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RESUMO 

 

No presente trabalho, são monitoradas as condições de temperatura de transporte e 

incidência de danos mecânicos de produtos frescos – sendo transportados em 

compartimentos de carga aberto ou fechada - em transporte local (região metropolitana de 

Porto Alegre) e de longa distância (viagens com distância maior que mil quilômetros) para 

obtenção de dados mais abrangentes e, com isso, auxiliar na busca por soluções 

tecnológicas para reduzir as imensas quantidades de produtos frescos desperdiçados. Com 

isto deverá haver uma redução na pressão de sistemas de produção em um ambiente em 

que se torna imprescindível preservar os recursos naturais enquanto há uma demanda 

crescente por diversidade e qualidade de produtos frescos. No estágio realizado de 1 de 

janeiro a 30 de março de 2017, com alguns dias esporádicos durante o ano de 2017 foram 

coletados dados de temperaturas nos compartimentos de carga de caminhões em várias 

regiões do Brasil. Foram averiguados dados de temperatura de caminhões da Silvestrin, 

empresa localizada em Farroupilha, mas com sedes nas CEASA de Porto Alegre e Brasília. 

Também foram coletados dados de agricultores de Vigia, localidade no interior de São 

Sebastião do Caí. Ocorreram saídas de campo para buscar e receber os sensores de 

temperatura que eram colocados junto aos produtos hortícolas no compartimento de carga. 

Os dados coletados eram transmitidos via USB para elaborar gráficos para melhor 

compreensão da variabilidade das temperaturas em planilha Excel. A partir das 

informações obtidas com os monitoramentos de carga é possível concluir que o uso 

combinado de tecnologias precisa estar aliado a uma adequada gestão de movimentação de 

cargas para abastecer mercados e, assim, contribuir para que ocorram menos perdas e 

desperdícios aliviando a enorme pressão sobre os recursos naturais e financeiros para 

atender o crescimento populacional. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A globalização do consumo de frutas, estimulando a demanda por produtos frescos, 

tem resultado em considerável interesse e investimento no desenvolvimento ou na melhoria 

de técnicas de manuseio pós-colheita. A disputa por mercados cada vez mais exigentes tem 

criado modificações no comércio nacional e internacional e exigido ênfase crescente na 

eficiência e eficácia no manuseio, processamento e distribuição desses produtos. 

Depois de muitos anos acreditando que bastaria produzir bons frutos para atingir 

mercados, o produtor brasileiro está voltando sua atenção para os cuidados no manuseio pós-

colheita e adquirindo a consciência que, para ter sucesso na comercialização não basta se 

preocupar com técnicas de produção adequadas. É necessário cuidar da conservação dos 

frutos depois da colheita em que o uso de temperaturas de refrigeração torna-se crucial para 

reduzir deterioração da qualidade (James & James, 2010). Também não 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 necessários para manter a integridade e a 

qualidade dos frutos. 

Para se colocar alimento ao alcance das pessoas não é questão apenas de aumentar a 

produção, 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 o mínimo de 

perdas. Essa postura quanto à minimização dos desperdícios deve envolver todos os atores 

participantes da cadeia produtiva (Banco de Alimentos, 2018). 

Conceitualmente perda ou desperdício é alguma mudança na viabilidade, 

comestibilidade, sanidade ou qualidade do alimento que o impeça de ser consumido por 

pessoas. Normalmente assumimos que a perda e, principalmente, o desperdício resulta da 

diferença entre o volume de produto colhido menos o produto consumido (Filho, 1996). 

 Apesar do crescimento da produção de alimentos no Brasil os últimos anos não 

refletiram bem o que ocorre no mercado mundial voltado para exportação. Assim, localmente 

temos um grande desafio para reduzir perdas e desperdícios de alimentos destinados a este 

comércio interno. Deve haver uma busca incessante por tecnologias que visem a manutenção 

da qualidade do produto produzido. Esta situação é muito mais pertinente aos produtos 

hortícolas que aos grãos. Apesar de também ocorrerem perdas de grãos ao longo da cadeia de 

distribuição, nos produtos hortícolas é onde são observados os maiores percentuais. 
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As causas de perdas e desperdícios de alimentos após a colheita podem ter várias 

origens. Entre as quais se destacam a incidência de patógenos, os danos mecânicos 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 estão interligados. No presente trabalho, todavia, duas variáveis foram foco de 

estudo: o manejo de temperatura de transporte e os danos mecânicos, que podem ocorrer neste 

transporte. Assim, o objetivo da pesquisa realizada no estágio foi averiguar como ocorriam as 

variações de temperatura, quais as principais consequências dessas variâncias e onde 

poderiam estar ocorrendo os gargalos no transporte pós-colheita de produtos hortícolas. 

 

 2. Referencial teórico 

2.1. Efeitos da temperatura no metabolismo vegetal 

O emprego da refrigeração torna-se cada vez mais importante para manter a qualidade 

e a segurança dos alimentos devido a uma intensa urbanização que ocorre em níveis globais 

(James & James, 2010). De acordo com Coulomb (2008) menos de 10% dos produtos 

perecíveis são submetidos à refrigeração. Apesar de serem dados com alguns anos de 

publicação, a realidade não deve ter se alterado substancialmente em termos globais nos 

últimos dez anos (FAO, 2015). 

Em função desta falta de uso do frio as perdas pós-colheita de produtos perecíveis está 

na ordem de 30% (Coulomb, 2008). O Centro Mundial de Preservação de Alimentos (World 

Food Preservation Center, 2018) faz estimativas semelhantes: um terço do que é produzido é 

desperdiçado. De acordo com Gustavsson e colaboradores (2011) são 1,3 giga toneladas. O 

Instituto Internacional do Frio (2009) estima que aproximadamente 200 milhões de toneladas 

de produtos perecíveis poderiam ser preservados em países menos desenvolvidos se, nestes, a 

capacidade de refrigeração fosse semelhante à capacidade de unidades de refrigeração de 

países desenvolvidos. 

Para a oferta aos consumidores de produtos de qualidade visual e organoléptica deve 

haver uma atenção em cada elo da cadeia de frio, desde o produtor até o consumidor final. 

Quando o produto se movimenta nesta cadeia de distribuição há uma dificuldade em manter 

esta cadeia de frio sem interrupções. Esta dificuldade torna-se maior quando a remuneração 

para a qualidade final não consegue englobar os custos adicionais que decorrem do uso de 

equipamentos de geração de frio (Derens-Bertheau et al., 2015). 



10 

 

 

 

Compreende-se sob o termo ‘cadeia de frio’, de acordo com o Instituto Internacional 

do Frio (sigla em inglês IFF, com sede em Paris e fundado em 1908), como a continuidade de 

meios aplicados com sucesso para garantir a conservação refrigerada de produtos perecíveis 

(Zhao et al., 2018). A cadeia de frio engloba o emprego de temperaturas de refrigeração 

(temperatura acima do limite em que pode ocorrer dano por baixa temperatura, denominado 

de dano de frio ou como chilling injury, o termo em língua inglesa) ou temperaturas de 

congelamento no seu manejo pós-colheita. 

Na oferta de produtos de qualidade organoléptica e seguros para o consumo humano 

cada aspecto da cadeia pós-colheita deve merecer atenção. A remoção do calor de campo, 

aquela temperatura em que se encontra o produto no momento da colheita, em condições de 

clima mais tropical (quente) pode ser uma prática difícil de ser implementada. Alguns 

motivos levam os produtores a não aplicar esta operação como consumo de energia e a 

questão do tempo necessário para retirar este calor do produto (Cenci, 2006). No entanto, este 

é um processo crítico e primordial para implementação da cadeia de frio (James & James, 

2010). 

Na movimentação da carga desde o produtor até o consumidor final torna-se cada vez 

mais difícil controlar e manter a refrigeração. Produtos hortícolas de clima temperado (maçãs, 

uvas e morangos, por exemplo), deveriam ser mantidos em armazenagem refrigerada em 

temperaturas próximas a 0 °C (Steffens et al., 2007) e produtos de clima tropical (como 

bananas e maracujás, por exemplo) em temperaturas entre 10 °C e 12°C (Chitarra & Chitarra, 

2005). Citros, uma espécie subtropical, deveria ser mantida em temperaturas próximo de 3 °C 

(Agostini et al., 2014). 

Produtos hortícolas (assim como os demais vegetais não processados) são organismos 

vivos que mantém todos os processos fisiológicos após a colheita. Para manter este 

metabolismo, os tecidos utilizam as reservas acumuladas durante os estádios de 

desenvolvimento: principalmente os açúcares e os ácidos orgânicos. A glicose é reconhecida 

como o principal substrato da respiração, o carbono metabolizado em moléculas de alto teor 

de energia (ou calorífico), no entanto, são diversas moléculas que podem ser oxidadas para 

fornecer energia aos tecidos. A sacarose é a principal fonte desta energia em plantas seguida 

de outros polímeros de glicose como o amido, polímeros de frutose e lipídios (ácidos graxos 

de membranas celulares), ácidos orgânicos (principalmente ácido cítrico e ácido málico) e 

também proteínas (Chitarra & Chitarra, 2005). 
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A velocidade das reações metabólicas 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 concentrações de oxigênio (O2) e dióxido de carbono 

(CO2) em que o produto está armazenado. A redução das concentrações de oxigênio 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 concentração trava este fluxo de 

elétrons produzindo este efeito positivo na reduzida oxidação de açúcares (sacarose, glicose e 

frutose) e ácidos (cítrico e málico). A elevação da concentração de CO2 limita a atividade de 

algumas enzimas do ciclo de Krebs e também da rota glicolítica (Kader, 1986). Os dois 

elementos, então, em adição ao frio contribuem para significativa redução da velocidade das 

reações metabólicas conservando, desta maneira, os atributos de qualidade dos produtos 

mantidos sob esta condição de controle da atmosfera.  

A manutenção de produtos hortícolas em baixas temperaturas diminui a respiração 

aeróbica e o metabolismo, mantendo suas qualidades organolépticas por mais tempo. A 

respiração é o consumo de oxigênio com a consequente liberação de CO2. A liberação do 

carbono assimilado pela atividade fotossintética. O quociente de respiração (QR), então 

depende da fonte principal de carbono a ser oxidado nas reações glicolíticas e no ciclo de 

Krebs (ciclo dos ácidos tricarboxílicos) e da temperatura (Bower et al., 1998). 

O equivalente também conhecido Q10, o quociente de temperatura (Chitarra, 1998) 

indica que a cada 10 °C de variação na temperatura de armazenagem altera-se em duas a três 

vezes a velocidade do metabolismo. Isto significa, por exemplo, que com um aumento em 10 

°C da temperatura de manutenção a vida de pós-colheita diminui pela metade e vice-versa: 

com uma redução em 10 °C na temperatura do ambiente, dobra o tempo da vida de prateleira 

daquele produto (Chitarra & Chitarra, 2005). 

A baixa temperatura, entretanto, não retarda todas as reações do metabolismo, nem 

afeta todos os sistemas físicos da célula na mesma proporção. Esse desequilíbrio pode resultar 

em alterações físicas e metabólicas causando injúria nos frutos (Awad, 1993). Mas o controle 

de temperatura ainda e o método mais eficaz de diminuir a velocidade do metabolismo para 

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

 

2.2. Danos mecânicos 

 Os danos mecânicos aos produtos hortícolas podem ocorrer desde a produção até o 

consumidor final. Danos mecânicos são definidos como deformações plásticas, rupturas 
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superficiais dos tecidos e danos aos tecidos por forças externas (Sanches et al., 2008). Os 

danos mecânicos podem ser separados em danos causados por impactos, forças de 

compressão ou ações abrasivas (Chitarra and Chitarra, 2005). 

Impactos e vibrações durante a colheita, transporte e classificação podem ocasionar 

danos mecânicos, os quais são responsáveis por consideráveis perdas de qualidade na cadeia 

produtiva, desde o produtor até o consumidor. De acordo com Barchi et al. (2002), os danos 

mecânicos são responsáveis pela deterioração de frutos e vegetais, sendo estimadas perdas 

médias de 35 %. 

Dentre os danos mais comuns, destacam-se os causados por impacto, compressão e 

corte (Sanches et al., 2008). Esses danos podem desencadear inúmeras respostas fisiológicas 

(Mattiuz & Durigan, 2001b), como alterações no metabolismo, no aroma e no sabor (Moretti 

& Sargent, 2000), escurecimento da polpa, além do aumento na taxa respiratória e de 

produção de etileno (Montero, 2010). 

Danos causados por forças de compressão ou impacto podem ter efeitos diferentes na 

anatomia dos tecidos danificados conforme observações de Montero et al. (2016). Segundo 

estes autores, forças de compressão alteram a conformação das células, mas não resultam, 

normalmente, na ruptura das células. Rupturas são mais comuns com forças de impacto. Estas 

observações foram também relatadas por Rodrigues et al. (1990). 

Além do efeito na anatomia das células pode haver por danos mecânicos perda de 

integridade celular. Montero e colaboradores (2016) observaram um aumento entre 30 e 60% 

no vazamento de eletrólitos em resposta a diferentes intensidades de forças mecânicas 

aplicadas em maçãs em pós-colheita. Com a perda de capacidade de compartimentalização, os 

líquidos celulares extravasam favorecendo a oxidação de vários compostos, polifenóis, por 

exemplo (Degl’Innocenti et al., 2005), que conduzirá ao escurecimento de tecidos em 

presença de oxigênio (Barrett et al., 1991) o resulta em perda de qualidade visual e gustativa 

do tecido danificado. 

Os danos mecânicos também favorecem a instalação de fungos causadores de 

podridões. Em várias cultivares de citros os danos mecânicos resultaram em maior incidência 

de podridões (Montero et al., 2011). Os autores também observaram maiores percentuais de 

um distúrbio fisiológico, oleocelose que decorre da ruptura das glândulas de óleo do flavedo e 

que acaba prejudicando a aparência dos frutos com este distúrbio. 

Há também vários relatos na literatura cientifica sobre perdas de qualidade gustativa e 

nutricional em respostas a danos mecânicos. Durigan et al. (2005) verificaram diminuição da 
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acidez titulável ao estudarem a influência de danos mecânicos em lima ácida “Tahiti” e 

Moretti et al. (1998) apresentaram a mesma conclusão trabalhando com tomates. Em outra 

publicação de Moretti e colaboradores (1999) indicam maiores perdas de teores de vitamina C 

em tomates submetidos a danos mecânicos. 

  

3. Atividades realizadas  

3.1 Objetivos 

Monitoramento de cargas de produtos hortícolas de vários produtores e de diferentes 

locais para destinos variados e sob condições climáticas e do modal de transporte distintos 

para obter um diagnóstico mais apurado do que ocorre na movimentação de produtos 

hortícolas originados para ou saindo do Rio Grande do Sul. Foram realizadas saídas de campo 

para coleta de dados em empresas e produtores individuais encaminhando os sensores de 

temperatura para os locais onde o transporte era preparado para levar aos mercados de 

destino. 

 

 3.1.1 Descrição da Silvestrin 

 A Silvestrin Frutas foi fundada em 1992, em Farroupilha, na Serra Gaúcha, 

desenvolveu-se alicerçada no trabalho e persistência de seus idealizadores, os irmãos Miguel, 

Gervásio e João Silvestrin, aos quais associou-se, em 1997, Silvio César Zilli. E em 2011 

associaram-se Daniel Silvestrin, João Paulo Lazzari e Rafael Somacal. Hoje, a empresa 

congrega atividades como importação e exportação, compra e processamento da fruta, além 

do transporte de mercadorias. A Silvestrin comercializa cerca de 25 milhões de quilos de 

frutas ao ano e abastece as principais redes supermercadistas instaladas no país atinge cidades 

como Porto Alegre, Belo Horizonte, Campo Grande, São Paulo, Brasília, Vitória, entre outras. 

O abastecimento na região 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 

próprios e também com aquisição das frutas que começava a ser produzida na região, 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 câmaras de armazenagem refrigerada e está com uma capacidade de classificação e 

armazenagem de 8 milhões de kg de frutas. A classificação de frutas adquiridas de produtores 
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da região ocorre em três máquinas classificadora. Cada máquina classificadora serve a um 

conjunto especifico de frutas. 

A Silvestrin possui 5.250 m² dedicados às atividades com maçãs, principalmente das 

cultivares Gala e Fuji. O intuito com esta capacidade de estoque é oferecer maçãs o ano todo. 

Além de maçãs a empresa adquire, prepara para o mercado e comercializa frutas como caquis, 

melões, peras, pêssegos, nectarinas, cocos, ameixas, mangas e uvas. 

Além da unidade de Farroupilha, a Silvestrin, comercializa estas diversas frutas 

nacionais e importadas em Porto Alegre, Brasília e São Paulo. Utilizando sua frota de 

caminhões com temperatura controlada, a empresa realiza a distribuição nas cidades 

argentinas de Buenos Aires, Mendoza e Rio Negro. No Chile, em Santiago, Curicó e Puerto 

Montadoras e no Uruguai, em Montevidéu. No Brasil, os principais destinos são Campo 

Grande, Brasília, Belo Horizonte, São Paulo, Curitiba, Florianópolis, Manaus e todo o Rio 

Grande do Sul. 

A Silvestrin importa frutas de regiões distantes. Por exemplo: kiwis da Nova Zelândia 

e algumas frutas temperadas como maçãs do leste europeu. As frutas de caroço, fora da safra 

nacional, provem basicamente do Chile. Maçãs e peras são trazidas da Argentina – região de 

Rio Negro. 

  Todo o transporte de frutas no continente sul-americano é feito pelo modal rodoviário. 

Parte da frota utilizada é de caminhões próprios e algumas vezes é utilizado do frete de 

terceiros. 

 

3.2 Instalação de equipamentos 

Os acompanhamentos de cargas para temperatura no compartimento de carga foram 

realizados utilizando registradores eletrônicos portáteis de temperatura (modelo TagTemp da 

Novus Produtos Eletrônicos – Figura 1). 
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Figura 1: Sensor eletrônico portátil de temperatura, modelo TagTemp da Novus 

Produtos Eletrônicos, Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Imagem da Novus 

Produtos Eletrônicos.  

 

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

 Para determinação dos danos mecânicos em cargas foram utilizados sensores de 

vibração desenvolvidos no LASCAR – Laboratório de Controle, Automação e 

Robótica/Escola de Engenharia em parceria com o Laboratório Pós-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 combinação de memórias ROM, RAM e Flash 

do fabricante NXP. Este microcontrolador possui um radio frequency transceiver de 2.4GHz 

com baixo consumo de energia e rádio IEEE.802.15.4. 

 

Figura 2: Sensor de vibração fixado em embalagem com maracujás em preparo para 

monitoramento de carga com destino a CEAGESP/ São Paulo. Ponto e 

partida: São João do Sul/ Santa Catarina. Obs.: Ao lado há um TagTemp 

fixado para conferir leituras de temperatura. Imagem do autor. 

 

Fonte: O autor 
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 3.3 Monitoramentos de temperatura 

As avaliações de temperatura foram feitas em compartimentos de carga carregando 

produtos hortícolas - maçãs, morangos, melões, pêssegos, ameixas, figos embalados e a 

granel, pepinos, pimentões, quiabos, entre outros, como morangas – em cargas singulares ou 

mistas desde pequenas e médias propriedades rurais do interior do município de São Sebastião 

do Caí à 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 Lúcia do Piaí/ Caxias do Sul (Tabela 1). 

Os sensores de temperatura foram configurados para medir a temperatura com 

variação de tempo, às vezes de cinco em cinco minutos, outras vezes de hora em hora ou de 

30 em 30 minutos. Essa configuração variava principalmente pela duração do tempo do 

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

 

3.4. Monitoramentos de danos mecânicos 

 Com os sensores de vibração, descritos no item 3.2 foram monitoradas duas cargas. A 

primeira carga foi uma carga mista em caminhão-baú com capacidade de carga de 6 t em 

trajeto curto (70 km) com origem em propriedade do interior de São Sebastião do Caí e 

destinada para CEASA/ Porto Alegre. O tempo de duração do acompanhamento foi de 1 hora 

e 30 minutos. A segunda viagem monitorada foi uma carga de maracujás em carga seca em 

caminhão com capacidade para 13 t em trajeto longo (900 km) com origem em São João do 

Sul/SC e destinada a CEAGESP em São Paulo, com tempo de duração 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 de vibração. Porto Alegre, agosto 

2018. Elaborado pelo autor.  

Local de origem Destino da carga 
Tempo de 

duração/1 Produtos 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 14 horas Carga mista 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 14 horas Figos embalados 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 8 horas Figos embalados 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 3 horas Melões 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista 

São Sebastião do Caí CEASA / Porto Alegre 3 horas Alface + melões 

Sta. Lucia do Piaí CEASA/ Porto Alegre 3 horas Maçãs 

Sta. Lucia do Piaí Maringá, Paraná 35 horas Morangos, brócolis 

Sta. Lucia do Piaí 
Campo Grande, Mato 

Grosso do Sul 
70 horas Carga mista 

Sta. Lucia do Piaí Campina Grande, Paraíba 120 horas Carga mista 

Farroupilha CEASA / Porto Alegre 12 horas Carga mista 

Farroupilha Brasília, Distrito Federal 80 horas Carga mista 

Juazeiro, Bahia Farroupilha 70 horas Melões 

Catalão, Goiás 
São Sebastião do Caí, Rio 

Grande do Sul 
60 horas Laranjas a granel 

São Sebastião do Caí/2 CEASA / Porto Alegre 8 horas Carga mista 

São João do Sul, Santa 

Catarina/2 
CEAGESP/ São Paulo 35 horas Maracujás 

/1A duração da viagem engloba desde o momento da colocação dos sensores na carga até a retirada 

destes do compartimento de carga. 
/2Nestes trajetos foram feitos os monitoramentos com sensores de vibração. 

 

3.5. Estatísticas 

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

monitoramentos de transportes de curtos e longos trajetos não foram analisados 

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

evolução ao longo dos trajetos avaliados em gráficos de temperatura ao longo do tempo. Em 

alguns dos acompanhamentos foram determinadas diferenças entre alguns dos sensores para 

posições no compartimento de carga e indicados valores máximos ou mínimos detectados.  
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4. DISCUSSÃO 

A seguir serão apresentados apenas alguns dos resultados obtidos para discutir os 

problemas que ocorrem no transporte de cargas perecíveis com ênfase na situação mais de 

abrangência local. 

 

4.1 Monitoramento de temperaturas 

4.1.1 Resultados de acompanhamento no trajeto Caxias do Sul– Maringá 

Este acompanhamento de carga poderia ser apontado como padrão a ser implementado 

para médias distâncias e onde há uma preocupação com a qualidade do produto a ser 

disponibilizado no varejo. São aproximadamente 960 km de distância e o tempo necessário 

para cobrir este trajeto é variável e depende do produto transportado. 

 Uma análise um pouco mais pormenorizada demonstra uma quantidade de problemas 

que devem ser resolvidos quando há a preocupação com manutenção da qualidade: formação 

de cargas mistas e vários pontos de carregamento são 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 é o apropriado e pode 

ser devido a duas situações: primeiro, os produtos foram embarcados já resfriados e segundo, 

o sistema de geração de frio do caminhão está 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 é recomendável para a 

manutenção 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 situação pode contribuir 

significativamente (foram em torno de 36 horas nesta condição) na perda de vida de prateleira 

dos produtos transportados: morangos, pêssegos, ameixas, nectarinas e brócolis. Estas 

espécies podem ser mantidas em temperaturas de 0 °C. 

O registro das temperaturas apresenta que há uma lenta queda da temperatura depois 

daquele primeiro momento de queda rápida. São ao menos duas horas para temperatura 

chegar ao redor de 6°C. 

No monitoramento da carga observa-se ainda que há oscilações bem significativas em 

dois períodos do transporte. A primeira ocorreu durante a madrugada do dia 08 de novembro 

entre 2 e 4 horas da manhã. Outra situação que também merece destaque são as diferenças 
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entre as temperaturas registradas. Há 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 Maringá/ Paraná. 

 

(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo Tagtemp, enquanto no 

eixo horizontal o momento da viagem). 

 

Destaca-se com este comportamento das temperaturas registradas que a uniformização 

das temperaturas na carga não é suficiente. As diferenças iniciais de no máximo 8 °C 

demonstram a baixa capacidade do equipamento de refrigeração de promover uma rápida 

uniformização das temperaturas no compartimento de carga. A temperatura cai rapidamente, 

mas as diferenças entre os sensores são significativas. Dois podem ser os motivos: uma, a 

carga compacta que não permite uma boa circulação do ar frio entre o produto ou os 

forçadores 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 Maringá repete-se a mesma situação da primeira viagem. Há um rápido 

declínio da temperatura inicial em todos os sensores posicionados no compartimento de carga. 

Novamente, repete-se também a situação que as temperaturas permaneceram ao redor de 5 °C. 
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Figura 4: Diferenças de temperatura, em °C, entre sensores no compartimento de cargas 

em um transporte Santa Lúcia do Piaí/ Rio Grande do Sul até Maringá/ 

Paraná.     

 
 (Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo Tagtemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem). 

 

Há, todavia, uma dessemelhança entre as duas viagens. As diferenças de temperaturas 

registradas são bem maiores na comparação com a primeira viagem (Figura 5). As diferenças 

de temperaturas entre sensores na primeira metade (duração de aproximadamente 20 horas) da 

viagem são maiores que 5 °C. Na segunda parte da viagem as diferenças foram menores, 

abaixo de 5 °C. 

De qualquer maneira, estas diferenças, considerando que o tamanho do compartimento 

tem algo como 60 m3 de volume, não deveria haver discrepâncias tão significativas entre as 

diversas posições. Esta situação certamente influenciará a qualidade do produto transportado.      

Os resultados do acompanhamento realizado em um terceiro trajeto indicam que há 

uma variação mais significativa das temperaturas no compartimento de cargas (Figura 6) na 

comparação com os dois acompanhamentos anteriores. 

Há três detalhes que chamam a atenção na observação da figura 6. Os primeiros 

detalhes evidentes são os dois picos de incremento de temperatura. O primeiro ocorreu por 

volta da meia noite do primeiro dia de transporte. O pico máximo foi a 16,3 °C. O segundo 

pico aconteceu em torno de 4 horas depois (por volta das 4 horas da manhã) em que se 

registrou um pico de 14,3 °C.  

Esta oscilação de temperatura não é adequada a qualquer produto.  

O aumento da temperatura aumenta a atividade metabólica e consequentemente vai haver 

perdas significativas em qualidade: como os açúcares e os ácidos. Do ponto de vista 

nutracêutico também haverá prejuízo, especialmente nos teores de vitamina C. 
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Figura 5: Diferenças de temperatura, em °C, entre sensores no compartimento de cargas 

em um transporte Santa Lúcia do Piaí / Rio Grande do Sul até Maringá/ 

Paraná. 

 
(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem). 

 

Figura 6: Monitoramento das temperaturas no compartimento de cargas em transporte 

de Santa Lúcia do Piaí/ Rio Grande do Sul até Maringá/ Paraná. 

 
(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem). 

 

4.1.2 Resultados de acompanhamento no trajeto Caxias do Sul –Campo Grande 

Para cobrir este trajeto de 1400 km são necessárias aproximadamente 40 horas. Este 

acompanhamento de carga poderia ser apontado também um padrão próximo do ideal: 

carregamento de frutos já refrigerados e compartimento de carga também com equipamento 

de frio instalado e em funcionamento. Novamente uma avaliação com um pouco mais 

pormenorizada demonstra uma quantidade de problemas que devem ser resolvidos quando há 

a preocupação com manutenção da qualidade (Figura 7). 

Há grande variação de temperatura no compartimento de carga. Atinge-se a quase 10 

°C entre um sensor posicionado na traseira do compartimento em relação a temperatura na 

parte dianteira. Isto demonstra claramente que o equipamento de frio não tem capacidade de 
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uniformização da temperatura. Contribui para tanto a forma compacta em que se arranja a 

carga o que dificulta uma boa circulação 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 formação de bolsões 

com temperatura mais elevada. Esta situação certamente tem efeito na qualidade final e 

longevidade do produto. 

 

Figura 7: Monitoramento das temperaturas no compartimento de cargas em transporte 

de Santa Lúcia do Piaí/ Rio Grande do Sul até Campo Grande/ Mato Grosso 

do Sul. 

 
(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem. Cada cor representa um dos sensores utilizados). 

 

 

Figura 8: Imagem de compartimento de cargas em transporte de morangos de Santa 

Lúcia do Piaí/ 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 terça-feira (dia 14/02). A 

temperatura ambiente antes do carregamento estava próxima de 25 °C. O compartimento de 

carga começa 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 caminhão estacionou na doca na CEASA em 

Porto Alegre para descarregamento e a temperatura iniciou incrementos significativos até 25 

°C. 

 Na posição frontal do compartimento de carga o comportamento é semelhante 

principalmente no que se refere ao regime de queda de temperatura desde o início 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.  

 

(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem. A curva representa uma média dos resultados). 

 

Na parte traseira do compartimento de carga a temperatura ambiente atingiu os níveis 

mais baixos (Figura 10). Este é o comportamento natural em caminhão refrigerado que 

apresenta duto condutor de ar frio para a traseira do compartimento, forçando o retorno do ar 

pelo piso e por entre as caixas de produto transportado retirando calor de campo e calor 

metabólico. 

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

21h30) pelo fato de tempo necessário de carregamento. Provavelmente estes produtos 
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estavam esperando na expedição 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 

Alegre. 

 

(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem. A curva representa uma média dos resultados). 

 

No entanto, a temperatura final nesta parte do compartimento de carga é a menor entre 

os espaços avaliados com sensores de temperatura. O regime de temperaturas durante a 

descarga não difere entre os diversos espaços na carga e independentemente do produto 

transportado. 

Quando a carga é transportada sem uso de refrigeração, mesmo durante a noite a 

temperatura no compartimento de carga é muito elevada (Figura 11). Produtos que 

naturalmente já apresentam metabolismo mais elevado, como as olerícolas folhosas (por 

exemplo, alface) sofrem com esta condição de temperaturas altas. Na figura 11, o embarque 

ocoreu ao final da tarde e durante a madrugada o veículo se deslocou até o destino. A 

descarga iniciou por volta de 9 horas do dia seguinte. Este regime de temperaturas elevadas 

por várias horas causa uma grande perda de qualidade. 
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Figura 11: Monitoramento de temperatura no compartimento de carga em transporte 

não refrigerado de carga mista São Sebastião do Caí até a CEASA/ Porto 

Alegre.  

 
 (Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem. A curva representa uma média dos resultados). 

 

4.2 Monitoramento de forças de vibração 

4.2.1 Transporte de maracujá de São João do Sul/ Santa Catarina até a 

CEAGESP/ São Paulo 

 O monitoramento de vibrações da carga de maracujás 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 vibração 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 maracujás de São João do 

Sul / Santa Catarina até CEAGESP (São Paulo). 

 
(Observação: no eixo vertical estão as temperaturas detectadas pelo TagTemp, enquanto no eixo horizontal o 

horário da viagem. O tempo, nesse caso, foi medido a cada quinze minutos). 
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As temperaturas não se elevaram significativamente, mas as vibrações da carga 

variaram muito no trajeto de um pouco mais de 900 km. Foram muitos eventos, mais de 900, 

em que os sensores capturaram vibrações significativas. Isto significa que a cada km houve 

um evento de vibração. Algumas forças de vibração ultrapassaram a 2 g de aceleração. A 

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

 

Figura 13: Acompanhamento de vibrações no compartimento de cargas de maracujás de 

São João do Sul/ Santa Catarina até CEAGESP (São Paulo). 

 
(Observação: no eixo vertical estão as vibrações, medidas em aceleração gravitacional detectadas pela Sensor de 

vibração, enquanto no eixo horizontal o horário da viagem. O tempo, nesse caso, foi medido a cada quinze 

minutos). 

 

 

4.2.2 Transporte de carga mista de São Sebastião do Caí até a CEASA/ Porto 

Alegre 

 Na carga monitorada em trecho curto que serviu de teste de calibração e eficiência dos 

sensores (e limite inferior de ativação) nota-se que há um grande número de frequências 

baixas. Isto indica apenas que os dados são coerentes e caracterizam a frequência natural do 

sistema. 

 Em um trecho de aproximadamente 70 km, dos quais apenas 6 km de estrada não 

pavimentada, foram registrados mais de 1.000 eventos de baixa frequência e acima de 200 

eventos de frequências médias a altas (Figura 13). Estes números indicam que no transporte 

de produtos hortícolas a vibração da carga deve merecer mais atenção, mesmo que danos 

mecânicos por forças de compressão ou impacto produzam efeitos mais visuais. 
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Figura 14: Número de incidências por frequência (em Hz) no monitoramento 

de carga   com sensor de vibração no compartimento de carga mista 

destinada a CEASA/Porto Alegre. 

 
(Observação: no eixo vertical está o número de incidências detectadas pelo Sensor de vibração, enquanto no eixo 

horizontal a frequência das vibrações). 

 

5. DISCUSSÃO 

O uso de temperaturas de refrigeração após a colheita é a primeira medida para 

ampliação da vida de prateleira de produtos frescos (as flores, os frutos e as espécies 

olerícolas). Retirar rapidamente o calor de campo e depois manter a temperatura o mais baixo 

possível de acordo com as exigências da espécie são práticas universalmente recomendadas. 

Para a eliminação rápida do calor de campo é necessária uma estrutura de refrigeração com 

capacidade de geração de ar refrigerado que requer um investimento maior na unidade de frio.  

Os equipamentos em veículos para transporte de longas distâncias não têm capacidade 

de geração de frio para retirar o calor de campo. Por este motivo, o produto deve ser 

embarcado já na temperatura ideal de manutenção pós-colheita. Durante o transporte, 

especialmente, nos dias de altas temperaturas, o compartimento de carga pode aquecer. A 

principal razão é a condução do calor pelas paredes do compartimento de cargas. Se estas não 

apresentarem um bom material isolante maior será a possibilidade de aquecer o interior do 

compartimento de carga. 

Esta estrutura de pré-resfriamento basicamente serve apenas para o resfriamento 

rápido. Este sistema depende da espécie vegetal e cada espécie deve ter alguns cuidados, mas 

basicamente são três formas de proceder a retirada rápida do calor de campo: ar forçado frio 

úmido, água resfriada (hydrocooling) e o sistema em vácuo parcial. Todos estes são sistemas 

poucos usuais nas condições brasileiras de manuseio pós-colheita de produtos hortícolas 

(Brackmann et al., 2009). 
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Já a manutenção da temperatura em níveis apropriados para cada espécie vegetal 

dentro de estruturas estáticas de frio é uma prática bastante corriqueira, neste sentido, o que 

tem sido introduzido mais recentemente é o transporte refrigerado. 

Uma segunda possibilidade de aquecimento do compartimento de carga é o embarque 

do produto em temperatura elevada enquanto que o sistema de refrigeração não tem 

capacidade de resfriar rapidamente o produto embarcado (a condição primeira é a 

incapacidade de isolamento das temperaturas externas). Então, além do calor metabólico que 

é gerado em função das temperaturas mais elevadas, o sistema de frio do compartimento de 

carga apresenta limitada condição de reduzir a temperatura do produto. Esta pouca eficiência 

do sistema de geração de frio no compartimento de carga decorre da própria carga que cria 

dificuldades de circular o ar frio entre o produto no interior das embalagens mantendo bolsões 

de ar quente o que, por sua vez, favorece o metabolismo gerando mais calor metabólico. 

Então, obter mais dados sobre as temperaturas em que cargas de produtos hortícolas 

são 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 gráficos, na maioria das vezes, os sensores de 

temperatura mostraram declínio do regime de temperatura no compartimento de carga a partir 

de poucas horas do início do carregamento. As temperaturas na carga quando o veículo está 

equipado para geração de frio permaneceram abaixo dos 10 0C na maioria das situações. Esta 

situação não é o ideal, mas ainda assim está melhor que quando o transporte é feito em 

temperatura ambiente. 

As oscilações de temperatura são 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 expedição, por exemplo. 

A temperatura ambiente logo após a descarga não reflete a temperatura de polpa do 

produto. Certamente há 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 não será mais relevante do que 

providenciar uma rápida 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 respiração (os açúcares e os ácidos, componentes principais do 

sabor) em níveis mais elevados.  

 

 

6.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O monitoramento de temperaturas evidenciou alguns aspectos que devem merecer 

atenção. Primeiro: há uma diferença significativa de temperatura nas diversas posições do 

compartimento de carga: frontal junto à cabine, meio e parte traseira. Como se trata de um 

compartimento de carga com um volume aproximado de 60m3 o equipamento de frio deveria 

ter capacidade de manter mais uniforme as temperaturas em todos os pontos monitorados. 

O segundo aspecto está relacionado com os valores mínimos 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 nível. 

Mesmo que o tempo de transporte seja reduzido, as temperaturas deveriam estar 

próximas dos níveis recomendados para as espécies transportadas de modo que o(s) 

produto(s) se beneficie(m) ao máximo da condição de transporte refrigerado e tenha(m), por 

conseguinte, a vida de prateleira aumentada. 

A melhor uniformização das temperaturas no compartimento de carga (seja qual for o 

seu volume) depende, primordialmente, de duas condições: a capacidade de geração de frio e 

movimentação do ar pelo equipamento de frio e a distribuição da carga.  

 No que tange a distribuição da carga, a compactação dos pallets ou caixas eliminando 

vãos entre estes dificulta a passagem do ar frio pelo interior das embalagens o que pode criar 

bolsões de ar com temperatura mais elevada junto ao produto. Observa-se também que as 

embalagens, de maneira geral não favorecem a passagem do ar frio por entre o produto. 

Faltam mais aberturas nas caixas. 

E, por fim, seria recomendável que produtos com perecibilidade maior sejam 

embarcados já com a condição de temperatura de polpa recomendada para a espécie. 

Embarcar produtos com calor de campo excessivo irá contribuir para mais geração de calor 

metabólico consumindo reservas importantes e acelerando a senescência. E senescência 

significa menos qualidade no mercado e aumento das perdas pós-colheita. 

A temperatura ambiente logo após a descarga não reflete a temperatura de polpa do 

produto. Certamente há um incremento na temperatura por efeito do ambiente e esta é maior 



30 

 

 

 

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 período após a descarga. Neste particular, este 

aquecimento de polpa não será mais relevante do que providenciar uma rápida 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 

respiração (os açúcares e os ácidos, componentes principais do sabor) em níveis mais 

elevados. 

As avaliações de vibração de carga evidenciam que são necessários mais 

levantamentos e sob diferentes condições de rodovias, do sistema de amortecimento do 

veículo (suspensão mecânica ou suspensão a ar) e formação da carga (em caixas de papelão 

corrugado com e sem paletização). Os valores determinados nas duas viagens monitoradas, 

todavia, são claros em indicar que o problema de vibração de carga é mais amplo do que se 

avaliou inicialmente. 

A estimativa do crescimento populacional mundial de nove bilhões de pessoas, em 

2050, estabelece um grande desafio para os próximos anos, considerando os problemas atuais 

de insegurança alimentar e o fornecimento de alimentos saudáveis, em situação de 

intensificação da urbanização da sociedade. A importância da dieta na saúde é indiscutível, 

sendo que, a cada dia que passa, o consumidor está mais consciente de que a saúde está 

diretamente relacionada a uma dieta balanceada e segura. As tecnologias aplicadas na pós-

colheita de frutas e hortaliças que continuam com seu metabolismo ativo buscam manter a 

qualidade através dos parâmetros aparência, textura, sabor, valor nutritivo e segurança, bem 

como reduzir perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e o consumo. A combinação 

de tecnologias, como resfriamento rápido, refrigeração e utilização de embalagens adequadas 

para preservação da qualidade precisa estar aliada a uma adequada gestão de movimentação 

de cargas para abastecer mercados locais e distantes e, assim, contribuir para menos perdas e 

desperdícios aliviando a enorme pressão sobre os recursos como água, nutrientes, terra, 

recursos financeiros e humanos para atender o crescimento populacional.   
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