UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA
AGR99006 - DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Stefan da Silveira Bender

00161537

“Monitoramento de cargas de produtos horticolas no Brasil”

PORTO ALEGRE, setembro de 2018.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA

Monitoramento de cargas de produtos horticolas no Brasil

Stefan da Silveira Bender
00161537

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado como requisito para obtencéo do Grau
de Engenheiro Agronomo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Supervisor do Estagio: Eng.° Agr. ° Gervasio Silvestrin

Orientador Académico do Estagio: Eng.® Agr. ° Prof. Renar Jodo Bender

COMISSAO DE AVALIACAO

Prof.2 Lucia Branddo Franke .................. Depto. de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia
Prof.2 Magnolia Aparecida Silva da Silva .................... Depto. de Horticultura e Silvicultura
Prof.2 Carla Andrea Delatorre ..........ccoooveveneneneneniseseee, Depto. de Plantas de Lavoura
Prof.2 Catarine Markus ...........ccccooviieieiie i Depto. de Plantas de Lavoura
Prof. José Anténio Martinelli ............cccoeeviiiiiiciiicceee e Depto. de Fitossanidade
Prof. Pedro Alberto Selbach ..., Depto. de Solos
Prof. Alberto Vasconcellos Inda JUNION .........ccceiiieiiieniiecec e Depto. de Solos
Prof. Alexandre de Mello KesSIer .........cccoovveieiiiiiiccece e Depto. de Zootecnia

PORTO ALEGRE, setembro de 2018.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelo dom da vida e por tudo o que vivo, pois iSso permite-me
crescer como ser humano e buscar melhorar o que ha ao meu redor.

Agradeco aos meus pais pela existéncia e pela presenga permanente deles na minha
vida, sempre cuidando e atentando para 0s meus anseios. Pais sdo um presente de Deus nas
nossas vidas, e eu certamente tenho os melhores do mundo!

Agradeco as minhas avés pelo amor e carinho que recebo delas todas as vezes que
as vejo ou que falo com elas. Experientes e sabias, elas sdo a minha conexdo com o
passado, com as minhas raizes e com a historia da minha familia, que também é minha.

Agradeco aos meus irméos pelo carinho e amor que tém por mim, desde que eu
cheguei a familia. Eles sdo fonte de orgulho e de inspiracdo para mim, e, por mais que haja
vezes que poderiamos estar em melhor sintonia, eu amo-os profundamente!

Agradeco aos meus tios, tias, primos e primas por me ensinarem a conviver com o
diferente, o belo, o inesperado e o encantador.

Agradeco a minha namorada pela entrada dela na minha vida, por me inspirar o
sentimento nobre do amor — de entrega e espiritual — e por também me inspirar a ser uma
pessoa melhor.

Agradeco aos meus amigos e amigas pela parceria, fazendo-me perceber que
compartilhar o meu tempo com pessoas que pensam de forma semelhante a mim também
me faz crescer, ao viver a vida de forma mais leve.

Agradeco aos colegas, professores e funcionarios da Universidade por
compartilharem comigo desse momento de engrandecimento que é o periodo de estudos
para uma pessoa.

Por fim, gostaria de agradecer ao meu orientador na Universidade, que, com o seu

arcabouco de conhecimento e dedicagédo, conseguiu estimular a construcao desta pesquisa.



RESUMO

No presente trabalho, sdo monitoradas as condigdes de temperatura de transporte e
incidéncia de danos mecénicos de produtos frescos — sendo transportados em
compartimentos de carga aberto ou fechada - em transporte local (regido metropolitana de
Porto Alegre) e de longa distancia (viagens com distancia maior que mil quildmetros) para
obtencdo de dados mais abrangentes e, com isso, auxiliar na busca por solucgdes
tecnoldgicas para reduzir as imensas quantidades de produtos frescos desperdigcados. Com
isto deverd haver uma reducédo na pressdo de sistemas de producdo em um ambiente em
que se torna imprescindivel preservar 0s recursos naturais enguanto ha uma demanda
crescente por diversidade e qualidade de produtos frescos. No estagio realizado de 1 de
janeiro a 30 de marg¢o de 2017, com alguns dias esporadicos durante o ano de 2017 foram
coletados dados de temperaturas nos compartimentos de carga de caminhfes em varias
regides do Brasil. Foram averiguados dados de temperatura de caminhdes da Silvestrin,
empresa localizada em Farroupilha, mas com sedes nas CEASA de Porto Alegre e Brasilia.
Também foram coletados dados de agricultores de Vigia, localidade no interior de S&o
Sebastido do Cai. Ocorreram saidas de campo para buscar e receber os sensores de
temperatura que eram colocados junto aos produtos horticolas no compartimento de carga.
Os dados coletados eram transmitidos via USB para elaborar graficos para melhor
compreensdo da variabilidade das temperaturas em planilha Excel. A partir das
informacgdes obtidas com os monitoramentos de carga é possivel concluir que o uso
combinado de tecnologias precisa estar aliado a uma adequada gestdo de movimentacéo de
cargas para abastecer mercados e, assim, contribuir para que ocorram menos perdas e
desperdicios aliviando a enorme pressao sobre 0s recursos naturais e financeiros para

atender o crescimento populacional.
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1. INTRODUCAO

A globalizacdo do consumo de frutas, estimulando a demanda por produtos frescos,
tem resultado em consideravel interesse e investimento no desenvolvimento ou na melhoria
de técnicas de manuseio pos-colheita. A disputa por mercados cada vez mais exigentes tem
criado modificagbes no comércio nacional e internacional e exigido énfase crescente na
eficiéncia e eficacia no manuseio, processamento e distribuicdo desses produtos.

Depois de muitos anos acreditando que bastaria produzir bons frutos para atingir
mercados, o produtor brasileiro esta voltando sua aten¢do para os cuidados no manuseio pos-
colheita e adquirindo a consciéncia que, para ter sucesso na comercializacdo ndo basta se
preocupar com técnicas de producdo adequadas. E necessario cuidar da conservacdo dos
frutos depois da colheita em que o0 uso de temperaturas de refrigeracdo torna-se crucial para
reduzir deterioragdo da qualidade (James & James, 2010). Também ndo basta contar com o
interesse dos produtores e compradores finais se no trajeto entre o pomar e a oferta no
mercado (destino final) faltam os cuidados necessarios para manter a integridade e a
qualidade dos frutos.

Para se colocar alimento ao alcance das pessoas ndo é questdo apenas de aumentar a
producdo, mas sim garantir que esses alimentos atinjam o consumidor final (FAO, 2015).
Porém, esse deslocamento dos alimentos deve ser feito de tal forma que ocorra 0 minimo de
perdas. Essa postura quanto a minimizacdo dos desperdicios deve envolver todos os atores
participantes da cadeia produtiva (Banco de Alimentos, 2018).

Conceitualmente perda ou desperdicio € alguma mudanga na viabilidade,
comestibilidade, sanidade ou qualidade do alimento que o impeca de ser consumido por
pessoas. Normalmente assumimos que a perda e, principalmente, o desperdicio resulta da
diferenca entre o volume de produto colhido menos o produto consumido (Filho, 1996).

Apesar do crescimento da producdo de alimentos no Brasil os ultimos anos ndo
refletiram bem o que ocorre no mercado mundial voltado para exportacdo. Assim, localmente
temos um grande desafio para reduzir perdas e desperdicios de alimentos destinados a este
comeércio interno. Deve haver uma busca incessante por tecnologias que visem a manutencao
da qualidade do produto produzido. Esta situacdo € muito mais pertinente aos produtos
horticolas que aos grdos. Apesar de também ocorrerem perdas de gréos ao longo da cadeia de

distribuicdo, nos produtos horticolas € onde sdo observados os maiores percentuais.



As causas de perdas e desperdicios de alimentos ap0s a colheita podem ter varias
origens. Entre as quais se destacam a incidéncia de patdégenos, os danos mecanicos e a
perecibilidade inerente de cada espécie (Antunes et al., 2017), manuseio inapropriado e o
inadequado manejo da temperatura. Todos estes fatores e ainda outros ligados ao ambiente
doméstico estdo interligados. No presente trabalho, todavia, duas varidveis foram foco de
estudo: 0 manejo de temperatura de transporte e 0s danos mecanicos, que podem ocorrer neste
transporte. Assim, 0 objetivo da pesquisa realizada no estagio foi averiguar como ocorriam as
variacOes de temperatura, quais as principais consequéncias dessas variancias e onde

poderiam estar ocorrendo os gargalos no transporte pos-colheita de produtos horticolas.

2. Referencial tedrico

2.1. Efeitos da temperatura no metabolismo vegetal

O emprego da refrigeragdo torna-se cada vez mais importante para manter a qualidade
e a seguranca dos alimentos devido a uma intensa urbanizacdo que ocorre em niveis globais
(James & James, 2010). De acordo com Coulomb (2008) menos de 10% dos produtos
pereciveis sdo submetidos a refrigeracdo. Apesar de serem dados com alguns anos de
publicacdo, a realidade ndo deve ter se alterado substancialmente em termos globais nos
ultimos dez anos (FAO, 2015).

Em funcdo desta falta de uso do frio as perdas pos-colheita de produtos pereciveis esta
na ordem de 30% (Coulomb, 2008). O Centro Mundial de Preservacao de Alimentos (World
Food Preservation Center, 2018) faz estimativas semelhantes: um terco do que é produzido é
desperdicado. De acordo com Gustavsson e colaboradores (2011) sdo 1,3 giga toneladas. O
Instituto Internacional do Frio (2009) estima que aproximadamente 200 milhdes de toneladas
de produtos pereciveis poderiam ser preservados em paises menos desenvolvidos se, nestes, a
capacidade de refrigeracdo fosse semelhante a capacidade de unidades de refrigeracdo de
paises desenvolvidos.

Para a oferta aos consumidores de produtos de qualidade visual e organoléptica deve
haver uma atencdo em cada elo da cadeia de frio, desde o produtor até o consumidor final.
Quando o produto se movimenta nesta cadeia de distribuicdo ha uma dificuldade em manter
esta cadeia de frio sem interrupcdes. Esta dificuldade torna-se maior quando a remuneragéo
para a qualidade final ndo consegue englobar os custos adicionais que decorrem do uso de

equipamentos de geracao de frio (Derens-Bertheau et al., 2015).
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Compreende-se sob o termo ‘cadeia de frio’, de acordo com o Instituto Internacional
do Frio (sigla em inglés IFF, com sede em Paris e fundado em 1908), como a continuidade de
meios aplicados com sucesso para garantir a conservacgdo refrigerada de produtos pereciveis
(Zhao et al., 2018). A cadeia de frio engloba o0 emprego de temperaturas de refrigeracéo
(temperatura acima do limite em que pode ocorrer dano por baixa temperatura, denominado
de dano de frio ou como chilling injury, o termo em lingua inglesa) ou temperaturas de
congelamento no seu manejo pos-colheita.

Na oferta de produtos de qualidade organoléptica e seguros para 0 consumo humano
cada aspecto da cadeia pds-colheita deve merecer atencdo. A remoc¢do do calor de campo,
aquela temperatura em que se encontra o produto no momento da colheita, em condicGes de
clima mais tropical (quente) pode ser uma préatica dificil de ser implementada. Alguns
motivos levam os produtores a ndo aplicar esta operacdo como consumo de energia e a
questdo do tempo necessario para retirar este calor do produto (Cenci, 2006). No entanto, este
€ um processo critico e primordial para implementacdo da cadeia de frio (James & James,
2010).

Na movimentacéo da carga desde o produtor até o consumidor final torna-se cada vez
mais dificil controlar e manter a refrigeracdo. Produtos horticolas de clima temperado (macas,
uvas e morangos, por exemplo), deveriam ser mantidos em armazenagem refrigerada em
temperaturas proximas a 0 °C (Steffens et al., 2007) e produtos de clima tropical (como
bananas e maracujas, por exemplo) em temperaturas entre 10 °C e 12°C (Chitarra & Chitarra,
2005). Citros, uma espécie subtropical, deveria ser mantida em temperaturas proximo de 3 °C
(Agostini et al., 2014).

Produtos horticolas (assim como os demais vegetais ndo processados) S&o organismos
vivos que mantém todos os processos fisiologicos apds a colheita. Para manter este
metabolismo, os tecidos utilizam as reservas acumuladas durante os estadios de
desenvolvimento: principalmente os agucares e os acidos organicos. A glicose é reconhecida
como o principal substrato da respira¢do, o carbono metabolizado em moléculas de alto teor
de energia (ou calorifico), no entanto, sdo diversas moléculas que podem ser oxidadas para
fornecer energia aos tecidos. A sacarose é a principal fonte desta energia em plantas seguida
de outros polimeros de glicose como o amido, polimeros de frutose e lipidios (&4cidos graxos
de membranas celulares), acidos organicos (principalmente acido citrico e acido malico) e
também proteinas (Chitarra & Chitarra, 2005).
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A velocidade das reacdes metabdlicas depende de dois fatores principais: temperatura
(Chitarra & Chitarra, 2005) e a atmosfera no entorno do produto (Thompson et al., 2002).
Como atmosfera deve ser entendida as concentracfes de oxigénio (O2) e dioxido de carbono
(CO2) em que o produto esta armazenado. A reducdo das concentragcbes de oxigénio no
ambiente reduz a velocidade do metabolismo porque este elemento é o receptor final dos
elétrons (na cadeia de transporte de elétrons) e sua reduzida concentragdo trava este fluxo de
elétrons produzindo este efeito positivo na reduzida oxidacao de agUcares (sacarose, glicose e
frutose) e acidos (citrico e malico). A elevacdo da concentracdo de CO; limita a atividade de
algumas enzimas do ciclo de Krebs e também da rota glicolitica (Kader, 1986). Os dois
elementos, entdo, em adicdo ao frio contribuem para significativa redugédo da velocidade das
reacOes metabolicas conservando, desta maneira, os atributos de qualidade dos produtos
mantidos sob esta condicdo de controle da atmosfera.

A manutencdo de produtos horticolas em baixas temperaturas diminui a respiracao
aerobica e o metabolismo, mantendo suas qualidades organolépticas por mais tempo. A
respiracdo € o consumo de oxigénio com a consequente liberacdo de CO,. A liberacdo do
carbono assimilado pela atividade fotossintética. O quociente de respiracdo (QR), entdo
depende da fonte principal de carbono a ser oxidado nas reagdes glicoliticas e no ciclo de
Krebs (ciclo dos &cidos tricarboxilicos) e da temperatura (Bower et al., 1998).

O equivalente também conhecido Qio, 0 quociente de temperatura (Chitarra, 1998)
indica que a cada 10 °C de variacdo na temperatura de armazenagem altera-se em duas a trés
vezes a velocidade do metabolismo. Isto significa, por exemplo, que com um aumento em 10
°C da temperatura de manutencdo a vida de pés-colheita diminui pela metade e vice-versa:
com uma reducdo em 10 °C na temperatura do ambiente, dobra o tempo da vida de prateleira
daquele produto (Chitarra & Chitarra, 2005).

A baixa temperatura, entretanto, ndo retarda todas as rea¢6es do metabolismo, nem
afeta todos os sistemas fisicos da célula na mesma proporcao. Esse desequilibrio pode resultar
em alteracOes fisicas e metabdlicas causando injuria nos frutos (Awad, 1993). Mas o controle
de temperatura ainda e 0 método mais eficaz de diminuir a velocidade do metabolismo para

prolongamento da qualidade pés-colheita de produtos frescos (Chitarra & Chitarra, 2005).

2.2. Danos mecéanicos
Os danos mecénicos aos produtos horticolas podem ocorrer desde a producdo até o

consumidor final. Danos mecénicos sdo definidos como deformagfes plésticas, rupturas
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superficiais dos tecidos e danos aos tecidos por forcas externas (Sanches et al., 2008). Os
danos mecénicos podem ser separados em danos causados por impactos, forcas de
compressdo ou acOes abrasivas (Chitarra and Chitarra, 2005).

Impactos e vibraces durante a colheita, transporte e classificagdo podem ocasionar
danos mecénicos, 0s quais sdo responsaveis por consideraveis perdas de qualidade na cadeia
produtiva, desde o produtor até o consumidor. De acordo com Barchi et al. (2002), os danos
mecanicos sdo responsaveis pela deterioracdo de frutos e vegetais, sendo estimadas perdas
médias de 35 %.

Dentre os danos mais comuns, destacam-se 0s causados por impacto, compressao e
corte (Sanches et al., 2008). Esses danos podem desencadear inumeras respostas fisioldgicas
(Mattiuz & Durigan, 2001b), como altera¢6es no metabolismo, no aroma e no sabor (Moretti
& Sargent, 2000), escurecimento da polpa, além do aumento na taxa respiratoria e de
producdo de etileno (Montero, 2010).

Danos causados por forcas de compressao ou impacto podem ter efeitos diferentes na
anatomia dos tecidos danificados conforme observacdes de Montero et al. (2016). Segundo
estes autores, forcas de compressdo alteram a conformacdo das células, mas ndo resultam,
normalmente, na ruptura das células. Rupturas sdo mais comuns com forcgas de impacto. Estas
observagdes foram também relatadas por Rodrigues et al. (1990).

Além do efeito na anatomia das células pode haver por danos mecéanicos perda de
integridade celular. Montero e colaboradores (2016) observaram um aumento entre 30 e 60%
no vazamento de eletrélitos em resposta a diferentes intensidades de forcas mecanicas
aplicadas em macas em pos-colheita. Com a perda de capacidade de compartimentalizacdo, os
liquidos celulares extravasam favorecendo a oxidacdo de varios compostos, polifendis, por
exemplo (Degl’Innocenti et al., 2005), que conduzird ao escurecimento de tecidos em
presenca de oxigénio (Barrett et al., 1991) o resulta em perda de qualidade visual e gustativa
do tecido danificado.

Os danos mecanicos tambem favorecem a instalacdo de fungos causadores de
podriddes. Em varias cultivares de citros os danos mecanicos resultaram em maior incidéncia
de podridbes (Montero et al., 2011). Os autores também observaram maiores percentuais de
um disturbio fisiolégico, oleocelose que decorre da ruptura das glandulas de 6leo do flavedo e
que acaba prejudicando a aparéncia dos frutos com este distdrbio.

Ha também varios relatos na literatura cientifica sobre perdas de qualidade gustativa e

nutricional em respostas a danos mecénicos. Durigan et al. (2005) verificaram diminui¢éo da
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acidez titulavel ao estudarem a influéncia de danos mecanicos em lima acida “Tahiti” e
Moretti et al. (1998) apresentaram a mesma conclusdo trabalhando com tomates. Em outra
publicacdo de Moretti e colaboradores (1999) indicam maiores perdas de teores de vitamina C

em tomates submetidos a danos mecanicos.

3. Atividades realizadas

3.1 Objetivos

Monitoramento de cargas de produtos horticolas de varios produtores e de diferentes
locais para destinos variados e sob condicGes climaticas e do modal de transporte distintos
para obter um diagndstico mais apurado do que ocorre na movimentacdo de produtos
horticolas originados para ou saindo do Rio Grande do Sul. Foram realizadas saidas de campo
para coleta de dados em empresas e produtores individuais encaminhando 0s sensores de
temperatura para os locais onde o transporte era preparado para levar aos mercados de
destino.

3.1.1 Descricéo da Silvestrin

A Silvestrin Frutas foi fundada em 1992, em Farroupilha, na Serra Galcha,
desenvolveu-se alicer¢ada no trabalho e persisténcia de seus idealizadores, os irmdos Miguel,
Gervasio e Jodo Silvestrin, aos quais associou-se, em 1997, Silvio César Zilli. E em 2011
associaram-se Daniel Silvestrin, Jodo Paulo Lazzari e Rafael Somacal. Hoje, a empresa
congrega atividades como importacdo e exportacdo, compra e processamento da fruta, além
do transporte de mercadorias. A Silvestrin comercializa cerca de 25 milhdes de quilos de
frutas ao ano e abastece as principais redes supermercadistas instaladas no pais atinge cidades
como Porto Alegre, Belo Horizonte, Campo Grande, Séo Paulo, Brasilia, Vitdria, entre outras.
O abastecimento na regido foi intensificado a partir de 1994 com a filial de Porto Alegre,
localizada na CEASA/ Porto Alegre.

A empresa nasceu pequena, para comercializar os kiwis produzidos em pomares
préprios e também com aquisicdo das frutas que comecava a ser produzida na regido, por isso
chamou-se inicialmente KIWI’STRIN. Em 2007, uma nova e moderna sede foi
inaugurada, ampliando a capacidade de acondicionamento e estocagem de frutas.

A produtora e distribuidora de frutas nacionais e importadas conta atualmente com um
total de 29 cdmaras de armazenagem refrigerada e estd com uma capacidade de classificacdo e

armazenagem de 8 milhdes de kg de frutas. A classificacdo de frutas adquiridas de produtores
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da regido ocorre em trés maquinas classificadora. Cada maquina classificadora serve a um
conjunto especifico de frutas.

A Silvestrin possui 5.250 m? dedicados as atividades com macas, principalmente das
cultivares Gala e Fuji. O intuito com esta capacidade de estoque é oferecer macas o ano todo.
Além de macas a empresa adquire, prepara para 0 mercado e comercializa frutas como caquis,
meldes, peras, péssegos, nectarinas, cocos, ameixas, mangas e uvas.

Além da unidade de Farroupilha, a Silvestrin, comercializa estas diversas frutas
nacionais e importadas em Porto Alegre, Brasilia e Sdo Paulo. Utilizando sua frota de
caminhdes com temperatura controlada, a empresa realiza a distribuicdo nas cidades
argentinas de Buenos Aires, Mendoza e Rio Negro. No Chile, em Santiago, Curicé e Puerto
Montadoras e no Uruguai, em Montevidéu. No Brasil, os principais destinos sdo Campo
Grande, Brasilia, Belo Horizonte, Sdo Paulo, Curitiba, Florianopolis, Manaus e todo o Rio
Grande do Sul.

A Silvestrin importa frutas de regides distantes. Por exemplo: kiwis da Nova Zelandia
e algumas frutas temperadas como macdas do leste europeu. As frutas de caroco, fora da safra
nacional, provem basicamente do Chile. Macas e peras sao trazidas da Argentina — regido de
Rio Negro.

Todo o transporte de frutas no continente sul-americano é feito pelo modal rodoviario.
Parte da frota utilizada é de caminhdes proprios e algumas vezes é utilizado do frete de

terceiros.

3.2 Instalacdo de equipamentos
Os acompanhamentos de cargas para temperatura no compartimento de carga foram
realizados utilizando registradores eletrénicos portateis de temperatura (modelo TagTemp da

Novus Produtos Eletrénicos — Figura 1).
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Figura 1: Sensor eletrénico portatil de temperatura, modelo TagTemp da Novus
Produtos Eletrénicos, Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Imagem da Novus
Produtos Eletrdnicos.

y @\

Fonte: https://www.novus.com.br/site/

Para determinagdo dos danos mecanicos em cargas foram utilizados sensores de
vibracdo desenvolvidos no LASCAR - Laboratério de Controle, Automagdo e
Robdtica/Escola de Engenharia em parceria com o Laboratorio P6s-Colheita desta Faculdade
de Agronomia. Todo o hardware e parte do firmware foram desenvolvidos por pessoas
envolvidas no projeto (Figura 2). O microcontrolador utilizado é um MC13224, com
processador de 32 bits ARM7, que possui uma combinacdo de memdérias ROM, RAM e Flash
do fabricante NXP. Este microcontrolador possui um radio frequency transceiver de 2.4GHz

com baixo consumo de energia e radio IEEE.802.15.4.

Figura 2: Sensor de vibracdo fixado em embalagem com maracujas em preparo para
monitoramento de carga com destino a CEAGESP/ Sado Paulo. Ponto e
partida: S&8o Jodo do Sul/ Santa Catarina. Obs.: Ao lado ha um TagTemp
fixado para conferir leituras de temperatura. Ima.gem do autor.
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Fonte: O autor
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3.3 Monitoramentos de temperatura

As avaliacOes de temperatura foram feitas em compartimentos de carga carregando
produtos horticolas - magds, morangos, meldes, péssegos, ameixas, figos embalados e a
granel, pepinos, pimentdes, quiabos, entre outros, como morangas — em cargas singulares ou
mistas desde pequenas e médias propriedades rurais do interior do municipio de S&o Sebastido
do Cai a CEASA (Centrais de Abastecimento) de Porto Alegre. Também foram feitos
acompanhamentos de temperatura de cargas da empresa Silvestrin, com sede em Farroupilha,
e da Frutazza, com sede em Santa LUcia do Piai/ Caxias do Sul (Tabela 1).

Os sensores de temperatura foram configurados para medir a temperatura com
variacdo de tempo, as vezes de cinco em cinco minutos, outras vezes de hora em hora ou de
30 em 30 minutos. Essa configuracdo variava principalmente pela duracdo do tempo do

transporte das propriedades rurais e/ou empresa as centrais de abastecimento.

3.4. Monitoramentos de danos mecénicos

Com os sensores de vibracdo, descritos no item 3.2 foram monitoradas duas cargas. A
primeira carga foi uma carga mista em caminhdo-bal com capacidade de carga de 6 t em
trajeto curto (70 km) com origem em propriedade do interior de Sdo Sebastido do Cai e
destinada para CEASA/ Porto Alegre. O tempo de duragdo do acompanhamento foi de 1 hora
e 30 minutos. A segunda viagem monitorada foi uma carga de maracujas em carga seca em
caminhdo com capacidade para 13 t em trajeto longo (900 km) com origem em S&o Jodo do
Sul/SC e destinada a CEAGESP em Séao Paulo, com tempo de duracdo do acompanhamento
de 35 horas.
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Tabela 1: Listagem de acompanhamentos de carga com uso de sensores de

temperatura e de

Sensores

2018. Elaborado pelo autor.

de vibracao.

Porto Alegre,

agosto

Local de origem Destino da carga Tempcz O}f Produtos
duragio
S&o Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 14 horas Carga mista
Sao Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 14 horas Figos embalados
Sao Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 8 horas Figos embalados
Séo Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista
S&o Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 3 horas Meldes
S&o Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista
S&o Sebastido do Cai CEASA / Porto Alegre 3 horas Alface + meldes
Sta. Lucia do Piai CEASA/ Porto Alegre 3 horas Magcés
Sta. Lucia do Piai Maringd, Parana 35 horas Morangos, brdcolis
) . Campo Grande, Mato )
Sta. Lucia do Piai 70 horas Carga mista
Grosso do Sul
Sta. Lucia do Piai Campina Grande, Paraiba 120 horas Carga mista
Farroupilha CEASA / Porto Alegre 12 horas Carga mista
Farroupilha Brasilia, Distrito Federal 80 horas Carga mista
Juazeiro, Bahia Farroupilha 70 horas Meldes
) S&o Sebastido do Cai, Rio )
Cataldo, Goias 60 horas Laranjas a granel
Grande do Sul
S30 Sebastido do Cai2 | CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista
Sao Jodo do Sul, Santa )
) CEAGESP/ S&o Paulo 35 horas Maracujas
Catarina®

LA duracio da viagem engloba desde 0 momento da colocacdo dos sensores na carga até a retirada
destes do compartimento de carga.
l2Nestes trajetos foram feitos os monitoramentos com sensores de vibragéo.

3.5. Estatisticas

Os registros dos acompanhamentos de temperatura e de vibragdo de carga nos

monitoramentos de transportes de curtos e

longos trajetos ndo foram analisados

estatisticamente. Os dados observados sdo apresentados em suas respectivas linhas de

evolucdo ao longo dos trajetos avaliados em gréficos de temperatura ao longo do tempo. Em

alguns dos acompanhamentos foram determinadas diferengas entre alguns dos sensores para

posi¢des no compartimento de carga e indicados valores maximos ou minimos detectados.
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4. DISCUSSAO
A seguir serdo apresentados apenas alguns dos resultados obtidos para discutir os
problemas que ocorrem no transporte de cargas pereciveis com énfase na situacdo mais de

abrangeéncia local.

4.1 Monitoramento de temperaturas

4.1.1 Resultados de acompanhamento no trajeto Caxias do Sul- Maringa

Este acompanhamento de carga poderia ser apontado como padrédo a ser implementado
para médias distdncias e onde hd uma preocupacdo com a qualidade do produto a ser
disponibilizado no varejo. S&o aproximadamente 960 km de distancia e o tempo necessario
para cobrir este trajeto é variavel e depende do produto transportado.

Uma analise um pouco mais pormenorizada demonstra uma quantidade de problemas
que devem ser resolvidos quando hé a preocupacdo com manutencdo da qualidade: formacao
de cargas mistas e varios pontos de carregamento sdo os principais.

Os sensores colocados junto a carga registraram que a temperatura do ar no
compartimento de carga caiu rapidamente no embarque (Figura 3). Isto € o apropriado e pode
ser devido a duas situacdes: primeiro, os produtos foram embarcados ja resfriados e segundo,
0 sistema de geracdo de frio do caminhdo estd bem dimensionado e com capacidade de
reduzir rapidamente a temperatura do ar do compartimento de carga. Além disso, deve ser
ressaltado que o tempo de embarque da carga foi reduzido o que € recomendavel para a
manutencdo da qualidade dos produtos transportados.

Durante o transporte, no entanto, as temperaturas permaneceram bem acima do valor
informado em que a carga seria transportada, entre 0 °C e 1 °C. Esta situacdo pode contribuir
significativamente (foram em torno de 36 horas nesta condicdo) na perda de vida de prateleira
dos produtos transportados: morangos, péssegos, ameixas, nectarinas e brdcolis. Estas
especies podem ser mantidas em temperaturas de 0 °C.

O registro das temperaturas apresenta que ha uma lenta queda da temperatura depois
daquele primeiro momento de queda rapida. S&o ao menos duas horas para temperatura
chegar ao redor de 6°C.

No monitoramento da carga observa-se ainda que ha oscilagcdes bem significativas em
dois periodos do transporte. A primeira ocorreu durante a madrugada do dia 08 de novembro

entre 2 e 4 horas da manhd. Outra situagdo que também merece destaque s&o as diferengas
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entre as temperaturas registradas. H& ao longo do tempo de transporte uma amplitude media
variando de 2 a 4 °C (Figura 4).

Figura 3: Monitoramento das temperaturas no compartimento de cargas no transporte
de carga mista de Santa Lucia do Piai/ Caxias do Sul, até Maringd/ Parana.
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(Observacédo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo Tagtemp, enquanto no
eixo horizontal o momento da viagem).

Destaca-se com este comportamento das temperaturas registradas que a uniformizacao
das temperaturas na carga nao € suficiente. As diferencas iniciais de no maximo 8 °C
demonstram a baixa capacidade do equipamento de refrigeracdo de promover uma rapida
uniformizacdo das temperaturas no compartimento de carga. A temperatura cai rapidamente,
mas as diferencas entre os sensores sdo significativas. Dois podem ser 0os motivos: uma, a
carga compacta que nao permite uma boa circulacdo do ar frio entre o produto ou o0s
forcadores de ar com baixa capacidade de circular o ar frio.

No monitoramento das temperaturas na segunda viagem do packinghouse da Frutazza
até a CEASA de Maringé repete-se a mesma situacdo da primeira viagem. Ha um rapido
declinio da temperatura inicial em todos 0s sensores posicionados no compartimento de carga.

Novamente, repete-se também a situacdo que as temperaturas permaneceram ao redor de 5 °C.
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Figura 4: Diferencas de temperatura, em °C, entre sensores no compartimento de cargas
em um transporte Santa Lucia do Piai/ Rio Grande do Sul até Maringa/
Parana.
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(Observacéo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo Tagtemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem).

H4, todavia, uma dessemelhanca entre as duas viagens. As diferencas de temperaturas
registradas sdo bem maiores na comparacdo com a primeira viagem (Figura 5). As diferencas
de temperaturas entre sensores na primeira metade (duracéo de aproximadamente 20 horas) da
viagem sdo maiores que 5 °C. Na segunda parte da viagem as diferencas foram menores,
abaixo de 5 °C.

De qualquer maneira, estas diferencas, considerando que o tamanho do compartimento
tem algo como 60 m?3 de volume, nédo deveria haver discrepancias téo significativas entre as
diversas posi¢des. Esta situacdo certamente influenciara a qualidade do produto transportado.

Os resultados do acompanhamento realizado em um terceiro trajeto indicam que ha
uma variacdo mais significativa das temperaturas no compartimento de cargas (Figura 6) na
comparagdo com os dois acompanhamentos anteriores.

Ha trés detalhes que chamam a atencdo na observacdo da figura 6. Os primeiros
detalhes evidentes sdo os dois picos de incremento de temperatura. O primeiro ocorreu por
volta da meia noite do primeiro dia de transporte. O pico maximo foi a 16,3 °C. O segundo
pico aconteceu em torno de 4 horas depois (por volta das 4 horas da manhd) em que se
registrou um pico de 14,3 °C.

Esta oscilagho de temperatura ndo € adequada a qualquer produto.
O aumento da temperatura aumenta a atividade metabdlica e consequentemente vai haver
perdas significativas em qualidade: como os aglUcares e os &cidos. Do ponto de vista

nutracéutico também havera prejuizo, especialmente nos teores de vitamina C.
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Figura 5: Diferencas de temperatura, em °C, entre sensores no compartimento de cargas
em um transporte Santa Lucia do Piai / Rio Grande do Sul até Maringé/
Parana.
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(Observacéo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem).

Figura 6: Monitoramento das temperaturas no compartimento de cargas em transporte
de Santa Lucia do Piai/ Rio Grande do Sul até Maringé/ Parana.
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(Observacédo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem).

4.1.2 Resultados de acompanhamento no trajeto Caxias do Sul —-Campo Grande

Para cobrir este trajeto de 1400 km sdo necessarias aproximadamente 40 horas. Este
acompanhamento de carga poderia ser apontado também um padrédo proximo do ideal:
carregamento de frutos ja refrigerados e compartimento de carga também com equipamento
de frio instalado e em funcionamento. Novamente uma avaliagdo com um pouco mais
pormenorizada demonstra uma quantidade de problemas que devem ser resolvidos quando ha
a preocupacdo com manutencédo da qualidade (Figura 7).

Hé& grande variacdo de temperatura no compartimento de carga. Atinge-se a quase 10
°C entre um sensor posicionado na traseira do compartimento em relacdo a temperatura na

parte dianteira. Isto demonstra claramente que o equipamento de frio ndo tem capacidade de
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uniformizacdo da temperatura. Contribui para tanto a forma compacta em que se arranja a
carga o que dificulta uma boa circulagdo do ar podendo formar picos de aquecimento de parte
da carga (Figura 8). O uso de filme para melhor segurar as pilhas de caixas nos paletes
dificulta a passagem do ar através do produto contribuindo também para formacao de bolsGes
com temperatura mais elevada. Esta situacdo certamente tem efeito na qualidade final e
longevidade do produto.

Figura 7: Monitoramento das temperaturas no compartimento de cargas em transporte
de Santa Lucia do Piai/ Rio Grande do Sul até Campo Grande/ Mato Grosso
do Sul.
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(Observacéo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horario da viagem. Cada cor representa um dos sensores utilizados).

Figura 8: Imagem de compartimento de cargas em transporte de morangos de Santa
Ldcia do Piai/ Rio Grande do Sul até Campo Grande/ Mato Grosso do Sul.

Fonte: O autor
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4.1.3 Carga mista de Farroupilha até a CEASA Porto Alegre

O carregamento de carga mista destinada até CEASA foi na terca-feira (dia 14/02). A
temperatura ambiente antes do carregamento estava proxima de 25 °C. O compartimento de
carga comeca a esfriar a partir das 19 horas. Entre 19 horas e 21 horas foi o tempo de
carregamento e a partir de 21 horas a temperatura desce até os 5 °C e permanece constante até
as 9 horas do dia seguinte. Neste momento o caminh&o estacionou na doca na CEASA em
Porto Alegre para descarregamento e a temperatura iniciou incrementos significativos até 25
°C.

Na posicdo frontal do compartimento de carga o comportamento é semelhante
principalmente no que se refere ao regime de queda de temperatura desde o inicio do
carregamento. Ao longo do transporte, apesar de alguns picos de baixa temperatura a média

do ar ambiente na parte frontal da carga ficou em torno de 5 °C (Figura 9).

Figura 9: Monitoramento de temperatura no compartimento de carga em transporte de
frutas de Farroupilha até a CEASA Porto Alegre.
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(Observacdo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem. A curva representa uma média dos resultados).

Na parte traseira do compartimento de carga a temperatura ambiente atingiu os niveis
mais baixos (Figura 10). Este é o comportamento natural em caminh&o refrigerado que
apresenta duto condutor de ar frio para a traseira do compartimento, forcando o retorno do ar
pelo piso e por entre as caixas de produto transportado retirando calor de campo e calor
metabadlico.

Nesta parte da carga, as temperaturas iniciais demoraram mais a cair (por volta das

21h30) pelo fato de tempo necessario de carregamento. Provavelmente estes produtos
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estavam esperando na expedicdo expostos ao ar ambiente elevando a temperatura de polpa

requerendo mais tempo para o equipamento de frio retirar calor.

Figura 10: Monitoramento de temperatura no compartimento, parte traseira, de carga
em transporte refrigerado de frutas de Farroupilha até a CEASA/ Porto
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(Observacdo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem. A curva representa uma média dos resultados).

No entanto, a temperatura final nesta parte do compartimento de carga € a menor entre
0s espacos avaliados com sensores de temperatura. O regime de temperaturas durante a
descarga nao difere entre os diversos espacos na carga e independentemente do produto
transportado.

Quando a carga é transportada sem uso de refrigeracdo, mesmo durante a noite a
temperatura no compartimento de carga € muito elevada (Figura 11). Produtos que
naturalmente ja apresentam metabolismo mais elevado, como as olericolas folhosas (por
exemplo, alface) sofrem com esta condicdo de temperaturas altas. Na figura 11, o embarque
ocoreu ao final da tarde e durante a madrugada o veiculo se deslocou até o destino. A
descarga iniciou por volta de 9 horas do dia seguinte. Este regime de temperaturas elevadas
por varias horas causa uma grande perda de qualidade.
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Figura 11: Monitoramento de temperatura no compartimento de carga em transporte
ndo refrigerado de carga mista Sdo Sebastido do Cai até a CEASA/ Porto
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(Observacéo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horério da viagem. A curva representa uma média dos resultados).

4.2 Monitoramento de forcas de vibracéo

4.2.1 Transporte de maracuja de Sdo Jodo do Sul/ Santa Catarina até a
CEAGESP/ Séo Paulo

O monitoramento de vibragdes da carga de maracujas iniciou com o carregamento das
caixas contendo os sensores. Um sensor por caixa. As caixas foram acondicionadas na parte
terminal do compartimento de carga sendo o transporte em carga seca. Ao longo do
transporte, as temperaturas (monitoradas também pelo sensor de vibracdo que tem um sensor
de temperatura embutido) aumentaram na medida que a carga se aproximava do destino:
CEAGESP (Figura 12).

Figura 12: Acompanhamento de temperaturas na carga de maracujas de Sdo Jodo do
Sul / Santa Catarina até CEAGESP (S&o Paulo).
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(Observacdo: no eixo vertical estdo as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o
horario da viagem. O tempo, nesse caso, foi medido a cada quinze minutos).
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As temperaturas ndo se elevaram significativamente, mas as vibragdes da carga
variaram muito no trajeto de um pouco mais de 900 km. Foram muitos eventos, mais de 900,
em que 0s sensores capturaram vibragdes significativas. Isto significa que a cada km houve
um evento de vibracdo. Algumas forcas de vibracdo ultrapassaram a 2 g de aceleracdo. A

absoluta maioria permaneceu entre 0,5 e 1,0 g (Figura 13).

Figura 13: Acompanhamento de vibracfes no compartimento de cargas de maracujas de
Sé&o Jodo do Sul/ Santa Catarina até CEAGESP (Sao Paulo).
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(Observacéo: no eixo vertical estdo as vibragdes, medidas em aceleragdo gravitacional detectadas pela Sensor de
vibragdo, enquanto no eixo horizontal o horério da viagem. O tempo, nesse caso, foi medido a cada quinze

minutos).

4.2.2 Transporte de carga mista de Sao Sebastido do Cai até a CEASA/ Porto

Alegre
Na carga monitorada em trecho curto que serviu de teste de calibracdo e eficiéncia dos

sensores (e limite inferior de ativacdo) nota-se que ha um grande numero de frequéncias
baixas. Isto indica apenas que os dados s&o coerentes e caracterizam a frequéncia natural do
sistema.

Em um trecho de aproximadamente 70 km, dos quais apenas 6 km de estrada nao
pavimentada, foram registrados mais de 1.000 eventos de baixa frequéncia e acima de 200
eventos de frequéncias médias a altas (Figura 13). Estes nimeros indicam que no transporte
de produtos horticolas a vibracdo da carga deve merecer mais aten¢cdo, mesmo que danos

mecanicos por forgas de compressdo ou impacto produzam efeitos mais visuais.
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Figura 14: Numero de incidéncias por frequéncia (em Hz) no monitoramento
de carga com sensor de vibracdo no compartimento de carga mista
destinada a CEASA/Porto Alegre.

Frequéncia (Hz)

(Observacéo: no eixo vertical estd o nimero de incidéncias detectadas pelo Sensor de vibragéo, enquanto no eixo

horizontal a frequéncia das vibragdes).

5. DISCUSSAO

O uso de temperaturas de refrigeracdo ap6s a colheita é a primeira medida para
ampliacdo da vida de prateleira de produtos frescos (as flores, os frutos e as espécies
olericolas). Retirar rapidamente o calor de campo e depois manter a temperatura o mais baixo
possivel de acordo com as exigéncias da espécie sdo praticas universalmente recomendadas.
Para a eliminacdo rapida do calor de campo é necessaria uma estrutura de refrigeracdo com
capacidade de geracdo de ar refrigerado que requer um investimento maior na unidade de frio.

Os equipamentos em veiculos para transporte de longas distancias ndo tém capacidade
de geracdo de frio para retirar o calor de campo. Por este motivo, o produto deve ser
embarcado ja na temperatura ideal de manutencdo pds-colheita. Durante o transporte,
especialmente, nos dias de altas temperaturas, o compartimento de carga pode aquecer. A
principal razdo € a conducdo do calor pelas paredes do compartimento de cargas. Se estas ndo
apresentarem um bom material isolante maior sera a possibilidade de aquecer o interior do
compartimento de carga.

Esta estrutura de pré-resfriamento basicamente serve apenas para o resfriamento
rapido. Este sistema depende da espécie vegetal e cada espécie deve ter alguns cuidados, mas
basicamente sdo trés formas de proceder a retirada rapida do calor de campo: ar forgado frio
umido, agua resfriada (hydrocooling) e o sistema em vacuo parcial. Todos estes sdo sistemas
poucos usuais nas condicdes brasileiras de manuseio pods-colheita de produtos horticolas
(Brackmann et al., 2009).
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J4 a manutencdo da temperatura em niveis apropriados para cada espécie vegetal
dentro de estruturas estaticas de frio € uma prética bastante corriqueira, neste sentido, o que
tem sido introduzido mais recentemente € o transporte refrigerado.

Uma segunda possibilidade de aquecimento do compartimento de carga € o embarque
do produto em temperatura elevada enquanto que o sistema de refrigeracdo ndo tem
capacidade de resfriar rapidamente o produto embarcado (a condigdo primeira € a
incapacidade de isolamento das temperaturas externas). Entéo, além do calor metabdlico que
é gerado em funcédo das temperaturas mais elevadas, o sistema de frio do compartimento de
carga apresenta limitada condicdo de reduzir a temperatura do produto. Esta pouca eficiéncia
do sistema de geracdo de frio no compartimento de carga decorre da propria carga que cria
dificuldades de circular o ar frio entre o produto no interior das embalagens mantendo bols6es
de ar quente o que, por sua vez, favorece o metabolismo gerando mais calor metabdlico.

Entdo, obter mais dados sobre as temperaturas em que cargas de produtos horticolas
sdo transportadas no Brasil pode contribuir para adequar os sistemas de transporte destes
produtos. Com dados mais abrangentes, possivelmente, alguns ajustes podem ser realizados e,
consequentemente, ser mais uma medida para a melhoria da qualidade do que é ofertado ao
consumidor.

Como podemos perceber pelos gréficos, na maioria das vezes, 0s sensores de
temperatura mostraram declinio do regime de temperatura no compartimento de carga a partir
de poucas horas do inicio do carregamento. As temperaturas na carga quando o veiculo esta
equipado para geracdo de frio permaneceram abaixo dos 10 °C na maioria das situacdes. Esta
situacdo ndo é o ideal, mas ainda assim esta melhor que quando o transporte € feito em
temperatura ambiente.

As oscilacBes de temperatura sdo normais no compartimento de carga uma vez que se
trata de cargas mistas e com produtos que entram no compartimento de carga com
temperaturas diferentes pelo tempo de espera na sala de expedicao, por exemplo.

A temperatura ambiente logo apds a descarga nao reflete a temperatura de polpa do
produto. Certamente hd um incremento na temperatura por efeito do ambiente. Este
monitoramento de temperatura de polpa poderia ser feito com sistema de sensores de
temperatura inseridos na polpa (sensores tipo espeto) e monitorados por registradores
(datalogger). Neste particular, este aquecimento de polpa ndo sera mais relevante do que
providenciar uma rapida descarga e passagem dos pallets para um novo ambiente refrigerado

para manter a cadeia de frio e, com isto, garantir que o metabolismo do produto seja reduzido
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mantendo os substratos de respiracdo (0s aglcares e 0s acidos, componentes principais do

sabor) em niveis mais elevados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento de temperaturas evidenciou alguns aspectos que devem merecer
atencdo. Primeiro: ha uma diferenca significativa de temperatura nas diversas posi¢cdes do
compartimento de carga: frontal junto a cabine, meio e parte traseira. Como se trata de um
compartimento de carga com um volume aproximado de 60m? o equipamento de frio deveria
ter capacidade de manter mais uniforme as temperaturas em todos os pontos monitorados.

O segundo aspecto esta relacionado com os valores minimos que foram registrados ao
longo dos trajetos. Se a temperatura no equipamento de frio estava programada para um
transporte com temperatura em torno de 0 °C em poucos momentos a temperatura se
aproximou deste nivel.

Mesmo que o tempo de transporte seja reduzido, as temperaturas deveriam estar
proximas dos niveis recomendados para as espécies transportadas de modo que o(S)
produto(s) se beneficie(m) ao méximo da condicdo de transporte refrigerado e tenha(m), por
conseguinte, a vida de prateleira aumentada.

A melhor uniformizagéo das temperaturas no compartimento de carga (seja qual for o
seu volume) depende, primordialmente, de duas condicGes: a capacidade de geracdo de frio e
movimentacao do ar pelo equipamento de frio e a distribuicdo da carga.

No que tange a distribuicdo da carga, a compactacao dos pallets ou caixas eliminando
vaos entre estes dificulta a passagem do ar frio pelo interior das embalagens o que pode criar
bolsGes de ar com temperatura mais elevada junto ao produto. Observa-se também que as
embalagens, de maneira geral ndo favorecem a passagem do ar frio por entre o produto.
Faltam mais aberturas nas caixas.

E, por fim, seria recomendavel que produtos com perecibilidade maior sejam
embarcados j& com a condi¢cdo de temperatura de polpa recomendada para a especie.
Embarcar produtos com calor de campo excessivo ira contribuir para mais geragdo de calor
metabolico consumindo reservas importantes e acelerando a senescéncia. E senescéncia
significa menos qualidade no mercado e aumento das perdas pos-colheita.

A temperatura ambiente logo apds a descarga nao reflete a temperatura de polpa do

produto. Certamente ha um incremento na temperatura por efeito do ambiente e esta € maior
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quanto mais alta a temperatura ambiente. Este monitoramento de temperatura de polpa
poderia ser feito com sistema de sensores de temperatura inseridos na polpa (sensores tipo
espeto) e monitorados por registradores no periodo ap6s a descarga. Neste particular, este
aquecimento de polpa ndo serd mais relevante do que providenciar uma rapida descarga e
passagem dos paletes para um novo ambiente refrigerado para manter a cadeia de frio e, com
isto, garantir que o metabolismo do produto seja reduzido mantendo os substratos de
respiracdo (os acucares e 0s acidos, componentes principais do sabor) em niveis mais
elevados.

As avaliacbes de vibracdo de carga evidenciam que sd0 necessarios mais
levantamentos e sob diferentes condi¢cbes de rodovias, do sistema de amortecimento do
veiculo (suspensdo mecanica ou suspensao a ar) e formacéo da carga (em caixas de papeldo
corrugado com e sem paletizacdo). Os valores determinados nas duas viagens monitoradas,
todavia, sdo claros em indicar que o problema de vibracdo de carga é mais amplo do que se
avaliou inicialmente.

A estimativa do crescimento populacional mundial de nove bilhGes de pessoas, em
2050, estabelece um grande desafio para os proximos anos, considerando os problemas atuais
de inseguranca alimentar e o fornecimento de alimentos saudéaveis, em situacdo de
intensificacdo da urbanizacdo da sociedade. A importancia da dieta na saude é indiscutivel,
sendo que, a cada dia que passa, 0 consumidor estd mais consciente de que a salde esta
diretamente relacionada a uma dieta balanceada e segura. As tecnologias aplicadas na pos-
colheita de frutas e hortalicas que continuam com seu metabolismo ativo buscam manter a
qualidade através dos parametros aparéncia, textura, sabor, valor nutritivo e seguranca, bem
como reduzir perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e 0 consumo. A combinagao
de tecnologias, como resfriamento rapido, refrigeracéo e utilizacdo de embalagens adequadas
para preservacdo da qualidade precisa estar aliada a uma adequada gestdo de movimentacao
de cargas para abastecer mercados locais e distantes e, assim, contribuir para menos perdas e
desperdicios aliviando a enorme pressdo sobre 0s recursos como agua, nutrientes, terra,

recursos financeiros e humanos para atender o crescimento populacional.
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