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RESUMO

COSTA, Renato. REVISAO BIBLIOGRAFICA DA MECANIZACAO EMPREGADA NA
COLHEITA DO TOMATE: 2024. P. 52. Monografia (Graduagdo em Engenharia Mecanica)
— Universidade Federal do Oeste da Bahia, Bom Jesus da Lapa — BA, 31/07/2025.

A mecanizagdo nas produgdes agricolas tem aumentado muito nos ultimos anos como também
na cultura do tomate. Esta evolugdo se deve ao fato de que as méquinas trazem consigo
confiabilidade, previsibilidade, produtividade e com isso garantem retorno econdmico. Grandes
problemaéticas foram encontradas nesta pesquisa, como problemas de saude sobre a ergonomia
envolvendo a colheita manual, bem como problemas voltadas a injurias causadas aos frutos do
tomateiro ocasionadas principalmente durante o processo de colheita. A priori, os danos
causados a pele, poupa ou cartilagem dos frutos, proporcionam aos mesmo feridas, perfuracoes,
manchas o que levam a proliferacao de insetos e bactérias, acarretando uma diminui¢ao do valor
final do produto. Este trabalho fez levantamento bibliografico por artigos de revisdo e artigos
cientificos, sendo utilizados os periddicos da base de dados Web of Science passando por
operadores logicos “OR” e “AND”. Foram utilizados outros parametros como data de
publicacado, teorema de Pareto para selecionar os mais relevantes e foi utilizado o VOSviewer
para selecdo de parametros como, autores, paises, anos de publica¢do, quantidade de citagdes o
artigo teve e os coatores. O método de sele¢do dos artigos foi usado o Proknow-C, que visa
filtragens através de data de publicagdo titulos dos trabalhos voltados ao tema. Os resultados
obtidos na elaboracao deste trabalho foi a identificagao de 3 (trés) projetos distintos que dentro
da sua realidade auxiliam na colheita de frutos. Um robd de colheita em pés de tomates verticais,
uma maquina colheitadeira de tomate rasteiro € o desenvolvimento e aplicagdes de sensores
que visam entender, identificar como s3o causados os danos dentro das maquinas de colheita
de tomate. O portifolio final deste trabalho foi reunido 30 artigos cientificos que tem mais
afinidade com o tema, depois da utilizacdo de todos os critérios de inclusdo e exclusio seguidos

usados no método Proknow-C.

Palavras-chaves: Solanum lycopersicum; colheita de tomate producdo de tomate; colheita

mecanizada.



ABSTRACT

COSTA, Renato. BIBLIOGRAPHIC REVIEW OF MECHANIZATION EMPLOYED IN
TOMATO HARVESTING: 2024. p. 52. Monograph (Graduation in Mechanical Engineering)
— Federal University of Western Bahia, Bom Jesus da Lapa — BA, 31/07/2025.

Mechanization in agricultural production has increased a lot in recent years as well as in tomato
cultivation. This evolution is due to the fact that machines bring with them reliability,
predictability, productivity and thus guarantee economic return. Major problems were found in
this research, such as health problems regarding ergonomics involving manual harvesting, as
well as problems related to injuries caused to tomato fruits caused mainly during the harvesting
process. A priori, the damage caused to the skin, pulp or cartilage of the fruits, provides them
with wounds, perforations, stains, which lead to the proliferation of insects and bacteria,
resulting in a decrease in the final value of the product. This work raised This work made a
bibliographic survey by review articles and scientific articles, using journals from the Web of
Science database passing through logical operators "OR" and "AND". Other parameters such
as publication date, Pareto's theorem were used to select the most relevant ones and VOSviewer
was used to select parameters such as authors, countries, years of publication, number of
citations the article had and the co-ordinators. The method of selection of articles was used the
Proknow-C, which aims to filter through date of publication titles of the works focused on the

theme. The results of this selection were arranged in the final part of this project.

Keywords: Solanum Lycopersicon; tomato harvesting; tomato production; mechanized

harvesting.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L) é produzido em centenas de paises ¢ estd
frequentemente na mesa de milhdes de familias. Sua importancia nutricional e alimentar ¢é
notoria, sendo caracterizado pela alta concentracdo de licopeno além de ser um poderoso
antioxidante (CONAB, 2019). Segundo a Embrapa (2020), o consumo de hortali¢as pelos
brasileiros durante a pandemia se mostrou bastante alto, em média 62% das residéncias
mantiveram a compra e utilizagdo de verduras e legumes na sua alimentagao.

Além disso, FAO (2021), destaca que uma pessoa adulta deve consumir diariamente
cerca de 400g de legumes e verduras, a fim de garantir uma boa qualidade de vida e prevenir
doencas infecciosas, obesidade, colesterol elevado, contaminagdes entre outras. A preocupagao
com a alimentagao adequada tem aumentado significativamente nos ultimos anos, em razao das
crescentes taxas de obesidade entre outras doengas.

De acordo com um levantamento do Ministério Da Saude (2024), cerca de 650 milhdes
de pessoas pelo mundo sao afetadas pela obesidade. Para contrapor essa triste realidade Murray
(2019), ressalta que em 2017, aproximadamente 11 milhdes de pessoas morreram como
consequéncias a problemas relacionadas a alimentacao. Naquele ano, o consumo de alimentos
saudaveis estava abaixo do ideal, revelando uma perspectiva negativa do comprometimento da
populagdo com relacao a habitos alimentares. O autor apresentou os indices ideais de ingestao
de alimentos frescos naturais para cada grupo alimentar, a fim de minimizar quaisquer
problemas voltadas a ma alimentagao.

O tomate ¢ rico em vitaminas A, C e do complexo B, além de possuir nutrientes como
ferro, fosforo, sddio, potassio, magnésio e calcio. Seu consumo evita a fragilidade dos ossos e
aumenta a resisténcia dos vasos sanguineos, (MINISTERIO DA SAUDE, 2016). Segundo
dados do IBGE (2022), a produgdo de tomate no Brasil aumentou certa de 76% no periodo de
2018 a 2022, produzindo quase 4 milhdes de toneladas, numa area estimada de 54.500 hectares,
com um faturamento bruto de 8 Bilhdes de reais. O principal produtor nacional atualmente ¢ o
estado do Goids. Ainda conforme o IBGE (2024), estima-se que em 2024* produg¢do brasileira
atinja 4 milhdes e 200 mil toneladas de tomate no Brasil.

Frutas e legumes sdo altamente pereciveis, tendo uma concentra¢do de 80 — 90% de
agua em sua composicao fisica. E neste sentido, se forem colhidos e deixados sem a cuticula, a
agua devera evaporar diminuindo a vida util do produto (DHALL, 2013; ATHMASELVI,

2012). Existe um volume muito grande de produgdo de tomates durante a colheita, por outro
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lado, as técnicas utilizadas durante o processamento e preservacdo sdo ultrapassadas e
ineficientes. Com isso, os frutos estragam com muita facilidade resultando em grandes perdas
devido a uma falta de sistemas adequados de preservacao (ATHMASELVI, 2012). E como bem
disse, Zapata et al. (2008), o tomate possui uma vida util reduzida depois do seu processo de
colheita, pois, diversos processos podem interferir na perda de qualidade durante este periodo.
Como a transpiragdo, a infeccao fungica e a aceleragdo do processo de amadurecimento entre
outros.

Por mais que o tomate possa ter inumeros beneficios por possuir varios nutrientes
essenciais para a saude, esta fruta por possuir uma vida util limitada pos-colheita induz a perdas
que podem chegar a 50% da produgdo total de sua colheita, afetando imensamente na
produtividade além da economia local e por sua vez, tendo consequéncias desagradaveis
bastantes severas com relagdo a danos ambientais como a liberagdo de poluentes, por exemplo,
na sua decomposi¢dao, odores, contaminagdes e principalmente proliferagdo de pragas

(DUGUMA, 2021; DHALL, 2013).

14



1.1 objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Fazer um estudo de uma revisao bibliografica analisando as possiveis mecanizagdes da
colheita do tomate, a fim de aumentar a produtividade na lavoura, reduzir o desperdicio de

alimentos e evitar os danos causados nos sistemas existentes.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar os possiveis mecanismos que poderdo ser utilizados na colheita de tomate,
levando em consideracao suas variedades.

e Observar diferentes tipos de maquinas utilizadas no processo, considerando fatores
como frutos desperdicados, rotacao e vibragao.

e Observar os impactos da colheita na qualidade dos frutos, estudando se a adogdo de
maquinas influencia na qualidade e em frutos danificados.

e Observar quais procedimentos podem ser inferidos aos frutos, a fim de reduzir perdas

provenientes de injuarias.
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1.2 Justificativa

Como Wang et al. (2017) fala em seu texto, a produ¢do mundial de tomate ¢ muito
grande e sua colheita manual torna-se lenta, demorada e ineficiente. Deixando impraticavel em
plantagdes de grande porte. Para o autor, a colheita automatica surgiu como uma boa alternativa
para a colheita manual. A produ¢do de tomate ¢ umas das mais importantes em todo mundo,
incluindo no Brasil. Assim, melhorar o processo de colheita pode aumentar a rentabilidade de
toda a cadeia de produgdo, além de ampliar a produtividade dos produtores.

Levando em consideragdao que este alimento ¢ muito usado na dieta de milhdes de
pessoas, melhorar o procedimento de coleta reflete diretamente na seguranca alimentar de
muitas familias. No Brasil a colheita mecanizada estd sendo muito utilizada gracas a sua boa
confiabilidade técnica e econdmica, devido a uma excelente relacdo de custo-beneficio,
tornando assim mais praticada na maior parte dos grandes produtores (MACHADO et al, 2018).

Xin et al. (2024), explica a importancia da pesquisa e inovagdo para mecanismos novos
no processo de colheita. O autor ainda mostrou que usando uma ferramenta ultrassonica gerada
pelo efeito piezoelétrico nos caules dos tomateiros, este método facilita o corte evitando
esfor¢os no fruto, melhorando a colheita e rechacando possiveis danos a pele do tomate. Uma
consideravel parte dos frutos colhidos sao perdidos devido a danos e deterioragao ocasionados
no processo. Contudo, ¢ importante suavizar as perdas com melhoramento do procedimento de
recolher os tomates.

Para Seyyedhasani et al. (2020), colheitas manuais apresentam uma problematica bem
comum, como acontece na cultura do tomate. Os coletadores gastam muito tempo deslocando-
se com recipientes cheios e vazios, pois, apds selecionar manualmente os frutos enché-los,
precisam se dirigir at¢ uma unidade de processamento e volta com o recipiente vazio para
reiniciar o processo. Diante disso, ¢ fundamental investir na mecanizagao ou semi-mecanizagao
da colheita, por meio do uso de robds auxiliares para transporte da producdo ou maquinas
capazes de executar multiplas tarefas simultaneamente.

Duguma (2021) explica que, embora o tomate seja um alimento que tenha inimeros
compostos bioativos como clorofila, 4cidos organicos flavonoides, licopeno carotenoides entre
outros, ele apresenta um problema crénico com o periodo pos-colheita. Pois sua vida ttil é
bastante reduzida gragas diversos fatores enddcrinos e intrinsecos a natureza do fruto. Levando

problemas como, transpiracdo, doencas relacionadas a colheita e suas cargas de impacto sobre
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os frutos, amadurecimento, senescéncia entre outros (ZAPATA et al., 2008; ATHMASELVI,
2012).

O crescente aumento de impactos ambientais causados pelo uso dos plésticos, cuja sua
composi¢do ¢ derivada do petroleo, tem contaminado a biodiversidade de diversas formas
(POOSARLA et al.,, 2024). Além disso, 90% das embalagens plasticas sdo descartadas
inadequadamente no meio ambiente, enquanto 5% desses produtos sdo destinados efetivamente
a reciclagem. Assim, estdo se pensando cada vez mais, alternativas para dispensar o uso de

material plastico para dar espaco a novas possibilidades (ALVES, et al., 2022).
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2 REFERENCIAL TEORICO.

Apo6s um levantamento de dados minucioso dos parametros relacionados ao processo
produtivo do tomate, foi possivel relatar todos os aspectos importantes analogo as etapas

principais do manejo do tomate, desde seu plantio até sua colheita.

2.1 Tomate.

O tomate (Solanum lycopersicum L) € umas das culturas mais produzidas no mundo,
presentes na mesa de milhdes de pessoas diariamente, e vem ganhando espaco devido ao seu
alto teor nutricional, incluindo bioativos benéficos a promocao da saide humana. Por possuir
um manejo ciclico que curta duracdo, mas com altos rendimentos, acaba gerando altas
perspectivas para sua producgdo futuras (Naika et al., 2020; Nepoceno et al., 2021; Deco, 2020).

O tomate tem sua origem na regido andina da América do Sul, mais especificamente nos
territorios que hoje correspondem ao Peru, Bolivia e Equador, os indigenas mexicanos os
chamavam de tomati ou jitomate. Quando os espanhois desembarcaram na América do Sul, o
tomate ja era muito consumido e comercializado no México, por exemplo. Levado para a
Europa no século XVI, em 1544, dissipou-se pelo continente e para a Asia meridional e oriental,
para o oriente médio e Africa, embora s6 comegou a ser comercializado de forma mais
expressiva em meados do século XIX (Naika et al., 2020; Nepoceno et al., 2021).

O consumo dos frutos do tomate favorece uma dieta bem equilibrada e saudavel. Esses
frutos sdo ricos em vitaminas, minerais, aminoacidos essenciais, acucares, fibras dietéticas,
carboidratos, fibras alimentares. Contém uma concentragdo significante de vitaminas B, C, ¢ E,
e uma grande quantidade de ferro fosforo, € uma concentracao elevada de licopeno. O tomate
pode ser consumido em natura, frescos, em saladas ou cozidos, em molhos, pratos de carne ou
peixe, podem ser processados como purés, molhos e sumos e podem ser encontrados enlatados

e secos (Naika et al., 2020; Kabor¢ et al., 2022).

2.1.1 Variedades.

O tomate ¢ classificado de acordo com o seu formato, suas caracteristicas, peso,
diametro, e comprimento longitudinal. Mas pela legislacdo brasileira o tomate pode ser

classificado em grupos, subgrupos, classe e grau de selecdo. Existem dois grupos onde o fruto

18



pode se caracterizar, oblongo quando o diametro longitudinal ¢ maior que o transversal e o
redondo, quando o didmetro longitudinal é menor ou igual ao transversal. A forma do tomate
estd relacionada com o grupo do cultivar (Ferreira et al., 2019).

As cultivares do tomate do grupo da Santa Cruz apresentam caracteristicas fisicas
arredondadas e alongadas com 2 a 4 16culos e peso médio variando entre 70 e 200g mostrado
na figura 1. As do grupo Salada tem frutos arredondados e achatados na base e no apice com
mais de quatro 16culos e peso médio entre 200 e 400g, visto na figura 2. Ja os do grupo Cereja
(Figura 03) s3o frutos de tamanho médio de 2 a 3cm de didmetro conforme a figura 03,

(Nepoceno et al, 2021).

Figura 1 - Tomate Santa Cruz. Figura 2 - Tomate Salada.

Fonte: Bluesseds.

Fonte: Feltrin sementes.
O grupo do tomate Italiano, figura 4, ¢ 0 mais novo no mercado procurado por dupla
aptidao, ele tem demanda tanto no consumo in natura quanto para processamento, os frutos sao
alongados de 7 a 10 cm e com um didmetro reduzido de 3 a 5 cm, polpa espessa com coloragdo
vermelha intensa (Machado et al., 2020).
Entre os principais grupos de tomateiros mais bem posicionados no mercado brasileiro
encontram-se o Salada, Italiano, Santa Cruz e Cereja, com uma participagdo de 52,2 %, 25,1
%, 21,9 % e 0,8 %, respectivamente (Gracia et al., 2020).

Figura 3 - Tomate Salada Figura 4 - Tomate Italiano.

Fonte: Bluesseds.

Fonte: Bluesseds.

Para Deco (2022), o fruto do tomate ¢ classificado pela baga carnosa e a forma, ja a

coloracdo destes diferem entre as variedades cultivadas, como evidenciado na figura 5.
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Figura S - Tipos de tomates.
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Fonte: Adaptado CEGESP (2020).
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2.2 Producao de tomate.

Existe uma grande variedade de espécies de tomate no mundo, desde as mais comuns,
com epiderme vermelha, até as do tipo verde e roxo. A forma também ¢ bastante diversa,
podendo ser oblongos, redondos, achatados e minitomates. Segundo a FAO (2016), o tomate
foi produzido em mais de 175 paises, sendo comercializados em latitudes como o Canada e
Russia bem como em regides proximos da linha do Equador como Coldmbia e Nigéria. Neste
ano, a producao mundial totalizou aproximadamente 177 milhdes de toneladas e uma area
cultivada de aproximadamente 4,8 milhdes de hectares.

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO,
2021), a Republica Popular da China ¢ o maior produtor atual de tomates frescos no mundo,
com uma produgdo estimada em 67 milhdes de toneladas seguido da India com 21 milhdes e a
Turquia com um pouco mais de 13 toneladas, como estdo dispostas na figura 6, que representa
a produ¢ao mundial do fruto no ano de 2021.

Figura 6 - Os dez maiores produtores mundiais de tomate fresco.
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Fonte: Adaptado FAO (2021).
Para Medeiros (2023), grande parte desta produgdo ¢ direcionada para o consumo do

fruto in natura, enquanto o restante da matéria-prima ¢ destinado a processos industriais, nos
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quais sdo produzidos diversos tipos de derivados do tomate, como extratos, pastas, molhos entre
outros. Os consumidores aceitam bem e consideram o minitomate como sendo um produto de
boa qualidade, pois seu sabor sobressai em muito com relagdo aos tomates de mesa
convencionais. Por esse motivo, estdo dispostos a pagar um valor mais elevado nesta variedade,
uma vez que seu custo de colheita ¢ significativamente maior e a produtividade por area bem
inferior.

Segundo o World Tomato Processing Council (2024), o ano de 2023 foi o segundo ano
consecutivo em que a producao mundial de tomate para a industria bateu recorde, totalizando
44,194 milhdes de toneladas, a segunda maior ja registrada. Esse dado reflete um crescente
interesse da populacdo em consumir os derivados do tomate, além de indicar muita intimidade
entre a industria € 0 mercado consumidor. Apds 3 anos em queda (2020-2022), gragas a climas
quentes em paises produtores a produgdo voltou a crescer com o segundo ano consecutivo de
alta, mostrando que a producao e consumo tanto de tomate in natura quanto para finalidade
industrial tem muito a crescer.

A figura 6 mostra a disposi¢ao da producao de tomate pelo mundo, com destaque a para
a Republica Popular da China. Em seguida, a India ocupa a segunda posi¢io de maior
relevancia, conforme evidenciado na figura 7. Outros paises, como Estados Unidos e Canada,
também apresentam produgdes acima da média global.

Figura 7 - Producao mundial de tomate por pais.
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Fonte: Atlas Big.
Segundo Jacinto (2022), no cenario mundial, o Brasil ¢ o quinto maior produtor de

tomate, destacando-se pela elevada eficiéncia na producdo destas hortaligas. O brasil destaca-
se tanto em producdo quanto em tecnologia empregadas e adotadas na produgdo. O estado do
Goids sendo ¢ o principal destaque na produgdo nacional, voltada majoritariamente para a

comercializagdo industrial, sendo caracteristico pela alta produtividade e com elevada
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tecnologia. J& os estados de Mina Gerais e Sao Paulo se destacam pela produgdo e consumo do
tomate in natura.

Segundo o IBGE (2017), com base em seu ultimo sendo agropecuario apresenta uma
lista de atividades economicas relacionadas as hortalicas, estima-se que 44,259
estabelecimentos agropecuarios no Brasil produziam tomates. Ao analisarmos a figura 8,
podemos perceber que 34% desses estabelecimentos estdo localizados nos estados de Santa
Catarina e Minas Gerais, outros 37% encontram-se nos estados da Bahia, no Parana, em Sao
Paulo e no Rio Grande do Sul.

Figura 8 - Proporg¢ao de estabelecimentos agropecuarios produtores de tomate no Brasil por
unidade de federagao.
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Fonte: Adaptado IBGE (2017).
Na figura 9, podemos evidenciar a concentragdo da quantidade produzida de tomate foi

ainda maior, segundo o censo agropecuario de 2017. De uma producao de 1.091.579 toneladas,
49% estiveram focadas nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Depois tiveram Espirito
Santo, Parana e Rio de Janeiro com 28%.

Figura 9 - Propor¢do da quantidade de tomate produzida no Brasil por unidade de federagdo.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2017).
Segundo levantamento do IBGE (2017), o valor de venda do tomate no Brasil foi de R$

1.224.902.000 de reais. Deste total, cerca de 54,6% tiveram origem na agricultura familiar. Parte
da producdo foi destinada & processamento de derivados, cerca de 1.143.921 toneladas foi

encaminhada a transformagdo de produtos industrializados.
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A figura 10, apresenta indices de produ¢do de tomate no Brasil durante o ano de 2017,
com énfase nos estados como Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santos e Parana. A figura
também evidencia a participagdo de cada estado na producdo nacional, bem como

representatividade no ntimero de estabelecimentos produtores.

Figura 10 - Principais polo de produ¢ao de tomate segunda quantidade produzida (t) e
participagdes em relacdo ao total da producdo e dos estabelecimentos agropecudrios
produtores de tomates no Brasil.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2017).
A figura 11 apresenta, de forma mais dinamica, a distribuicao da producao nacional em

todos os estados. Em destaque, com uma tonalidade azul mais intensa, encontra-se os estados
estado do Goias, Minas Gerais, Sao Paulo e Bahia. Estes estados registram uma comercializagao
de R$ 937 mil reais até R$ 2 bilhdes e 400 milhdes de reais. Outros estados com produgado
significativa, como o Parana e Santa Catarina, com lucratividade estimada entre R$ 298 milhoes
de reais até¢ 749 milhdes de reais.

Figura 11 - Producao de tomate no Brasil.

Fonte: Adaptado IBGE (2017).
No estado da Bahia, o faturamento anual com a producdo de tomate em 2017 foi de

aproximadamente R$ 938 milhdes de reais, com uma produtividade de 265 mil toneladas,
distribuidas em uma area colhida de 5.203 hectares com um rendimento médio de 51 kg por
hectares. Nesse contexto, a figura 12 apresenta os municipios baianos como maiores produtores

de tomate do estado.
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Figura 12 - Producdo de tomate na Bahia.

Fonte: Adaptado IBGE (2017).
Observa-se que muitos municipios baianos apresentam baixa relevancia na producao do

tomate, evidenciado pela coloragdao mais acinzentado. O levantamento do IBGE revela ainda
que o municipio de Mucugé destaca-se com a maior lucratividade com a producao de tomate.
Incriveis R$ 227 milhdes de reais, mostrando o desempenho estadual no ramo de produgdo e

comercializacao deste fruto.
2.3 Mecanizacao agricola.

Operagdes agricolas sdo atividades diretamente relacionadas com a execugdo € com o
trabalho agricola. As maquinas por sua vez, sao definidas como um conjunto de componentes
com resisténcia mecanica suficientes para suportar for¢a e transformar energia. J4 as maquinas
agricolas sdo dispositivos projetados para realizar, de forma total ou parcial, as atividades
agricolas (Sobenko et al., 2021).

A agricultura sempre foi um meio de ligagdo entre o homem e a terra. Desde os
primoérdios a humanidade vem tentando tirar sua alimentacdo através de produtos que eles
mesmo podiam plantar no solo. A civilizagdo vem lutando desde os tempos mais remotos a
descobrir praticas que deixassem a producdo agricola menos pesada e mais eficaz (Daum,
2023). Atualmente, a crescente demanda global por alimentos, aumentou muito gracas ao
crescimento populacional. Isso resulta em desafios a agricultura ja que existe um limite de terras
a serem usadas para o plantio e pela escassez de recursos naturais (Carreira et al., 2024).

Contudo, a seguranca alimentar € parcialmente comprometida pelo grande nimero de
perdas ocasionadas no processo de produ¢do (Carreira et al., 2024). A mecanizagdo agricola
abrange toda a cadeia no processo produtivo de praticamente qualquer cultivo agricola. Desde
ferramentas manuais rudimentares a at¢é mesmo maquinas e implementos sofisticados. A

mecanizacdo melhora o manejo no campo, reduz o esfor¢o fisico excessivo, minimiza a
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escassez de mao de obra, otimiza a utilizacdo dos recursos e contribui para a mitigacdo dos
impactos voltados a aspectos climaticos (Negrete, 2019).

Embora o processo de mecanizagdo pareca ser uma etapa ja consolidada em todo o
mundo, na pratica, sua implementacdo nido ocorre de forma uniforme ao redor do globo.
Enquanto na Europa e na América do Norte estes sistemas ja estdo totalmente empregados em
todos a cadeia produtiva agricola, regides como a Asia, América Latina entre outros a
mecanizagdo agricola apresenta avancos significativos, mas ainda em desenvolvimento.
Todavia, na Africa por exemplo, apesar de notaveis melhorias, estima-se que 80% da produgio
da agricultura ainda dependa de mao de obra humana (Daum, 2023).

A figura 13 ilustra a relagdo entre o nimero de trabalhadores por mil tratores, um
indicador amplamente usado em estudos internacionais para avaliar o grau de mecanizagdo e
utilizacdo de maquinas que substituam o trabalho de animais por exemplo (Neto et al., 2022).

Figura 13 - Uso de trator por 1.000 trabalhadores agricolas em diferentes regides do mundo.
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Fonte: Adaptado Daum (2023).
A mecanizagdo ¢ um processo que ocorre separadamente, ou seja, existe uma relagao

muito caracteristica entre o processo produtivo e as diferentes culturas, as culturas apresentam
exigeéncias distintas em cada etapa do processo, 0 que exige maquinario especificos para cada
tarefa. A mecanizagdo abrange todo o processo de valor agricola (Negrete, 2019), como
ilustrado na figura 14.

Assim, ha espaco para se mecanizar diversas etapas da producao, incluindo agroflorestas
culturas, aquicultura pecuaria, como também na preservagao, no transporte, no processamento
e na preservagao. Bem como, no armazenamento, o pds-colheita, na preparacao do solo e tratos
culturais (Daum, 2023). As operagdes agricolas compreendem do preparo do solo, a conducao
do cultivo e posteriormente a colheita. Cada etapa necessita de uma grande mao de obra. Nesse
contexto, a mecanizagdo surge como uma importante solug¢do, oferecendo uma excelente fonte

de poténcia se tornando uma ferramenta indispenséavel (Sobenko et al., 2021).
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Figura 14 - Atividades ao longo da cadeia de valor que podem ser mecanizadas.
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Fonte: Adaptado Daum (2023).
Toda via, o avango tecnologico proporcionado pela evolucao industrial impulsionou

significativamente o desenvolvimento das maquinas agricolas, como consequéncia, a
mecanizacao gerou transformagdes sociais, comportamentais, politicas, econdmicas e culturais.
Isso evidencia a importancia de estudar profundamente a mecanizagdo de forma aprofundada,
considerando seu valor histérico na configuragdo do trabalho no campo nos dias atuais,
resultando em mais alimentos e produtos de mais qualidade para milhdes de mesas diariamente
(Silva et al., 2023).

De todas as maquinas ja desenvolvidas para auxiliar na tragdo agricola, o trato foi o que
desempenhou um papel de maior relevancia. Na etapa da colheita, destaca-se a criagdo da
colheitadeira, que realiza a captura dos frutos, graos e sementes de forma segura, muito mais
eficaz e rapida (Silva et al., 2023).

Os primeiros vestigios de ferramentas agricolas de tragdo animal remontam a cerca de
trezentos anos antes de Cristo, na regido da mesopotdmia. Eram instrumentos simples e
rudimentares, mas ja auxiliavam signitivamente nas atividades no campo. Na Inglaterra em
meados de 1810 foi confeccionado o primeiro arado de arrasto, logo mais, em 1834 no Estados
Unidos foi patenteada a primeira maquina de tracdo animal para segar culturas. Mas com a
invencdo do motor a combustdo interna por ciclo Otto em 1866, como mostra a figura 15, foi

um passo crucial para o desenvolvimento de maquinas para a evolugdo da agricultura.
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Figura 15 - Motor ciclo Otto acoplado a duas rodas motrizes.

Fonte: Gas engine.
As primeiras colheitadeiras com tragdo animal, mas com auxilio de rodas surgiram em

1880. Ja em 1882, com a invengao do motor a combustao interna a ciclo Diesel conforme pode-
se visualizar um exemplo na figura 16, houve um enorme avango na mecanizagdo agricola
desde entao (Silva, 2014).

Figura 16 - Agricultor arando com o auxilio de um trator com motor ciclo Diesel.
£

Fonte: Adaptado DSL.
Atualmente, ¢ bastante dificil desenvolver atividades agricolas sem o uso do trator.

Operagdes como preparo do solo, pulverizagdes, colheita, transporte entre outras. Depende
fortemente desse equipamento. Sdo inimeras as tarefas desempenhadas por um trator agricola,
desempenhando um papel crucial na produtividade de quaisquer culturas (Senar, 2011). A figura

17 apresenta os componentes basicos de um trator.
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Figura 17 - Partes importantes de um trator agricola.
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Fonte: Adaptador Assis, 2012.
Com o avango tecnologico foram introduzidos varios equipamentos de alta tecnologia

nos tratores, como o GPS, computadores a bordo, cabines climatizadas, assentos ergondomicos,
transmissdo hidraulica, entre outros. As principais manutencdes preventivas que toda
montadora auxilia seus clientes a executarem em periodos pré-estabelecidos sao.

E essencial realizar a verificacdo da corrente elétrica para evitar panes e garantir
funcionamento da maquina. Deve-se também inspecionar a correia do ventilador, a fim de
assegura a eficiente transferéncia de calor do motor para o ambiente externo por convecgao
forgada. A checagem do nivel do radiador, deve ser constante, com o abastecimento sempre
com fluido de arrefecimento adequado, garantindo que a temperatura de trabalho esteja dentro
dos limites recomendados pelo fabricante. No caso dos sistemas hidraulicos, ¢ importante a
verificacao do nivel do 6leo do motor e da transmissao, sempre adicionando o 6leo correto. Dos
sistemas hidraulicos, alguns implementos necessitam de alimentacao hidraulica. Da bomba
hidraulica e bomba injetora. Limpeza nos filtros de 6leo, de combustivel e do filtro de ar. E da

calibragdo e balanceamento dos pneus (Silva, 2014).

2.4 Mecanizacio da colheita do tomate.

A colheita mecanizada no Brasil teve inicio no periodo de 1997/1998, quando foram
importadas cerca de 25 maquinas. Porém, a adogdo inicial ndo obteve sucesso, pois muitos
produtores ndo realizavam o manejo adequado do solo para facilitar o trafego das maquinas.
Atualmente, sabe-se que, para uma colheitadeira entrar em uma propriedade, € necessario que

a propriedade esteja livre de plantas daninhas, as quais podem causar problemas durante a
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execucao da colheita (Embrapa, 2012). Outra etapa bem importante no preparo do solo ¢ a retira
de galhos, troncos, pedras torrdes e demais “impurezas” que porventura venha a danificar a
maquina (Lassig, 2020).

A colheita do tomate ¢ feita normalmente quando o fruto apresenta a maturidade
fisiologica. Nessa fase o tomate atinge seu tamanho maximo, e suas transformagdes estruturais,
bioquimicas e fisiologicas ligadas ao processo de maturagdo ja estdo ocorrendo.

Atualmente, a colheita mecanizada de tomate ¢é feita através de maquinas colhedeiras
automotrizes, que possuem uma plataforma de corte € um recolhimento das plantas de 1,2 a
1,5m de largura. A figura 18 apresenta uma colheitadeira da marca MTS. As maquinas menores

permitem a colheita de 20 a 30 toneladas por hora e as maiores de 60 a 70 toneladas por hora.

Figura 18 - Colheita do tomate na maquina MTS.

Fonte: Pega,'2018.
A poténcia ¢ fornecida por um motor Diesel diretamente para bombas dos diferentes

sistemas hidraulicos da maquina, nomeadamente:

- Tragdo e direcao;

- Posicionamento da maquina em altura e angulo ao solo;

- Posicionamento da cabeca de colheita e de seus componentes;

- Movimentacao de ventiladores;

- Movimentacgao de tapetes transportadores (nastro transportadores);

- Movimentagdo do orgdo ativo de separacdo do tomate da rama;

A plataforma levantadora ¢ composta por dedos levantadores que fazem a fungao de
erguer as plantas do solo, posteriormente a plataforma possui uma lamina de corte paralela ao

solo cortando os caules das plantas bem rentes. Com isso, as plantas ja livres sdo levadas para
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dentro da maquina por uma esteira de recolha equipada com ramas (C). As figuras 19 e 20

mostram este processo.

Figura 20 - Esteira de recolha.

Figura 19 - Levantadores.

A (o

Fonte: Léisig, 200. Fonte: Léiséig, 2020.

ApOs o primeiro estagio, a etapa seguinte consiste em soltar os frutos das vargens e
separa-los. Este trabalho ¢ realizado por meio de dois movimentos distintos que ocorrem
simultaneamente: um movimento giratorio e outro vibratdrio, ambos executados por inimeras
escovas fixadas em uma estrutura. Este processo permite que os frutos se desprendam mais
facilmente das ramas, caindo sobre uma esteira localizada abaixo. Esse método possui maior
produtividade, podendo colher e separar 3 ha.h"! (Embrapa, 2012). As figuras 21 e 22 ilustram

como sao esses componentes.

Figura 21 - Escovas para separacdo do Figura 22 - Sistema de separacao do
tomate das ramas. tomate da rama numa maquina MTS.
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Fonte: Peca, 2018. Fonte: Peca, 2018.
A etapa seguinte ¢ o descarte das folhas e ramas onde consiste em liberar para fora da

maquina por meio de uma esteira de talisca de metal. Como ela estao separadas dos frutos estdo
mais leves e com o auxilio de um ventilador as ramas sdo jogadas para fora da colheitadeira.
Enquanto os frutos sdo destinados por uma esteira até outro departamento da maquina (Pega,

2018.). A figura 23 exemplifica este processo.
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Figura 23 - Descartes das ramas.

2 2 R
Fonte: Lassig, 2020.
Ao lado da colheitadeira fica uma passarela onde ficam posicionados colaboradores
responsaveis por realizar uma averiguagdo manual, como objetivo de retirar objetos
indesejaveis como torrdes, pedras, galhos, palhadas, entre outros. A fase seguinte consiste em
uma selecdo automatica realizadas por duas esteiras com um vao entre elas. Neste intervalo,
existe um sensor infravermelho que identifica frutos com coloragdes indesejadas pelo produtor.
Esse mecanismo € capaz também de identificar e retirar torrdes no meio dos frutos. A figura 24
apresenta o funcionamento desses mecanismos.

Figura 24 - Descontinuidade do transportador elevador para separacao de elementos
estranhos

™

Fonte: Lissig, 2020.
Embora muito eficientes, este dispositivo ndo deve ser acionado quando os frutos entdo

em estado de decomposicdo, pois liberam dgua e, consequentemente, sujam os demais frutos
de terra, dificultando a identificagdo através do equipamento. Nesse caso, torna-se necessaria a
atuacdo uma equipe para uma separacdo manual, removendo torrdes e outros objetos
indesejaveis (Léssig, 2020).

Depois do processo de separacdo os frutos finalmente seguem para a esteira de descarga
onde estd leva os tomates para cagambas ou caminhdes que andam em paralelo as

colheitadeiras, em cima da parte ja colhida como estdo apresentadas na figura 25.
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Figura 25 - Descarga dos tomates.
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Fonte: (Liassig, 2020).
Apbs o processo de separagdo, os frutos seguem para esteira de descarga, que conduz

até as cacambas ou caminhdes que serdo destinados para centro de limpeza e separagdao. A
separacao dos frutos em unidades de beneficiamento pode ser feita de forma automatica,
respeitando critérios como propriedades fisicas, ou podem ser separados de forma manual,

devido a grande porcentagem de irregularidades que podem existir nos frutos (Zambolim;

Duval, 2022), o procedimento esta sendo apresentado na figura 26.

_‘5_‘ ‘,?—’-
Fonte: (Zambolim; Duval, 2022).
Ap0s a separagdo os frutos podem ser destinados a fase de higienizagdo, que envolve

tem etapas de lavagem e sanitizagdo, que tem a finalidade de remover impurezas e
contaminantes da sua superficie melhorando sua qualidade e seu aspecto visual. A sanitizagao
¢ feita geralmente a base de cloro, que auxilia na redugdo da carga microbiana da superficie do
tomate. Em seguida, o fruto passara por um processo de secagem para evitar a proliferacdo de

bactérias (Zambolim; Duval, 2022), conforme mostrado na figura 27.
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gura 27 - Lavagem dos frutos.
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Fonte: (ZAMBOLIM; DUVAL, 2022).
Contudo, essa pesquisa identificou que as operagdes € manuseios que sdo realizadas no

tomate devem ser executados com extremo cuidado. Isso se deve ao fato que o processo de
colheita e transporte pode causar danos ao tomate. O intuito € assegurar a integridade fisioldgica
do fruto, uma vez que cada queda proporciona injurias a sua pele, ocasionando em feridas e
lesdes que acarretardo menor preco no cliente final, desencadeando prejuizos em toda a cadeia
de comercializagao.

Tomando as devidas precaucdes a integridade fisica do produto, a qualidade nutricional,
sensorial e microbiana ¢ garantida, além da diminuigdo das perdas o que reflete na inflagdo do

preco do produto.
2.5 Teorema de Pareto

Vilfredo Pareto, um importante cientista politico, socidlogo e economista italiano que,
a partir de observancia sobre a distribui¢do de renda e economia no final do século XIX. Como
Silva (2017) explica, Pareto desenvolveu um principio que ficou conhecida como “Eficiéncia
de Pareto”. Conhecida também como regra 80/20. Aproximadamente 80% dos efeitos sdo
originados por 20% das causas. Para Silva et al. (2019), o diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta
que consegue identificar problemas de maior importincia, poder ser utilizado em varios

processos de produgdo dentro de uma empresa.
2.6 Utilizacao do software VOSviewer

O uso do VOSviewer fornece insights sobre as literaturas e o fluxo de conhecimento na

area de estudo abordado, a relagdo entre trabalho anteriores e os topicos mais focados que eles
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contém Yu et al., (2025). Além disso, segundo Correia et al. (2018), com o auxilio do
VOSviewer ¢ possivel detectar as principais palavras existentes nos titulos e nos resumos dos

artigos das revistas selecionadas.
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3 METODOLOGIA.

Este capitulo é dedicado a apresentagdo da metodologia de uma revisdo bibliografica de
literatura. Portanto, serdo apresentadas algumas questdes envolvendo a pesquisa, protocolo de

dados utilizados, além de muitas informagdes pertinentes.

3.1 Metodologia do trabalho.

O processo metodologico Proknow-C, Knowledge Development Process-Constructivist
proposto por Ensslin et al., (2010), aplicado neste trabalho, permite identificar e analisar um
conjunto de artigos cientificos que compdem um portifolio bibliografico voltado ao tema
Revisdo Bibliogrdfica Da Mecaniza¢do Empregada Na Colheita Dos Tomates. Esse método ¢
formado por quatro etapas: selecdo de um portfolio de artigos sobre o tema da pesquisa; analise
bibliométrica do portfolio; andlise sistémica; e definicao da pergunta de pesquisa e objetivo de
pesquisa.

Esta pesquisa tem como finalidade mostrar os dispositivos € maquinas empregados
durante a colheira do tomate. Como menciona Gil (2002), uma pesquisa ¢ um procedimento
racional e sistematico que visa buscar respostas os problemas propostos. Quanto a sua natureza,
teve-se uma abordagem mais qualitativa na anélise de dados e de contetido das produgdes
cientificas que tornaram objeto de estudo. Sobre o seu objetivo, por se tratar de uma revisao
literaria caracteriza-se como exploratéria, observando bem um sistema de produgdo,
mecanizacao na cultura do tomate, um tema pouco abordado nas produgdes académicas,
buscando um melhor entendimento sobre a teméatica. Enquadrando também como descritiva,
pois visando explorar qualitativamente o maximo de trabalhos envolvidas na pesquisa a fim de
encontrar relacdoes a mecanizacao da cultura do tomate.

Para Cauchick (2019), uma revisdo bibliografica ¢ um método que tem como objetivo
sintetizar o conhecimento sobre um determinado assunto, sendo esse o foco principal e um
objetivo de pesquisa. Contudo, € necessario realizar uma analise de artigos, e publicagdes que
o autor aborde o assunto na sua linha de pesquisa. O pesquisador deve, portanto, construir um
processo elaborado para, de posse dos trabalhos, filtra-los, com critério e rigor, buscando uma
sele¢do mais qualitativa e/ou quantitativa. Segundo Cavalcante et al. (2020) o estudo de uma

revisdo bibliografica se caracteriza pela analise metodica de documentos de dominio cientifico,
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como livros, artigos cientificos, dissertacdes e teses. Dito isso, a pesquisa bibliografica utiliza
de uma fonte secundaria, com contribuigdes de autores sobre um determinado tema.

Por fim, quanto aos dados dessa pesquisa, € uma revisao de literatura voltada a producao
académica, tendo em vista a perspectivas sobre o sistema de colheita no setor do tomateiro.
Pelo carater deste trabalho, ird se valer de documentos indiretos de produ¢do secundaria. Estas
fontes sdo artigos cientificos, teses e livros sobre mecanismos, mecaniza¢ao da agricultura e

principalmente sobre a cultura do tomate.

3.2 Método de revisao.

Foi elaborado uma estratégia de revisao baseando-se na proposta de revisdo colocada
por Neto, (2023), Lizot, et al. (2015) e Silva; Junior, (2023), possuindo trés estagios de revisao,
incluindo planejamento da revisdo, a condu¢do da revisdo e finalizando com o cronograma de
execuc¢ao da pesquisa. A seguir o (Fluxograma 1) esquematiza o protocolo de revisao.

Posteriormente, ¢ necessario realizar perguntas norteadoras, onde estas t€ém a fungao de
guiar a proposta de revisao. Além disso, cada pergunta deve ser respondida a fim de elucidar a
compreensdao do rumo do trabalho escrito. O quadro 1 apresenta as perguntas a serem
respondidas. A primeira pergunta esta voltada as dificuldades encontradas para pelos artigos na
aplicacdo de algum tipo de mecaniza¢dao na colheita do tomateiro. Diferente do ambiente
urbano, o ambiente rural possui outro tipo de interagdo com as ferramentas, bem como, a
dinamica do trabalho.

A segunda pergunta ¢ referente aos beneficios voltadas a aplicacdo de algum grao de
mecanizacao no processo produtivo final do tomate, seja para de mesa ou de beneficiamento.
A utiliza¢ao da mecanizac¢ao na agricultura aumenta a produtividade, melhora o desempenho
da colheita e do plantio € minimiza as perdas.

A terceira pergunta da revisdo de literatura visa responder quais paises mais publicam

artigos cientificos sobre o assunto. Isso demonstra onde existe mais interesse sobre o tema.
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Fluxograma 1 — Protocolo de revisdo.
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Fonte: Autor (2024). Adaptado NETO, 2023.
A terceira pergunta da revisdo de literatura visa responder quais paises mais publicam

artigos cientificos sobre o assunto. Isso demonstra onde existe mais interesse sobre o tema.
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Q1 Quais os principais desafios para implementag¢do da mecanizacio na colheita do tomate?

Q2 Quais os beneficios e vantagens da utilizacdo da mecanizagdo na cultura do tomateiro?
Q3 Quais paises fazem mais publicagoes?

Q4 Quais paises mais aplicam mecanizagdo na cultura do tomate?

Q5 Quais beneficios em se pesquisar e aplicar colheita mecanizada em tomates?

Quadro 1 - Questdes de pesquisa.
A pentltima pergunta se trata de qual pais mais se interessa em aplicar a mecanizacdo

agricola na producdo do tomate para fins de alimentacdo. E por fim, a ultima pergunta no
provoca em uma reflexao se de fato toda a pesquisa e investimento por trds da mecanizagdo ou

robotizagao de fato vale a pena.

3.2.1 Estratégia de pesquisa.

Essa pesquisa tem como objetivo coletar o nimero maximo de artigos cientificos e de
revisdo bibliograficas voltados a mecaniza¢do da colheita do tomateiro. Para isso, € preciso
abrigar um volume muito grande de trabalhos publicados voltado a nossa tematica. A estratégia
de pesquisa bem elaborada permite que tais critérios sejam bem visualizadas pelo escopo,

método Proknow-C. Cada um deles serao apresentados.

3.2.2 Escopo da pesquisa.

O escopo dessa pesquisa de revisao de literatura ¢ voltado ao periodo de publicagdo e o
local de publicacao. Sobre o primeiro critério temos o tempo de publicacao que ¢ compreendido
entre 2020 e 2025. O inicio da pesquisa ser denotada como 2020 se deve que os artigos mais
recentes possuem um critério mais rigoroso de referéncias. Contudo, o local de publicacio se
concentra na base de periodicos indexados da web of Science, por se um ambiente bem aceito

na comunidade académica por possuir boa qualidade e seguranca dos artigos.

5.2.3 Método de pesquisa.

Para elaboracdo desta pesquisa foi utilizado a técnica Proknow-C, Knowledge
Development Process-Constructivist Ensslin et al. (2010), que ¢ uma ferramenta de anélise

bibliométrica de uma sele¢cdo de artigos cientificos, auxiliando na compreensdo e o
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entendimento de temas em cima de um volume de publicagdes encontradas. Este método ¢
formado por quatro etapas: selecdo de um portfolio de artigos sobre o tema da pesquisa; analise
bibliométrica do portfolio; analise sistémica; e defini¢do da pergunta de pesquisa e objetivo de
pesquisa.

Utilizando as palavras-chaves na base de dados periédicos da web of Science. Por fim,
serdo feito uma analise dos artigos que serdo avaliados pelo critério de inclusdo e exclusdo,
teorema de Pareto e ano de publicacdo, relevancia com o tema proposto € um acumulo de

citagdes proximo de 80%.

3.2.4 Sequéncia de pesquisa.

As palavras-chaves foram usadas na busca de artigos na base de dados. Existindo a
presenca delas no titulo das publicacdes os trabalhos podem ser adicionados para serem
avaliados posteriormente. Foram usados trés eixos de palavras para fazer a filtragem de
trabalhos, diferenciando somente pela 16gica booleana para cada grupo. O primeiro eixo faz uso
do operador booleano OR, as palavras-chaves sdo estas:

e “Mechanized harvesting” OR “Post-harvest” OR “Tomato harvesting”

Para o segundo eixo, utiliza-se como diferencial o operador l6gico AND. Foi inserido
na varredura de artigos encontrados, todo e qualquer trabalho que tenha estas palavras-chaves
em seu titulo como um complemento. O conjunto destas palavras ¢ formado por:

e "Tomato harvesters" OR "tomato harvesting" OR "post-harvest " AND "tomatoes".

E por fim, a terceiro eixo de palavras-chaves foram:

e “Harvesting machines” OR “tomato harvesting” AND “Solamum Lycopersicum” OR

“mechanization”.

3.2.5 Critério de inclusdo e exclusdo.

Segundo (TRANFIELD, 2003) a qualidade do artigo se deve a sua adequagao ao escopo
da pesquisa além das questdes a serem respondidas pela revisdo de literatura. Contudo, ¢é
necessario averiguar se o artigo esta condizente a pesquisa desenvolvida, seja por seu titulo ou

seu resumo. O quadro 2 apresenta os critérios adotados no presente estudo.
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Critério Inclusos

Periodo 2020 — 2025
Periodicos Periodicos indexados no WoS
Artigos Artigos que estudam a implementacdo da mecanizagdo na
colheita do tomate em meios que aumente a vida util do
fruto
Natureza dos artigos Artigos voltado ao setor agropecuario ¢ a mecanizagao
agricola
Unidade de analise Artigos publicados em periddicos
Idioma Inglés e portugués
Pareto Actmulo de citagoes < 80%

Quadro 2 - Critérios de inclusio e exclusao.
Segundo observagdes do trabalho de Lizot, et al. (2015), foi feito o arquivamento dos

achados. Este trabalho fez uso de planilhas no Excel contendo as seguintes atribuicdes para
cada artigo, autores, ano de publicacdao, o ano, coautores, revistas, naturalidade dos autores,

tipo, abstract.

3.3 Aplica¢ao do método de revisao.

Para efetuar o filtro de palavras mencionados na se¢do 3.2.4 foram realizadas trés buscas
na base de peridodicos Web of Science para os termos ja mencionados “OR” e “AND”. E
seguindo para os critérios de inclusdes e exclusdes mencionados no (Quadro 2).

Com o primeiro eixo de busca foram obtidos 1422 artigos, sendo destes 402 foram
selecionados pelo critério de inclusdo e exclusdo. Com a segunda busca foram obtidos 1238
artigos, sendo destes 334 foram classificados dentro dos parametros de selecdo. Finalizando
com a terceira busca foram 1106 artigos encontrado sendo que seguiram para leitura do texto
somente 133 trabalhos. Mais dados sobre os trés eixos de pesquisas sdo apresentados na tabela

4.
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Tabela 1 - Dados sobre os eixos de pesquisa.
Arquivo Arquivo Reconhecimento Recentes  Alinhamento Duplicados

bruto pos (Pareto) (>2023) Titulo
filtros
Eixo 1 1422 402 9 0 33 0
Eixo2 | 1238 334 10 0 37 1
Eixo3 | 1106 133 5 0 16 9

No software Excel, para o primeiro eixo de palavras-chaves, e utilizando o método
Proknow-C foi determinado que 24 artigos possuiam até¢ 80% dos acimulos das citagcdes, com
exatos 79,6%, de um total de 69 trabalhos. Onde que o total de publicagdes selecionados atraveés
da leitura de texto, para averigua¢do do vinculo com o tema, foi de um total de 69 artigos.
Contudo, podemos observar que 79,6% das citacdes estavam presentes em 24 artigos, um
percentual de 34,78%, acima do teorema, inclusive. ApoOs esta etapa, foi feito a leitura do

abstract onde que foram selecionados alguns artigos para a leitura final.
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4 RESULTADOS.

Durante a realizagdo desta pesquisa foram apurados no portifolio final um total de 44
artigos apos todas as etapas de associagdo ao titulo, leitura e associa¢ao do abstract e leitura do
texto. Posteriormente, foi utilizado dois programas para criacdo de graficos e figuras a fim de
melhorar a apresentacdo dos resultados encontrados.

Foi usado com vasta frequéncia o Microsoft Excel e o VOSviewer para organizagao
deste portifolio, onde foram classificados por ano, paises, autor, coautor entre outros
parametros. Nesta etapa, iremos apresentar os resultados das buscas de dados feitos em
periddicos realizados na Web of Science. Diante disso, o grafico 1 mostra o nimero de
publicagdes por ano.

Grafico 1 - Publicagdes por ano.
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Fonte: Autor, 2025.
Podemos perceber que ocorréncia de mais publicacdes foi em 2024, com exatamente

21, seguido por 2022 com 16, 2023 com 12 e 2021 com 11 publicagdes. Por outro lado, 2020

ndo teve nenhum artigo publicado na WoS.

4.1 Principio de Pareto.

O principio de Pareto diz que 80% dos efeitos de um fendmeno podem ser ocasionados
por 20% das causas. Na pesquisa realizada para a construgao deste trabalho, 34,78% dos autores
corresponderam por 65,22% de todas as citagdes. O que caracteriza uma boa confiabilidade e
uma aceitdvel consideravel da comunidade com relagdo a estes autores. A tabela 5 mostra quais

autores tiveram mais publicagdes e citagdes no portifolio final desta pesquisa.
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Tabela 2 - Autores, citagdes e publicagoes.

Autores Documentos Citagoes
LL Y 5 69
FENG, Q 4 60
YUAN, T 4 126
ZHANG, Y 4 30
KONG, D 3 26

Fonte: Autor, 2025.

Com isso, pode-se perceber que o primeiro e terceiro autor tiveram um dos maiores
numeros de trabalhos publicados direcionados ao foco da pesquisa, bem como, as maiores
citagdes por outros autores, o que demonstra a confiabilidade destas obras sobre o tema que
esta sendo abordado neste trabalho. Ao analisar os artigos publicados com suas origens em casa
pais, € possivel construir um mapa para melhor visualiza-los pela figura 28.

Foi realizado também no VOSviewer a analise de co-ocorréncias, que nada mais ¢, que
um método estatistico usado para identificar a frequéncia com que dois ou mais elementos
aparecem juntos dentro de um determinado contexto. Esses elementos podem ser palavras em
um texto, genes em uma pesquisa biologica, produtos em compras de consumidores, entre
outros. Dito isso, a figura 29 mostra o mapa de associa¢ao dessas palavras-chaves.

Figura 28 - Numero de publicagdes por paises.
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documents [G——

Da plataforma Bing

Fonte: Autor, 2025.
Podemos perceber que o pais que possui o maior vinculo de publicacdes ¢ a Republica
Popular da China, com 25 artigos e 372 citagdes de autores, logo apods, o Brasil com 4

publicacdes e 44 citagdes e o Japao com 4 publicacdes e 36 citagdes. Ambos com 4 artigos
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publicados, logo em seguida da Coreia do Sul com 3 publica¢des. Finalizando com India e
Malasia com 2 publicagdes ambas. O EUA fica em ultimo na lista com 1 publicagdo e apenas 1
citagdo.

Este mapa de associacdo representa uma relagdo entre os diferentes termos em um
conjunto de dados, que foram pesquisados através das palavras-chaves escolhidas neste
trabalho. A figura 29 apresenta as relagdes entre as palavras-chave mais citadas no portifélio
final, bem como, suas interacdes. A construcao deste mapa de associacao foi gerada no software
VOSviewer. Os “pontos” na imagem representa as palavras-chaves que foram extraidas dos
artigos contidos no portifolio final, quanto maior o “ponto/ circulo”, maior ¢ a frequéncia que
esta palavra aparece. Com isso, pode-se notar que a palavra “mecaniza¢dao” foi a mais abordada.
As “linhas” indicam que possui uma co-ocorréncia entre os termos, sendo assim, elas aparecem
juntos em alguns textos analisados.

Ao olhar cuidadosamente pode-se perceber a existéncia trés grandes grupos coloridos
que agrupam determinados temas. Isso significa que possui uma ligagdo. Como por exemplo o
amarelo. Ele inclui: “Mechanization”, “greenhouse”, “robotics” e “automation”, esse grupo
representa o avanco tecnologico aplicado a mecanizacdo agricola, com foco em robotica,
sensores ¢ automacdo em ambientes como estufas e lavouras de hortalicas. Ao vermelho,
ocorrem termos como: “Tomato”, “fruit”, “cultivars”, ‘“genetic diversity”, “breeding”,
“expression.” ¢ “yield”. Area ligada ao melhoramento genético de cultivares de tomate, com
énfase em aumentar a produtividade e adaptar o tomate as exigéncias da colheita mecanizada.
E por fim, o roxo que usam palavras como: “Solanum lycopersicum”, “quality”, “mechanical
damage”, “postharvest”, “processing tomato”. Trata-se dos impactos da mecanizacdo na
qualidade dos tomates colhidos, abordando perdas, danos mecanicos e conservagao pos-

colheita.
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Fonte: Autor, 2025.
O uso de revestimento comestivel teve inicio como uma saida eficaz para garantir a vida

util dos alimentos. Este método est4 entre os mais eficientes para manter a qualidade do tomate
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e reduzir o desperdicio (DUGUMA, 2021; IGNASIUS, 2022; DHALL, 2013). Revestimento
comestivel € uma alternativa para alimentos frescos como frutas e vegetais para uma protegao
em alguma atmosfera modificada, retarda o periodo de amadurecimento dos frutos além de
permitir que os danos causados por quedas, machucados e injarias contra as superficies dos
frutos que possam provocar pequenas rupturas na crosta do tomate.

As rupturas em desfavor dos frutos possibilitam a entrada de bactérias e fungos e
consequentemente gerando podriddes aquele fruto (Poosarla et al. 2024); (Reis et al. 2015);
(Ghazouani, 2021). Quaisquer danos causados ao tomate poderdo induzir danos tanto a parte
superior do fruto como internamente. Dito isso, a importdncia de um revestimento sobre a
superficie que reduz a possibilidade de danificar crosta quanto a poupa, impedindo que
modifique a qualidade esperada do produto.

Existem muitos estudos que visam encontrar alternativas para melhorar a colheita do
tomate, muitas maquinas de diversos modelos e marcas. Contudo, ha também uma vertente para
a adaptacdo de robds para as colheitas de tomates em todo o mundo. Jizhan et al, (2020); Rong
et al. (2024), por exemplo, trouxeram estudos que visam a utilizacdo de bragos mecanicos que
faziam a deteccdo autonoma dos frutos e consequentemente realizavam um movimento de
dobra do tendao dos frutos para rompimento deles, como apresenta a figura 30. Bem como o
estudo de Shuhe et al, (2023), onde ele desenvolveu um método de captura da fruta onde foi
mostrado pelos seus resultados que a forma como se colhe o tomate interfere nos danos
causados ao caule e até a fruta, ja que se percebeu que a forga de ruptura axial era muito maior
que a for¢a de ruptura radial.

Kondo et al. (2009) foi mais além, desenvolveu um protétipo de colheita de tomate em
cachos, o que reduzia o tempo de colheita, minimizava quaisquer danos causados a pele do
tomate, uma vez que a forga estava direcionada ao caule de unido dos frutos. Onde este prototipo

reconhecia o ponto de preensdo ideal e consequentemente realizava o corte.
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Figura 30 - Brago mecanico coletor de tomates.
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o .
Fonte: Jizhan et al, 2020.
O mecanismo desenvolvido pelos autores teve uma precisao de 73% na identificacao

autobnoma dos pontos de preensdao. Qingchun et al. (2018) projetou um protdtipo que poderia
rodar sobre trilhos e colher os frutos maduros direto no caule figura 31.

Figura 31 - Prototipo para colheita de cachos de tomates cereja.
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Fonte: Qingchun et al., 2018.
O préprio mecanismo identificava os frutos maduros dos frutos dos frutos ainda verdes

e com o auxilio de um mecanismo de poda fazia a retirada daqueles que estavam em condigdes
aceitaveis. Os meios mais usuais de mecanizar a colheita é usando colheitadeiras. Cunha et al.

(2014) fez um trabalho onde avaliando a produtividade das maquinas colheitadeiras, onde pode-
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se perceber que a produtividade aumenta com a utilizagdo de maquinario pesado para colheita
de tomate, ainda mais melhorando as configuragdes de colheita delas. Onde que em muitos
casos somente aumentando a vibragdo e rotacdo dos separadores puderam alcangar valores
muito menores em percas € consequentemente numa produtividade mais elevada, pois uma
vibragdo mais elevada induz ao caule do fruto a vier a falhar mais facilmente.

No anseio de se adaptar a colheita em larga escala de tomates para processamento,
Chengsong et al. (2012) projetou uma maquina colheitadeira autopropelida para colheita do
tomate, como apresentada na figura 32. Tendo em vista, que a melhor produtividade se encontra
neste tipo de equipamento, mais robusto com um volume de frutas maior, foi desenvolvido um
projeto e construido um prototipo de uma maquina de colher tomates.

Figura 32 - Colheitadeira autopropelida para colheita do tomate.
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Fonte: Chengsong et al, 2012.
Arazuri et al. (2010), desenvolveu um método em seu artigo com a finalidade de

entender e tentar minimizar os danos causados pela colheita mecanizada a saude dos tomates.
Uma vez que os frutos sdo submetidos a esfor¢os mecanicos causando assim lesdes fisicas,
como perfuragdes na pele, na polpa e possivelmente rupturas celulares. Dito isso, o estudo foi
realizado colocando juntamente com os frutos um sensor sem fio IRD, Impact Recording
Device (dispositivo registrador de impacto), apresentada na figura 33, onde este fara todo o
trajeto comumente realizados pelos frutos até sua retirada da colheitadeira. O estudou
identificou os pontos mais criticos onde os tomates sofriam mais esforgo mecanicos. Observou-
se que os danos causados eram diretamente proporcionais a energia que ele era direcionado
contra uma superficie. Com isso, percebeu-se que os maiores impactos eram na descarga dos
frutos.

O sensor IRD possui dimensdes e massa semelhantes a um tomate maduro adulto em

ponto perfeito de colher, isso ¢ para manter com maior nivel de fidelidade do que acontece com
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o fruto real. Pode-se concluir que o uso de maquinas aumenta o risco de injurias causadas em
desfavor dos frutos de tomate, o que refor¢a a necessidade de pesquisa para tentar diminuir este
indice.

Figura 33 - Sensor IRD ao lado de um tomate.
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Fonte: Arazuri et al, 2010.
H4 uma grande procura em tentar reduzir os custos com perdas, uma vez que os frutos

que ndo sdo comercializados por algum problema fisico/visual (Peralta-Ruiz et al., 2020). Ja
Lopez et al. (2015) mostrou em sua obra que os produtores elevam o prego do produto a fim de
compensar a diferenca e diminuir um possivel prejuizo. E como bem disse Sucheta et al. (2019),
varias tecnologias vém sendo buscadas por diversos pesquisadores bem como a utilizagdo do
revestimento comestivel depois da colheita. Sdo varios tipos de revestimento que pode ser
aplicado sobre os frutos, todos de matéria prima biodegradavel sem presenga de ativos quimicos
0 que monstra um grande potencial no uso deste tipo de implementacdo visando reducdo de
perdas.

Portanto, durante a realizagdo desta pesquisa, € perceptivel através dos inimeros
problemas abordados nesta. E notério a identificacio de que toda produgio mundial de tomate
¢ bem complexa, e isso induz a urgéncia em introduzir procedimentos e tecnologias que

minimizem os desperdicios em toda a cadeia de producdo. Sdo tantas variaveis que podem atuar
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tanto positivamente quanto negativamente em relacdo a disponibilidade de bons frutos a
disposi¢do do consumidor final.

Infelizmente, a grande distancia entre os grandes centros urbanos consumidores e o
produtores rurais faz com que o transporte seja um grande agravante na degradacao culposa dos
frutos a serem transportados. Por mais que o transporte seja feito de forma adequada pode
ocorrer da colheita se for feita de forma mecanizada, ocasionar todos os danos ja mencionados
neste trabalho. Contudo, o uso de revestimento comestivel tem sido uma maneira bem
pesquisada no meio académico. No quadro 3 podemos observar as caracteristicas, os pontos
positivos e negativos de cada tipo de mecanizacao usada na colheita de tomate encontrada em

nossa pesquisa.

Tipo de Caracteristicas Vantagens Desvantagens

colheita

e Uso de colhedoras e  Alta produtividade; Alto custo de aquisicdo;

automotrizes ou e Reducdo de mio de e Danos aos frutos (se for
Colhedora tracionadas para colheita obra;‘ N para consumo in na.tura);
automotriz em larga escala o Colheita  rapida e e Exige variedades
eficiente adaptadas e  preparo
especifico do solo

e  Utilizam visio e Reducdo da dependéncia e Alto custo de aquisicdo e
computacional e sensores; de méio de obra humana; manutencao;

e Podem operar de forma e Operagdo continua (24h); e Necessidade de
auténoma ou e Major precisio na infraestrutura adequada;
semiauténoma; selecdo dos frutos, com e Dificuldade em lidar com

e Alguns modelos sdo menor desperdicio; irregularidades do terreno;

Robés f:quipados' _com e Redugdo de danos aos e Limitados a  algumas
inteligéncia artificial; frutos, gragas a sistemas variedades e sistemas de

e Atuam com  bragos delicados cultivo;
robdticos ou esteiras de e Pode haver necessidade de
coleta; ajustes  constantes  nos

e Compativeis com estufas, algoritmos de visdo para
tuneis ou campo aberto. diferentes condi¢des de

luz, clima ou cultivo
QuadrTabela 3Tabela 40 3 - Tipos de mecanizacao da colheita e suas caracteristicas.
Neste trabalho foram encontrados diversos autores que apresentaram pesquisas

relacionadas ao uso de maquinas autopropelidas para fins de altas produtividade, mas
desconsiderando outros fatores de impacto ao fruto. Bem como, foram encontradas diversas
publicacdes de autores que propuseram o uso de robds para a colheita mecanizada de tomate
visando a conservagao das caracteristicas fisicas e visuais da fruta. Contudo, vale destacar que
por mais que ambos os eixos sejam de grande relevancia para o aperfeicoamento de novas
tecnologias, a utilizagdo de maquinas pesadas colhedoras de tomate parece ser mais vidvel e
atrativa. Tendo em vista, sua capacidade de producao, pois, o destino do tomate atualmente, em

maiores propor¢des, se deve a comercializa¢do para derivados do fruto na industria.
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5 CONCLUSAO.

Ap6s a realizacdo de todas as etapas pré-estabelecidas pela metodologia Proknow-C,
desde a obten¢do dos dados brutos até a manipula¢do da analise bibliométrica, conclui-se que
o referente trabalho foi realizado com éxito em relagdo a toma tematica e ao eixo de revisao.

A sele¢do dos artigos e portifolio bibliograficos foi realizada no periédico Web of
Science por meio de palavras-chave, sendo ela: Mechanized harvesting, Post-harvest, Tomato
harvesting; Tomato harvesters, tomato harvesting, post-harvest, tomatoes; Harvesting
machines, tomato harvesting, Solamum Lycopersicum, mechanization.

Com isso, usando o método de citagdo porcentual, obtivemos um total de 44 artigos com
34,78% dos autores mais citados, porém correspondendo com 65,22% de todas as citagcdes
segundo o proprio WoS.

Durante a leitura dos temas e dos abstracts foi observado nenhum artigo com o mesmo
tema proposto o que indica que esse eixo especifico de pesquisa ndo vem sendo debatido. Por
outro lado, foi observado uma crescente interesse de pesquisa a favor da busca do revestimento
comestivel. Contudo, respondendo agora as perguntas mencionadas no quadro 1 onde que a
primeira pergunta indagava sobre os principais desafios da mecanizagao do tomate, onde foi
possivel observar que muitas lavouras ainda possuem um tipo de colheita arcaica, feito de forma
manual e com pouquissima mecaniza¢ao. Por mais que seja menos produtivo, este tipo de
colheita garante menores danos a integridade fisica do fruto, ocasionando em menos injurias a
sua pele, e consequentemente menos problemas relacionados a isso, 0 que acarreta uma
determinada resisténcia por parte dos produtores.

A segunda pergunta se refere as vantagens de se utilizar um processo mecanizado na
colheita de tomate. foi visto que uma colheita mecanizada tem mais produtividade, leva-se
menos tempo com o processo em si, e tem mais garantias que toda a colheita foi feita de forma
mais homogénea. Porém, os gastos com manutencdes e especializagdo com as operagdes com
maquinas elevam o custo de producdo do quilo do tomate no consumidor final. Sendo assim,
diversos produtores, incluindo o Brasil tem resistido a implementacao da mecaniza¢ao quando
se tratado em pequenas e médias propriedades.

A terceira pergunta indaga sobre quais paises mais fazem publica¢des sobre o tema, o
que foi esclarecido no topico anterior onde foi mostrado que a China lidera o ranking de

pesquisas e possui 0 maior numero de publicagdes. O Brasil consegue sair muito bem nas
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pesquisas pelo melhoramento no processo produtivo do tomate, muito puxada pela empresa
publica Embrapa.

A penultima pergunta refere-se sobre qual ou quais paises mais aplicam a mecanizagao
na cultura de tomate. Segundo a pesquisa realizada neste trabalho, a Republica Popular da China
possui mais processos mecanizados, € mais pesquisas até mesmo com robos para fazerem a
colheita do tomate, algo que ainda esta em fase de testes e pesquisa.

E por fim, respondendo a ultima questdo a colheita manual ¢ extremamente intensiva
em mao de obra, a mecanizacdo reduz a necessidade de grande ntimero de trabalhadores,
principalmente em €pocas de safra, quando ha escassez de mao de obra. As maquinas colhem
mais rapido e de forma continua. Assim, permitindo colher grandes areas em menos tempo,
reduzindo perdas por atraso na colheita.

A colheita mecanizada permite colher no ponto certo de maturacdo e com maior
agilidade, evitando perdas causadas por amadurecimento excessivo ou deterioracao.

Portanto, para trabalhos futuros, podem-se ser abordados a utilizagao do revestimento
comestivel para diminuicao de perdas pds-colheita, aumento de vida util e problemas com
contaminac¢do. Como foi mostrado neste trabalho, o uso da mecanizagao tem pontos positivos
inegaveis do ponto de vista da produtividade, tempo de colheita, principalmente para produgao
de derivados de tomate. Mas em se tratar em conservacao do fruto, o uso de meio que blindem

a superficie externa comestivel do tomate pode e deve ser uma solugdo altamente viavel.
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