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RESUMO

E observado neste estudo que as perdas no transporte estio intimamente
ligadas a trés fatores basicos:

modalidade de transporte utilizada;

caréncia de equipamento especializado de transporte;

utilizagdo de embalagens inapropriadas.

A combinagdo desses fatores implica diferentes custos operacionais de
transporte e, eventualmente, diferentes indices de perdas.
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TRANSPORTATION OF AGRICULTURAL PRODUCTS:
ABOUT THE QUESTION OF LOSSES

ABSTRACT

1t is observed in this study that the losses in the transportation are closely
related to three basic factors:

the transport mode used;

the lack of specialized transport equipment,

utilization of inappropriate packaging patterns.

The combination of those factors implies different transport operational
costs and, eventually, different loss levels.

INDEX TERMS: Transportation, Losses, Post-harvest.

INTRODUCAO

O problema de perdas em atividades de pos-colheita é exaustivamente
tratado pela literatura, principalmente pelas publica¢des que tenham al-
gum tipo de relagdo com organismos internacionais, tais como as de
responsabilidade da Food and Agricultural Organization of the United
Nations (FAO).

Informagdes sobre o tema comegam a ser altamente demandadas a partir
da metade da década de 70, quando fica deliberado, em Assembléia das
Nagdes Unidas, que as perdas em pds-colheita deveriam ser reduzidas
em 50%, em dez anos, como meio de aumentar a disponibilidade de
alimentos e aliviar a fome mundial.

Entretanto, as perdas de alimentos dentro da cadeia do agrobusiness
estdo se avolumando com o decorrer do tempo, principalmente em pai-
ses subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Além disso, a condigdo
de avaliagéo das situa¢des regionais, em termos de perdas, fica bastante
prejudicada, uma vez que tem sido muito comum a identificagio daqui-
lo que muitos autores classificam de guess-estimates sobre perdas em
atividades de pds-colheita, com apelativos dos mais distintos. Em mui-
tos casos, tais indices tentavam mostrar uma realidade totalmente dis-
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tinta da real, para evitar situagdes embaragosas para seus embaixadores;
ou, por outro lado, tratavam de aumentar em muito a magnitude do pro-
blema, arriscando chances para captagdo de fundos daqueles organis-
mos internacionais que estivessem particularmente sensibilizados com
o problema.

Poucas foram as pesquisas conduzidas com uma sistematica clara de
coleta e avaliagdo de dados que tenham implicado agdes subseqiientes
realmente eficazes no tocante a criagdo e/ou a implementagio de tecno-
logias apropriadas de pds-colheita.

Note-se ainda que, pelo fato de a questdo de perdas em atividades pds-
colheita poder ser classificada como um problema de interesse multidis-
ciplinar, os esforgos realizados pelas areas afins néo sdo necessariamen-
te realizados de forma conjunta, o que passa a dificultar a implementa-
¢do de eventuais solugdes para o problema.

Ainda, a segmentagéo das atividades de pos-colheita — em particular
com relagéo a atividade de transporte — foi também caracteristica bas-
tante incomum nos estudos realizados sobre avaliagéo de perdas. Quan-
do era o caso de se apresentarem, por exemplo, as perdas devido ao
transporte, ndo necessariamente eram claras as causas e estagios dessas
perdas.

Em vista disso, o pressente trabalho tera como contribuigo principal a
organizagdo das informagdes técnicas e econdmicas disponiveis sobre
as perdas ocorridas no transporte de produtos agricolas, uma das princi-
pais atividades pos-colheita.

PERDAS EM ATIVIDADES POS-COLHEITA

A oferta inadequada de alimentos em paises em desenvolvimento tem
sido, invariavelmente, um dos problemas que mais tem merecido a aten-
¢o por parte de organismos internacionais. Bourne (1977) considera
que ha trés caminhos basicos pelos quais a oferta de alimentos pode ser
expandida:

1) aumento da area plantada;

2) aumento da produtividade;

3) aumento do numero de safras durante o ano agricola.
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Entretanto, aumentar a produgdo de alimentos ndo deveria ser necessa-
riamente o principal objetivo dessas estratégias. Para se colocar mais
alimento ao alcance das pessoas, ndo € apenas necessario que se aumen-
te a produgdo, mas que esses alimentos tenham uma garantia de distri-
bui¢do até o consumidor final. Esse deslocamento dos alimentos — me-
diante uma série de atividades pds-colheita — deve ser monitorado de
tal forma que um nivel minimo de perdas seja observado.

Essa postura quanto a minimizagdo de perdas p6s-colheita deveria en-
volver, entretanto, todos os atores participantes do processo de produ-
¢do, a comegar dos proprios produtores. Note-se, porém, que ndo ha
muitos incentivos para que os produtores aumentem sua oferta, porquanto
a sua produgdo adicional continua correndo o mesmo risco de deteriora-
¢do, antes mesmo de ser utilizada ou efetivamente vendida. Assim sen-
do, serdo sempre considerados como esforgos questionaveis as gestdes
direcionadas ao aumento puro e simples da produg@o, se esse alimento
extra ndo alcangar o consumidor, onde efetivamente se inicia o proces-
samento de seu valor nutricional.

Seguindo as defini¢Ges propostas por Bourne (1977), a pés-colheita se
inicia imediatamente ap6s o processo de colheita ou separagdo do ali-
mento, de qualidade adequada, a partir da sua fonte de produgdo. O
processo se encerra quando o alimento € consumido pelo individuo.
Portanto, as eventuais perdas na pds-colheita estdo relacionadas as:

atividades de pré-processamento,

transporte;

armazenagem;

processamento,

embalagem;

comercializag@o.

Perda significa qualquer tipo de alteragdo quanto a disponibilidade,
comestibilidade, sanidade ou qualidade do alimento, que venha impedir
com que seja consumido pelas pessoas.

Perdas alimentares podem ser diretas ou indiretas. Uma perda direta
pode ser representada pelo desaparecimento do alimento em fungio do
ataque de roedores ou aves. Ja uma perda indireta pode vir a ocorrer
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quando a qualidade do alimento € deteriorada de tal maneira que pro-
porcione menor satisfagdo ao consumidor.

Ha muitas causas de perdas pos-colheita, que podem ser classificadas
como primdrias ou secundarias. As causas primarias podem ser biolégi-
cas e microbioldgicas, quimicas e bioquimicas, mecénicas, fisicas, fi-
sioldgicas, e psicoldgicas. Causas secundarias sdo aquelas que levam a
condi¢des pelas quais as causas primarias de perdas se manifestam. Es-
sas causas secundarias, ndo menos importantes, sdo normalmente resul-
tantes da ndo-existéncia ou da inadequagdo de algum tipo de infra-estru-
tura para o deslocamento do alimento, tal como o sistema de transporte.
A maior parte dos paises em desenvolvimento ¢ deficiente em infra-
estrutura, sendo que melhorias em seu sistema de transporte poderiam
vir a reduzir o tempo em transito dos alimentos, desde as zonas de pro-
dugdo até as zonas de mercado.

As estimativas de perdas para atividades pos-colheita podem ser obti-
das, entre outras, pelas seguintes maneiras:
- julgamentos subjetivos;

aplicagéo de questiondrios;

estudos em laboratorio;

amostragem em campo,

levantamentos detalhados de atividades especificas.

Seja qual for a metodologia a ser adotada, a obtencdo de estimativas
confidveis de perdas demanda sempre recursos financeiros e de tempo
extremamente elevados, o que vem configurando uma justificativa bas-
tante comum para as limitagdes de estudos que envolvam o levantamen-
to e a avaliag@o mais precisa de perdas pos-colheita.

Pedersen (1978) — comentando sobre a variedade de tipos de dimen-
sdes de perdas citadas na literatura, por exemplo, perda em peso, perda
nutricional e energética, perda na qualidade, perda monetaria, perda de
credibilidade etc. — destaca que a perda em peso estd sendo a medida
mais comumente usada pela maioria das estimativas que t€m sido publi-
cadas, sendo a perda mensurada em termos de matéria seca aquela que
vem produzindo as estimativas mais confidveis. Pode ser expressa tanto
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em unidades de massa — toneladas, por exemplo — como em termos
relativos — perdas percentuais.

Um grande nimero de estimativas de perdas tem sido citado na literatu-
ra pertinente, assim como divulgado por instrumentos de midia diver-
s0s, mas sem necessariamente estar amparado por evidéncia empirica
adequada. A maior parte dessas estimativas tem sido obtida por julga-
mentos subjetivos, em muitos casos enviesados. Exemplos desses vie-
ses dizem respeito a situagdes em que ha uma certa tendéncia em se
exagerar a magnitude dos indices de perdas, particularmente quando a
comunidade em questéo esteja pleiteando ajuda a agéncias de financia-
mento. Existe, ainda, a situagdo em que os valores dos indices de perdas
tendem a ser mais conservadores, como uma maneira de se evitar algum
tipo de constrangimento que possa vir a prejudicar as relagdes politicas,
comerciais e/ou diplomaticas da comunidade em questio.

De qualquer forma, hd um razoavel nimero de beneficios quantificaveis
a ser obtido a partir da redugio das perdas nas atividades pés-colheita.
O principal deles diz respeito a questdo nutricional. Se menos alimentos
sdo perdidos em atividades pds-colheita, havera mais nutrientes dispo-
niveis para a populagéo, especialmente para a populagdo mais carente.
Outro importante beneficio, de carater econdmico, diz respeito a dimi-
nui¢do da dependéncia de muitos paises em desenvolvimento com rela-
cdo as importagdes de alimentos. Com a redugdo das perdas dentro do
pais, menos importagdes de alimentos seriam necessarias, favorecendo
assim a balanga de pagamentos do pais importador.

PERDAS DEVIDAS AS CONDICOES DE TRANSPORTE

Transporte €, certamente, uma atividade de importincia fundamental
para o sistema pos-colheita. Através da histéria— como Baumel et alii
(1984) destacam —, tem sido documentada uma série de episddios en-
volvendo populagdes migrando para locais com maior disponibilidade
de alimentos. Em tempos mais recentes, o sentido do movimento € oposto:
os alimentos so deslocados para as populagées — carentes ou ndo —
fazendo com que a adequagdo do sistema de transporte seja uma condi-
¢do necessaria para sociedades atentas ao aprimoramento de seu grau de
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especializa¢do econdmica. Gallimore (1981) ainda enfatiza que a habi-
lidade em se transportar os produtos agricolas — desde as fazendas até
seu destino final — € tdo importante quanto a preocupagdo pertinente ao
diferencial entre a demanda por alimentos e produgédo propriamente dita.
Essa capacidade depende essencialmente do sistema de transporte exis-
tente, da disponibilidade e localizagido de novas terras agriculturaveis,
bem como da possibilidade de adequagdo — ou extensdo — dos servi-
cos de transporte a essas novas terras. A FAO (1989) recomenda, por-
tanto, que a meta de qualquer individuo ou instituigdo envolvidos com
transportes de alimentos esteja relacionada ao oferecimento das melho-
res condigdes possiveis durante o deslocamento de suas cargas, assim
“como & garantia de que o manuseio desses produtos seja rapido e
eficiente.

Davis (1980) d4 um exemplo sobre a importéncia das condig¢Ges de trans-
porte, mencionando um artigo publicado no Wall Street Journal (26/06/
80). E comentado que as condigdes de produgdo no Zaire podem ser
classificadas como de boas a ideais, com o pais tendo o potencial de
alimentar grande parte do continente africano. Entretanto, o Zaire ndo
consegue alimentar sua prépria populag@o devido a uma razdo basica:
seu sistema de transporte € bastante primitivo, com uma malha ferrovia-
ria mal conservada e rodovias extremamente antiquadas. Além disso,
muitos agricultores estdo desistindo de suas atividades, uma vez que
ndo se véem em condi¢des de entregar sua produgéo ao mercado. Certa-
mente, essa ndo é uma situagéo particular do Zaire, mas de um grande
numero de paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.

A atividade de transporte de produtos agricolas consiste inicialmente do
deslocamento da matéria prima desde as fazendas até as unidades de
armazenagem ou packing-houses; a seguir, o produto eventualmente
processado é transportado até as centrais de armazenagem ou pontos de
comercializag@o das regides consumidoras. Portanto, percebe-se que
grande parte desses produtos sdo manuseados diversas vezes, o que pode
facilitar a incidéncia de altera¢des qualitativas no estado inicial da car-
ga. Além disso, para o caso de produtos mais pereciveis, o tempo ex-
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cessivo em transito, normalmente despendido para cobrir longas distan-
cias com o emprego de meios de transporte convencionais, favorece a
ocorréncia de perdas.

Assim sendo, os investimentos voltados a melhoria de sistemas de trans-
portes podem gerar uma série de beneficios, incluindo certamente aque-
le que diz respeito as perdas de produtos agricolas evitadas. Mais espe-
cificamente, um sistema de transporte adequado ndo somente pode vir a
reduzir o custo de se movimentar a produgéo das areas de produgio até
o consumidor, assim como pode colaborar na diminuigé@o de perdas agri-
colas originalmente devidas a condigdes precarias de sistemas viarios.
Esses beneficios, naturalmente, podem ser desfrutados por todos os prin-
cipais atores envolvidos, ou seja, produtores, transportadores e consu-
midores.

Ndulu (1980) acrescenta que, em muitos paises em desenvolvimento, a
existéncia de sistemas viarios de baixa qualidade implica também res-
trigdes ao fluxo de idéias e informagdes necessarias para o aumento da
produtividade agricola. Informagdes sobre pregos de produtos e insu-
mos, previsdes meteoroldgicas, sementes e implementos agricolas, por
exemplo, ndo sdo facilmente difundidas, se ndo houver contatos fre-
qiientes entre agricultores e extensionistas. Um extensionista — ao visi-
tar agricultores localizados em areas de dificil acesso — tem de despen-
der longos periodos para tal, assumindo assim um custo de oportunida-
de bastante alto.

Ha varios estudos de caso documentados pela literatura, mas somente
alguns deles tratam as perdas em atividades de pds-colheita de uma
maneira mais segmentada. Para esses casos mais detalhados, entretanto,
a segmentagdo da informag#o nfo estd, necessariamente, relacionada
diretamente a confiabilidade da mesma. Além disso, para o caso especi-
fico da atividade de transporte, nenhum dos levantamentos revisados
define estritamente os diferentes aspectos que poderiam estar envolvi-
dos na determinago das causas das perdas no transporte. Merece desta-
que um estudo pioneiro desenvolvido pela FAO (1977), no qual esta
organizada uma grande quantidade de informagdes fornecidas por re-
presentantes de paises diversos. A qualidade das estimativas de perdas
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documentadas varia conforme a fonte primaria de informagéo, sendo
que apenas uma pequena parte delas foi confirmada pela evidéncia de
pesquisas sistematicas.

Assim sendo, sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, a seguir, informagdes
compiladas a partir de trabalhos que apresentaram estimativas de pds-
colheita de maneira segmentada e que incluiram a atividade de transpor-
te. Pode ser observado que, mesmo considerando as limitagGes de tais
estimativas, as perdas em atividades de pés-colheita para frutas, verdu-
ras e legumes, em particular as especificas as atividades de transporte,
sdo maiores que aquelas referentes a cereais e raizes.

TABELA 1

Estimativa de perdas apés-colheita de cereais e raizes

Pais pesquisado Alimento  Perdas na Perdas no Participagao (%)
pds-colheita  transporte da perda no transporte s/
(% daprod.) (%daprod.) o total das perdas

Bangladesh Arroz* 6,9 0,53 7,68
Bolivia Cevada** 14,0 2,00 14,29
Milho** 18,0 2,00 11,11
Batata** 24,0 2,00 8,33
Arroz** 16,0 2,00 12,50
Trigo** 16,0 3,00 18,75
Brasil Milho*** 18,1 0,50 2,76
Arroz** 3,0 1,00 33,33
R. Dominicana  Mandioca** 24.4 4,20 17,21
Batata** 26,3 2,10 7,98
Arroz** 6,4 0,80 12,50
india Bajra**** 23 0,94 40,87
Milho***** 1,6 0,99 61,88
Trigo**** 5,0 1,00 20,00

Fontes: * Greeley (1982); ** FAO (1977); *** Ulbanese et alii (1990); **** Vashist
(1985); ***** Dandapani (1987)
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TABELA 2

Estimativa de perdas na pés-colheita
de frutas, verduras e legumes

Pais pesquisado Alimento  Perdas na Perdas no Participagéo (%)
pds-colheita  transporte da perda no transporte s/
(%odaprod.) (%daprod.) o total das perdas

Bolivia Banana 24,0 5,00 20,83
Laranja 27,0 5,00 18,52
Abacaxi 17,0 4,00 23,53
Tomate 30,0 5,00 16,67
R. Dominicana Banana 10,4 4,00 38,46
Tomate 13,0 5,00 38,46

Fontes: * Greeley (1982); ** FAO (1977);

Cereais, raizes, frutas, verduras e legumes sdo todos géneros alimenti-
cios importantes para a nutricdo humana, e qualquer esfor¢co para mini-
mizar as suas perdas durante as atividades de transporte é certamente
interessante para o aumento da eficiéncia logistica do sistema agroali-
mentar. Entretanto, frutas, verduras e legumes sdo mais facilmente pere-
civeis que cereais e raizes. Principalmente devido a sua textura fina, a
maioria das frutas e legumes pode se deteriorar facilmente depois da
colheita, impossibilitando a sua comercializagdo. No caso da atividade
de transporte, em uma viagem normal, esses produtos podem estar su-
jeitos a uma série de riscos, tais como os exemplificados na Tabela 3, a
seguir.

Bourne (1977) lembra também que um dos maiores problemas nutricio-
nais — em paises em desenvolvimento — diz respeito as deficiéncias da
populagdo em termos de vitaminas e sais minerais, cujas principais fon-
tes sdo justamente as frutas, verduras e legumes. Deficiéncias desses
elementos requerem periodos longos de tempo para que sintomas clini-
cos sejam efetivamente tornados publicos, mas debilitam o vigor fisico
e aumentam a morbidez e indices de mortalidade tanto quanto o fazem
as doengas devido a deficiéncias caldricas e protéicas.
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TaBELA 3

Principais causas das perdas
no transporte de carga

causas exemplos
Impacto vertical Queda no descarregamento de caminhéo
Impacto horizontal Engate de comboio ferroviério
Vibragéo Vibragdo do motor ¢ da transmiss@o de caminhio
Compressdo estatica Compressao em unidades de armazenamento
Compressdo, transiente Compressdo em esteiras de transporte
Deformagao Apoio em elevadores desnivelados
Perfuragédo Queda no carregamento de veiculo
Temperatura alta Exposi¢do ao sol
Temperatura baixa Armazenamento a frio
Agua liquida Exposicio & chuva
Agua vapor Umidade da atmosfera
Bioldgica Insetos, roedores € mofo
Humana Furto e inspe¢do

Fonte: New et alii (1978).

Ressalte-se, entretanto, que a literatura e institui¢des especializadas em
pos-colheita — sempre de acordo com Bourne (1977) — tém, de uma
certa forma, concentrado seus estudos em torno de cereais, provavel-
mente devido as suas caracteristicas energéticas e protéicas.

Note-se também — seguindo o raciocinio de Spensley (1982) — que
mesmo que frutas, verduras e legumes representem — em termos agre-
gados — metade do valor dos cereais em paises em desenvolvimento,
suas perdas sdo muito maiores que as observadas nos cereais. Portanto, a
diminui¢do de suas perdas implica beneficios econdmicos consideraveis.

Em vista do apresentado, entende-se que incentivos para a condugéo de
estudos sobre perdas na pos-colheita de frutas, verduras e legumes se-
jam determinantes para o aumento da eficiéncia do sistema agroalimentar
como um todo. Com relagdo a atividade de transporte, alguns de seus
principais aspectos sdo selecionados e apresentados a seguir.
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MODALIDADE DE TRANSPORTE

Um dos principais aspectos negligenciados, ao se estimar as perdas no
transporte, diz respeito ao tipo de energia utilizada. Polopolus (1982)
lembra que ha uma grande necessidade de se aumentar a produtividade
em termos de aproveitamento de energia e mao-de-obra no transporte de
alimentos, particularmente envolvendo frutas, verduras e legumes.

Portanto, a modalidade de transporte a ser utilizada implica padrio de
consumo de energia, o qual pode ser adequado ou néo para o transporte
de certas mercadorias. Transporte rodoviario, por caminhdes, gracas a
sua velocidade e flexibilidade, oferece uma série de vantagens sobre o
transporte ferroviario e hidroviario de certos produtos; por outro lado, o
baixo custo de transporte por barcagas em hidrovias torna essa modali-
dade atrativa, principalmente para cargas a granel que néo, necessaria-
mente, dependam de meios de transporte que fluam a altas velocidades.
Assim sendo, se a modalidade de transporte selecionada néo for a mais
adequada, perdas podem ocorrer. O Council for Agricultural Science
and Technology (1974), do governo dos Estados Unidos, relaciona os
principais problemas, comuns a todas as modalidades de transporte, que
podem contribuir para o aumento das perdas. Entre eles:

a) indisponibilidade de capital adequado para a expansdo do sistema
viario;

b) coordenagéo inadequada de operac¢des intermodais;

¢) inexisténcia ou ineficiéncia de sistema de informagdes sobre cargas e
fretes;

d) oferta inadequada de equipamentos de transporte.

Na maior parte dos paises em desenvolvimento, existe uma predomi-
néncia do modo de transporte rodoviario, onde os problemas anterior-
mente mencionados também sfo bastante claros. Entretanto, o aumento
na utilizagdo de outras modalidades pode ser observada.

Os transportes ferroviario e hidroviario vém ganhando importincia re-
lativa com o aumento dos custos de energia. Tais modalidades requerem
ndo apenas menores taxas de energia por t/km, assim como menores
custos de manutengdo. Entretanto, como Reusse (1976) comenta, tais
modalidades de transporte raramente estfo aptas ao transporte de pro-
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dutos agricolas até o seu destino final — normalmente demandam ope-
ra¢des de transbordo rodoviario —, o que dificulta a sua competitivida-
de em jornadas de curta e média distancias.

Com relagéo ao desenvolvimento do transporte hidroviario, ressalte-se
que esta sendo limitado pela falta dos investimentos necessarios para
tornar os rios navegaveis. Além disso, as flutuagées dos niveis dos rios
podem comprometer a utilizagdo de equipamentos de transporte.

Em termos do transporte ferrovirio, um de seus maiores problemas diz
respeito a deterioragio e eventual obsolescéncia de seus equipamentos e
servigos. As inadequadas condigdes de muitos dos equipamentos ferro-
vidrios sdo, geralmente, responsaveis pelas excessivas perdas de produ-
tos, pelo aumento dos tempos de carga e descarga, assim como pela
diminuigdo da capacidade efetiva de carga de comboios ferroviarios.

Note-se, também, que uma série de trechos ferrovidrios estdo sendo
desativados ndo somente por questdes de inviabilidade técnica, mas so-
bretudo por questSes operacionais. Em muitos casos, sistemas ferrovia-

~rios publicos operam a custos extremamente altos, s6 podendo competir
com sistemas ferroviarios privados se desfrutarem de alta carga de sub-
sidios governamentais.

O transporte aéreo também aparece como uma opg¢éo de modalidade de
transporte para produtos agricolas. Oferece como principal vantagem
comparativa o seu tempo de viagem bastante reduzido, o que favorece a
manutengdo da qualidade de produtos de alta perecibilidade. Entretan-
to, devido aos seus elevados custos operacionais, ndo é configurado como
uma opg¢do popular para o sistema agroalimentar, principalmente em
termos de transagdes dentro do mercado interno de paises em desenvol-
vimento.

De qualquer forma, pode-se constatar que existem evidéncias empiricas
com respeito & relagdo entre a modalidade de transporte utilizada e as
eventuais perdas observadas. Jones et alii (1991), por exemplo, desen-
volveram um modelo de simulagdo para prever os danos causados a
produtos horticolas durante o seu transporte por caminhdes. As princi-
pais variaveis exdgenas do modelo estavam associadas a inclinag@o do
pavimento rodovidrio, aos tipos de pneu, suspensdo e chassis do veicu-
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lo, ao tipo de produto e embalagem. Calculou-se entéo o valor da ener-
gia absorvida pelo produto transportado, em fungéo das principais for-
cas caracteristicas durante a movimentagao da carga, e assumiu-se que a
dimenséo dessa energia seria diretamente proporcional 4 magnitude das
possiveis perdas que pudessem vir a ocorrer.

Para um estudo de caso desenvolvido para o transporte de magas, infor-
magao sobre o volume de perdas pdde ser gerado, assim como as suas
variagdes em fungdo da velocidade do caminhZo, altura média de obsta-
culos presentes no caminho e posi¢ao da carga no caminhdo. Como ilus-
tragdo referente ao caso, pode ser observado na Figura 1, a seguir, que,
a0 se variarem as caracteristicas de velocidade e altura de obstaculos, o
volume maximo de perdas observado para uma carga de 0,1t de macés
foi de 1,3ml. ‘

FiGura 1

Volume total de perdas (em ml)
para uma carga de 0,1 t de magis (Jones et alii, 1991)
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EQUIPAMENTO ESPECIALIZADO DE TRANSPORTE

A FAO (1989) destaca que a maioria dos produtos agricolas frescos ndo
deve ser armazenada sem refrigeracéo, e que as chances para que a sua
vida 1til, em prateleira, seja estendida sdo bastante reduzidas em condi-
¢cOes de temperatura ambiente. Assim sendo, uma outra maneira de se
evitar potenciais perdas no transporte de produtos agricolas esta relaci-
onada a utilizagdo de equipamentos especializados de transporte, tais
como os veiculos refrigerados, em fungéo do nivel de perecibilidade do
produto agricola. Reusse (1976) observa que as vantagens do transporte
especializado dizem respeito a uma melhor protegéo da carga, economia
no tempo e em mao-de-obra adequada para carga e descarga etc., o que,
basicamente, implica niveis menores de perdas. As desvantagens, de
acordo com 0 mesmo autor, sdo o maior vulto de investimento requeri-
do, custos de manutengéo também superiores e a menor chance de uso
do veiculo para cargas gerais.

New et alii (1978) comentam que uma das grandes vantagens do trans-
porte terrestre para produtos agricolas esta justamente relacionada a pos-
sibilidade de controle de temperatura, principalmente para situagdes em
que o tempo em transito possa se estender por varias semanas. As exi-
géncias em termos de embalagem requerida, teoricamente, sdo maiores
que as observadas no transporte aéreo, devido ao eventual tempo exces-
sivo em trinsito, as altas taxas de umidade e as grandes alturas de
empilhamento.

Harvey (1981) observa — ao realizar comentario sobre os requisitos
biolégicos de produtos agricolas — que o tempo durante o qual muitas
frutas e legumes frescos estdo em transito constitui uma parcela signifi-
cativa de seu ciclo pds-colheita. O autor recomenda que ambientes 6ti-
mos sejam dimensionados e regulados para a operagédo do transporte de
produtos especificos, levando em consideraggo as exigéncias e reagdes
desses produtos aos diferentes niveis de temperatura, umidade relativa,
oxigénio modificado, didéxido de carbono e etileno.

Em paises em desenvolvimento, onde o custo da mao-de-obra € baixo e
os custos de investimento e manuteng¢do altos, a necessidade por equi-
pamentos de transporte especializados precisa ser bem fundamentada.
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Ainda, devido a esse nivel de especializagdo do equipamento de trans-
porte, € normalmente dificultada a programagéo que envolva, por exem-
plo, fretes de retorno adequados, ou mesmo a utilizagéo daqueles veicu-
los para fins alternativos.

E interessante lembrar, entretanto, que um importante passo para a efi-
ciéncia do transporte por veiculo especializado, diz respeito a necessi-
dade de defini¢do e monitoramento de regras adequadas de utilizagéo.
Como exemplo, pode-se mencionar o Agreement on the international
carriage of perishable foodstuffs and on the special equipment to be
used for such carriage (United Nations, 1991), assinado pelos Estados-
membros da Economic Commission for Europe of United Nations.

Evidéncias empiricas sobre os beneficios da utilizacio de equipamentos
de transporte especificos tém sido documentadas pela literatura espe-
cializada. Assume-se, inicialmente, que as eventuais perdas durante o
transporte sejam devidas, principalmente, ao tempo em transito que é
despendido para deslocar o produto agricola das zonas de produgéo até
as regides de consumo. Assim sendo, os efeitos desse tempo em transito
séo sentidos pelo produto agricola, de acordo com as suas caracteristi-
cas especificas, as quais podem ser aproximadas pela respectiva “vida
util de armazenagem”. Além disso, essa “vida util” tedrica pode tam-
bém vir a ser alterada caso modificagdes de pressio, temperatura e umi-
dade sejam efetuadas. Ha casos em que a utilizagdo de ambientes de
atmosfera controlada ou atmosfera modificada, documentada pela lite-
ratura (por exemplo, Salunkhe et alii, 1991), provoca um aumento de,
no minimo, 100% na vida util de frutas e legumes.

Kader et alii (1985) ressaltam que a temperatura é o mais importante
fator ambiental que influencia o grau de deterioragdo de produtos agri-
colas pés-colheita. Como pode ser observado, a partir dos dados expres-
sos pela Figura 2, a seguir, para um aumento de 10°C, o nivel de deterio-
racdo aumenta de duas a trés vezes.

Hutchinson et alii (1974) ainda lembram que a vida util teérica de um
produto nédo deve se esgotar durante a operagéo de transporte, uma vez
que tanto atacadistas quanto varejistas deverdo ainda armazenar aquele
produto em suas prateleiras, mesmo que seja por curtos periodos, € no-
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FiGURA 2

Efeito da temperatura no grau de deterioragio
de produtos agricolas nio-sensiveis ao resfriamento
(baseado em Kader et alii, 1985)
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tadamente abaixo de condi¢gdes ambientais ideais. Portanto, o sistema
de transporte deve garantir a entrega de um produto antes que a sua vida
atil seja exaurida.

PADROES DE EMBALAGEM

Embalagem e transporte sdo componentes logisticos intimamente rela-
cionados. Austin (1992) da como exemplo a situa¢@o na qual os merca-
dos sdo distantes, estradas estdo em precarias condigdes ou, ainda, en-
volvem-se servigos de transporte ndo confiaveis: quadro em que as exi-
géncias impostas na durabilidade da embalagem, assim como em sua
capacidade de preservagdo do produto, certamente serdo intensificadas.
Portanto, a escolha correta dos tipos de embalagem a serem usados pode
influenciar na eventual perda durante o transporte de produtos agricolas.

Existe uma série de situagdes em que ficam claras a ineficiéncia e/ou
inadequacdo de padrdes de embalagem para produtos alimenticios, parti-
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cularmente legumes e frutas frescas. Polopolus (1982) sugere que, me-
diante a padronizago de embalagens, um aumento na eficiéncia de flu-
xo0s intermodais de géneros alimenticios pode ser obtido, facilitando,
assim, a movimentagdo de mercadorias por modalidades de transporte
distintas.

Mazaud (1994) confirma que muitas perdas no ciclo pés-colheita sdo
resultantes da utilizagdo de embalagens inadequadas e que boa parte de
recentes projetos da FAO — na area pos-colheita — tem concentrado
suas recomendagdes a projetos mais eficientes de embalagens, especial-
mente para aqueles produtos que sejam mais pereciveis. Entretanto, para
0s casos em que tais projetos foram implementados, observou-se que,
embora os produtos apresentassem melhor qualidade, havia um decrés-
cimo nas quantidades transportadas.

Portanto, se a introdugdo de novos padrdes de embalagem nao resulta
em maiores receitas, naturalmente tais alternativas ndo podem ser con-
sideradas economicamente viaveis. A FAO (1989) lembra que o uso de
embalagem, por si s0, ja representa um valor adicional no prego final do
produto, o que pode vir a comprometer a competitividade de produtos
bem embalados, de maior qualidade — e mais caros — em regides de
populagéo de baixa renda, onde a regra de decis@o pela compra normal-
mente privilegia as mercadorias que sejam mais baratas.

Entretanto, em estudo realizado na Tailandia — documentado pela FAO
(1989) —, é relatado que uma caixa plastica, embora custando em torno
de cinco vezes mais que uma caixa de capacidade similar em bambu,
pode ser reutilizada em pelo menos outras vinte viagens, fazendo com
que o seu custo por viagem fosse quatro vezes menor que 0 Correspon-
dente ao da caixa de bambu. Naturalmente, a mesma fonte destaca que
os objetivos de projetos como esse devem ter, além da preocupagdo com
o desenvolvimento de alternativas de embalagem, a realizagio de ativi-
dades que orientem a tomada de atitudes dos atores envolvidos em torno
da diminuig@o de desperdicios em geral. Ou seja: ndo serd a mera aqui-
sicdo e utilizagdo de embalagens ditas adequadas que auxiliardo o au-
mento da renda desses atores.
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Alguns outros estudos té€m trazido evidéncia empirica suficiente sobre a
reducdo de perdas através da utilizagdo de embalagens apropriadas. Por
exemplo, estudos de caso em que os desempenhos de diferentes tipos de
embalagem sdo comparados foram conduzidos por Siddiqui et alii (1990)
para mandarinas na India; por Ketsa (1989) para alface na Tailandia, e
por Subramanham et alii (1972) para mangas na India.

Pathak et alii (1989) também conduzem trabalho semelhante, investi-
gando os comportamentos de diferentes embalagens no transporte da
fruta aonla (Phyllanthus emblica) entre duas cidades na India. Os prin-
cipais resultados estéo reproduzidos na Figura 3, a seguir, de onde se obser-
va que as frutas acondicionadas em caixas de madeira, separadas por folhas
de plastico, foram as que apresentaram menor perda em peso durante as
viagens.

FiGura 3

Perdas observadas no transporte da fruta aonla
(Phyllanthus emblica) na India
(baseado em dados de Pathak et alii, 1989)
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Ha também um trabalho bastante interessante (Crucefix, 1990) em que,
além da analise das perdas fisicas por si sd, é conduzida a avaliagédo da
viabilidade econ6mica da utilizagdo de embalagens adequadas. No caso,
a pesquisa foi conduzida na Republica Dominicana, mediante a avalia-
¢do de diferentes alternativas para o transporte de bananas entre as ilhas
daquele pais. Como se pode observar a partir da Tabela 4, a seguir, a
utilizacdo de caixas de papeldo € uma alternativa economicamente su-
perior ao transporte a granel, com as perdas sendo reduzidas em 25%.
Além disso, hé indicagdes de que os comerciantes podem aumentar a
sua lucratividade, sem que haja a necessidade de pagamento de prémios
pela qualidade. Entretanto, de acordo com o mesmo autor, mesmo apds
intensos trabalhos de extensdo para sensibilizar a comunidade com es-
ses dados, poucos comerciantes sentiram-se efetivamente atraidos pela
utilizacdo de embalagens de papeldo para o transporte de bananas.

TABELA 4

Custos de sistemas de manuseio
de banana na Repiblica Dominicana

[tem Granel (EC$/kg) Caixa de papeldo (EC$/kg)
Prego pago ao produtor 110,0 110,0
Custo do material descartado 0,0 12,5
Ma3o-de-obra para empacotamento 0,0 34
Custo da embalagem 0,0 20,7
Taxa de estiva 0,0 0,5
Frete 14,5 13,8
Custo de descarregamento 24 34
Taxa de alfandega entre ilhas 2,8 2,8
Custo da perda em peso 27,7 4,0
Custo de danos fisicos 15,4 0,0
Custo do descarte de frutas pequenas 12,5 0,0
Total 185,3 171,0
Prego obtido 220,0 220,0
Residuo 34,7 48,9

Fonte: Crucefix (1990).
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O TRANSPORTE DE PRODUTOS AGRICOLAS EM CASOS BRASILEIROS

Ha varias aplicacdes de modelos de transporte para problemas brasilei-
ros, documentadas pela literatura internacional. Os estudos pioneiros
(Lave et alii, 1966, para a regido Nordeste; Whitman, 1968, para a re-
gido Sudeste — ambos discutidos por Harral, 1970) foram concebidos
sob o enfoque normativo. Tiveram como principais objetivos a identifi-
cacdo de projetos de transporte viaveis, assim como a avaliagdo de uma
determinada modalidade de transporte ou economia regional, com a apli-
cagdo de modelos formais de redes de transporte.

- Programacdo linear foi a técnica utilizada para, basicamente, auxiliar na
determinag@o dos fluxos entre nds de origem e de destino, tendo-se em
vista a minimizag&o dos custos de transporte. Em nenhum dos trabalhos
se observa um tratamento que contemple diretamente a questio de per-
das no transporte. De qualquer forma, a contribuigéo de Whitman (1968)
pode ser diferenciada, uma vez que sdo considerados diferentes custos
unitarios de transporte em fungfo de tipo de pavimento, inclinagio de
pista e existéncia de acostamentos laterais.

Outras duas aplicagdes (Gauthier, 1974; e Wright et alii, 1981), que
também podem ser classificadas como normativas, utilizaram o algoritmo
out-of-kilter, desenvolvido por Fulkerson (1961) para a resolugdo de
redes capacitadas.

O principal objetivo alcan¢ado no estudo de Gauthier (1974) foi a deter-
minagio dos caminhos minimos em uma rede capacitada no estado de
Sio Paulo, levando em consideragio, entre outros fatores, a relagio exis-
tente entre custos unitarios de transporte e distancias totais percorridas
em diferentes tipos de pavimentos. Wright et alii (1981) utilizaram en-
foque similar para analisar o sistema de transporte e armazenagem de
grios no estado do Paran4, tendo classificado os gargalos do sistema de
maneira hierarquica e simulado uma série de cenarios alternativos. A
inica mengio feita neste estudo as possiveis perdas no sistema é refe-
rente aos custos adicionais incorridos devido aos congestionamentos
causados pelo grande niimero de caminhdes que chegavam ao Porto de
Paranagua, principal porto do Parana.
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Florian et alii (1988) também especificaram um modelo de rede de trans-
porte para representar o sistema de transporte de cargas brasileiro. Defi-
nido pelos autores como sendo um modelo de redes multimodal e
multiproduto, tal ferramental prestou-se principalmente para a avalia-
¢do do desempenho de diversos algoritmos sobre um determinado con-
junto de dados. Nenhuma referéncia explicita as perdas no transporte €
feita pelos autores.

Um dltimo exemplo de aplicagdo diz respeito ao modelo gravitacional
proposto por Katzman (1977). A principal preocupagdo desse trabalho
esta relacionada ao impacto de eventuais mudangas no sistema de trans-
porte sobre os fluxos inter-regionais de mercadorias, sem também qual-
quer meng&o alusiva a eventuais perdas durante o transporte dos produ-
tos pesquisados.

COMENTARIOS FINAIS

Certamente, existe uma série de causas e efeitos diretos e indiretos asso-
ciada as perdas no transporte de produtos agricolas. Além disso, deve-se
lembrar que as perdas no transporte ndo s@o necessariamente devidas a
atividade de transporte por si s6 e que perdas devidas ao transporte ndo
necessariamente se manifestam durante o tempo em transito. De qual-
quer forma, pode-se assumir que as perdas no transporte de produtos
agricolas sdo basicamente causadas por danos mecanicos ou superaque-
cimento (FAO, 1989). No caso de frutas, verduras e legumes, elas po-
dem estar associadas aos seguintes fatores:

a) modalidade de transporte utilizada, o que pode implicar diferentes
niveis de vibragd@o nos veiculos, especialmente em trechos viarios mal
conservados;

b) falta de equipamento de transporte especializado para suprir defici-
éncias de equipamentos tradicionais, tais como os veiculos fechados
sem ventilaggo;

c) inadequagéo de embalagens, tais como aquelas que apresentam redu-
zida ventila¢do e folga em seu preenchimento, que podem favorecer a
ocorréncia de acidentes durante as operagdes de carga e descarga.

Portanto, entende-se como sendo de fundamental importancia que os
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estudos que envolvam a modelagem do transporte de produtos agricolas
considerem, de maneira consistente, o tratamento da questdo de perdas
envolvidas.
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