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RESUMO

A importancia da armazenagem e do processamento da soja sdo
visiveis no mundo atual, pois ndo sdo apenas vistos como simples processos, mas como
uma concepgao de qualidade final do produto.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da importancia da
soja no cenario nacional que indiscutivelmente foi uma grande impulsionadora para o
desenvolvimento do agronegécio brasileiro cuja modernizacdo se confunde com seu
cultivo.

Devido sua demasiada importancia na economia nacional, o
seguinte trabalho apresenta a importancia da armazenagem dos produtos agricolas
sabendo-se que 0os mesmos ndo estdo disponiveis em alguns periodos do ano, dependendo
de sua colheita e por isso € necessario uma eficiente disponibilidade de centros
armazenadores, para que ndo prejudique o abastecimento de gréos.

Ainda no quesito armazenagem, o trabalho apresenta os fatores que
afetam a armazenagem (fungos, insetos, etc), os sistemas de armazenagem (com aeracéo, a
meio ambiente ou hermética) e as unidades de armazenadoras (classificacdo dessas
unidades).

No que se trata de secagem de grdos, sera demonstrada 0s modos
de secagem, os recursos disponiveis e a apresentacdo do Silo Alambrado Ventilavel,
desenvolvido pelo Grupo Fockink que desempenha os recursos de armazenagem e
secagem de graos.

Para finalizar o seguinte projeto, foram realizadas simulacdes de
viabilidade econdmica de secagem de grdos para pequenos produtores (10, 20, 30, 40
hectares), avaliando trés condic¢des: a) adquirir um sistema de secagem de gréos (Silo
Alambrado Ventilavel); b) terceirizar a secagem de graos (Cooperativa) €; c) comercializar
0s graos umidos (desagio de 15%).

Para essa avaliacdo, foram levadas em conta as seguintes variaveis:
tamanho das propriedades rurais, niveis de produtividade e diferentes precos de mercado
da saca de soja.

A finalidade dessa simulacdo é apresentar a melhor opgéo (receita

liquida) que esses produtores terdo em cada uma dessas situagdes aplicadas.
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INTRODUCAO

Originaria da China, a soja € uma das principais commodities
mundial pois € um produto muito versatil que da origem a produtos e subprodutos usados
pelas agroinddstrias, industrias quimicas e industrias de alimentos.

No Brasil, a soja ganhou destaque a partir da década de 60
impulsionada pela politica de subsidios agricolas, mas sua consolidacdo foi na década de
70 devido o aumento da area cultivada e também ao expressivo aumento da produtividade
gracas ao desenvolvimento de novas tecnologias.

Atualmente o Brasil é o segundo produtor de soja do mundo,
estando atras apenas dos Estados Unidos.

Com a segunda posicao no ranking mundial de producéo de soja, 0
quesito pré-processamento (secagem e armazenagem) se torna um dos fatores decisivos e
de grande importancia na cadeia do processamento da soja e também na reducdo de perdas
tanto quantitativas como qualitativas.

O seguinte projeto tem como finalidade demonstrar maneiras de
adequacdo de armazenagem e secagem dos grdos e para isso 0 projeto demonstrard o
desempenho do Silo Alambrado Ventilavel, fabricado pelo Grupo Fockink que é dotado de
um sistema de controle de temperatura automatizado, lembrando que o projeto sera voltado
para o0 pequeno produtor de soja.

O projeto visa demonstrar a viabilidade econémica em adquirir o

Silo Alambrado Ventilavel para pequenos produtores levando-se em conta que o silo



possui facil manuseio, ndo exigindo muito do produtor, jA que
possui auto-ajuste, bastando escolher o tipo de gréo a ser armazenado e 0 més do ano.
Custos de armazenagem, secagem e eficiéncia energética tambeém

serdao abordados no seguinte projeto.

I. REVISAO DA LITERATURA

1.1. Armazenagem

Um método adequado para estocar matéria-prima, pecas em
processamento e produtos acabados permite diminuir os custos de operacdo, melhorar a
qualidade dos produtos e acelerar o ritmo dos trabalhos. Além disso, provoca
diminuicdo nos acidentes de trabalho, reducdo no desgaste dos demais equipamentos de

movimentacdo e menor numero de problemas de administracao. (DIAS 1993)

Em muitos casos, é necessario modificar o estado fisico natural do
material para aproveitar um sistema ou equipamento existente que funciona com
capacidade ociosa ou estd improdutivo por um motivo qualquer. Outras vezes, essa medida
visa aproveitar um equipamento economicamente mais satisfatorio mediante baixo
investimento inicial ou despesas relativamente reduzidas de manutencdo, operacbes e
reparos.

As caracteristicas fisicas e quimicas do material desempenham
também papel muito importante na escolha dos métodos para manuseio e estocagem.
(DIAS 1993)

Segundo Soares (apud Moretto & Fett, 1998), como as condi¢bes
de armazenamento refletem diretamente o rendimento e a qualidade do produto final,
certas propriedades dos grdos armazenados devem ser considerados.

A armazenagem pds-colheita, até o consumo dos alimentos de
origem vegetal, se torna imperiosa porque enquanto a disponibilidade desses alimentos se
restringe a alguns periodos do ano, dependendo da época de colheita, do tipo de produto e
regides produtoras, sua demanda, na maioria dos casos, é bastante uniforme durante o ano

todo.



A armazenagem de produtos agricolas seria hoje a maneira mais
répida e eficiente de aumentar a producdo de alimentos e poupar energia. As perdas de
alimento apos a colheita sdo bastante significativas no mundo, quando consideradas em sua
totalidade. O que se perde atualmente, nos paises em desenvolvimento, poderia alimentar
mais de 100 milhdes de pessoas, ou ainda, sob outro angulo, economizar o desperdicio de
enorme esforgo humano e das despesas em implementos e insumos agricolas, tais como,
fertilizantes e pesticidas a base de petroleo, além da economia de combustivel necessaria
para cultivar mais de 20 milhdes de ha de terra. (FERREIRA 1983 apud Cereda; Sanches
1983 p. 96)

A rede de armazenagem de gréos apresenta-se como um elemento
indispensavel ao incentivo a producdo agricola, sendo esta constituida de estruturas
destinadas a receber a producdo de graos, conserva-los em perfeitas condi¢Ges técnicas e
redistribui-los posteriormente.(SILVA 1999)

Estruturalmente, a rede de armazenagem de grdos brasileira €
constituida de unidades armazenadoras, as quais podem ser classificadas sob trés critérios:
(a) entidades a que pertencem (6rgdos governamentais, cooperativas e particulares), (b)
localizacdo (a nivel de fazenda, coletoras, subterminais e terminais), e (c) tipos de
edificacdo (convencional e a granel). No que se refere aos tipos de edificacdo, as
convencionais destinam-se a armazenagem de produtos acondicionados em um
determinado tipo de embalagem, como por exemplo sacarias, enquanto as do tipo a granel
dispensam o uso de embalagens e podem possuir em suas estruturas silos metalicos, silos

em concreto €, ou, armazens graneleiros. (SILVA 1999)
Em termos de projeto pode-se definir unidades armazenadoras de grdos como sendo complexos
agro-industriais constituidos de estruturas e recursos para receber, pré-beneficiar, armazenar e expedir a produgdo agricola de uma

determinada area de abrangéncia. Isto faz demandar a condugédo de um conjunto de operaces unitérias, tais como: pesagem,
descarregamento, pré-limpeza, secagem, limpeza, tratamento quimico, armazenagem e expedi¢ao(SILVA 1999)

1.2.Secagem

Ohja (1974) definiu secagem como sendo o método universal para o acondicionamento de gréos,
pela remogao de umidade, a um nivel tal que os mesmos fiqguem em equilibrio com o ar ambiente, de maneira a preservar a
aparéncia e a qualidade nutritiva dos grdos, como alimento, e sua viabilidade como semente.

Segundo Beskow e Deckers (2002), o principal objetivo do
processo de secagem e armazenagem € preservar a qualidade e quantidade dos gréos

vegetais. Para minimizar as perdas nesta cadeia produtiva, torna-se imprescindivel a



aplicacdo de sistemas eficazes que possibilitem a reduzam de perdas pela agéo de roedores,
passaros, insetos e fungos (micotoxinas).

A secagem artificial dos produtos agricolas, particularmente os
cereais (milho, soja, trigo, e outros), consiste em uma rapida eliminacdo do conteddo de
agua de modo que garanta uma boa conservagdo (Zanche, 1991).

A secagem € uma operacdo critica dentro da sequéncia de
processamento dos grédos. A secagem inadequada € a maior causa de deterioracdo dos graos
nesta série de processos. Em funcdo da secagem pode ocorrer uma maior suscetibilidade a
quebras em milho e soja e um decréscimo na qualidade de moagem de trigo e arroz. (
Brooker et al. 1992).

Segundo Portella & Eichelberger (2001), a velocidade de secagem
é influenciada pelos seguintes parametros: umidade inicial dos gréos, temperatura (do ar de
secagem e dos grdos), umidade relativa e fluxo de ar de secagem, método de secagem
utilizado e cultivar historico dos gréos.

Os métodos de secagem, segundo cita Dalpasquale (1991), sdo
diversos e podem ser classificados em:

o secagem natural na prépria planta;

o secagem em terreiros;

o secagem artificial —a altas temperaturas

o a baixas temperaturas.

A secagem artificial, conforme cita Weber (1995), apresenta as
vantagens de permitir o processamento de secagem com qualquer tipo de condicdes
ambientais, permitir programacdo no processo de colheita, operar com maiores
capacidades reduzindo o tempo de processamento.

A secagem a altas temperaturas caracteriza-se pelo uso de ar
aquecido, pelo menos a mais de 10 °C acima da temperatura ambiente, e fluxos de ar
maiores, por tratar-se de uma velocidade de secagem mais alta (Dalpasquale, 1991). O
aumento de temperatura aumenta sua eficiéncia energética (menor consumo de energia por
unidade de massa de agua evaporada).

Puzzi (1986) afirmou que os secadores de fluxo continuo
apresentam menor rendimento térmico comparado aos secadores estaticos, pois tem maior

desperdicio de energia que estes outros, embora sua alta capacidade horaria de secagem



torne-o mais econdmico e de maior versatilidade operacional, justificando sua larga
utilizacdo industrial.

A secagem a baixas temperaturas consiste em utilizar o ar a
temperatura ambiente ou aquecido entre 3 e 5°C acima da temperatura ambiente, como
meio de transporte de umidade e energia, com baixos fluxos de ar (Dalpasquale, 1991).

Biaggioni (1995), citando diversos autores, destaca este sistema de
secagem como energeticamente eficiente, permitindo maior flexibilizacdo na programacao
da colheita, com o minimo de manejo do produto, normalmente com producao de gréos de
melhor qualidade ( maior porcentagem de germinacdo, baixa porcentagem de trincas e
menor susceptibilidade a quebra), simplicidade do sistema e exigéncia de baixo
investimento de capital.

Muitas modificacdes foram estudadas nos processos de secagem,
buscando a reducgdo no consumo de energia e a melhoria da qualidade do produto final, até
que chegasse ao sistema de secagem combinada ( Guimardes, 1995).

Para determinar o consumo de energia em um secador, ndo deve-se
apenas medir o consumo de combustivel utilizado no processo. E importante que se
relacione o consumo de energia com a quantidade correspondente de dgua evaporada, e ha
necessidade de se definir um elemento que sirva de termo de comparagdo entre 0S
resultados encontrados. Este termo, aceito entre a comunidade cientifica, € 0 que se
denomina de eficiéncia térmica de secagem, e¢ se define como: “a relagdo entre a
quantidade de energia destinada a secagem e a quantidade de dgua evaporada durante o
processo (Martins, 1999).

A taxa de secagem, para determinados tipos de gréos, é funcdo da
temperatura e do fluxo de ar, do contetdo de umidade inicial e do equilibrio dos grdos com
o ar ambiente, chamado de equilibrio higroscopio. Cada produto tem uma determinada taxa
de secagem e apresenta exigéncias mais ou menos precisas com relacdo a qualidade, dai, a
necessidade de definir diferentes condi¢cbes de secagem para diferentes tipos de gréos
(Dalpasquale, 1991).

Na seqiiéncia da colheita, secagem, armazenagem, manuseio e
transporte durante o processamento de grdos, a secagem €& 0 passo critico, conforme
afirmaram Brooker et al (1992a). Eles consideraram que, quando inadequada, a secagem

constitui a principal causa de deterioracdo dos gréos. Especificamente, ela pode ser



responsavel pelo aumento de susceptibilidade a quebra, no milho e na soja, e pelo
decréscimo na qualidade de moagem do trigo e arroz.

Para a perfeita conservacao da massa de gréos, o teor de umidade
deve ser reduzido a niveis que: (a) inviabilize o desenvolvimento de agentes responsaveis
pela degeneracdo - fungos e bactérias, (b) reduza a taxa de respiracdo dos graos e (c)
blogueie a ocorréncia de rea¢fes enzimaticas que propiciam a auto-degeneracdo dos gréos.
Sob as condicdes climaticas Brasileiras, geralmente, recomenda-se que o teor de umidade
para a armazenagem seja de 13%. Casos em que 0 produto necessite permanecer nos

armazéns por mais de um ano, o teor de umidade deve ser de 11%.(SILVA 1999)

A secagem de produtos agricolas pode ser realizada de duas formas: natural e artificial. Define-
se por secagem natural os métodos em que pela incidéncia da radiagdo solar tem-se a reducéo do teor de umidade dos
produtos.Quanto a secagem artificial, esta consiste no emprego de artificios para aumentar a velocidade do processo de secagem,
sendo estes disponibilizados em equipamentos denominados secadores. A nivel comercial, os secadores podem apresentar sob
diferentes configuragdes, contendo por acessorios: (a) sistema de aquecimento do ar - fornalhas a gés ou a lenha, (b) sistema de
movimentacéo do ar - ventiladores e (c) sistema de movimentacéo dos gréos - elevadores de cagambas, transportadores helicoidais e
fitas transportadoras.(SILVA 1999)

1.3.Qualidade dos graos durante secagem

Smith & Perkes (1992) informaram que a redugdo na qualidade dos gréaos € o principal fator
restritivo de controle requerido para minimizar o uso de energia. Modelar a qualidade dos gréos é muito dificil, embora muitas
pesquisas devem ser realizadas nesta area. Sao varias as causas de deterioragdo, as que podem ser controladas por meio de secagem
sdo: o desenvolvimento de fungo e a perda de viabilidade.

Os principais parametros de secagem que estdo associados a
reducdo da qualidade das sementes sdo a temperatura, a umidade relativa e a vazdo do ar
de secagem, o tempo de residéncia do produto na cdmara de secagem, a taxa de secagem e
os teores de umidade inicial e final do produto (Biaggioni, 1995).

Miranda et al. (1980) estudaram a secagem intermitente de
sementes de soja e avaliaram os efeitos da temperatura do ar de secagem sobre a qualidade
fisioldgica do produto. Concluiram que as sementes com teor de umidade inicial de 17,5%
b.u., podem ser secadas artificialmente, pelo processo intermitente lento, com temperaturas
no ar de até 75 °C, sem causar prejuizos ao indice de germinagdo

Os principais agentes danosos no processo de armazenagem Sao 0s
fungos e os insetos. Estes podem se originar no processo da semeadura, germinacao,
desenvolvimento da planta, colheita ou ainda no pos-colheita (armazenagem). A acdo dos
fungos nos graos armazenados é potencializada pelas rachaduras ou quebras provocadas
por impactos mecanicos durante a fase da colheita. Outras condi¢Bes que influenciam o

desenvolvimento de fungos sdo: teor de umidade dos grdos, temperatura, tempo de



armazenagem, presenca de material estranho e atividade de insetos, passaros e roedores
(Scussel, 2002).

Os principais tipos de danos nos grdos armazenados Sao:
diminuicdo da percentagem de respiracao, descoloracdo de parte ou de todo o grdo, perda
do peso especifico, alteracdes bioldgicas e producdo de toxinas, as quais que podem ser
prejudiciais aos seres humanos e animais (Lorini & Schneider, 1994).

Bakker-Arkema et al (1978) afirmaram que os secadores sao,
comumente, avaliados em funcéo de sua capacidade. Raramente a eficiéncia de energia é
considerada. Os secadores sdo cotados por sua capacidade em reduzir a umidade do
produto. As condi¢Oes sob as quais as capacidades dos secadores tém sido determinadas
sdo pouco notificadas, exceto a temperatura do ar de secagem. Entretanto, a temperatura do
ar ambiente, a temperatura dos grdos, os indices de impurezas e de danos térmicos tém
significativa importancia. Para altas temperaturas de secagem a eficiéncia energética dos
processos de secagem pode ser expressa em funcdo da quantidade de energia requerida
para remover uma umidade de massa de agua do produto, sob determinadas condicdes.

As vantagens dos sistemas de secagem com ar em temperatura
proximo ao ambiente sdo relatados por diversos pesquisadores (BUCHMAM, 1973;
LYNCH & MOREY, 1989). Este sistema, energeticamente eficiente, permite maior
flexibilidade na programacdo da colheita, com o minimo de manejo do produto e,
normalmente, produz grdos de alta qualidade (baixa porcentagem de trincas e menor

susceptibilidade a quebras).

Conforme Biaggioni (1995), nas condi¢des climéticas de Botucatu/SP, a secagem com ar em
temperatura préxima a ambiente constitui-se num sistema artificial de secagem com possibilidades de aplicagdo em nivel de
fazenda, que permite a obtencdo de um produto de melhor qualidade, desde que corretamente dimensionado e operado.

1.4. Perdas de graos

Beskow & Deckers (2002), frisam que as perdas de estoque na
cadeia produtiva e de comercializacdo no Brasil séo significativas, alcancando cifras de
US$ 1.340.000,00 equivalentes a 9,029 milhdes de toneladas anuais. Esse quantitativo
podera suprir a caréncia alimentar anual de 24 milhdes de pessoas adultas.

Martins et al (2002) acusam que por esta ineficiéncia, perde o pais,
porque deixa de arrecadar mais impostos, perdem os produtores, porque depois de

correrem todos os riscos na lavoura, dividem seus lucros com os insetos, roedores e



intermediérios, e perdem 0s consumidores, porque pagam mais caro pelos produtos
agricolas cada vez mais escassos e de qualidade duvidosa .

A deterioracdo dos gréos € inexoravel e irreversivel, dependendo da
temperatura, das variacdes no teor de dgua e do ataque de pragas e microorganismos e
pode ser atenuada por adequados controles nos manejos de conservagao (Scaranari, 1997).

Hara (2002), citando Sinha & Muir, afirma que os grdos
armazenados fazem parte de um ecossistema cujos elementos bioticos (insetos, fungos,
fermentacdo, etc) e abioticos (temperatura, umidade, pressao, etc) interagem com 0s gréos,
favorecendo sua deterioracao.

Dentre esses, a temperatura e a umidade dos gréos séo elementos
que podemos controlar e que por sua vez promovem o favorecimento ou ndo da acéo dos
elementos bioticos.

Para se ter uma orientacdo de como encontrar as condigdes
adequadas de armazenagem, Burges e Burrell, citados por Christensen (1974), idealizaram
0 diagrama de boa conservacdo de cereais, utilizado até hoje como valido para uma
armazenagem segura.

O gréafico representa a temperatura dos grdos no eixo das
ordenadas, e no eixo das abscissas, o teor de umidade expresso em percentual de umidade
de base Umida, que representa o percentual de agua existente no grdo em relacdo ao seu
peso total.

Na interpretacdo do diagrama, a linha horizontal baixo de 18° C,
indica a condicdo de temperatura dos grdos, com menor desenvolvimento dos insetos.
Inversamente, quanto mais for a temperatura, maior a condi¢cdo ideal para o
desenvolvimento dos insetos.

Através do diagrama de conservacdo de cereais podemos ter 0s
indicativos de umidade e de temperatura favoraveis para a armazenagem segura que
depende também do local, da regido, do tipo de estrutura de armazenagem e do manejo de
aeracao.

N&o bastassem as perdas por ataque de insetos e fungos, ha também
um grande risco de perdas por ataque de roedores.

Gwinnert et al. (1997), classificaram as perdas em grédos em dois
tipos: As perdas quantitativas dos produtos armazenados, que devem-se em parte ao

derramamento de gréos, perdas de peso devido as modificacGes do teor de umidade no



grdo durante o periodo de armazenagem. E, as perdas qualitativas, que podem aparecer por
modificagdo da cor dos grdos, modificagcdo do cheiro, modificacdo do sabor, perda do
valor nutritivo (degradacdo de proteinas e vitaminas), perdas qualitativas ao cozinhar,
moer ou cozer no forno, contaminacao do produto armazenado com microtoxinas ou com
agentes patogénicos e perda da germinagdo das sementes.

Muitas vezes ocorrem véarias modificacdes qualitativas ao mesmo
tempo, geralmente também em conex@o com perdas gquantitativas. As perdas qualitativas
sdo bem mais dificeis na determinacdo que as perdas quantitativas, por serem de mais
dificil reconhecimento (por exemplo, perda no valor nutritivo). Além disso, faltam normas
de qualidade correspondentes e os consumidores reagem de maneira diferente as alteracfes
na qualidade (Martinez & Bronzatti, 2002).

1.5. Viabilidade econdmica

Para fins de andlise econbmica, o termo custo significa a
compensacao que os proprietarios dos fatores de producdo, utilizados por uma empresa
para produzir determinado bem, devem receber para que continuem fornecendo esses
fatores a mesma (HOFFMANN 1978). Os custos sdo classificados em fixos, que ndo se
alteram com a quantidade produzida, e variaveis, que variam de acordo com o nivel de
producdo da empresa. Para um sistema de secagem de graos, sdo considerados como custos
fixos principalmente a depreciacdo dos componentes do sistema e a remuneracao do capital
investido; ja como custos variaveis, os dispéndios com energia, 0s reparos dos
equipamentos.

A depreciacdo € 0 custo necessario para substituir os bens de
capital de longa duragéo, quando eles se tornam inutilizaveis, em decorréncia do desgaste
fisico, ou perdem valor com o passar dos anos, devido a inovagfes tecnoldgicas e/ou a
capacidade de gerar receita (FRIZZONE, 1999).

Young & Dickens (1975) afirmaram que poucos esfor¢os foram
despendidos no sentido de otimizar os processos de secagem, com as vistas a conservacgao
de energia ou capital. Em estudo de avaliagdo de custo de secagem, em lotes e em fluxos

cruzados, estabeleceram o0s varios parametros a serem considerados nesta analise e



verificaram que o tempo de secagem é um deles, podendo ser estimado por modelos
matematicos ja desenvolvidos. Os parametros de custos que envolvem o processo de
secagem sdo: energia para movimentar e aquecer o ar de secagem, trabalho humano,
equipamentos, manutencao, taxas, Seguros e juros.

Para o célculo de remuneracdo do capital investido, a taxa de juros
a considerar varia de caso para caso, de acordo com 0 que se passa no respectivo mercado
financeiro. Para a determinacdo do valor do seguro, das taxas e impostos, é possivel
utilizar os procedimentos constantes nas normas tributarias (TURRA, 1990). Os encargos
pertinentes aos seguros e as taxas, geralmente, sdo reduzidos, quando comparados a outras
despesas. Por isso, verificou-se que, em algumas situacdes, eles sdo considerados,
enquanto, em outras, néo.

Os custos operacionais e de manutencdo (custos variaveis)
compreendem, fundamentalmente, os dispéndios realizados com mao-de-obra, reparos dos
equipamentos e infra-estrutura utilizada na operagdo do sistema de secagem, além da
energia. Turra (1990), em seu trabalho de analise de custos de producdo da agricultura
brasileira, dispde que podem ser considerados como variaveis as despesas com
equipamentos (energia e manutencao), implementos, animais de trabalho, manutencéo das
benfeitorias, mao-de-obra temporéria, insumos, transporte externo, assisténcia técnica,
custos financeiros e despesas gerais.

Os custos de implantacdo correspondem aos investimentos na
aquisicdo e na implantacdo do sistema de secagem de grdos e sdo importantes na selecédo e
no uso de determinados sistemas, pois sdo relativamente elevados e refletem-se
diretamente nos custos operacionais do sistema utilizado. No entanto, um estudo de custo
secagem de grdos ndo deve contemplar, apenas, os custos de implementacdo e de
investimentos, mas, também, outros custos fixos e varidveis (operacionais e manutencdo),
calculados por um ano e por unidade de &rea. Portanto, deve avaliar os custos de
implantacdo da lavoura e ndo somente 0s custos de secagem dos graos.

Azevedo Filho (1988) apresentou uma discussédo considerando as
limitacdes e restricGes sobre os principais critérios (indicadores) de avaliagdo de projetos,
relacionados comumente na literatura. Os critérios discutidos no trabalho foram: relacéo
beneficio/custo, valor atual dos fluxos liquidos do projeto, “payback™ simples — prazo de

recuperagdo do capital, “payback” econdmico e taxa interna de retorno.



Bakker-Arkema et al. (1978) afirmaram que os secadores sao,
comumente, avaliados em funcgdo de suas capacidades. Raramente a eficiéncia de energia é
considerada. Os secadores sdo cotados pela sua capacidade de reduzir umidade em uma
quantidade de produto, relacionando a massa Umida ou seca. As condi¢Bes sob as quais a
capacidade dos secadores tem sido determinadas sdo pouco notificadas, com excecdo da
temperatura do ar de secagem. Entretanto, a temperatura do ar ambiente, a temperatura dos
grdos, os indices de impurezas e de danos térmicos tem significativa importancia. A
eficiéncia de energia nos processos de secagem pode ser expressa em funcdo da quantidade
de energia requerida para remover uma unidade de massa de agua do produto, sob
determinadas condicdes. Estabeleceram um padrdo para avaliar os sistemas de secagem e
definiram parametros considerados fundamentais para a avaliacdo dos sistemas de
secagem.

Revisando dados de dimensionamento de fabricantes de secadores,
os calculos da potencia dos ventiladores e das fontes geradoras de calor sdo funcdo do
incremento necessario na temperatura ambiente e da pressdo estatica exigida para este
fluxo de ar vencer a passagem pela massa de grdos, partindo de um teor de umidade dos
gréos na ordem de 18%, e reduzindo drasticamente a capacidade dos secadores, a medida
gue aumentam os teores de umidade inicial dos gréos.

Complementando a idéia, para Lasseran (1981), o consumo de
energia de um sistema de aeracdo com ar natural depende basicamente de 2 parametros, a
vazao especifica e a altura da massa de graos, o que esta diretamente ligado a vazdo de ar e
a perda de carga oferecida pelo sistema.

Baseado em estudos teodricos, o proprio Lasseran (1981),
analisando os resultados de estudos da secagem acompanhando a aeracdo, concluiu que a
quantidade de agua evaporada no decorrer da aeracdo, € maior quanto mais quentes e mais
umidos estiverem os grdos e quanto maior for a diferenca entre a temperatura do ar de
aeracdo e a temperatura dos graos.

Lacerda (1998), citando Bakker-Arkema et. al. (1978), informa que
0s parametros basicos a serem analisados para permitir uma avaliacdo energética de um
sistema de secagem, consistem de dados do produto, do ar, do secador, da energia e do
desempenho, e baseados nesses dados sera desenvolvido o trabalho.



Il. MATERIAIS E METODOS

O seguinte trabalho foi realizado através de pesquisas em livros e

Internet e grande parte desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado, no Departamento

de Engenharia Rural ( Laboratorio de Processamento de Produtos Agricolas) e na Unidade

de Processamento de Gréos, na Faculdade de Ciéncias Agronémicas do Campus da

UNESP, na cidade de Botucatu, no periodo de Margo a Maio de 2005, através de pesquisas

ja realizadas anteriormente com o foco principal na secagem de milho e cafe..

Para efeitos de andlise econdmica utilizou-se o Silo Alambrado

Ventilavel, desenvolvido pelo Grupo Fockink.

I

Figura 1

Descricéo Capacidade(m3) Potencia do motor(cv) Valor total(R$)
Silo SAF-39460 54,95 3 12.920,00
Silo SAF-46460 76,45 3 13.430,0
Silo SAF-54460 105,35 5 14.650,00
Silo SAF-62600 181,14 5 17.925,00




Todos os modelos vém acompanhados de um kit, composto por um
tubo e uma rosca para realizar a descarga do silo, bem como um monitor que permite a
automatizacao do silo secador.

Também foram utilizados dados referentes a produtividade média
de pequenos produtores de soja, adquiridos na Fazenda Santa Fé/Pardinho.

O projeto foi juntamente desenvolvido com profissionais e

estudantes do ramo de Ciéncias Agrondmicas.

I11. HISTORIA DA SOJA

Quando comegou a ser cultivada h& cinco mil anos na China, ao
longo do rio Yangtse, a soja era apenas uma planta rasteira. O cruzamento natural da
espécie selvagem com plantas domesticadas e melhoradas colocou a soja na dieta alimentar
junto com o arroz e o trigo, a ponto de ser considerada um grdo sagrado, com direito a
cerimoniais ritualisticos, na época da semeadura e da colheita.

Mas apesar de ser umas das plantas mais antigas do planeta, a soja
sO6 chegou ao Ocidente via Estados Unidos na segunda década do século passado, como
opcao para a producdo de racdo. A partir da década de 40 ganha importéancia a producao de
grdos. Nesse mesmo periodo comeca a ser um item nas estatisticas de producgédo agricola no
Brasil.

A soja chegou ao Brasil no final do século XIX. Os primeiros testes
com a plantacdo de soja aconteceram em 1891 na Bahia e no Instituto Agrondémico de
Campinas. Em 1900 e 1901, aconteceu a primeira distribuicdo de semente de soja para
produtores paulistas e , nessa mesma data, tém-se registros do primeiro plantio de soja no

Rio Grande do Sul (RS).



A soja, como lavoura comercial, chegou no Parand (PR) em
meados dos anos 50. Até entdo, sua producdo era irrisdria e as poucas e pequenas lavouras
de soja existentes na regido destinavam-se ao consumo domeéstico — alimentacdo de suinos,
principalmente. O total da producéo néo passava de 60 toneladas.

No norte, noroeste, oeste e sudoeste do Parand, ainda predominava
a Mata Atlantica em meados dos anos 50 e as culturas predominantes nas &reas
conquistadas da floresta eram o café, o milho e o feijdo. A primeira grande geada de 1953,
que destruiu os cafezais no norte e noroeste do Estado, incentivou o plantio da soja. Que
ndo parou de crescer. Assim, o plantio da oleaginosa no PR passou de 43 hectares, em
1954 para 1.922, em 1955 e para 5.253, em 1956. Sabia-se, ja entdo, que a soja possuia
mercado externo garantido e precos compensadores.

No sudoeste e oeste do Estado, a cultura desenvolveu-se com a
migracdo de colonos vindos do RS, onde a soja j& era cultivada hd mais tempo,
principalmente em pequenas exploracfes familiares para uso na alimentacdo de suinos e
havia bom conhecimento sobre as tecnologias de sua producdo. O desenvolvimento
ocorreu paralelamente com as demais regifes do Estado, com inicio em meados dos anos
50.

Apesar do significativo crescimento da producdo no correr dos
anos 60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como a principal cultura do
agronegocio brasileiro, passando de 1,5 (1970) para mais de 15 milhdes de toneladas
(1979). Esse crescimento se deveu ndo apenas ao aumento da area cultivada (1,3 para 8,8
milhGes de hectares), mas, também, ao expressivo incremento da produtividade (1,14 par
1,73 t/ha), gracas as novas tecnologias disponibilizadas pela pesquisa brasileira.

Nas décadas de 80 e 90, repetiu-se, na regido tropical do meio-

oeste brasileiro, o explosivo crescimento da produgdo ocorrido nas duas décadas anteriores



na regido subtropical (sul do Brasil). Em 1970, menos de 2% da producdo nacional de soja
era colhida no meio-oeste, em 1980 esse percentual passou para 20%, em 1990 ja era
superior a 40 % e em 2002 para 58%, com tendéncia a ocupar maior espaco a cada safra.
Essa transformacdo promoveu o Estado do Mato grosso a lider nacional de producédo e

produtividade de soja, com boas perspectivas de consolidar-se nessa posigao.

IV. IMPACTOS DA SOJA NO BRASIL

A cultura da soja confunde-se com o processo de modernizagao da
agricultura brasileira. Acompanhando sua expansao, um sem-ndmero de NnovVOS processos

foram se desenvolvendo, especialmente nas trés Gltimas décadas.

A cultura da soja abriu fronteiras e fez crescer cidades,
principalmente na regido dos cerrados do meio oeste brasileiro, antes uma regido
despovoada e de terras sem valor. Em pouco mais de trinta anos, a produgéo de soja foi
explosiva e mudou a historia do agronegdécio no pais.

A conquista do Oeste brasileiro se deu no rastro do “ouro-verde”,
que hoje ja procura as fronteiras do Norte para ocupar seu espaco. O processo de
mecanizacao e a introducgdo de técnicas modernizantes de plantio, colheita e processamento
de grdos tém a soja como grande indutor. O café foi o grande simbolo da exportacdo
brasileira, mas a soja introduziu no Brasil a agricultura comercial. Respondeu também pela
modernizacdo e mecanizacdo da lavoura, transformando as grandes plantacdes em cenarios
de cinema. Fez crescer, portanto, a industria de maquinas agricolas, hoje segmento
importante também nas vendas para o exterior.

Pode-se dizer, sem medo de errar, que a expansdo da cultura da
soja foi a principal responsavel pela introducdo do conceito de agronegdécio no pais, ndo s6
pelo volume fisico e financeiro envolvido, mas também pela necessidade da viséo
empresarial de administracdo da atividade por parte dos produtores, fornecedores de
insumos, processadores da matéria-prima e negociantes, de forma a manter e ampliar as
vantagens competitivas da producéo.

O ciclo da soja influiu na pesquisa agrondmica, na inddstria

produtora de 6leos, permitiu a expansdo da avicultura e da suinocultura brasileira, ou seja,



no agronegocio- puxado pela soja, somos considerados um adversario dificil de enfrentar,
hoje. Imbativel, amanhd.

V. ARMAZENAGEM

5.1.Introducéo

A armazenagem vem a ser a atividades destinadas a guarda e a
conservacao, em condicgdes inalteradas de qualidade e quantidade, de produtos agricolas,
basicamente graos.

Vivemos uma época em que paises do “terceiro mundo” que € o
caso da quase totalidade dos paises latino-americanos. Ndo contamos com uma producéo
suficiente, especialmente para as populacdes de baixo poder aquisitivo, miseraveis ou
pobres.

O Brasil, em quase todas as areas, é campedo em desperdicio.
Vivemos com elevadas perdas, lamentavelmente, também na questdo dos alimentos. Néo
existem registros exatos sobre o desperdicio de grdos, porém, estima-se que eles chegam a
casa dos 10,10 milhdes de toneladas, somente dos cinco principais graos, segundo algumas
fontes. Isso representa 14,04% da producéo destes graos, que poderiam ser evitadas se ndo
houvesse todo esse desperdicio.

As perdas agricolas se devem a uma série de fatores que sdo
facilmente localizados, muitas de origem técnica, no que diz respeito a qualidade das
instalagdes, ao ataque de insetos e fungos, dos roedores, a incompeténcia e a ineficiéncia
operacional. Mas o desperdicio ndo inicia no campo po6s-colheita, inicia na lavoura e tem
continuidade na colheita, no transporte e no beneficiamento inadequados e na
armazenagem. Todas, porém, devem ser combatidas e podem ser evitadas. As perdas se
localizam, ainda, na equivocada estrategia de comercializacdo quando se trata de estoques
reguladores do Governo Federal, com registro de inimeras perdas de qualidade e volume
de grdos armazenados inadequadamente, por varios anos, em armazéns publicos e

particulares.

5.2. Producéo Nacional x Armazenagem



O déficit de armazenagem agricola nos ultimos 4 anos demonstra a
caréncia de armazenagem que o Brasil enfrenta, ndo conseguindo armazenar sequer uma
safra agricola, portanto sem estoque de seguranca no caso de alguma quebra de safra.

A participacdo da agropecuaria de aproximadamente 12% no PIB
nacional é pouco significativa pelo que poderia ser produzido, jA que possuimos terra e
abundancia, clima, disposicdo humana, tecnologia, equipamentos e corretivos do solo.
Faltam-nos apenas a decisdo politica e 0s recursos a pre¢os compativeis com a atividade de

risco que é a lavoura.

5.3. Da Producdo a Armazenagem

Produzir graos difere cada vez mais do simples “langar” a semente
ao solo e colher. Diz respeito a toda uma estrutura de recursos materiais, tecnologia,
correcdo do solo, recursos financeiros e clima. Produzir na verdade, comega na pesquisa
em laboratorios, na busca de novas variedades de sementes melhoradas, mais resistentes e
de maior produtividade, aclimatadas as condi¢des regionais.

A colheita, mesmo contando com equipamentos combinados de
boa qualidade, ainda estd gerando elevada perda na lavoura. A operacdo e a regulagem dos
equipamentos nem sempre adequadas, com umidade dos gréos ou elevada ou muito baixa
na hora da colheita, promovem perdas e danificam gréos, favorecendo a deterioracao futura
por ataque de fungos e insetos.

Grdos com impurezas e umidade elevada chegam a Unidade de
Beneficiamento e Armazenagem na qual sofrem o processo de limpeza, secagem e

armazenagem para, ao final, serem consumidos.

5.4. Importancia da Armazenagem de Produtos Agricolas

A armazenagem pos-colheita, até o consumo dos alimentos de
origem vegetal, se torna imperiosa porque enquanto a disponibilidade desses alimentos se

restringe a alguns periodos do ano, dependendo da época de colheita, do tipo de produto e



regides produtoras, sua demanda, na maioria dos casos, é bastante uniforme durante todo o
ano. Um periodo de armazenamento superior a 1 ano € interessante porque as producgdes
poderiam ser guardadas para os anos de escassez, além da necessidade, muitas vezes de se
deslocar produc6es de regides produtoras para outras que ndo produzem ou séo carentes.

A armazenagem no Brasil, como tudo o mais, se ressente de
definicBes e investimentos. O pais se ressente de uma politica de armazenagem, bem como
de programas permanentes de incentivo aos investimentos no setor agricola e, em especial,
na armazenagem em nivel de produtor, na qual existem grandes perdas de gréos por falta
de silos. A armazenagem em nivel de produtor oferece inimeras vantagens, pois minimiza
0s custos elevados, desde o frete durante a safra, a limpeza, a secagem e a armazenagem

até o expurgo e a aeragdo, quando estes servicos sdo contratados de terceiros.

5.5. Qualidade dos Gréaos Armazenados

A questdo da producdo, a disponibilidade nos volumes necessarios
e a geracdo de excedentes sdo elementos fundamentais num pais como o Brasil, com
vocagdo natural de exportador de alimentos. Porém, quantidade ndo é tudo. Mais do que
nunca, hoje se fala em qualidade total, se busca a qualidade, se exige qualidade em todos
0s setores e , em especial, deve ser observada a qualidade dos alimentos.

As empresas particulares, as cooperativas, 0s 6rgdos publicos, as
entidades de casse, as universidades estdo preocupados com a qualidade do produto final e,

no caso da agricultura, a busca da qualidade méxima devera ser prioritaria.

5.5.1. Fatores que Afetam a Conservacdo de Grdos Armazenados

Para armazenar grdos com sucesso € necessario que 0 grao e a
atmosfera presente estejam em condi¢des que inibam ou previnam o crescimento de
microrganismos e insetos que causam deterioragdo. Os principais fatores que influem no
desenvolvimento e reproducdo desses agentes de deterioracdo sdo: teor de umidade do
gréo, temperatura da massa de grédos, suprimento de oxigénio, ph do meio, condicao inicial

do gréo, periodo de armazenagem, impurezas, quebra técnica, etc.



5.5.1.1 Umidade

Em climas tropicais ndo é recomendada a armazenagem de gréos
com teor de umidade acima de 12% ou 13%, pois a maior umidade causa problemas,

favorece a germinacdo e se dara um processo gradual de consumo de proteinas.

5.5.1.2 Temperatura

Os gréaos possuem um baixo coeficiente de condutibilidade térmica,
devido as suas caracteristicas organicas e a porosidade. Estas caracteristicas e mais o ar
intergranular, ajudam a manter eventuais focos de aquecimento isolados, com propagacao
lenta, que permite o resfriamento da massa antes de comprometer qualquer volume

expressivo do produto.

5.5.1.3 Fungos e Insetos

Um ou mais grupos de microrganismos estardo sempre presentes
em sistemas de armazenagem vistos que eles podem ser aer6bios ou anaerdbicos e
anaerdbicos facultativos.

Com relacdo aos insetos, 0 maior problema dos grdos secos em
condicdes tropicais, um certo consenso de que a remoc¢do de oxigénio da massa de graos

constitui um fator letal para o desenvolvimento e multiplicacéo.

5.5.1.4 Condicao Inicial do Grao

E o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e
sensoriais que definem a qualidade original do material que vai ser armazenado. Define a
habilidade do grdo de resistir ao ataque de insetos e microrganismos.
5.5.1.5 Impurezas
Elas impedem o micromovimento do ar intergranular, favorecendo
a concentragédo do calor e aceleram o surgimento e desenvolvimento dos

microorganismos. Os insetos e fungos aumentam o calor e a umidade.



5.6. Sistema de Armazenagem

Entende-se por sistema de armazenagem a caracteristica fisica que
se estabelece no interior das unidades armazenadoras devido a sua concepc¢ao estrutural e a
forma de acondicionamento do produto.

Os principais sistemas de armazenagem empregados no

acondicionamento de graos sdo: armazenagem a meio ambiente, com aeracao e hermética.

5.6.1 Armazenagem com Aeragao

Sistema de armazenagem com aeracao € aquela em que o produto é
submetido a operacdo de aeracdo, estando a unidade armazenadora provida de
equipamentos de ventilacdo (ventiladores, dutos) convenientemente dimensionados para a
operagéo.

A aeracdo consiste na passagem de ar, insuflado ou succionado
mecanicamente, através do grdo armazenado. Pode ser utilizado para resfriar os graos,
evitando a migracdo de umidade e uniformizando a temperatura da massa, manter resfriado
por um periodo curto grdos com alto teor de umidade a espera de secagem e promover
secagem parcial.

O clima é um dos fatores que mais afeta a adocdo desse sistema.
Sua aplicacdo em regies quente e umida tem sido analisadas com certas reservas.

Esse sistema pode ser empregado em silos verticais ou horizontais

e armazém graneleiros.

5.6.2 Armazenagem a Meio Ambiente
O sistema de armazenagem se diz a meio ambiente quando n&o ha
controle ambiental, principalmente do oxigénio do ar que é fornecido sempre em
quantidades suficientes para que se estabeleca processo deteriorativo.
E o sistema que prevalece nos depdsitos, armazéns, paiois,galpdes.

Se presta por curtos periodos.

5.6.3 Armazenagem Hermética



O sistema de armazenagem hermética consiste no principio da
reducdo do oxigénio, em estruturas herméticas, a um nivel que mantenha ou iniba os
organismos Vvivos ou fatores bidticos de deterioracgéo.

A hermeticidade somente pode ser obtida em silos. Um tipo préatico

e barato de unidade relativamente hermética é o silo trincheira revestido com lona pléastica.

5.7. Unidades Armazenadoras

Unidades armazenadoras sdo edificacdes especialmente construidas
e organizadas funcionalmente para reunir, pré-beneficiar e preservar a integridade quanti-

qualitativas de uma determinada producéo vegetal deterioravel, especialmente graos.

5.7.1. Classificacao das Unidades Armazenadoras

Classificamos as unidades armazenadoras segundo a entidade a

qual pertencem, a sua localizacdo e o tipo de edificacdo.

5.7.1.1. Por Entidade
A-Governo
A estrutura de armazenagem nacional conta com a participacdo
governamental através das empresas estatais, federais e estaduais.
A rede publica, no pais, possui aproximadamente 12% da
capacidade armazenadora para graos a granel, incluindo as Empresas de Economia Mista.
No passado, foi expressiva e estratégica a participacdo do Governo Federal e dos estados,

especialmente na localizacdo de armazéns e silos junto as fronteiras agricolas.

B-Cooperativas

As cooperativas, com 32% da capacidade graneleira, tem uma
participacdo relevante no setor de producdo e armazenagem. Deve-se a estrutura
cooperativista 0s grandes avancos da producdo rural e também o alto grau de

nacionalizagdo da agricultura e da agroindustria.



C- Particulares

As instalacOes particulares, as industrias de 06leo, os silos rurais em
nivel de fazenda e urbanos, as empresas de armazéns gerais representam uma participacao
importante no complexo armazenador a granel, da ordem de 59%. A armazenagem em
nivel de fazenda participa com valores muito discretos em relagdo ao que seria conveniente
e a armazenagem dos paises mais avangados. Aqui, armazenamos apenas algo da ordem de
5% da nossa producéo total de gréos, enquanto nos EUA, a armazenagem neste nivel chega

a casa dos 40%.

5.7.1.2. Quanto a Localizacéo

A-Produtor
Estdo localizadas nas empresas agricolas ou pessoas fisicas, junto
as fazendas e servem, geralmente, a um Unico proprietario, sendo, portanto de pequeno

porte.

B-Coletoras
Essas unidades se encontram a uma distincia média das
propriedades rurais e servem a varios produtores. Sdo de médio ou grande porte, como

exemplo as cooperativas.

C- Subterminais

Localizam-se em pontos estratégicos do sistema viario, em locais
atendidos pelo sistema ferroviario e, sempre que possivel, do hidroviario, que apresenta
enormes vantagens aos produtores, consumidores e ao complexo exportador, em funcdo da
diminuicao dos custos de transporte.

S&o unidades de média e alta cadéncia operacional.

D-Terminais

S&o unidades localizadas junto aos grandes centros consumidores,
de onde o produto sai para o consumo imediato. Também sdo assim denominadas, as

encontradas junto aos portos para a exportacao de graos.



5.7.1.3. Quanto ao Tipo de Edificagdes, por Espécie

Classificam-se os silos quanto ao tipo de edificacdo, seu projeto e

funcionamento e as caracteristicas minimas de boa preservagdo dos grdos armazenados.

A-Convencionais
Sdo armazéns construidos com a finalidade de armazenar gréos
ensacados. Tem sido utilizados especialmente junto as lavouras, empresas de

beneficiamento, em produtores de sementes ou para a guarda de insumos diversos.

B- Graneleiros

Inicialmente muito limitados em seu uso, sem termometria e
aeracdo, recebiam apenas grdos limpos, bem secos e como Unico recurso, quando do
aquecimento de massa, a transilagem. Ainda sdo construidos, porém com menor fregiiéncia
e dotados de sistemas de termometria que indica, preventivamente, o aumento da
temperatura interna e aeracdo, que atua removendo focos de aquecimento, mantendo os
grdos em boas condicGes por periodos prolongados.

No que diz respeito ao fundo, este silos podem ser: a) fundo plano
com aeragdo sem tunel; b) fundo plano com aeracgéo e tanel; ¢) fundo semi-“V”” com tlnel;

d) fundo “V” com tinel; e) fundo elevado em “V”.

C-Concreto

Sdo edificacBes que exigem elevados investimentos e tem como
argumento a hermeticidade, que seria uma condicdo necessaria para 0S casos de
armazenagem prolongada, acima de 3 ou mais anos e o tratamento quimico dos gréos.

Atualmente, sdo construidas as células de concreto pois € uma

versdo mais econémica.

D-Metalicos
S&o produzidos e instalados em larga escala e a sua versatilidade,
facilidade de ampliagdo e qualidade tém sido preferidos para obras de pequeno, médio e

grande porte.



Os silos metélicos estdo atendendo todas as exigéncias e com as
vantagens dos silos sobre o armazém, como por exemplo menor custo de méo-de-obra,
maior velocidade de recebimento e expedicdo, inexiste o custo da embalagem,

possibilidade de expurgo, elimina os roedores, etc.

E-Quanto ao Projeto

Podemos classificar os graneleiros e silos em: horizontais, verticais
e elevados.

E1- Horizontais

Os silos horizontais séo, geralmente, graneleiros muito utilizados
no Brasil. Possuem preco de implantacdo relativamente um pouco menor, porém nao
possuem a flexibilidade e os recursos dos silos. Também requerem maior espago para sua
implantacéo.

E2- Verticais

Séo geralmente de chapa ou concreto, possuem, ao contrario, a sua
altura (H) maior do que o diametro (D).

E3- Elevados

Por razoes de solo, umidade e lencol freatico, para descarga total
por gravidade ou maior velocidade de descarga, pode ser interessante a construcdo de silos
elevados. Esse podem ser de concreto ou metalico em forma de bateria, ou ainda do tipo

graneleiro, horizontal.

VI. SECAGEM DE GRAOS

A secagem € um processo termodinamico por meio do qual ocorre
a reducdo do teor de umidade em materiais biolégicos. Na natureza este processo tem
inicio quando sementes e, ou, gréos atingem o ponto de maturacéo fisioldgica.

Para a perfeita conservagdo da massa de gréos, o teor de umidade
deve ser reduzido a niveis que: (a) inviabilize o desenvolvimento de agentes responsaveis
pela degeneracdo - fungos e bactérias, (b) reduza a taxa de respiracdo dos gréos e (c)
bloqueie a ocorréncia de rea¢fes enzimaticas que propiciam a auto-degeneracdo dos graos.

Sob as condicdes climaticas Brasileiras, geralmente, recomenda-se que o teor de umidade



para a armazenagem seja de 13%. Casos em que o produto necessite permanecer nos

armazéns por mais de um ano, o teor de umidade deve ser de 11%.

As perdas serdo menores na medida em que os gréos séo colhidos com mais umidade,
permanecendo menos tempo na lavoura e, portanto, menos sujeitos ao ataque de insetos e fungos, que encontram no ambiente
quente e imido condigdes ideais para o seu desenvolvimento. O clima favorece, ainda, a respiragdo que, juntamente com o
metabolismo e as reagdes quimicas denominadas oxidagdo, sdo as grandes responsaveis pela “quebra”, que ¢ a perda do peso dos
gréos.

6.1. Modalidades de Secagem

A secagem de produtos agricolas pode ser realizada de duas forma: natural e artificial.
Define-se por secagem natural os métodos em que pela incidéncia da radiacdo solar
tem-se a reducao do teor de umidade dos produtos. No Brasil esta modalidade tem sido
utilizada na secagem de: (a) milho e feijao por pequenos agricultores, (b) café em

terreiros e (c) cacau em barcacas.

A grande desvantagem dessa modalidade estd na dependéncia das
condicBes climaticas. Fato que faz demandar por ocasido do periodo de secagem a
ocorréncia de: (a) baixos indices de precipitacdo pluviométrica, (b) baixa umidade relativa
e (c) baixos indices de nebulosidade. No entanto, caso as condi¢Bes climaticas sejam
favoraveis, essa modalidade é preterida por propiciar menores danos mecanicos aos graos e

utilizar como fonte de calor a energia solar.

Quanto a secagem artificial, esta consiste no emprego de artificios para aumentar a velocidade do
processo de secagem, sendo estes disponibilizados em equipamentos denominados secadores. A nivel comercial, os secadores
podem apresentar sob diferentes configuragdes, contendo por acessérios: (a) sistema de aquecimento do ar - fornalhas a gas ou a
lenha, (b) sistema de movimentagdo do ar - ventiladores e (c) sistema de movimentacao dos gréos - elevadores de cagambas,
transportadores helicoidais e fitas transportadoras.Nesta modalidade, a secagem pode ser executada em baixa temperatura e, ou, em
altas temperaturas.

6.2. Silo Alambrado Ventilavel

O Silo Alambrado Ventilavel é constituido por uma camara de
secagem, sistema de ventilagdo, sistema de descarga e sistema controlador.

O corpo do silo secador é formado por um conjunto de tela
metalica, que apds parafusada constitui a parte estrutural do corpo. O sistema de fixacdo é
por parafusos e montantes estruturais em perfis metalicos, fixados a estrutura de tela

metalica, para permitir a adequada resisténcia mecanica do conjunto. Completando a



estrutura do corpo, é utilizada uma tela de PVC, adequadamente dimensionada e dotada de

perfuracéo para permitir a passagem do ar do sistema de secagem.

llustragé&o 1-Corpo do silo

O sistema de secagem é composto por um cone metéalico perfurado,
adequadamente dimensionado para promover um fluxo de ar radial, ou seja, o ar entra pelo
cone metalico, atravessa a camada de grdos, promovendo a secagem e sai atraves da tela
do corpo, os dutos de conducdo de ar entre ventilador e cone metalico perfurado,
executados em chapas de aco, e o ventilador em aco galvanizado, acionado por motor

elétrico, dimensionado de acordo com cada tamanho de silo.

llustracdo 2-Duto(sistema de descarga e ventilagao)
O sistema de descarga é constituido por um duto metélico,

equipado com registro, acionado por hastes desde a parte externa do silo. Neste duto é



introduzida uma rosca transportadora para fazer a remocao dos gréos, ou onde podera ser
fixado o ventilador, utilizando-o como duto condutor entre o ventilador e o cone metélico
perfurado.

O sistema controlador € composto de um Monitor de Temperatura,
acoplado a um quadro elétrico, com a funcéo de controlar todas as funcfes do sistema de
secagem do silo secador, podendo ser utilizado no modo manual ou automaético, para fazer

0 acionamento ou a parada do ventilador de secagem.

llustragédo 3-Sistema de Controle de Aeracgdo

A capacidade total do silo secador sera de 500 sacos de 60 kg, ou

seja 30.000 kg de graos, com peso especifico médio de 750 kg/m3.

6.2.1. Eficiéncia Energética

A energia consumida pelo sistema de secagem em temperatura
préxima a ambiente (motor Elétrico) foi obtida pelas equacdes descritas a seguir:

EM=PM.TF.3600

Onde:

EM: energia consumida pelo motor, kJ;

PM: poténcia do motor, kW,

TF: tempo de funcionamento do motor, h.

A eficiéncia energética da secagem, que representa a quantidade de

energia necessaria para evaporar uma umidade de agua do produto, foi obtida pela

equacéo:



EEs= EC/(Mi-Mf)

Onde:

EES:eficiéncia energética da secagem, kJ/kg de agua evaporada;

EC:energia consumida, kJ;

Mi: massa inicial do produto, kg;

Mf:massa final do produto, kg.

A diferenca (Mi-Mf) representa a quantidade de agua evaporada do
produto. No sistema de secagem, com ar em temperatura proxima a ambiente, a energia
consumida (EC) representa a energia elétrica necessaria para movimentar o sistema de

ventilacao.

6.2.2. Avaliacdo econdmica do silo secador para a cultura da soja

Os parametros considerados para composi¢cdo dos custos foram:
energia elétrica (ventilador e rosca transportadora), mao-de-obra, manutencdo, depreciacdo
do equipamento e benfeitorias, seguro, taxas diversas e juros.

O custo de secagem foi estimado através do modelo proposto por
Chang et al., citado por Silva et al (1992a), sofrendo alguns ajustes, para melhor
representatividade dos custos de secagem no silo. Nesta metodologia o custo total de
secagem foi estimado pela equacéo abaixo:

Ctotal= [(Ce+Cmo).Vt/Cs]+Cf+Cquebra

Onde:

Ctotal:custo total de secagem, R$;

Ce:custo de eletricidade para secagem de cada lote, R$;

Cmo:custo de mdo—de-obra para secagem de cada lote,R$;

Vt:quantidade total a ser secada, m3;

Cs:capacidade de secagem do silo,m3;

Cf:custo fixo,R$;

Cquebra:custo de guebra técnica, R$.

Ao custo de quebra técnica séo incorporadas as perdas de matéria
seca ocorrida durante a secagem, a secagem em excesso ou incompleta e a perda na
qualidade. Entretanto, em razdo da dificuldade em estimar outros valores, consideram-se,

geralmente, as perdas de matéria seca, conforme equagédo abaixo:



Cquebra=Fq.Pproduto.Vt

Onde:

Cquebra:custo de inadequacdo, R$;

Fq:fator de quebra técnica (=0,001)

Pproduto:pre¢o do produto, R$/m3;

Vt:quantidade total a ser secada,m3.

Recomenda-se um fator de quebra técnica de 0,5%, quando se trata
de secagem a alta temperatura.

Os precos dos equipamentos e das benfeitorias, considerando
novos, foram obtidos junto ao mercado. A depreciacdo foi estimada pelo método linear,
considerando 20 anos de vida util dos equipamentos e benfeitorias (5% ao ano). As taxas
diversas e os juros, em geral, foram considerados em 10% ao ano, e as despesas com
manutencdo em 2% ao ano, sobre o valor total do investimento.

O preco da energia foi obtido junto a Companhia Paulista de Forga
e Luz (CPFL). O consumo de energia elétrica estimada foi obtido a partir dos dados
provenientes do analisador de rede.

Para determinar o custo de mé&o-de-obra, considerou-se, apenas, um
funcionario recebendo salario minimo, com um acréscimo 96,27% de encargos financeiros.
Efetuou-se a conversdo em custo horario de méo-de-obra, sendo considerado 8 horas
diarias de trabalho e 30 dias por més. Conforme dados fornecidos pela empresa, em média,
necessita-se de 20 horas de trabalho para secagem do lote.

Segundo o Censo Agropecudrio de 1996, no Estado de Séo Paulo, a
maioria das propriedades rurais tem sua area variando de 10 a 99 hectares. Conforme o
Estado da Terra de 1964, a pequena propriedade rural tem sua area compreendida até 40
hectares, devido a esses fatores, a simulacdo da analise econémica foi feita para diferentes
niveis de pequenas propriedades agricolas, ou seja, 10, 20, 30 e 40 hectares, denominados
de unidades de producao.

Através de informacdes obtidas na Fazenda Santa Fé (Pardinho/SP)
estimou-se a produtividade média da cultura da soja no Estado se Sdo Paulo, para o
pequeno produtor rural a média de 40 sacas por hectare.

Como a produtividade de soja nesses estabelecimentos rurais é
muito variavel, dessa forma adotaram-se produtividades variando em 30, 40 e 50 sacas de

soja.



Na andlise da viabilidade econdmica do secador de gréos,
considera-se variagdo praticada no preco da saca se soja ao longo do ano, utilizando-se o
preco minimo (R$28,53), 0 maximo (R$33,76) e a média (R$32,88) no periodo de Maio de
2005, valores esses levantados ao Instituto Agricola do Estado de Sao Paulo.

Para efeito de comparacdo, estimou-se a viabilidade econdmica da
terceirizacdo da secagem dos gréos, sendo o custo R$ 0,63/ saca de soja, para reduzir uma
unidade inicial de 18%b.u. para uma final de 12%b.u. Os valores citados foram obtidos,
com auxilio da CEAGESP.

Analisou-se também a comercializagdo dos gréos de soja, logo apds
a colheita, estes estando sujeitos a sofrer um desagio, nos precos praticados. Com
informacdes obtidas junto a empresas privadas, cooperativas e alguns pequenos produtores,

considerou-se desagio de 15% no preco da saca de soja.

6.2.3. Avaliacdo econdmica para secagem de soja

Para avaliacdo da viabilidade econdmica na aquisicdo do silo
secador, desenvolveu-se uma planilha eletrénica, de simulagGes econémicas, estimando a
rentabilidade dos pequenos agricultores em fungdo das seguintes varidveis: tamanho das
propriedades rurais, niveis de produtividade e diferentes precos de mercado da saca de
soja.

Foram feitos levantamentos detalhados dos custos fixos e variaveis
para implantacdo da unidade de secagem de grdos, adequando-os a realidade do setor
agricola regional.

6.2.3.1- Custos fixos

Através de um levantamento detalhado do que considerado custo
fixo, para pequenos produtores rurais paulista, verificou-se que os custos de formacgéo da
lavoura, destes produtores rurais, sdo compostos basicamente de custos variaveis, devido
aos mesmos ndo possuirem nenhuma maquina ou implemento agricola.

Considerou-se, apenas, o custo fixo para aquisi¢do do silo secador,

sendo calculados em funcéo da taxa de juros, depreciacdo e manutencéo.



6.2.3.1.1. Custo do sistema de secagem

Fez- se um levantamento de precos, junto ao Grupo Fockink, para
alguns modelos de silo secador, com capacidades diferentes, procurando utilizar o modelo

gue mais se enquadrasse em cada situacdo simulada

Descricéo Capacidade(m3) Potencia do motor(cv) Valor total(R$)
Silo SAF-39460 54,95 3 12.920,00
Silo SAF-46460 76,45 3 13.430,0
Silo SAF-54460 105,35 5 14.650,00
Silo SAF-62600 181,14 5 17.925,00

Todos os modelos vém acompanhados de um kit, composto por um
tubo e uma rosca para realizar a descarga do silo, bem como um monitor que permite a

automatizacao do silo secador.

6.2.3.2. Custos variaveis.

Nos sistemas de secagem com ar em temperatura proxima a
ambiente, o principal fator na composicdo do custo varidvel foi a energia gasta para
acionar o ventilador. Assim estimou-se 0 custo e o consumo de energia elétrica de acordo
com o modelo de silo secador utilizado.

Para célculo do custo de méo-de-obra, estimou-se o consumo de,
apenas, um funcionario dispensando 20 horas de acompanhamento esporadico das

temperaturas e da descarga do silo, durante um periodo de 30 dias de secagem.

Descricao Quantidade Valor unitario(R$) Valor total(R$)

Silo SAF-39460 831,6/kW 0,17834/kW 148,31

Silo SAF-46460 831,6kW 0,17834/kW 148,31




Silo SAF-54460 1398,6kW 0,17834/kW 249,43
Silo SAF-62600 1398,6kW 0,17834/kW 249,43
Mao de Obra 20h 2,12625/h 42 53

Os custos para formacéo da lavoura considerados variaveis, como
citado anteriormente. Foram levantados os custos com opera¢fes mecanizadas e insumos
agricolas, juntos ao Instituto Agricola de Sdo Paulo (Coeficientes Técnicos, 2004),
considerando-se os diferentes niveis de produtividade por hectare, os custos de formagéo

sdo apresentados.

Soja-Custo de Producédo (R$/ha)-2004
Descricao Especificacdo V.U Qtde. Valor
A-Operacdes
Al.Conservacdo do solo
Manutencgéo de
carreadores HM Tp4x4 125cv+plaina traseira 41,10 0,10 4,11
A2.Preparo do solo
Aracao HM Tp4x4 125cv+ar.discos5x28"
Calagem HM Tp4x2 65cv+distrib.calcério2,3m3 23,13 0,1 2,31
gradagem intermediéria HM Tp4x4 125cv+plaina traseira

HM Tp4x4 125cv+grade niveladora
gradagem niveladora 52x20"
servico bracal HH trabalhador bracal
transportes internos HM Tp4x2 65cv+ carreta 4 toneladas
A3.Plantio
plantio HM Tp4x4 125cv+ plant. 10 linhas 117,02 1 117,02
tratamento de sementes Misturador de sementes 4,59 0,02 0,08
servico bracal HH trabalhador bracal 2,64 0,02 0,04
transportes internos HM Tp4x2 65cv+ carreta 4 toneladas 18,76 0,2 3,75
A4.Tratos culturais
aplicacdo de defensivos HM Tp4x2 65cv+ pulv.barra 12m2001 48,86 0,88 42,75
combate a formigas/cupins | | HH trabalhador bracal
servico bracal HH trabalhador bracal
transportes internos HM Tp4x2 65cv+ carreta 4 toneladas 18,76 0,15 2,81
A5.Colheita
colheita mecénica HM colhedora 157,26 0,66 103,79
servico bracal HH trabalhador bracal
transportes internos HM Tp 65cv.+ carreta 4 toneladas
Subtotal A 276,67




B-Insumos

B1.Fertilizantes/Corretivos

Calcareo dolomitico R$/tonelada 29,00 0,5 14,5
02-20-20+Micronutriente R$/tonelada 670,00 0,25 167,5
00-20-20+Zn+B+Cu R$/tonelada

B2.Sementes/Mat.plantio

sementes/mudas R$/kg

outros materiais para

plantio R$/litro 0,91 70,00 63,7
B3.Defensivos agricolas 4,86 2,14 10,4
formicidas R$/kg

fungicidas R$/litro 205,00 0,2 41
herbicidas R%$/litro 37,17 20,5 76,21
inseticidas R%$/litro 14,81 4,9 72,56
outros prod. Quimicos R$/litro 5,86 4,95 28,98
Subtotal B 474,85
C-Administracao

M.O. Administrativa R$/ha 32,53 1,00 32,53
Assisténcia técnica R$/ha 17 1,00 17
Contabil./Escritério R$/ha 11,2 1,00 11,2
Luz/Telefona R$/ha 10,67 1,00 10,67
Conserv./Deprec.Benf. R$/ha 4,4 1,00 4,4
Viagens R$/ha 7,68 1,00 7,68
Impostos/Taxas % Receita 2,30% 1,00 41,51
Subtotal C 124,99

6.2.3.3 Simulacao da viabilidade econ6mica da secagem de graos.

Realizou-se um estudo econdmico sobre secagem de graos, voltado
aos pequenos produtores rurais, procurando avaliar a viabilidade em trés condicfes: a)
adquirir um sistema de secagem de gréos (Silo Alambrado Ventilavel); b) terceirizar a
secagem dos grdos (Cooperativa) e; ¢) comercializar os grdos umidos (desagio de 15%).
Todas as simulagdes foram realizadas sem considerar o prego da terra.

Na figuras abaixo, sdo apresentados os resultados das andlises de
sensibilidade econdmica, nas trés situacGes hipotéticas, para as seguintes variaveis:
tamanho das propriedades rurais (10, 20, 30 e 40 hectares), niveis de produtividade (30, 40
e 50 sacas/hd) e preco de venda da saca de soja (R$ 28,53; R$ 32,88; R$ 33,76).
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Gréfico 1. Variacdo da receita liquida obtida pelo produtor que adquirir o silo secador, de

acordo com o tamanho da propriedade, nivel de produtividade e preco de venda do

produto.
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Gréafico 2. Variacdo da receita liquida obtida pelo produtor que terceirizar a secagem de
gréos, de acordo com o tamanho da propriedade, nivel de produtividade e preco de venda

do produto.
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Gréfico 3. Variacdo da receita liquida obtida pelo produtor que comercializar graos
umidos, de acordo com o tamanho da propriedade, nivel de produtividade e preco de venda

do produto.
Analisando as curvas apresentadas, observa-se que em alguns casos

a receita liquida foi negativa, ou seja, nesses casos os diferentes precos pagos aos
produtores rurais pela saca de soja ndo possibilitaram custear a lavoura, bem como o
processo de secagem ou terceirizacao da mesma.

No Gréafico 1, foram notados resultados negativos nos casos de
produtores que comercializarem a saca de soja no menos preco estipulado (R$ 28,53) nas
propriedades de 10, 20, 30, 40 hectares com menor produtividade (30 sacas/hectare).

A maior receita liquida obtida nesse caso foi referente ao produtor
que comercializa a saca de soja no maior preco (R$ 33,76) na propriedade compreendida
em 40 hectares em sua maior produtividade (50 sacas/hectare)

No Gréafico 2, compreendida em terceirizar a secagem de gréos,
alguns resultados apresentados também foram negativos.

Os maiores indices notados nesse caso foram dos produtores de 20,

30, 40 hectares com produtividade de 30 sacas/hectare.



A maior receita liquida apresentada refere-se ao produtor de 40
hectares com uma média de producdo de 50 sacas/hectare.

No Gréfico 3, observa-se que os produtores de 20, 30, 40 hectares
obtiveram despesas nas sacas comercializadas ao preco minimo (R$ 24,25) com a
produtividade compreendida em 30 sacas/hectare.

A maior receita liquida nesse caso refere-se ao produtor que conta
com 40 hectares, que comercializa a saca de soja ao maior preco (R$ 28,70) e com
produtividade média de 50 sacas/hectare.

Excepcionalmente nesse caso, foram simulados com precos de
venda da saca de soja diferente dos casos anteriores devido ao desagio de 15% sofrido
referente a comercializacdo Umida .

Os precos apresentados nesse caso sdo: R$ 24,25, R$ 27,95 e R$
28,70.

CONCLUSAO

E indiscutivel a importancia do agronegdcio no setor da economia
nacional englobando desde seu plantio até sua colheita, passando pelo seu processamento,
armazenagem e transporte.

A cultura da soja abriu fronteiras e fez crescer cidades. Em pouco
mais de trinta anos, a producdo de soja foi explosiva e mudou a histéria do agronegdcio no
pais.

A armazenagem e secagem sdao uma das mais importantes etapas do
processamento da soja, tanto no que diz respeito aos custos como na influéncia que essas
operacdes tem sobre a qualidade final da soja.

As perdas agricolas se devem a uma série de fatores que sdo
facilmente localizados, muitas de origem técnica, no que diz respeito a qualidade das
instalacOes, ao ataque de insetos e fungos, dos roedores, a incompeténcia e a ineficiéncia

operacional. Mas o desperdicio ndo inicia no campo pos-colheita, inicia na lavoura e tem



continuidade na colheita, no transporte e no beneficiamento inadequados e na
armazenagem.

A simulacdo econbmica possibilita aos pesquisadores agregar
numeros maiores de informacdes, demonstrando em cada situacdo a alternativa mais
vantajosa financeiramente.

A andlise de desempenho do Silo Secador Ventilavel, do Grupo
Fockink, revelou que ele pode ser uma excelente opcdo aos produtores de soja, salvo
alguns casos, por realizar uma secagem de qualidade dentro dos parametros esperados para
secadores com o ar de secagem proxima a temperatura ambiente. Porém devem-se realizar

mais ensaios com outras culturas e em diferentes épocas do ano.



ANEXOS



ANEXOS

Quadro 1. Receitas liquidas para simulacdo da aquisicéo do silo secador.

Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 28,53)

Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (2.497,26) | R$ (2.798,13) | R$ (3.115,46) | R$ (3.626,60)
40 R$ 324,15 | R$ 2.820,51 | R$ 5.13850 | R$ 7.273,18
50 R$ 3.14556 | R$ 8.249,55 | R$13.201,97 | R$ 18.618,38
Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 32,88)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$(1.194,00) | R$ (191,61) | R$ 794,32 | R$ 1.586,44
40 R$ 2.061,83 | R$ 6.29587 | R$10.351,54 | R$ 14.223,90
50 R$ 5.317,66 | R$12.593,75 | R$19.718,27 | R$ 27.306,78
Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 33,76)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (930,36) | R$ 33569 | R$ 1.585,26 | R$ 2.641,04
40 R$ 2.413,36 | R$ 6.998,93 | R$11.406,14 | R$ 15.630,02
50 R$ 5.757,07 | R$13.472,58 | R$21.036,51 | R$29.064,44




Quadro 2. Receitas liquidas para simulacéo da terceirizagdo da secagem

Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 28,53)

Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (704,10) | R$ (1.408,20) | R$ (2.112,30) | R$ (2.816,40)
40 R$ 2.077,90 | R$ 4.155,80 | R$ 6.233,70 | R$ 8.311,60
50 R$ 4.859,90 | R$ 9.719,80 | R$14.579,70 | R$ 19.439,60
Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 32,88)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ 600,90 | R$ 1.201,80 | R$ 1.802,70 | R$ 2.403,60
40 R$ 3.817,90 | R$ 7.635,80 | R$11.453,70 | R$15.271,60
50 R$ 7.034,90 | R$14.069,80 | R$21.104,70 | R$ 28.139,60
Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 33,76)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ 864,90 | R$ 1.729,80 | R$ 2.594,70 | R$ 3.459,60
40 R$ 4.169,90 | R$ 8.339,80 | R$12.509,70 | R$ 16.679,60
50 R$ 7.474,90 | R$14.949,80 | R$22.424,70 | R$ 29.899,60




Quadro 3. Receitas liquidas para simulacdo da comercializa¢do Umida dos gréos.

Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 24,25)

Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (1.490,10) | R$ (2.980,20) | R$ (4.470,30) | R$ (5.960,40)
40 R$ 93490 | R$ 1.869,80 | R$ 2.804,70 | R$ 3.739,60
50 R$ 3.359,90 | R$ 6.719,80 | R$10.079,70 | R$ 13.439,60
Receita Liquida das Unidades de Producdo (R$ 27,95)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (380,10) | R$ (760,20) | R$ (1.140,30) | R$ (1.520,40)
40 R$ 2.414,90 | R$ 4.829,80 | R$ 7.244,70 | R$ 9.659,60
50 R$ 5.209,90 | R$10.419,80 | R$ 15.629,70 | R$20.839,60
Receita Liquida das Unidades de Producédo (R$ 28,70)
Produtividade Area
10 20 30 40
30 R$ (155,10) | R$ (310,20) | R$ (465,30) | R$ (620,40)
40 R$ 2.714,90 | R$ 5.429,80 | R$ 8.144,70 | R$10.859,60
50 R$ 5.584,90 | R$11.169,80 | R$16.754,70 | R$ 22.339,60

Dados utilizados referentes ao més de Maio de 2005.



Botucatu, 06 de junho de 2005

- Rafael Emilio de Oliveira -

De acordo

- Prof. Msc. Luis Fernando NicolosiBravin -

Prof. Doutor Antdnio Roberto Colenci



