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Colheita e Beneficiamento

1. Introducio

A colheita e o beneficiamento s3o etapas que viabilizam a chegada dos produtos vegetais até o con-
sumidor final e, dependendo da sua natureza, sdo realizadas de maneiras distintas. As variaveis envolvidas
nos processos de colheita e beneficiamento sao definidas de acordo com o volume de producao, estadio de
maturacao, destino do produto, e, principalmente, pelo produto a ser colhido: frutas, hortali¢as de fruto,
raizes, tubérculos ou folhosas.

Apesar de toda tecnologia aplicada nos tltimos anos no ambito da producdo agricola, a colheita
de frutas e hortalicas ainda representa um grande desafio, em especial para o mercado fresco. Avangos
tém ocorrido no setor, mas grande parte da colheita para produtos in natura e para alguns segmentos
da industria ainda ¢ realizada manualmente. A industria, em especial, tem experimentado modifica-
¢Oes nos ultimos anos com o incremento da mecanizagao. Mundialmente, a colheita manual mostra-
se onerosa € com mao de obra escassa para esta fun¢do. Neste capitulo, serdo abordados os tipos de
colheita, desafios e tendéncias.

No beneficiamento e classificacdo de frutos, observam-se incrementos tecnoldgicos, com a substi-
tuicdo da classificagdo tradicional, manual ou mecanizada, pela eletronica. Neste sistema, o fruto pode ser
classificado rapidamente por tamanho ou peso, descartando aqueles externamente defeituosos ou fora do
padrao. Neste capitulo, serdo apresentados os principais tipos de beneficiamento, tanto mecanizado como
eletronico, a serem utilizados em produtos horticolas.

Ressalta-se que a maioria dos equipamentos desenvolvidos, tanto para colheita como para beneficia-
mento, geralmente ¢ destinada a grandes volumes de producao. Pequenos e médios produtores, por diver-
sas vezes, nao encontram maquinas apropriadas, com tecnologia adequada, para auxiliar nas tarefas apds
a colheita. Esta situacdo ¢ extremamente desfavoravel a eles, pois afeta sua competividade no mercado.
Neste capitulo, serdo também abordadas alternativas e possiveis solugdes.

1.1. Ponto de colheita de frutos e hortalicas

A maturidade na colheita ¢ o fator mais importante para se determinar o tempo de armazenamento
e a qualidade final do fruto (KADER, 1999). Quando colhidos em seu ponto ideal, melhores condi¢des
de manuseio e armazenamento serdo possibilitadas, evitando-se que ocorram perdas ao longo da cadeia.
Com algumas excecdes, a maioria das frutas alcanga sua melhor qualidade quando amadurecidas na plan-
ta (KADER, 1999). No entanto, a colheita ¢ comumente realizada antes desse periodo ideal, para que as
frutas possam suportar o sistema de manuseio pos-colheita e transporte a longas distancias.

A decisdo da colheita envolve também aspectos como as condigdes climaticas e econdmicas, quando
nem sempre a melhor ocasido de coleta coincide com a melhor qualidade encontrada no campo. Neste
sentido, a execucdo da retirada dos frutos do campo de modo prematuro ou tardio requer adaptacdes no
manejo pos-colheita, podendo afetar a qualidade ofertada ao consumidor.

Produtos colhidos prematuramente podem apresentar resisténcia mais elevada a danos mecanicos,
porém, isto ndo significa uma vantagem. Os danos mecanicos causados nos estagios iniciais de amadu-
recimento, € que ndo sdo visiveis nesta etapa, resultardo posteriormente em produtos com a aparéncia e
qualidade comprometidas. Em bananas verdes, por exemplo, danos causados por abrasao e compressao
serdo responsaveis pelo aparecimento de manchas escuras na casca. A colheita prematura pode ocasionar
redugdo no valor nutricional e, por vezes, baixa aceitagao dos consumidores. Aqui, faz-se necessaria a
distin¢do entre a colheita antecipada de produtos que atingiram a maturidade fisioldgica daqueles que fo-
ram colhidos imaturos. Mesmo colhidas prematuramente (desde que o produto esteja em sua maturidade
fisioldgica), frutas e hortaligas poderdo tornar-se aptas ao consumo. Por sua vez, frutos colhidos imaturos
nao continuardo o processo de amadurecimento e entrardo em senescéncia sem terem atingido a sua me-
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lhor qualidade. Além da notoria perda nutricional, a probabilidade de descarte ¢ aumentada, uma vez que
o produto pode ndo estar agradavel ao consumo. Temperaturas baixas na hora da colheita podem causar
mais danos. Estudos com o pimentao mostraram que o tecido fica mais suscetivel a danos fisicos quando
colhido a 10 °C ou abaixo disto (BRECHT; SARGENT, 2011).

A decisao de adiar a colheita para além do ponto ideal traz outros desafios. Frutas e hortalicas em
estagios avangados de amadurecimento tendem a apresentar textura macia, ficando mais susceptiveis a
danos mecanicos. Deste modo, todas as etapas apos a colheita devem assegurar ainda mais a protecao
contra a incidéncia de cortes, abrasdes e amassamentos. Os sistemas envolvidos nestas operacdes devem
ser adaptados, evitando pecas pontiagudas, compressdes € quedas. Atencdo especial deve ser dada as
embalagens, que precisam envolver e proteger a producdo. Junta-se aos danos mecanicos a incidéncia de
doencas e pragas pos-colheita. Frutos e produtos horticolas colhidos tardiamente sdo mais vulnerdveis a
estes ataques devido a facilidade de penetragdo no fruto por aberturas causadas por danos mecanicos ou
pela presenca de paredes celulares menos rigidas. Com o avanco da maturidade, o contetido de agticares
nas polpas tende a aumentar, propiciando, por exemplo, um ambiente favoravel a doengas fungicas. A
colheita tardia, apds o ponto ideal, requer coordenacao entre o armazenamento e a logistica para que a qua-
lidade dos produtos seja retida por maximo tempo possivel e o escoamento da produgao ocorra de modo
satisfatorio. Estdo envolvidas neste processo a adog@o de controle contra patdgenos e de tecnologias para
retardar o amadurecimento de frutos e hortaligas.

O ponto de colheita ideal de cada fruto pode ser observado de acordo com as suas caracteristicas de
qualidade, aferidas por observacao pratica, avaliacdes fisicas ou por métodos fisico-quimicos. O método
a ser escolhido para a defini¢do da retirada dos produtos vegetais do campo deve adequar-se as caracte-
risticas desejadas de cada fruta ou hortalica. Os métodos de observagao pratica dependem da experiéncia
e treinamento do responsavel pela colheita, enquanto que as avaliagdes fisicas sdo realizadas por instru-
mentos, gerando medi¢des objetivas do amadurecimento. Por se tratarem de métodos ndo-destrutivos,
tratam-se de avaliacdes amplamente adotadas. J& métodos fisico-quimicos s@o medidas mais sofisticadas,
que requerem infraestrutura laboratorial, tempo para o processamento de resultados ¢ a necessidade de
retirada de amostras dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Métodos de determinagio de indices de maturidade

Meétodos de . - . - -
N L. Avaliagoes fisicas Métodos fisico-quimicos
observagao pratica
Dias apds a florada Tamanho e forma Teor de amido
. Gravidade especifica e Substancias insoldveis
Graus-dias j
textura em alcool
Desenvolvimento de 3 e L
. Relagio polpa/casca Sélidos soltveis
camada de abscisdo
Morfologia e estrutura su- . 1
& Coloragio Acidez titulavel

perficial

Curvas de maturagio

Produg¢io de etileno

Respiragao

Fonte: Adaptado de Chitarra e Chitarra (2005).
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2. Colheita

A colheita de frutas e hortaligas, em especial para mercado fresco, pode ser ainda considerada um
grande desafio. Custos na colheita podem ser elevados, como no caso da laranja, estimados em 18%
(AGRIANUAL, 2016), e representar de 35 a 45% do custo total da produ¢do (SANDERS, 2005). A in-
suficiéncia de avangos em tecnologias para a colheita pode estar relacionada a disponibilidade de mao de
obra de baixo custo (SARIG, 2012). O ser humano com suas habilidades pode exercer esta funcdo com
eficiéncia, todavia necessita de treinamento e capacitacao para tal atividade. Com a escassez e incremento
no custo da mao de obra, alternativas tém sido desenvolvidas. Hoje, a colheita pode ser realizada pratica-
mente de trés formas distintas: (1) manual; (2) auxiliada e (3) mecanizada (FERREIRA; MAGALHAES,
2008). A colheita robotizada, apesar de representar uma alternativa interessante no futuro, ainda ¢ insipien-
te e ndo sera discutida neste capitulo (BAC et al., 2014).

2.1. Colheita manual

No mundo todo, a colheita, em sua maioria, de frutas e hortalicas para mercado fresco tem sido reali-
zada de forma manual. Poucas sdo colhidas de forma mecanica, em contraste as culturas para industria que
sdo mais adaptadas para a colheita mecanica. Para que a colheita manual seja realizada de modo eficiente,
sd0 necessarios treinamentos e capacitagdes aos colhedores (PRUSSIA, 1985). A eficiéncia na colheita
manual pode ser entendida em duas vertentes, uma que tange conservagdo da qualidade da fruta e outra
relacionada ao bem-estar do trabalhador.

Em relagdo ao produto, Mitchell, Maxie e Greathe (1964), ja relatavam uma menor incidéncia nas
injurias causadas na colheita entre colhedores treinados. Um aspecto relevante refere-se a indicagao do
ponto ideal de colheita que, para os trabalhadores, pode ser indicado como uma coloragdo e/ou tamanho
especifico. Danos causados por quedas bruscas ou mesmo por pressao dos dedos/unhas devem ser evitados
(MORETTI; MATTOS, 2008). Na colheita de frutas, majoritariamente para industria, em especial na citri-
cultura, ocorre a pratica da derriga, onde os frutos sao colhidos e langados da copa para o chdao. O aumento
da incidéncia na magnitude do impacto decorrente desta queda influencia negativamente a qualidade das
laranjas destinadas a industria (MIRANDA; SPRICIGO; FERREIRA, 2015). Cuidados simples com a
temperatura também sdo recomendados, como a prote¢ao dos frutos a exposi¢cdo ao sol. A elevacao da
temperatura pode incrementar as taxas do metabolismo vegetal, ocasionando perdas na comercializagao,
com o aparecimento de podriddes e disturbios fisiologicos.

No treinamento dos colhedores, além das especificagdes referentes ao produto a ser colhido, ¢ im-
portante o repasse de informagdes de uso dos equipamentos, como sacolas e escadas (FERREIRA, 2011).
Para os equipamentos para auxilio ao colhedor, como luvas, sacolas e escadas, importante novamente o
treinamento no uso, tanto para seguranga do operador, como também para redu¢do de danos fisicos aos
frutos (FERREIRA; MAGALHAES, 2008). Atualmente, existem no mercado, diferentes tipos de sacolas
e escadas, as quais podem proporcionar maior ou menor seguranga aos colhedores. Por exemplo, escadas
denominadas rabo de peixe, em que a base € maior que a parte superior, podem proporcionar maior esta-
bilidade; assim como suportes de apoio a escada também colaboram com a estabilidade dessas. As sacolas
de colheita sao uma grande contribui¢dao para o andamento e agilidade da colheita (CALBO, 2008). To-
davia, existem diversos tipos no mercado, e no Brasil ainda predomina aquela com somente uma alga su-
perior que geralmente ¢ apoiada ao pescogo. Outras sacolas de colheita possuem estruturas diferenciadas,
que podem ser mais adequadas ao colhedor e também devem ser apropriadas ao produto (FERREIRA et
al., 2008; FERREIRA, 2011). Podem também ocorrer outros equipamentos de auxilio ao colhedor, como
aqueles utilizados para azeitona que consistem em pequenas varas (dedos mecanicos), no formato de um
pente ou gancho, e que auxiliam na queda dos frutos através de agao vibratoria (DEBOLI et al., 2014).
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Com a énfase crescente de seguranca dos alimentos, a higiene dos funcionarios hoje em dia ¢
um componente critico de qualquer operagdo, desde o campo até o “packing”, Figura 1 (MORETTI,
MATTOS, 2008).

Figura 1. Nos Estados Unidos, vista externa de banheiros quimicos com uma séria de
torneiras com sabao usadas pelos colhedores para a lavagem das maos antes da colheita.
Foto: Steven A. Sargent.

2.2. Auxilio a colheita

A colheita auxiliada ¢ aquela na qual sao utilizados equipamentos ou plataformas que dao suporte ao
processo de retirada do produto no campo. Nessas plataformas, os colhedores podem ser alocados, assim
como os frutos depositados para armazenamento temporario. Apesar de sua grande utilidade, as platafor-
mas de auxilio a colheita ainda sdo escassas no Brasil, mas com um crescente interesse nos ultimos anos.
Paises como Estados Unidos, Australia, Israel e Espanha utilizam amplamente este mecanismo na colheita.

As plataformas permitem que um conjunto de colhedores realizem a retirada dos produtos vegetais
simultaneamente, em uma mesma area. Desta forma, a colheita deve ocorrer de forma orquestrada entre
os colhedores e o equipamento. Com transi¢ao da colheita individual para uma colheita coletiva, sdo im-
postas mudangas no comportamento do trabalhador, quebra de paradigmas e desafios (SANDERS, 2005).
Acostumados a rotineiramente receber por sua producdo individual, os trabalhadores se deparam com a
necessidade de se ajustar a um novo ritmo de trabalho, ditado pelo coletivo. Plataformas e equipamentos
de auxilio a colheita fornecem melhores condigdes ergondmicas de trabalho ao colhedor (COSTA; CA-
MAROTTO, 2012), prevenindo movimentos repetitivos € penosos. Estas plataformas podem ser simples,
movimentadas manualmente no campo, Figura 2, até mais sofisticadas e tracionadas por trator, Figuras 3 e 4.
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Figura 2. Plataforma de colheita movimentada manualmente em colheita de folhosas.
Foto: Steven A. Sargent.

Figura 3. Plataforma de colheita com tragdo motorizada.
Foto: Steven A. Sargent.
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Figura 4. Plataforma de colheita para folhosas, com indicagao de distintas
esteiras de beneficiamento em campo.
Foto: Steven A. Sargent.

Plataformas de auxilio a colheita tém sido objeto de estudo no Brasil. No projeto “Proposta de um
novo sistema (UNIMAC - Unidade Moével de Auxilio a Colheita) visando a melhoria da qualidade e dimi-
nui¢do das perdas pos-colheita em tomate de mesa” (FAPESP, processo 02/00645-7), foi construida uma
plataforma moével utilizada para colheita de tomate (FERREIRA; MAGALHAES, 2008), que foi avalia-
da no processo 07/54054-3 — “Unidade Movel de auxilio a Colheita para tomate de mesa — UNIMAC”.
Dentro do mesmo proposito, o projeto “Unidade moével de colheita e beneficiamento de frutas e hortalicas
(10/51155-6)” tratou do desenvolvimento de uma plataforma modvel de auxilio a colheita com ensaios
realizados na cultura da laranja.

Uma das limita¢des das plataformas de colheita refere-se ao uso em uma sé época do ano e para uma
cultura especifica. Desta forma, inicialmente no projeto FAPESP 02/00645-7, foi desenvolvida plataforma
movel para a colheita de tomate de mesa, de cultivo estaqueado. Porém, nos ensaios em campo (Projeto
FAPESP 07/54054-3), foram identificados problemas estruturais na maquina e também a restricao de uso
somente para colheita. Dessa forma, o projeto inicial foi reformulado (FAPESP 10/51155-6), com rodas
que se movimentam de forma independente, para permitir que o equipamento possa girar sobre o seu pro-
prio eixo e assumir fungdes diferentes, com um chassi retratil e mais estreito do que a versao anterior € a
possibilidade de adicionar outros dispositivos, com possibilidade de uso na colheita de outras culturas e
outras aplicagdes na propriedade rural. O conceito de um veiculo hibrido com um gerador de energia para
funcionamento dos motores elétricos das quatro rodas foi mantido. Os testes com o prototipo de labora-
torio mével demonstraram o potencial de utilizacdo da colheita assistida e em outras operagdes agricolas,
especialmente devido a sua mobilidade, Figura 5.
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Figura 5. Plataforma moével de colheita de laranja.
Foto: Pedro Campaner Hernandez.

2.3. Colheita mecanizada

A colheita totalmente mecanizada em geral ¢ utilizada para produtos destinados a industria e ca-
racterizada pelo baixo emprego de mio de obra (FERREIRA; MAGALHAES, 2008). Existem diversos
exemplos na literatura referentes a aplicacdo de maquindario na colheita, como para tomate para a industria,
batata, morango para processamento e laranja. Em todos os casos, o material vegetal coletado ¢ encami-
nhado ao processamento em curto periodo de tempo e apresenta heterogeneidade mais elevada quando
comparado aos produtos encaminhados para o mercado in natura. O uso de colhedoras mecanizadas per-
mite a retirada rapida dos produtos do campo e diminui a dependéncia do trabalho humano.

No entanto, a colheita mecanizada ainda apresenta uma série de aspectos a serem considerados antes
de sua ado¢@o. Uma de suas limitagdes relaciona-se a incidéncia de danos mecanicos (FERREIRA; MA-
GALHAES, 2008). Mesmo projetos desenvolvidos a fim de preservar os produtos vegetais ainda possuem
pontos criticos de impacto, como quedas elevadas e auséncia de materiais que amortecam o recebimento
dos frutos em cada etapa. Castro-Garcia et al. (2015) verificaram que danos causados pela colheita meca-
nizada de azeitonas podem ser 3,5 vezes maiores do que os danos causados pela colheita manual. Outro
ponto ¢ a limitagdo de capacidade de manipulacdo e rendimento desses equipamentos, o que tem sido
relatado para a cultura da laranja. Diante das inovagdes tecnologicas, outro aspecto a ser levado em conta
¢ o alto investimento dispensado frente a possibilidade de rapida obsolescéncia do maquindrio. Por sua
vez, problemas e situagdes excepcionais podem desfavorecer o uso de maquindrios, como a ocorréncia da
doenga do greening na Florida (ROKA; HYMAN, 2012).

Existem alguns tipos de maquinas para colheita mecanizada, como a “trunk-shaker”, um agitador
de troncos, que podem ser utilizados para azeitonas (CASTRO-GARCIA et al., 2015), pistaches (POLAT
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et al., 2007) e péssegos (ERDOGAN et al., 2003). Por sua vez, para azeitona destinada a processamento,
maquinas para colheita, denominadas Over-Row, t€m sido utilizadas, adaptadas da colheita de uva (PEZ-
Z1; CAPRARA, 2009), em especial para pomares de alta densidade. Em geral utiliza-se varas/vardes de
vibragdo para retirada dos frutos (CONNOR et al., 2014) Figura 6. Todavia, observa-se uma tendéncia
nesta area, que ¢ a colheita realizada no formato de tineis, ou seja, o equipamento sobre a planta. Para
tanto, adaptacdes devem ser realizadas para diferentes culturas, com o cultivo de plantas menores, talhdes
em campo diferenciados, etc.

Figura 6. Maquina utilizada para colheita de laranjas utilizando varas/vardes
para retirada dos frutos.
Foto: Steven A. Sargent.

Virias hortali¢as e folhosas com destino ao mercado fresco tém resisténcia suficiente para serem
colhidas mecanicamente. Alguns exemplos incluem raizes e tubérculos como rabanete, cenoura e bata-
ta; e também algumas folhosas, como espinafre, em estagio inicial, conhecidas como “baby spinach”,
Figuras 7 e 8.
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Figura 7- Colheita mecénica de rabanete. Obs: a maquina separa a raiz da planta.
Vista frontal do equipamento.
Foto: Steven A. Sargent.

Figura 8- Colheita de espinafre em estagio inicial — baby spinach. Vista lateral do
equipamento de colheita.
Foto: Steven A. Sargent.

75



Instrumentag¢do Pos-colheita em Frutas e Hortali¢as

3. Beneficiamento e classificacio

O beneficiamento e classificacdo de frutas e hortalicas sdo etapas fundamentais, no sistema de pro-
ducdo de frutas e hortalicas, que podem ser realizadas de diferentes formas. De acordo com o produto a ser
beneficiado, etapas podem ser adicionadas ou retiradas do fluxograma de funcionamento.

A limpeza dos frutos pode ser realizada utilizando 4gua ou ndo. Algumas frutas e hortali¢as sao mui-
to sensiveis ao contato com agua, como o caqui e cebola, e ndo devem ser lavadas (FERREIRA, 2011).
Todavia, para aquelas que aceitam a lavagem, esta pode ser realizada em campo, logo apds a colheita,
Figura 9. Outras como a batata, podem ou nao ser lavadas, sendo que a lavagem pode minimizar o tempo
de conservacao do tubérculo, além do uso excessivo de dgua (FERREIRA; NETTO, 2007).

Figura 9. Uso de dois tanques de dgua sanitizada para lavagem
€ enxague no campo.
Foto: Steven A. Sargent.

A classificagao de muitas frutas e hortalicas pode ser realizada diretamente no campo. As razdes para
tanto sdo diversas, mas principalmente referem-se a sensibilidade do fruto ao manuseio. Um dos exemplos
mais utilizados refere-se ao morango, Figura 10. Em geral a classificagdo ¢ feita em campo, colocando-se
o fruto diretamente em caixas a serem destinadas ao consumo. Esta classifica¢do, apesar da diminuicao na
incidéncia no manuseio, pode ndo oferecer um processo de selegdo e classificagdo eficiente. Desta forma,
Ferreira et al. (2008) realizaram estudos em morangos indicando a sensibilidade dos frutos a for¢a de com-
pressao, realizada pela mao do colhedor (cultivar dependente), demonstrando maior incidéncia de injaria
do que em frutos submetidos a impactos. Todavia, a ocorréncia de danos fisicos em frutos submetidos ao
impacto em quedas pode aumentar em até 7 vezes o volume de injuria, quando se dobra a altura de queda.
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Figura 10. Colheita manual, classificagdo e embalagem de morango em campo.
Foto: Steven A. Sargent.

As informagodes citadas auxiliam na tomada de decisdes referente a escolha e determinagao da forma
mais adequada de beneficiamento e classificagdo. De forma geral, para a maioria das frutas e hortaligas, o
beneficiamento e a classificagdo sdo realizados em unidades de beneficiamento. No projeto de uma planta
beneficiadora, ¢ fundamental que os aspectos higi€nicos e de boas praticas sejam observados, Figura 11.

Figura 11. Local para limpeza e higienizagdo das maos
em unidades de beneficiamento.
Foto: Steven A. Sargent.
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Em geral, separam-se em 4rea suja e limpa (FERREIRA, 2008), considerando-se area suja aquela
onde o produto ¢ recebido e inicialmente lavado ou escovado, € na sequéncia ndo ocorrera mais sujidades
externas, observando padrdes de limpeza. Um fluxograma bésico de beneficiamento de frutas e hortalicas,
considerando as principais etapas, ¢ mostrado na Figura 12: (1) recebimento; (2) selegdo; (3) limpeza, in-
cluindo lavagem e secagem; (4) aplicagdo de cera; (5) classificacdo; (6) embalagem; (7) resfriamento, que
pode ocorrer antes e depois do resfriamento; (8) carregamento; (9) transporte; (10) consumidor. Todas essas
etapas, descrigdo e principais aspectos estao descritos em Ferreira (2008, 2011), Ferreira e Ferrari (2008).

Principais Etapas

|

Recebimento (1)

Selecdo (2)

|

Limpeza (3)
Lavegam e Secagem (Escovagao)

Aplicagdo de Cera (4)
Polimento

|

Classificacao (5)

|

Embalagem (6)
Resfriamento™** (7)

Carregamento (8)

|

Transporte (9)

|

Consumidor (10)

Figura 12. Fluxograma de funcionamento de uma unidade de beneficiamento de frutas e hortaligas.
A etapa de resfriamento pode ocorrer antes ou depois da embalagem (FERREIRA, 2008).

Um grande desafio ¢ como transferir o produto da caixa de campo para a linha de classificagdo. A
descarga manual pode ser bem suave ou causar injurias, de acordo com o funcionério, Figura 13.
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Figura 13. Etapa de recebimento em linha de beneficiamento realizada manualmente.
Foto: Steven A. Sargent.

A introdug@o de uma esteira automatica reduz a chance de causar danos, no mesmo tempo, reduzin-
do a mao de obra, Figura 14.

Figura 14. Etapa de recebimento realizada automaticamente em linhas de beneficiamento.
Foto: Steven A. Sargent.
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O desenho da linha de classificacdo também ¢ importante. Para minimizar a ocorréncia de danos
fisicos, a linha deve ser em linha reta, com um mimino de trocas de dire¢do do produto. Os pontos de
transferéncia entre componentes devem ser os mais planos possiveis para reduzir impactos. Na Figura 15
observa-se na linha de beneficiamento a etapa de lavagem.

Figura 15. Lavagem e enxague de batatas na linha equipada com escovas giratorias
em etapa anterior a secagem.
Foto: Steven A. Sargent.

3.1. Classifica¢ao

A classificagdo pode ser realizada de forma manual ou por meio de equipamentos. Estes podem ser
definidos como sistema mecanico ou eletronico (FERREIRA; FERRARI, 2008).

No sistema manual, trabalhadores sdo treinados de acordo com o padrao requerido para cada produ-
to. O sistema manual ¢ bastante eficiente, com refinamento na separagao de cada classe. Contudo, o tra-
balho pode ser desgastante ao longo de sua jornada, uma vez que exige aten¢ao continua do classificador.
O sistema mecanico caracteriza-se por principios de separacdo por tamanho ou peso, 0s quais t€m como
principio movimentos de fluxo com intera¢do ao tamanho do fruto. Para tanto € comum a utilizagao de
esteiras de lonas ou grades, roletes e tacas (FERREIRA; FERRARI, 2008).

Por sua vez, o sistema eletronico ¢ baseado em cameras e sensores que atuam em sistemas de visao
computacional, principalmente para tamanho e cor (BROSNAN; SUN, 2002), que permitem a classifi-
cagdo com melhor eficiéncia (BLASCO; ALEIXOS; MOLTO, 2003). Segundo Brosnan e Sun (2002), a
visdo computacional refere-se a descri¢do de objetos por imagens adquiridas por um sensor € um com-
putador com hardware e software dedicados, recebendo e interpretando imagens automaticamente. Um
dos desafios ¢ a detecgdo de defeitos externos. A utilizacdo de cameras multiespectrais, as quais adquirem
imagens na faixa do visivel e infravermelho, com especificos algoritmos, podem realizar esta tarefa de
forma apropriada. A utilizagdo de cAmeras com outras faixas de leitura, do que RGB, podem incrementar a
eficiéncia do sistema (ALEIXOS at al., 2002). Moreda et al. (2009) afirmam que, dependendo do sistema
a ser utilizado, podem existir davidas em relacdo a eficiéncia de classificacdo realizada pelo eletronico;
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ou seja, dependendo da situacdo, o sistema mecanico pode realizar classificacdo tdo ou com melhor
eficiéncia que o eletronico.

3.2. Classificacio mecanica de frutos para pequenos produtores

Focados principalmente em servir grandes beneficiadoras, detecta-se no mercado nacional uma falta
de equipamentos de classificagdo de frutas e hortalicas destinados a pequenos produtores. O classificador
vertical compacto mdvel de baixo custo a ser utilizado na classificacdo de frutas e hortaligas foi desenvol-
vido pela Embrapa Instrumentacao, visando proporcionar melhor eficiéncia de classificacdo, com aumento
da competividade para pequenos produtores, Figura 16. O equipamento consiste de duas partes: Parte A,
limpeza utilizando trés grupos com trés unidades cada de escovas de nylon, sendo duas escovas (1,00 m)
em baixo e uma escova superior (0,82m), esta em helicéide; e parte B,classificacdo com um grupo de dois
rolos de plastico (1,00m). A maquina possui 2.2 m altura e 1.6 m de comprimento. Ensaios comparando
este sistema para incidéncia de impactos com o convencional indicaram que a classifica¢do no equipamen-
to compacto nao afetou significativamente a qualidade. Este equipamento possui vantagens como a nao
utilizacdo de 4gua (CARMELO et al., 2015).

Figura 16. Classificador compacto vertical para frutas e hortaligas.
Foto: Luiza H. de M.Stalder.

4. Comentarios e tendéncias

A colheita e o beneficiamento para frutas e hortalicas para mercado fresco ainda podem ser con-
siderados um desafio, conforme apresentado neste capitulo, com varios avangos ¢ modificagcdes, com a
melhoria da eficiéncia, em especial com a utilizagdo de automacao.

Uma tendéncia importante a ser ressaltada se refere ao desenvolvimento de novos sensores e bio-
sensores, em especial para a colheita, mas também como beneficiamentos que podem contribuir para uma
maior eficiéncia do sistema, como a identificacdo da firmeza de frutos, por meio de sensores embutidos
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em luvas (AROCA et al., 2013); ou auxilio no reconhecimento de frutos por meio de cameras em bragos
artificiais (FONT et al., 2014); e a deteccdo ndo destrutiva da qualidade do fruto. Trata-se de tecnologias
promissoras, porém, ainda em fase inicial.

5. Conclusao

A colheita, beneficiamento e classificacdo de frutas e hortaligas, tanto para o mercado fresco, como
para a industria, necessitam de implementac¢ao de melhorias em todas as suas etapas.

Para a colheita, a tendéncia verificada ¢ a substituicado da mao de obra por sistemas automatizados,
com a parcial ou total retirada da mao de obra da colheita. O beneficiamento e classifica¢gdo contam com
a aplicagdo de tecnologias e estdo em fase mais avangada de automatizacao, contudo, direcionados prin-
cipalmente para grandes produtores. Para o pequeno e médio produtor, ainda ¢ identificado uma falta de
equipamentos para atender este setor.
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