MONITORAMENTO DAS PERDAS NO PROCESSO DE COLHEITA MECANIZADA DE TOMATE
INDUSTRIAL

Murilo Aparecido Voltarelli!, Rouverson Pereira da Silva?, Cristiano Zerbato®, Vicente Filho Alves Silva?, Carla
Segatto Strini Paixdo’

RESUMO

As perdas decorrentes da colheita mecanizada de tomate industrial ainda ndo sdo motivo de foco das pesquisas no
Brasil, uma vez que estudos sobre este tema sdo escassos, sendo que essas perdas podem atingir niveis elevados,
podendo reduzir sua produtividade. Neste contexto, objetivou-se neste trabalho avaliar a qualidade da colheita
mecanizada de tomate industrial, utilizando as perdas decorrentes da operag@o, por meio de controle estatistico de
processo. O experimento foi realizado utilizando-se uma colhedora marca Co.Ri.Ma SRI, motor Iveco com seis
cilindros e poténcia de 129 kW, monofila, com plataforma de corte atingindo o espacamento de 1,50 m. A cultivar
utilizada colhida foi a Heis 9553 com espacamento de 1,25 m entre linhas. O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente casualizado, constituindo-se 64 repetigdes em fungdo de dois tratamentos, sendo eles: sensor 6tico ligado
e desligado para separagdo de frutos verdes (com 32 repeticdes para os frutos verdes e vermelhos). As cartas de
controle de valores individuais e de amplitudes méveis sao ferramentas que auxiliam no monitoramento da qualidade
das perdas decorrentes da operagdo da colheita mecanizada de tomate industrial. As perdas na plataforma de corte
sdo maiores para os frutos vermelhos apresentando também maior variabilidade decorrente do processo de colheita.
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ABSTRACT
MONITORING OF LOSSES IN THE PROCESS OF MECHANICAL HARVESTING OF TOMATO

Losses due to mechanical harvesting of tomatoes are not yet the focus of research in Brazil, since studies on this topic
are scarce; however losses can reach high levels, potentially reducing the productivity. In this context, the present
study sought to evaluate the quality of mechanized harvesting of tomato on an industrial scale, utilizing the losses
arising from the process by means of statistical process control. The experiment was performed using a harvester
brand Co.Ri.Ma SR, Iveco engine with six cylinders and power of 129 kW, monofilament, with cutting platform
reaching 1.50 m. The cultivar used was Heis 9553 with spacing of 1.25 m between rows. The experimental design was
completely randomized, constituting 64 repetitions in function of two treatments (32 replicates for green fruits and 32
for red fruits). The control charts of individual values and moving ranges are tools that assist in monitoring the quality
of losses resulting from the mechanized harvesting operation. Losses on the cutting deck were higher for the red fruits
and the highest variability of the harvesting process was also observed for red fruits.

Keywords: control charts, fruit loss, Solanum lycopersicum, variability
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INTRODUCAO

A estimativa da producdo de tomate industrial
no mundo ¢ de 35.142 milhdes Mg, sendo que esta,
em relacdo ao ano de 2012, obteve um incremento
de 5,0%, sendo que o Brasil representa apenas
4,75% (1.670 milhdes de Mg) desta producao
(WPTC, 2013).

Neste contexto, a colheita mecanizada de tomate
industrial se torna importante, pois, quanto menores
asperdas decorrentes desta operacao, possivelmente
podera haver incremento na produtividade por area,
refletindo, consequentemente, na maior producao
total do pais (CASA; EVANGELISTA, 2009). No
entanto, estudos sobre o monitoramento das perdas
na plataforma, nos mecanismos internos e as
perdas totais, considerando tanto as quantitativas
como as qualitativas, de frutos verdes e vermelhos,
durante a colheita mecanizada de tomate industrial,
sd0 escassos e/ou inexistentes. Por essa razdo,
sd0 necessarios maiores esforcos por parte dos
pesquisadores para tentar minimizar a quantidade
de perdas ¢ melhorar a qualidade desta operagao,
principalmente quando se trata da variabilidade
destas perdas ao longo da colheita.

Entretanto, tal variabilidade pode ocorrer em
niveis elevados dependendo das condigdes da
lavoura (maturag¢do e cultivar), colhedora (facas
de corte da plataforma da colhedora e velocidade
de trabalho da maquina), mao de obra (experiéncia
do operador em conduzir a maquina), dentre
outros fatores, como teor de dgua no solo e plantas
invasoras, sendo estes relacionados ao meio
ambiente (ARAZURI et al., 2007; FILGUEIRA,
2003). Tais fatores de variagdo estdo relacionados
aos 6 M’s (maquina, matéria prima, meio ambiente,
método, medicdo ¢ mao de obra) preconizados
pelos programas de qualidade, ¢ que devem ser
investigados e eliminados do processo produtivo
(PELOIA et al., 2010).

Aliado a importancia das perdas decorrentes
da colheita mecanizada de tomate industrial, o uso
do controle estatistico de processo nesta operagao
agricola pode vir a ser fundamental. Isso decorre do
fato de que se pode mostrar uma visdo de como o
processo esta ocorrendo por meio do monitoramento
ao longo do tempo, indicando eventuais falhas para
possiveis melhorias do processo, com o objetivo
de aumentar a qualidade destas operagdes. Alguns
autores tém feito uso do controle estatistico de
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processo, utilizando as varidveis avaliadas como
indicadores de qualidade, para identificar causas
ndo aleatérias ou causas especiais decorrentes
da instabilidade ou variabilidade do processo
(COMPAGNON et al., 2013; TOLEDO et al.,
2013; CASSIA et al., 2013; CHIODEROLI et al.,
2012; NORONHA et al., 2011; REIS et al., 2010).
Diante do exposto, pressupondo-se que
exista certa variabilidade das perdas de frutos na
colheita mecanizada de tomate industrial, podendo
influenciar os padrdes de qualidade da operacdo,
objetivou-se neste trabalho monitorar o processo,
por meio das perdas de frutos decorrentes
da colheita mecanizada de tomate industrial,
utilizando o controle estatistico de processo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area agricola
do municipio de Migueldpolis — SP, em setembro
de 2012, na qual o preparo do solo foi realizado por
meio do preparo convencional (arado de aivecas
seguido de duas gradagens, sendo uma média e
outra leve). A area apresenta declividade média de
3%, sendo classificado como relevo plano. Para
a realizacdo da caracterizacdo do teor de agua no
solo e da classe textural do solo, foram retiradas 20
amostras ao acaso nas profundidades de 0 a 0,10
e 0,10 a 0,20 m, respectivamente (EMBRAPA,
1997). O solo apresentou teor médio de agua de
17% no momento da colheita e sua classificagdo
foi textural argiloso, com 59% argila.

A colheita foi realizada aos 95 dias apos o
transplantio, utilizando-se uma colhedora da marca
Co.Ri.Ma SRI, motor Iveco de seis cilindros com,
poténcia de 129 kW a 2200 rpm, monofila, com
plataforma de corte atingindo o espagamento de
1,50 m. A méaquina operou a 1800 rpm no motor na
marcha de trabalho 1IN (1* normal). A velocidade
média de deslocamento da colhedora foi de 5,0
km h'. A cultivar utilizada para a realizacdo
da colheita foi a Heis 9553, sendo as mudas
transplantadas mecanicamente por um conjunto
trator-transplantadora, com espagamento de 1,25
x 0,33 m, sendo o primeiro valor para a distancia
entre linhas.

A colhedora possuia um sensor otico que utiliza
a luz na faixa do infravermelho para selecionar
objetos, no caso os frutos verdes, sendo estes
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detectados no interior da maquina e descartados
pela mesma em virtude de um mecanismo
mecanico, constituido por um emissor de luz e um
fotodetector, sendo estes dois ajustados a mesma
frequéncia de modulagdo (comprimento de onda da
cor verde), sem a interferéncia da luz ambiental.

O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente  casualizado, na qual foram
constituidos dois tratamentos: sensor otico para a
separagdo de frutos verdes dos vermelhos, ligado e
desligado, com 16 repeti¢des para cada tratamento,
sendo analisadas as variaveis perdas de frutos
verdes e vermelhos, na qual foram relaizadas 32
repeticdes para os frutos verdes e outras 32 (sensor
ligado + sensor desligado) para frutos vermelhos,
totalizando 64 repeticdes.

As wvariaveis ou indicadores de qualidade
avaliados foram: as perdas de frutos verdes e
vermelhos na plataforma de corte (PP), perdas nos
mecanismos internos da colhedora (PMI) e as perdas
totais (PT) com sensor otico ligado e desligado.
Ressalta-se, ainda, que foi realizada a avaliagdo
das perdas totais (PTF), decorrentes da plataforma
de corte, mecanismos internos e totais, por meio
das somatorias dos frutos verdes e vermelhos,
com sensor ligado e desligado. Na determinagao
das perdas de frutos foi utilizada uma armagao
retangular, construida com duas barras metalicas
e dois corddes de ndilon, com medidas ajustaveis
para obter a mesma largura da plataforma de corte
da colhedora (1,25 m), mantendo-se a area interna
de 2,0 m?, segundo método proposto por Mesquita
et al. (1998). A caracterizagdo da produtividade
média de frutos da area foi realizada por meio de
10 amostras ao acaso, utilizando-se uma armagao
de 2,0 m?, na qual foi constatado um valor de 86
Mg ha''.

Todos os frutos (verdes e vermelhos) presentes
dentro da armacdo foram coletados apos a
passagem da colhedora, sendo classificados como
perdas totais. Quando os frutos foram coletados
retrocedendo-se a colhedora a uma distancia igual
ao seu comprimento, foram calculadas as perdas
na plataforma, em kg ha'. Por fim, as perdas dos
mecanismos internos foram obtidas por meio da
diferenga entre PT ¢ PP. Nao foram observadas
perdas naturais anteriores a colheita, assim como
perdas por deficiéncia na altura de corte. Para a
quantificagdo das perdas, tanto de frutos verdes
como vermelhos, foi realizada pesagem do material
coletado em fungdo de seu peso umido, em balanca
de resolugdo de 0,01 g, devido ao fato de que os

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.23 N.4, JULHO / AGOSTO 2015

frutos colhidos sdo assim entregues a industria para
posterior processamento.

Os resultados foram avaliados por meio do
controle estatistico de processo, utilizando-se
os graficos ou cartas sequenciais, na qual faz
uso de valores-padrdes (DELLARETTI FILHO;
DRUMOND, 1994). Esses valores padroes
permitem o monitoramento do processo e a
identificacdo do tipo de variagdo a que o mesmo
estd submetido ao longo do tempo, podendo se
constituir de: agrupamento — representado por
grupos de pontos em determinadas areas do grafico,
acima ou abaixo da mediana; tendéncia — que
representa uma sequéncia de sucessivos aumentos
ou diminui¢des nas observagdes detectadas quando
o numero de observagbes uteis for sucessivo,
superior a sete; mistura — trata-se de um padrao
que indica a auséncia de pontos proximos a linha
central, ou seja, os pontos se alternam acima e
abaixo da linha central (mediana), mostrando
que ha a existéncia de dois grupos distintos de
dados; e oscilacdo — indicacdo da existéncia ou
ndo de um padrdo regular, ocorrendo ao longo do
tempo, sendo detectado quando os dados flutuam
rapidamente acima ou abaixo da mediana.

A verificagdo da aleatoriedade dos dados foi
realizada por meio do teste de probabilidade a
5% e, uma vez que o p-valor para os padrdes seja
inferior a 0,05, rejeita-se a hipdtese nula de nao
aleatoriedade, em favor da alternativa para o padrao
testado. A ocorréncia destes padrdes pode indicar
que o processo se encontra proximo a extrapolar
os limites de controle, ou seja, torna-se instavel ou
que 0 mesmo ja se encontra nesta situacdo, mas
esse tipo de andlise deve ser complementada por
meio da verificacdo das cartas de controle, obtendo
assim maior precisdo do comportamento dos
indicadores de qualidade (MINITAB, 2007).

Foram utilizadas, também, as cartas de controle
do tipo I-MR (valores individuais e amplitude
moével), que possuem linhas centrais (média
geral e amplitude média), bem como os limites
superior e inferior de controle, definidos como
LSC e LIC, calculados com base no desvio-
padrido das variaveis (para LSC, média mais trés
vezes o desvio-padrdo, e para LIC, média menos
trés vezes o desvio, quando maior que zero).
Estas cartas foram utilizadas a fim de identificar
a nao aleatoriedade decorrente do processo, bem
como avaliar a qualidade da operacao, utilizando-
se como indicadores de qualidade as variaveis
descritas anteriormente (MONTGOMERY, 2009).

REVENG
315-325p. 317



VOLTARELLL M. A. et al.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A perda de frutos totais, na qual se contabilizou os
frutos verdes e vermelhos, apresentou padrdes de ndo
aleatoriedade apenas para as perdas nos mecanismos
internos (PMI), sendo que nos tratamentos com
sensor ligado e desligado houve padrao de tendéncia
e oscilacdo, respectivamente (Quadro 1).

Por outro lado, as perdas totais de frutos (PTF)
apresentaram padrdo de ndo aleatoriedade no

tratamento com sensor ligado para as perdas de
frutos verdes, constatando-se mistura e oscilagao,
na qual estes padrdes podem representar maior
variagdo das perdas em determinados locais e
menor variagdo em outros, ou seja, proximos aos
valores de perdas médios, respectivamente. Para
as perdas totais (frutos totais), somente as perdas
nos mecanismos internos com o sensor ligado
apresentaram padrao de tendéncia, podendo indicar
possiveis aumentos na quantidade de perdas

Quadro 1. Valores padroes de probabilidade dos graficos sequenciais para as perdas de frutos totais e
perdas totais decorrentes da colheita mecanizada de tomate industrial.

Perdas de frutos totais®

Indicadores de qualidade’

A™ M T (0]

Frutos vermelhos

0,850 0,150 0,853™ 0,147

Sensor ligado

Frutos verdes 0,940m 0,06™ 0,663 0,337ns
PP
Frutos vermelhos 0,520 0,500m 0,4170s 0,580
Sensor desligado
Frutos verdes 0,500 0,560™ 0,487 0,583"s
Frutos vermelhos 0,061" 0,940 0,417" 0,583ns
Sensor ligado
Frutos verdes 0,323m 0,677 0,011* 0,982
PMI
Frutos vermelhos 0,698 0,302 0,953"s 0,047
Sensor desligado
Frutos verdes 0,391m 0,609 0,201ms 0,799
Frutos vermelhos 0,067 0,940m 0,663 0,337
Sensor ligado
Frutos verdes 0,995 0,001" 0,953"s 0,047"
PTF
Frutos vermelhos 0,302 0,698 0,663™ 0,337
Sensor desligado
Frutos verdes 0,302 0,698 0,201 0,799
Perdas totais®
Sensor ligado 0,500 0,500 0,417" 0,583
PP Frutos Totais
Sensor desligado 0,500m 0,400 0,487ms 0,583
Sensor ligado 0,698 0,302m 0,9530s 0,041"
PMI Frutos Totais
Sensor desligado 0,391m 0,609 0,201"s 0,799
Sensor ligado 0,402m 0,698" 0,663" 0,317m
PT Frutos Totais
Sensor desligado 0,3020s 0,698 0,201"s 0,799ns

Indicadores de qualidade: PP — Perdas na plataforma; PMI — Perdas dos mecanismos internos; PTF — Perdas totais

dos frutos; PT — Perdas totais. “*Padrdes: A — Agrupamento; M — Mistura; T — Tendéncia; O — Oscilagdo. ns — ndo

significativo a p < 0,05; *Significativo a p > 0,05.

?Perdas de frutos totais: quantificagdo de frutos vermelhos e verdes;

3Perdas totais: somatoria dos frutos vermelhos e verdes.
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durante o processo de colheita.

A utilizagdo dos padrdes de ndo-aleatoriedade
¢ uma ferramenta importante para acompanhar a
continuidade do processo ao longo do tempo, por
meio das detecgdes de padrdes de comportamento
ndo previsivel, das amostras, bem como altera¢des
no comportamento dos mesmos. Por outro lado,
também ¢ uma maneira de verificar a variabilidade
dos resultados (MINITAB, 2007), podendo o
processo permanecer ou ndo previsivel e, caso seja
necessario, mudangas ou alteracdes no decorrer do
processo devem ser realizadas para sua melhoria.
Por fim, para a complementagdo desta analise ¢é
necessario utilizar as cartas de controle de valores
individuais e de amplitude moéveis, para verificar se
ha ou nao fatores extrinsecos ao processo afetando-o,
sendo estes fatores relacionados aos 6 M’s (maquinas,
mao de obra, matéria prima, método, medicao e
meio ambiente), na qual esta ferramenta pode nos
informar se determinado processo ¢ previsivel ou
nao previsivel (VOLTARELLI et al., 2013).

Por outro lado, as cartas de controle para os

valores individuais (Figura la) estdo com pontos
acima do limite superior de controle, situacdo esta
que indica instabilidade do processo para as perdas
de frutos verdes e vermelhos na plataforma de corte
com o sensor oOtico ligado e desligado, podendo esta
ser refletida na carta de amplitude movel (Figura
1b), em func¢dao da variabilidade das amostras.
Apesar de as cartas de valores sequenciais nao
detectarem nenhum padrao ciclico no decorrer do
processo, quando se analisa os mesmo indicadores
de qualidade por meio das cartas de controle, esta
consegue detectar alguns pontos que ndo atendem
a qualidade requerida para a operagao de colheita,
sendo, portanto, necessario a andlise conjunta
destas duas ferramentas da qualidade para melhor
compreensdo do monitoramento do processo.

Para tal instabilidade do processo, a possivel
explicagdo ¢ decorrente da velocidade de trabalho
da colhedora, pois amesma, em certos momentos da
operacdo, acarreta embuchamentos na plataforma
de corte (entrada de maior fluxo de material
vegetal na maquina). Isso, consequentemente, tem
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Figura 1. Cartas de controle para as perdas de frutos na plataforma (PP) de corte na colheita mecanizada
de tomate industrial (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude movel. LSC: Limite
superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: Média dos valores individuais; AM:

Média da amplitude movel.

SLFVe — Senso ligado frutos vermelhos; SLFVd — Sensor ligados frutos verdes; SDF Ve — Sensor
desligado frutos vermelhos; SDFVd — Sensor desligado frutos verdes.
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influéncia nas perdas de frutos verdes (observagao
n® 6 e 41), representando 20% em relacdo a
perda total média, principalmente nas perdas de
frutos vermelhos, sendo maiores em relacdo aos
frutos verdes, devido ao seu estado de maturagao
avangado se desprendendo facilmente da planta
(observagdes n° 38 e 56), com valores de 80% em
relacdo a perda total, como pode ser observada pela
elevada variagdo do processo apresentada na carta
de amplitude moével.

Outro fator que também pode ser levado em
considerag@o ¢ que, a medida que a maquina se
desloca na lavoura, as facas de corte alocadas
na base posterior da plataforma devem efetuar o
corte com a maxima qualidade possivel. Quando
isso ndo acontece, seja pelo desgaste das mesmas
ou pela excessiva quantidade de plantas, pode
ocorrer o arraste das plantas, proporcionado pelo
deslocamento da colhedora, devido ao porte
rasteiro da cultura, o que causa intensa vibragao
das plantas, sendo também motivo de elevada
perda de frutos vermelhos.

Zerbato et al. (2013), ao avaliarem as perdas
decorrentes da plataforma de corte na colheita
mecanizada de milho, utilizando as ferramentas
do controle estatistico de processo, relataram a
instabilidade do processo devido a atuacdo de
fatores extrinsecos aos mesmo. Estes resultados
sdo semelhantes aos que ocorreram para o presente
trabalho, na qual a fonte de variagdo externa,
relacionado a matéria prima e maquinas, culminou
também na instabilidade da colheita de tomate.

Melo e Vilela (2005) descreveram que os
hibridos com caracteristicas apropriadas a colheita
mecanizada tem sido baseada nos resultados de
ensaios de competicdo de variedades, verificando o
esforgo por parte de empresas privadas e publicas
para aprimorar o desenvolvimento de novas
cultivares adaptadas. As cultivares aprimoradas
devem possuir: maturagdo, potencial produtivo,
tamanho da rama que deve ser mediano, capacidade
de permanéncia dos frutos na planta em condigdes
de campo, firmeza que permita o transporte dos
frutos a granel e o elevado indice de retencao

(a)
7000 SLEVe SLFVd SDFVe SDFVd
6000
~ 5000
g
= 4000 /\/\
<
= 3000
2 . /\
2000 \J A A LSC
|
I ~ YavY; A
1000 _ —t A X
V 7 NI
0 T T T T T T T T T T T T T T T LIC
1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
(b)
6000
,
5000 I
o
% 4000
g
(o]
g 3000
=
2000
z V. N/ s
VoV ~ VV o I\
/ ~J \/'\ AM
0 T T T T T T T T T T T T T T T LIC
1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

Observagoes

Figura 2. Cartas de controle para as perdas de frutos nos

mecanismos internos (PMI) na colheita mecanizada

de tomate industrial (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude moével. LSC: Limite
superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: Média dos valores individuais; AM:

Média da amplitude mével.

SLFVe — Senso ligado frutos vermelhos; SLFVd — Sensor ligados frutos verdes; SDF Ve — Sensor
desligado frutos vermelhos; SDFVd — Sensor desligado frutos verdes.
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de pedunculo no fruto e, por fim, a influéncia do
treinamento para a mado de obra e melhor manejo
das regulagens na colhedora e em relacdo as metas
a serem atingidas pela unidades produtoras.

As perdas nos mecanismo internos da colhedora
apresentaram comportamento previsivel ou estavel
para as perdas de frutos verdes com sensor ligado e
frutos vermelhos e verdes com o sensor desligado,
podendo ser verificado na carta de valores
individuais (Figura 2a). Por outro lado, com o
sensor ligado para os frutos vermelhos, o processo
foi considerado instavel ou nao previsivel devido
ao ponto acima do limite superior de controle na
carta de variagdo do processo (amplitude movel)
(Figura 2b), sendo este ponto explicado em virtude
da elevada oscilagao da variabilidade das perdas
ao longo da operagdo. Nota-se ainda que as perdas
de frutos vermelhos e verdes, em relacdo a perda
total média, foram de, aproximadamente, 71 e
29%, respectivamente, sendo que quando o sensor
esta ligado as perdas de frutos verdes representam,
aproximadamente, 16% deste valor total.

Observa-se ainda que, a maior variabilidade para
este indicador de qualidade pode ser evidenciada
para os frutos vermelhos, independentemente do
uso do sensor otico. Isso indica que a perda deste
tipo de fruto ¢ maior durante a colheita mecanizada,
devido a maturidade fisiologica da planta (matéria
prima), velocidade de trabalho da colhedora
(maquina) e méo de obra relacionada ao operador
da méaquina.

As perdas totais de frutos verdes e vermelhos
como sensor otico ligado e desligado, apresentaram-
se instaveis durante o decorrer da operacdao, com
pelo menos um ou mais pontos acima do limite
superior de controle, tanto para as cartas de valores
individuais quanto para a variagdo do processo
(Figura 3a). Essa maior variabilidade também
evidenciada para os frutos vermelhos com o sensor
ligado e desligado (Figura 3b). Tal situacdo pode
ser explicada em virtude de estas perdas possuirem
potencial relagdo com as perdas de frutos na
plataforma, fato este que elevou proporcionalmente
os valores médios destas perdas.
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Figura 3. Cartas de controle para as perdas total de frutos (PTF) na colheita mecanizada de tomate

industrial (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: Limite superior
de controle; LIC: limite inferior de controle; X: Média dos valores individuais; AM: Média da

amplitude movel.

SLFVe — Senso ligado frutos vermelhos; SLFVd — Sensor ligados frutos verdes; SDF Ve — Sensor
desligado frutos vermelhos; SDFVd — Sensor desligado frutos verdes.
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Ressalta-se ainda que, as perdas totais de frutos
verdes podem ter sido subestimadas em funcdo
de o mecanismo que descarta este tipo de fruto
arremessa-los transversalmente ao deslocamento
da maquina, ou seja, na avalia¢ao das perdas totais.
Colocando-se aarmagéo de 2 m? apds a passagem da
colhedora, existe a probabilidade destes frutos nao
serem quantificados, refletindo em baixos valores
de perdas para este tipo de frutos, portanto, para
futuras avaliagdes das perdas totais decorrentes da
colheita mecanizada de tomate industrial, quando
se utiliza o sensor o6tico para separagdo dos frutos,
uma nova metodologia ou uma maior area amostral
deve ser utilizada para melhor retratar estes
resultados.

Tal constatagdo pode ser potencialmente
esclarecida nos valores percentuais das perdas,
ou seja, as perdas totais de frutos vermelhos e
verdes apresentaram 76 e 24%, em relacdo a
perda total média de cada tipo de fruto, sendo que
quando o sensor Otico estava ligado e desligado
as perdas de frutos verdes variam entre 12 e 11%,
respectivamente, confirmando a ideia que este tipo
de perda ¢ subestimado.

Ferreira (2008), estudando a qualidade da
colheita mecanizada de tomate, relata a importancia
das perdas decorrentes do processo, na qual estas
perdaspodemserdivididasentrevisiveiseinvisiveis.
Perdas visiveis sdo aqueles frutos facilmente
quantificados no campo, como danificados, nao
colhidos, ou que se desprenderam da planta e
cairam no ch@o e os que nao foram colhidos ou nao
trilhados pela maquina, remanescentes nas plantas
apos passarem do mecanismo de trilha da maquina.
Ja as perdas invisiveis sdo as que ndo sdo passiveis
de serem mensuradas no campo, como a perda do
teor de dgua dos frutos; escorrimento do caldo da
polpa, em virtude dos danos causados no processo
de colheita; ou, ainda, contaminagdo do produto
por pequenas fissuras que ndo sdo perceptiveis no
momento da colheita, mas que interferem no valor
do produto comercial.

Silva et al. (2013), ao avaliarem a qualidade da
colheita mecanizada de feijao utilizando o controle
estatistico de processo para monitorar as perdas e a
sua variabilidade durante a operagdo, constataram
que a variacdo dos niveis de perdas encontrados
¢ em sua maior parte inerente a propria colheita
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e quando fatores externos estdo atuando, estes
devem ser detectados e posteriormente eliminados
para o processo ser estavel. Tal consideragdo
pode ser associada aos resultados encontrados
para o presente trabalho, ou seja, a detec¢ao dos
fatores que levaram o processo a ser instavel
deve ser diagnosticada, para que a qualidade da
colheita mecanizada de tomate industrial seja
mantida dentro dos limites esperados pela unidade
produtora.

Para a perda total de frutos (somatdria dos
frutos verdes e vermelhos) na plataforma de corte,
mecanismo internos e totais, com excec¢do das
perdas nos mecanismos internos com o Ssensor
otico de separacdo de frutos ligado, apresentaram-
se instaveis no decorrer da operagdo, com pelo
menos um ponto acima do limite superior de
controle das cartas de valores individuais e na
variagao do processo (Figura 4a). Tais fatos podem
ser explicados em virtude das elevadas perdas na
plataforma de corte, que por haverem elevados
valores de perdas, podem ter influenciado os
demais indicadores de qualidade em virtude de
ser utilizada no calculo para a quantificacdo das
demais perdas.

As perdas totais (PT) obtiveram a maior
variabilidade do processo (Figura 4b) em relagao
aos demais tipos de perdas, sendo levemente
superior quando se utiliza o sensor desligado.
Nesta situacdo, os valores amostrados das perdas
podem ser considerados confidveis, uma vez que
a amostragem desta se da logo apds a passagem
da colhedora. Ressalta-se ainda que, os valores das
perdas na plataforma de corte, mecanismos internos
e totais possuem, em relagdo a produtividade média
da area, um valor total de, aproximadamente, 32%,
sendo que para cada um destes indicadores de
qualidade as perdas representam para plataforma de
corte 30%, mecanismos internos 14% (com sensor
ligado e desligado 6 e 8%, respectivamente) e por
fim, as perdas totais constituem 56% (com sensor
ligado e desligado 29 e 26%, respectivamente).

Compangon et al. (2012), utilizando as cartas
de valores individuais e de variacdo do processo
na colheita de soja, constataram também a elevada
variabilidade das perdas totais no decorrer desta
operagdo, situacdo esta que pode ser semelhante
aos resultados encontrados no presente trabalho.
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Figura 4. Cartas de controle para as perdas total de frutos verdes e vermelhos (PTF) na colheita mecanizada
de tomate industrial (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude moével. LSC: Limite
superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: Média dos valores individuais; AM:

Média da amplitude movel.

SL — Senso ligado; SD — Sensor desligado frutos vermelhos; PP — Perdas na plataforma de corte;
PMI — Perdas nos mecanismos internos; PT — Perdas totais.

Sanchez et al. (2006) avaliaram o uso de um
dispositivo de auxilio a colheita, propondo a
realizacdo de colheitas multiplas e em condigdes
adaptadas as utilizadas em campo, visando reduzir
o tempo requerido para a colheita, e relataram
que a colheita com auxilio mecanico apresentou
resultados superiores de produtividade horaria.
Os autores ainda relataram que a qualidade da
colheita mecanizada de tomates industrial pode
ser melhorada em fun¢do do treinamento dos
operadores e controle da velocidade de trabalho
da maquina, resultando em potenciais aumentos na
eficiéncia da colheita.

A manutencdo e a melhoria da qualidade,
eliminando as causas de variagdes externas ao
processo ou que causam sua instabilidade, sao
determinantes para o sucesso de qualquer sistema
produtivo, principalmente no que se refere as
operacdes mecanizadas que sofrem elevados
indices de variabilidade devido a condigdes de
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fatores ndo controlaveis. Um processo pode ser
definido como qualquer combinagdo dos fatores
mao de obra, matéria-prima, métodos, medigdo,
maquinas e ambiente, que colaboram e interagem,
de certa forma, para atingir a qualidade de
determinado produto ou servico (SAMOHYL;
ALVES, 2009), bem como as metas impostas pelos
gestores da operacao.

CONCLUSOES

e As cartas de controle de valores individuais
e de amplitudes moéveis sdo ferramentas que
auxiliam no monitoramento da qualidade das
perdas decorrentes da operacao da colheita
mecanizada de tomate industrial;

e A qualidade da colheita mecanizada de tomate
¢ influenciada pelos frutos verdes ¢ vermelhos;

e As perdas na plataforma de corte sdo maiores
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para os frutos vermelhos e apresentam também
a maior variabilidade do processo;

e As perdas de frutos verdes quando se utiliza
0 sensor otico é subestimada, necessitando de
adaptacdo na metodologia para este tipo de
avaliagdo.
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