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Proposta conceitual de colhedoras autopropelidas de acgai (Euterpe
oleracea Mart.) para a Regido Amazonical

A conceptual proposal for self-propelled acai (Euterpe oleracea Mart.) harvesters for
the Amazon Region

Daniel Albiero®*, Antonio José da Silva Maciel’, Renildo Luiz Mion?, Carlos Alberto Viliotti? e Carlos Antonio
Gamero*

Resumo - A producéo de frutos de agai é proveniente, em sua maioria, do extrativismo, mas existe uma forte tendéncia
de implementacdo de cultivos comerciais. A colheita dos frutos é realizada exclusivamente por escaladores, que se
arriscam a sofrer acidentes, além de ndo terem grande eficiéncia na colheita. O objetivo deste trabalho foi realizar os
desenhos conceituais de colhedoras autopropelidas de acais em ambientes de matas de terra firme, matas de varzea
e cultivos comerciais. Para tal foi utilizada a metodologia de projeto de matriz morfoldgica. Como resultados foram
obtidos os desenhos conceituais destas novas colhedoras: Colhedora de agai para matas de varzea nativas em estacdo
de cheia; Colhedora de agai para matas de terra firme nativas e matas de varzea em estacéo de seca; Colhedora de acai
para cultivos comerciais.

Palavras-chave - Agai. Maquinas Agricolas. Amaz6nia.

Abstract - Production of the acai fruit is mainly accomplished through manual collection; but there is a strong trend
towards the implementation of commercial crops. Fruit harvesting is carried out exclusively by climbers who risk injury
to themselves, besides not being very efficient at harvesting. The aim of this study was to produce design concepts for
self-propelled acai harvesters for dry-land forest environments, floodplain forest environments and commercial crops.
To this end we used the design methodology of a morphological matrix. The results obtained were the design concepts
for the following new harvesters: an acai harvester for native floodplain forests in the wet season; a harvester for both
dry-land and native floodplain forests in the dry season; a harvester for commercial crops.

Key words - Acai. Agricultural Machines. Amazon.

* Autor para correspondéncia

'Recebido para publicagdo em 15/09/2010; aprovado em 31/08/2011

Pesquisa financiada pela Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas

2Departamento de Engenharia Agricola/DENA-UFC, Bloco 804, Campus do Pici, Fortaleza-CE, Brasil, 60.455-760, dalbiero@ufc.br, rmion@ufc.br,
viliotti@ufc.br

3Faculdade de Engenharia Agricola/FEAGRI-UNICAMP, Cidade Universitaria Zeferino Vaz, Campinas-SP, Brasil, 13.083-875, amaciel@feagri.
unicamp.br

“Departamento de Engenharia Rural/FCA-UNESP, Campus de Botucatu, Botucatu-SP, Brasil, 18.610-310, gamero@reitoria.unesp.br


http://www.ccarevista.ufc.br
mailto:dalbiero@ufc.br
mailto:rmion@ufc.br
mailto:viliotti@ufc.br
mailto:gamero@reitoria.unesp.br
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Introducéo

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma
Arecaceae tipica do Norte do Brasil, cujos frutos séo
pequenos, arredondados e de coloragdo roxo-escuro em
funcéo da presenca de pigmentos naturais (SOUZA et al.,
2006). Segundo Nogueira (2009) o acaizeiro € nativo da
Amazonia brasileira e necessita de umidade satisfatoria no
solo, como nas varzeas onde é nativo (MULLER, 2009).
O Estado do Para é o principal centro de disperséo natural
dessa palmacea (MIRANDA; RABELO, 2008) e segundo
Queiroz e Melém Jr. (2001) o acaizeiro pode ser apontado
como a palmeira de maior importancia cultural, econémica
e social na Regido Norte. Ribeiro et al. (2007) afirma que
a conservacao das florestas tropicais € um dos maiores
desafios da humanidade, devido ao delicado equilibrio que
precisa ser estabelecido entre um ecossistema complexo e
fragil e uma populacgdo rural pobre.

Segundo Nogueira (2009) cerca de 80% da
producdo de frutos tém origem no extrativismo, enquanto
0s 20% restantes sdo provenientes de agaizais manejados
e cultivados em vérzea e terra firme e Vasconcelos e Alves
(2009) afirmam que a colheita de agai é uma operagao
onerosa e dificil, pois os estipes atingem facilmente de 10
a 15 metros de altura.

A colheita mecanizada de frutos € um complexo
desafio de engenharia, principalmente pelas peculariedades
dos diversos tipos de frutos, assim como pela fragilidade dos
mesmos (SRIVASTAVAS et al., 2006). Peloia et al. (2010)
afirmam que as perdas na colheita estdo intimamente ligadas
a adequagdo ou ndo da maquina aos frutos. Neste contexto
Neves (2004) classifica as perdas em duas categorias, as
perdas visiveis e invisiveis. Na colheita de frutos, ambos
tipos de perdas podem ocorrer, tanto para os frutos que foram
destruidos ou ficaram no solo (visiveis), como aqueles que
sofreram alguma solicitacdo exagerada que ocasionara sua
deterioracdo prematuramente (invisiveis).

Durante o processo de pesquisa a fase essencial é
a modelagem da méquina que subentende a determinagéo
das relagbes funcionais fundamentais (VOLPATO et al.,
2005). Srivastava et al. (2006) descrevem que os principais
processos funcionais de uma colhedora de frutos sdo:
processos de remogéo; processos de controle; processos
de selecéo; e processos de transporte. O desenvolvimento
de uma colhedora de acai, necessariamente tem que ser
imaginada em relacéo as colhedoras de frutos arbdreos.

Uma das metodologias mais utilizadas para
organizacdo e selecdo de hipdteses de projeto é a matriz
morfoldgica (PAHL et al., 2005) que é uma matriz onde
as linhas séo associadas as fungdes respectivas de uma
maquina e as colunas hipdteses de varia¢do dos parametros
de funcionamento. Estas matrizes séo classificadoras

e ordenadoras e 0 desdobramento destes parametros
possibilitam a conceituacdo de diversas solugbes de
engenharia (BACK, 1983). Segundo Pahl et al. (2005)
0 procedimento para a implementacdo de uma matriz
morfologica é: 1- Idéias de solugdes para as funcbes da
magquinasao lancadasnaslinhas da coluna; 2- Possibilidades
de mecanismos ou processos sdo lan¢ados nas colunas;
3-Ordenacéo das diversas possibilidades de mecanismos
ou processos em funcdo das solugdes das fungdes, o que
determina diversos caminhos de projeto, estes caminhos
de projeto sdo analisados e o melhor para os requisitos
de projeto é selecionado.

O objetivo deste trabalho foi propor conceitos de
colhedoras autopropelidas de acais em ambientes de matas
de terra firme, matas de varzea e cultivos comerciais.

Material e métodos

O fluxograma do estudo conceitual das colhedoras
de acai é apresentado na Figura 1.

Considerou-se 0s seguintes parametros de
projeto: 1-Altura dos cachos: 20 m; 2- Densidade de
plantas: 60 + 19 individuos ha e na floresta de Terra
firme igual a 28 = 9 ha* (ROCHA, 2004); 3-Producao:
Rocha (2004) obteve a média de produgdo de cachos
de 1,8 na floresta de terra firme e 2,4 cachos no baixio
(CASTRO, 2000) e o peso médio total dos cachos por
palmeira na floresta de baixio foi de 7,5 + 4,2 kg e na
floresta de terra firme foi de 6,2 £ 2,4 kg.

Considerando os ambientes de producdo definidos
por Silvaet al. (2007) e Viegas et al. (2004), foram definidas
3 linhas de projeto distintas, relativas aos 4 principais
ambientes onde o acai pode ser encontrado: 1- Matas de
terra firme nativas manejadas; 2- Matas de varzea nativas
manejadas em estacdo seca; 3- Matas de varzea nativas
manejadas em estacdo de cheia; 4- Cultivos comerciais.
Pretende-se que a colhedora de matas de terra firme seja
capaz de colher em matas de varzea em estagdo seca. Assim,
foram construidas 3 matrizes morfoldgicas preliminares.

Neste trabalho foi seguida a metodologia de
projeto da matriz morfologica descrita por Albiero
et al. (2007), que permitiu serem feitos os desenhos
conceituais das colhedoras.

As matrizes morfoldgicas possibilitaram descrever
a conceituacdo preliminar das colhedoras de acai para
cada ambiente nas seguintes proposicoes:

1- Colhedora de acai para matas de varzea nativas
em estacdo de cheia: O sistema de corte dos cachos de
acai serd constituido por correntes denteadas devido a
facilidade de operacdo e dimensionamento da fonte de
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Figura 1 - Fluxograma das fases do estudo de viabilidade técnica para as colhedoras de acai
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poténcia. O sistema de corte serd elevado a altura de corte
de 20 m, através de um sistema cilindros hidréaulicos. A
energia para acionar a maquina sera de combustao interna
de combustiveis liquidos, devido a disponibilidade e
custo dos motores de combustdo interna atuais, além da
possibilidade da utilizacdo de biocombustiveis liquidos
tais como o biodiesel e alcool.

O sistema de locomogdo serd por intermédio de
um de barco devido a possibilidade de colheita no periodo
de cheia, apenas um operador tem capacidade de operar
a maquina por comandos mecanicos e eletro-hidraulicos;
a fonte de energia para a maquina é um conjunto motor
formado por motor de combustdo interna ligado a um
gerador de energia elétrica e a uma bomba hidraulica de
deslocamento positivo; o sistema motriz da embarcacao
sera por um conjunto motor CI e gerador elétrico.

Os mecanismos de colheita terdo 3 graus de
liberdade (XYZ) para possibilitarem uma maior precisdo
no alinhamento dos sistemas de elevacao e de corte, assim
facilitando o posicionamento do sabre de moto-serra sobre
o0 penduculo do cacho, estes mecanismos serdo suportados
por uma base acoplada ao barco. O recolhimento dos
cachos de acais serd realizado por outro barco.

2-Colhedora de acai para matas de terra firme nativas e
matas de varzea em estagdo de seca: O sistema de corte
dos cachos de acai sera constituido por correntes denteadas
devido a facilidade de operacdo e dimensionamento da
fonte de poténcia e sera elevado a altura de corte de 20 m,
através de um sistema de cilindros hidraulicos. A energia
para acionar a maquina sera de combustdo interna de
combustiveis liquidos.

Vighilidade econdruica

STETIB IO 7y S 0UAsa (T

O sistema de locomogdo sera automotor, apenas
um operador tem capacidade de operar a maquina por
comandos eletro-hidraulicos; a fonte de energia para
a maquina é um conjunto motor formado por motor de
combustdo interna ligado a uma bomba hidraulica de
deslocamento positivo, osistemamotriz seraum motocultor
de pequeno porte com menos de 30 cv, que possibilitard
0 adequado fornecimento de energia para os sistemas
atrelados além de constituir um equipamento de pequenas
dimensdes possibilitando a movimentagdo por entre as
arvores intrincadas da selva. Os mecanismos de colheita
terdo 3 graus de liberdade (XYZ) e serdo suportados por
um chassi acoplado ao motocultor. O recolhimento dos
cachos de acais serd realizado manualmente no chéo.

3-Colhedora de acai para cultivos comerciais: O sistema
de corte dos cachos de acai serd constituido por correntes
denteadas que sera elevada a altura de corte de 20 m, através de
um sistema de cilindros hidraulicos. A energia para acionar a
maquina sera de combustdo interna de combustiveis liquidos.
O sistema de locomogao serd automotor, apenas um operador
tem capacidade de operar a maquina através de comandos
eletro-hidraulicos, a fonte de energia para a maquina é um
conjunto motor formado por motor de combustdo interna
ligado a uma bomba hidraulica de deslocamento positivo;
0 sistema motriz serd por um trator com poténcia entre 50
e 100 cv, que possibilitara energia suficiente para as tarefas
demandadas em funcéo da estimativa de solicitacBes a que
a colhedora podera vir a sofrer. Os mecanismos de colheita
terdo 3 graus de liberdade (XYZ) e serdo suportados pelo
trator. O recolhimento dos cachos de acais sera realizado por
um sistema mecanico acoplado ao proprio trator.
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As proposicdes 1; 2 e 3 foram consideradas
relevantes, por conseguinte foram construidas as matrizes
morfolgicas detalhadas para cada proposicdo que
possibilitaram descrever a conceituacdo detalhada das
colhedoras de acai para cada ambiente, nas seguintes
proposicdes:

1.1-Colhedora de acai para matas de varzea nativas em
estacdo de cheia: O sistema de corte dos cachos de acai serd
constituido por correntes denteadas de elo duplo cortante
(tipo motosserra) que serd elevada a altura de corte através
de um sistema cilindro hidraulico composto com trés graus
de liberdade de movimento (XYZ), o acionamento do
sistema de corte serd por mecanismos eletro-hidraulicos,
sendo a corrente suportada por um sabre (tipo motosserra).
Aenergia para acionar amaquina sera de combustao interna
de um motor a gasolina de 20 cv.

O sistema de locomogdo serd através de barco
tipo aerobarco com casco de baixo calado devido a
possibilidade de colheita no periodo de cheia em florestas
alagadas (com tocos submersos), apenas um operador
tem capacidade de operar o aerobarco/colhedora através
de comandos mecéanicos para a embarcagdo, elétricos
para o sistema de corte e hidraulicos para o cilindro
composto, este operador se posicionard sentado na popa
da embarcacéo, a fonte de energia para a maquina é um
conjunto motor formado por motor de combustdo interna
ligado a um gerador de energia elétrica e a uma bomba
hidraulica de deslocamento positivo.

O reservatorio de 6leo hidraulico ficard embutido
no casco do aerobarco, o sistema motriz da embarcacao
sera através do conjunto motor Cl e gerador elétrico.
Os mecanismos de colheita terdo 3 graus de liberdade
(XYZ) e serdo suportados por uma base acoplada ao
barco. O recolhimento dos cachos de acais sera realizado
por outro barco.

2.2-Colhedora de agai para matas de terra firme nativas e
matas de varzea em estagdo de seca: O sistema de corte
dos cachos de agai sera constituido por correntes denteadas
de elo duplo cortante (tipo motosserra) que sera elevada a
altura de corte através de um sistema cilindro hidraulico
composto com trés graus de liberdade de movimento (XY 2Z),
0 acionamento do sistema de corte serd por mecanismos
eletro-hidraulicos, sendo a corrente suportada por um sabre
(tipo motosserra). A energia para acionar a maquina sera de
um motor & combustdo interna de diesel de 20 cv.

O sistema de locomocdo serd automotor através
de um motocultor da marca Yanmar. Apenas um
operador tem capacidade de operar a maquina atraves
de comandos mecanicos para o motocultor, elétricos
para o sistema de corte e hidraulicos para o cilindro
composto. Este operador se posicionara sentado no
chassi acoplado ao motocultor; a fonte de energia para

a maquina é um conjunto motor formado por motor
de combustdo interna ligado a uma bomba hidraulica
de deslocamento positivo, o sistema motriz serd de
pequeno porte devido a necessidade da maquina se
mover por entre as arvores intrincadas da selva.

Os mecanismos de colheita terdo 3 graus de
liberdade (XYZ) e serdo suportados por um chassi
acoplado ao motocultor. O recolhimento dos cachos
de acais sera realizado manualmente no chdo. A
conceituacdo e detalhamento desta proposta foi objeto
do desenvolvimento de uma colhedora de babacu,
apresentada por Albiero et al. (2011).

3.3-Colhedorade agai para cultivos comerciais: O sistema
de corte dos cachos de acai sera constituido por correntes
denteadas de elo duplo cortante (tipo motosserra) que
serd elevada a altura de corte através de um sistema
cilindro hidraulico composto com trés graus de liberdade
de movimento (XYZ), o acionamento do sistema de corte
sera por mecanismos eletro-hidréaulicos, sendo a corrente
suportada por um sabre (tipo motosserra). A energia para
acionar a maquina sera de um motor a combustéo interna
de diesel de 75 cv.

O sistema de locomocédo serd automotor através
de um trator da marca Green Horse, apenas um operador
tem capacidade de operar a maquina através de comandos
mecanicos para o trator, elétricos para o sistema de corte
e hidraulicos para o cilindro composto, este operador
se posicionara sentado em uma plataforma acoplada ao
chassi da maquina, a fonte de energia para a maquina € um
conjunto motor formado por motor de combustdo interna
ligado a uma bomba hidraulica de deslocamento positivo.

Os mecanismos de colheita terdo 3 graus de
liberdade (XYZ) e serdo suportados pelo trator. O
recolhimento dos cachos de agais sera realizado por um
sistema mecanico acoplado ao proprio trator.

Todos os componentes escolhidos para definicéo
docaminho de projeto de cadaumas das proposi¢des 1.1;
2.2 e 3.3 foram definidas em funcdo de consideragdes
técnicas-econdmicas e ambientais, ja que todas as
solucbes apresentadas tém suporte no estado da técnica
da engenharia, sao proposi¢des conceituais factiveis
de serem construidas. Assim foram feitos os desenhos
conceituais das colhedoras propostas.

Resultados e discussao

As colhedoras de agai sdo apresentadas nas Figuras
2; 3 e 4. Séo apresentados também projecdes ortogonais
de cada maquina, assim como simulagdes de operagao
(FIG.5;6¢e7).
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Figura 2 - Colhedora de acai para ambientes de matas de
terra firme e matas de varzea em estacdo seca: sabre de
moto-serra (1), base elétrica do cabecote de corte (2), caixa
do comando elétrico (3), comando hidraulico de 9 elementos
(4), motocultor (5), pistdo composto telescopico (6), base
hidraulica rotativa (7), roda suporte (8), chassi traseiro e
esteira de borracha (9), reservatorios de 6leo hidraulico (10),
discos de direcdo para terreno alagado (11), roda de direcéo
para terreno firmo (12), chassi frontal (13)

Figura 3 - Colhedora de acai para ambientes de matas
de véarzea em estagdo de cheia: pistdo telescopico do
flutuador (1), casco do aerobarco (2), comando hidraulico
de 9 elementos (3), comando mecénico do leme (4), pistdo
composto telescopico do corte (5), base elétrica do cabegote
de corte e sabre de moto-serra (6), leme (7), protecdo da
hélice (8), hélice aerondutica (9), flutuador de equilibrio (10),
assento do piloto (11), comando elétrico do corte (12), base
hidraulica rotativa (13), escudo de protecdo frontal (14)

Figura 4 - Colhedora de acai para ambientes de cultivo comercial: lona para coleta dos cachos de agai (1), pistdo telescpico para recolher e estender
a lona (2), base de elétrica de corte e sabre de moto-serra (3), chassi da colhedora (4), plataforma de comando (5), comando elétrico do corte (6),
comando mecénico do trator (7), comando hidraulico de 9 elementos (8), base hidraulica rotativa (9), trator (10), tanque de 6leo hidraulico (11),
reservatorio de agais (12), esteira de transporte de agais (13), roda suporte do chassi (14), pistdo composto telescdpico do corte (15)
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Figura5 - (a) Projecdes ortogonais da colhedora de agai para ambientes de matas de terra firme e matas de varzea em estacéo seca, (b)
Simulacdo da colhedora de acai para matas de terra firme em acéo

Figura 6 - (a) ProjecOes ortogonais da colhedora de agai para ambientes de matas de varzea em estacdo de cheia, (b) Simulagéo
da colhedora de agai para varzeas alagadas em acdo, notar o aerobarco com reservatorio para cachos de acai em apoio a
colhedora

(@)
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Figura 7 - (a) Proje¢des ortogonais da colhedora de acai para ambientes de cultivo comercial, (b) Simulac&o da colhedora de agai para

cultivos comerciais em acgdo

e

(@)

As escolhas e consideragBes técnicas seguiram
recomendacBes de Albiero et al. (2007) que prescrevem
colhedoras de facil operacdo, manutencdo, pouco custo
de investimento e operacdo, além de minimo impacto nos
ambientes naturais o que faculta elevar esta atividade do
nivel primario-extrativista (YUYAMA et al., 2002) para um
sistema mecanizado, o que melhorara o poder aquisitivo dos
agricultores familiares (WILLERDING; OLIVEIRA, 2005).

O conceito das colhedoras automotrizes de acai
para matas de terra firme e matas de varzea em estagdo
seca pode vir a possibilitar que agricultores familiares
obtenham bons resultados com fins comerciais em
diversos ambientes, colhendo os frutos com a eficiéncia
sugerida por Vieira et al. (2007).

Pelo projeto conceitual da colhedora para matas
alagadas estima-se que o aerobarco pode vir a atender
as necessidades de colheita, pois suas dimensdes sdo
compativeis com a navegacao por entre matas inundadas
como asdescritas porAyres (2006), acapacidade de navegar
em chavascais e dguas com obstaculos também pode ser
atingida devido ao pequeno calado da embarcacdo, além
de ter maior seguranca em regides com tocos submersos.

Para cultivos comerciais Muller (2009) determina
que 0 espagamento entre 0s agais seja em forma de grade

388

de 5 metros de distancia entre palmeiras e 5 metros de
espacamento entre linhas. Portanto, neste tipo de manejo
a colhedora de acais para cultivos comerciais pode vir a
ter dimens®es compativeis (Trator de 75 cv com bitola de
1,1 m), possibilitando a manutencdo do valor nutricional
do acai segundo Menezes et al. (2008).

Outro ponto importante que as novas maquinas
podem contribuir é a possibilidade de ado¢do de sistemas
de uso da terracomo os agro-ecossistemas ou agroflorestais
que podem estocar carbono (SANTOS et al., 2004), o que
diminuiria o aquecimento global (SOUZA et al., 2006).

Conclusoes

1. A metodologia de matriz morfoldgica se mostrou
adequada para propor os conceitos de colhedoras de
agaf;

2. As novas maquinas propostas podem a vir ter suas
estruturas e mecanismos modificados, de acordo com
uma avaliagdo de viabilidade econémica futura;

3. Vislumbra-se pelos conceitos apresentados que as
novas colhedoras de acai poderdo operar em ambientes
florestais naturais e artificiais, visto suas dimensodes
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serem adequadas em relagdo aos ambientes a que se
propde colher os frutos do agai.
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