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Sistemas e Dispositivos

de Monda Automatizada de Fruta
- Estado da Arte

1.INTRODUCAO

Este trabalho insere-se no projeto +pés-
sego (Inovagdo e desenvolvimento na
cultura do pessegueiro na regido da Beira
Interior) tendo como objetivo contribuir
para a valorizacéo global da fileira através
da atuacdo a nivel de diversas técnicas
culturais e valorizacdo do seu produto,
0 péssego. A qualidade dos frutos esta
muito dependente da carga de uma ar-
vore. O calibre do fruto, i.e., a sua dimen-
sao, € um parametro de qualidade com
valorizagdo econdmica. Este parametro
encontra-se intimamente relacionado
com o correto ajustamento da carga.
Caso a poda seja pouco severa para ga-
rantir maior producao e o vingamento
dos frutos (transformagao das flores em
frutos) for elevado, obtém-se um excesso
de carga caso se verifiquem condigdes
climaticas favoraveis. Nesta condicéo,
resta aos produtores fazer o correto ajus-
tamento da carga através da monda dos
frutos. A monda manual é o método mais
utilizado mas requer elevada disponibili-
dade de mdo-de-obra, facto muitas ve-
zes limitativo, e por ser moroso torna-se
bastante dispendioso. A monda quimica
dos frutos, e em particular do pesseguei-
ro, Nao € uma pratica corrente porque 0s
resultados n&o tém sido muito consisten-
tes. As menores dimensées das proprie-
dades e, mais concretamente da drea de
cada cultivar dentro de uma exploracéo,
podem tornar o uso de equipamentos de
grandes dimensdes em algo pouco fun-
cional e desajustado. Assim, mostra-se
necessaria a criacdo de solugdes que per-
mitam a realizagdo da monda de frutos
num tempo mais curto e de forma mais
econémica que a monda manual, tendo
em consideracdo as condicdes locais,
particularmente no que respeita a versa-
tilidade que é necesséria de acordo com
a heterogeneidade das plantas, resultan-
te também da heterogeneidade das par-
celas e do solo. Esta reviséo de literatura
descreve os diferentes conceitos que

tém vindo a ser desenvolvidos e explo-
rados para a mecanizacdo da monda do
fruto e os resultados obtidos com recurso
aos mesmos, apresenta também alguns
exemplos de tecnologias de sensoriza-
¢ao ja aplicadas a produtos horticolas e
fruticolas. Pretende-se assim contribuir
para a andlise da exequibilidade tecno-
l6gica e econémica do desenvolvimento
e utilizacdo de equipamentos portateis
para a monda do fruto.

2. EQUIPAMENTOS DE MONDA
MECANICA

2.1. Dispositivos Acoplados

a Veiculos

A maior parte dos estudos existentes na
literatura, relativos a equipamento para
este fim, recorre ao acoplamento a trato-
res ou a maquinas agricolas semelhantes,
para a sua alimentacéo.

Inicialmente comecaram-se por ex-
plorar equipamentos cuja atuagao con-
sistia em exercer movimentos oscilato-
rios ou vibratério sobre os outros e/ou
ramos das arvores de frutos. Estes equi-
pamentos e ainda que com oscilagdes de
baixa frequéncia, tendem a remover fru-
to em excesso, e em particular os frutos
de maior calibre e mais proximo a copa

Figura 1. Maquina vibratéria de monda

do péssego sem acoplamento mecanico ao ramo

(Rosa et al. [4]).

das arvores, o que vai contra o pretendi-
do, dado que os frutos de maior calibre
apresentam um maior valor comercial
e aqueles mais junto a copa, por terem
uma maior exposicdo solar, terdo um
maior probabilidade de vingar [1-4].

Nos estudos mais recentes tem-se
vindo a explorar a utilizacdo de tambo-
res rotativos com elementos de impacto
flexiveis, para a monda da flor e do fruto,
recorrendo a equipamento previamente
existente. Nomeadamente, o Darwin da
empresa Alema Fruit-Tec de hastes rota-
tivas, este foi concebido para a monda
da flor em macieiras. Para a monda do
fruto recorreu-se a um tambor vibrato-
rio desenvolvido pelo Departamento de
Agricultura do Estados Unidos (USDA).
O vejo e as hastes deslocam-se sobre o
plano horizontal através de um motor hi-
dréulico, sendo a frequéncia de oscilagéo
reguldvel. Nestes ensaios, foram variados
parametros como a velocidade de rota-
cado dos veios, velocidade de avanco do
trator, o angulo de ataque do tambor
face a linha das arvores, a conducéo das
préprias arvores (forma conferida pela
poda) e aplicagdo ou ndo de uma monda
manual complementar. Contudo, tem-se
verificado ao longo de vérios ensaios
com uma duracdo de 3 anos cada um,
por norma, que em determinados locais
e colheitas a aplicacdo destes equipa-
mentos em determinadas modalidades,
se apresenta como uma vantagem eco-
némica enquanto NOUtros casos isso Nao
verifica. Contudo, a sua aplicacdo resulta
sempre na reducdo do tempo investido
na operagao, o que possibilita uma mais
rapida e versatil tomada de decisdes por
parte dos produtores. Tornou-se no tam-
bém evidente, que os melhores resulta-
dos emergiam com a aplicagdo de uma
monda manual complementar e que a
janela temporal em que a monda é apli-
cada apresentava uma maior corelacdo
com a producdo do que o tipo de con-
ducéo das arvores. E sugerido que a pes-




(a) Darwin, equipamento de monda de hastes
flexiveis.

(b) Tambor de hastes vibratorias.

Figura 2. Equipamentos para a monda mecanica da flor e do fruto, respetivamente, acoplados a tratores

(www.fruit-tec.com; http://ucanr.edu/).

quisa relativa a este tipo de equipamento se
deveria na utilizacdo de sensores e estratégias
de controlo de forma a posicionar automatica-
mente o tambor e os elementos flexiveis para
que se aumente a precisao da monda [5-10].
Foi ainda desenvolvido na Universidade de
Bonn, na Alemanha, um equipamento que
assenta no mesmo principio de atuagcdo, mas
que possui varios eixos de rotacao. Este facto
poderd permitir uma configuragdo mais preci-
sa, j& que para cada eixo é possivel regular de
forma independente o seu angulo de ataque.

No entanto, os custos da sua utilizacdo reve-
laram ser da mesma ordem da poupanca em
mao de obra, o que sugere um balanco eco-
némico nulo [11].

2.2. Dispositivos Portateis

Todos os estudos encontrados na literatura,
referentes a equipamentos portateis para a
monda de fruto, pertencem a um mesmo gru-
po de investigadores espanhdis. Estes come-
caram por testar dois equipamentos comer-
cialmente disponiveis, destinados a outras

aplicacées. O modelo Giulivo da empresa ita-
liana Volpi S.p.A, tem como meio de atuagéo
uma cabeca rotativa, movida por um motor
elétrico, com 6 dedos flexiveis. O segundo dis-
positivo consiste num agitador pneumatico
de ramos portatil, fabricado pela Campagnola
PE.S, Itdlia. Ambos permitiram reduzir signifi-
cativamente o tempo necessario para a mon-
da. Tendo em conta os valores médios, o nu-
mero e carga de frutos vingados néo diferem
significativamente entre o processo de mon-
da exclusivamente manual, mas aparentam
existir algumas inconsisténcias, como o facto
de em algumas colheitas a utilizagdo do equi-
pamento sem monda manual complementar,
se aproximar mais dos nimeros obtidos atra-
vés do processo de controlo, do que a mon-
da mecanica com uma monda manual su-
plementar [12]. Os autores reafirmaram num
segundo estudo que apesar de a monda me-
canica acelerar o processo de monda, 0 nU-
mero de fruto e lucro por érvore, para a mon-
da exclusivamente mecanica, exclusivamente
manual ou a combinacdo das duas técnicas
apresentam valores semelhantes. Ainda que
a diferenca seja reduzida, a monda manual
tende a gerar uma maior quantidade de fruto

colhido e com um maior calibre [13]. Os mes-
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(a) Fotografia com o protétipo e operador

(b) Figura contida na respetiva
patente

Figura 3. Protétipo de um equipamento para a monda mecanica da flor e fruto

de pessegueiro [14, 15].

mos autores desenvolveram e patente-
aram o seu préprio equipamento, cuja
particularidade é o facto de as hastes
serem facilmente substituiveis, para que
0 equipamento possa ser utilizado tanto
para a monda da flor como do fruto, re-
correndo a hastes de diferentes niveis de
rigidez. Os ensaios realizados com este,
ndo permitem também afirmar que exis-
ta uma vantagem econdmica resultante
da sua utilizacdo [14]. Existem ja solu-
¢oes semelhantes disponiveis para ven-
da ao publico, sdo no entanto dirigidas
a monda da flor. E o caso do Electroflor
modelo da empresa francesa Infaco e do
Cinch, inventado pelo Norte-Americano
Phill Miller que consiste num veio com
filamentos flexiveis compativel com os
acoplamentos de berbequins conven-
cionais, elétricos ou pneumaticos.

3. CONCLUSOES

Pode-se afirmar que as solucdes explora-
das até a data se dividem essencialmente
em duas categorias de atuagao: equipa-
mentos com membros flexiveis dispos-
tos num veio rotativo e equipamentos
vibratérios. O principal motivo impediti-
vo da adocdo destes equipamentos € a
inconsisténcia de resultados econémicos
positivos. Estes resultam a aleatoriedade
resultante dos mecanismos de atuacdo
aplicados. Para que se consiga obter uma
maior seletividade e consisténcia de re-
sultados, existem essencialmente duas
abordagens possiveis: a utilizacdo de atu-
adores sem qualquer tipo de feedback,
cujos parametros de controlos sejam re-
gulados de forma iterativa pela observa-
cdo e tentativa de otimizacao de métricas

estatisticas; ou a utilizagdo de elementos
de sensorizacdo que permitam detetar
a presenca e determinar a posicao dos
frutos, operando em conjunto com atu-
adores com uma linha de atuacdo bem
definida. Tendo em conta a literatura en-
contrada, apenas a primeira alternativa
foi explorada. A segunda opgao demons-
tra dificuldades inerentes associadas as
condicbes de operacdo, no entanto nao
deve ser descartada, uma vez que se
aplicada com sucesso, pode produzir os
melhores resultados possiveis. No senti-
do de avaliar a exequibilidade e facilitar
o desenvolvimento de novos equipa-
mentos, é portanto importante que se
tenha nocédo das tecnologias e técnicas
de sensorizacdo de produtos horticolas e
fruticolas, j& desenvolvidas e aplicadas na
industria e no campo. Para se obter uma
seletividade maxima é necessario produ-
Zir um sensor que permita tornar “invisi-
veis”os obstaculos que rodeiam os frutos
(ramos e folhas) e permita identificar, lo-
calizar e avaliar cada fruto individual.
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