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PONTOS CRITICOS DE IMPACTO EM LINHAS DE BENEFICIAMENTO
UTILIZADAS PARA CITROS NO ESTADO DE SAO PAULO!

MARCOS DAVID FERREIRA?, MICHELE CARVALHO DA SILVA3, GUSTAVO GARCIA DE TOLEDO
CAMARGO? LILIAN AMORIM?, IVAN HERMAN FISCHER®.

RESUMO - A producdo citricola brasileira € uma das mais importantes para a fruticultura do Pais, comercializando principalmente para o
mercado externo. O impacto mecénico é um fator importante a ser minimizado, visando a reduzir as perdas pés-colheita, diminuindo
conseqiientemente 0s prejuizos decorrentes do manejo inadequado. Neste trabalho, foram avaliados os pontos criticos e o nivel de impacto
em que os frutos so submetidos em equi pamentos nacionais e importados, utilizados para beneficiamento e classificacdo de citros. Utilizou-
se da esfera instrumentada (70 mm) (Techmark, Inc., Lansing, EUA), com registrador de aceleracdo, para a avaliacdo da magnitude de
impactos (G, m/s?) nos pontos de transferéncia das linhas de classificagdo de laranjas e lima-&cida Tahiti. A esferainstrumentadafoi colocada,
juntamente com os frutos, na etapa de recebimento das linhas que funcionavam em seu volume padréo diério, e seguiu o fluxo dos frutos até
a etapa de classificagdo. Os resultados demonstraram gque os maiores impactos foram causados por quedas em pontos de transferéncia com
superficies rigidas, sendo os maiores valores encontrados na etapa de recebimento e na entrada dos frutos em “containers’ utilizados para
0 armazenamento. Observou-se, também, que a magnitude de impacto foi significativamente reduzida quando se utilizaram superficies
recobertas com acolchoados nos diversos pontos de transferéncia.

Termosparaindexacdo: esferainstrumentada, classificagdo, lima-acida, laranja.

EVALUATION OF CRITICAL POINTS OF IMPACT ON CITRUS SORTING LINESIN
THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT: TheBrazilian citrus chain is one of the leaders on the export process. Mechanical injury isoneimportant factor that should be
minimized on this chain, in order to reduce and decrease postharvest losses due to no appropriate handling. On this work, critical points of
impact were eval uated inimported and national equipments used for sorting citrus. Theinstrumented sphere, 70mm, (Techmark Inc., Lansing,
EUA) was used for this eval uation, mesuring the magnitude of impact (G, m/s?) on transfer pointsin sorting lines of oranges and lemon. The
instrumented sphere was placed together with the fruitsin the receiving stageworking initsregular daily capacity, following the normal flow
until the stage of classification. The results showed that the critical points of impact were at the receiving step and a so on the transfer point into
the containers for storage. The magnitude of impact was significantly reduced when cushioned surfaces were used on different transfer points.

Index terms: instrumented sphere, classification, lemon, orange.

Na safra de 2003-2004, o Brasil ocupou a 107 posi¢cdo no
ranking mundial de exportadores de laranja in natura, com a
producdo de 16.977.767 tonel adas (AGRIANUAL, 2005). Deacordo
comaCONAB (2005), o Brasil chegou aexportar 1.681.221 toneladas
de laranjas frescas e processadas em 2003, que aumentou para
1.701.334 tonel adas, em 2004.

Vigneault et a. (2002) definiram impactos como movimentos
transitérios causados por slbita aceleragdo ou desaceleracdo do
fruto, causando grandes dissipacfes de energia, provocando
esfor¢os e consequientes danos aos frutos. Deste modo, o impacto
mecénico pode provocar ferimentos na casca, tornando o fruto
suscetivel ao ataque de insetos e doencgas. De acordo com SARDI
(2005), os principais pontos que favorecem a ocorréncia de danos
mecéni cos, numa linha de beneficiamento, sdo: quedados frutos na
entrada dalinhade beneficiamento; fluxo inadequado; transferéncia
dos frutos entre componentes da linha; superficies rigidas;
velocidades elevadas dos frutos; manutencdo inadequada dos
equipamentos, e residuos de cera na linha. Para a avaiacdo da
magnitude de impacto nos pontos de transferéncia em linhas de
beneficiamento e classificagdo de citros (Miller & Wagner, 1991) e
hortalicas, utilizou-se a esfera instrumentada, mensurando-se a
aceleracdo méxima (AM) (G = 9,81 m/s?) emudangas havel ocidade
() (m/s) (Sargent et a., 1992).

Miller & Wagner (1991) relatam que 80% dos impactos
descritos em umalinhade classificacdo para citros variam de 25.G-
150.G e sdo causados por quedas em superficiesrigidas de metal ou
em superficies protegidas por camada de cobertura emborrachada

muito fina. Porém, osautorestambém observaram valoresde 300.G,
naetapa de recebimento, quando aesferainstrumentadaselocalizava
no topo do “pallet”. Sargent et a. (1992) relatam que, reduzindo-se
0 impacto dos pontos de queda e modificando-se em alguns pontos
da linha de classificaco de tomates de mesa, com a utilizacdo de
protetores de superficie, reduziu-se em até 50% apressdo deimpacto,
com conseguiente diminui¢cdo nos danos fisicos. Timm & Brown
(1991) também relataram diminui¢cdo no impacto em linhas de
classificagdo de abacate, maméao e abacaxi, com a utilizagdo de
protetores emborrachados.

O objetivo deste trabalho foi identificar os pontos criticos e
amagnitude dosimpactos em linhas de beneficiamento e classificagdo
de laranjas e limas &cidas |ocalizadas no Estado de S&o Paulo.

Utilizou-se daesferainstrumentada (Techmark, Inc., Lansing,
EUA), egquipamento pléstico com registrador de aceleracdo, paraa
avaliagdo da magnitude de impactos nos pontos de transferéncia
das linhas de classificagdo de citros. Os dados armazenados ha
esfera foram transferidos e analisados em computador, sendo
possivel a avaliagdo da magnitude dos impactos a que os frutos
foram submetidos nos pontos de transferéncia das linhas de
beneficiamento.

Foram avaliados quatro equipamentos de beneficiamento e
classificag8o de citros, duas linhas para lima-&cida e duas linhas
para laranja. Para tanto, foram visitados trés galpfes de
beneficiamento de frutos para exportacdo, localizados na regido
central do Estado de S&o Paulo.

A primeiraunidade de beneficiamento analisadaeracomposta
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por dois equipamentos nacionais parabeneficiamento de lima-écida
Tahiti, sendo que, em cada equipamento, se realizava uma fase
diferente do beneficiamento e classificago. Em uma primeirafase
(A), os frutos eram pré-classificados e recebiam tratamento
fitossanitério, sendo submetidos a sete pontos de transferéncia em
umalinhacom comprimento de 20 metros; |0go apds, permaneciam
em espera por 24 horas, para entdo completarem o beneficiamento
na segunda fase (B), em uma linha de 70 metros, composta por 9
pontos de transferéncia. Na linha (A), ndo ocorria sistema de
classificac8o, e, nalinha(B), aclassificagdo erarealizadapor roletes
transversais. O volume médio processado nestas linhas foi de 6-7
toneladas de frutos por hora.

Na segunda unidade, foi analisada uma linha de
beneficiamento e classificacdo de laranjas (C) que se caracterizava
por ser extensa, com 110 metros de comprimento, totalmente
automatizada, desde a recepcéo dos frutos até a embalagem,
composta por equipamentosimportados com classificador el etronico
“Optiscan 2000”. Nesta linha, eram processados 13,6 toneladas de
frutos por hora, sendo estes submetidosa 19 pontos de transferéncia

Na terceira unidade, avaliou-se também uma linha de
beneficiamento e classificacdo de laranjas (D), composta por
equipamentos nacionais, com comprimento de 65m. A linha era
automatizada, excecdo da recepcdo e embalagem, e processava 5,1
toneladas de frutos por hora, sendo submetidos a 16 pontos de
transferéncia. Os pontos de transferéncia, nas quatro linhas
avaliadas, interligavam mudangas de processos, 0s quais eram
similares em cada unidade, variando o material utilizado e o
comprimento desta. As etapas de limpeza, secagem e polimento sdo
sempre realizadas com escovas, e, na selecdo, frutos sdo expostos
em esteiras de roletes. Visando-se aavaliar areducdo na aceleragcéo
méxima, foi realizado ensaio na linha de beneficiamento D no
recebimento de frutos a granel, utilizando-se de superficies
acolchoadas. Paratanto, laranjasforam submetidas aquedade altura
de 90 cm em duas superficies: colchdo de espuma com espessura
médiade 5 cm e concreto.

A esferainstrumentada, com limite para o nivel de impacto
variando entre 15.G e 500.G, foi colocadajuntamente com osfrutos
na etapa de recebimento de cada linha de beneficiamento, que
funcionava com sua capacidade normal, seguindo o fluxo dos
mesmos até a etapa de classificacdo. O tempo de permanéncia da
esfera instrumentada, em cada etapa, assim como o tempo para
completar o percurso percorrido e os pontos de transferéncia foram
monitorados através de crondmetro de precisdo. As medi¢Bes no
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FIGURA 1 - Aceleracdes médias (G) encontradas na linha de
beneficiamento e classificagdo A, em seus pontos de
transferéncia: 1-Recebimento; 2-Entrada da lavagem;
3-Entradado classificador; 4-Saidado classificador; 5-
Saida da selegdo; 6-Saida da esteira; 7-Embalagens de
recebimento.

percurso total dalinhade classificagéo foram repetidas cinco vezes.
ApOs os testes, a esfera instrumentada era removida, e os dados,
transferidos para microcomputador. Dados médios de impacto,
obtidos nos pontos de transferéncia de cada unidade de
beneficiamento avaliada, foram correlacionados dacel eraco méxima
(AM) (G=9,81m/¥).

A Figura 1 representa o gréfico das aceleragBes médias
presentes em cadaetapadalinhaA, utilizadanapré-classificagdo da
lima-acida Tahiti. Pode-se observar que o nivel maximo de impacto
ocorreu naetapab, que se refere a saida da sel egdo, com impacto de
101.G. No entanto, observa-se, naFigura 2, que amédiade impacto
maximo nalinhaB ocorreu naetapa 1, referente aentrada dos frutos
nalinha, apresentando acel eracdo médiamaximaigual a199.G. Esta
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FIGURA 2 - Aceleracfes médias (G) encontradas na linha de
beneficiamento e classificagdo B, em seus diferentes
pontos de transferéncia: 1-Recebimento; 2-Entrada do
secador; 3-Saida do secador; 4-Entrada para aplicacdo
de cera; 5- Saida do secador; 6- Saida da selegéo; 7-
Saida da selecéo; 8-Entrada da classificagéo; 9- Saida
da classificagéo.

300

250+

N

o

o
I

a
o
I

Aceleragao [m.s?]
)
<

"Dttt

0 T T T L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Pontos de Transferéncia

FIGURA 3 - Aceleragdes médias (G) encontradas na linha de
beneficiamento e classificagdo C, em diferentes pontos
detransferéncia: 1-Recebimento; 2-L onadeentrada; 3-
Esteira espalhadora; 4-Fim da esteira espalhadora; 5-
Entrada da lavagem; 6-Entrada da balsa; 7-Esteira
(Escolhaprincipd); 8-Saidal Esteira(EscolhaPrincipa);
9-Degrau; 10-Saida 2 (Escolhaprincipal); 11-Degrau 1
(Taliscaderetorno); 12- Degrau 2 (Taliscade retorno);
13-Entradada Classificacao; 14-Saidada Classificagao;
15-Retorno do Classificador; 16-Retorno daEsteira; 17-
Entrada paraBancade Classificagdo; 18-SaidadaBanca
de Classificagdo; 19-Entrada em containers de
recebimento.
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FIGURA 4 - Aceleragcdes médias (G) encontradas na linha de
beneficiamento e classificag8o D, em diferentes pontos
detransferéncia: 1-Recebimento; 2-Entradadalinha(l);
3- Entradadalinha(2); 4-Entradada pré-classificacdo;
5-Saidada pré-classificacao; 6-Entradadalavagem; 7-
Saidadalavagem; 8-Entradado secador (1); 9-Saidado
secador (1); 10-Entrada do secador (2); 11-Saida do
secador (2); 12-Entrada da classificagdo; 13-Saida do
rolete classificador; 14-Esteira de separacdo para
classificagdo; 15-Saida da classificag@o/entrada da
banca; 16- Saida da banca.
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FIGURA 5 - Acderagbes médias (G) - Comparagdo entre superficies
de quedas (Unidade D).

variag8o encontradaentrevaloresde G., em especial no recebimento,
ocorre comumente em etapas realizadas manualmente (Ferreira et
al., 2005). O segundo ponto de maior impacto nalinhaB ocorreu na
Saida do secador, com aceleragdo média maxima de 102.G. Foi
observado que 100% dos impactos obtidos para linha A
permaneceram na faixa de 21.G. a 101.G, e 88,9% dos impactos
registrados na linha B permaneceram na faixa de 27.G a 102.G,
causados principalmente por quedas em superficies rigidas. Os
valores obtidos nestas linhas de beneficiamento indicam melhor
desempenho que as linhas de beneficiamento citadas por Miller &
Wagner (1991), onde 80% dos impactos descritos variavam entre
25Gals0G

Na linha de beneficiamento e classificacéo C, 94,7% dos
impactos descritosvariaram entre 30 € 95.G. A Figura3 indicaquea
aceleracdo maxima chegou a 272.G na etapa 19, referente a entrada
dos frutos nos “containers’ utilizados para 0 armazenamento. Este
valor corresponde asituagdo critica, onde os primeiros frutos entram
na linha de beneficiamento, sofrem queda e consequiente impacto
superior. Emboraestevalor tenhasido ato, Miller & Wagner (1991)
observaram, em etapas de recebimento, que a aceleracdo maxima
podeatingir 300.G.

Para alinha de beneficiamento e classificacéo D, 93,7% dos
impactosvariaram entre 24.G a131.G. NaFigura4, pode-se observar
que a etapa 1, referente ao recebimento nesta linha, apresentou
média de aceleragdio maximaigual a 226.G. Esta etapa consistia no
descarregamento dos frutos do caminhdo, com queda de 90 cm de

dtura, diretamente a uma superficie de concreto. No teste onde a
superficie do recebimento era protegidacom um colchdo de espuma,
com o objetivo de amortecer 0 impacto, observa-se que amédia de
aceleracdo diminuiu para157.G (Figura5), o que correspondeauma
reducdo de 30% noimpacto. Timm & Brown (1991) também relatam
um decréscimo no impacto em linhas de classificag@o de abacate,
mamapo e abacaxi, quando se utilizaram protetores emborrachados.
A diminuig8o nos val ores encontrados, através do uso de materiais
amortecedores, €importante, pois, de acordo com Miller & Wagner
(1991), impactos contra superficies abrasivas, como concreto ou
metais, podem ser acausamais provével de danosaosfrutos. Skaria
et al. (2003) relatam aumento significativo na incidéncia de danos
fisicosem laranjas submetidas ao beneficiamento e classificagdo em
quatro diferentes unidades, quando comparado com frutos retirados
diretamente do campo, ou sgja, livres de danos mecénicos causados
pelo sistema de beneficiamento e classificagdo. Este aumento nos
danos fisicos também foi acompanhado por maior presenca de
doencas e podriddes. Observou-se, portanto, que amenor incidéncia
em impacto pode proporcionar diminui¢do na incidéncia de danos
fisicos, influenciando na conservacéo do produto.

Os pontos de transferéncia das linhas de beneficiamento e
classificag8o avaliados demonstraram valor méximo de aceleracdo
nas etapas de recebimento e na entrada em “containers’ de
recebimento, ocorrendo principalmente devido a queda em
superficiesrigidas e alturas excessivas. Alternativas de baixo custo,
como o uso de superficies protetoras, ou ainda a reducéo da altura
de quedadosfrutos, podem diminuir significativamente amagnitude
de impacto e consegiientemente os danos fisicos aos frutos, com
maior conservacdo na pos-colheita.
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