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1. ARMAZENAMENTO DE GRAOS E SEMENTES NAS PROPRIEDADES RURAIS

A armazenagem de graos e sementes na propriedade rural € a etapa basica no sis-
tema de armazenagem como um todo como pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - Estruturas de Armazenagem e seu fluxograma
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Teoricamente, da fazenda, ou das estruturas de armazenagem a nivel de fazenda,
fluem para os coletores, com conotacdo municipal depois para os intermediarios ou regi-
onais ¢ finalmente para os sub terminais ou terminais. Logicamente existem diversas al-
ternativas de fluxo de graos mas a estrutura de armazenagem na fazenda constitui a basi-
ca.

Em paises genuinamente produtoras de graos concentra a maior parte da armazena-
gem de graos a nivel de fazenda chegando a mais de 65% da capacidade estatica total do
pais enquanto que no Brasil ndo chega a 4%.

No Brasil, a operagao de armazenagem de produtos agricolas em nivel de fazenda ¢
muito pouco praticada, principalmente aqueles destinados a comercializagdo porque a
maioria leva para os sistemas coletores assim como, mesmo em cooperativas, ha um es-
timulo para que se armazenem na area urbana em sistemas coletores ou intermedidrias
com a desculpa de que os produtores sao incompetentes para atuarem no ramo.

Do mesmo modo agem algumas armazenadoras estatais colocando estruturas de
armazenagem coletoras a menos de 50 km do local de produgao.

E obvio de que deste modo o agricultor fica a mercé das condi¢des meteorologicas
no periodo da colheita podendo tornar os grdos ou sementes demasiadamente umidos
com risco de estrago caso ndo se proceda a secagem assim como as estradas podem ndo
permitir o trafego com chuvas, fica sujeito a filas a espera de recepgdo e secagem pelos
coletores, custo de transporte onerados em fun¢do da demanda, secagem a temperaturas
excessivamente elevadas, consequentemente com custos mais elevados.

Intensificando-se a armazenagem nas fazendas propiciam vantagens tanto para o
produtor, do armazenador aos consumidor pois pode prolongar a safra no sentido global,
isto €, na condi¢do atual devido a escassez de armazenagem na fazenda concentra-se as
operagdes, principalmente da secagem para um periodo muito curto, por exemplo, dois
meses, em que todas as operagdes de recep¢ao ao armazenamento de quase toda a safra
deverd sofrer.

Se houvesse mais armazenagem nas fazendas, diminuiria o sufoco dos transportes,
permitiria promover a secagem mais lentamente com menor custo e melhor qualidade e
prolongaria o periodo da “safra” em relacdo as estruturas de armazenagem coletoras em
que passaria a receber graos mais espagadamente, com teores de umidade, em boa parte
baixa, adequados para a armazenagem evitando-se o costumeiro congestionamento de
caminhdes.

No caso de armazenagem de graos para pequenos produtores, em muitos casos, a
armazenagem de graos de subsisténcia, a pratica da armazenagem adequada evita a perda
por estrago, infesta¢do de insetos, incidéncia de roedores, passaros e outras pragas.

Muitas vezes o produtor incapaz de armazenar seu produto vende-o ao primeiro
comprador, geralmente o intermediario ou entdo ao proprio governo ficando a mercé dos
baixa cotagdo dos pregos destes produtos em fun¢do da grande oferta no periodo da safra
e mais tarde compra-o de volta por um prego muito maior.

Para o pais como um todo seria altamente benéfico a expansdo do sistema de arma-
zenagem nas fazendas e o produtor deve assumir a responsabilidade de armazenagem
como uma operagao de rotina como se faz no cultivo, adubagdo, tratamento fitosanitario,
colheita, etc.
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1.1 - Estruturas de armazenagem a nivel de produtor

A armazenagem a nivel de produtor, apesar de ser um sistema basico e elementar,
sob a aparente simplicidade do sistema, constitui-se um sistema muito complexo devido a
enorme diversidade de niveis socio-econOmicos, regionais, culturais, de materiais empre-
gados na sua construcao e a disponibilidade dos materiais e equipamentos no mercado.

A medida que se converge para niveis sécio-economico mais baixos, mais comple-
X0 se torna a atuacdo e aplicagcdo da armazenagem a nivel de produtor.

Diversos estudos sobre a viabilidade econdmica neste nivel chegaram a conclusdo
da inviabilidade da armazenagem a nivel de pequeno produtor. Isto se deve principal-
mente porque estes estudos basearem-se nos precos dos equipamentos praticadas no co-
mercio.

E fundamental observar que quanto mais baixo for o nivel do produtor, menor de-
vera ser a dependéncia de produtos, partes ou equipamentos disponiveis no mercado de-
vendo-se utilizar cada vez mais dos recursos materiais existentes no propriedade.

Assim, a medida que se eleva o nivel econdmico haveria a tendéncia de se utilizar
gradativamente dos produtos e equipamentos disponiveis no comercio local, chegando
em certos casos até a importagao.

Assim, para a solucdo técnica da armazenagem em nivel de produtor seria essencial
que fossem considerados trés pontos:

Quanto ao primeiro ponto, ¢ comum realizarem estudos de viabilidade economica
da implantacdo de sistemas de armazenagem a nivel de produtor baseados em custos de
materiais, equipamentos e de servigos vigentes no comercio ndo so6 local mas também
regional, de outros estados e em alguns casos extremos do exterior.

1. Determinar qual deveria ser o custo maximo por unidade de volume a ser arma-
zenado ou do projeto para que o empreendimento seja economicamente viavel,

2. Quais os requerimentos técnicos necessarios para se proceder a armazenagem
adequada para a situagdo vigente?

3. Colocar-se na posi¢ao do cliente, assumindo-se o lugar do produtor rural na sua
condicdes sécio-cultural-economica.

Assim, deste modo, fatalmente chega-se a conclusdo de que, principalmente para os
pequenos produtores, torna-se economicamente inviadvel. Dai a grande importancia de se
ter o real conhecimento ndo s6 comportamental do usuario, sua habilidade, vocagdo regi-
onal no aproveitamento dos recursos disponiveis no local.

Ha uma grande expectativa dos técnicos e extensionistas que atuam neste nivel tec-
nolégico por modelos ou formulagdes “magicas” e milagrosas para a solu¢do de armaze-
nagem do produtor de baixa renda. A realidade revela de que quanto mais baixo o nivel
econdmico, ou menor a empresa rural, mais complexo torna-se a tecnologia e as solugdes
sdo cada vez mais personalizadas, exigindo uma solucdo especifica para cada caso. A
medida que se eleva o nivel e tamanho do produtor rural modelos cada vez mais padroni-
zados estardo disponiveis no mercado.
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Sinha (1973) e Sinha e Muir (1973), abordam a armazenagem de produtos agricolas
sob o enfoque de ecosistema de armazenagem em que se verificam as diversas interagdes
que permitem melhor visualizagcdo dos pardmetros que atuam neste ecosistema de acordo
com a Figura 2.

Por esta razdo, em paises do primeiro mundo torna-se relativamente mais faceis na
escolha da estrutura armazenadora pelo alto nivel de padronizagao, maioria de silos cilin-
dricos metalicos, feitas com chapas de aco galvanizadas corrugadas.
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Figura 2 - Ecossistema de armazenagem de acordo com Sinha e Muir (1973)

Voltando para o Brasil em que se lida com armazenagem de grdos e sementes, a
nivel de subsisténcia em forma mais rudimentar, amontoando-se num canto ou no piso de
um comodo de uma residéncia ou coberta; em potes ceramicos; tambores; galpdo; paiol;
tulha; armazéns com materiais construtivos dos mais variaveis; ensacados a céu aberto;
ensacados formando “piscinas” para armazenagem a granel; armazéns ou silos subterra-
neos ou semi-subterraneos com revestimento interno dos mais variados; silos horizontais
variando desde cobertura com folhas de palmeiras, sapé, plasticos diversos; silos que vao
desde aqueles feitos desde paus roligos, bambu rolico ou trangado, cip6 trangado, pau a
pique, de madeira, tijolos, alvenaria, ferrocimento, concreto, modulos de placas metali-
cas, plastico, concreto; concreto protendido; fibra de vidro, tela metalica com revestimen-
to interno de plastico ou butil; chapa metalica (galvanizadas ou nao); até silos dotados de
sistemas de atmosfera controlada ou modificada com o monitoramento e controles co-
mandados por sistemas inteligentes.

Em sistemas de armazenagem coletores, as alternativas sdo menores, ¢ vai dimi-
nuindo a medida que vai para os sistemas intermedidria € menor para os terminais.

Como eleger entdo o “melhor” sistema ou estrutura de armazenagem a nivel de
fazenda dentre as mais diversas alternativas?

Teoricamente, o “melhor” ou o mais adequado sistema de armazenagem, aparente-
mente ndo parece ser muito problematico, pois, sera aquele que satisfizer as condigdes
técnicas especificas requeridas para a armazenagem de um determinado produto num
ambiente especifico, com custo construtivo igual ou abaixo daquele determinado como o
maximo por volume ou quantidade especifica para que seja economicamente viavel além
de ser viavel na execucao ou constru¢ao e na operagao do sistema.

Mas, na pratica requer do técnico:

1. conhecimento dos fundamentos da tecnologia de armazenagem, criatividade e
experiéncia;
2. conhecimento socio-cultural-econdmico, vocagao, e tendéncias da regido; e,

3. familiaridade da cultura, habilidade, disposi¢ao e disponibilidade de recursos fi-
sico-financeiro do produtor.

Outra questdo muito comum ¢ saber qual o teor de umidade ideal de armazenagem
que por sua vez tem grande importincia e que esta na dependéncia se conhecer os fun-
damentos de armazenagem mas que da finalidade da armazenagem, se de graos para in-
dustrializagdo ou de semente para plantio e as condicdes ambientes de armazenagem.
Burrel e Burrel citado por Boumans (1985), desenvolveram um diagrama em que podera
servir de orientagdo para os técnicos como pode ser visto na Figura 3.
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Este diagrama nos indica os parametros a serem observados e que servem de guia
para o armazenagem adequada, principalmente tendo-se o teor de umidade e temperatura
do grdo ou semente como base.

De acordo com o diagrama, a condicao tedrica ideal para armazenagem seria aque-
las representadas pelo ponto situado abaixo a esquerda onde o teor de umidade e a tem-
peratura atingem o minimo. No entanto, tanto o abaixamento de temperatura como a re-
dugdo do teor de umidade requerem energia e representam custos. Assim, ¢ importante
que se encontre aquele ponto em que se situe em condi¢des de equilibrio, ou melhor, do
balanco entre os custos e principalmente da sua viabilidade pratica.

A linha A representa a condi¢ao acima da qual ocorre o desenvolvimento de insetos
e necessita de precaugdes para o controle dos mesmos.

A linha B representa condi¢des de armazenagem de sementes para plantio em que
sdo desejaveis condicoes a esquerda desta linha.

A linha C para graos para consumo ou industrializa¢do, em que a semelhanca do
caso anterior, sdo desejaveis as condi¢des, também a esquerda da linha. Observa-se para
este caso de que permite-se uma certa tolerancia em relagao a sementes.

O relato de trés estudo de casos podera ilustrar e fazer compreender melhor o que
foi exposto.

O primeiro caso trata-se de um fato ocorrido no municipio de Berilo, MG, numa
das regides mais pobres de Minas Gerais, em que um programa do Banco Mundial de
desenvolvimento de comunidades mais carentes pretendia alem de outros aspectos a
promover o desenvolvimento da armazenagem de produtos agricolas voltadas ao peque-
no agricultor.

A propriedade rural localizada em regido de dificil acesso produzia milho, parte
para sua subsisténcia outra parte armazenada para posterior comercializacdo. Normal-
mente as perdas eram significativas devido a insfestagdo de insetos, roedores, passaros €
estragados pelo excesso de umidade. Na regido era comum as residéncias serem construi-
das de pau a pique, com acabamento das paredes utilizando-se uma mistura de areia e
esterco bovino fresco e clareada com argila clara comum na regido, quase branca, tanto
na parte interna como na parte externa. A coberta feita de sapé ou telhas de ceramica.

Aproveitando-se a vocagdo e habilidade dos agricultores e dos recursos disponiveis
da regido, foi sugerido a constru¢do de um silo de pau-a pique, em forma de um paralele-
pipedo, para capacidade em torno de 4 toneladas de milho, a granel, construido sobre um
piso elevado de aproximadamente 1 metro de altura, feito de paus roligos amarrados com
cipds e barreados, sobre pilares de tocos de madeira dotados com chapéu chinés inverti-
do feito de folha de flandes de latas de 6leo comestivel para evitar que roedores subam.

No piso do silo, na parte central, um furo de aproximadamente 15 cm de didmetro
com um pedaco de camara de pneu para as retiradas parciais de milho.

Na parte superior uma abertura quadrada de aproximadamente 40 cm de lado para o
carregamento do silo que era fechado com uma tampa com as dimensdes ligeiramente
superiores ao do furo para ter apoio e barreado para promover a vedacdo adequada.

O silo tinha uma cobertura de sapé para evitar a 4gua de chuva e promover sombre-
amento para evitar aquecimento com os raios solares.
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Ap6s a carga do silo, introduzia-se um vasilhame com élcool e ateava-se fogo e a
tampa era colocada. A combustiao do alcool consumia o oxigénio € promovia sua redu-
¢do no ambiente interno do silo. Durante a armazenagem a propria respiracao dos graos
promovia um ambiente rico em CO, evitando-se o desenvolvimento de insetos.

As paredes eram bons isolantes térmicos € com coberta de sapé mantinha a tempe-
ratura relativamente estavel e mais baixa que o ambiente.

Técnicamente estava-se aplicando a armazenagem com atmosfera modificada e
controlada com a maioria dos recursos disponiveis na propriedade rural com minima de-
pendéncia de materiais do comercio local.

Durante 8 meses, os técnicos monitoraram a qualidade do milho pela retirada de
amostras e foi observado de que o produto permaneceu praticamente com a qualidade
inicial e o comercio local, no final do ano dava preferéncia pelo milho deste produtor pela
qualidade apresentada. Além disso ndao houve necessidade de se aplicar nenhum pesticida
quimico para o controle de pragas.

O segundo caso ¢ o silo de pequeno porte, desenvolvido pelo Prof. Juarez de Sousa
e Silva da Universidade Federal de Vigosa, para até 6 toneladas a granel, em regido de
minifundio, construido pelo proprio agricultor, feito de paredes de ferrocimento envol-
vendo um lencol de plastico sobre uma plataforma com furo no centro, também com
pedago de camara de pneu para promover a descarga, cuja caracteristica principal ¢ o de
rapidez de constru¢do e custo compativel em regido com disponibilidade de cimento,
ferro de construcgdo e lencol de plastico. Tecnologia de armazenagem idéntica a anterior.

O terceiro caso ¢ de criadores de pequenos animais, no caso especifico, suinoculto-
res em que necessitavam de silos para armazenar milho a granel de até 270 toneladas,
modulares acoplada a uma pequena fabrica de ragdo, situado na Regido da Zona da Mata
de Minas Gerais.

O silo era de alvenaria, de forma de paralelepipedo, semelhante as residéncias da
maioria dos agricultores da regido, com coberta de telha de amianto ou de telhas cerami-
ca, preferencialmente ao lado de uma encosta que através de uma plataforma, removivel
apods a operagdo de carga, na parte superior do silo possibilitava o carregamento do silo.
O piso era dotado de um fundo falso com aerodutos e chapas metélicas perfuradas para
promover aeragao.

Abaixo do piso, um comodo que consistia numa fabrica de ragdo com um moinho a
martelo que era alimentado, por gravidade, através de um tubo valvulado, tinha também
um misturador de ragdo e um ventilador para a aeragdo do silo. Um motor elétrico ou a
diesel acionava através de arvores de transmissdo o moinho, misturador e ventilador, to-
dos simultaneamente.

Sendo o silo semelhante a sua casa, o agricultor nao havia necessidade de recorrer a
“especialistas” urbanos. O carregamento do silo era feito poucas vezes por ano, era feito
por meio de uma plataforma moével dispensando-se equipamentos de carga. Como a ragao
era feito todos os dias, o sistema de aeracao também era acionado diariamente.

Neste caso, havia necessidade de promover expurgo logo ap6és cada carga e toda
vez que fosse observado reinfestacdo de insetos complementado com aplicagdo de um
inseticidade de contato na parte superficial da massa de grdos. As paredes laterais, na
parte externa, no minimo de até 1 metro era feito um acabamento bem liso para evitar que
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ratos subam e entrem no silo, assim como a plataforma de carga normalmente ndo per-
manecia no lugar para evitar que os roedores a utilizasse para acessar o interior do silo.

O consumo do milho era diario e pouco de cada vez e feita por gravidade. O carre-
gamento do silo era feito poucas vezes por ano e assim, ndo se justifica a aquisicdo de
equipamento de carga para ser utilizado uma ou no maximo 3 vezes ao ano.

Através destes trés exemplos espera-se que tenha demonstrado de que nao existem
formulas pré-concebidas para a armazenagem nas fazendas, principalmente para peque-
nos agricultores.

A medida que se eleva o nivel dos agricultores podem ser adotados estruturas base-
ando-se em sistemas padronizados adaptando-os para as necessidades especificas reque-
ridas para cada caso. Mas mesmo aqui deve-se levar em conta as observagdes feitas ante-
riormente.

Como no pais ainda ¢ muito praticada a armazenagem convencional, isto €, em sa-
cos ou embalagens, e para aqueles que necessitarem de maiores informacdes a respeito
deste assunto, foram editados dois livros, Manual do Armazenista (Brandao, 1989) e o
Dicionario de Armazenamento (Brandao, 1994), que sdao considerados os mais completos
sobre o referido assunto abordado com bastante detalhes.

1.2. Estruturas para armazenagem de grdos e sementes nas pequenas propriedades
rurais

Todos os esforgos e gastos feitos durante o cultivo pode ser perdido em poucos dias
se o produto (graos ou sementes) for mal armazenado. Portanto, a manutencdo da quali-
dade dos graos e sementes, durante o periodo que vai da colheita até o plantio seguinte,
no caso de sementes, ou a comercializagdo quando se tratar de graos, deve ser objeto de
aten¢do especial, principalmente nas regides que possam apresentar condi¢des desfavora-
vel de clima.

A eficiéncia e o controle da qualidade dos graos e sementes armazenados depende
das caracteristicas do armazém, das condi¢des dos materiais biologicos e da presenca e
controle dos insetos e roedores.

Paiois

Fontes (1984) tratando do emprego de materiais usados no meio rural na constru¢dao
de Paidis para armazenar milho, diz que o material usado ndo exerce influéncia na quali-
dade do milho armazenado em espigas, entretanto esses fazem diferenga marcante entre
as estruturas, os quais implicam em:

® custo que varia com o tipo do material usado na construgao;

® castos com a manutenc¢do: constante em algumas e quase inexistente, por longo
periodos, em outras;

® controle de focos de infestagdo de insetos e limpeza do paiol.

O paiol ¢ uma estrutura que requer vigilancia permanente no controle dos insetos
devido as dificuldades que apresenta. E uma construgio destinada a armazenar milho em
espiga e com palha, servindo também para completar a secagem dos graos. Devendo para
isto ser construido no sentido transversal aos dos ventos dominantes e ndo podendo ser
muito largo. Assim, conduzido se obtém melhor secagem e conservacao dos graos e se-
mentes.
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O paiol tem a vantagem de permitir a guarda e conservagdo da producdo a medida
em que é consumida e, ou, comercializada. E uma construgdo simples e de baixo custo e
pode, como ja referenciado, ser construido nos mais variados modelos, com materiais
adequados e disponiveis na propriedade rural ou na regiao.

Na constru¢ao de um paiol deve-se considerar os seguintes aspectos (Puzzi, 1973;
Brandao, 1994).

® construir em local seco € ndo sujeitos a enxurradas. As paredes, quando de ma-
deira devem ser formadas por sarrafos espacados de 3 a 4 cm, para a movimen-
tacdo do ar através do compartimento de armazenagem;

® 0 piso deve ficar elevado, no minimo, 80 cm acima do solo e apoiado de prefe-
rencia em pilares de alvenaria e inclinado de 1 a 2%, no sentido de abertura da
porta;

possuir dispositivos anti-ratos em suas colunas de sustentacao;

® 2a construgdo deve ser separadas de outras o suficiente para impedir o acesso de
roedores;

® a porta para o enchimento deve ser dividida horizontalmente, em duas outras
portas, para facilitar o carregamento até a parte superior;

® 2a cscada deve ser removivel e mantida afastada do paiol sempre que ndo estiver
sendo utilizada;

® deve ser dimensionado em funcao da area plantada e da produtividade media;
® construido com pilares de madeira ou de alvenaria;

® cobertura de uma ou duas dguas com telha fibrocimento ou ceramica. Deve ter
um beiral para proteger o milho da chuva.

Este tipo de construc¢ao destinado a armazenar milho em espiga com palha pode ser
construido usando como material a tdbua, a madeira rolica, a tela, o0 bambu e também em
alvenaria, conforme mostrado nas Figuras de 4 a 6.

Galpao

T )

Figura 4. - Paiol de madeira com abas cOncavas para evitar o ataque de ratos.
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Figura 6 - Paiol de madeira rolica com abas, concavas, para evitar o ataque de ratos.

Nas Figuras de 7 a 10 sdo apresentadas plantas de paiois (Fontes, 1984) com capa-
cidade média para armazenar 100 , 200 e 400 sacos de milho empalhado. Estes paiois

podem ser construidos em alvenaria, tabua, madeira rolica, tela ou bambu.
1. Dimensdes para a construcio de um paiol para armazenar 100 sacas (Fig.

7):
® comprimento: 4,4 metros
® largura: 2,2 metros
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® pé direito

1.1. Construcao:

2,5 metros

® sobre pilares de concreto ou madeira;
@ sapatas de concreto sob cada pilar medindo 0,50 X 0,50 X 0,10;
® piso feito de madeira;

® telhado com telha de cimento amianto ou zinco;

® beiral de 0,40 metros;
® paredes com pequenos espago entre seus componentes.
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Figura 7. Paiol de tdbua para 100 sacos de milho (7 carros aproximadamente).

8):

9):

2. Dimensdes para a constru¢io de um paiol para armazenar 200 sacas (Fig.

® comprimento: 4,4 metros
® largura: 4,2 metros
® p¢ direito 2,5 metros

2.1. Construcao:

® sobre pilares de concreto ou madeira;
@ sapatas de concreto sob cada pilar medindo 0,50 X 0,50 X 0,10;
® piso feito de madeira;
® telhado com telha de cimento amianto ou zinco;
® beiral de 0,40 metros;

® paredes com pequenos espago entre seus componentes.
3. Dimensdes para a constru¢io de um paiol para armazenar 400 sacas (Fig.

® comprimento: 6,2 metros
® Jargura: 4,4 metros
® p¢ direito 3,0 metros

3.1. Construcio:
® sobre pilares de concreto ou madeira;
® sapatas de concreto sob cada pilar medindo 0,50 X 0,50 X 0,10;
® piso feito de madeira;
® telhado com telha de cimento amianto ou zinco;
® beiral de 0,40 metros;

® paredes com pequenos espago entre seus componentes.

4,20m

440 m
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Figura 8. Planta baixa de um paiol para armazenar 200 sacas de milho

4,40

6,20 m

Figura 9. Planta baixa de um paiol para armazenar 400 sacas de milho.
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Figura 10 - Paiol de alvenaria construido ao nivel do solo e com protegdo anti-rato

Na armazenagem a nivel de propriedades rural pode ser empregado, além do paiol,
os seguintes tipos de unidades armazenadoras:

Armazenamento hermético

O principio basico deste tipo de conservagdo de graos e, ou, sementes ¢ o de elimi-
nar o oxigénio existente no ar do deposito ou recipiente hermético até um nivel que su-
prima os organismos nocivos que dependem do oxigénio para viverem. Em si tratando de
insetos e fungos estes devem morrer antes que possam acarretar danos graves ao produto
(Figuras de 11 a 13).
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Sao vantagens do armazenamento hermético: (a) facilidade de uso, (b) eliminacao
de insetos e pragas, sem necessidade de recorrer ao emprego de produtos quimicos toxi-
cos e (c) o custo pequeno frente a muitos depdsitos e recipientes usados por muitos pro-
dutores.

Armazenamento de graos em tambores metdlicos:

Este tipo de umidade armazenadora ¢ bastante utilizada para armazenar milho, ar-
roz, feijao e sorgo. O produto deve estar com um teor de umidade de 12% ou menos ao
ser colocado no tambor. Cada tambor de 220 litros pode armazenar aproximadamente
160 quilos de graos e, ou, sementes (Figura 11).

Como vantagens deste sistema sdo apresentadas: (a) ser hermético, (b) ndo inibir a
germinacao da semente, ( ¢) ser barato, (d) permitir o expurgo e (e) conservar bem o pro-
duto da colheita ao plantio (4 a 6 meses). Entretanto no emprego desse sistema deve-se
ter o cuidado de guardar o tambor onde ndo seja atingido pelos raios do sol, para evitar
mudangas de temperatura ¢ umidade no produto armazenado e, também, assegurar-se que
o tambor esteja cheio de graos e, ou, sementes.

Silo subterraneo

O silo subterrdneo ¢ uma unidade armazenadora na qual um grau de hermeticidade
suficiente para o controle de insetos ¢ obtida pela colocagdo de uma lona plastica, dentro
de uma vala.

Entre as vantagens desse sistema de armazenagem cita-se a protecdo contra insetos,
roedores e passaros, sem que haja necessidade do tratamento quimico, além da maior
uniformidade de temperatura e prote¢ao contra roubos.

O primeiro passo a ser dado na construgao do silo subterraneo ¢ o calculo de suas
dimensdes. O comprimento ¢ a largura da base deve ser marcados inicialmente, podendo
nessa operacdo ser usado barbante e estacas e depois a enxada. Os lados do silo devem
ser cortados até a profundidade certa, com trator ou com arado. A medida que o corte ¢
feito a terra deve ser retirada. Em solos argilosos as paredes devem ficar a prumo objeti-
vando facilitar o trabalho de descarregamento. Entretanto quando o descarregamento for
efetuado mecanicamente com um transportador helicoidal (rosca sem fim), o corte da
terra, unido a largura do topo com a largura da base, pode ser feito com uma enxada. Esta
inclinagao deve ser de 25% a 30% para cada metro de profundidade.

O fundo do silo deve ter uma pequena inclinagao para o lado da boca, o que facilita
a descarga. Em volta do silo, a mais ou menos um metro de distadncia, deve-se abrir uma
vala, para escoamento da dgua das chuvas. Toda sequéncia para a instalacdo de um silo
subterraneo ¢ apresentada nas Figuras de 14 a 31 (Santori e Almeida, 1987).

A profundidade deste tipo de silo pode ser de 1,30 metros quando o descarregamen-
to for manual e de até 2,0 metros para um descarregamento mecanico.

Santori e Almeida (1987) objetivando oferecer uma alternativa simples, eficiente e
de baixo custo para a armazenagem a nivel de propriedade rural, mostra como calcular as
dimensdes da vala e das lonas de envolvimento e de cobertura de um silo desta natureza
conforme segue:

Largura da vala: esta pode ser calculada em fun¢do da largura das lonas a serem
utilizadas. No mercado essas lonas sdo disponiveis em larguras de 2, 4, 5, 6, 8 ¢ 10 me-
tros.
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As lonas podem ser emendadas por superposicao dos bordos (6 a 10 cm) e colagem,
usando-se cola de sapateiro.

Vala com paredes verticais:

C

L = largura na “boca” = largura no fundo
P = profundidade da vala
C = comprimento na “boca” = comprimento no fundo

Pela Figura, pode-se deduzir facilmente a largura da lona plastica necessaria para o
envolvimento de toda massa de graos contida na vala + pirdmide:

L+ L+ P+ P+ 1/4L = largura da lona plastica, isto ¢: 2L + 2P + 0,25L = 2,25L + 2P.
Portanto:

Largura da lona = 2,25L + 2P

1/4L. = margem de seguranca necessaria para acompanhar os degraus e a declividade da
piramide.

Vala com paredes inclinadas: como a declividade das paredes do silo deve ser de
25% a 30% em relacdo a vertical, tem-se:

declividade = a/P x 100

Com declividade de 30%, tem-se:

30% =a/P x 100 a=(30x P)/100 a=0,30P

Com declividade de 25%, tem-se:

25%=a/Px 100  a=(25xP)100 | a=0,25P

Nessa Figura, tem-se:
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L=1+a+a L=1+2a

Se a=0,3P tem-se:

L=1+2x0,3P L=1+0,6P |(com 30% de declividade)

Se a=0,25P tem-se:

L=1+2x0,25P L=1+0,5P |(com 25% de declividde)

Ainda de acordo com a mesma Figura tem-se que:

Largura dalona=L +1+ 2P+ 0,25L
Largura da lona=1,25L +1+ 2P

Mas: L=1+0,6P

Entao: |Largura dalona =1,25 (1+ 0,6P) +1+ 2P

Comprimento da vala: para a determinacdo do comprimento da vala, considera-se
os valores ja definidos:

L = largura da boca do silo
1 = largura do fundo
P = Profundidade
25 a 30% = declividade das paredes
O comprimento do silo vai depender da quantidade de graos a ser armazenado. En-

tretanto a quantidade total de graos armazenados no silo pode ser expressa pela seguinte
igualdade:

Capac. total do silo = Quant. na vala + Quant. na pirdmide

Observagio: As lonas plasticas sdo disponiveis no mercado em rolos de 50 até 100
metros de comprimento, permitindo o revestimento de valas de grande extensao.

Quantidade do produto dentro da vala: para efeito de avaliagdo considera-se
0,75g/cm’ (ou 750kg/m’) o peso especifico aparente médio dos diversos grios e, assim,
tem-se que:

Quant. na vala = Capac. total do silo — Quant. na piramide

Quantidade do produto na pirdmide: observacgdes praticas tém indicado que as
quantidades do produto ensacado mais o produto a granel gastos na construgao da pird-
mide atingem cerca de 300 kg/m” da boca da vala. Essa quantidade é estimada conside-
rando-se uma piramide relativamente baixa, com sacos nao muito cheios.
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Capacidade total do silo: se a capacidade total do silo ¢ igual a quantidade na vala
mais a da pirdmide. Pode-se deduzir da Figura anterior que:

Capac. Total do silo = (Sb x Cm x 750) + (S boca do silo x 300)

em que

Capacidade total do silo = quantidade de graos a ser armazenada (em kg)

Sb = superficie da parede menor do silo (em m?) = (L +1)/2 x P

Cm = comprimento médio do silo (em metro)

750kg/m>= peso especifico aparente médio de diversos grios

300kg/m’= quantidade do produto ensacado, mais a quantidade a granel na pirdmi-
de

S boca do silo (emm?) =Cx L

Na Figura abaixo observa-se que:

L C J

I'a a |

Cm=(C+c)2=[C+(C-2a)]/2=(2C-2a)2=[2(C-2a)]2=C-a

Mas: a = 0,3 x P (com declividade = 30%)

Como:Cm=C-a

Logo: |Cm=C-03xP

Portanto:

Capac. total dosilo=[ (L+1)/2xPx (C-0,3xP)x 750] +[ Cx L x 300]

Usar: 0,3 =» com 30% de declividade
0,25 =» com 25% de declividade

Observacio: através dessa formula tem-se o valor do comprimento C.

Calculo das dimensoes das lonas: a largura da lona de envolvimento, dimensiona-se em
fun¢do das larguras das lonas disponiveis no mercado (largura L da boca e 1 do fundo e P
profundidade da vala). O comprimento da lona de envolvimento pode ser calculado pela
seguinte igualdade:



Estruturas de armazenamento a nivel de produtor 23

Comprimento da lona de envolvimento = ¢ + 2P + m.s.

em que
¢ = comprimento do fundo
m.s. = margem de seguranca. Sendo esta de 1m para P < 1,30m ¢ de 2m para P >
1,30m.

A largura e o comprimento da lona de cobertura podem ser estimados pelas igual-
dades que seguem:

Largura da lona de cobertura=L + 1,5 a 2m

Comprimento da lona de cobertura=C + 1,5 a 2m

em que
C = comprimento da boca e,

1,5 a 2m = lona necessaria para cobrir faixa de 0,75 a Im do solo ao redor do perimetro
da vala.

Como sugestao para a construc¢ao do silo subterraneo a Coordenadoria de Assistén-
cia Técnica Integral do Instituto de Tecnologia de Alimentos (CATI/ITAL, 1981) publi-
cou Tabelas onde, mediante as mesmas, pode-se calcular as dimensdes das valas e das
lonas plasticas usadas na construgdo do silo subterraneo. As dimensoes da vala e da lona
contidas nessas Tabelas s3o baseadas nas formulas apresentadas nesse trabalho e tém
como caracteristicas principal serem calculadas a partir das larguras de lonas plésticas
encontradas no mercado (4m, 6m e 8m), coladas ou ndo no sentido do comprimento.
Nesse caso, a lona plastica ¢ colocada dentro do silo com sua largura no sentido da largu-
ra (L) do silo. Porém hé casos em que a largura da lona ¢ maior que o seu comprimento.
Por isso, na colocagdo do plastico dentro da vala, este € o critério adotado: largura indi-
cada na coluna Lona de envolvimento colocada sempre sobre a largura (L) indicada na
coluna Dimensdes da vala.

Sartori e Almeida (1987) dizem que essa observacao ¢ valida quando o comprimen-
to ( C) da vala for menor que a largura (L).
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Figura 15 - Homens formando o fundo da vala com sacaria pléastica para prote¢ao da lona.
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Figura 16 - Medicao, corte e colagem da lona de envolvimento.
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Figura 17 - Aplica¢do da cola em camada
fina, nos dois bordos da lona, para melhor
aderencia.

Figura 19 - Centralizagdo e fixa¢do da lona
plastica.

Figura 21 - Colocag¢do da lona plastica na
vala.

Figura 18 - Juntar os bordos pressionando-
os e esticando-os para evitar o enrugamen-
to da lona.

Figura 20 - Colocagdo do encerado ao
lado

da vala por onde serd realizado o enchi-
mento do silo.

Figura 22 - Carregamento do silo com ca-
minhao.
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Figura 23 - Carregamento do silo com car-  Figura 24 - Nivelamento do produto com o
reta. bordo superior da vala.

Figura 25 - Colocagdo do produto ensaca-  Figura 26 - Colocagdo de outra fileira de

do em fileira ao redor do perimetro da vala  sacos sobre o produto a granel ao lado do

sobre o produto a granel, até o fechamento  primeiro quadro, formando o segundo

da piramide. quadro. Preencher e nivelar com o produto
a granel até o nivel do 2° quadro

\ .. | -

e s

i -
Figura 27 - Fechamento da lona plastica de  Figura 28 - Colocacdo da lona de cobertu-
envolvimento, colocando-se os bordos da  ra, ultrapassando os bordos da vala.

lona com cola de sapateiro. Deixar um

orificio de 20cm sem cola, para saida do

ar.
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1.3. Outras estruturas para o armazenamento de grdos e sementes nas propriedades
rurais

A unidades armazenadoras, encontradas nas propriedades rurais, que serao des-
critas a seguir sao unidades utilizadas por grande e médio produtores, ¢ mais raramente
pelos pequenos proprietarios de terra. Contudo estas unidades, também, sdo utilizadas
pelos pequenos produtores rurais, quando estes se organizam no sistema de parceria, ou
na forma de Cooperativa.

Silos metalicos

Os silos metélicos atualmente sdo as unidades armazenadoras mais populares a ni-
vel de pequeno, médio e grandes produtores de graos e sementes, contudo para pequenos
e médios produtores os custos desses silos sao considerados elevados, passando a ser uma
aspiragdo futura dos agricultores quando esses melhorarem suas condi¢des de vida. Nos
paises desenvolvidos esses silos sdo a marca de desenvolvimento agricola do produtor
rural, sendo assim, quanto maior a sua unidade armazenadora, maior sua capacidade de
negociacdo e ganho com o seu produto, j& que esta armazenagem permite ao agricultor
ndo vender grande parte de seu produto na safra, quando o preco de seu produto esta no
valor mais baixo de comercializagdo. Desta forma, a unidade armazenadora permite ao
agricultor vender sua safra gradativamente e quando o prego de seu produto é mais com-
pensador. A Figura 32 contém uma ilustragdo de uma unidade de armazenagem tipica de
fazendas americanas.

Figura 32 - Unidade armazenadora tipica de uma fazenda americana.



Estruturas de armazenamento a nivel de produtor 27

Pelas razdes acima mencionadas a unidade armazenadora de produtos passa a ser
a principal motivagdo da fixagdo do homem no campo, pois neste caso a lucratividade
fica no campo e ndo na cidade, na mao dos atravessadores.

Os silos metalicos a nivel de fazenda sdo confeccionados, de uma maneira geral,
com capacidades que variam de 1 a 200 toneladas e sdao constituidos de chapas de ferro
galvanizado, podendo a chapa ser lisa ou corrugada.

De uma maneira geral, as placas de chapa de ferro galvanizado usadas na confec-
c¢do do silo, quando colocadas uma acima da outra, sdao dispostas deslocando-se 50% uma
da outra, conforme ilustrado nas Figuras 33 e 35. Esta disposi¢ao das chapas metalicas
permite dar uma estrutura mais sélida ao silo.

Figura 33 - Silo metélico usado nas fazendas brasileiras.

A partir da década de 70, as unidades armazenadoras a nivel de fazenda financia-
das por acdo direta do governo federal, foram obrigadas a adotar o sistema de aeracao.
Essa obrigatoriedade do sistema de aeracdo ( Figura 34), permite tecnicamente evitar a
migracao de umidade e a condensagao dos vapores de agua provocado por diferencas de
temperatura entre a massa do produto e do ar ambiente externo ao silo.
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Figura 34 - Silos metalicos dotados de sistema de aeragao.

Silos metdlicos e condicoes climdticas

Devido as diversidades climaticas regionais, os silos metalicos exigem manejos
diferentes e nem sempre sao os silos mais adequados para armazenar determinados pro-
dutos agricolas, sob determinadas condi¢des climaticas, principalmente quando o produto
¢ bastante sensivel ao calor como ¢ o caso de sementes de produtos agricolas.

E preciso ter em mente que o sucesso da armazenagem em silos metélicos se deu
em regides onde o clima ¢ temperado e no caso especifico do Brasil, a grande maioria de
seu territorio tem caracteristicas de clima tropical e sub-tropical. Nesse caso, as técnicas
de controle e de manejo dos silos tem que ser mais rigorosas, pois a armazenagem tera
que lidar com os dois principais fatores de deterioracdo dos produtos armazenados: tem-
peratura e umidade relativa do ar elevadas.

Cabe recordar que o pais dispde de Historia com relacdo a implantagdo do sistema
de silos metalicos no nosso territério. Na década de 60 por falta de conhecimento técnico
e de manejo adequado, o silo metélico recebeu parecer negativo do Ministério da Agri-
cultura para sua implantagdo. S6, praticamente, uma década mais tarde, ¢ que com técni-
cos treinados no exterior, foi possivel implantar com éxito os silos metalicos na sua ver-
dadeira concepgao armazenadora.

Lay-out Operacional

O lay-out de uma unidade armazenadora, constituida de silos, ¢ de suma impor-
tancia para o bom desempenho administrativo de uma propriedade rural, pois diz respeito
a funcionabilidade do sistema, onde sdo projetadas as diversas operacdes possiveis de
serem realizadas. Nesse processo (lay-out), o projeto da unidade armazenadora ¢ apenas
uma pequena parte do sistema. Neste sistema sdo estudadas as diversas possibilidades de
escoamento dos graos, prevendo-se capacidade estatica e dindmica do sistema; carga
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energética envolvida; sistema de escoamento da producdo (ferroviario, automotivo, plu-
vial e ou maritimo); linhas de processamento (recep¢ao, pré-limpeza, secagem, limpeza,
selecdo, classificacdo, embalagem, expurgo); sobrecarga e ociosidade do sistema; custos
etc..

Na Figura 35 ¢ mostrado um exemplo de uma unidade armazenadora a nivel de
fazenda constituida de varios silos metalicos e na Figura 36 estd uma planta baixa dessa
unidade.

Figura 35 - Unidade armazenadora de graos a nivel de fazenda

Figura 36 - Planta baixa de um unidade armazenadora a nivel de fazenda

Para essa etapa de elaboragdao do lay-out de um sistema de armazenamento de
produtos agricolas, o computador pode ser uma ferramenta poderosa, pois permite simu-
lar as diferentes situacdes operacionais do sistema e optar por uma delas.
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A Figura 37 ¢ constituida de um fluxograma operacional do sistema de secagem e
armazenagem que mais ocorre nas fazendas brasileiras bem planejadas. Nesse sistema,
durante a colheita, o produto ¢ debulhado e despejado em uma cacamba graneleira (1).
Essa cagamba ¢ deslocada até a unidade de armazenagem, onde o produto € transportado
através de uma rosca sem fim para uma maquina de pré-limpeza (2). Apds a pré-limpeza,
se o produto ndo estiver seco (12) este € levado ao secador (4) e (5) através uma rosca de
carga (3). Se o produto ja estiver seco, este passa diretamente ao silo metéalico (7). O
produto seco ¢ distribuido no interior do silo metalico através de um espalhador de graos
(10), para evitar a formagao do angulo de repouso do produto, dando assim, uma unifor-
midade de distribui¢ao do produto no interior do silo. O escoamento do produto armaze-
nado, ¢ feito através de uma rosca varredora (6) (Figura 38), que desloca os graos para
uma rosca de descarga (8), despejando o produto em um coletor de graos. Com uma rosca
sem fim (9), o produto ¢ deslocado do coletor até um caminhdo graneleiro.

Figura 37 - Fluxograma de um sistema operacional pds-colheita de graos

O trabalho de lay-out ndo esta restrito a operagdes e situagdes momentaneas, ele
val um pouco mais além, pois € preciso também saber prever expansoes futuras e de pro-
gresso das atividades, ou, de encerrar-la quando necessaria. A Figura 39 contém um
exemplo de uma unidade armazenadora em que os silos estdo dispostos em um sistema
circular onde a recepcdo ¢ centrada, sendo necessario apenas um distribuidor para carre-
gar todos os silos. Na Figura 40 esta uma outra alternativa de disposi¢do dos silos, que se
da no sentido horizontal, permitindo uma expansao da capacidade, sem envolver maiores
custos.
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Figura 38 - Rosca varredora no interior de um silo

Figura 39 - Unidade armazenadora de graos disposta em circulo.
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Figura 40 - Unidade armazenadora disposta em sentido horizontal

Os aspectos condic¢des climaticas e Lay-out operacional, abordados neste topico
de silos metalicos, servem também para qualquer outro tipo de silo de composicao estru-
tural exposta a seguir.

Silo de Alvenaria

Como ja mencionado anteriormente, os silos metalicos sdo considerados caros
para serem adquiridos por pequenos e médios produtores rurais, assim, algumas institui-
coes federais e estaduais como universidades e institutos de pesquisa, procuraram desen-
volver silos que sejam de custo menor que os metalicos € que atendam as necessidades
dos agricultores.

Os silos de alvenaria foram desenvolvidos, sobretudo, porque a alvenaria ¢ um
material que estd na origem cultural do agricultor brasileiro. Os silos desenvolvidos fo-
ram em forma circular e retangular.

O silo retangular tem a mesma concepgao da casa do agricultor, o que lhe permite
maior intimidade, ndo s6 com com a forma, mas também com o procedimento de cons-
trucao.

No caso do silo retangular de alvenaria, a principal diferenca est4d na necessidade
de colocar tirantes extensores de ferro no interior do silo, pois as paredes de alvenaria nao
suportam as pressoes estaticas laterias exercidas pelos graos.

No caso de silos circulares, o processo ¢ mais simples, pois a cada 1 m de altura é
colocada uma cinta de concreto armado, conforme mostrado na Figura 41. Nesses silos
de alvenaria ¢ preciso ter atencdo especial a impermeabilidade das paredes, pois caso isto
ndo seja feito, existe um comprometimento da armazenagem dos produtos, pois umidade
¢ agua existente no ar e esta pode ser absorvida pelos graos, provocando o desenvolvi-
mento de microrganismos.

Cinta de concreto
4

Pilares
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Figura 41 - Silo de alvenaria

Silos de solo-cimento

As estruturas de solo-cimento foram desenvolvidas para baratear custo. Estima-se
que um silo feito de solo-cimento seria 60% mais barato que o de alvenaria.

O solo-cimento ¢ uma argamassa formada de solo arenoso misturado a uma pe-
quena quantidade de cimento e 4gua. Para construir uma parede de 10 m” ¢ espessura de
12 cm, sdo gastos 4 sacos de cimento e 1,6 m° de solo arenos. O ideal é que o solo tenha
50 a 80 % de areia.

O silo de solo-cimento também necessita de impermeabilizagdo. Para este tipo de
silo, a impermeabilizagdo ¢ feita com uma camada de resvestimento de 2 cm com um
tragco de 1:5 (1 saco de cimento com 5 sacos de solo arenoso), adicionando-se um produto
impermeabilizante (por exemplo cica) na proporc¢ao recomendada pelo fabricante.

Silo de resina poliester reforcado com fibra de vidro

Os silos de resina poliester reforcado com fibra de vidro surgiram com a moder-
nizagdo industrial devido as varias vantagens apresentadas por estas substancias de alta
praticidade, desde sua funcionalidade e aquisi¢do até seu barateamento. O desenvolvi-
mento desses silos para pequenos produtores rurais (Figura 42), foi feita pelo Nucleo de
Tecnologia em Armazenagem - NTA da Universiade Federal da Paraiba - UFPB e pela
Equifiber, com auxilio financeiro do Banco do Brasil.
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Figura 42 - Silo de resina poliester refor¢ado com fibra de vidro desenvolvido pelo
NTA-UFPB.

O desenvolvimeto se deu em virtude dos silos metalicos, na regido nordeste,
apresentarem uma alta taxa de transferéncia de calor para a massa de graos, o que eleva a
temperatura do produto, facilitando a sua degradacdo e alterando seus percentuais de
composi¢do, nao permitindo, desta forma, uma armazenagem adequada. A resina polies-
ter reforcada com fibra de vidro, possui um baixo coeficiente de transferéncia de calor,
atuando como isolante térmico.

Algumas questdes foram levantadas quanto a possibilidade de, futuramente, estas
instalagdes transferirem particulas de fibra de vidro para os alimentos, o que poderia
provocar com o decorrer do tempo, cancer. Este fato, seria possivel de ocorrer, se medi-
das de controle de qualidade na fabricagcdo da resina poliester reforcada com fibra de
vidro, ndo fossem tomadas, sendo estima-se que s6 em quinhentos anos este material
teria a possibilidade de danificar-se, ou sofrer abrasdo, de modo a desgastar a resina poli-
ester e permitir que a fibra de vidro entre em contato com o alimento. Esta preocupagao
também foi alvo do NTA-UFPB, que iniciou trabalhos de pesquisa no sentido de confec-
cionar estruturas, onde o composito seria resina poliester reforcado com fibras vegetais,
sendo os resultados iniciais bem promissores.

Silos plasticos flexiveis
Os silos plasticos foram desenvolvidos, ndo para uma situagdo permanente, mas
para situagdes emergénciais como € o caso de safras “records” inesperadas, ou, alocagao
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temporarias de produtos em determinadas regides. Por esta razdo o seu piso pode ser de
terra batida (Figura 43), cascalho ou cimentado.

Figura 43 - Interior de um silo inflavel de plastico flexivel

Os silos de pléstico fexiveis encontrados nas fazendas brasileiras sdo os silos in-
flaveis e os silos plasticos, que cobrem uma estrutura armada podendo ser de madeira ou
ferro.

Os silos inflaveis, como mostrado na Figura 44, ¢ um sistema onde, para manter a
sua estrutura armada, necessita-se injetar ar constantemente no interior do silo. A grande
desvantagem deste tipo de silo, € que existe a necessidade de energia constante para man-
ter o sistema operando, além da armazenagem do produto sempre ficar dependente das
condi¢des de tempertura e umidade relativa do ar ambiente.
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Figura 44 - Silo inflavel de plastico flexivel

Os silos platicos flexiveis que recobrem uma estrutura de madeira ou ferro ¢ ilus-
trado na Figura 45. Uma das desvantagens desses silos ¢ a sua fragilidade estrutural, que
muitas vezes ndo resistem a uma forte ventania nem a um tempo muito prolongado de
armazenagem.

Estrutura de Platico flexivel
ferro ou madeira

Como foi mencionado no inicio deste capitulo, o assunto sobre Estruturas de Arma-
zenagem na Fazenda ndo foi esgotada, principalmente pela complexidade do mesmo.
Procurou-se emitir mais sobre a filosofia que fundamenta o estudo e que os detalhes fos-
sem buscados a medida que as necessidades forem surgindo e cada caso ¢ um caso.

Finalmente, reitera-se a necessidade de se ter um bom embasamento técnico, co-
nhecimento sécio-cultural-econdmico regional e experiéncia.
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