ESTIMATIVA DE PERDAS NO SUPRIMENTO DE TOMATES PARA
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL NO ESTADO DE GOIAS'

Augusto Hauber Gameiro®
José Vicente Caixeta Filho®
Cleber Damio Rocco*
Rogério Rangel®

1 -INTRODUGAO

Em 2004 a produgéo brasileira de to-
mates foi de 3,5 milhdes de toneladas, em uma
area de 60,4 mil hectares, gerando um valor bruto
da produgdo agricola estimado em R$1,7 bilhdo
(IBGE, 2006). Estima-se que um terco desse
volume seja destinado ao processamento indus-
trial, para a produgao de alimentos como molhos,
extratos, polpas, catchups, sucos etc. Grandes
empresas multinacionais competem com empre-
sas nacionais de médio porte nesse mercado.

A adequada gestdo da matéria-prima é
0 ponto-chave para a competitividade no setor. O
Brasil ocupa a oitava posi¢cdo dentre os maiores
produtores mundiais de tomate. Em 2004 a pro-
dugdo mundial foi de 115,95 milhées de tonela-
das. A cadeia produtiva do tomate industrial no
Pais experimentou notaveis investimentos nos
ultimos 30 anos, com grande incremento na pro-
dugédo, adogao de novas variedades e hibridos,
além de técnicas modernas de cultivo (CAMAR-
GO et al., 2006).

Cultivado em grandes areas, a colheita
no Brasil ainda é predominantemente manual.
Porém, a evolugao da colheita mecéanica tem sido
muito rapida nos ultimos anos. No caso da em-
presa considerada nesta pesquisa, em 2004 a
colheita mecanica respondeu por 9% do volume
de tomates, na safra 2005 foram 38% e em 2006,
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62%. A maioria das empresas, por outro lado,
apresentou evolugdo mais lenta nos ultimos anos.
Estima-se que cerca de 40% da area de tomate
para processamento no Brasil foi colhido mecani-
camente na safra 2006.

Os frutos do tomateiro sdo altamente
pereciveis e de pelicula bastante fina, tornando-
se uma matéria-prima fragil para colheita e mo-
vimentacgao logistica. Segundo Giordano e Ribei-
ro (2000), o fruto possui em sua composicéo
aproximadamente 93% a 95% de agua. Evidén-
cias empiricas dao conta de elevados valores de
perdas existentes nesse suprimento, consequen-
temente, esforcos no sentido de otimizar essa
logistica de suprimento sdo necessarios.

Observa-se, tanto na literatura nacional
quanto internacional, uma razoavel disponibilida-
de de trabalhos sobre perdas na pos-colheita de
tomate para consumo in natura, ou também de-
nominado de “tomate para mesa”. Ja os trabalhos
relacionados ao tomate para processamento
industrial ainda sao raros.

As perdas agricolas podem ser defini-
das como redugdes na quantidade fisica do produ-
to disponivel para consumo, que podem vir acom-
panhadas por uma redugdo na qualidade, redu-
zindo o valor comercial ou nutritvo do produto
(TSUNECHIRO; UENO; PONTARELLI, 1994).
Segundo Ferreira et al. (2006), a mensuragao e
quantificagdo dos danos fisicos e perdas sempre
foram um desafio. Kader (1996) afirma que as
perdas de quantidade e qualidade na pds-colheita
do tomate estdo relacionadas a imaturidade na
colheita, inadequado controle de qualidade inicial,
incidéncia e severidade de danos fisicos, exposi-
¢ao a temperaturas improprias e demora entre a
colheita e o consumo. Conseqlientemente, o autor
afirma que a reducdo do tempo entre colheita e
consumo pode minimizar as perdas do tomate. Ja
para Linden e De Baerdemaeker (2005), a qualida-
de do tomate é substancialmente reduzida pelos
danos fisicos. A ocorréncia de tais perdas depende
de dois fatores: danos mecanicos diretos e presen-



Gameiro, A. H. et al.

ca da subsequiente agdo de enzimas sobre os
polissacarideos das paredes celulares. Para en-
tender o mecanismo de danos sobre os tomates,
as propriedades mecanicas e bioquimicas do teci-
do do pericarpo foram investigadas por esses auto-
res. Os autores estimaram regressoes para enten-
der a relagéo entre a energia do impacto e a exten-
sd0 do dano resultante. Fraschina et al. (1998)
estudaram as mudangas ocorridas em intervalos
de tempo em alguns parédmetros que determinam a
maturidade do tomate, como sdlidos soluveis, ma-
téria seca e firmeza, usando hibridos diferentes.
Concluiram que ha forte relagdo entre tais varia-
veis. O hibrido de tomate long shelf-life apresentou
maior firmeza com uma maior percentagem de
solidos soltiveis e matéria seca. No hibrido tradicio-
nal, a perda de fluido pode ser atribuida as rupturas
nas paredes celulares e com uma agéo enzimatica
mais ativa que no hibrido long shelf-life. Pharr e
Kattan (1971) estudaram os efeitos do fluxo de ar,
temperatura e maturidade sobre a respiragao e o
amadurecimento de tomates. Concluiram que a
temperatura e o fluxo de ar sdo as variaveis dentre
as estudadas que mais influenciam na respiragcao
das frutas. Além do que, concluiram que essas
duas variaveis sao interdependentes.

As metodologias para avaliagdo dos
danos e perdas provocados sobre produtos agri-
colas vém avangando consideravelmente nos
ultimos anos. Um exemplo bastante elucidativo é
a pesquisa de Ketelaere e De Baerdemaeker
(2001). Esses autores desenvolveram um méto-
do para mensurar a qualidade dos tomates, apds
a ocorréncia de vibragbes em sua superficie. Eles
evidenciaram uma relagéo entre a frequiéncia de
ressonancia aplicada sobre os tomates e a sua
firmeza. Assim, puderam desenvolver uma escala
de mensuragao e avaliar a firmeza dos frutos com
a metodologia desenvolvida. Anteriormente, po-
rém, Polderdijk et al. (1993), interessados em es-
tudar as perdas e danos ocorridos sobre os toma-
tes holandeses - que séo distribuidos para diver-
sos paises da Europa - investigaram a relagdo
entre a firmeza objetivamente mensurada e a
qualidade mantida pelos frutos de tomate no pos-
colheita. A firmeza foi determinada pela distancia
de compreenséo verificada em consequiéncia de
forgas distintas aplicadas sobre os frutos. Tratava-
se de um método ndo tdo avangado como o de
Ketelaere e De Baerdemaeker (2001), porém com
objetivos semelhantes. A partir de regressbes
lineares, Polderdijk et al. (1993) obtiveram uma
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equacao que relaciona o numero de dias em que
os tomates mantém sua qualidade em fungéo da
compreensdo mensurada (pela imposigéo de uma
forca-padréo de trés Newtons). O coeficiente an-
gular da equacéo estimada foi de -12,6, indicando
que quanto maior a compreensdo mensurada em
um determinado fruto, menor sera o numero de
dias que o mesmo mantera sua qualidade.

Ja no Brasil, para o tomate de mesa,
Vilela e Luengo (2002) divulgam um levantamento
no qual foi concluido que 14,92% de perdas pos-
colheita ocorreram por danos fisicos (frutos amas-
sados, rachados e com cortes) e 60% dessas
perdas ocorreram devido & ma utilizagdo das em-
balagens. Costa e Caixeta-Filho (1996) elabora-
ram uma completa pesquisa sobre a influéncia das
perdas do pds-colheita de tomate de mesa sobre a
sua cadeia de suprimentos. A partir do modelo
desenvolvido por Caixeta-Filho (1995), aqueles
autores, por meio de um estudo de caso, mensu-
raram as perdas e sua distribuicdo sobre os elos
da cadeia de comercializagdo do produto. Ferreira
et al. (2006) realizaram uma pesquisa com objetivo
quantificar as perdas na pés-colheita de tomate,
avaliando-se o efeito do manuseio e transporte na
qualidade fisica dos frutos do cultivar “romana”. Os
autores avaliaram as perdas nas etapas de colhei-
ta, pesagem e transporte para o galpao de benefi-
ciamento. Segundo a metodologia adotada, os
tomates foram colhidos em caixas plasticas de
colheita, transportados para um ponto de pesagem
e, em seguida, enviados para um galpéo de bene-
ficamento e classificagdo. Utilizaram-se como
testemunha frutos retirados diretamente da planta.
Os parametros observados foram: perda de peso
e incidéncia de danos fisicos originados em cada
etapa, avaliando-se a aparéncia externa dos fru-
tos, apds armazenamento por 21 dias. Observou-
se aumento progressivo na perda de peso e inci-
déncia de danos fisicos, bem como nas perdas
pés-colheita, apds armazenamento. Os danos
fisicos mensurados pelos autores nas diferentes
etapas foram: ) testemunha: 1,30%; Il) colheita:
1,29%; IIl) ponto de pesagem: 4,27%; e IV) galpao
de beneficiamento: 7,90%. Segundo os resultados
apresentados, os frutos retirados diretamente do
campo de produgdo (testemunha) apresentaram
danos fisicos semelhantes aqueles encontrados
durante a colheita, devido, principalmente, a tratos
culturais, como pulverizagbes e amarrios. Nas
demais etapas, os autores observaram aumento
significativo para os danos fisicos, sendo esses



cumulativos durante o manuseio pods-colheita.
Luengo et al. (2003) obtiveram estimativas da altu-
ra maxima toleravel em embalagens para 25 espé-
cies diferentes de frutas e hortalicas usando méto-
dos para medir a firmeza dependente do turgor em
produtos agricolas. Para o calculo da altura da pilha
que causa essa deformagao, consideraram-se o
peso do produto e as aceleragdes de impacto ob-
servadas durante o transporte. Os produtos avalia-
dos foram adquiridos no ponto final de venda, ja
trés a quatro dias apés a colheita, menos hidrata-
dos, em relagdo a condicdo de hidratacdo logo
apos a colheita. Por esse motivo, os valores medi-
dos sdo menores em relagdo ao produto recém
colhido. Observaram que, o tomate apresentou a
segunda menor altura aceitavel (29cm) para defini-
¢ao das embalagens, perdendo apenas para a uva
ltalia (25 cm). O rabanete (978cm), a cebola
(546cm) e o maxixe (224cm) foram os produtos
com as maiores alturas potenciais.

Moretti; Calbo; Henz (1998) estudaram
o efeito de injurias mecanicas sobre a qualidade
de tomates, em nivel de tecidos internos separa-
dos do fruto injuriado. Os tecidos pericarpico,
locular e placentario foram afetados distintamente
pela injuria mecéanica, havendo redugdes signifi-
cativas de carotendides, vitamina C e acidos
organicos em relagéo aos tecidos n&o injuriados.

Especificamente relacionados as per-
das ocasionadas na atividade de transporte, tem-
se como referéncia os trabalhos de Caixeta-Filho
(1995), ja citado. O autor apresenta um estudo
bastante completo sobre a modelagem de perdas
que ocorrem no transporte de produtos agricolas.
Segundo ele, as causas das perdas estdo inti-
mamente ligadas a trés grupos de tecnologias:
modalidade de transporte, tipo de equipamento e
tipo de embalagem. A combinag&o no uso des-
sas tecnologias implica diferentes custos opera-
cionais de transporte e, eventualmente, diferentes
indices de perdas. New; Proctor; Hewitt (1978),
citados por Caixeta-Filho (1995), listam as princi-
pais causas de perdas no transporte de cargas.
Sao elas: impacto vertical, impacto horizontal,
vibragao, compressao estatica, compressao tran-
siente, deformacgao, perfuragio, temperatura alta,
temperatura baixa, agua liquida, &gua vapor,
biolégica e humana.

Giordano; Silva; Barbosa (2000) refor-
¢am que além da perda quantitativa o transporte a
granel também reduz a qualidade da matéria-
prima, pois os frutos amassados séo faciimente
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contaminados por fungos e bactérias. Dessa for-
ma, quanto maior a espera, maiores as perdas de
peso e qualidade. O trabalho de Mahovic; Sargent;
Bartz (2004) apresenta uma completa reviséo
sobre as doengas de pds-colheita do tomate.

O'Brient (1980) - em um dos poucos
trabalhos relacionados ao tomate industrial - ana-
lisou o suprimento de tomate para processamen-
to industrial na Califérnia, concluindo que as per-
das podem chegar a 12%, do campo até o pro-
cessamento, devido ao excesso de impactos
fisicos que recebe durante o processo. O autor
também afirma que a colheita realizada em perio-
dos mais quentes do dia, vis-a-vis aquela realiza-
da logo cedo pela manh3a, provoca perdas maio-
res nas cargas que chegam a fabrica. Van Den
Berg (1999) desenvolveu uma pesquisa especifi-
ca para estimar as fontes de perdas de tomates
para processamento industrial no Brasil. Seus
resultados véo ao encontro dos estudos do toma-
te para consumo in natura. A pressao sobre os
frutos, os tempos e a temperatura ambiente sdo
as principais variaveis que influenciam as perdas
de matéria-prima. Para Moretti; Calbo; Henz
(2000), quando o cultivar de tomate para proces-
samento é colhido no ponto correto de maturagao,
as perdas durante o transporte situam-se entre
2% e 3%. Ainda segundo esses autores, frutos
colhidos muito maduros ocasionam perdas de
aproximadamente 5% durante o transporte. Para
esses autores, as perdas anuais de tomate indus-
trial no Brasil eram da ordem de US$5 milhdes.

Por meio de experimento realizado a
campo, este trabalho objetivou estimar equacdes
de perdas em funcdo do tempo de espera dos
frutos na pés-colheita. Tais modelos podem ser
Uteis para obtencdo de estimativas confiaveis de
perdas fisicas e financeiras ocorridas no proces-
so de suprimento logistico das fabricas de pro-
cessamento de tomate.

2 - MATERIAL E METODOS

Durante os meses de agosto, setembro
e outubro de 2004, acompanhou-se minuciosa-
mente todo o processo de colheita e suprimento
industrial de tomates em uma agroindustria loca-
lizada no Estado de Goias. As observagdes con-
templaram o levantamento de informacdes de
campo, especialmente de tempos e perdas en-
volvidas no processo.

Estimativa de Perdas no Suprimento de Tomates
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Para a estimativa das perdas de toma-
te foi realizado um experimento no qual se men-
surou a diferenga de peso de amostras dispostas
nas cargas de oito caminhdes, que tiveram os
tempos de espera devidamente controlados.
Foram considerados os tempos de espera dos
frutos dentro das caixas no campo (para serem
carregados ao caminhao) e dos frutos na cagam-
ba (do caminh&o viajando em direcéo e da espe-
ra para descarregar na fabrica). Os pesos foram
obtidos através de balangas adequadas tanto no
campo, quanto na fabrica. Amostras de 30kg de
frutos foram preparadas, colocadas em sacos de
polipropileno e dispostas em trés diferentes altu-
ras nas cagcambas. Para cada altura foram dis-
postas duas amostras. Assim, no todo, delineou-
se um experimento com 48 amostras, obtidas a
partir de 8 caminhdes, em 3 alturas e com 2
amostras por altura. As coletas foram realizadas
nos dias 09 e 10 de setembro de 2004. Os princi-
pais dados meteorolégicos desses dias estédo
expostos na tabela 1.

Os dados de perdas percentuais de
peso obtidos foram utilizados para o ajuste de
modelos economeétricos das perdas em funcéo
dos diferentes tempos de espera (na caixa e na
cagamba) e altura da carga.

Para a realizagdo do trabalho também
foram de suma importancia as informacgdes esta-
tisticas disponibilizadas pela empresa. Por meio
de um sistema de informagéo de gerenciamento
do suprimento da fabrica, a empresa dispde de
um detalhado banco de dados, que contempla o
controle individual de todos os caminhdes que
suprem a fabrica.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Descri¢do da Colheita de Tomate e do
Suprimento da Fabrica

A produgéo de tomates para processa-
mento na regiao do estudo é realizada por agricul-
tores contratados pelas agroindustrias, que séo
responsaveis pelo plantio e colheita. A colheita
manual é realizada por trabalhadores rurais contra-
tados por um agente denominado de “gato’, a
pedido dos produtores. Os colhedores chegam na
lavoura pela manh3, entre as 6 e 7 horas. No final

Informacaes Econdmicas, SP, v.37, n.7, jul. 2007.

do dia, por volta das 17 horas, o dnibus os leva de
volta para as cidades. A remuneragéo € baseada
no numero de caixas colhidas por trabalhador.
Cada caixa, que é fornecida pela agroindustria
compradora de matéria-prima, tem capacidade
média de 21 quilogramas de tomate. Além dos
colhedores e do “gato”, que € o lider do processo,
tem-se os carregadores, que S0 0s responsaveis
por carregar (“tombar”) as caixas dentro do cami-
nhdo descarregando os frutos na cagamba; os
fiscais (que controlam a qualidade da colheita); os
contadores (que contam o numero de caixas co-
lhidas por cada colhedor); e os empilhadores (que
organizam as caixas para que o caminhdo possa
passar e coleta-las). Em relagdo ao carregamento
se tem as chamadas “turmas de carregamento”.
Cada turma é composta por seis ou oito pesso-
as. Em cada um dos dois lados do caminh&o,
ficam duas pessoas em uma prancha presa na
carroceria. No chao, ficam uma ou duas pessoas
de cada lado. Essas pegam as caixas do chao
(uma por vez) e colocam sobre a prancha. Os
dois carregadores que estdo na prancha, por sua
vez, pegam essa caixa e tombam-na, despejan-
do o tomate dentro da cagamba. Imediatamente
essa caixa vazia € jogada no chdo para ser reuti-
lizada.

A colheita mecénica é realizada por
maquinas automotrizes especificas para a colhei-
ta do tomate. As maquinas sado importadas, ge-
ralmente da Italia e dos Estados Unidos. No pro-
cesso de colheita, a maquina precisa ser acom-
panhada por um caminhao ou carreta puxada por
trator, para que o tomate seja concomitantemente
despejado assim que é colhido.

Os caminhdes carregados com tomate -
independentemente de a colheita ser manual ou
mecanica - fazem o transporte até a fabrica. O
transporte é feito a granel, em caminhdes geral-
mente do tipo fruck (com capacidade de aproxi-
madamente 15 a 17 toneladas) ou do tipo carreta
(27 toneladas). As cagambas sao do tipo simples,
de madeira, ou ainda, do tipo “piscina”. Trata-se,
literalmente, de uma piscina de fibra que é adapta-
da sobre os caminhdes para receber os tomates.
Ao chegar a fabrica os caminhdes ficam em fila
que, dependendo do dia e horario, apresenta-se
bastante extensa. Devido a alta perecibibilidade do
tomate, a medida que o tempo passa, os frutos
comegam a se romper devido seu alto contetido
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TABELA 1 - Principais Dados Meteoroldgicos dos Dias de Coleta das Informagdes

Informagéao Periodo 09/set. 10/set.

09 25°C 24°C

- 12 28°C 28°C

Horario

15 31°C 31°C

00 20°C 19°C

indice UV 11 11
H 0, 0,

Umidade I2?|a 31% 32%

Noite 52% 51%

Fonte: Dados da pesquisa a partir de informagdes de estagdo meteoroldgica na localidade do experimento.

de agua e fina pelicula, e as perdas de peso vao
aumentando significativamente. Antes de o ca-
minhao ser pesado, a carga é drenada, de modo
a retirar o liquido decorrente do esmagamento
dos frutos. A figura 1 ilustra 0 nimero médio de
caminhdes por hora na fila (de julho a novembro
de 2003).

O comportamento apresentado na
figura 1 permite observar que, ha um maior nu-
mero de veiculos na fila no final da tarde até as
21 ou 22 horas, quando chega um grande nume-
ro de carregamentos provenientes do campo. A
partir de entdo, para o suprimento vindo do cam-
po (uma vez que nao ha colheita noturna) e a fila
comega a ser reduzida diante do funcionamento
24 horas da fabrica, para atingir um tamanho
minimo por volta das 10 horas da manha, quando
o estoque do dia anterior foi consumido em gran-
de parte e ainda ndo chegaram os carregamen-
tos provenientes da colheita desse dia.

Em termos médios, observa-se na figu-
ra 1, que a fila foi composta por 53 caminhdes,
atingindo um maximo de 77 caminhdes entre as
21 e 22 horas, € um minimo de 31 caminhdes por
volta das 10 horas da manha. A existéncia dessa
fila significativa € um dos principais motivos de
preocupacao da logistica do tomate, uma vez que,
ha uma série de problemas associados, como a
necessidade de grande numero de caminhdes em
operagao, custos de estada desses motoristas,
perdas de qualidade e quantidade de matéria-
prima, dentre outros. O efeito do calor, tipico das
regibes produtoras, bem como da pressédo de
peso da carga favorecem o processo de deterio-
racdo, como demonstrado por Pharr e Kattan
(1971); Polderdijk et al. (1993); Kader (1996);
Giordano et al. (2000); Ferreira et al. (2006) etc. A
altura da carga, que geralmente varia entre 120 e
140 centimetros nas cagambas, € bastante supe-
rior a recomendada por Luengo et al. (2003), de
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29 centimetros.

De uma forma geral, os dados que
representam os indicadores logisticos do supri-
mento da fabrica sdo apresentados na tabela 2.

O tempo médio de um caminhdo em
espera para o processamento estava ao redor de
11 horas, em uma fila de 53 caminhdes. Além
desse tempo na fabrica, observou-se que os
frutos esperam, em média, mais 6 horas para
serem carregados no campo depois de colhidos e
dispostos nas caixas. Para a colheita de 336 mil
toneladas de tomate durante a safra, a empresa
utilizava 166 mil caixas plasticas, o que se confi-
gura como um importante ativo imobilizado, sen-
do que cada caixa vale, aproximadamente, R$4
reais. As caixas sofrem elevada deterioragdo em
fungdo da natureza do processo e do descuido
dos colhedores. O percentual de perdas anuais
de caixas estava ao redor de 20%.

3.2 - Estimativa das Perdas

O experimento para mensuragdo de
perdas, descrito em material e métodos, gerou os
dados que foram utilizados para estimar as equa-
¢bes por regressdo econométrica. Ressalta-se
que, das 48 amostras previstas, 6 foram perdidas
no processo de avaliagao, obtendo-se as 42 ob-
servagdes.

Com esses dados foram ajustados
modelos econométricos testando-se a significan-
cia das variaveis. Testaram-se modelos com e
sem constante, com as variaveis simples, ao
quadrado e cruzadas. Os resultados séo apre-
sentados na tabela 3. O Anexo 1 constam os
dados resultados do experimento de perdas.

Os modelos apresentaram coeficientes
de regresséo (Rz) entre 56,9% e 66,6%. Na maioria
deles os coeficientes estimados foram significativos

Estimativa de Perdas no Suprimento de Tomates
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Figura 1 - Numero Médio de Caminhdes por Hora na Fila.

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 2 - Indicadores de Suprimentos de Tomate da Fabrica Estudada, 2003

Parametro Valores
Tempo médio de espera de um caminhdo para descarregamento 11 horas
Tamanho médio da fila 53 caminhdes
Tempo médio de espera do tomate no campo 6 horas
Numero de caixas necessarias para a colheita manual 166.000
Numero de caminhdes necessarios 175
Percentual de perdas anuais de caixas 20
Numero de caixas perdidas anualmente 33.200
Quantidade processada por safra 336.000t
Capacidade ociosa da fabrica em fungao dos problemas logisticos (%) 10

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 3 - Resultados do Ajuste dos Modelos das Perdas em Fungéo dos Tempos e Altura da Carga

(%)
Variavel (coeficiente Modelos testados
regress&o) (teste t a 5%) 1 2 3 4 5 6 7
c 0,002996 -0,003116
onstante
0,66 -0,79
Tcaixa 0,000743 0,000775 0,000743  0,000694 -0,004550  0,000118
4,28 4,69 4,04 4,02 -1,40 0,51
Tcagamba 0,001628 0,001743 0,001628  0,001453 0,000250  0,001021 0,001017
5,42 7,14 5,11 6,37 0,32 4,24 4,27
Altura -0,009690 -0,008160
-2,42 -2,49
Tcaixa x Tcagamba 0,000071 0,000079
3,37 5,66
Tcaixa’ 0,000216
1,63
2 0,000092
Tcagamba 2,00
R? (%) 63,3 62,8 57,6 56,9 62,0 66,6 66,4
Teste F 21,8 22,0 26,5 26,4 15,0 25,9 39,5

Fonte: Dados da pesquisa.
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pelo teste “t” a 5% de significAncia. Como espe-
rado, os sinais das variaveis relacionadas aos
tempos (tempo nas caixas e tempo na cagamba
dos caminhdes) apresentaram sinais positivos,
indicando que quanto maior esse tempo, maiores
as perdas de produto. Para a variavel altura, o
sinal encontrado (nos modelos 1 e 2) foram nega-
tivos, também indo ao encontro do esperado.
Assim, quanto maior a altura que determinada
parcela do produto esta, menor a pressao do
peso sobre os frutos e, conseqlientemente, me-
nores sao as perdas.

A partir da comparagao entre os 7 mo-
delos testados, elegeu-se 0 modelo de nimero 6.
Além de ter apresentado o coeficiente de regres-
s&o mais elevado, os testes t foram significativos
para duas das trés variaveis e os sinais estao de
acordo com o esperado a partir da revisao de
literatura. Assim, o modelo indica que as perdas
sdo influenciadas pelo tempo de espera nas cai-
xas e na cagcamba (onde a pressdo sobre os
frutos & maior), e esse ainda tem seu efeito sobre
as perdas potencializado pelo tempo que os fru-
tos permaneceram dentro das caixas, na lavoura,
a espera do carregamento (varidvel cruzada). Em
termos matematicos:
Perdas =0,000118 xT

caixas

+0,0000713x T,

caixas

+ 0,001021 X ngambﬂ + (1 )
xT,

cacamba

Na equagdo (1) as perdas sdo dadas
em termos percentuais e os tempos em horas.
Para se ter uma idéia das perdas em

7,0

13

funcdo dos tempos, gerou-se a figura 2, na qual
os tempos de espera nas caixas € na cagamba
foram considerados iguais, para a geragao dos
graficos.

A partir da figura apresentada, observa-
se que se, por exemplo, o produto tiver de espe-
rar 12 horas nas caixas e outras 12 horas entre a
viagem e a fila na fabrica, as perdas de peso
serdo da ordem de 2,5%, o que - para a fabrica
em questdo - representariam aproximadamente
R$1 milhZo por safra. Para aprimorar essa anali-
se, realizou-se um experimento com 1.343 car-
gas de tomates que chegaram a fabrica entre os
dias 04 e 14 de agosto de 2004. A partir desses
carregamentos, foram calculados os tempos
devidos e, com o modelo 6, estimaram-se as
perdas incorridas. O tempo médio nas caixas foi
de 6 horas; na cagamba, o tempo total foi de
13,60 horas, sendo 2,52 horas referentes ao
tempo de viagem e 11,08 horas de espera do
caminh&o ao chegar a fabrica. Com esses tem-
pos, as perdas estimadas seriam da ordem de
2,1%. Interessante notar que essa estimativa esta
na faixa de 2% a 3%, sugerida por Moretti; Calbo;
Henz (2000).

4 - CONCLUSAO

A pesquisa realizada permitiu a obten-
¢ao de um modelo para estimar as perdas ocorri-
das no suprimento de tomates para processa-
mento industrial com niveis de significancia

6,0

5,0

4,0
3,0

2,0

Perdas (%)

0.0 /

1,0 /

T T T T

10 12 14 16 18 20 22 24

Espera na caixa = Espera na cagamba (horas)

Figura 2 - Percentual das Perdas em Fung&o dos Tempos de Espera dos Tomates nas Caixas e na Cagamba.

Fonte: Dados da pesquisa.
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bastante satisfatérios. Por meio do modelo - que e financeiras nesse processo logistico. Dessa
tem como variaveis explicativas os tempos de forma, a equagao proposta pode ser Util para a
espera dos frutos nas caixas e nas cagambas dos melhor compreenséo do suprimento das fabricas,
caminhdes, bem como a altura da carga - € possi- especialmente por permitir conhecer as dimensodes
vel obter-se as estimativas de perdas percentuais econdmicas relacionadas a gestao do processo.
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ESTIMATIVA DE PERDAS NO SUPRIMENTO DE TOMATES PARA PROCESSAMENTO
INDUSTRIAL NO ESTADO DE GOIAS

RESUMO: O suprimento de tomates para processamento é relativamente complexo. Plantas
industriais de larga escala necessitam de elevados volumes do fruto, que é altamente perecivel e tem
sua colheita predominantemente manual. Evidéncias confirmam perdas expressivas nessa logistica. Por
meio de experimento estimaram-se equagées de perdas em fungdo do tempo de espera dos frutos na
pos-colheita. Para uma situagdo em que o produto espera 12 horas nas caixas, apos serem colhidos no
campo, e outras 12 horas entre a viagem e a fila na fabrica, as perdas de peso seriam de 2,5%, para
uma fabrica representativa, significa R$1 milhdo por safra.

Palavras-chave: Lycopersicun esculentum, suprimento, perdas, colheita.

ESTIMATION OF LOSSES IN THE SUPPLY OF PROCESSING TOMATOES
THE STATE OF GOIAS, BRAZIL

ABSTRACT: The supply of tomatoes for processing is a complex activity. Large-scale manu-
facturing plants need large volumes of this fruit, which is very perishable and relies on manual harvest.
Empirical evidences show the existence of high levels of losses in the logistic process. Through experi-
mentation, equations were used to estimate losses from post-harvest waiting time. Results showed that if
these commodities need to wait 12 hours in boxes after being harvested, and 12 additional hours inside
transport trucks and in the factory’s production line, losses would be around 2.5%; this would represent a
financial loss of R$ 1 million per season.

Key-words: Lycopersicun esculentum, supply, losses, harvest.
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ESTIMATIVA DE PERDAS NO SUPRIMENTO DE TOMATES PARA PROCESSAMENTO
INDUSTRIAL NO ESTADO DE GOIAS

Anexo 1

TABELA A. 1.1 - Dados Obtidos pelo Experimento de Perdas de Peso em Fung&o dos Tempos e da Altura

da Carga
Tempos (hora) Altura .F.’erda Tempos (hora) Altura .I.Derdas
Caixa Cagamba  (metro da borda) verlflc:?;e; Caixa Cacamba (metro da borda) verlflcac(!;s)
0 0
0 3 0,0 24 3 19 0,7 3,2
0 3 0,0 -0,1 3 19 1,2 1,5
0 3 0,0 0,7 3 19 1,2 1,1
0 3 0,0 1,5 24 3 0,0 0,7
0 3 0,7 -0,1 24 3 0,0 1,3
0 3 0,7 0,2 24 3 0,7 1,0
0 3 0,7 0,5 24 3 0,7 0,9
0 3 0,7 0,9 24 3 1,2 1,3
0 3 1,2 1,7 24 3 1,2 1,2
0 3 1,2 0,0 24 11 0,0 4,3
0 3 1,2 1,1 24 11 0,0 5,6
0 3 1,2 1,5 24 11 0,7 4,6
0 11 0,0 1,5 24 11 0,7 2,6
0 11 0,0 0,6 24 11 1,2 1,4
0 11 0,7 -0,8 24 11 1,2 1,8
0 11 0,7 -1,5 24 19 0,0 8,1
0 11 1,2 1,3 24 19 0,0 6,5
0 11 1,2 1,9 24 19 0,7 4,8
3 19 0,0 4,0 24 19 0,7 4,0
3 19 0,0 3,0 24 19 1,2 4,7
3 19 0,7 2,9 24 19 1,2 4,4

Fonte: Dados da pesquisa.
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