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RESUMO

O estagio de conclusao de curso foi realizado na Fazenda Campo Bom, com énfase
nas atividades relacionadas aos processos que envolvem o armazenamento de
grados para a manutencao da qualidade e prolongada conservacdo. No presente
relatorio sdo apresentadas as metodologias utilizadas no beneficiamento de gréos,
na Fazenda Campo Bom, desde a recepcdo dos grdos, secagem, armazenamento,
controle de qualidade até a expedicdo. Acompanhou-se a avaliacdo do teor de
umidade, teor de grdos ardidos e impurezas no pés-colheita, 0 monitoramento das
condi¢cBes intergranarias como temperatura e teor de umidade, os procedimentos
seguidos para correta secagem e distribuicdo do produto nos armazéns e silos, e a
prevencao dos graos a acao de fungos, pragas e roedores. Verificou-se também que
os profissionais envolvidos nas avaliagdes precisam estar cientes das possiveis
manifestacfes de deterioracdo, possiveis agentes causadores, agentes bidticos e
abidticos, dentre outros, para evitar a perda de peso e da qualidade dos grdos. A
falta de profissionais capacitados esta abrindo um campo de trabalho diferenciado
para o engenheiro agrébnomo, por ser uma area ainda em desenvolvimento em
decorréncia da crescente demanda produtiva.

Palavras chaves: armazenamento, silo, umidade de gréos, pos-colheita.
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1. APRESENTACAO

O presente relatdrio apresenta o trabalho desenvolvido durante o periodo de
realizacdo de Estagio de Conclusdo do curso de Agronomia da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), cuja atividade é de cunho obrigatério. O estagio foi
realizado na Unidade Armazenadora de Grédos da Fazenda Campo Bom (FCB); no
qual atua a Reichert Agropecuaria Ltda.; nos municipios de Chapadao do Sul, Mato
Grosso do Sul e Chapadéo do Céu, Goias.

Este estagio ocorreu no primeiro semestre do ano de 2012, no periodo que
compreende as datas de 5 de janeiro a 30 de abril, sob a supervisdo do Técnico
Agricola José Alberti e orientacdo académica do professor Engenheiro Agricola
Alberto Kazushi Nagaoka da Universidade Federal de Santa Catarina.

A Empresa FCB proporcionou auxilio integral das despesas com alimentacéo,
moradia e, complementou os demais gastos através de um salario minimo mensal;
sendo a viagem reembolsada. O estagiario, assim como efetivos funcionarios; passa
por exames especificos de capacitacdo, garantindo seguranca e condicbes
adequadas ao académico junto a corporacao.

A Unidade Armazenadora de Grdos da FCB visa estratégias e operacdes
para a manutencdo apropriada do peso e qualidade dos grdos no periodo de 01 de

fevereiro a 15 de abril.



2. APRESENTACAO REGIONAL E LOCAL

Mato Grosso do Sul, assim como a trajetoria de seu Estado vizinho Mato
Grosso, esta atenuando a fase de expandir seus territorios, passando a condicéo de
estabilidade com areas que valorizam expressivamente a cada ano. Conhecido por
sua consideravel atuacdo no agronegoécio decorrente da elevada producdo de
commodities, vem ganhando destaque perante aos demais Estados graneleiros,
ficando em sexto lugar com 5,7% de participacdo na producdo nacional segundo
dados do IBGE (2011).

A regido centro-oeste dispfe de relevo predominantemente plano, passivel de
mecanizacao agricola sob extensas areas, cuja vegetacao pioneira € caracteristica
do bioma Cerrado. Apresenta arvores retorcidas devido a alta acidez do solo (pH
entre 4,6 e 6,2) e, vegetacdo de baixo porte como arbustos (0,8m a 3m) e
gramineas, tratando-se de espécies resistentes a regimes pluviométricos restritos
(750mm e 1500mm e temperaturas minimas de 15°C e maximas de 28°C);
compondo assim as APP’s (Areas de Preservagdo Permanente) que correspondem
a 30% da area agricultavel nas fazendas matogrossenses (BRASIL, 2012).

O aprimoramento da agricultura sucedeu-se a partir da introducdo de
materiais genéticos tolerantes a um bioma peculiar, que apresenta como fator
limitante, para algumas espécies, condi¢gfes climéticas extremas.

Chapadao do Sul (MS) é estruturada a 820 m de altitude, e situa-se no mapa
global entre latitude S 18°48'459” e longitude W 52°36'003”, apresentando dimensao
populacional de 20 mil habitantes. Trata-se de uma modesta cidade detentora de
amplo desenvolvimento social e econdmico, intimamente na agricultura local que
baseia-se principalmente na producdo de soja, milho, milheto, nabo forrageiro,
algodao e cana de agucar, demais cultivos também complementam a produtividade
da regido.

O municipio de Chapadédo do Céu, localizado também no centro-oeste
brasileiro no Estado de Goias, cujas coordenadas de latitude sdo S18°23'34”, e
longitude W52°39'57", é considerado uma cidade em crescimento, devido a pequena
area habitada e &s modestas condi¢des de vida ainda predominantes. Apesar de ser

considerada extensdo pertencente ao municipio, o0 administrativo das areas



agricolas FCB Goias tem como ponto de referéncia o municipio de Chapadao do Sul
no Mato Grosso do Sul, em decorréncia da facilidade de acesso e 6tima localizac¢ao.

A FCB foi um dos empreendimentos pioneiros na localidade, pois estruturou-
se em 1976, considerado um periodo de conturbacéo politica devido a separagcédo do
estado de Mato Grasso e a criacdo de Mato Grosso do Sul. Atualmente os estados
mantém o centro-oeste do Brasil competidor no mercado agricola, pois alcangou
capacidade e qualidade tal, passivel de mercados internacionais mais exigentes
como Estados Unidos e Unido Europeia; incentivando dessa forma, a atividade no

pais e o anseio de aprimoramento agricola e a conquista de novos mercados.
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3. INTRODUCAO

A Reichert Calcados Ltda. cuja sede localizava-se no Rio Grande do Sul,
visando novas formas de aplicacdo financeira aliada as oOtimas condicbes de
desenvolvimento agricola na qual estava inserido o Brasil na década de 70 e, com o
avancgo e sucesso do agronegdcio, adquiriram as primeiras extensdes de terra do
grupo investidor no centro-oeste do pais.

Atuando paralelamente no setor agricola e, tendo como fator basico e
obrigatério de seus planejamentos a autossuficiéncia, criou através de estratégia
mercadologica o slogan FCB sigla referente ao nome ficticio de “Fazenda Campo
Bom”. Fundou na década de 80 a Reichert Agropecuéaria Ltda., atuando nas
localizacbes de Chapadao do Sul e Chapaddo do Céu em Mato Grosso do Sul e
Goias respectivamente.

A partir de significativos investimentos a empresa mantém uma usina elétrica
de pequenas dimensdes, instalada no curso do rio Aporé cuja capacidade € de
1200MWatts abastece boa parte das atividades da empresa; praticam agricultura de
precisao garantindo adequado aproveitamento dos espacos, dos adubos e corretivos
do solo resultante de alta tecnologia empregada através de equipamentos e
softwares que, também estdo presentes no departamento de armazenagem,
possibilitando o monitoramento térmico dos armazéns e silos bem como das
condicbes ambientes de modo a proporcionar maior qualidade de produto; espaco
devidamente adequado para pouso de avides pulverizadores e adequada estrutura
administrativa.

A equipe de funcionarios iniciou com aproximadamente 450 componentes
dentre homens e mulheres, no decorrer do desenvolvimento e estabilizagdo da
empresa ajustes foram feitos para manter funcionarios mais qualificados, passando
para 150 o numero total de membros a operar nas sedes de ambos os Estados.

A 4rea da empresa abrange 43 mil hectares, aproximadamente 23 mil ha de
extensdo agricultavel estdo destinados a lavoura diversificando as espécies
cultivadas; variando entre algoddo, milho, soja e reflorestamento com eucalipto,
coordenados por diferentes departamentos. Sendo uma corporacédo de grande porte
0s investimentos voltados a implantagdo e manutencao das atividades também sé&o

elevados, possibilitando lucratividade ainda superior.
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Os procedimentos utilizados nas atividades desenvolvidas no armazenamento
representam a segunda principal etapa de producdo ap6s o plantio e manutencéo
das lavouras. Isso porque as operacOes realizadas pos-colheita tem como foco
principal a selecdo e secagem dos melhores grdos e, a manutencdo dos mesmos
em ambientes controlados através de tecnologias, que auxiliam e asseguram a
qualidade do produto a ser comercializado num periodo que pode estender-se por
até um ano.

No decorrer do estagio verificou-se os fatores, e suas implicacdes, de atuacao
direta e indireta na manutencéo da qualidade dos gréos. Fatores estes que, se ndo
evitados, influenciardo de maneira significativa e danosa ao retorno financeiro

esperado que garante a seguranca econémica do empreendimento.
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4. OBJETIVO

4.1. Objetivo Geral
O presente trabalho teve como obijetivo principal avaliar a qualidade dos gréos

de soja e milho no decorrer de todas as etapas do armazenamento.

4.2. Objetivo Especifico

Acompanhamento dos meétodos e avaliagdes realizados no momento da:

o Pesagem poés-colheita da soja e milho;

o Recepc¢ao do volume colhido de gréos;

o Limpeza e classificacdo dos graos;

o Secagem e distribuichio de grdos e impurezas em

estruturas especificas.
o Expedicdo do produto mediante os limites toleraveis de
impurezas, graos ardidos, quebrados e as variagdes de umidade.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Armazenamento

As civilizagbes estabelecidas nos primérdios da humanidade segundo Bueno
(2001), originaram-se de grupos némades que, a partir da busca incessante por
fontes de alimentos e atos involuntarios de coleta, selecionavam plantas capazes de
manter a integridade das sementes, garantindo quantidades suficientes para
estabelecer estoques alimentares. Weber (1998) acredita que o marco da evolugao
humana estd na descoberta de meios para 0 armazenamento de alimentos pelos
antigos, por periodos prolongados de acordo com as condi¢Ges da época.

Weber (1998) define o armazenamento como uma técnica que tem por
objetivo manter os graos estocados e em excelente estado de conservacdo. Para
Puzzi (1973) trata-se de estruturas destinadas a recepcionar a producéo, promover a
conservacdo em adequadas condi¢cdes e posteriormente fornecé-los as industrias

beneficiadoras.

Acredita-se, que uma unidade armazenadora, técnica e convenientemente
localizada, constitui uma das solu¢bes para tornar o sistema produtivo mais
econdmico. Além de propiciar a comercializacdo da producdo em melhores
periodos, evitando as pressdes naturais do mercado na época da colheita, a
retencdo de produto na propriedade, quando bem conduzida, apresenta
inimeras vantagens. Dentre elas devem ser citadas: minimizacdo das
perdas quantitativas e qualitativas que ocorrem no campo, pelo atraso da
colheita ou durante o armazenamento em locais inadequados; economia do
transporte, uma vez que os fretes alcancam seu pre¢co maximo no "pico de
safra”. Quando o transporte for necessario, tera o custo diminuido, devido a
eliminacdo das impurezas e do excesso de agua pela secagem; maior
rendimento na colheita por evitar a espera dos caminhfes nas filas nas
unidades coletoras ou intermediérias; melhor qualidade do produto, evitando
0 processamento inadequado devido ao grande volume a ser processado
por periodo da safra, por exemplo, a secagem a qual o produto é
submetido, nas unidades coletoras ou intermediarias; obtencdo de
financiamento por meio das linhas de crédito especificas para a pré-
comercializagdo. (D’arce, 2012).

O rapido crescimento populacional de acordo com Puzzi (1973) pressupfe o
acelerado desenvolvimento do setor agricola em funcdo da iminente demanda
alimenticia; desta forma a cadeia produtiva deve se adequar tecnologicamente e

estruturalmente para maiores demandas e capacidade de fornecer as melhores
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condicdes possiveis a fim de prolongar a conservacdo dos produtos até o
consumidor final.

Nogueira Janior (2008) afirma ser necessario o planejamento dos estoques
armazenados deve seguir um cronograma de distribuicdo, tendo em vista possiveis
incertezas e variagbes econdmicas, permitindo estocar o produto até possiveis
melhoras. Ao reestabelecer uma economia favoravel, que valorize os produtos em
tempos de grande necessidade de matéria prima, até mesmo os consumidores dos

derivados poderédo sentir esta oscilacao.

5.2. Historico da Armazenagem no Brasil

Em decorréncia dos conflitos ocorridos nos anos 40 o abastecimento
alimenticio das populagbes ficou seriamente comprometido afirma Weber (2008),
forcando o governo brasileiro a incentivar e entender a importancia das unidades
armazenadoras de grdos. Sendo produtos com alta versatilidade industrial, o
armazenamento especifico de grdos passou a fazer parte de programas de
expansao agricola nos estados do pais.

Os cereais e graos leguminosos sdo alimentos prioritarios na dieta da
populacdo, consumidos tanto in natura como industrializados. Tamanha importancia
torna as variacbes econdmicas, qualitativas e de estoque algo sentido por todos os
setores declara Puzzi (1973), incentivando o aumento produtivo e elaboracdo de
estruturas capazes de comportar estoques cada vez maiores no ambito agricola.

A partir dos anos 50, o reflexo dos incentivos politicos financeiro fez com que
0s estados criassem suas companhias governamentais no setor de armazenamento,
com a intencdo de suprir as necessidades na area e alavancar suas producdes e
economia agricola (PUZZI, 1977).

Até meados dos anos 60, segundo Weber (2005), o Brasil apresentava-se
como grande produtor de café e arroz, sendo a maioria das unidades
armazenadoras projetada para a estocagem de produtos ensacados que, com 0O
dominio da producéo graneleira se tornaram unidades obsoletas e novas técnicas e
tecnologias se instauraram no setor agricola, a fim de proporcionar tamanho

impulsionamento & agricultura brasileira.
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Segundo Cogo (2012) as safras brasileiras batem recorde de produtividade a
cada ano, mas apesar desta condicdo de pleno crescimento a capacidade de
armazenamento nacional se mantém inalterada. Na safra de 2011, por exemplo, 19
milhdes de toneladas representaram o valor de déficit no armazenamento nacional,
resultando em graves e longas esperas em estradas, area portuaria e nos setores de

recepcgao desses produtos.

5.3. Perdas no Armazenamento

A falta de profissionais qualificados no setor de armazenamento, bem como a
falta de investimentos no setor, atua como um importante depreciador da qualidade
no poés-colheita afirma D’arce (2012). Isto porque a utilizacdo de estruturas de forma
inadequada ao apropriado beneficiamento do material colhido propicia maior
suscetibilidade dos gréos a deterioracéo.

A principal causa de perdas no armazenamento de graos de acordo com
Puzzi (1973) ocorre pela acdo de insetos, fungos e roedores. Os insetos ao
perfurarem o0s graos e expor o tegumento, facilita a entrada de microrganismos
como fungos que, iniciam o processo de deterioracdo do mesmo, produzindo as
micotoxinas (sendo comum a aflatoxina) de estrema toxidez aos homens e animais.
As massas de graneleiras comprometidas por estes componentes toxicos Sao
inviabilizadas para o processamento industrial.

A presenga dos roedores no ambiente de armazenamento resulta em
significativas perdas relata Silva (2004), devido ao elevado consumo de graos ao
longo de seu crescimento, tornando as unidades insalubres por portarem sérias

doencgas contagiosas ao homem a partir de pelos, urina e fezes.

5.4. Micotoxinas de Graos Armazenados

Gasga (1997) explica que as micotoxinas fazem parte de diversos grupos
quimicos, resultante da ac¢édo de determinados fungos na deterioragéo de alimentos,
como 0s grdos. Sua presenca pode ocasionar sérios riscos a saude de
consumidores em potencial, como o homem e animais a partir do uso de matéria

prima contaminada na elaboracéo de seus derivados.
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O consumo de micotoxinas a partir de produtos alimenticios para humanos e
animais, segundo Scussel (1998), pode comprometer o correto desempenho
metabdlico, podendo provocar o aparecimento de cancer ou levar o individuo a
Obito.

O Brasil atua como importante produtor alimenticio, porém as condicbes
climaticas do pais contribuem para o desenvolvimento de fungos micotoxicogénicos
garante Embrapa (2007), que tém seu desenvolvimento influenciado diretamente
pelos fatores de clima (CIB, 2012B).

A producdo de micotoxinas estd ligada ao crescimento do fungo; sem o
crescimento geralmente a producdo ndo ocorre. Entretanto, a presenca do
fungo produtor ndo indica a presenca da micotoxina, especialmente se o
crescimento ndo ocorrer. Portanto, o entendimento dos fatores que
permitem o crescimento do fungo e a producdo de micotoxinas € de grande
importancia para o desenvolvimento de métodos de controle (Gongalez et
al, 2001, apud (BULLERMAN et al., 1984%).

Proporcionando temperaturas e umidades ideais, para Faroni & Silva (2008),
0S esporos presentes na microbiota dos grédos iniciam suas atividades metabdlica
comprometendo os grdos enquanto houver disponibilidade de nutrientes sob essas
condicgdes.

Os espacos intergranulares existentes por entre 0 montante de graos facilitam
0 processo de aeragdo e consequente conservacao; se o teor de impurezas estiver
presente em quantidades suficientes para a obstrucdo desses espacos, a passagem
de ar diminui, bem como a qualidade do produto. Oliveira (2010) acredita que
ambientes mal ventilados contribuem para o rapido desenvolvimento fungico, sendo
as principais espécies a produzir micotoxinas em ambientes de armazenamento, do
género Aspergillus (Aflatoxina e Ocratoxina), Penicillum (Ocratoxina); e as
produzidas a campo a partir do género Fusarium (Tricotecenos e Zearalenona).

Scussel (2002)? descreve determinados teores de umidade referentes ao
desenvolvimento de fungos da espécie Aspergillus em cereais (Tabela 1). As

~

aflatoxinas sdo consideradas altamente toxicas desencadeando grave

! BULLERMAN, L.B.; SCHROEDER, L.L.; PARK, K.Y. Formation and control of mycotoxins in food. J.
Food Prot., v.47, n.8,p.637-646, 1984.

2LORINI, I.; MIIKE, L. H.; SCUSSEL, V. Armazenagem de grdos.Campinas: Instituto Bio
Geneziz,Cap.9.3. Pag. 739. 2002.
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comprometimento hepético, ja as ocratoxinas debilitam primeiramente os rins e
posteriormente o figado (SCUSSEL, 1998).

Tabela 1. Niveis minimos de umidade em cereais para o desenvolvimento de
fungos da espécie Aspergillus.

Fungos Conteuldo de umidade (%)
A. flavus 17 -18
A.candidus 15-15,2
A. ocbraceus 15-15,2
A. amstelodami 14 - 14,2
A. chevalieri 14 - 14,2
A. repens 14 - 14,2
A. ruber 14 - 14,2
A. restrictus 13,2-135
A. halophilicus 13-13,2

Fonte: Leitdo (1976)°

As condi¢des de armazenamento devem manter teores de umidade abaixo do
minimo para o desenvolvimento de fungos como A. restrictus e A. halophilicus,
apresentando maior resisténcia e ativo desenvolvimento sob condicbes minimas de
umidade presente nos graos. (SCUSSEL, 2002).

5.5. Amostragem e Classificacao

Silva (1995) esclarece que a pratica de amostragem de cargas € realizada
com o intuito de obter uma classificacdo e analise capaz de representar o lote em
sua totalidade, de modo que seja capaz de abranger grande parte das
caracteristicas a fim de avaliar a qualidade do produto de entrada e saida.

Para Lazzari (1997), as amostras possuem representatividades variadas de
acordo com o tamanho (Tabela 1), sendo a confiabilidade da posterior classificagao

comprometida.

* LEITAO, M. F. F. Microbiologia de cereais. In Carvalho,G. R; SILVA, J. S. Curso de Armazenamento
de Graos. Amostragem e determinacédo de umidade de graos.Universidade Federal de Vicosa,
1976.157 p.
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Tabela 2. Variacbes amostrais e suas representatividades

Tamanho da Amostra (g) Volume do Lote (Kg) Representatividade (%)
30.000 30.000 0,1
3.000 30.000 0,01
1.000 30.000 0,003
250 30.000 0,0008
50 30.000 0,00016

Fonte: Lazzari (1997).

Em decorréncia de frequentes adulteragcdes de carregamentos com a
insercdo de camadas completamente comprometidas, quantidades excessivas de
impurezas em pontos estratégicos ou acumulo de gréos imaturos em elevadas
qguantidades, Lorini et al (2002) afirma a necessidade de realizar amostragens ao

acaso permitindo maior seguranca a cargas oriundas de arrendatarios.

5.5.1. Umidade

Carvalho (1994) descreve a agua presente nos grdos como absorvida,
localizada na parte mais superficial dos gréos, retidas no gréo por forca capilar; ja a
agua adsorvida refere-se a agua de constituicdo dos componentes estruturais dos
graos, sendo esta mais dificil de ser retirada no processo de secagem.

Segundo Lorini et. al. (2002) graos que apresentam umidade de 15%
armazenados em ambientes que apresentam umidade relativa de 70 a 90% estao
suscetiveis ao desenvolvimento de fungos.

A umidade inicial (gréo colhido) define se o produto passard ou nado pela
unidade secadora, bem como o tempo de permanéncia no mesmo. Quanto maior o
teor de agua presente no interior dos grdos maior o periodo necessario de secagem,
em situagdes onde o percentual de graos imaturos (graos de umidade extremamente
elevada e maturacdo comprometida) é alto, extrapola as condi¢gfes ideais de carga e
a eficiéncia dos equipamentos de limpeza e transporte sdo comprometidos devido a
massa compacta formada pelo material ainda pastoso do interior dos mesmos
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
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5.5.2. Graos Ardidos

Segundo Brasil (2007) os graos ardidos sao aqueles inteiros ou partidos, que
devido a exposicdo a elevadas temperaturas e/ou umidade, sofrem processo
fermentativo claramente visivel através da coloracdo marrom adquirida nas partes
externas e internas do gréo.

Grados com indicios de danos mecanicos, realizados pelo aparelho bucal
sugador de percevejos, por exemplo; de acordo com Ernandes (2009) possuem
maior suscetibilidade em ambientes com umidade e temperaturas de
armazenamentos mal conduzidos que, facilitam e potencializam a proliferacdo de
microrganismos no interior do grdo ocasionando a degradacdo do endosperma e
consequente fermentacao do todo.

As consequéncias de armazenar produto com percentual de ardidos superior
aos limites aceitdveis e aconselhaveis ndo se referem apenas as perdas
econbmicas, mas também, a questdes salutares. As micotoxinas, se encontradas em
pequenas quantidades podem causar sérios danos a saude humana e animal; de
acordo com dados da Gasga (1997), para a micotoxina mais comumente encontrada
em graos armazenados como a aflatoxina (produzida pelo Aspergillus flavus e A.
parasiticus) existe um limite entre 4 a 50 pug/kg ppb permitido.

5.5.3. Graos Quebrados

O alto contetdo de gréos quebrados no armazém favorece a deterioracdo da
porcao sadia, devido a exposicao do tegumento a ser decomposto pela atuacédo de
microrganismos. Este processo desencadeia a elevacao da temperatura no local em
gque estd inserido, bem como o aumento respiratério dos demais graos,

comprometendo o produto armazenado (POSSAMAI, 2011).

5.5.4. Impurezas

LORINI et al (2010) revela que os efeitos negativos ocasionados no ambiente
de armazenamento relacionam-se ao fato de serem materiais eximios captadores de

umidade, gerando condi¢des favoraveis ao afloramento de fungos, morada ideal a
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pragas secundarias podendo comprometer camadas do montante inerte de soja ou

milho.

5.6. Secagem Artificial

A secagem artificial promove a exposicdo do produto a corrente de ar
aquecida, de modo a arrastar o vapor d’agua liberado pelos gréos, diminuindo a
umidade dos mesmos a teores de umidade ideais ao armazenamento (PUZZI,1977).

A colheita dos graos inicia-se ap0s a retirada de amostragens, verificando-se
o teor de umidade em que se encontra o material, considerada ideal entre 16 e 25%.
Este procedimento se faz necessério, segundo Biagi & Bertol (2012), devido a
suscetibilidade a choques mecénicos irreversiveis ocasionados no processo de

secagem.

5.6.1. Fornalha a Lenha

A estrutura que consiste as fornalhas de acordo com Silva (2005) é
elaborada internamente com tijolos refratarios, material este adequado a elevadas
temperaturas, variacbes bruscas da mesma e choques mecanicos; e revestida
externamente por chapas de ferro. Deve ser corretamente projetada de modo a
proporcionar a eficiente e completa combustdo das lenhas, fornecendo calorias
adequadas a secagem.

Segundo Donzeles et al. (2003) a combustdo incompleta dificulta o
fornecimento de temperaturas constantes e propicia a contaminagdo da massa de
graos por residuos que sao arrastados através da vazao de vento para o interior do
secador. Em alguns casos, residuos ainda incandescentes séo transportados para o

secador, como pequenas fagulhas, sendo passivel de incéndio (Tabela 2).
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Tabela 3. Diversos Combustiveis e Poder Calorifico

Combustivel Poder Calorifico (Kcal/Kg)
Eucalipto 2.800 - 3.340
Pinho 3.300
Cavaco (Pinho) 2.500
Casca de Arroz 3.300
Gas (GLP) 1.100
Gas Natural 8.900 - 17.800

Observacgao: Considerando a umidade da Madeira 30%

Fonte: Weber (1998), adaptado pela autora.

A presenca de cinzas na massa de graos garante a auséncia de pragas no
ambiente de armazenamento. Conforme Gwinner (1997) as cinzas dificultam a
mobilidade dos insetos, sua desidratacdo e obstrucdo respiratoria, promovendo a
sanidade do ambiente inerte, sendo a propor¢cdo necessaria de 30 a 100% do todo.
Métodos este, aceitavel apenas a pequenas estruturas de armazenamento, sendo
completamente inviavel para as dimensdes em questéo.

Lenhas que possuem textura porosa liberam calor com maior velocidade,
porém a temperatura, citada por Vella et al. (1989), permanece por um curto espaco
de tempo. As madeiras com maior densidade possuem melhor desempenho
energético segundo Pereira et al (2000) e, para isto é necessério teor de umidade

inferior a 25%.

5.6.2. Secador

Conforme Silva (2005) o secador possui 2/3 da sua estrutura, (parte superior
da torre central), exposta a acdo do ar de secagem; aspirado e emitido a atmosfera
totalmente saturado* apés o contato com o produto através do ventilador superior,
podendo este também constituir a lateral em diferentes modelos. O 1/3 restante
referente & porgao inferior, ocorre o parcial resfriamento dos gréos a partir da injecao

de ar natural que, ao passar pela massa graneleira tem sua temperatura acrescida

4 Apresenta ar de exaustdo com elevado teor de umidade, saturado por vapor d’agua.
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em alguns graus; sendo direcionado e incorporado ao ar de secagem até a
atmosfera.

No periodo de colheita do milho, os graos séo recepcionados com umidade
inicial entre 22% a 26% e, ao serem expostos a condicfes de secagem, resulta na
excessiva liberagdo da pelicula que envolve o gréo (pericarpo) para o ambiente.
Com a auséncia da pelicula que reveste e protege os grdos, os mesmos ficam mais
suscetiveis ao desenvolvimento de microrganismos e incidéncia de pragas (SILVA,
2009).

5.7. Manutencao da Qualidade

5.7.1. Pulverizagbes

Conforme Santos (2007) quimicamente a calda € elaborada com
organofosforado e piretréide; sédo caracterizados como compostos organicos
sintéticos que atuam no sistema nervoso central e, compostos sintéticos de

piretrinas que ocasiona paralisia instantanea em insetos respectivamente.

5.7.2. Aeracdao

Silva et al. (2000) o sistema de aeragéo foi desenvolvido tendo como objetivo
principal o resfriamento da massa de gréaos, proporcionando maior qualidade no
armazenamento, pois diminui o metabolismo dos grdos (diminuindo sua taxa
respiratoria, emissdo de umidade e consequente elevacdo da temperatura)
prevenindo o aquecimento da massa graneleira. O movimento de ar € capaz de
uniformizar a temperatura, remover odores, inibir o desenvolvimento microbioldgico
(uma vez que o ambiente de armazenagem passa a ter temperaturas menores e

umidade adequada) e o desenvolvimento de insetos.

5.8. Cultura de Milho

A cultura do milho (Zea mays L.), segundo CIB (2012) faz parte do grupo de

cereais mais cultivados em nivel mundial, considerando sua real versatilidade como
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componente rico em nutrientes seu uso esta intrinsecamente ligado a alimentagéo
humana, animal e como matéria prima em complexos industriais. Seu uso a campo
em sistemas de rotacdo de cultura possibilita o desenvolvimento satisfatorio de
outras espécies como a soja, algodao, feijao, dentre outros.

Fancelli (2000) afirma que cerca de 70% dos graos mundialmente produzidos
sdo destinados a alimentacdo no setor pecuario, apresentando como principal
composicao nutricional, descrita por Weber (2005), o amido (77%), acucar (2%),
proteinas (9%) e azeite (5%).

Dados da produgdo mundial da safra 2011/2012 publicados pela Conab
(2012), revelam que o Brasil posiciona-se como o terceiro maior produtor, com
participacdo de 67,7 milhdes de toneladas dentro dos 867,5 milhdes de toneladas
produzidos mundialmente, ficando atras apenas dos Estados Unidos e China. Dentre
os estados brasileiros 0 Mato Grosso do Sul ocupa a sétima colocagcdo com 9,9
milhdes de toneladas.

Segundo Pinazza (1993) o pais esta investindo constantemente em novos
recursos tecnoldgicos vinculados as técnicas agricolas, com o intuito de elevar a
cada ano a produtividade por hectare plantado. Este “pacote tecnoldgico”, cada ano
mais presente nos campos brasileiros os aproxima das condi¢cdes presentes em

paises mais evoluidos e & frente da cadeia produtiva.

5.9. Cultura de Soja

Atualmente dados publicados pela Embrapa (2012) garantem que o Brasil é o
segundo maior produtor e processador mundial de soja (Glycine max L), 6leo e
farelos. Na safra 2010/2011 produziu 75 milhdes de toneladas, ficando atras
somente dos EUA, fazendo parte dos 263,7 milhdes de toneladas produzidos
mundialmente.

A soja de acordo com Clsoja (2012), pode ser utilizada para alimentacao
humana e animal; produtos industriais e matéria-prima para agroindustrias.
Exemplos: composi¢céo de ragOes (farelo de soja); farinha de soja (pées, doces e
massas), carne de soja, linguica e salsichas; leite (sem lactose) e queijo (Tofu); dleo
domeéstico e combustivel (biodiesel); lecitina (produtos quimicos, cosméticos e

téxteis, alguns alimentos e sorvetes).
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Possui elevado teor nutritivo de acordo com dados do MAPA (2012)
constituido por proteinas (40%), lipidios (20%), minerais (5%), carboidratos (34%). A
qualidade da proteina da soja é semelhante a das proteinas animais. A baixa
digestibilidade da soja crua, de acordo com Morais & Silva (2000), ocorre devido a

presenca de fatores antinutricionais, resolvida com o0 processamento.

6. METODOLOGIA

6.1. Treinamento

O treinamento para classificacdo de graos de soja e milho realizou-se com o
objetivo de capacitar a equipe responsavel pela recepcao dos graos, sendo dividido
em duas etapas:

Primeira etapa:
¢ Embasamento tedrico segundo instru¢cdes normativas de classificacéo;
e Assimilacao através da associacdo de fotos a comuns situacoes;
¢ Importancia da classificacdo para a industria.
Segunda etapa:
e Prética de classificacdo individual de amostras de milho e soja;
e Aprimoramento dos métodos utilizados na recepc¢éo FCB;

e Andlise comparativa entre as avalia¢cdes do grupo.

6.2. Beneficiamento

O setor de beneficiamento da Fazenda é constituido por trés importantes
unidades: portaria, secagem e armazenamento.

A portaria € encarregada de recepcionar e analisar as condi¢cdes dos
carregamentos provenientes da lavoura, que sao direcionados a unidade de
secagem onde 0s gréos sédo processados antes de armazenados e mantidos sob
condi¢gbes adequadas (Figura 1).
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Recepcdo

Secador |<—  Silo Pulm3o

»| Armazém

Figura 1. Fluxograma dos gréaos.

6.3. Recepcao dos Graos e Pesagem

A frota de caminhdes destinados ao escoamento da producéo da lavoura ao
armazém passou por constantes avaliagcdes no setor de recepc¢do, local este onde
se realizou o controle de descarga do produto, identificacdo da carga como gréo ou
semente, suas respectivas variedades e equipe responsavel.

Ao dar entrada na sede FCB, os caminhdes foram guiados a area de
pesagem para obtencdo do peso bruto dos veiculos, disponibilizacdo dos dados
referentes ao carregamento no banco de dados e extracdo (através do calador
pneumatico) de porcdes da carga a serem classificadas.

O método de pesagem aplicado contou com o auxilio de duas balancas
rodoviarias na sede MS, sendo a primeira de 25 m de comprimento e capacidade
maxima de 100 t, e a segunda de 20 m de comprimento e limite de capacidade de
80 t presente também, e unicamente na sede GO. O monitor eletrénico, interligado
ao sistema informatizado, possibilitou o langamento de dados do peso bruto (veiculo
e grao), promovendo automaticamente a remoc¢ao da tara, exibindo em relatorio o

saldo liquido de grédos apos a pesagem do veiculo vazio.
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6.4. Amostragem

A amostragem foi realizada por meio do calador pneumatico desenvolvido
pela empresa Metal Saur, apresentando um componente principal de succ¢éo o qual
é introduzido nas cacambas e, 0 homogenizador que recepciona a amostra colhida.
Utilizou-se o calador manual em periodos de grande movimento, aliviando o trabalho
da balanca e do classificador operante (Figura 2).

A porcao coletada do material seguiu os principios de amostragem descritos
pelo Ministério da Agricultura (Anexo 1). Contendo a maioria dos carregamentos de
15t a 30t, foram coletadas amostras a partir de cinco furos sobre a massa de graos,
proporcionando pequenos montantes capazes de representar as caracteristicas do
carregamento total.

Observou-se que os arrendadores de terras FCB sao as Unicas fontes de
gréos que nao apresentam o acompanhamento dos profissionais da empresa; sendo
assim métodos mais rigidos de calagem e classificacdo foram utilizados com o

intuito de ndo comprometer demais carregamentos.

(a) (b)

Figura 2. Calador automaético (a) e Calador manual (b).

As amostras apresentaram peso aproximado de 5 kg, que sendo
automaticamente remetida ao compartimento homogeneizador localizado na sala de
analise, foram transferidas para baldes de 15L e posteriormente para cubas de
0,45m x 1,10m. Nesta etapa segregou-se a parcela inicial de grdos manualmente em
250g sem o auxilio recomendado do equipamento quarteador, importante a
manutengao da homogeneidade e “representatividade” das sub-amostras.
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6.5. Classificacdo de Gréos de Soja e Milho na Fazenda Campo Bom

A sala de analise deve estar devidamente estruturada com os utensilios e
equipamentos necessarios para correta classificacdo dos grdos produzidos e
recebidos, possuindo instrumentos especificos as diferentes espécies de graos
comumente manipuladas. Os materiais sdo: cuba plastica branca, dosador, balanca
de precisdo, peneiras adequadas a soja e milho, alicate e/ou estilete e aparelhos
eletrOnicos para a determinagao do percentual de umidade.

A cuba plastica apresenta dimenséao suficiente e apropriada para a deposicao
e manipulacdo da amostragem; local onde sera coletada a primeira sub-amostra a
ser pesada e analisada. A coloracdo branca atua na visualizacdo de insetos,
carunchos, e demais pragas procedentes da lavoura; materiais inertes também
tornam-se mais evidentes.

As peneiras possuem crivos (aberturas) de diametros variados,
recomendados a selecdo de cada tipo de grdo; para a soja usa-se peneiras cujos
crivos circulares apresentam 3mm de diametro, no caso do milho a peneira possui
crivos circulares de 5mm de diametro. Deste modo mantém-se os graos retidos na
superficie permitindo a passagem de impurezas (vagem, talos, sabugo, palha, terra,
insetos, etc.).

O sistema de leitura aplicado pelo aparelho eletrénico da marca Motonco,
apresenta determinacao de umidade a partir de teores inferiores a 28%, caso ocorra
amostragens extremamente Umidas o mecanismo de leitura deve ser outro, havendo
a necessidade de modificar o sistema do equipamento para grdos de umidade
extrema.

Os fatores de classificacdo e amostragem estdo descritos claramente de
acordo com o MAPA, na Instrucdo Normativa n°11, estabelecendo o Regulamento
Técnico da Soja e na Portaria do Ministério da Agricultura n°845 referente a

padronizacao, classificagdo e comercializagdo do milho (Anexo 01).

6.5.1. Impurezas

A determinacdo de impureza seguiu critérios essenciais para que graos

sadios ndo ocasionem desconto ao montante, feito com o uso de peneiras com
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orificios que permitem apenas a passagem de matéria estranha e, se retidos na
superficie foram retirados manualmente incorporando-os ao conjunto de impurezas
(Figura 3).

Figura 3. Impurezas de gréaos de soja.

A porcéo coletada de impurezas, se obteve partir de sub-amostras de 2509
em peneiras de 3mm para soja e 5mm para milho. O montante retirado de material
estranho é entdo pesado e o valor convertido em porcentagem; caso observacdes
da carga no momento de calagem demonstrem por¢cdo maior de impurezas do que 0
amostrado, adiciona-se aproximadamente 0,3 pontos percentuais ao valor final.

Isto ocorre em funcdo da leveza das particulas que, ao serem depositados
nos caminhdes, distribuem-se na periferia das carrocerias, tornando-se contetudo
fora do alcance da sonda constituinte do calador e, portanto, ndo fazendo parte da
amostragem retirada.

Apresenta como caracteristica a leveza de suas particulas, dessa forma ao
ser depositado em grandes silos ou armazéns, apesar da presenca estratégica de
distribuidores da massa de gréos, a tendéncia desse material impuro é deslocar em
direcdo as bordas. Grandes deposi¢cdes comprometem além da sanidade a imagem
dos armazéns como cartao de visitas da empresa, por ser extremamente visivel em

diferencidveis camadas (Figura 4).
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Figura 4. Linhas de impureza no montante de soja.

Os graos de milho apresentam elevadas quantidades de peliculas e
pequenas particulas de facil suspensdo na poés-colheita e, ao serem expostos a
secagem e posteriormente depositados em ambientes de armazenamento
apresentam a mesma distingdo de camadas de impurezas presentes na soja.
Comumente encontra-se mais visivelmente impuridades como sabugos e palha,

facilmente removidos durante o processo mecanizado de limpeza (Figura 5).

Figura 5. Deposi¢cao de milho com elevado teor de sabugo.
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6.5.2. Umidade dos Graos

A umidade participa diretamente dos principais processos que desencadeiam
a deterioracdo e comprometimento das camadas armazenadas. Desta forma uma
sub-amostra de 250g foi exposta aos componentes sensiveis de leitura dos
equipamentos eletrénicos, responsaveis por determinar o grau de umidade em que a
carga total de gréos se encontra e adequacgéao das estratégias de secagem.

Este percentual de umidade variou de acordo com a espécie de grado a ser
avaliada (milho ou soja) e em que parte do dia ocorreu a colheita, de modo que os
graos de soja apresentaram maior facilidade de absorcdo e perda de umidade
devido a visivel oscilacdo do mesmo nos diferentes periodos do dia, e 0 milho possui

maior dificuldade de oscilar em relacéo as variacées do teor de umidade do meio.

Medicdo da
umidade do
grao

Soja
|
3y 2
>17% 16%a 17% 10%a 12%

Silo
Pulmao

Armazena
mento

Secagem
Continua

Venda

Figura 6. Fluxograma do teor de umidade dos gréaos.

Teores de agua nos graos iguais ou menores a 16% facilitam o processo de
recepgcdo dos graos, pois podem ser recuados para o silo pulmdo e secados

posteriormente, com uma secagem continua. No periodo proximo a expedicédo pode-
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se também misturar grdos de umidade com 16% em um montante de grdos mais
secos (Figura 6).

Graos que apresentaram umidade de 17% em soja e 25% em milho, por
exemplo, péde ser recuado para o silo pulméo para que o setor pudesse atender a
crescente demanda resultante da colheita, por um periodo de no maximo dois dias
se a aeracgao se mantiver ativa.

Em caso de gréos extremamente secos, cuja umidade mantenha-se entre
10% e 12%, ndo foi preciso passar pelo processo de secagem, mas pode ser
prejudicado com os impactos causados no momento da colheita e deposicdo nas

estruturas de armazém.

6.5.3. Graos Ardidos

Os gréaos ardidos apresentam como caracteristica o tegumento com a
coloracdo amarronzada ou com tons de cinza, na soja e milho respectivamente, mas
a auséncia de evidéncias visuais no ato da classificacdo obrigou a constante
utilizacdo de alicates durante todo o periodo de safra para avaliar os gréos
suspeitos.

Considerando esta propriedade uma das mais agressivas ao ambiente de
armazenamento, a cada teor expressivo, mas nado alarmante de grdos ardidos
efetuou-se um comunicado ao setor de secagem e armazenamento para o correto

direcionamento da carga.

6.5.4. Graos Quebrados

O percentual de produto quebrado corresponde ao material danificado
mecanicamente pelas colhedoras, ao detectar nimeros elevado de fragmentos a
equipe de lavoura é informada, pois esta situacdo denuncia um maquinario
desregulado a campo e, a necessidade de uma estratégia de limpeza rigorosa (pré e

pos-limpeza).
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6.6. Limpeza

Nas unidades armazenadoras o0s carregamentos foram recepcionados e
tombados nas moegas por plataformas basculantes, onde o produto € direcionado a
elevadores responséveis pela elevacdo do mesmo aos dutos que o introduz nos
equipamentos de limpeza. Estes apresentam trés peneiras de diferentes diametros
referentes as diferentes espécies a serem beneficiadas.

Efetuou-se procedimentos de limpeza antes da secagem (pré-limpeza), para a
obtencdo de graos livres de poeiras que os acompanham desde a lavoura,
impurezas como vagens, graos quebrados, partes de plantas, sabugos e palhas, que
além de ocasionarem sérios problemas no ambiente inerte de armazenamento pode
desencadear focos de incéndio no interior do secador.

O maquinario de limpeza existente na FCB, da empresa Silofertil, possui
qguatro estagios de limpeza sob quatro peneiras. Os crivos variam de espécie para
espécie e, no caso da soja a peneira detém 1/3 da area com crivos de 3 mm de
didmetro e o restante com 7,5 mm de diametro em orificios circulares; ja para graos
de milho, os orificios apresentam formacgéo circular ovalada com dimensdes
referentes a 9mm x 1,5mm caracterizando a primeira peneira, seguido de uma
segunda de formacéao arredondada e 4mm de diametro.

Na limpeza de soja as quatro peneiras permanecem iguais, jA& no milho
intercala-se peneiras ovaladas e arredondadas. Essa variagdo de dimensdes dos
crivos € necessdria para reter e direcionar os distintos tipos de impurezas, desde
terra e pequenas particulas a materiais como partes de plantas e demais impurezas,
garantindo total eliminagdo dos mesmos.

Todo o material inerte eliminado dos carregamentos é conduzido utilizando-se
a forca da gravidade em dutos, cujas angulagdes correspondem a 45° para um
transportador de corrente (redler) ligado a um elevador especifico que direciona todo
material de descarte a caixas de expedicéo.

O maquinario tem em sua parte superior um ciclone responsavel pela succao
de todas as particulas leves como poeira e pequenas peliculas. Esse material é
enclausurado em grandes sacos de tecido acoplados a saida da estrutura que
compdem o ciclone; € necessaria a constante troca desses compartimentos

enclausuladores de pequenas particulas.
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6.7. Secagem Artificial

Os carregamentos foram recepcionados nas moegas das unidades de
armazenamento onde os veiculos sdo tombados®, e sua carga transportada para a
limpeza e posterior secagem. Neste momento houve a averiguacdo da umidade de
entrada dos gréos, ajustando a temperatura das duas fornalhas que correspondem a
secagem dos dois secadores. Em caso de grédos de soja, 0 aquecimento
permaneceu entre 85° a 95°C, para o milho ajustou-se entre 95° e 110°C de
temperatura, ocorrendo a secagem por meio de fluxo de ar e exposi¢cao calorica
(Figura 7).

O sistema de secagem desenvolvido na FCB ¢ atrtificial de ventilacdo forcada
com altas temperaturas de fluxo misto, que ocorrem em secadores tipo torre.
Apresentando satisfatoria eficiéncia energética, mostrou ser o método mais viavel
em relacdo a quantidade de produto colhido num curto espago de tempo. A exemplo
da unidade MS que, apresentando dois secadores de torre com capacidade de
processar 120 t/hora, recebeu nos periodos de intensa colheita de 40 a 60

caminhdes (carga minima diaria de 1.750t).

Armiazenagem

Secagem

B b [ S A N i s D

Figura 7. Fluxo de grados na secagem (Adriano D. Lima Afonso).

5 , . . R . ~
Descarregamento dos veiculos a partir de plataformas hidraulicas que ao bascular os caminhdes a 45°,
permitem o escoamento dos grdos para o interior das moegas.
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6.7.1. Fornalha a Lenha

A conducao dessas unidades € de suma importancia para procedimentos de
secagem que resultem eficiencia e que mantenham os grdos livres de trincos,
cinzas, odor de fumaca, e perda de massa seca. Deste modo foram estabelecidos e
executados alguns critérios para facilitar e permitir que o processo se enquadre nos
parametros que se consideram desejaveis para graos de soja e milho, sendo eles:

e Acompanhamento constante das temperaturas no quadro de comando
termomeétrico;

e Promover o abastecimento de lenha de acordo com as calorias
necessarias para manter as temperaturas ideais;

e Manter as aberturas de captacado de vento desobstruidas;

e Execucdo de limpezas diarias das bases através da retirada do
acumulo de cinzas;

e Manutencéo das labaredas com proporcées medianas.

6.7.2. Lenha

Tratando-se de uma empresa que possui projetos de silvicultura implantados
e inseridos em seu cronograma produtivo, com plantio de aproximadamente cinco
mil hectares de algumas variedades de eucalipto como Eucaliptus citriodora, dentre
outros; que além de comercializadas estdo disponiveis a unidade de secagem como
combustivel para as fornalhas devido seu poder calorifico.

A guantidade de lenha nativa disposta para o consumo nas lareiras da FCB é
consideravel, mas devido a sua péssima qualidade efetuou-se o correto
gerenciamento nas madeiras juntamente com eucalipto, porém em menores

proporcgoes.

6.7.3. Estratégia de Secagem — Silo Pulméo

Os silos pulméao foram utilizados como recuo de carga proporcionando maior

eficiéncia no escoamento de colheita, e futura economia de energia ao manter a
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secagem continua. O armazenamento tempordrio limitou-se a periodos de 2 a 3
dias, variando de acordo com o percentual de umidade com que o material foi
colhido; evitando desta forma manutencdo de microclimas ideais ao
desenvolvimento de fungos.

As primeiras cargas recepcionadas passaram pelo processo de secagem até
a obtencdo de graos com TU (teor de umidade) ideal de armazenamento, sendo
este conteudo posteriormente acomodado no silo pulméo até o ponto mais elevado
do montante alcancar trés chapas® acima da porta (no caso de silos com capacidade
de 3 mil toneladas). Apds esta condicao faz-se a remocéao a partir da boca de saida
central localizada na base do silo, garantindo a formacao do funil (Figura 8).

O material usado para o preparo do fundo de silo apresentou percentuais de
umidade entre 13 e 14% de modo a garantir que o peso exercido pelo produto Umido
nao ocasione a moagem de grédos mais ao fundo, obstruindo a passagem de ar e 0
consequente problema de aeracdo, aquecimento da carga e perdas consideraveis
pela acdo fangica. Sob essas condicbes de umidade e um intenso regime de
aeracdo, 0s graos passaram a ser diretamente depositados no silo apos a colheita,

permanecendo tempo necessario a demanda graneleira.

Entrada de grdos

Fundo de silo

Porta . . Porta I

Grdos secos

Figura 8. Preparo do silo pulm&o com graos secos.

6 ~ . . . .
As chapas sdo galvanizadas e caracterizam o corpo da estrutura dos silos, com aproximadamente 0,6 m de
altura.
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A secagem também contou com o apoio deste eficiente recuo para facilitar a
retirada da agua presente na por¢do interior do grdo, procedimento efetuado
comumente com graos de milho por apresentar maior resisténcia a perda de agua.
Assim, passado pelo primeiro secador, o produto foi descarregado seguindo para o
silo pulmé&o, onde permaneceram algumas horas sem ventilagcado para que ao perder
calor a umidade migre para camadas mais superficiais (formacgdo de suor). Ao
retornar para o secador, obteve-se maior rendimento de secagem em decorrencia

deste periodo de repouso.

6.7.4. Secador

Os secadores tipo cascata estdo estrategicamente dispostos entre a moega,
silo pulmdo com capacidade para 3 mil toneladas, e um armazém facilitando a
posterior distribuicdo do produto. Composto por uma alongada torre central formada
por calhas por onde os gréos, por gravidade descem sendo expostos ao calor do
vento passante; considerando uma segunda e terceira torre que, interligadas a
central, sdo responsaveis por aspirar o ar quente oriundo da fornalha e ar natural
respectivamente (Figura 9).

O produto ja seco € liberado através da mesa de descarga, cuja velocidade
com a qual permite a passagem do conteudo ao funil instalado na base do secador,
€ controlada na sala de comando a partir de um inversor de frequéncia. Esta
ferramenta facilitou a manipulagdo correta da secagem dos graos em funcao das
constantes variagcdes de calor emitidas pelas fornalhas, e umidade dos gréaos
recebidos.

Perante inUmeras situacfes de variacbes, 0 operador manteve ao maximo
esta ferramenta constante, sem drasticas mudangas ou constantes variagbes em
decorréncia do tratamento quimico executado apds a saida dos grdos de milho
sobre a fita transportadora. Apesar da bomba de agroquimicos ser controlada a
partir do painel de controle, inUmeras variacdes sdo passiveis de esquecimento e
consequente falha operacional, o que em alguns momentos ocasionou continua
aplicacdo do tratamento quimico com pouco ou nenhum grédo devido a reducéo na

velocidade de descarga.
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Comumente a massa de gréos leva cerca de 1 hora e 30 minutos para
percorrer a por¢éo superior do secador até a mesa de saida; desta forma de acordo
com o teor de umidade com que o produto inicia 0 processo, manteve-se por mais
ou menos tempo, a exposicdo dos grdos ao ar de secagem, sempre regulando o
calor para evitar sérias perdas e danos.

O sistema de exaustéo (ventiladores que fazem a succéo do ar para o interior
do secador ao mesmo tempo em que o desloca em direcdo a atmosfera) pode
manifestar alguns sinais capazes de serem identificados pelos operadores da
unidade. Em caso de incéndios fumacas escuras sdo emitidas e, o odor no entorno
torna-se caracteristico; as fumacas brancas nas condi¢des climaticas do cerrado
brasileiro se faz comum em decorréncia do excesso de umidade e calor que, em
dias de temperaturas mais baixas e UR também, o contato entre essas duas massas
de ar propicia sua formacao.

Apés a secagem transferiu-se o0 conteldo para as estruturas de
armazenamento, a soja € transportada diretamente sendo o milho tratado ao ser
direcionado para a fita transportadora acima dos silos e armazéns, a partir desta

etapa deu-se inicio aos procedimentos operacionais padrées de armazenagem.
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Figura 9. Secador de fluxo misto (Silva, 2005), modificada por SOUZA R. S.
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6.8. Levantamento das caracteristicas do armazenamento de graos

A FCB possui quatro armazéns graneleiros (totalizando 18 mil toneladas),
sendo trés de fundo “V” e um semi “V” destinado ao armazenamento e manutencao
de impurezas importantes aos processos de expedicdo (Figura 10). Além destas
grandes instalacdes, possuem 12 silos (3 mil toneladas cada) sendo dois deles

estrategicamente posicionados para uso como silo pulmao.

Fundo "V" com aeragao

(@) (b)

Figura 10. Armazém fundo tipo “V” (a); armazém fundo tipo semi “V” (b).

Fundo semi "V"

6.8.1. Armazém

Os armazéns apresentam 100m de comprimento, 30m de largura e 21metros
de altura internamente. Estes possuem sua estrutura de base (fundo) em formato “V”
de concreto armado; estrutura de ferro compde o telhado elaborado com telhas
metélicas galvanizadas onde, em seu ponto mais alto existe a presenca de
exaustores (sede MS). A passarela que da acesso a fita transportadora, ao
distribuidor e aos espalhadores de graos localiza-se na area interna superior,
permitindo melhor visualizagdo da massa de graos e de possiveis evidéncias de
anormalidades.

A segurangca dos funcionarios €& quesito de extrema importancia e
responsabilidade por parte da empresa, tendo o ambiente equipado com

sinalizacdes a partir de pinturas, placas, cabos de aco para a constante utilizacdo de
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cinto em condi¢des de risco, escadas e passarelas equipadas com guarda corpo e
eficiente iluminagéao.

Os armazéns de fundo “V” foram construidos sem um plano adequado de
drenagem e escoamento da agua infiltrada; dessa forma a presenca constante
dessas umidades em excesso em contato com a estrutura fixada em solo ocasionou
fissuras no concreto, que poderdo comprometer toda uma safra em caso de sérias
incidéncias de pragas e microrganismos. Medidas preventivas e eficazes como
intensa limpeza e pulverizagcéo estrutural antes do recebimento material se tornaram
a melhor solugéo a problemética, assim como constantes reparos.

Nas estruturas de ferro que compdem o telhado estdo instalados os cabos
termométricos que distam entre si 2m, cada arco possui 5 cabos capazes de realizar
leituras precisas e periédicas da temperatura de uma dada porcdo de graos.
Acredita-se que a temperatura fornecida pelo cabo corresponda a aproximadamente
de 15 a 20 cm de grédos no entorno, sendo registrados em relatérios e armazenados
em bancos de dados especificos na rede.

O telhado metalico fica sob constante vigilia devido a comum presenca de
goteiras, introduzindo umidade ao meio e, comprometendo camadas superficiais de
grdos (Figura 11). Ao receber certas quantidades de &gua, alguns pontos
manifestam comportamentos que se destoam do todo em meio ao armazém, como
por exemplo, um aglomerado de grdos germinados em plena atividade metabdlica
juntamente ao visivel desenvolvimento de fungos (provavel fonte de micotoxinas) em

periodo de armazenagem.

Figura 11. Graos de soja germinados resultante de goteira no telhado.
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A fita transportadora tem sua base montada na passarela de acesso ao
armazém, abrangendo o comprimento total da unidade possibilitando melhor
homogeneizacdo da massa graneleira, bem como melhor distribuicdo nos espacos
(Figura 12). O alinhamento das fitas € comumente realizado para evitar o derrame
de grdos em pontos indesejados e, ao longo das semanas, pequenos derrames
acumulados resultam em grandes fontes de alimentos para roedores, aves, dentre

outros.

Figura 12. Fita transportadora.

O produto ao ser derramado no espalhador deve ser regulado para atingir a
area central do compartimento (ser redistribuindo pelas canaletas centrais), pois em
caso de armazém vazio o impacto dos grdos com o concreto vai ocasionar muitos
danos mecéanicos como trincos e estilhacos. O acumulo destes pequenos
fragmentos de grdos pode comprometer o sistema de aeracdo, por obstruir a

entrada de ar e prejudicar a vazao de ar no interior da massa de graos.

6.8.2. Silos

Os silos séo otimas alternativas para o armazenamento de produto, uma vez

que permite a versatil distribuicdo dos grdos com base na qualidade dos mesmos.
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Caso a empresa obtenha lotes com alto teor de gréos ardidos, por exemplo, este
sera redistribuido entre massas de gréos sadias ou serd confinado em um silo com
regime intensivo de aeracdo e resfriamento para futuras incorporacdes ao material
de expedicao.

A estrutura é montada sobre a base circular de alvenaria com as galerias de
aeracdo e galeria para a fita transportadora e acesso operacional; a montagem é
iniciada pelo telhado seguindo a posterior colocacdo das chapas galvanizadas
(Figura 13). A vedacédo de base foi elaborada com a colocacdo de isopor e piche
derretido, evitando que ap6s a acomodacdo da estrutura sobre a base, espacos
vazados aparecam colocando a unidade em condigdes de risco.

(b)

Figura 13. Montagem do silo pulmé&o na sede GO, iniciada pelo telhado (a);
elevacéo e colocacao das chapas (b); silo completamente estruturado (c).

Algumas situacdes como a condensagao ocasionam 0Ss mesmos problemas
dos armazéns, mas com comprometimentos maiores, como a corrosao da estrutura
por ferrugem e perda de produtos armazenados na periferia dos silos. A oscilacédo
de temperatura e condensacdo ocorre diretamente sobre os grdos em todas as

superficies caso o sistema de exaustao nao estiver presente.

6.8.3. Condensacéo

Ao sairem do secador os graos apresentam média térmica de 40°C,
permanecendo no armazém com 37°C, devido a perdas de temperatura no percurso
de transporte até o armazem. O sistema de aeracédo € ligado imediatamente apds o
inicio do encaminhamento da massa graneleira a unidade; com o intuito de esfriar o
maximo possivel as primeiras camadas recebidas de modo a garantir posterior

qualidade de aeracao.
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O continuo resfriamento dos graos a partir da injecdo de ar faz com que a
temperatura ambiente interna do armazém se iguale a temperatura do produto,
sendo a reducédo das elevadas temperaturas um processo demorado. Mesmo fora
do ambiente de secagem, o material quente continua a ceder umidade para o meio
com auxilio da aeragéo, ficando confinado, sendo o calor absorvido pelas estruturas
metélicas e potencializado pelo calor solar incidente nos telhados, aquecendo o
ambiente através da conducao térmica.

No periodo noturno naturalmente a temperatura ambiente (externo e
internamente) tende a cair, elevando a umidade presente. Tratando-se de um ar
anteriormente quente e saturado, ao diminuir a temperatura o vapor d’agua atinge o
ponto de orvalho, condensando nas estruturas metélicas ocasionando o gotejamento

e infiltracdo da agua nos espacos intergranulares superficiais (Figura 14).

Figura 14. Gotejamento na superficie dos grédos de milho (sede GO).

Estas condi¢des ainda preocupam os operadores que apostam no sistema de
aeracao para solucionar este problema (sede Go) capaz de comprometer cerca de 5
cm de toda a é&rea superficial do produto que, pode entrar em decomposi¢do
resultante do atague de insetos e fungos, germinar de acordo com a incidéncia
luminosa do ambiente, impedir a circulacdo de ar devido a compactacdo dos graos
danificados pela umidade e comprometer a estrutura de ferro em decorréncia da
deterioragéo por ferrugem (Figura 15).
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Figura 15. Gotejamento na superficie dos grdos de milho (sede GO).

No armazém da sede MS este problema foi resolvido com a instalacdo de
exaustores (Figura 16) da empresa Cycloar, que elimina o calor decorrente da
conveccéo natural, equilibra a temperatura interna, elimina o calor, o ar saturado e a

poeira provenientes dos graos e mantém as estruturas metalicas em boas condicdes
por mais tempo.

Figura 16. Exaustores Cycloar, instalados na cobertura do silo.
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6.8.4. Armazenamento e Expedicao.

A safra 2011/2012 teve inicio em meados de marco de 2012, neste periodo
iniciou-se a entrada de produtos oriundos da colheita (primeiramente soja seguido
de milho), e paralelamente ocorreu a expedicdo de carregamentos dos contratos
fechados em 2011. Na visdo estratégica do setor de armazenamento esta se torna
uma grande oportunidade de economia energeética.

O armazém localizado na sede GO foi dividido em trés partes (trés montes de
soja neste caso), sendo o primeiro contendo grdos secos com 12% a 13% de
umidade; o segundo composto por grdos umidos com 15% a 16% diretamente da
lavoura; e o terceiro constituido apenas por graos secos com TU de 12% a 13%
(Figura 17).

Graos secos Gr3aos umidos Gr3os secos

Expedigdo <—— <

Grao seco Grio Uumido

Expedicio I

Figura 17. Corte longitudinal no armazém, processo de dosagem de graos
secos e umidos para expedicao.

Considerando a tolerancia maxima, permitida por lei, de 14% de umidade nos
carregamentos estipulada em termos contratuais, elaborou-se a mistura de produtos
a fim de manter a constancia dessa maxima com a abertura das bocas de saida que

correspondem ao local ideal para a correta mistura. Dosou-se 50% de gréos
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oriundos do primeiro monte, com 25% de graos umidos e 25% de graos secos do
primeiro e segundo montante respectivamente.

Ao esgotar o produto seco ou, se a demanda de graos for muito baixa sendo
possivel apenas a formacdo de dois montantes de gréos, as proporcdes se
modificam. Assim sendo passou-se a 75% de gréos secos e 25% de graos umidos.
A realizacdo da mistura reduziu os gastos com a secagem, economizando energia
elétrica e lenha combustivel para a secagem.

Os limites maximos impostos as caracteristicas indesejadas ao montante
graneleiro expedido, pode ser manipulado ndo somente no teor de umidade, mas
também no teor de impurezas. Permitido que apenas 1% do total da carga de saida
seja composta por particulas presentes no armazém, sem que houvesse a

necessidade de uma limpeza pré-expedicao.

6.9. Controle de Qualidade

6.9.1. Condigdes do Meio Intergranular

Acondicionados nos armazéns e silos, o0 montante de grdos é estruturado
planejadamente em camadas de diferentes umidades e, devido a possibilidade de
constantes modificacfes da atmosfera intergranular periddicas avaliacbes da massa
de graos foram efetivadas. A partir do periodo de aproximadamente um més em que
o produto permaneceu inerte e terminado o preenchimento do armazém, iniciou-se o
acompanhamento das condicdbes do produto com o intuito de adequar
procedimentos especificos @ manutengdo do mesmo.

A avaliacao foi realizada no Armazém Il localizado na sede MS, com gréos de
soja, depois de completado seu periodo de armazenamento correspondente a 30
dias na segunda quinzena de marco, efetuando o procedimento no dia 25 de marco.

O periodo de armazenagem foi de 274 horas de aeracdo a fim de manter os
graos de soja com temperaturas baixas e com umidade adequada para o ambiente
inerte, evitando a proliferacdo de fungos e possiveis focos de pragas. A partir da
analise desempenhada, pdde-se comprovar ou ndo a eficiéncia do sistema de

aeracdo com intencdo de reducao no percentual de umidade e temperatura.
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O procedimento de coleta foi realizado em galerias que variam de 8 ma 2 m
abaixo do nivel do solo, inferior a armazéns e silos respectivamente; com a
utilizacdo de equipamentos de seguranca como mascaras de pO, capacetes e
calcados reforcados.

Os materiais indispensaveis a coleta e avaliacdo das amostragens foram: 21
embalagens plasticas, crondmetro; pequenas etiquetas para a devida identificacdo
com a descricdo da unidade armazenadora, das diferentes bocas de saida e o
tempo transcorrido, leitor de umidade e um profissional capacitado a classificacao.

A metodologia utilizada consistiu na coleta de trés amostras homogeneizadas
de aproximadamente 300g, em tempos cronometrados de fluxo continuo
correspondente a 5, 10 e 15 minutos respectivamente, referentes as sete bocas de
saida de graos distantes umas das outras num espacamento correspondente a cinco
bocas.

Realizaram-se as leituras do teor de agua com equipamento eletrénico nas
porcGes, organizadas por tempo de fluxo; elegendo o contelido de trés bocas (n°6,
n°16 e n°26) a serem homogeneizados e classificados, e o conteldo de apenas uma

boca (n°26) a passar pelo processo de destilacéo e real averiguacdo de umidade.

6.9.2. Mapeamento e Controle de Ratos

Os ratos representam uma populagdo de animais que “jamais” sera
eliminada, pode ser apenas controlada. Dessa forma desenvolveu-se um
planejamento de combate ao roedor através do mapeamento dos possiveis locais
cujas caracteristicas apresentavam-se ideais a formagdo de tocas, ou que atue
como local fornecedor de alimento.

O controle foi realizado por trés semanas com a vistoria superficial do
montante de grdos a procura de sinais de passagem (rastro), galerias abaixo das
estruturas armazenadoras, pois podem apresentar pequenas rachaduras passiveis
de criatorio de roedores, rastros sobre fitas transportadoras e presenca de tocas no
entorno da unidade de armazenamento e tratamento de sementes.

Ao analisar o perfil comportamental desses animais, obtiveram-se como
pontos basicos para o planejamento do manejo integrado trés fatores essenciais a
proliferagdo dos roedores: disponibilidade de alimento, moradia e tranquilidade.
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Dessa forma a manutengéo da limpeza e higiene da unidade, bem como a constante
movimentag&o dos equipamentos (simulagdo de safra) e eliminag&o de tocas passou
a fazer parte de atividades semanais, assim como a distribuicéo de iscas.

Por possuirem elevada percepc¢éo de perigo, situacdes em que um integrante
do grupo alimenta-se e posteriormente vem a morrer os demais roedores nao
consomem o alimento. Por este motivo foram escolhidos venenos de acdo a longo
prazo (6 a 7 dias), como é o caso dos produtos de acdo anticoagulante, cujo
principio ativo € o componente quimico cumatetralil, que provoca sangramentos
internos sem que haja possibilidade de coagulacéo, levando a faléncia dos animais
por hemorragia interna.

Com a finalidade de reduzir a populacdo desses animais distribuiu-se iscas
feitas com frutas e veneno Fulmi Rat PO no setor de tratamento de sementes e
galerias abaixo dos silos na sede GO. Sendo avaliado no terceiro dia o percentual
consumido da fruta, elucidando o grau de infestacéo das unidades.

A distribuicdo de iscas o setor de tratamento de sementes, tem por objetivo
eliminar os possiveis violadores dos sacos de sementes tratados que sao
armazenados de forma empilhada no local. Sendo o milho favorito entre a espécie, o
periodo em que apenas soja € armazenada e entre safra deve ser aproveitado para
intensivos combates aos roedores, com intuito de diminuir e controlar a populagao
evitando problemas salutares na safra de milho, refletindo nas demais.

A isca é elaborada a partir de frutas como banana e mamao cortados ao meio
e em pequenas fatias respectivamente. Foram necessarias 12 bananas de tamanho
mediano, faca, 12 partes de papeldo para o adequado suporte as frutas tratadas e
Fulmi Rat P6. Equipamentos de seguranca sdo estritamente necessarios para a
seguranca dos aplicadores; dessa forma faz-se o uso de mascaras apropriadas para
0 manuseio de produtos quimicos com camadas compostas de carvao ativado e
luvas.

Ao estudar o local de combate, elaborou-se um croqui com a demarcacéo dos
locais de distribuicdo das iscas (Figura 18), facilitando posterior averiguacdo e

avaliacdo da movimentag¢ao noturna dos roedores.
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Figura 18. Distribuicdo de iscas no setor de tratamento de sementes.

O mapeamento € desenvolvido de acordo com as possibilidades dos animais
de estabelecerem suas tocas, abaixo ou entre materiais de descarte (pequenas
formacdes de entulhos); no interior de vaos formados por caixas e embalagens de
agentes quimicos. Os roedores que vém apenas a procura de comida e mantém
suas tocas no entorno das instalacées adentram por vaos facilitadores encontrados
nas portas.

Estabelecidos os pontos, foram distribuidas as partes de papeldo para
comportar as bananas cortadas transversalmente ao meio que irdo receber o
erradicante em po6, que além de conter o componente ativo letal possui agentes
olfativamente atrativos, garantindo a eficiéncia do raticida.

Passado o periodo de trés dias, foi realizada a averiguacao das iscas e 0 seu
consumo dividindo a fruta em basicamente trés partes, correspondendo assim a

33% cada porgcao aproximadamente.
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6.9.3. PulverizacBes preventivas

A aplicacdo de compostos quimicos aplicados na FCB teve por objetivo selar
as estruturas de armazenamento internamente e a superficie do montante
armazenado, de modo a evitar o surgimento de pragas no decorrer do periodo de
armazenagem. Utilizou-se solucdes de efeito residual prolongado juntamente com
praticas de limpeza e higiene.

A estrutura que delimita o local de deposicéo dos gréos apresenta 3000m? de
area superficial, sabendo-se que existe mais 1/3 de elevacédo superior do montante
de graos, elaborou-se a solucao inseticida em um tanque com 370 litros de calda,
contendo 1% do agente piretroide K-Obiol e 1% do agente organofosforado
Sumigran. Acoplado ao sistema tanque-bomba esta os 150m de corda, capaz de
alcancar o final do armazém faciltando a aplicagdo, e a ponteira longa
pulverizadora.

Seguindo o regimento de seguranca, equipamentos de protecdo foram
utilizados, como roupa protetora para 0 manuseio quimico; mascara especial com
protetor facial com filtro de carvao e luvas.

A aplicacdo € direcionada a superficie do contelddo armazenado, as
estruturas que compdem a passarela na parte superior do armazém e, nos arcos
que sustentam o telhado (Figura 19). Isso porque a maior parte dos insetos se
concentra em areas que tenham maior proximidade com o telhado, devido as

elevadas temperaturas atingidas durante o dia.

Figura 19. Pulverizacdo da superficie do montante de soja.
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6.9.4. Limpeza e manutencao das estruturas

As sobras de graos, impurezas, detritos e demais residuos foram
devidamente eliminados nos periodos de safra, higienizacdo nos pés de elevador,
galerias e é&reas com pequenos focos de derramamento de grdos. Todas as
unidades foram lavadas com solucdo de agua e detergente; priorizando caixas de
expedicao, residuos, silos e armazéns.

Os silos cheios com soja de safras passadas da FCB sede MS foram
esvaziados, sendo todo o contetido enviado ao armazém, ficando como primeiro lote
de grdos a ser expedido. Vazio, os silos sdo higienizados com jatos de agua e
sabdo, secos a partir do sistema de aeracdo e tratados com a pulverizacdo de
compostos quimicos, ja os armazéns foram varridos.

A pulverizacdo quimica preventiva foi realizada com a aplicacdo de calda
composta por 1% de Sumigran e 1% de K-obiol, que apresentam satisfatorio tempo
residual em paredes, chapas, pisos, elevadores, criando preventivamente

impedimentos quimicos para eliminar insetos e possiveis larvas remanescentes.

7. RESULTADOS E ANALISE

7.1. Amostragem

A quantia de 250g de amostra utilizada como padrédo na FCB, mostra-se
pequena e pouco representativa (Tabela 1) segundo Lazzari (1997), diante dos
fatores mais importantes da classificagdo para a armazenagem, como percentual de
umidade, imaturos e graos verdes. Apesar disso, este método € adotado na maioria
dos estabelecimentos graneleiros, em decorréncia do limitado tempo de andlise,

elevado fluxo de carregamentos e alta qualidade dos graos produzidos pela FCB.

7.2. Condic¢des Intergranulares

Os percentuais de agua constatados nas leituras eletrbnicas das 21 amostras

retiradas demonstram a estabilidade em que se encontra o produto em suas
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distintas camadas, considerando assim a primeira coleta da base do montante (5
minutos), a segunda da regido central (10 minutos) e a terceira das camadas
superficiais (15 minutos).

Distribuidos no armazém com T.U entre 15% e 14%, verificou-se a partir dos
dados a eficiente retirada de 1,5 a 2,0 pontos percentuais de umidade,
caracterizando montantes cujo equilibrio higroscopico se enquadra nos padrdes
ideais que varia de 12,5% a 14,0%, com excecao das bocas 1 e 6. As amostragens
destas saidas consideradas fora do padrdo possuem T.U abaixo do considerado
ideal, levando a futuras perdas econémicas em funcdo da consideravel perda de

peso.

Tabela 4. Percentual de umidade das respectivas amostras coletadas

Bocas de Saida Teor de Umidade (%)

5" 10" 15"
Boca 1 12,3 12,8 12,3
Boca 6 11,2 11,2 11,9
Boca 11 12,9 13,2 13,1
Boca 16 13,5 13,5 13,4
Boca 21 12,7 12,6 12,8
Boca 26 12,6 12,5 12,6
Boca 31 12,4 12,5 12,4

Em decorréncia de percentuais baixos e ideais de umidade, a aeracdo foi
reprogramada para o resfriamento da massa de graos de acordo com temperaturas
abaixo de 22°C e umidade relativa do ar (UR) que variam de 65% a 95%.

Retirou-se a subamostra de 100g de graos devidamente homogeneizados da
porcdo coletada da boca 26 (15 minutos), esta foi submetida ao processo de
destilacdo para a averiguacdo dos equipamentos eletronicos utilizados para as
medicdes. Com diferenca de apenas 0,4 pontos percentuais o procedimento acusou
grau de umidade de 13,2%, ainda dentro das condicbes tolerdveis de variacoes,
abaixo de 0,5 pontos percentuais.

Condicionalmente os graos apresentaram otima coloracéo, odor caracteristico
de conservagcdo sem o desenvolvimento elevado de fungos e nédo foi detectado a

presenca de pragas e pequenos insetos. A temperatura no ato de coleta é fator
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7

importante a ser averiguado, pois € o principal indicio da atividade de
microrganismos, formando os bolsdes de calor no interior dos montantes.

A classificacdo das amostras de grdos de soja armazenados por trinta dias
(Tabela 4) demonstra que as amostragens se enquadram dentro dos limites
especificados na instrucdo normativa para soja, apesar dos teores de impurezas
ultrapassarem pequenos pontos percentuais acima do permitido (1,0%). A variagao
negativa do teor de impurezas ocorre devido a tendéncia natural das particulas leves
em se depositar nas bordas e conseqiientemente abaixo do montante de graos; ao
fazer a retirada nas bocas, boa parte das impurezas tendem a escoar nos primeiros

momentos de fluxo continuo.

Tabela 5. Classificacdo das amostras.

Classificacéo (%)

Coletas

Impureza Ardido Mofado  Quebrado  Esverdeado
Boca 6 1,4 1,5 - 9,7 1,6
Boca 16 1,3 1,2 - 4,3 0,4
Boca 26 2,2 2,3 - 18,7 1,5

Algumas técnicas aplicadas apdés os procedimentos de amostragem tém
papel importante e fundamental no controle de qualidade do produto armazenado.
Ao caminhar sob a superficie do montante, deve ser uma caminhada dificil e parecer
fofo, afundando até 2/3 da canela. Ao se deparar com locais compactos de facil
caminhada deve-se ficar atento a um possivel bolsdo de calor, ou com porcbes
elevadas de gréos partidos e impurezas concentradas em locais especificos,
decorrente da ma distribuicdo do produto no periodo de despejo no armazém.

A existéncia de bolsGes de calor pode ser averiguada a partir de dados
registrados em relatério pelo sistema de termometria, em decorréncia de falhas no
sistema de leitura. No dia 25 de margo, retirou-se o relatorio do dia 27, leitura das 19
horas, para controle de temperatura como descrito abaixo (Tabela 5). Os arcos
representam a sustentacdo do telhado do armazém onde estdo presos os cabos,
estando localizada a boca de saida 1 abaixo dos arcos nimero 17 e 18.

Tratando-se de um armazém cuja conformacao apresenta-se em formato “V”,

o fluxo de ar tende a forcar a migracdo da umidade para o centro da pilha de graos,
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dessa forma observam-se nos dados termométricos temperaturas acima de 25°C
nos cabos termométricos presentes no meio de cada arco e consequientemente no
centro do montante.

Pode-se constatar a auséncia de bols6es de calor em todo o armazém, isso
porque estes se caracterizam por emitir calor superior a 40°C, contrastando com as
demais temperaturas do ambiente intergranular. Apesar do relatorio apresentar
poucas variacdes de temperatura, no arco 18 cabo 142 nos pontos 7 e 8, pode-se
observar pontos elevados de 37°C de temperatura, podendo ser resultante do calor
gue migrou das camadas mais internas, de base, para as camadas mais superficiais
com a aplicagcédo de aeracao ou, em decorréncia da deposicdo recente de gréos que

recém passaram pelo processo de secagem.

Tabela 6. Dados das temperaturas (T°C) em diferentes pontos.

Ponto Temperaturas-°C

P9 27 27
P& 26 23 29
P7 26 30 30
P& 26 27 25 25 30 24 25 30 25
P5 27 27 26 27 30 26 7 30 7
P4 25 27 24 28 28 27 27 30 26 27 30 27
P3 TR AT 28 26 28 28 31 26 28 30 28

P2 24 27 27 27 22 27 28 28 28 26 20 27 31 27 27 27 27 30 27 X7

P1 28 27 27 27 28 28 28 27 27 28 27 27 31 27 28 27 28 30 27 27
Cabo 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
Arco 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

P9 28 28 28 27

P8 28 29 29 30

P7 30 29 30 30

P6 26 30 25 260 30 25 260 31 25 27 30 25

P5 27 30 27 27 30 26 27 30 27 27 30 27

P4 28 30 28 28 30 27 28 30 28 27 30 27

P3 28 30 27 27 30 28 27 30 28 27 30 27

P2 26 27 30 29 26 26 28 30 28 27 28 27 30 28 27 27 27 30 26 27
P1 27 27 29 27 27 27 27 29 28 28 29 28 30 28 29 28 28 30 28 28
Cabo 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
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P9 27 27
P8 29 27
P7 30 29
P6 25 30 24 25 30
P5 27 29 28 27 30
P4 27 29 27 27 30
P3 27 30 27 27 29

P2 28 27 29 27 27 26 27 30

27 28

27 30

28 29
24 25 30 24 25 29 25
27 27 30 26 27 30 27
26 260 30 26 26 30 27
27 27 30 26 27 30 27

27 260 27 27 31 27 26 27 26 30 27

26

P1 27 27 30 28 28 27 27 30 27 27 27 27 32 27 27 26 27 30 27 27
Cabo 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114
Arco 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
Ponto Temperaturas - °C
P9 27 28 28 28
P8 27 28 38 36
P7 29 29 30 29
P6 25 30 24 25 30 25 26 29 26 25 29
PS 27 30 26 26 30 27 26 28 26 26 29
Pa OFF 30 26 27 29 27 27 29 26 26 28
P3 27 31 27 27 29 27 27 30 26 26 29
P2 26 26 30 OFF 26 26 26 29 27 26 26 27 29 27 26 27 26 29
P1 27 27 30 27 27 26 27 30 27 27 27 27 30 27 27 27 28 30

Cabo 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132
Arco 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16 16

P9 28

P8 37 37

P7 30 37

P6 24 25 30 24 24 29 24

PS 26 25 29 26 32 34 28

P4 26 27 29 27 26 28 26 24 26 23

P3 27 27 29 27 26 27 26 27 25 27

P2 26 26 29 26 29
P 27 27 27 28 29

27 28 31 27 28 27
27 27 27 28 28 27

29 26 26 27 25 23
27 26 27 27 27 27

Cabo 133 134 135 136 137 138 139 140

141 142 143 144 145

146 147 148 149

Arco 16

16 17 17 17 17 17 18 18 18

18 18 19

19 19 19 19

7.3. Mapeamento e Controle de Ratos
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No terceiro dia de exposicdo das iscas, fez-se a averiguacdo das mesmas a

fim de determinar o percentual consumido que eliminou um namero consideravel de

animais da populacéo estabelecida. Em todos os locais, as frutas foram consumidas
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em sua totalidade, confirmando a presenca de roedores ja instalados no
estabelecimento e de roedores que moram no entorno.

Apos 10 dias, foi possivel observar a evolucdo do combate devido a presenca
de roedores durante o dia, fora de suas tocas, visivelmente debilitados e, fortes
odores na unidade e em locais de tubulacdes. A atuacdo do veneno exige a coleta
dos animais ja debilitados no ambiente de trabalho, direcionando-os ao local de
descarte onde sdo devidamente enterrados.

Em casos de hemorragia pulmonar os animais saem a procura de ar fresco,
ndo importando em que periodo se encontra o dia; e em casos de hemorragia
abdominal (intestino, estdmago, dentre outros 6rgdos) os animais tendem a procurar
suas tocas onde permanecem.

Acredita-se que no interior dos ninhos, ao perceber vestigios do produto
quimico sobre as fémeas, ocorre a contaminagdo de alguns filhotes; isto quando a
isca ndo é carregada para o interior das tocas servindo de alimento para familias
com até 10 individuos.

Verificando-se a eficiéncia da distribuicdo de iscas no combate, as mesmas
devem ser recolocadas e reposicionadas apés sete dias. O controle a partir de iscas,
se bem executado podera eliminar consideravelmente a populagdo de roedores
existente, proporcionando maior sanidade tanto ao local de trabalho dos operadores,

guanto as condicGes adequadas onde esta inserido o grao.

7.4. Pulverizacbes Preventivas

Completando 45 dias de armazenamento, a soja apresentou elevada
concentracdo de grumos (aglomeracdo de impurezas e graos danificados unidos por
uma teia segundo), servindo de envoltério protetor das larvas de traca e, elevado
namero de borboletas nas estruturas de sustentacdo do telhado, fiagcdo elétrica,
dutos de aeracéo, galeria e nas proximidades das bordas dos telhados.

Apds o procedimento, a unidade permaneceu fechada sem que houvesse
qualquer deposicdo de produto ou retirada do mesmo nos dias que se seguem;
apenas constantes averiguacfes para determinar o tamanho da nova geracao de
borboletas. Os quimicos utilizados ndo possuem efeito desalojante, que promove a

exposicdo dos insetos fora de seus esconderijos, assim atuando somente nas
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borboletas ativas, sendo necessarias varias aplicacdes com o intuito de quebrar o
ciclo do inseto.

Ao adentrar na unidade foi perceptivel a auséncia ou drastica diminuicdo da
praga; mas a partir de acompanhamentos diarios da evolucdo das larvas ainda
existiam no interior dos grupos. Desta forma o supervisor técnico decidiu realizar
uma segunda aplicacao 16 dias ap0ds a primeira.

No periodo de avaliacdo (25 dias apos a primeira aplicacdo), fora necessario
uma segunda pulverizacdo e, pela elevada quantidade de grumos presentes na
camada superficial acredita-se que uma terceira aplicacdo sera necessaria apés

mais quinze dias aproximadamente de acompanhamento.

7.5. Manutencéo das Estruturas

ApGs a pulverizacdo, as unidades ficam em periodo de repouso até a efetiva
entrada de grdos. A soja € armazenada sem o tratamento quimico dos graos,
considerando a eficiéncia dos métodos de limpeza aplicados; jA o milho devido a sua
suscetibilidade ao ataque de pragas precisa ser tratado antes de ser armazenado,

assim como o ambiente no qual ira permanecer inerte.
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8. CONCLUSAO

Os procedimentos efetuados na FCB tiveram como finalidade atuar de forma
preventiva diante das possiveis problematicas com as quais todos 0s processos de
armazenamento estao sujeitos. Apos a analise da soja e milho armazenados por um
periodo de 30 dias, sob regime de aeracdo programada, conclui-se que:

Os graos de soja apresentaram perda de pequenos pontos percentuais de
umidade em decorréncia da eficiente aeracdo que complementa o processo de
secagem e, a partir desta analise reprogramou-se o sistema de aeracao para iniciar
o resfriamento da massa de grédos com intuito de melhorar e prolongar a qualidade
intergranular.

A maior temperatura dos gréos de soja concentrou-se na porcao central dos
montantes armazenados em decorréncia da aeracdo, mantendo temperaturas
estaveis dentro de limites considerados normais em relagdo ao pouco tempo de
armazenamento, entre 25°C e 30°C.

Através das evidéncias da presenca massiva de ratos nos pontos de
distribuicAo de iscas devido ao total consumo das mesmas, 0S proximos
planejamentos de combate serdo elaborados priorizando estas areas e efetuando
limpezas constantes no local.

As tragas representaram a “pior’ das pragas ocorrida nos graos de soja na
FCB; isso em decorréncia dos trabalhos intensivos para a manutencdo da higiene e
limpeza das unidades e equipamentos de armazenamento.

A pulverizagdo da camada superficial dos grdos em armazenamento foi
eficiente para o controle das tracas em sua fase borboleta, mas em funcdo da
intensa infestacdo o tratamento teve que ser estendido devido a aplicagéo tardia.

Nos periodos de safra, devido a grande demanda de produto, lenha e
constantes manutencdes nas instalacdes, a limpeza ficou defasada. Dessa forma os
locais com suas estruturas tratadas proporcionam, em condi¢des de proliferacao de
microrganismos e pagas, o desenvolvimento lento dos mesmos, possibilitando sua

eliminagéo a partir de limpezas posteriores.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

No periodo de quatro meses de realizacdo do estégio, foi possivel concluir o
quao importante € a participacéo e presenca do engenheiro agronomo em empresas
do segmento graneleiro, visando garantir a qualidade e sanidade da matéria prima
utilizada pela industria alimenticia minimizando os riscos de contaminagédo. Neste
aspecto, observou-se o empenho e estratégia da equipe em eliminar fatores em
potencial que possam de alguma forma, depreciar a qualidade dos produtos
armazenados.

A oportunidade concedida de realizar o estagio em uma empresa com grande
representatividade no setor agricola foi capaz de mudar os conceitos com relagcdo a
agricultura brasileira podendo, a partir deste momento, compreender, analisar,
comparar e discutir os sistemas agricolas brasileiros de contrastes e possibilidades.

Foram alcancadas as expectativas e objetivos aproveitando ao maximo a
oportunidade de aplicar o conhecimento tedrico adquirido no curso de Agronomia,
desenvolvendo novas técnicas e aplicacdes no ambito do armazenamento de graos.

A experiéncia fora do territério Catarinense pbde abrir novos horizontes,
permitindo a formacao de um profissional completo e versétil, preparado para atuar
em diferentes realidades e situacdes.
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ANEXOS
Anexo |

PORTARIA N*° 845 DE 8 DE NOVEMBRO DE 1976

O MINISTRO DE ESTADO DA
AGRICULTURA. TUSANDO DA
ATRIBUICAOQ QUE LHE CONFERE
O ARTIGO N° 39. MINISTERIO DA
AGRICULTURA, ITEM VII. DO
DECRETO-LEI N® 200. DE 25 DE
FEVEREIRO DE 1967 E TENDO EM
VISTA O DISPOSTO NO ARTIGO
1°, DO DECRETO N° 69.502. DE 05
DE FEVEREIRO DE 1971.

RESOLVE:

Art. 1% - Aprovar as especificagdes em anexo, para a padronizacio.
classificacdo e comercializagdo interna do Milho.

Art. 2° - Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicacdo.
revogando a Portaria n® 391 de 19 de junho de 1975,

ALYSSON PAULINELLI

Especificacdes para a padronizacdo. classificacdo e comercializacio
mterna do milho (Zea mays L.) aprovadas pela Portaria Ministerial n° 845 de 8 de
novembro de 1976, em observancia ao disposto no Artigo 39 Ministério da Agricultura,
tem VIII, do Decreto-Lei n® 200, de 25 de feverewo de 1976 e tendo em vista o disposto
no artigo 1° do decreto n® 69.502, de 5 de novembro de 1971.

DA PADRONIZACAO

Art. 1° - O milho sob a forma de graos. destinado a comercializagio
nterna, serd classificado em grupos, classes e tipos. segundo consisténcia. coloracdo e

qualidade.
DOS GRUPOS

Art. 2° - O milho segundo sua consisténcia sera classificado em 4
(quatro) grupos:
a) DURO - quanto apresentar o minimo de 95% (noventa & cinco por cento), em peso,
com as caracteristicas de duro:
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b) MOLE - quanto apresentar o mmmo de 90% (noventa por cento). em peso. com as
caracteristicas de mole;

c) SEMI-DURQO - quanto apresentar o minmo de 75% (setenta e cinco por cento). em
peso, de consisténcia senudura, mtermediaria entre duro e mole;

d) MISTURADO - quando nfo estrver compreendido nos grupos anteriores,
especificando-se no Certificado de Classificaciio as percentagens da nustura de outros
grupos.

DAS CLASSES

Art. 3° - O mulho segundo sua coloracdo. sera ordenado em 3 (trés)

classes:

1) AMARELO - constituido de nulho que contenha no minimo 95% (noventa e cmco por
cento). em peso. de grios amarelos, amarelo palido e/ou amarelo/alaramjados. Os grios de
milho amarelos com ligetra coloracio vermelha ou résea no pericarpo. serdo considerados
amarelos, ndo afetando a classificacio;

2) BEANCO - constituido de nulho que contenha no minmmo 95% (noventa e cinco por
cento), em peso. de grios brancos. Os grios de milho branco com ligeira coloragfo rosea,
marfim e/ou palha, serfo considerados como mulho branco. ndo afetando a classificacio:

3) MESCLADO - constituido de nulho que nio se enquadre nas exigéncias das classes de
mulho branco e amarelo, mencionando-se no “Certificado de Classificacio™ a percentagem
das classes que o compdem.

DOs TIPOS

Art. 4° - O mmlho, segundo a sua quahdade, sera classificado em 3
(trés) tipos:

Tipo 1 - Constituido de milho seco. sfo, de grios regulares e com umidade maxima de
14.5%.

Tolerancia: maximo de 1.5% de maténas estranhas, impurezas e fragmentos; 11% de
grios avariados, com o maximo de 3% de grios ardidos e brotados (percentagem em

peso):

Tipo 2 - Constituido de nulho seco, sdo, de grios regulares e com unudade maxima de
14.5%.

Tolerdncia: maximo de 2% de matérias estranhas e mmpurezas e fragmentos; 18% de grios
avariados. com o maximo de 6% de grios ardidos e brotados (percentagem em peso).

Tipo 3 - Constituido de nulho seco, sdo, de grios regulares e com unudade maxima de
14.5%.

Tolerdancia: maximo de 3% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos; 27% de grios
avariados, com o maximo de 10% de grios ardidos e brotados (percentagem em peso).
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ABAIXO0 DO PADRAOD

Art. 5% - O nulho que pelas suas caracteristicas nfo se enquadrar em
nenhum dos tipos descritos no artigo 4°, sera classificado como Abamo do Padrio. desde
que se apresente em bom estado de conservacio.

Paragrafo 1° - O mulho assim classificado podera. conforme o caso,
ser submetido a rebeneficiamento, para eferto de se enquadrar num dos tipos do artigo 4°.

Paragrafo 2° - Deverdo constar no Certificado de Classificacio os
motivos que dardo lugar a denommacio de Abamxo do Padrio.

DESCLASSIFICADO

Art. 6° - Sera desclassificado todo o milho que apresente:
a) mau estado de conservacio;
b) aspecto generahizado de mofo ou fermentacio;
c) sementes de mamona ou oufras que possam ser prejudiciais a utihizacio normal do
produto;
d) odor estranho, de qualquer natureza. mproprio ao produto. prejudicial a sua utilizacio
normal.

Paragrafo Unico - serfio declarados no Certificado de Classificacio,
0% motrvos que deram lugar a desclassificacio.

DA AMOSTRAGEM

Art. 7° - A retwada ou extracio de amostra, sera feita de acordo
com a regulamentacio em vigor e do segumte modo:

1. nos lotes de milho ensacado. far-se-a a retirada de amostra por furacfio ou calagem. no
minimo em 10% (dez por cento) sendo os sacos escolhidos ao acaso. sempre
representando a expressio meédia do lote e numa proporgio minima de 30 (trmta)
gramas de cada saco:

2. a amostra de milho armazenado a granel sera extraida nas seguntes proporcdes:

a) se a quantidade for mferior a 100 (cem) toneladas, far-se-a uma retirada de 20 (vinte)
quilogramas; b) b) b)
b) quantidade superior a 100 (cem) toneladas, far-se-a uma retirada de 15 (qumze)
quilogramas para cada série de 100 (cem) toneladas ou fracio.

3. As amostras assmm extraidas serdo homogeneizadas, reduzidas e doadidas em 3 (trés)
ou mais partes. com o peso de um quilograma para cada parte, devidamente
identificadas, destmando-se 2 (duas) wias ao classificador e 1 (uma) ao mteressado,
sendo fornecida ainda. quando sohcitada, 1 (uma) via ao comprador ou armazenador.

Paragrafo Unico - O excedente da amostra deve ser devolvido ao
propretario do produto.
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DA EMBALAGEM. DO ARMAZENAMENTO E DO TRANSPORTE

Art. 8° - O milho quando nfo comercializado a granel. deve ser
acondicionado em sacos de amagem ou simlar, hmpos, resistentes e com peso e tamanho
uforme.

Art. 9° - Os estabelecomentos destnados ao armazenamento do
milho e 0s meios para sen transporte, deverdo oferecer seguranca e condigdes tecnicas
miprescmdiveis a sua perfeita conservacio, respertadas as exigéncias da regulamentacio
especifica.

DOS CERTIFICADOS DE CLASSIFICACAO

Art. 10° - Os Certificados de Classificados, serdo emutidos pelos
orgios oficiais de Classificacio, devidamente credenciados pelo Orgio Técmico
competente do Ministério da Agricultura.

Paragrafo Unico - Devera constar do Certificado de Classificacio:
a) nome do mteressado;
b) nome do destmatario;
c) natureza do produto;
d) mnatureza da embalagem:
e) quantidade de vohume;
f) pesos brutos e liquido;
g) declaracdo da safra (ano agricola);
h) grpo, classe e tipo
1) procedéncia e destmo

Art. 11 - Quando no milho for verificado a presenca de carunchos
e/ou demais msetos vivos, prejudicias ao produto, devera constar, obngatoniamente, no
Certificado de Classificaciio. a observacio “insetos vivos™.

DAS FRAUDES

Art. 12 - Sera considerado “fraude™ toda alteracio dolosa de
qualquer ordem ou natureza, praticada nio s6 na classificacfio, acondicionamento e no
arquivamento das amostras, como também no documento da quahidade do nmlho.

DISPOSICOES GERAIS

Art. 13 - As bases ou normas e os termos usados nas presentes
especificagdes, assum como as caracteristicas relacionadas com a qualdade do numlho,
deverfio ser observadas e mterpretadas do segumte modo:
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Grédos ardidos - Sio os grios ou pedacos de grios que perderem a coloracio ou cor
caracteristica, por agiio do calor & umudade ou fermentacio em mais de ¥ (um quarto) do
tamanho do grio.

Grdos avariados - Sdo considerados os grios ou pedagos de grios, grios chochos,
mnaturos, os atacados por anmmais roedores e parasitas, os fermentados ate Y4 (um quarto)

do tamanho do grio. bem como os prejudicados por diferentes causas.

Grdos brotados - Sdos os grios ou pedagos de grios que apresentarem gernunacgio
visivel

Grdos carunchades - S3os os grios ou pedacos de grios furados ou mfestados por msetos
VIVOS OU mMOrtos.

Grdos chochos - Saos os grios enrugados “por deficiéncia de desenvolvimento™.

Grios quebrados - S8os os pedacos de grios sadios. que ficarem retidos na peneira de
crivos circulares de 3 nun (cinco milimetros) de didmetro ou 12/64.

Grdos regulares - S3os os grios normalmente desenvolidos que apresentam boas
condicdes de maturidade e conservacio.

Impurezas - S3o consideradas as do proprio produto. bem como os grios ou fragmentos
de grios que vazarem numa penetra de crivos circulares de 3 mm (cmco milimetros) de
didmetro ou 12/64.

Materias estranhas - Sdo consideradas os grios ou sementes de outras espécies. bem
como os detritos vegetais, sujidades e corpos estranhos de qualquer natureza, nfo
ormndos do produto.

Milho duro - E o que apresente quanto a sua constinugio, uma quantidade de endosperma
corneo mator que amilaceo (farmaceo). oferecendo forte resisténcia ao corte e exibindo,
ao ser cortado aspecto vitreo. Quanto a forma, € o que se apresenta predommantemente
ovalado e com a coroa convexa e lisa, caracteristica do Zea Mays mdentata.

Milho mole - E o que se apresenta, quanto a sua constituicio, uma gquantidade de
endosperma amuilaceo (farmaceo). mator que a do comeo, tornando a coroa
acentuadamente clara e oferecendo menor resisténcia ao corte. Quanto a forma, e

predommantemente dentado e com a coroa apresentando uma contracdo ou depressio
caracteristica de Zea Mavs mdentata.

Milho semiduro - E o que possiu as caracteristicas mtermediarias entre o mwole e o duro,
ou seja constituido de grios que. quanto a conformacio, apresentem-se levemente
dentados, inchundo os grios ovalados com higeira depressio na coroa (coroa branca).

Percentagem - E determinada com relagiio ao peso da amostra origmal.

Peso da amostra - Os dados para a deternunacio da quahidade dos grios, serdo colludos
em amostras homogeneizadas de 250 (duzentas e cingiienta) gramas.
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Qualidade - Sera apurada mediante a venificacio do teor da unmndade, de percentagem de
grios defeitnosos. matérias estranhas e impurezas. e respertadas as tolerancias admitidas
na classificaciio para a deternmnacio dos tipos.

Umidade - Sera fetta sobre amostra em seu estado onginal determmnada em estufa de ar a
temperatura de 100 a 110°C, até que alcance peso constante ou em aparelho que de
resultado equivalente.

Paragrafo tmico - As deternunacdes de grupo. classe. tipo. grios

quebrados. avariados e/ou carunchados, ardidos e brotados serdo feitas, depois de terem
sido separadas da amostra original, toda matéria estranha € impureza.

Art. 14 - O milho de outras espécies ou mutacdes varietais, sera
classificado com base nas presentes especificacdes.

Art. 15 - O Certificado de Classificacio sera valido pelo prazo de
90 (noventa) dias, contados da data da sua emmssio.

Art. 16 - Os casos ommssos serdo resohiidos pelo [j'rgﬁn Técmco
competente do Ministério da Agricultura.

QUADRO SINOTICO PARA A CLASSIFICACAQ DO MILHO
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A) DOS GRUPOS
Grupo Tolerancias Percentagem em peso
Mimimo de grios com as caracteristicas de maximos de grios de
consisténcia do Grupo outros grupos
Duro 93% 3% de s.duro e/ou mole
Mole 00% 10% de s.duro e/ou duro
Semmduro 73% 25% de duro e/ou mole
Misturado Especificar as percentagens de outros grupos
B) DAS CLASSES
Classes Tolerancias (Percentagem em peso)

Minmmo de grios com as caracteristicas de | Maxumo de grios de outras classes
coloracio da classe

Amarelo |95% de  grios  amarelos  elon 3%

amarelo/alaranjados

L
-1
o

Branco 95% de grios brancos

Mesclado | Especificar as percentagens de outras
classes




72

C) DOS TIPOS
Tolerdncias maximas Avanados
(Percentagem em peso)
Umudade Matéerias estranhas mmpurezas e fragmentos Total Maximo de
Ard. e Brot.

Tipo 1 - 14.5% 1.5% 11% 3%
Tipo 2 - 14.5% 2.0% 18% 6%
Tipo 3 - 14.5% 3.0% 27% 10%
*AP -145% { a serem especificados em cada caso)

* Abamo do Padrio

Fonte: PORTARIA N° 845 DE 08 DE NOVEMBRO DE 1976. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em:
<http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-onsulta/consultarLegislacao.do?operacao=

visualizar&id=1133>. Acessado em: 25 maio de 2012.


http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-onsulta/consultarLegislacao.do?operacao=%20visualizar&id=1133
http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-onsulta/consultarLegislacao.do?operacao=%20visualizar&id=1133

REGULAMENTO TECNICO DA SOJA

CAPITU Lo1I
DISPOSICOES GERAIS

Art. 19 O presente Regulamento Técnico tem por objetivo definir o padrdo
oficial de classificacdo da soja, considerando os seus requisitos de identidade e
gualidade intrinseca e extrinseca, de amostragem e de marcacdo ou rotulagem:.

Art. 29 Para efeito deste Regulamento, considera-se:

I - soja: graos provenientes da especie Glycine max (L) Merrill;

II - identidade: conjunto de pardmetros ou caracteristicas técnicas que
permitem identificar ou caracterizar um produto ou processo quanto aos aspectos
botdnicos, de aparéncia, metodologia de preparo, natureza ou forma de
processamento, beneficiamento ou industrializacdo, modo de apresentacdo, conforme
0 Caso;

III - qualidade: conjunto de pardmetros ou caracteristicas extrinsecas ou
intrinsecas de um produto ou um processo, que permitem determinar as suas
especificagles quali-quantitativas, mediante aspectos relativos & tolerdncia de defeitos,
medida ou teor de fatores essenciais de composicdo, caracteristicas organolépticas,
fatores higiénico-sanitarios ou tecnologicos;

IV - avariados: grdos ou pedacos de grdos que se apresentam queimados,
ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificados, imaturos e chochaos:

a) queimados: grdos ou pedacos de grios carbonizados;

b) ardidos: grdos ou pedacos de grdos que se apresentam wvisivelmente
fermentados e com coloracdo marrom ou escura afetando a polpa, incluindo-se neste
defeito os grios queimados por processo de secagem;

c) mofados: grdos ou pedacos de gracs que se apresentam com fungos (mofo
ou bolor) visiveis a olho nu;

d) fermentados: grdos ou pedacos de grdos que, em razdo do processo de
fermentacdo, tenham sofrido alteracdo visivel na cor do cotilédone que ndo aquela
definida para os ardidos;

e) germinados: grdos ou pedacos de grdos que apresentam visivelmente a
emissdo da radicula;

f} danificados: grdos ou pedacos de grdos que se apresentam com manchas na
polpa alterados e deformados, perfurados ou atacados por doengas ou insetos, em
gualquer de suas fases evolutivas;

g) imaturos e chochos: grdos ou pedacos de grdos que se apresentam
geralmente atrofiados, enrugados e com formato irregular devido ao desenvolvimento
fisiolégico incompleto;

V - amassados: graocs que se apresentam esmagados, com os cotilédones e
tegumento rompidos por danos mecanicos, estando excluidos deste defeito os graos
que se apresentam trincados em seu tegumento;

VI - partidos e quebrados: pedacos de graos, inclusive cotilédones, que ficam
retidos na peneira de crivos circulares de 3,0 mm (trés milimetros) de didmetro;

VII - esverdeados: graos ou pedacos de grdos com desenvalvimento fisiolégico
completo que apresentam coloracdo totalmente esverdeada no cotilédone;

VIII - mancha puarpura: grdos que apresentam manchas arroxeadas no
tegumento;
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I¥ - mancha café ou derramamento de hilo: griocs que apresentam manchas
escuras a partir do hilo;

® - matérias estranhas e impurezas: todo material que vazar através de
peneiras que tenham as seguintes caracteristicas: espessura de chapa de 0,8 mm
(zero virgula oito milimetros); quantidade de furos de 400/100 cm? (quatrocentos por
cem centimetros quadrados); didmetro dos furos de 3,0 mm (trés milimetros) ou que
nelas ficarem retidos, mas que ndo seja soja, inclusive as vagens ndo debulhadas; a
casca do grao de soja (pelicula) retida na peneira nao € considerada impureza;

I - umidade: percentual de dgua encontrado na amaostra do produto isenta de
materias estranhas e impurezas, determinado por um método oficial ou por aparelho
gque dé resultado equivalente;

KII - defeitos graves: aqueles cuja incidéncia sobre o grido comprometem
seriamente a aparéncia, conservacdo e qualidade do produto, restringindo ou
inviabilizando seu uso; sdo os grdos ardidos, mofados e queimados;

HIIT - defeitos leves: aqueles cuja incidéncia sobre o grdo ndo restringem ou
inviabilizem a utilizacdo do produto, por ndo comprometer seriamente sua aparéncia,
conservacdo e qualidade; sdo os grdos fermentados, danificados, germinados,
imaturos, chochos, esverdeados, amassados, partidos e quebrados;

#IV - lote: quantidade de produto com especificactes de identidade, qualidade
e apresentacdo perfeitamente definidas;

*V - substancias nocivas a salde: substancias ou agentes estranhos de origem
bioldgica, quimica ou fisica que sejam nocivos a saude, tais como as micotoxinas, os
residuos de produtos fitossanitdrios ou outros contaminantes, previstos em legislacdo
especifica vigente, ndo sendo assim considerado o produto cujo valor se verifica dentro
dos limites maximos previstos;

¥VI - matérias macroscopicas: aquelas estranhas ao produto que podem ser
detectadas por observacdo direta (olho nu), sem auxilio de instrumentos épticos & que
estdo relacionadas ao risco a salude humana segundo legislacdo especifica vigente;

XVII - matérias microscopicas: aquelas estranhas ao produto que podem ser
detectadas com auxilio de instrumentos opticos e que estdo relacionadas ao risco a
salde humana segundo legislacdo especifica vigente;

KVIII - particulas com toxicidade desconhecida: particulas estranhas, grdos ou
partes desses, diferentes de sua condicdo natural, com suspeitas de toxicidade.

CAPITULO II ; ;
REQUISITOS DE IDENTIDADE E QUALIDADE INTRINSECA E EXTRINSECA

Art. 30 O requisito de identidade da soja ¢ identificado pela prépria espécie do
produto, na forma disposta no inciso I, art. 2°, do Capitulo I, deste Regulamento
Técnico.

Art. 49 Os requisitos de qualidade da soja serdo definidos em Grupos, em
funcdo do uso proposto; em Classes, em funcdo da coloracdo do grio e em Tipos, em
funcdo da qualidade de acordo com os percentuais de tolerdncia estabelecidos nas
Tabelas 1 e 2, deste Capitulo.

§ 12 De acordo com o uso proposto, a soja serd classificada em dois Grupos,
sendo o interessado responsavel por essa informacao:

I - Grupo I: soja destinada ao consumo in natura;

II - Grupo II: soja destinada a outros usos.

§ 20 De acordo com a coloracao do grao, a soja sera classificada em 2 (duas)
Classes, assim definidas:
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I - Amarela: € a constituida de soja que apresenta o tegumento de cor amarela,
verde ou pérola, cujo interior se mostra amarelo, amarelado, claro ou esbranquicado
em corte transversal, admitindo-se até 10% (dez por cento) de grdos de outras cores;

Il - Misturada: € aquela que ndo se enquadra na Classe Amarela.

§ 3% A soja do Grupo I e do Grupo II sera classificada em 2 Tipos, definidos em
fungdo da sua qualidade, de acordo com os percentuais de tolerancia, estabelecidos
nas Tabelas 1 & 2, a seguir:

I-Tabela 1
Limites maximos de tolerdncia, expressos em porcentagem, para a soja do Grupo I:
Tipo Avariados Esverdeados | Partidos Matérias
Total de Ardides | Maximos  de | Mofados | Total' Quebrados e Estranhas e
e Queimados Queimados Amassados Impurezas
1 1,0 0,3 0,5 4,0 Z,0 3,0 1,0
2 2 1,0 1,5 E.0 4,0 15,0 1,0

{1) A soma de gqueimados, ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificados, imaturos e chochos.

II - Tabela 2
Limites maximos de tolerancia, expressos em porcentagem, para a soja do Grupo II:
Tipo Avanados Ezverdeados Partidos Matenas
Quebrados e Estranhas e
Total de Ardides | Maximos de Mofados Total't! Amassados Impurezas
e Queimados Queimados
Padrdo 4,0 1.0 &,0 3.0 8,0 30,0 1,0
Basico
{1} A soma de queimados, ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificades, imaturos e chochos.
E 40 A umidade devera ser obrigatoriamente determinada, mas ndo sera

considerada para efeito de enquadramento em tipos, sendo recomendado o percentual
maximo de 14% (catorze por cento).

Art. 52 A soja devera se apresentar fisiologicamente desenvolvida, s&, limpa,
seca e isenta de odores estranhos ou improprios ao produto.

Pardgrafo unico. Os limites & procedimentos a serem adotados quando da
verificacdo da presenca de particulas com toxicidade desconhecida deverdo ser os
dispostos na Instrucdo Mormativa n® 15, de 9 de junho de 2004,

Art. 69 Sera classificado como Fora de Tipo a soja que nao atender, em um ou
mais aspectos, as especificacfes de qualidade previstas nas Tabelas 1 e 2, do Capitulo
11, deste Regulamento Técnico, para o Tipo 2, na soja do Grupo I & para o Padrio
Basico, na soja do Grupo II.

gE 1° A soja classificada como Fora de Tipo por defeitos graves (gqueimados,
ardidos e mofados) ndo poderd ser comercializada quando destinada diretamente 3
alimentacdo humana, podendo ser rebeneficiada para efeito de enquadramento em
tipo quando o somatdrio do percentual destes defeitos for de até 12% (doze por
cento).

§ 20 A soja classificada como Fora de Tipo por matérias estranhas e impurezas
ndo podera ser comercializada quando destinada diretamente & alimentacdo humana,
podendo ser rebeneficiada para efeito de enquadramento em Tipo.

£ 32 A soja classificada como Fora de Tipo por defeitos leves podera ser:
I - comercializada como se apresenta, desde que identificada como tal;



Il - rebeneficiada, desdobrada ou recomposta para efeito de enquadramento em
tipo.

Art. 70 O |lote de soja que apresentar, por quilograma de amostra, duas ou mais
bagas de mamona ou outras sementes de espécies téxicas em seu estado natural
devera obrigatoriamente ser rebeneficiado antes de se proceder a sua classificagdo.

Art. 82 Sera desclassificada e proibida a sua internalizacdo e comercializacdo, a
soja que apresentar uma ou mais das caracteristicas indicadas abaixo:

I - mau estado de conservacdo;

Il - percentual de defeitos graves superior a 12% (doze por cento) para a soja
destinada diretamente & alimentacdo humana;

III - percentual de defeitos graves superior a 40% (quarenta por cento) para a
soja destinada a outros usos;

IV - odor estranho (dcido ou azedo) de qualquer natureza, improprio ao
produto, que inviabilize a sua utilizacdo;

WV - presenca de insetos vivos, mortos ou partes desses no produto ja
classificado e destinado diretamente & alimentacdo humana;

VI - presenca de sementes toxicas, na soja destinada diretamente 3
alimentacdo humana.

Art. 90 Sempre que julgar necessario, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento poderd exigir andlise de substdncias nocivas & saude, matérias
macroscopicas, microscopicas e microbiclogicas relacionadas ao risco a saude humana,
de acordo com a legislacdo especifica vigente, independentemente do resultado da
classificacdo do produto, desde que o mesmo ja ndo tenha sido considerado
desclassificado.

Paragrafo unico. A soja sera desclassificada quando da andlise de gque trata o
caput se constatar a presenca das referidas substancias em limites superiores ao
maximo estabelecido na legislacdo vigente.

Art. 10. Quando a pessoca juridica responsavel pela classificacdo constatar a
desclassificacdo do produto, esta deverd comunicar o fato ao Setor Técnico
Competente da Superintendéncia Federal de Agricultura- SFA da Unidade da Federacdo
onde o produto se encontra estocado, para as providéncias cabiveis.

Art. 11. Cabera aoc Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento a
decisdo quanto ao destino do produto desclassificado, podendo, para isso, articular-se
nas situacdes em que couber, com outros orgdos oficiais.

CAPITULO III
REQUISITOS DE AMOSTRAGEM

Art. 12. Previamente & amaostragem, deverdo ser observadas as condicdes
gerais do lote do produto e havendo qualquer anormalidade, tais como presenca de
insetos vivos ou a existéncia de quaisquer das caracteristicas desclassificantes (odor
estranho, mau estado de conservacdo, aspecto generalizado de mofo, entre outras),
deverdo ser adotados os procedimentos especificos previstos nos arts. 79, 80, 99, 10 e
11, do Capitulo II, deste Regulamento Tecnico.

Paragrafo unico. Havendo qualquer anormalidade, deve-se exigir, previamente
a classificacdo, o expurgo ou qualquer outra forma de controle ou beneficiamento do
produto, conforme o caso, na forma estabelecida na legislacdo especifica.
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Art. 13. Respondera legalmente pela representatividade da amostra, em relagdo
ao lote ou volume do qual se originou, a pessoa fisica ou juridica que proceder a coleta
da mesma.

Art. 14, A coleta das amostras em transporte rodovidrio, ferrovidrio e
hidroviario deve ser realizada em pontos uniformemente distribuidos no veiculo, de
maneira aleatéria, conforme critérios estabelecidos na Tabela 3 - NUmero de pontos de
coleta de amostras de acordo com o tamanho do lote, em profundidades que atinjam o
terco superior, o meio e o terco inferior da carga a ser amaostrada, a seguir:
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Tabela 3
Niumero de pontos de coleta de amostra de acordo com o tamanho do lote
Quantidade do produto que constitui o Namero minimo de pontos a serem
lote (toneladas) amostrados
até 15 toneladas 5
mais de 15 até 20 toneladas 8
mais de 30 toneladas 11

Pardgrafo Unico. O total de produto amostrade deverd ser homogeneizado,
quarteado e reduzido em 3kg (trés quilogramas) para compor, no minimo, 3 (trés)
amostras, constituidas de 1kg (um quilograma) cada, gque serdo representativas do
lote.

Art. 15. A coleta das amostras em equipamentos de movimentacdo ou grdos em
movimento quando das operacdes de carga, descarga ou transilagem deve ser feita
com equipamento apropriado, realizando-se coletas de 500g (quinhentos gramas) nas
correias transportadoras e extraindo-se, no minimo, 10kg (dez quilogramas) de
produto para cada fracdo de 500t (quinhentas toneladas) da quantidade de produto a
ser amostrada, em intervalos regulares de tempos iguais, calculados em funcdo da
vazdo de cada terminal.

§ 19 Os 10kg (dez quilogramas) extraidos de cada fracdo de 500t (quinhentas
toneladas) deverdo ser homogeneizados, quarteados e reservados para comporem a
amostra que sera analisada a cada 5000t (cinco mil toneladas) do lote.

§ 29 A cada 5000t (cinco mil toneladas), juntar as 10 (dez) amostras parciais
que foram reservadas para compor a amostra a ser analisada conforme previsto no §
1o deste artigo, homogeneizar e quartear no minimo por 3 (trés) vezes até obter 3kg
(trés quilogramas) de produto para compor, no minimo, as 3 (trés) vias de amostras,
constituidas de 1kg (um quilograma) cada.

Art. 16. A coleta de amostras em silos e armazéns graneleiros serd feita no
sistema de recepcdo ou expedicdo da unidade armazenadora, procedendo-se segundo
as instrucdes para amostragem em equipamento de movimentacdo previstas no art.
15 deste Regulamento Teécnico.

Art. 17. A coleta de amostra em produto ensacado serd feita ao acaso, em no
minimo 10% (dez por cento) dos sacos, devendo abranger todas as faces da pilha
formadas pelos sacos.

Paragrafo unico. A quantidade minima de coleta sera de 30g (trinta gramas) por
saco, até completar no minimo Skg (cinco quilogramas) do produto, que deverda ser
homogeneizado, quarteado e reduzido em 3kg (trés quilogramas)} para compor, no



minimo, 3 (trés) amostras, constituidas de 1kg (um quilograma) cada, que serdo
representativas do lote.

Art. 18. Na coleta de amostra em produto empacotado, devera ser retirado um
nimero de pacotes que fotalize no minimo 10kg (dez quilogramas),
independentemente do tamanho do lote, uma wvez que o produto empacotado
apresenta-se homogéneo.

Paragrafo unico. O produto extraido deverd ser homogeneizado, quarteado e
reduzido a 3kg (trés quilogramas) para compor, no minimo, as 3 (trés} amostras, de
1kg {um gquilograma) cada, que serdo representativas do lote.

Art. 19. A quantidade remanescente do processo de amostragem,
homogeneizacdo e gquarteamento sera recolocada no lote ou devolvida ao detentor do
produto.

Art. 20. As amostras extraidas conforme os procedimentos descritos neste
Capitulo deverdo ser devidamente acondicionadas, lacradas, identificadas e
autenticadas.

Paragrafo unico. As vias das amostras coletadas terdo a seguinte destinacdo: 1
(uma) via devera ser entregue ao interessado e as demais vias serdo destinadas a
Empresa ou Entidade que efetuard a classificacdo, sendo que uma dessas devera ficar
como contraprova.

Art. 21. Quando a amostra for coletada e enviada pelo interessado, deverdo ser
observados os mesmos critérios e procedimentos de amostragem previstos neste
Regulamento Técnico.

Art. 22. Estando o produto em condicdes de ser classificado, deve-se
homogeneizar a amostra destinada a classificagdo, reduzi-la pelo processo de
quarteamento até a obtencdo da amostra de trabalho, ou seja, no minimo 1259 (cento
e vinte e cinco gramas), pesada em balanca previamente aferida, anotando-se o peso
obtido para efeito de calculo dos percentuais de tolerancias previstos nas Tabelas 1 e
2, do Capitulo II, deste Regulamento Técnico.

Art. 23. Do restante da amostra destinada & classificacdo de 1kg (um
quilograma), deve-se obter ainda pelo processo de quarteamento uma subamostra
destinada a determinacdo da umidade, da qual se retirara as matérias estranhas e
impurezas.

§ 19 O peso da subamostra devera estar de acordo com as recomendagdes do
fabricante do equipamento utilizado para verificacdo da umidade.

§ 20 Uma vez verificada a umidade, deve-se anotar o valor encontrado no
Laudo e no Certificado de Classificagdo.

Art. 24, De posse da amostra de trabalho, deve-se utilizar a peneira de crivos
circulares de 3,0 mm (trés milimetros) de didmetro, executando movimentos continuos
& uniformes durante 30s (trinta sequndos), observando-se os critérios abaixo:

I - as vagens nao debulhadas serdo consideradas como impureza;

II - a pelicula do grdo da soja que ficar retida na peneira ndo sera considerada
impureza,

III - as impurezas & matérias estranhas que ficarem retidas na peneira serdo
catadas manualmente, adicionadas e pesadas as que vazarem na peneira e
determinado o seu percentual, anotando-se o valor encontrado no laudo.
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Art. 25. Para a determinacdo dos defeitos, deve-se aferir o peso da amostra
isenta de matérias estranhas e impurezas, anotando o peso obtido no laudo de
classificagdo, o qual sera utilizado posteriormente para o calculo do percentual de
defeitos,

Paragrafo (nico. Posteriormente, deve-se proceder & separacdo dos grios
avariados (queimados, ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificados,
imaturos e chochos), esverdeados, quebrados, partidos e amassados, observando-se
os seguintes critérios:

I - sempre que houver davidas quanto & identificacdo de algum defeito no grio
de soja, o mesmo devera ser cortado, no sentido transversal aos cotilédones, na
regido afetada;

II - caso o gréo apresente mais de um defeito, prevalecera o defeito mais grave
para efeito de classificacdo e enquadramento em tipo, considerando-se a sequinte
escala de gravidade em ordem decrescente: queimado, ardido, mofado, fermentado,
esverdeado, germinado, danificado, imaturo, chocho, amassado, partido e quebrado;

IIT - no caso dos grdos danificados, separar os graos atacados por insetos
sugadores (picados), pesar e encontrar o percentual, dividindo este por 4 (quatro),
cujo resultado deverd ser somado aos percentuais dos outros grios danificados, caso
ocaorram na amostra; somar o percentual de grdos danificados encontrados aos demais
percentuais de grdos avariados, sendo esse somatdrio utilizado para posterior
enquadramento do produto nas Tabelas 1 e 2, do Capitulo II, deste Regulamento
Técnico, conforme o caso;

IV - pesar os graos amassados, partidos e quebrados ja separados e encontrar
o percentual para enquadramento nas Tabelas 1 e 2, do Capitulo II, deste
Regulamento Técnico, conforme o caso; ndo considerar como defeito o grdo amassado
sem 0 rompimento do tegumento;

V' - pesar 0s graos esverdeados e encontrar o percentual para utilizagdo nas
Tabelas 1 e 2, do Capitulo II, deste Regulamento Técnico, conforme o caso;

VI - os graos com mancha purpura e os gracs com mancha café ndo serdo

considerados como defeitos; o L
VII - pesar todos os defeitos isoladamente e anotar no laudo de classificacdo o

peso e o percentual encontrado de cada um, fazendo a conversdo dos valores pela
férmula a seguir, sendo seu resultado expresso com 1 (uma) casa decimal:

% = peso do defeito (@) x 100
peso da amostra (g)

Fonte: Instrugdo Normativa N° 11, de 15 de maio de 2007. Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em: <http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-
consulta/consultarLegislacao.do?operacao=visualizar&id=17751>. Acessado em: 25
de maio de 2012.
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