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RESUMO

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
Universidade Federal do Pampa

Curso de Engenharia Agricola

AVALIACAO DAS UNIDADES ARMAZENADORAS DE ARROZ NO
MUNICIPIO DE ALEGRETE - RS

AUTOR: ANGELO ACOSTA CASAROTTO

ORIENTADORA: ERACILDA FONTANELA
Alegrete, 10 de Dezembro de 2020.

O armazenamento de grdos é uma etapa muito importante na producdo, pois
durante o armazenamento ocorre diversas reacfes quimicas que degradam o
material armazenado. Os procedimentos que visam atualizar as atividades de
armazenamento e conservacdo de produtos agropecuarios tem sido uma das
principais reivindicagbes dos setores relacionados. Este trabalho consistiu na
avaliacdo de 12 unidades armazenadoras do municipio de Alegrete—RS. O estudo
foi realizado através de inspecao visual dos silos de armazenagem e para 0S
sistemas de ventilacao a avaliacado foi realizada por medicdo da velocidade do vento
e da vazéao. Das unidades armazenadoras avaliadas, todas possuem silos verticais e
grande parte delas possuem sistema de termometria. As vazdes demonstram que
mais da metade das unidades possuem valores de vazao de massa de ar dentro dos
valores estabelecidos e todas possuem medidor de umidade por resisténcia elétrica.
Portanto, boa parte das unidades atendem os padr6es minimos estabelecidos para a
armazenagem de gréos. Para as unidades que obtiveram algum valor abaixo do
tabelado, sera comunicada para realizar os devidos procedimentos para a correcao
do problema.

Palavra-chave: armazenamento de arroz, producdo agricola, avaliacdo de silos,
ventilagdo, unidades armazenadoras.



ABSTRACT

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
Universidade Federal do Pampa

Agricultural Engineering Course

QUANTITATIVE LOSSES AND SAMPLE SIZE ON SOYBEAN
HARVEST, ON THE FUNCTION OF THE SHIFTING SPEED AND
WIND INDEX

AUTHOR: ANGELO ACOSTA CASAROTTO
ADVISOR: ERACILDA FONTANELA
Alegrete, December 10", 2020.

Grain storage is a very important step in production, because during storage there
are several chemical reactions that degrade the stored material. The procedures that
aim to update the activities of storage and conservation of agricultural products have
been one of the main demands of the related sectors. This work consisted of the
evaluation of 12 storage units in the municipality of Alegrete — RS. The study was
carried out through visual inspection of the storage silos and for ventilation systems
the evaluation was carried out by measuring wind speed and flow. Of the evaluated
storage units, all have vertical silos and most of them have a thermometry system.
The flow rates show that more than half of the units have air mass flow values within
the established values and all have an electrical resistance humidity meter.
Therefore, most of the units meet the minimum standards established for grain
storage. For units that have obtained any value below the table, it will be

communicated to carry out the appropriate procedures to correct the problem.

Keyword: rice storage, agricultural production, silos assessment, ventilation, storage

units.
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1 INTRODUCAO

O arroz é um dos cereais mais importantes no mundo, sendo consumindo
pela metade da populagdo mundial, como principal alimento. Em todos os
continentes, principalmente em paises em desenvolvimento, tais como o Brasil, é a
principal fonte de carboidratos na alimentacdo da populacdo, além do papel
estratégico em niveis econémicos e social (FAO, 2004)).

Segundo SOSBAI (2016), o arroz é o cereal mais consumido no mundo. O
Brasil € o sexto maior produtor mundial e suas principais areas de producéo estédo
nos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso, sendo que a
regiao sul do Brasil é responsavel por cerca de 70% da producéo total nacional.

No Rio Grande do Sul houve um aumento de area cultivada até a safra
2004/05. A partir dai, houve uma estabilizagdo, com cerca de um milh&o de hectares
cultivados, sendo destaque no pais como o maior produtor nacional, responsavel por
mais de 60% do total produzido no Brasil. O arroz é cultivado em 131 municipios da
metade sul do Estado onde, cerca de 232 mil pessoas vivem, de forma direta ou
indiretamente, da exploracéo dessa cultura (SOSBAI, 2016).

Dentre as cidades produtoras, destaca-se o municipio de Alegrete-RS, que
possui uma area de producdo agricola orizicola de, aproximadamente, 57 mil
hectares na safra 2017/2018, sendo o quarto maior produtor em area cultivada e
com uma média de produc¢éo de 8200 kg/ha (ARROZ, 2017).

A producdo de arroz acontece em épocas especificas do ano, por isso,
precisam ser armazenadas por diferentes periodos para atender as demandas da
indUstria de processamento. Outros, sim, € estratégia de mercado, esperar o
momento mais oportuno para serem comercializados. Para isso, deve ser garantida
a manutencdo das caracteristicas que 0s grdos possuem imediatamente apds a
colheita, em que apresentam maior qualidade no grdo (ZIEGLER et al., 2016).
Entretanto, independentemente da espécie, do depositante ou das caracteristicas do
local, as perdas poderdo ocorrer durante a permanéncia do produto no armazém
(FARONI et al., 2005).

Durante o armazenamento dos graos ocorrem diversas reac¢des bioquimicas,
onde as reservas energéticas dos grdos, como amido, proteinas e lipidios sdo
consumidas pelo grdo, gerando degradacdo desses constituintes dos gréos. A
velocidade com que essas reacdes sdo desdobradas é diretamente influenciada pelo
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sistema de armazenamento, pelo teor de agua dos gréos, pela qualidade inicial, pela
temperatura e pela umidade relativa do ar ambiente do armazenamento (VANIER e
LEVIEN, 2004).

Segundo o IBGE (2017), a distribuicdo da capacidade instalada de
armazenamento no pais, de acordo com tipos de armazenagem, revela que os silos
possuem maior capacidade de armazenagem instalada, com 168 milhdes de
toneladas, seguidos pelos graneleiros com aproximadamente 80 milhdes de
toneladas. A capacidade de armazenamento vem crescendo, entretanto, esse €
abaixo do crescimento da producdo agricola. Neste contexto, as estruturas de
armazenamento se tornam uma area estratégica na logistica, no abastecimento e na
conservacao do arroz (CONAB, 2010)

Para a Embrapa (2014), haverd um aumento na produgdo nos proximos 10
anos, se tornando alarmante a necessidade da constru¢do de novas estruturas para
suprir a crescente demanda por armazenamento. Estima-se que a producao que néo
terd onde ser armazenada chegard em torno de 67 milhdes de toneladas. (CONAB,
2010).

O estabelecimento de procedimentos visando atualizar as atividades de
armazenagem e conservacdo de produtos agropecuarios tem sido uma das
principais reivindicacbes dos setores relacionados com o armazenamento. O
estabelecimento de regras para a construcéo, a instalagdo e o funcionamento de
estruturas de armazenamento, juntamente com a criagdo de normas para
licenciamento de tais estruturas ou mesmo a idealizacdo de um sistema de
certificacdo sdo alguns dos procedimentos que podem contribuir para a

modernizagdo do setor de armazenamento no pais. (ELIAS, 2017)

1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo avaliar estruturas de armazenamento de

arroz do municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul.
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1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as unidades de armazenamento, realizando a verificagdo dos
equipamentos que ela possui;

e Comunicar as unidades armazenadoras quanto aos procedimentos de
correcdo de problemas detectados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesse item serdo abordados assuntos relacionados ao armazenamento de
arroz. Além disso, serdo descritos os tipos de unidades armazenadoras e

eguipamentos necessarios para o controle e a eficacia do sistema de armazenagem.

2.1 Armazenamento de Graos

O arroz é produzido em curto espaco de tempo e consumido durante o ano
todo. Nesse sentido, 0 armazenamento se torna indispensavel e, para isso, sdo
utilizados silos e armazéns, que devem ser corretamente manejados para que
ocorra boa conservacao da qualidade dos gréos (OLIVEIRA e CARVALHO, 2013). O
armazenamento visa a conservacdo da qualidade dos gréos, utilizando o controle
das condi¢gbes ambientais para a manutencao da viabilidade do produto armazenado
(BEZERRA, 2014).

Segundo SOSBAI (2016), o armazenamento pode ser feito por dois grandes
sistemas: i) em condi¢cdes ambientais sem alteracdo do ar e ii) com o ar resfriado,
nos conformes da Lei 9.973 de 29 de maio de 2000, Decreto 3.885 de 03 de julho de
2001 e Instrucdo Normativa 29 de 08 de junho de 2011- Certificacdo de Unidades
Armazenadoras. Para o primeiro sistema, é preferivel que o arroz seja armazenado
seco (em teor de umidade entre 12 e 13%), enquanto no segundo pode haver o
armazenamento de graos parcialmente seco (em teor de umidade maxima de 16%)
e resfriado enquanto estiver armazenado.

Em grdos armazenados o organismo mais importante é o préoprio grao.
Embora esteja em estadgio de dorméncia; os insetos, acaros, ratos estdo, ou
deveriam estar, ausentes. Ao contrario, 0 ambiente abidtico estd sempre presente e
e alteravel. Ainda que lentamente, os niveis de temperatura, pressdo atmosférica,
umidade relativa, CO2 e O2 sobem e descem. Uma variagdo anormal em qualquer
um desses fatores pode criar condigbes favoraveis ao desenvolvimento e a
multiplicacéo daqueles seres dormentes (ARCE, 2004).

A armazenagem é uma das atividades mais antigas e importantes da
humanidade. Somente h& algumas décadas esta funcdo passou a ter papel

preponderante nas empresas, que juntamente com o desenvolvimento da logistica é



14

usada como estratégia para atingir uma vantagem competitiva no mercado
(GIOVINE; CHRIST, 2010).

Inicialmente, as estruturas da classe de armazenamento encontravam
disponiveis sob a forma de gréos soltos: os silos e 0s armazéns graneleiros, o
armazenamento graneleiro se apresentava diretamente como concorrente dos
armazéns convencionais. Com a implantacdo das lavouras extensivas, como uma
solugdo econdmica. Inicialmente ndo apresentava controle de temperatura e
aeracdo, armazenando somente graos limpos e secos novos ou oriundos de outros
silos.

A armazenagem de graos pode ser realizada das seguintes formas:

e A granel — os grdos sdo guardados sem embalagem em silos de concreto,
metais ou alvenaria, sob forma, geralmente, estrutural cilindrica. Os silos mais
modernizados possuem sistemas de aeracao.

e Convencional — nesta forma de armazenamento os gréos sao acondicionados
em sacos, depositados em galpdes ou armazéns, que ndo possuem esta
finalidade, mas foram adaptados para abrigar os graos, ndo possuindo as
condi¢Oes ideias para esta funcao.

2.2 Capacidade de Armazenamento

Toda a producdo de graos, seja de cereais ou de leguminosas, precisa ter
algum destino ap6s a colheita. Uma parte poderd ser transportada para outras
regides para comercializa¢do; enquanto outra parte podera ir diretamente para as
refinarias ou para as fabricas de racdo; uma outra parcela ainda, podera ser mantida
pelo produtor para o consumo proprio. Como nem sempre o destino dos gréos é
definido com antecedéncia, € muito importante que exista um local apropriado, onde
eles possam permanecer armazenados. A tabela 1 mostra a realidade da
capacidade de armazenamento de produtos agricolas no pais.

Existe um 6rgédo nacional que faz o controle dos postos de armazenamento,
cadastrando a sua situacdo e capacidade. A CONAB - Companhia Brasileira de

Abastecimento, é responsavel por estas informacdes que sdo fornecidas
abertamente (CITOLIN, 2012).
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Tabela 1 - Capacidade de armazenamento de produtos agricolas no pais.

Regio UF Capacidade Capacidade Total
(Toneladas) (Toneladas)
PR 29.921,20
Sul RS 29.275,60 64.795,20
SC 5.598,40
MT 36.206,40
Centro — GO 13.274,80
Oeste MS 8.821,10 >8:692,60
DF 390,3
BA 4.932,00
MA 2.772,70
PE 668,9
PI 1.080,90
Nordeste AL 550,7 10.535,90
CE 363,4
PB 90,3
RN 63,5
SE 13,5
TO 1.989,70
RO 728,1
PA 1.166,60
Norte AM 349 4.415,50
RR 147.,5
AC 28,3
AP 6,3
Total 138.439,20

Fonte: CONAB (2010).

O Rio Grande do Sul € um dos estados mais influentes na totalizacdo da
producdo nacional de gréos. Conforme a tabela 2, em 2017 o estado foi responsavel
por 21% da capacidade de armazenamento da producéo total do pais. (SOSBAI,
2016)
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Tabela 2 - Capacidade de armazenamento da producao agricola no RS.

Capacidade de Armazenamento no Rio Grande do Sul (em mil/toneladas)

Periodo

2012 2013 2014 2015 2016 2017

26.500,0 27.391,6 28.659,8 28.535,0 28.798,6 29.275,6

Fonte: CONAB (2010).

2.3 Estruturas de Armazenamento

2.3.1 Armazenamento Convencional

Apesar dos avancos tecnologicos nos ultimos anos, ainda é utilizada a
armazenagem na forma de sacarias conforme destacado por (SILVA, NOQUEIRA e
ROBERTO, 2005), pois possui vantagens em relacdo ao sistema a granel. Dentre as
vantagens do armazenamento em sacarias, pode-se destacar:

e Oferece condi¢cBes para manusear quantidades e tipos diferentes de
variedades;

e Permite individualizar produtos dentro de um mesmo lote;

e Em caso de deterioragéo localizada, existe a possibilidade de remové-
la pontualmente;

e Menor gasto inicial com a instalagéo.

Entretanto, o sistema de armazenamento apresenta desvantagens, como:

e Elevado custo da sacaria que, inevitavelmente, € substituida por ndo
ser um material permanente;
e Elevado custo de movimentacao, por demandar muita méo de obra;

e E necessidade de muito espaco por tonelada estocada.
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Figural - Sistema de armazenagem em sacarias.

Fonte: Silva et al. (2005).

Para a escolha de um sistema ou outro, o agricultor deve comparar as
vantagens econdmicas de cada um e se o sistema ira suprir suas necessidades de
armazenamento (SILVA, NOQUEIRA e ROBERTO, 2005).

2.3.2 Silos

Os silos sdo construgbes destinadas ao armazenamento e conservagao de
graos secos, sementes, cereais (ELIAS, 2017; CARNEIRO, 1948). E uma benfeitoria
agricola projetada para o armazenamento de produtos agricolas depositados no seu
interior, sem estarem ensacados. As dimensdes e as caracteristicas técnicas de um
silo dependem muito da finalidade a que se destina (DEBOMGURSKI, 2012).

Os silos sdo unidades armazenadoras caraterizadas por compartimentos
estanques ou herméticos, ou ainda semi-herméticos. Em virtude da
compartimentacdo disponivel, permitem o controle das caracteristicas fisico-
bioldgicas dos graos (PATURCA, 2014).

Os silos, que tém como Unico objetivo o armazenamento de grédos, sao
conhecidos como silos graneleiros e tem a principal funcdo de manter os gréos
secos. Também existe o0s silos destinados ao armazenamento de silagem
(alimentacdo animal), que possuem como principal caracteristica manter o grédo em

um ambiente anaerobio (Figura 2).
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Tipo de Silo EIeve,ados ou Tijolo
Aéreos

concreto Armado

Alvenaria

Sementes Madeira Parede simples
Metalico Parede Dupla

Para Cereais e

Cimento

Circulares
Forragens Subterraneos (el Trincheira

verdes
Encosta Em trincheira
alvenaria

Figura 2 - Classificacdo dos tipos de silos.

Fonte: Adaptado de Carneiro (1948).

Os silos graneleiros podem estar localizados em fazendas, portos,
cooperativas, empresas cerealistas, etc. Geralmente séo localizados em pontos de
facil acesso, junto a cidades, rodovias e ferrovias (DEBOMGURSKI, 2012).

Os silos séo células individualizadas geralmente cilindricos, construidos com
chapas metdlicas lisas ou corrugadas. Os silos sdo divididos quanto a construcéo
em relacdo ao solo, em silos aéreos ou elevados, silos subterrdneos e silos semi-
subterrdneos; quanto a geometria, podem ser: silos esbeltos, silos baixos e silos
horizontais; quanto a entrada de ar, podem ser: silos herméticos e silos néo
herméticos; quando ao material empregado, ha maior predominancia de silos
metélicos em chapa ondulada de aco (BIANCHINI, 2013).

2.3.2.1 Tipos de Silos
2.3.2.1.1 Silos Metalicos

Existem varios tipos de silos metalicos no mercado, mas atualmente os mais
utilizados séo os seguintes:

e Silos planos: possuem como caracteristica principal o baixo custo por

tonelada armazenada, sendo a melhor op¢cdo para armazenamento de
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cereais em longo prazo (Figura 3). Além disso, permite aumentar sua
capacidade de armazenamento, sem ocupar mais espaco fisico. (LACOVIC,
2014).

Figura 3 - Silo metalico de fundo plano.

Fonte: Horbach (2018).

e Silos elevados: os silos elevados sao proprios para utilizacdo nos chamados
silos pulmdo, para separacdo de produtos e armazenagem de residuos
(Figura 4). Todos séo fabricados com escadas externas e internas tipo
marinheira. Sua montagem néo é facil em relacdo a méo de obra, atendem

pequenas e médias capacidades de estocagem (LACOVIC, 2014)
=i

Figura 4 - Silo elevado

Fonte: Kepler Weber (2011).
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2.3.2.1.2 Silos Subterraneos

Os silos subterraneos, conforme sdo nomeados, sdo construidos abaixo do
solo. S&o construgdes simples e econbmicas e, se tiverem um bom revestimento e
bem impermeabilizados, podem durar muito, com bons resultados (Figura 5). O
carregamento € mais comodo, mas a descarga € mais trabalhosa. Devem ser bem
protegidos contra as aguas de chuva, de preferéncia por meio de telhados, a fim de

evitar infiltracbes e comprometer o produto armazenado (CARNEIRO, 1948).

S

i L]

<18l

Figura 5 - Silos subterraneos.

Fonte: Puzzi (2010).

2.3.2.1.3 Silos Semi-Subterraneos

Nesse tipo de silo, a se¢do transversal dos silos é formada, na parte inferior,
por um semicirculo, com cerca de 12 metros de diametro, apoiada sobre terreno
escavado e compactado e coberta por uma aboboda continua, situada acima do
nivel do solo.

Sdo subdivididos em células, separadamente por paredes de concreto
armado, impermeabilizadas, a fim que seja mantida a hermeticidade de cada célula,

quando as vizinhas estdo abertas (PUZZI, 2010).

2.3.2.1.4 Silos Horizontais
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S&o unidades armazenadoras horizontais de grande capacidade, formados
por um ou VAarios septos, que apresentam predominancia do comprimento sobre a
largura (Figura 6). Por suas caracteristicas e simplicidade de constru¢éo, na maioria
dos casos, representa menos investimento que o silo, para a mesma capacidade de
estocagem. Como os silos horizontais, os graneleiros apresentam o fundo plano, em
Vv ou septado. Essas unidades armazenadoras séo instaladas ao nivel do solo ou
semi-enterradas (SILVA, 2000).

Figura 6 - Silo horizontal.

Fonte: Zanella (2018).

2.3.2.1.5 Silos de Concreto Elevados

Sao depdsitos de concreto, de média e grande capacidade, constituidos de
duas partes fundamentais: torre e o conjunto de células e entrecélulas (Figura 7). Na
torre, sdo instalados os elevadores, secadores, exaustores, maquinas de limpeza,

secagem e distribuicdo, nas células armazenadoras. (LACOVIC, 2014)
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Figura 7 - Silos verticais de concreto.

Fonte: Zanella (2018).

2.4 Aeracao

Os graos armazenados (a granel) necessitam, periodicamente, de um
arejamento, para manter suas qualidades. Esse arejamento pode ser realizado
passando o produto pelo ar, através da transilagem, ou fazendo o ar passar através
da massa de gréaos, chamada de aeracéo (PUZZI, 2010).

A transilagem consiste na transferéncia da massa de graos, de uma célula
para outra célula. A temperatura pode ser reduzida, com a movimentacdo dos graos,
e possibilita eliminar possiveis “bolsas de calor’, que tenham se formado no meio da
massa (PUZZI, 2010).

A aeracdo € a movimentacdo de ar ambiente adequado, através da massa de
graos, para melhorar as condigbes de armazenamento. Desse modo, emprega-se
pequeno fluxo de ar, geralmente, na faixa de 3 a 12 m3 por hora e para cada
tonelada de gréos (ELIAS et al, 2017).

A aeracdo pode ter diferentes efeitos sobre a massa de graos, dependendo
das condicbes do ambiente e do préprio produto. Antes de colocar o sistema de
aeracdo em funcionamento, é essencial fazer uma previsdo sobre 0s possiveis
resultados da operacdo. A utilizacdo da técnica (Figura 8) pode atender aos
seguintes objetivos:
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e Estabelecer condicbes que permitem o resfriamento de pontos aquecidos na
massa de graos;

e Uniformizar a temperatura na massa de graos;

e Promover resfriamento de toda a massa de graos;

e Promover secagem, dentro de certos limites (SILVA, FILHO e DEVILLA).

Ambiente m Saida de Ar

< temperatura
- umidade

Componentes
do
Sistema

A - BIOTICO
1. Grio

? - Insetos
Acarns
Entrada 3- Microflora

B . ABIOTICO
1-Pa

M. Estranho
2 _Ar

Ventilad - :
antilador Duios de Aeracdo 3 -Vapor

Figura 8 — Composi¢do da massa de graos em um silo.

Fonte: Silva (2008).

2.4.1Tipos de Aeracgao

Em geral, ao se promover a aera¢do de graos, num silo ou num armazém,
busca-se manter baixa a temperatura; reduzir os riscos de perda e evitar a migracao
da umidade, que ocorre pela formacdo de correntes convectivas (ELIAS et al.,
2017).

2.4.1.1 Aeracgéo Provisoria

Utilizada em graos recém colhidos que chegam na unidade com umidade
acima da recomendada para uma boa conservacdo. Neste caso, a aeracdo é

utilizada como meio de conservacdo tempordria, enquanto os graos aguardam a
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secagem, para controlar ndo apenas danos imediatos, mas como danos latentes,

gue se manifestam durante o armazenamento (ELIAS et al., 2017).

2.4.1.2 Aeracao de Resfriamento ou Manutencao

Para grdos armazenados em condicbes de conservacado, limpos e com
umidade entre 8 e 14%, a ventilagdo € aplicada para corrigir um inicio de
aquecimento ou para resfrid-los, em ciclo Unico ou entdo progressivamente, em
etapas sucessivas, até a temperatura exterior. A finalidade maior, no entanto, é
uniformizar a temperatura em toda a massa de gréos, para evitar a formacédo de

correntes convectivas e reduzir os seus efeitos (ELIAS et al., 2017).

2.4.1.3 Aeragao Corretiva

E utilizada, normalmente, em situacdes em que os produtos armazenados
adquiriram odores estranhos, quando os grdos foram armazenados com umidade
menor do que a de comercializacdo. A aeracdo com ar Uumido pode corrigir essa

diferenca sem afetar a qualidade do grao (ELIAS et al., 2017).

2.4.1.4 Aeracao Secante

Tem por objetivo manter os grdos a uma temperatura suficientemente baixa,
ocasionando uma lenta dessecacao, no préprio silo. Nesse caso, diferentemente da
aeracdo de manutencdo de grdos armazenados secos, ao invés do uso de silo-
aerador, com dutos de aeracdo ou canais, cobertos por chapas perfurada, na
aeracdo secante é recomendavel o uso de silo-secador, com fundo falso perfurado.

No caso de aeracdo secante, em que € insuflado o ar ambiente quando a
umidade relativa for baixa, menor do que a umidade de equilibrio, o fluxo de ar deve
ser superdimensionamento, maior do que usado para secagem também em silo-
secador quando o ar for aquecido. O fluxo de ar também deve ser maior do que o
usado na aeracao para conservacdo de grdos armazenados secos (ELIAS et al.,
2017).
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2.4.2 Sistemas de Aeracao

Consiste em um conjunto de equipamentos necessarios a perfeita realizacao
da aeracao (Figura 9). Basicamente é composto por:
e Ventilador com motor — deve fornecer a quantidade de ar necessaria ao
resfriamento da massa de gréos.
e Dutos — permitem a insuflagdo ou a succdo de ar através da massa de graos
(ELIAS, 2017).

Cabos termométricos
. ey
Sensor de Temperatura

le
75 sl

Painel de controle

Ventilador
Dutos de aeragio
. r

Figura 9 — Componentes béasicos de um sistema de aeracao.

Fonte: Silva (2008).

2.4.2.1 Ventiladores

O ventilador é, sem duvida, um elemento muito importante do sistema de
aeracdo. Sua identificacdo e o conhecimento de suas caracteristicas permitirdo o
melhor manejo. Cada ventilador tem sua curva caracteristica que correlaciona a
vazdo de ar, poténcia requerida, a pressdo estatica e a rotacdo do eixo do
ventilador, que pode ser obtida do fabricante (HARA, 2003).

N&do é incomum a existéncia de ventiladores subdimensionados, que nao
conseguem vencer a pressao estatica e, mesmo estando o ventilador ligado, néo
estd movimentando o ar através da massa granular. Como na maioria dos casos, 0
ventilador insufla o ar no silo, diferente daqueles em que promove a sucg¢ao, o atrito

das pés dos ventiladores e em alguns casos complementando a geracdo de calor
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dos motores, o ar de aeracao insuflada € ligeiramente aquecido em torno de 6°c, ou
mais, acima da temperatura ambiente. Na escolha do ventilador para a aeracéo,
além do aspecto de engenharia, hoje, € de suma importancia fazer a selecdo sob o
aspecto meio ambiental principalmente relativo ao nivel de ruido (HARA, 2003).

A ventilacdo positiva facilita a avaliacdo da temperatura da massa de grao.
Em caso da inexisténcia do sistema de termometria, o calor gerado pela radiacéao
solar no teto da unidade armazenadora ndo é incorporado a massa de gréos, e sim,
eliminado imediatamente. O ar ambiente pode ter sua umidade relativa reduzida pela
elevacdo da temperatura em sua passagem, pelo sistema de aeracdo antes de
entrar na massa de graos, sem perigo de aumentar o teor de umidade do produto
(SILVA, 2008).Por outro lado, a ventilagdo negativa existe em menor probabilidade
de que ocorra condensacdo na superficie da massa de gréos e no teto da unidade
armazenadora. Os odores caracteristicos que indicam a deterioracdo podem ser
facilmente detectados na saida do ventilador. O calor proveniente do ventilador e do
sistema de distribuicdo de ar ndo é transferido para a massa de graos e, neste caso,
nao afeta de maneira pronunciada a umidade do produto, quando a umidade relativa
do ambiente estiver proxima a de equilibrio com a umidade da massa de grdos. No
caso do ventilador axiais acionados por motores trifasicos, basta usar uma chave de

reversao para mudar o sentido do ar (SILVA et al., 2003).

2.4.2.1.1 Tipos de Ventiladores
2.4.2.1.1.1 Ventiladores Axiais

Os ventiladores axiais s&o montados internamente a uma carcaga em forma
de tubo, cujo rotor axial, em forma de hélice, encontra-se montado diretamente no
eixo do motor, de forma que o fluxo de ar se desloca paralelamente a esse eixo
(Figura 10). Sao indicados para situagbes de altas vazbes e baixas pressoes
(JUNIOR, 2004).
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Figura 10 - Ventilador Axial.

Fonte: Otam (2004).

2.4.2.1.1.2 Ventiladores Centrifugos

Os ventiladores centrifugos possuem uma carcaca externa e o ar entra na
caixa paralelamente ao eixo do motor, sendo descarregado perpendicularmente a
direcdo de entrada (Figura 11). O rotor pode ser fabricado com as péas curvadas para

tras, curvadas para frente, radiais ou com pas retas (JUNIOR, 2004).

Figura 11 - Ventilador centrifugo.

Fonte: Otam (2004).
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2.4.2.1.2 Pressao Estatica

O ventilador deve vencer a resisténcia a passagem do fluxo de ar, isto &, ter
pressao superior a pressado estatica do sistema, medida em for¢ca por unidade de
area, e equivale a resisténcia que os graos e o sistema de distribuicdo oferecem a
passagem do ar. A pressao estatica € um valor importante para o dimensionamento
da poténcia do motor e o calculo do ventilador. Normalmente este valor € dado em
milimetros de coluna de agua (mmca) ou pascal (Pa). A pressao estatica varia
diretamente com a altura da camada de grdos e com a velocidade com que o ar
atravessa esta camada (SILVA, 2008). A figura 12 apresenta o grafico de Sheed, em
gue possibilita obter a resisténcia em que os graos oferecem ao fluxo de ar (m3.min-

1.m™) para as culturas da soja, do milho, do trigo e do arroz.
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Figura 12 - Gréfico de Shedd.

Fonte: Silva (2008).

A tabela 3 refere-se a relacéo de fluxo de ar para regides frias e quentes, em
diferentes tipos de unidades e formas disponiveis no mercado. Esta relacéo
demonstra que quanto mais quente a regiao maior a necessidade de fluxo de ar por

tonelada de massa de graos.
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Tabela 3 - Fluxo de ar para cada tipo de silo em regides frias e quentes.

) ) o Fluxo de ar (m3min.t* de gréos)
Tipo de Unidade/Finalidade

Regido Fria Regido Quente
Horizontal/gréo seco 0,05a0,10 0,10a 0,20
Vertical/grédo seco 0,02 a 0,05 0,03a0,10
Pulma&o/graos umidos 0,30 a 0,60 0,30 a 0,60
Seca-aeracéo 0,50a1,00 0,50a1,00

Fonte: Silva (2008).

2.5 Termometria

A perda de qualidade dos grédos armazenadores encontra-se sempre em
perigo e o produto deve ser periodicamente examinado. O método mais seguro €
examinar com frequéncia amostras obtidas em diversos pontos da massa de graos.
Entretanto torna-se dificil obter, periodicamente, amostras representativas de uma
grande quantidade de graos armazenada em uma célula de um silo ou armazém
graneleiro (CITOLIN, 2012).

A temperatura dos grdos armazenados € um bom indicio do seu estado de
conservacgao. Toda variacao brusca de temperatura deve ser encarada com bastante
cautela, pesquisando-se 0 mais rapido possivel sua causa e procurando sana-la
atraves de aeracdo ou transilagem (CITOLIN, 2012).

Os silos e outros depédsitos que recebem o produto a granel devem ser
equipados com dispositivos sensores a base de pares termoelétricos, através dos
qguais é possivel obter a temperatura em diferentes alturas e regides do interior da
massa com bastante exatiddo e rapidez. Também podem ser empregados tubos
perfurados, dispostos no meio da massa, por onde é introduzido o termdmetro.
Apesar de ndo ser um processo tdo perfeito, serve para uma indicacdo das
condicoes térmicas em diferentes regiées onde sdo colocados os tubos perfurados,
com termdmetro em seu interior (ARCE, 2004).

Os sistemas de par termoelétrico, mais comuns, S&0 suspensos no centro da
célula, desde o topo até a base do silo elevado. Os sensores e os fios condutores
sdo dispostos na parte central de um cabo, de grande resisténcia, recoberto de

plastico duro, resistente a abraséo (Figura 13). O conjunto devera ter capacidade
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para resistir a esforcos de tracdo consideraveis, durante a descarga dos graos
(ARCE, 2004).

CAIXAS DE SELEGAO DE PENDULOS
REDE DE COMUNICAGAO
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Figura 13 - Componentes bésicos para termometria em uma unidade de armazenamento.

Fonte: AGROS (2008).

Em silos horizontais ou graneleiros, podem ser usadas sondas termoelétricas
portateis, colocadas durante a estocagem. Havendo pouca altura da massa de
graos, emprega-se um termémetro, colocado em um tubo perfurado, que é
introduzido na massa de gréaos (PUZZI, 2010).

Atualmente, dois tipos de sensores (termdmetros) sdo mais comumente
utilizados: o termopar e o termistor. Estes sensores sédo na verdade transdutores, ou
seja, sensores cuja variacdo de uma grandeza elétrica se da de forma,
aproximadamente, proporcional a variacao de temperatura (ELIAS et al.,2003).

O termopar gera uma diferenca de potencial (ddp) quando existe uma
diferenca de temperatura entre duas juncbes enquanto o termistor varia a
resisténcia. Embora o termistor tenha uma precisdo maior, grande parte das
instalacdes armazenadoras que possuem termometria utilizam o termopar como
sensor. Isto se deve principalmente ao fato da rede de sensores, neste tipo de
aplicacao, ser bastante grande que, em muitos casos, pode ultrapassar a casa de
mil sensores. Devido a isto, geralmente ha necessidade de uma compensacdo da
perda 6hmica na ligacdo entre o sensor e o painel de medicéo distinta para cada
sensor, que é de dificil execucao (ELIAS et al., 2003).
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O termopar, além de ser robusto e de facil fabricacdo, tem seu principio de
funcionamento baseado na forca eletromotriz que surge devido a diferenca de
temperatura existente entre as jungdes e da consequente ddp dispensando, para
aplicacoes em silos e graneleiros, a compensacao para cada sensor. Outro fator
importante a ser considerado € que um sensor tipo termistor ou termopar tem a
capacidade de medir apenas variacfes de temperatura que alcancem o sensor, isto
€, 0 sensor nao possui raio de alcance. Desta forma, € de importancia fundamental a
distribuicdo de sensores na massa de graos armazenados para que um eficiente
controle seja executado (Figura 14). A colocacdo de sensores em pontos
considerados criticos e o numero de sensores utilizados devem ser adequados para

gue o0 manejo da aeragéo possa se dar de forma eficiente (ELIAS et al., 2003).
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Figura 14 — Exemplo de disposi¢do dos termopares no silo.

Fonte: AGROS (2008).

2.6 Determinagfes Necessarias Nas Unidades de Armazenamento

2.6.1 Amostragem de Produtos

7

Trata-se da amostragem do lote de grdos que é recebido ou esta
armazenado. O objetivo da amostragem € obter uma porgéo representativa do lote

de grdos, com o intuito de indicar a sua natureza, qualidade e tipo. A coleta de
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dados é feita tanto no recebimento do produto, quanto durante as etapas de pré-
processamento e armazéns (ELIAS, 2017).

O recomendado € dispor de um aparelho homogeneizador de amostras
(Figura 15). O equipamento possui um local de abastecimento no topo e 0 seu corpo
€ composto por cones de divisdo, com uma série de canais, que se interconectam e
terminam em dois lotes com massas uniformes, qualquer uma delas representa a
amostra original (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 15 - Homogeneizador de amostra.

Fonte: Oliveira (2008).

2.6.1.1 Equipamentos Utilizados para Amostragens

O equipamento utilizado para a amostragem deve ser escolhido em funcéo da
maneira em que o produto se encontra armazenamento, a granel ou ensacado,
observando ainda as condicdes da amostragem e a embalagem do produto.
Caladores ou amostradores para produtos ensacados séo utilizados para a obtencéo
de amostras de produtos e consiste em um tubo metalico oco, com 20-60 cm de
comprimento (Figura 16) (PARRILLA, 2014).
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Figura 16 - Calador para retirada de amostra de produtos em sacarias.

Fonte: Agroindustrial (2018).

Ha também amostradores para caminhfes e vagdes graneleiros, também
chamados de sondas manuais: O amostrador possui dupla tubulacdo e aberturas ao
longo do coletor (Figura 17). Existe no mercado amostradores de até trés metros de
comprimento, com diametro préximo de 4 cm. Outra caracteristica importante € a
adaptacdo em forma de um T na extremidade superior e um helicoide na ponta
facilitando a introducdo na massa de graos (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 17 - Calador para retirada de amostras, a granel, em caminhdes e vagdes de trem.

Fonte: Oliveira (2008).

2.6.2 Determinacédo da umidade do produto

A determinagcdo do grau de umidade é um procedimento fundamental na
armazenagem de grdos. Valores de umidade seguros para um adequado
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armazenamento do produto sdo conhecidos e devem ser respeitados para que a

qualidade dos graos se mantenha durante a estocagem (BEZERRA, 2014).

2.6.2.1 Métodos de Determinacdo de Umidade

S&o0 muitos os métodos da umidade dos graos, os quais sao classificados
basicamente, em dois grupos: diretos e indiretos. Os métodos diretos tém boa
exatiddo, mas sua execucao exige tempo prolongado e trabalho meticuloso, e
usualmente sao utilizados para calibracdo dos métodos indiretos. A determinacéo da
umidade consiste na perda de peso sofrida pelos graos de uma amostra de peso
conhecido, devido a retirada de 4gua. (VANIER e LEVIEN, 2004)

Os equipamentos mais utilizados no método direto sdo: estufa (Figura 19) — é
feita com base na secagem de uma amostra de grdos de massa conhecida por um
determinado tempo e temperatura, calculando-se a umidade pela perda de peso

medida inicialmente e apds a secagem (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 18 - Estufa utilizada para determinacao de umidade dos produtos.

Fonte: PRLABOR (2018).

Nos métodos indiretos podem ser destacados 0s equipamentos elétricos e 0s
dielétricos. Ambos tém ampla utilizacdo e apresentam facil manuseio e rapidez na
sua utilizacdo. Os mais utilizados séo por resisténcia elétrica (Figura 20), em que a
condutividade elétrica de um material varia em funcé@o do seu teor de agua, ou seja,



35

este método indica o grau de umidade pela maior ou menor facilidade com que a
corrente elétrica atravessa a massa de graos (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 19 - Medidor de umidade por resisténcia elétrica.

Fonte: Oliveira (2008).

Nos equipamentos dielétricos, os graos sao colocados entre duas placas de
um condensador, constituindo o dielétrico. E aplicada uma voltagem de alta
frequéncia, sendo as variagbes na capacitancia do condensador (Figura 21). Os
equipamentos baseados neste principio sdo rapidos e de facil operacado, além de
nao danificarem as amostras de graos (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 20 - Medidor de umidade por placas dielétricas.

Fonte: Oliveira (2008).

2.6.3 Anemobdmetros

Os anembdmetros séo instrumentos utilizados para a medicdo da velocidade

do ar em deslocamento. Como 0 vento representa as variacdes espaciais de
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pressdo, ele possui caracteristicas como velocidade direcdo e sentido que sao
coletados pelo anemémetro (OLIVEIRA et al., 2004).

Figura 21 — Aparelho anemdmetro.

Fonte:( Casarotto,2020)
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no municipio de Alegrete-RS, onde a
pesquisa exploratéria (a campo) foi desenvolvida em 12 propriedades que possuem
silos de armazenamento de arroz. A avaliacdo foi realizada por intermédio de
avaliacdo quantitativa visual in loco e, por meio de um checklist (Apéndice A), para
as coletas das informacdes, conforme estédo descritas, na sequéncia.

Com os dados adquiridos, foram plotados graficos e planilhas em plataforma
Excel. A partir disso, foram analisados os quesitos em cada propriedade.

3.1 Amostragem do produto agricola

Com o preenchimento do checklist, foi verificado se a unidade possui ou n&o
possui equipamentos para amostragem do produto agricola, como calador para
produtos armazenados a granel ou em sacaria para a retirada de amostras. Além
disso, foi verificado se a unidade possui homogeneizador, para melhorar a
amostragem do produto, se possuia calador mecéanico ou de sucg¢do para produtos a

granel, utilizados durante o recebimento do produto na unidade de armazenamento.

3.2 Determinacao de umidade

Por meio do checklist também foi verificado se a unidade possuia o medidor
de umidade e qual o tipo que possuia, se a obtencdo da umidade ocorre de forma

direta ou indireta e como é feita a sua calibracao.

3.3 Tipos de ventiladores

Foi realizada a verificacdo, de modo visual, do tipo de ventilador que a
unidade armazenadora possuia, se era ventilador de presséo positiva ou de succ¢ao.
Também foi determinado, com o auxilio de um anemdmetro, a sua velocidade. A
partir disso, e com o auxilio do grafico de Shedd e fluxo de ar para cada tipo de silo
conforme tabela 3, foi feita a verificacdo se o ventilador atende ou ndo aos requisitos

minimos para a massa de graos que ele esta armazenando.
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Para avaliacdo dos ventiladores, foram verificados os seguintes itens: tipo de
ventilador (radial ou axial); sentido de fluxo (insuflacgdo ou succ¢ao); rotacdo do
ventilador; pressdo estatica; vazao de ar. As variaveis: tipo de ventilador, sentido do
fluxo, rotacdo e presséo estética foram verificadas analisando os dados impressos
no motor de acionamento e no ventilador.

Para obtencéo da vazéo do ar foi utilizada a velocidade do ar de secagem e a

area da tubulacéo, de acordo com equacgéao:

Q= %.605
Em que:
Q: vazdo do ar (m3.min 1.t7!) = metro cubico minuto por tonelada
armazenada

V: Velocidade do ar (m.s™1)

A: Area da tubulacgéo (m?)

60s= conversao para minuto.

tl= tonelada armazenada

Para a mensuracdo da velocidade do ar de secagem utilizou-se um
anemdmetro, Modelo TAD 500, e a area da tubulacédo de vento foi medida utilizando

uma fita métrica.

3.4 Termometria

Foi realizada avaliacdo se a unidade possui ou ndo conjunto de termometria

nos silos, em caso de possuir, foi verificado quantos pontos possuia e o modelo.

3.5 Tipo de silo

Foi verificado qual o tipo de silo que a unidade possui, pois o formato
influencia na velocidade e na pressao estatica da massa de grdos, alterando a

necessidade de vento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de armazenamento nas 12 propriedades avaliadas foi de
456.240 sacos de arroz. Ao analisar o perfil das unidades de armazenamento
(Figura 22), nota-se, como era de se esperar, que a grande maioria atende aos

requisitos minimos para uma armazenagem correta dos graos.

Perfil das Unidades de Armazenamento

100% 100% 100%
90%
33%
58%
B Unidades com calador
B Unidades com medidor de Umidade
1 Silo Vetical
Termometria

m Ventilador Radial

— H Umi+term

Figura 22 — Percentual de pardmetros encontrados nas unidades de armazenamento em estudo.

Fonte: Casarotto (2020).

Todas as propriedades estudadas possuem ventiladores radiais (Figura 23).
Estes, por trabalhar com baixas vazGes de ar e altas pressbes estaticas de
armazenamento, tem seu uso muito difundido. A pressdo estatica € um valor
importante para o dimensionamento da poténcia do motor e o calculo do ventilador.
Normalmente este valor € dado em milimetros de coluna de agua (mm.c.a.) ou
pascal (Pa). A pressao estatica varia diretamente com a altura da camada de gréos

e com a velocidade com que o ar atravessa esta camada (SILVA, 2008).
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Figura 23 — Ventilador centrifugo radial.

Fonte: Casarotto (2020).

Além disso, em todas as propriedades em estudo, observou-se silos verticais,
conforme (Figura 24).

Figura 24 — Silo vertical metalico.

Fonte Casarotto (2020).
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Silos metalicos sao estruturas que podem influenciar no custo de
armazenagem de modo que, por apresentarem melhor sistema de aeracdo do que
as outras estruturas, exigem menores gastos de energia do local, diminuindo os
custos de armazenagem dos grdos. Sua capacidade estatica, de média a alta, faz
com que seja viavel as pequenas empresas que apresentam producfes nédo tao
elevadas, mas, ainda assim, maiores que producdes de fazendas, que normalmente
ndo empregam esta estrutura. Além disso, os silos verticais sdo passiveis de
armazenar diversas variedades, fator essencial as cooperativas com produ¢des ndo
tdo pequenas (PATURCA, 2014).

Em todas as propriedades foram encontradas o medidor de umidade do tipo
por resisténcia elétrica (Figura 25). Esses tém ampla utilizacdo e apresentam facil
manuseio e rapidez na sua utilizacdo, em que a condutividade elétrica de um
material varia em funcéo do seu teor de agua, ou seja, este método indica o grau de
umidade pela maior ou menor facilidade com que a corrente elétrica atravessa a
massa de graos (VANIER; SANTOS, 2004).

Figura 25 — Medidor de umidade por resisténcia elétrica.

Fonte: Casarotto (2020).

Uma pequena parcela das propriedades, aproximadamente 17%, ainda néo

possuem sistema de termometria para a leitura da massa de grdos no silo,
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dificultando a analise da situacdo de como esta se comportando a massa de graos
armazenada no momento da aeracdo. Segundo Teuto (2003), aeracdo € um
instrumento muito Gtil, se ndo indispensavel em muitos casos, na conservacdo de
graos armazenados quando bem operada. Por outro lado, quando operada
inadequadamente, sem o devido conhecimento tecnoldgico, serd uma fonte de
perda quanti-qualitativa de grdos armazenados como também serd uma fonte de
despesas intoleraveis para a unidade armazenadora.

Das propriedades que ndo possuiam caladores (42%) para a retirada de
amostra de gréos para a determinacdo da umidade, quase a totalidade possuia
sistemas de termometria, ou seja, hdo havendo a necessidade deste equipamento
por possuir sistemas de leitura de umidade direto no silo. Em contrapartida, uma
propriedade ndo possuia nem calador para retirada de amostras e nem sistema de
termometria. De acordo com relatos dos colaboradores da unidade, essa ja havia
perdido algumas safras armazenadas no silo por acdes de aeracao incorretas, como
0 uso dos ventiladores para a aeracdo em dias com umidade elevada e também
periodos de uso pré-determinados por eles, sem ao menos saber se havia ou ndo a
necessidade de ligar o sistema de aeracao.

Analisando mais detalhadamente as unidades que possuem sistemas de
termometria, verificou-se que a grande maioria (85%) possuem sistemas de medicao
do tipo termopar (Figura 26). O grande uso do sistema de termometria do tipo
termopar pelas unidades de armazenamento avaliadas deve-se, pela sua robustez e
pela facil instalacdo. Entretanto, vale enfatizar que este tipo de sensor deve ser
instalado em pontos estratégicos, pois este sistema funciona somente quando o
sensor capta variagdes de temperatura que estejam em contato com o equipamento
(Figura 27).
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Sistema de termometria no Silo

m Termistor

o Termopar

Figura 26 — Sistema de termometria no silo.

Fonte Casarotto (2020).

Figura 27 — Sistema de termometria (do tipo termopar) no interior do silo.

Fonte Casarotto (2020).

A utilizacao de sistemas de termometria € de suma importancia, pois a perda
da qualidade dos graos armazenados é sempre um fator de risco, devido a sua
grande variabilidade de temperatura que pode ocorrer durante os dias armazenados,
tendo a necessidade do seu monitoramento diario (CITOLIN, 2012).

O sistema de termometria com o termistor, sendo ele utilizado por
aproximadamente 15% das unidades de armazenamento avaliadas, € um sistema

de maior precisdo em relacdo ao termopar, mas tem uma instalagdo mais complexa,
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visto que ele trabalha com variacdo de resisténcia 6hmica, mostrando-se mais
utilizadvel nas unidades avaliadas que possuem maior capacidade de
armazenamento e poder aquisitivo.

Ao analisarmos as vazdes obtidas com as medi¢cdes e subsequente com 0s
calculos (Figura 28), nota-se que 58% das unidades de armazenamento avaliadas
estdo dentro dos padrbes de vazdes para silos de formato vertical para a regido do
Alegrete-RS, conforme estabelecido pela CONAB (Tabela 3).

A condicdo climética de Alegrete-RS é de média de precipitacdo pluviométrica
de, aproximadamente, 1500 mm anuais, sendo que a menor média de precipitacao
acontece em agosto e a maior em outubro. A temperatura média anual é de 19,1 C.
A formagdo de geadas ocorre eventualmente entre maio e setembro. A umidade
média do ar é de, aproximadamente, 75% (METEREOLOGIA, 2019). Desse modo,
0os sistemas sdo dimensionados levando em consideracdo essas variacdes de
temperatura, sempre sendo dimensionados para os fatores de maior temperatura e
de umidade, pois é nesta faixa que se encontra o0 maior risco para 0 grao

armazenado.

Tabela 3 - Fluxo de ar para cada tipo de silo em regides frias e quentes.

. _ o Fluxo de ar (m3.min.t* de gréos)
Tipo de Unidade/Finalidade

Regido Fria Regido Quente
Horizontal/gréo seco 0,05a0,10 0,10a0,20
Vertical/grao seco 0,02 a 0,05 0,03a0,10
Pulmao/graos umidos 0,30 a 0,60 0,30a 0,60
Seca-aeracéo 0,50a1,00 0,50a1,00

Fonte: Silva (2008).
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(0,1) Vazio m.min'.t’
Hiperdimensionado
17% {0-0,03)
subdimensicnado

5%

m (040,03) subdimensionada
¥ (0,03-0,1) Dentro do Padao

u (»0,1) Hiperdimensionado

(0,03-0,1) Dentro
Paddo
58%

Figura 28 — Vazdo do ar calculada em metro cubico por minuto para cada tonelada de grao
armazenada (m3.min-1.t-1).

Fonte: Casarotto (2020).

Por outro lado, as unidades que apresentaram medi¢des de vazdo acima do
tabelado (17%), tem como vantagem a eliminacdo mais rapida dos focos de
aquecimento na massa de grdos, além de reduzir o tempo necessario de
funcionamento do sistema de aeracéo, o que reduz os custos de operagao.

As unidades com vazdes abaixo do minimo recomendado ficaram em 25%,
estas propriedades correm um grande risco de desenvolver problemas na
armazenagem, como por exemplo, desenvolvimento de fungos, proliferagédo de
insetos, em virtude da alta temperatura e sistemas ineficientes para a aeracdo. As
possiveis causas para o dimensionamento incorreto podem ser justificadas pela falta
de manutencdo dos sistemas de tubulacdo obstruidos ou com fuga de ar pela
tubulacéo, substituicdo do conjunto motor e turbina ou algum dos dois e, a nao
realizacdo da verificacdo do atendimento dos requisitos do equipamento, conforme
estabelecido no projeto.

Ao analisar as unidades de armazenamento com a tecnologia para
monitoramento da massa de gréos, como por exemplo: possuir calador, medidor de
umidade e sistema de termometria, observa-se que unidades de armazenamento

com capacidade inferior a 10 mil sacos de arroz ndo possuem a mesma quantidade
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de equipamentos para a avaliacdo da massa de graos, como termometria nos silos,
para uma tomada de decisdo. Enquanto em propriedades com capacidade superior
a 10 mil sacos de arroz, possuem diversos equipamentos para 0 monitoramento da
massa de graos. Desse modo, acredita-se que h4 uma relacdo da quantidade de
equipamentos encontrados nas propriedades com o maior poder aquisitivo, tendo
assim, as unidades, um melhor entendimento do comportamento no armazenamento
e assim realizando uma melhor tomada de deciséo.

Por fim, cabe destacar que, naquelas propriedades onde foram observados
resultados negativos, sera feito contato para orientacdo sobre o seu sistema de

aeracao dos silos.
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5 CONCLUSOES

Grande parte das unidades avaliadas atendem aos requisitos minimos para
uma boa armazenagem dos grdos como: possuem calador, termometria e sistema
de aeracdo bem dimensionado, necessarios para uma boa tomada de decisdo no
uso da aeracao ou para alguma acéo preventiva ou corretiva.

Todas as unidades possuem silos verticais, por ser muito versatil em sua
utilizacdo, podendo ser construidos com menor custo de instalacdo e consumo de
energia na sua operacdo em relacdo aos outros formatos, fazendo com que seja
vidvel a pequenas empresas.

Nos sistemas de termometria 0os sensores do tipo termopar foi o mais
encontrado nas propriedades, isso deve-se ao fato de sua funcionalidade e
implementacdo ser mais facil e barata em relagdo ao termistor, sendo esse
encontrado em propriedades com maior poder aquisitivo e capacidade de
armazenamento.

Para as vazles, pouco mais da metade das unidades armazenadoras
avaliadas possuem sistemas dimensionados de acordo com os valores tabelados
atendendo a demanda da massa de grdos armazenada. A outra metade das
unidades armazenadoras estdo acima ou abaixo do valor tabelado para vazoes,
possivelmente, pela falta de manutencdo do sistema ou pela substituicdo do
conjunto motor e turbina, ou ainda algum dos dois, sem respeitar 0s requisitos de
projeto como, por exemplo: rotacdo de motor, vazdo de turbina. Para as unidades
que foi constatado valores de vazao abaixo do tabelado, serdo informadas para a
tomada de ac¢Oes de correcéo deste problema.
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Apéndice A: Checklist para coletar informacgdes quanto as unidades de armazenamento.

L 4 1 |
== ulh
==- Universidade Federal do Pampa - Campus Alegrete pampa
INSTITUTO Instituto Federal Farroupilha - Campus Alegrete e
FEDERAL P pus e
Farroupilha
Campus Checklist para 5ilos de Armazemento de Graos no Municipio de alegrete
Alegrete

- RS

Local da Unidade Armazenadora:

ltens & serem avaliados da Unidade

A Unidade possui equipamentos para amostragem dos 5im | |N§|:r
grads?
Aunidade possui medidor de Umidade? Sim | |N§|:r

Em caso de sim, qual o modelo?

Itens a ser Avaliado do 5ilo de Armazenamento

Qual o tipo de silo? Vertical Horizontal

Qual a capacidade de armazenamento do silo? Carga Atual: ton

Qual a pressao estatica no silo?

O silo possui sistema de termometria? |5'|m | |N§|:r
Em caso de sim, quantos pontos o silo possui?

Tipo de ventilador que o silo possui? Radial | |A:~:'|al
Velocidade do vento no ventilador: ms

Vazdo de ar pela tubulacdo: mifs

Fonte: Casarotto (2020).
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