentacao: Gerador Elétrico a Combustao. N° do Arquivo: Folha: /1

NMC420-GCC-DM-01-R02 1
6 5 4 3 2 1




6 5 | | 3 2 1
1 Emissao inicial 09/04/2021 | Grupo Cata Coco
! N \ 2 Adicionado camisa base da mola |20/05/2021| Grupo Cata Coco
REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
\ _ HISTORICO DE REVISAO
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Detalhe D (1 : 5)
NV Corte C-C (1 : 10) Tipico 6x
38,1
o |
% \.:
\
\
1,57 T
— ] ‘
l
Detalhe B (1 : 2)
i Tipico TUQ-009
Corte A-A(1: 2)
Tipico TR-997
a2 5 |Camisa Base da Mola 170mm |Liga de Aluminio 6063 - @26,7 TR-997 - Alcoa Aluminio
4 |Barra de Fixacdo do Suporte das Rodas 6 Liga de Aluminio 6063 - 3/4" x 170
3 |Chapa Base de Fixacdo das Rodas 3 Liga de Aluminio 6063 - 526,8 x 2" x 3/16"
2 |Tubo Quadrado 2110mm | Liga de Aluminio 6063 - 11 1/2" TUQ-009 - Vital Aluminio
1 |Tubo Circular 8115mm |Liga de Aluminio 6063 - @26,7 TR-997 - Alcoa Aluminio
ITEM DENOMINAGCAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
NOTAS: . TI’tU|O: Unidade: mm
A [1] - Tolerancias nao especificadas conforme ISO 2768 - mK; cenuro Projeciio:
[2] - Témpera das ligas de aluminio 6063: T6 conforme NBR 7823; universitario Estrutura SOIdada E @
[3] - Todas as superficies expostas serdo pintadas através de pintura eletrostatica a pd. Acabamento 2A preto; Escala:
[4] - Simbolos de soldagem conforme DIN ISO 2553; 1:10
[5] - Tolerancias para construcao de soldas conforme DIN EN ISO 13920-A; . Verif.: Aprov.: :
[6] - As soldas aplicadas em um nivel de altura da estrutura s3o igualmente aplicaveis nos outros dois niveis; CATA coCo Grupo Cata Coco Arnaldo Forgas Jr. 20/05/2021
[7] - Soldagens realizadgs com processo GTAW. | | N&Rﬁéﬁi‘é"_ﬁ CC-DF-01-R02 Folha: 1 /1
6 5 4 3 2 1




6 | 3 2 1
1 Emissao inicial 02/06/2021 | Grupo Cata Coco
REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
HISTORICO DE REVISAO
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Corte A-A(1: 2)

Q
12 |Paraf. Cab. Sext. Int. M3 x 16 4 |DIN912-M3x 16
11 |Paraf. Cab. Sext. Int. M4 x 10 4 |DIN912-M4x10
10 |Paraf. Cab. Sext. M5 x 16 6 |DIN933-M5x 16
9 |Paraf. Cab. Sext. Int. M4 x 6 4 |DIN912-M4x6
8 |Pino Elastico 1 |ISO 13337 - @5 x 26
7 |Flange Menor 2 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
6 |Flange Externa 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
5 |Bucha Espacadora 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
4 |Bucha de Desgaste 1 | Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
3 |Motoredutor 1 |Céd. 100502112 - Imobras
2 |Roda Omnidirecional 1 |Am-2948 FTC 4 in. Aluminum Omni Wheel - AndyMark
1 |Suporte da Roda 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
A ITEM DENOMINACAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
TI’tU|O: Unidade: mm
centro
’ NOTAS: universitario Subco nj unto Rodas Projegao: E @
[1] - Témpera da liga de aluminio 6063: T6 conforme NBR 7823 Escala:
[2] - Tolerancias ndo especificadas conforme ISO 2768 - mK; 1:2
- 0 i . - Verif.: Aprov.: a:
Eﬂ - _Ii_gr('ja;;;) Zss gﬁpfr;?;izozjsgsatzg Zen:;c:] t;i?\?:jas através de pintura eletrostatica a pd. Acabamento 2A preto. CATA coCo Ngzggfusgta Coco Krnaldo Forgas Jr. Folha: 02/06/2021
, , , NMCA420-GCC-DM-03-R01 1/1
6 5 4 3 2 1
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1 Emissao inicial 02/06/2021 | Grupo Cata Coco
REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
1 N8 / 5 N8 / ( N6 / ) HISTORICO DE REVISAO

Escalal: 2 Escala5:1
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6 N8 /

Escalal:1
<
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o 3 111 =
8

— 1 — § [

Corte A-A(1: 2)

7 |Flange menor 1 |Ago ABNT 1020 - @1" x 3
6 |Flange externa 1 Ago ABNT 1020 - @3 1/4" x 10
5 |Bucha espagadora 1 Cobre - @1/2" x 10
4 |Bucha de desgaste 1 Cobre - @1" x 5
3 |Chapa do Suporte da Roda 1 Liga de Aluminio 6063 - 200 x 50 x 4
2 |Barra Quadrada do Suporte da Roda 180mm | Liga de Aluminio 6063 - 1"
NOTAS: 1 |Suporte da Roda 1 Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-05-R01
[1] - Témpera das ligas de aluminio 6063: T6 conforme NBR 7823; ITEM DENOMINAGAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
[2] - ToIAerénciaSNnéo esp_e_ciﬁcadas conforme ISO 2768 - mK; Titulo: Unidade:
[4] - Cantos smplficados conforme ISO 13715, centro .
[5]- Acabamentzs superficiais conforme DIN 4’288; universitario Componentes ROda o E @
[6] - Furacdes de parafusos feitas na montagem; Escala:
[7] - Sl'mbglos_ de soldagem corlforme DIN ISO 2553; 2:1
Eg% - gg:sgagréﬂiSré’:l?faﬁc;r;sg)urﬁaﬁrgfeiidZﬁrﬁwf orme DIN EN 150 13920 CATA CoCo V&Eﬂoo Cata Coco Aﬁméldo Forgas Jr. DT:' 02/06/2021
N° do Arquivo: Folha:
| | | NMC420-GCC-DF-05-R01 1/1
6 5 4 3 2 1
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1 Emissao inicial 21/05/2021 | Grupo Cata Coco
REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
Altura ajustavel do HISTORICO DE REVISAO
Braco de Corte
D
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o
n
\t
o
o
O
C 2
GTAW
Detalhe E (1 : 2
Corte A-A(1:5) CorteD-D(1:5) ( )
20 |Porca T M8 4 |ISO 299 - M8
19 |Paraf. Cab. Sext. M8 x 75 8 |DIN933-M8 x75
18 |Porca Sextavada M8 8 |ISO 4036 - M8
17 |Arruela lisa 8 |DIN 126 -9
16 |Porca Sextavada M5 4 |ISO 4036 - M5
15 |Paraf. Cab. Sext. Int. M5 x 12 4 |DIN912-M5x 12
350 14 |Paraf. Cab. Sext. Int. M5 x 20 5 |DIN912 - M5x 20
13 |Paraf. Cab. Sext. Int. M5 x 16 6 |DIN912-M5x 16
12 |Paraf. Cab. Sext. Int. M8 x 30 4 |DIN912-M8x 30
11 |Servomotor Rotativo 1 |Cdd. 02A3A6C - YASKAWA
D 10 |Disco de Serra 1 |Ago Répido - Céd. 14308 - PILANA
— 9 |Mancal de Fixagao 8 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
— PN j PN 8 |Bucha de Transmissao 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
{ X 7 |Placa de Fixagao do Disco de Serra 1 | Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
: — ; : l ' 6 |Placa de Fixagdo do Motor 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
o A R A o« | 5 |Chapa 1 de Fixagao do Mancal 2 | Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
2 | }—> 4 |Chapa 1 de Fixacdao do Mancal 2 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
} D 3 |Chapa de Protecao 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
\ 2 |Guia Reguladora 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-02-R01
A = '—‘—'-v = 1 |Chapa Estrutural 1 |Conforme Desenho NMC420-GCC-DF-01-R01
ITEM DENOMINACAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
TI’tU|O: Unidade: mm
A centro ——
NOTAS: universitario Braco Soldado Projegac: E@
[1] - FuragOes de parafusos feitas na montagem. —
[2] - Témpera das ligas de aluminio 5052: H34 conforme NBR 7823; " 1:10
[3] - Todas as superficies expostas serdo pintadas através de pintura eletrostatica a pd. Acabamento 2A preto; _ Vertr - ADrov.- Data:
[4] - Simbolos de soldagem conforme DIN ISO 2553 CATA coCo Grupo Cata Coco ,analdo Forgas Jr. 21/05/2021
[5] - Tolerancias para construcdo de soldas conforme DIN EN ISO 13920-A. N° do Arquivo: Folha:
, , , NMC420-GCC-DM-02-R01 1/1
6 5 4 3 2 1
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1 Emissao inicial 31/05/2021 | Grupo Cata Coco
REV DESCRICAQ ~DATA RESPONSAVEL
1 NS / HISTORICO DE REVISAO
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Detalhe A(1: 2)
1 |Chapa Estrutural 1 |Liga de Aluminio 5052 - 710 x 590 x 4
ITEM DENOMINACAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
[t . Unidade:
NOTAS: - Titulo: mm
[1] - Témpera da liga de aluminio 5052: H34 conforme NBR 7823; . P Projecdo:
[2] - Tolerancias ndo especificadas conforme ISO 2768 - mK; universitario Chapa Estrutu ral dO Brago E @
[3] - Raios internos ndo especificados - R4; Escala:
[4] - Raios externos nao especificados - R8; 1:5
[5] - Cantos simplificados conforme ISO 13715; : Verif.: Aprov.: Data:
[6] - Furagdes de parafusos feitas na montagem. CATA CoCO Grupo Cata Coco Arnaldo Forgas Jr. __31/05/2021
N° do Arquivo: Folha:
NMC420-GCC-DF-01-R01 1 /1
6 5 4 4& 3 2 1




6 5 | | 3 2 1
1 Emissao inicial 25/05/2021 | Grupo Cata Coco
NS REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
2 \V4 . M5x0.8 (2x) \g HISTORICO DE REVISAQ
Escalal:5 “ ‘ 3 %
110 TN S Escalal:5
B | N = ]
@‘f’ = 0 . 170 350 |
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AW Detalhe B (1 : 2) i
< ! | 1Mol o \
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Corte A-A(1:5 |
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j*— VIR -4 Escalal:5
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i, |
Corte E-E (1 : 2) ‘1 5
14 3
‘ ‘ 1n 42 -
O —+ 1 Corte D-D (1 : 2)
\ i \ Esp. 4mm
70 o
%% 9 |Mancal de Fixagao 8 |Liga de Aluminio 5052 - 70 x 30 x 15
f, % 8 |Bucha de Transmissao 1 |Liga de Aluminio 5052 - 2 3/8" x 42
5 N8 / n ~—‘1—2 | E 7 |Placa de Fixacao do Disco de Serra 1 |Liga de Aluminio 5052 - 2 3/8" x 15
LN
Q — S 6 |Placa de Fixacdo do Motor 1 |Liga de Aluminio 5052 - 110 x 70 x 10
Escalal:5 g N6 5 |Chapa 1 de Fixagdo do Mancal 2 |Liga de Aluminio 5052 - 225 x 24 x 4
| 221 5, _1_*;; :L_ \/ 4 |Chapa 1 de Fixacao do Mancal 2 |Liga de Aluminio 5052 - 180 x 24 x 4
| o - 3 |Chapa de Protecdo 1 |Liga de Aluminio 5052 - 440 x 350 x 4
| :f T 1 2 |Guia Reguladora 1 |Liga de Aluminio 5052 - 150 x 130 x 10
o ~ ~
Esp. 4mm f | g8 ITEM DENOMINACAO QTD MATERIAL E DIMENSQES
TI’tU|O: Unidade: mm
NOTAS: 6 e e T Projecao:
[1] - Témpera das ligas de aluminio 5052: H34 conforme NBR 7823; universitario Componentes Brago rojeeaes E @
[2] - Tolerancias ndo especificadas conforme ISO 2768 - mK; Corte C-C (1: 2) Escala:
[3] - Chanfros ndo especificados - Ch 0,5 x 45°; 1:2
[4] - Cantos simplificados conforme ISO 13715; . Verif.: Aprov.: ata:
[5] - Acabamentos superficiais conforme DIN 4288. CATA CoCo Grupo Cata Coco | Arnaldo Forgas Jr. 25/05/2021
[6] - Furacdes de parafusos feitas na montagem. N° do Arquivo: Folha:
NMC420-GCC-DF-02-R01 1 /1
6 5 4 3 2 1




NOTAS:

070

[1] - Tolerancias nao especificadas conforme ISO 2768 - mK;
[2] - Cantos simplificados conforme ISO 13715;

[3] - Simbolos de soldagem conforme DIN ISO 2553;

[4] - Tolerancias para construgao de soldas conforme DIN EN ISO 13920-A.
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Emissao inicial 25/05/2021 | Grupo Cata Coco
REV DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
HISTORICO DE REVISAO
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9 |Contrapeso 2

1 |Ago ABNT 1010 - 3" x 120

8 |Contrapeso 1

1 |Aco ABNT 1010 - 1" x 550

ITEM DENOMINAGAO QTD MATERIAL E DIMENSOES
Titulo: Unidade: mm
centro -
universitario Contrapesos Projegao: E @
Escala:
1:5
; Verif.: Al . ta:
CATA cocCo Grupo Cata Coco | Arnaldo Forgas Jr. | . 25/05/2021
N° do Arquivo: Folha:
NMC420-GCC-DF-04-R01 1/1
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