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RESUMO

Em busca de manter a qualidade e conservacdo dos grdos colhidos os produtores rurais e 0S
proprietarios de industrias beneficiadoras vao a busca de novas tecnologias que favorecam a
manutencdo de sua producdo agricola, tanto na secagem como na conservacao e a reducdo do
tempo que o produto fica na empresa. O objetivo do presente trabalho é demonstrar através de
um comparativo os beneficios e custos operacionais da secagem com ar corrigido em baixas
temperaturas e controle da umidade relativa em silos ou armazéns.Os dados foram coletados
na empresa Coradini Alimentos Ltda., situada na BR 293 km 250,2 em Dom Pedrito — RS,
onde o autor acompanhou o processo de instalagdo de novas técnicas de secagem e
armazenagem de grdos que visa a manutencdo e conservacdo da qualidade do produto
recebido em sua unidade.O processo operacional e da instalagdo dos equipamentos
necessarios a este fim, que seguidos da automacdo das turbinas, instalacdo de exaustores e
espalhadores elétricos de graos, propiciard ganhos no momento da comercializacdo.Nota-se
qgue o consumo do sistema a gas é 27,07% maior que no sistema convencional, mas em
relacdo ao tempo de permanéncia que o produto fica na unidade o sistema a gas é bem menor
se comparado ao outro. Frente a isso, este custo pode variar de acordo com o tempo de
secagem conforme comentado durante o desenvolvimento do trabalho. Comparados os dois
sistemas e levado em conta as devidas proporcdes de tempo, o custo total de energia por saco
de 50 kg no sistema convencional é de R$ 0,6456 e no sistema automatizado é de R$ 0,4960 e
0 consumo de gas é de R$ 0,3994.Conclui-se desta forma que este novo processo surge como
opcdo para distribuir este fluxo de recebimento por se tratar de silos secadores com ar
aquecido por gas liquefeito de petroleo (GLP), diferente do convencional este pode receber
gréos com umidades mais altas porque seca com ar natural somente com a umidade corrigida
fazendo com que os graos atinjam a umidade ideal desejada em menos tempo sem que corra
risco de perder as qualidades fisicas do produto, o que pode ocorrer no sistema de secagem
convencional com ar natural onde a umidade deve ser controlada obedecendo ao equilibrio
higroscopico dos grdos para que nao haja deterioracdo ou perda na sua qualidade.

Palavras-chave: armazenagem; custos operacionais; secagem; tecnologias.



ABSTRACT

In order to keep the quality and conservation of the harvested grains , the farmers and the
owners of beneficiary industries search of new technologies that favor the maintenance of
their agricultural production , either in the dryving or in the conservation and the reduction of
the time that the producit stays in the company. The purpose of this work is demonstrate
through a comparative the benefits and the operating costs of the drying with fixed air at low
temperatures and control of the relative humidity in silos or warehouses. The collected data in
the company Coradini Alimentos Ltda., located on Br 293 Km 250,2 in Dom Pedrito -RS,
where the author accompanied the installation process of new drying techniques and grain
storage that aimes the maintenance and conservation of the product quality received in its
unit. The operational process and of the installation of the necessary equipment for this
purpose, that was followed by the automation of the turbines , installation of the hoods and
the eletric spreaders of grains , will provide gains at the time of commercialization. We note
that the energy consumption of the gas system is 27,07% higher then the conventional system,
but in relation to the permanence time that the product stays in the unity , the gas system is so
much lower compared to the other. In front of this, this cost may vary with the time of the
drying as mentioned during the development of this work. Comparing the two systems and
considering the proper proportions of time , the total cost of the energy per 50Kg bag in the
conventional system is R$0,6456 and in the automated system is R$0,4960 and the gas
consumption is R$0,3994. Thus we concluded that this new process appears as option to
distribute this flow of receiving because they are dryers silos with heated air by liquefied
petroleum gas, unlike conventional this one can get grain with high moisture because dries
with natural air only with the fixed moisture , causing the grains to achieve the desired
moisture in less time without run the risk of losing the physical qualities of the product, which
may occur in the conventional drying system with natural air, where the moisture must be
controlled , obeying the hygroscopic balance of the grains so there is deterioration or loss in
the quality.

Key-words: storage; operation costs; drying; technologies.
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INTRODUCAO

O Brasil pela sua grande disponibilidade de area e condi¢Ges climaticas favoraveis é
considerado “celeiro do mundo”, mas com o gradativo crescimento populacional surge a
necessidade do aumento na produgdo de alimentos, em especial de grdos que servem tanto
para alimenta¢do humana como para producéo de racao animal.

O setor arrozeiro do RS € responsavel por 60% da producdo nacional de um produto
que € primordial na cesta bésica, se configurando como uma questdo de seguranca alimentar.
Os sequentes aumentos de &rea, de produtividade e de qualidade requerem que a pesquisa gere
referencias tedricos que possam indicar a aplicabilidade das tecnologias disponiveis.

Diante dessa realidade surge a necessidade de armazenar e conservar esses graos por
um longo periodo de tempo sem que percam suas propriedades nutricionais e sua qualidade.
Porém, deve ser feito um acompanhamento para verificar a temperatura da massa dos graos,
umidade e presenca de insetos, situacGes que podem determinar perdas quantitativas e
qualitativas (LORINIet al. 2002).

O ataque de pragas, insetos e a contaminagdo por fungos ocasionam perda de peso dos
gréos, representando menor quantidade e qualidade do produto na hora da comercializagéo.
As perdas quantitativas médias causadas por pragas no Brasil estimadas pela Food and
Agriculture Organization (FAO) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), séo de aproximadamente 10% do total produzido anualmente. Isso representa cerca
de 14 milhdes de toneladas por ano (ELIAS, 2009).

A necessidade crescente de produtos para suprir a demanda mundial de alimentos,
tendo em vista o crescimento populacional, exige que a qualidade do grdo colhido na lavoura
seja mantida com o minimo de perdas até o consumo final (ELIAS, 2009).

Em busca de manter a qualidade e conservacéo dos graos colhidos os produtores rurais
e 0s proprietarios de indastrias beneficiadoras vdo a busca de novas tecnologias que
favorecam a manutencdo de sua producdo agricola, tanto na secagem como na conservagao e
a reducdo do tempo que o produto fica na empresa. Para isso, 0 arroz deve ser armazenado
com umidade e temperatura determinadas, evitando o ataque de fungos e insetos e reduzindo
0 metabolismo dos gréos.

A técnica mais empregada para diminuir gradientes de temperatura na massa de gréos
e, consequentemente, minimizar a migracao de umidade, é a aeracdo (SAUER, 1992; JAYAS
et. al.1995apud ELIAS, 2009).
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Frente a isso, acompanhamos o processo de instalacdo da nova técnica de secagem e
armazenagem de gréos na empresa Coradini Alimentos Ltda., situada na BR 293 KM 250,2
em Dom Pedrito — RS, visando a manutencao e conservacdo da qualidade do produto recebido
em sua unidade.

Este trabalho visa analisar a secagem a baixa temperatura com sistema de controle de
umidade relativa do ar de secagem instalado em silos, onde serd realizado o projeto e
instalacdo de queimadores tipo cortina de ar, a qual possui uma operacao totalmente confiavel
para o fornecimento ininterrupto e com capacidade para atender as demandas variaveis de gas
liquefeito de petrdleo (GLP), com a precisdo necesséria para a safra de graos.

Observa-se que o sistema reduz em termos ambientais a emissdo de ruido causado
pelas turbinas de secagem e tem um tempo menor de consumo de energia elétrica. Ndo causa
impactos sociais, porque necessita da mesma mao de obra para manutencao e operagao.

Considerando 0 exposto apresenta-se a seguinte pergunta de pesquisa: Os sistemas de
secagem de arroz em casca com ar aquecido com gas liquefeito de petréleo (GLP) sdo mais

eficientes e mais viaveis econémica, social e ambientalmente do que os sistemas tradicionais?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

— Comparar o sistema tradicional de secagem de grdos com o sistema de secagem com

ar aquecido (gas GLP).

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar e descrever as tecnologias de secagem utilizadas atualmente pela empresa.

— Descrever as novas alternativas tecnoldgicas disponiveis, que sdo:automacdo das

turbinas, colocagéo de exaustores e espalhadores de grdos nos silos secadores.

— ldentificar e quantificar os beneficios dessas tecnologias.

— Quantificar os custos de investimento e operagdo das alternativas selecionadas.
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1.2 Justificativa

Os niveis de produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul estdo entre 0s mais
altos do Brasil. Entretanto, em alguns casos, ocorrem reducbes acentuadas devido,
principalmente, as condi¢Bes climaticas, que estdo relacionados diretamente com 0s
decréscimos de produtividade (EMBRAPA, 2004).

Quando ocorre sua maturacdo fisioldgica, este produto apresenta de 25 a 30% de
umidade (Gomes & Merch, 1982) devendo entdo ser colhido, evitando assim sua exposicao a
acdo de agentes externos na lavoura. Em geral, o arroz é colhido com uma umidade elevada
em relacdo a recomendada para uma armazenagem segura.

A secagem deve ser promovida até que atinja a umidade adequada. Gomes & Merch
(1982) indicam como a umidade ideal de armazenamento para o arroz, 14%, em base umida,
para até um ano de armazenamento e de 13%, para até cinco anos de armazenamento,
enquanto Puzzi (2000) para periodos longos de armazenamento indica uma umidade de 12%,
em base Umida, para o arroz em casca.

O arroz por ser um produto sazonal, necessita ser armazenado ao longo do ano para
que satisfaca as demandas industriais e comerciais, bem como para poder oportunizar aos
produtores precos mais elevados para uma venda na entressafra (OCACIA, 2002).

Quando nos referimos ao tempo total de secagem dos grdos até o ponto de
industrializacdo observa-se que tempo de secagem com o sistema de ar aquecido é menor se
comparado ao sistema tradicional dos silos secadores. Reduzir a emissdo de ruido causado
pelas turbinas de secagem e com um tempo menor de consumo de energia elétrica, maior

eficécia e eficiéncia.

1.3 Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada ao longo do trabalho, pois € através
dela que se podem perceber os grandes avancos ou fracassos presentes num trabalho de
pesquisa, principalmente quando voltado & formagdo académica. Seguindo esta idéia, Gil
(2009, p. 17) destaca que:

A pesquisa é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na
realidade a pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras
fases, desde a adequada formulacdo do problema até a satisfatoria apresentacao dos
resultados.
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O presente trabalho utiliza como natureza a pesquisa Aplicada que segundo Patton,
(1990 apud Roesch, 2010), diz que os pesquisadores trabalham com problemas humanos.
Entender a natureza de um problema para que se possa controlar o0 ambiente. A fonte das
questdes de pesquisa e centrada em problemas e preocupacfes das pessoas e 0 proposito é
gerar solugdes para o problema.

Com relacdo aos objetivos foi usada a pesquisa exploratoria, pois proporciona maior
familiaridade como problema com vistas a torna-lo mais explicita ou a construir hipoteses.
Pode se dizer que esta pesquisa tem como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicdes. Seu planejamento foi, portanto bastante flexivel de modo que
possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos aos fatos estudados. (GIL,
2009).

Além disso, Selltizetal.,(1967 apud Gil, 2009 p. 41) diz que “na maioria dos casos
essas pesquisas envolvem: (a) levantamento Bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que

“estimulem a compreensao”.

1.3.1 Quanto aos Procedimentos

Em funcdo principalmente do curto espago de tempo disponivel para a pesquisa e pela
acessibilidade, optou-se pelo estudo de caso. De acordo com Gil (2009 p. 54) “estudo de caso
¢ uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias biomédicas e sociais.
Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento”.

Por outro lado Yin, (1994, apud Roesch, 2010) estudo de caso é uma estratégia de
pesquisa que busca examinar um fenémeno contemporaneo dentro de seu contexto. Difere,
pois dos delineamentos experimentais no sentido de que estes deliberadamente divorciam o

fendmeno em estudo de seu contexto.
1.3.2 Coleta de Dados
Pode-se dizer que em termos de coleta de dados o estudo de caso é o mais completo de

todos os delineamentos, pois se vale tanto de dados de gente quanto dados de papel. Na visdo

de Portella (2004) a melhor forma de se pesquisar € através da integracdo entre os métodos
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quantitativos e qualitativos, pois para analisar-se com fidedignidade uma situagdo é necessario
0 uso de dados estatisticos, bem como de outros dados quantitativos e também da anélise
qualitativa dos dados obtidos por meio de instrumentos quantitativos.

Na pesquisa de carater quantitativo os processos de coleta e analise de dados séo
separados no tempo. A coleta antecede a analise ao contrario da pesquisa qualitativa em que
ambos 0s processos se combinam (ROESCH, 2010).

Roesch, (2010) ressalta que as principais técnicas de coleta de dados sdo a entrevista o
questionario os testes e as observacfes. Também é possivel trabalhar com dados existentes na
forma de arquivos, banco de dados, indices ou relatorios.

O estudo de caso requer mais de uma técnica. Isso constitui um principio basico que
ndo pode ser descartado. O uso de multiplas fontes de evidéncia constitui, portanto o principal
recurso do que se vale o estudo de caso para conferir significancia a seus resultados (YIN,
2001 apud GIL, 2009).

Os dados foram coletados na empresa Coradini Alimentos Ltda., situada na BR 293
km 250,2 em Dom Pedrito — RS, onde autor acompanhou o processo de instalacdo de novas
técnicas de secagem e armazenagem de grdos que visa a manutencdo e conservacdo da
qualidade do produto recebidos em sua unidade.Onde foi fotografado todo o processo, além
de serem levantados todos 0s custos com o proprietario da empresa.

E para melhor acolher a producdo de grdos das proximas safras, esta em processo de
instalacdo da automacdo de turbinas do conjunto de silos nimero dois e um sistema de
secagem utilizando fonte alternativa de aquecimento (queimador a gas liquefeito de petréleo —
GLP), juntamente serd instalado no mesmo conjunto de silos um espalhador eletrdnico

temporizado e um sistema de exaustéo para cada silo.

1.3.3 Analise de Dados

Na analise, 0 pesquisador entra em maiores detalhes sobre os dados decorrentes do
trabalho estatistico, a fim de conseguir respostas as suas indagacoes, e procura estabelecer as
relacbes necessarias entre os dados obtidos e as hipdteses formuladas (LAKATOS &
MARCONI, 2003).

Apbs o levantamento dos dados foi feita a analise dos mesmos para isso foram
lancados em uma planilha do Programa Microsoft Excel, onde foram feitas tabelas

comparativas o custo com energia do sistema tradicional frente ao custo com energia e gas do
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sistema com gas liquefeito de petréleo (GLP),onde foi comparado qual o sistema e mais

vantajoso para a empresa.

1.4 Estruturacéo da Pesquisa

Com base no problema de pesquisa e 0s objetivos, o presente trabalho esta estruturado
em mais cinco capitulos.

No capitulo 2 sdo apresentados e discutidos os principais conceitos tedricos sobre o
tema, buscando conhecimento com detalhes, das varias posicGes existentes sobre 0 mesmo,
levantando os pontos de concordancia e discordancia, confrontando as colocagdes dos autores
entre si, com as préprias conclusdes do pesquisador, estabelecendo, dessa maneira, a base
teorica para realizacdo do trabalho.

A metodologia de coleta de dados e informaces, sua forma de analise é apresentada
no capitulo 3, a qual esté sustentada em dois enfoques empregados de forma complementar, o
quantitativo e o qualitativo, sendo que a énfase metodoldgica da pesquisa e dada pelo enfoque
guantitativo devido ao fato de que o trabalho trata da implantacdo de um novo sistema de
secagem de arroz onde foi feito um comparativo entre o sistema atual e o novo sistema que foi
implantado.

No capitulo 4 traz a analise dos dados coletados que foi realizada com ajuda do
Programa Microsoft Excel, onde foi realizada uma comparacéo entre os dois sistemas.

No capitulo 5 tecem-se as conclus6es do trabalho, onde o autor diante de tudo que foi

exposto e frente aos objetivos do trabalho ira descrever suas consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura do arroz para o municipio de Dom Pedrito

O cultivo do arroz irrigado da-se em Dom Pedrito a partir da migracdo de pequenos
agricultores em 1959, oriundos de Agudo e Cachoeira do Sul, de descendéncia alemé.
Seguiram colonos de origem Italiana do entorno de Faxinal do Soturno e seus descendentes.

A orizicultura irrigada é uma atividade de grande importancia econémica e social para
0 Rio Grande do Sul. O Estado é o maior produtor nacional de arroz, respondendo por cerca
de 60% do total produzido e detendo a maior produtividade do cereal(EMBRAPA, 2008).

De acordo com a FAO (2004) com excecdo da Antartica, todos os demais continentes
produzem arroz. O Brasil esta entre os dez maiores produtores de arroz no mundo. No
municipio de Dom Pedrito, quinto maior produtor do estado, com 360.202toneladas (IRGA,
2012) esse cultivo destaca-se em funcdo da localizagdo privilegiada pela existéncia do rio
Santa Maria e suas varzeas.

Diante dos dados apresentados sobre a produtividade deste grdo, nota-se que o
municipio de Dom Pedrito tem certa dependéncia desta cultura, pois ndo possui outras
indUstrias. Em épocas de safra a orizicultura tem suprido grande parte dos empregos gerados
que advém das granjas e dos engenhos. Outro fator é a geracdo de impostos que contribuem

para manutencao e bem feitorias no municipio.

2.2 Importancia do arroz para alimentacdo humana

O arroz representa em torno de 27% de energia e 20% de proteinas consumidas nos
paises em desenvolvimento. Considerando que alguns destes paises apresentam grandes taxas
de pobreza ou indigéncia, o arroz também ¢é um aliado no combate a fome, dados da FAO
(2004).

Segundo dados da EMBRAPA (2006) o arroz esta entre os cereais mais importantes
do mundo. A Asia é responsavel por 88,95% do consumo mundial, seguida das
Américas (4,94%), Africa (4,91%), Europa (1,03%) e Oceania (0,16%). Os paises em
desenvolvimento sdo responsaveis por 95,2% do consumo mundial e por 95,9% da
producdo. Em 2002, o consumo per capita de arroz no Brasil foi de 52,5 kg/hab/ano
de arroz base casca; na década de 70, chegou a alcancar patamares de 57,5
kg/hab/ano.Essa reducgdo é atribuida, ao longo do tempo, a varios fatores, entre os
quais se destacam: a substituicdo do arroz por fontes de proteina de origem animal; e a
mudanca de hébito alimentar com o advento do fast food. No Brasil ha variagbes
regionais na quantidade consumida (BASSINELO E NAVES, 2008, P. 92).
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Bassinelo ¢ Naves (2008) informam que o “arroz ¢ considerado alimento béasico e
essencial para uma alimentagdo saudavel, fonte primaria de energia advinda de carboidratos

complexos e fonte proteica”.

2.3 Armazenamento de Graos no Brasil

Armazenar é guardar e conservar 0 produto, diminuindo ao maximo as perdas,
utilizando-se, da melhor maneira possivel, as técnicas existentes. A armazenagem € uma das
operacOes pelas quais 0s grdos passam na sua cadeia produtiva, a qual tem inicio na escolha
da area e da cultivar a ser plantada até chegar ao consumidor final (LORINE et al, 2002).

Os modernos sistemas mercadologicos, cada vez mais dindmicos e com 0S Seus
novos conceitos de globalizacdo, exigem que 0s processos produtivos se tornem competitivos

quanto a qualidade dos produtos e ao preco final de mercado (ELIAS, 2009).

A necessidade de conhecimentos sobre conservacdo de grdos fica evidenciada
quando sdo analisadas as potencialidades brasileiras de producdo agricola e séo
verificadas as astrondmicas perdas de grande parte do que se produz, em fungéo de
deficiéncias em infra-estrutura, como falta de unidades de secagem e
armazenamento e/ou de suas inadequacdes (ELIAS, 2009 p.18).

Segundo Elias (2009), apesar dos avancos da pesquisa em tecnologia de p6s-colheita,
a secagem ainda é praticamente o Unico método utilizado para a conservacdo de grdos no
Brasil, assim como o é em grande parte do mundo.

A necessidade de estrutura adequada, os custos dai decorrentes e a exigéncia da
ado¢do de tecnologias compativeis restringem a utilizacdo da secagem posteriormente a
colheita, apesar de sua maior eficiéncia (ELIAS, 2009).

O autor cita a secagem como 0 Unico método utilizado para a conservacdo, porém
depois de secos, 0s grdos precisam permanecer armazenados por um determinado periodo,
aguardando sua comercializacdo, recebem aeracdo de resfriamento com temperatura
controlada para manter a temperatura interna do silo abaixo de 15° evitando alteracdes em
suas propriedades fisicas e nutricionais.

Cabe salientar a deficiéncia nas estruturas dos armazéns tanto do governo quanto
particulares, ndo s6 na conservagao, mas também na capacidade fisica para acolher as safras
de gréos no pais, com o passar dos anos fica claro que hd um grande avanco tecnoldgico nao
somente no plantio com o0 aumento das areas, mas na colheita com maquinas mais rapidas e

modernas, cobrindo uma area maior em menos tempo, e com essa deficiéncia na
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armazenagem, além de se perder na lavoura, pode se perder na armazenagem em média 3%,
devido a estruturas ultrapassadas que ndo acompanharam a evolucdo tecnoldgica do setor
agricola, segundo Rui Menezes Pontes consultor técnico de vendas da empresa

Termogréos/Cycloar.

2.4 Tipos de secagens de arroz

Segundo Puzzi (1986) secagem € a operacdo que tem por finalidade reduzir o teor de
umidade do produto a nivel adequado a sua estocagem por um periodo prolongado, sendo a
principal operacéo no sentido de se obter um produto de boas caracteristicas.

A secagem de grdos em baixa temperatura, em leito fixo € uma das alternativas de
secagem dentro da cadeia de producao, possibilita a obtencdo de um produto final de melhor
qualidade devido a baixa movimentacdo dos grdos no silo. Além disso, exige um baixo
investimento inicial se comparado com o0s sistemas de secagem que utilizam altas
temperaturas (ELIAS, 2009).

Segundo Weber (1998), apud Portella e Eichelberger (2001) sistemas de secagem em
que se usam combustiveis liquidos ou gasosos, como gas liquefeito de petroleo (GLP) e gas
natural (GN), oferece vantagens, como simplicidade de operacdo e excelente controle de
temperatura, favorecendo a automacdo da secagem. Partindo dessa afirmacdo esta
fundamentado o interesse da empresa estudada em implantar esse novo processo de secagem
dos grdos armazenados.

A secagem artificial do arroz, forcada ou mecanica, € amplamente utilizada e os
métodos de secagem combinam temperatura e fluxo de ar, tempos e formas de movimentacdo
dos grédos e de contato ar/grdo (EMBRAPA, 2005) como:

— Secagem estacionaria: € a ndo movimentacdo dos graos, colocados nos silos-
secadores, onde sofrem a acdo do ar, aquecido ou ndo, pelo qual € movimentado
mecanicamente, e pode ser feita com ar forcado, a temperatura de até 45°C, para

camadas nao superiores a 1,0m.

— Secagem intermitente: séo utilizados os secadores intermitentes, e a operagdo ocorre
com movimentacdo dos grdos e do ar de secagem, que mantém periodos alternados
de contato e de isolamento. Em sementes, a temperatura do ar ndo deve ultrapassar

45°C e a da massa de semente, 40°C, dentro do secador.
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—  Secagem continua: faz uso dos chamados secadores continuos, que constam de
estrutura com pelo menos duas camaras, uma de secagem propriamente dita e uma de
arrefecimento. Neste sistema, 0s grdos ingressam umidos, mantém contato com o ar
aquecido na primeira cdmara, perdem agua e se aquecem. Ao passarem pela segunda

camara, tomam contato com ar a temperatura ambiente, quando séo resfriados.

—  Seca-aeracao: utiliza um secador convencional continuo adaptado, em que a camara
originalmente destinada ao resfriamento recebe ar aquecido, se transformando, dessa
forma, numa segunda cdmara de secagem, de onde os grdos saem ainda quentes e
parcialmente secos, indo diretamente a um secador estacionario, onde permanecem

em repouso durante um determinado tempo.

2.5 Processos tecnoldgicos da secagem e do armazenamento na conservacao de graos

Caracteristicas proprias dos gréos lhes conferem propriedades especificas, as quais
interferem tanto em seus processos conservativos quanto tecnoldgicos (ELIAS, 2009).

Segundo Weber (1995) os gréos séo seres vivos e, como tal, mesmo desligados
biologicamente da planta desde 0 momentos de sua maturagdo, eles respiram, liberam gas
carbénico (CO,), agua (H20) e calor.

Ao serem armazenados, os graos ficam sujeitos a acdo de diversos fatores como
calor, umidade, oxigénio, organismos associados, atividade enzimatica intrinseca e outros
(ELIAS, 2009).

2.6 Aeracdo, objetivos e tipos de aeracéo

A aeracdo pode ser definida como a pratica de se ventilar os grdos com fluxo de ar
cientificamente dimensionado, para promover a reducéo e a uniformizacdo da temperatura na
massa de grdos armazenados. (ELIAS, 2009)

Segundo o Elias (2009) dentre as propriedades dos grdos, a porosidade, a
higroscopicidade e a condutibilidade térmica tém grande importancia na aeracdo. O fato de os
gréos constituirem uma massa ndo compacta, porosa, possibilita a passagem do ar entre eles.

Num silo e/ou armazém, os grdos sdo 0s principais componentes de um ecossistema
dindmico, em constante transformacdo, cujas interacbes quimicas, fisicas e bioldgicas
promovem alteracdes quantitativas e qualitativas, influindo diretamente no metabolismo dos

gréos e na sua conservacao (ELIAS, 2009).
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Além da aeracdo, outras formas de se promover a ventilacdo dos grdos sdo a
transilagem e a intrassilagem. Na aeracéo, o ar passa, forcadamente, pela massa de gréos, com
auxilio de ventilador ou exaustor enquanto na transilagem e na intrassilagem sdo os grdos que
passam pela massa de ar, com auxilio do elevador (ELIAS, 2009).

Os objetivos essenciais da aeragdo sdo o resfriamento e a manutencdo do grdo a uma
temperatura suficientemente baixa e uniforme para assegurar uma boa conservacéo, através da
reducdo das atividades metabdlicas dos proprios grdos e dos organismos associados (ELIAS,
2009).

Em geral, ao se promover a aeragdo de grdos, num silo ou num armazeém, busca-se:

— Manter baixa e uniforme a temperatura dos graos;

— Reduzir os riscos de perda por deterioracéo;

— Evitar a migracdo da umidade, que ocorre pela formacao de correntes convectivas;

— Complementar a secagem;

— Corrigir pequenas variagdes de umidade e/ou temperatura dos gréos e/ou decorrentes
de odores indesejaveis.

Sdo tipos mais comuns de aeracdo: de resfriamento ou manutencdo, provisoria,
corretiva, secante e transilagem:

A aeracdo provisoria € utilizada em graos recém-colhidos, que cheguem Uumidos (com
umidade superior a recomendada para uma boa conservacdo) na unidade de armazenamento.
Neste caso, a aeracdo é utilizada como meio de conservacdo temporaria enquanto os graos
aguardam a secagem, para controlar ndo apenas danos imediatos(ELIAS, 2009).

A corretiva normalmente é utilizada em duas situaces:
— Quando, por metabolismo, os grdos armazenados adquiriram odores estranhos. Com a

aeracdo se pode corrigir esse defeito;
— Quando, por interesse de conservacdo, 0s grdos forem armazenados com umidade
menor do que a de comercializacdo.
— A aeracdo, com ar umido, realizada um pouco antes da expedicao, pode corrigir essa
diferenca, sem afetar a qualidade do produto (ELIAS, 2009).
J& a aeracdo secante segundo Elias (2009) tem por objetivo manter os grdos a uma
temperatura suficientemente baixa, ocasionando uma lenta dessecacdo, no proprio silo. Nesse

caso, diferentemente da aeracdo de manutencdo de grdos armazenados secos, ao inves do uso
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de silo-aerador, com dutos de aeragcdo ou canais, cobertos por chapa perfurada, na aeracao
secante é recomendavel o uso de silo-secador, com fundo falso perfurado.

Para Weber (1995) uma umidade de armazenagem pode ser dotada de um sistema
especialmente projetado para realizar a secagem no proprio silo. O teor de umidade bem como
as condices climaticas deve ser observado no projeto.

E por ultimo a transilagem essa técnica também pode ser classificada como um tipo de
aeracdo de resfriamento. Deve ser realizada quando for constatada uma elevacdo da
temperatura do grdo, se o silo ndo for dotado de um sistema eficiente de ventilagdo (ELIAS,
2009).

Segundo o mesmo autor este método consiste em se transferir o grdo de um silo para

outro, fazendo com que haja reducao e homogeneizagdo da temperatura.

2.6.1 Aeracgao

A aeracdo é realizada pela circulagdo forcada do ar ambiente através da massa de

grdos. O ar € insuflado ou aspirado por um ventilador ou exaustor, conduzido na massa de

grdos através de condutos, onde é convenientemente distribuido por sistema de canaletas ou
dutos de distribuicdo. A eficiéncia da aeracdo é devida em grande parte a homogeneidade da
distribuicdo do ar (ELIAS, 2009).

A insuflacdo e a succdo tém eficiéncias praticamente iguais, desde que sejam
corretamente dimensionadas. Por exemplo, se o ventilador for subdimensionado, na
insuflagdo ocorrera condensag¢do na cobertura ou “chapéu” do silo e na suc¢do haverd o
“embuchamento” do ventilador por particulas menores que certamente serdo arrastadas
(ELIAS, 2009).

Na circulacdo forcada, que ocorre na aeracdo, o ar, nas condicbes ambientais, ou
parcialmente modificadas, € insuflado ou aspirado por ventilador ou exaustor, que o distribui
convenientemente através da massa de grdos. A eficiéncia da aeracdo depende em grande
parte da homogeneidade da distribuicdo do ar(ELIAS, 2009).

A aeracdo por insuflacdo e aspiracdo (ou succdo) podem apresentar eficiéncias

equivalentes (Quadrol), desde que sejam corretamente dimensionadas (ELIAS, 2009).
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Quadro 1 - Caracteristicas comparativas operacionais entre aspiracao e insuflagao.

Operacéo Aspiragéo Insuflacéo
- Enchimento | - Baixo  rendimento, trabalho | - Rendimento real, de acordo com o
dosilo triplicado projeto de aeracéo.
- No silo - Ao entrar em contato com os | - O ar insuflado que entra em contato
carregado grédos, o ar ja esta modificado, em | com os grdos tem ainda as condicdes

funcdo da irradiacio e da
condutibilidade térmica,
transferindo calor para o interior do
silo. Isso aumenta sua capacidade
de transferéncia a interna de
umidade.

ambientais e comeca a resfrid-los ja
desde o ingresso. Se o0s graos
aquecidos estiverem na base, hd o
arrefecimento  imediato; se eles
estiverem no topo, O ar néo
transportara calor pela massa.

- Inspecéo por

- A inspecdo pode ser mascarada,

- A inspegdo pode ser mascarada,

anadlisedoar |porque se o0s problemas ndo | porque se os problemas ndo estiveram

que sai do silo | estiveram na base do silo, o ar que | no topo do silo, o ar que sai ja
sai ja interagiu com 0s grdos em | interagiu com o0s grdos em bom
bom estado. estado.

- Na aeracdo | - Aquece o0 que deveria resfriar e | - Permite excelente taxa de ar no

pode umedecer o que deveria
permanecer seco. Isso gasta mais
energia para ter menor qualidade da
massa de graos.

momento do enchimento do silo ou
do graneleiro, aumentando a
seguranca operacional, com
transferéncia uniforme de calor e
vapor.

Fonte: Adaptado de Peres (2000)

E necessario ter como primeiro principio de conduta a reducdo da temperatura do gréo

e, por conseguinte, intervir quando a temperatura do ar for inferior em alguns graus a
temperatura do grao (ELIAS, 2009).

O diagrama de aeracao de gréos (Figura 2) pode auxiliar nesses casos.Segundo Elias
(2009) outro importante principio a ser observado na aeracdo € intervir preventivamente, e
ndo corretivamente, para remediar uma elevacao de temperatura pelo aquecimento natural do
grdo, pois sO ocorre aumento de temperatura quando ha metabolismo e, ai, as perdas ja sdo
irreversiveis.

H& alguns anos, nos manuais de aeracdo, havia a recomendacdo de ndo ligar o
ventilador se a umidade relativa do ar fosse alta. Modernamente, a recomendagéo indica evitar
ligar o ventilador nas horas em que as umidades relativas do ar forem muitas elevadas
(ELIAS, 2009).
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Figura 1 - Diagrama de aeragéao de gréos.
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Fonte: Lasseran (1978).

Umidade e temperatura do ar e dos graos influem no equilibrio higroscépico de cada
espécie. Além disso, quando o ar entra em contato com o ventilador e com as paredes do
sistema de transporte, o atrito das moléculas provoca aumentos de sua temperatura e a
consequente reducdo de sua umidade relativa, o que favorece a aeragdo (ELIAS, 2009).

Também, por caracteristicas de higroscopicidade, os grdos tém cerca de sete vezes
mais facilidade de perder agua do que de sorvé-la. Segundo Sinha e Muir (1973,apud Elias
2009) sendo o equilibrio higroscépico atingido por um processo dominante de dessor¢do, o
grau de umidade dos graos é superior ao obtido quando o equilibrio higroscopico se da por
um processo de sor¢do de agua.

Em qualquer circunstancia, é recomendavel a consulta ao diagrama de aeracdo de
cereais, que considera simultaneamente umidade relativa do ar e diferenga de temperatura
entre ar e gréos (ELIAS, 2009).

Para gréos armazenados em condic¢des de conservacao, limpos e com umidade entre 8
e 14%, ela tem como finalidade neutralizar o aquecimento espontaneo dos graos e as correntes
de conveccdo formadas devido a diferencas de temperatura e massa.(WEBER, 1995)
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O diagrama de conservacdo de grdos (Figura 01), elaborado por Burges e Burrel,
segundo Cristensen (1973), permite identificar as condi¢des mais propicias para controle
metabolico dos proprios gréos, assim como dos principais organismos que 0s acompanham no
armazenamento, por isso denominados organismos associados (ELIAS, 2009).

Frente a tudo isso busca-se manter baixa e uniforme a temperatura dos graos, reduzir
0s riscos de perda, evitar a migracdo da umidade, que ocorre pela formacdo de correntes
convectivas, complementar a secagem e corrigir pequenas variacoes de temperatura e/ou de
umidade dos gréos.

Figura 2 - Diagrama de conservacao de gréos

40
‘. m Boa conservagao
30 3
2 ‘- o

20

10

‘.
0

5 10 15 20 25

Temperatura do Grao - °C

Umidade (% b.u)

Fonte: Burges e Burrel (1964).

E interessante notar que no diagrama de conservacdo de grios, sdo consideradas a
umidade e a temperatura apenas dos gréos, enquanto suas relagdes com as umidades e

temperaturas do ar sdo apresentadas no diagrama de aeracdo de grdos (ELIAS, 2009).

Assim como a intrassilagem, a transilagem também pode ser considerada uma
aeracdo de resfriamento. Deve ser realizada se o silo ndo for dotado de um sistema
eficiente de ventilagcdo. Consiste na transferéncia dos grdos de um silo a outro, para
que haja reducdo e homogeneizacdo da temperatura. Como na aeracdo é forcada a
passagem do ar pela massa de gréos e na transilagem sdo os grdos que passam pela
massa de ar, sempre que possivel se deve preferir a aeragdo (ELIAS, 2009 p.100).
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2.7 Qualidade do arroz no pés-colheita

Segundo Elias (2010), a pos-colheita é a etapa que representa o gargalo operacional
mais expressivo da cadeia produtiva do arroz, e que para ser superado necessita de novas
atitudes tecnoldgicas embasadas em so6lidos conhecimentos cientificos.

Neste sentido esta pesquisa contribuird muito para a cadeia produtiva do arroz na
regido da fronteira do Rio Grande do Sul, que vem aumentando significativamente sua area de
plantio e suas produtividades. Toda esta producdo tem que ser adequadamente tratada para
que chegue ao mercado em excelente qualidade de consumo e com manejos e custos
compativeis.

A colheita de arroz vem ao longo dos anos se tornando maiores, mais adiantadas e
mais rapidas. Ou seja, se colhe mais, mais cedo e a colheita da-se a cada ano em periodos
mais curtos. Neste sentido os processos de poés-colheita (transporte, recepg¢do, limpeza,

secagem e armazenagem) tem que ter muita eficiéncia para dar conta da demanda.

2.8 Seguranca do trabalho em unidades armazenadoras e agroindustrias

Uma das questdes que mais preocupa junto as unidades armazenadoras, diz respeito
aos acidentes que ocorrem causados pelos mais diferentes motivos, comecando pelas falhas
humanas, ou de operacdo (WEBER, 1995).

Para preservar a integridade do funcionario responsavel por este servigo recomenda-se
ndo caminhar sobre grandes volumes de grdos sem corda de seguranca e jamais quando um
registro esta ou sera aberto no fundo do silo, segundo Weber (1995) para maior sucesso no
que diz respeito a preservacdo da integridade da vida humana, recomenda-se implantar em
cada unidade, uma Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA).

Regulamentada pela NR 5 - a qual tem como objetivo principal manter a busca pela
prevencdo de acidentes garantindo assim, a satde do trabalhador (BRASIL, 2007). J4a NR 6
— Equipamento de Protecdo Individual (EPI) visa garantir a seguranca dos funcionarios, ou
seja, obriga a empresa a disponibilizar gratuitamente os EPI, de acordo com risco da
atividade. Todavia, deve haver orientacdo sobre a importancia da utilizacdo correta do EPI
(BRASIL, 2009c).

A NR 33 — Seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados, a qual busca

determinar requisitos minimos para identificacdo de espacos confinados, almejando o
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reconhecimento, monitoramento e controle dos riscos que podem afetar diretamente ou
indiretamente os trabalhadores (BRASIL, 2006).

Conforme mostra a figura 3, € necessario e mais seguro gque se esteja acompanhado de
outro funcionario no momento em que se esta trabalhando em locais onde haja risco eminente

de acidentes.

Figura 3 - Perigo na movimentacdo de gréos
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Fonte: Blog zona de risco (2011)

Neste ponto fica claro que se trabalhar em lugares onde haja risco de ocorrer acidentes
graves, mas dispusermos de equipamentos automatizados onde necessite a minima
interferéncia humana, conseguiremos diminuir muito essa incidéncia, preservando a
integridade dos funcionarios e consequentemente diminuir custos desnecessarios pela falta

desse profissional em seu local de trabalho.

2.9 Inovacdo tecnoldgica

A inovagédo ganha importancia em raz&o de sua estreita relagdo com a competitividade,
segundo Carvalho (2011) normalmente, quanto mais inovadora a empresa for, maior sera sua
competitividade e melhor sua posi¢do no mercado em que atua. Essa alta capacidade para
inovar transforma idéias em produtos, servi¢os e processos inovadores de forma réapida e
eficiente. Num mercado competitivo, parar no tempo significa perder dinheiro, é preciso
acompanhar esse processo inovador e oferecer ao consumidor final um produto com

qualidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo deste capitulo consiste em analisar os dados, obtidos através da pesquisa de
campo, levantados na Empresa Coradini Alimentos Ltda., no municipio de Dom Pedrito. A
andlise foi desenvolvida com os dados coletados na empresa frente ao processo de instalacdo
de uma nova técnica de secagem e armazenagem de grdos visando a manutencdo e

conservacao da qualidade do produto recebido em sua unidade.

3.1 Apresentacéo da empresa Coradini Alimentos Ltda.

A pesquisa foi realizada na empresa Coradini Alimentos, a Familia Coradini €
originaria da regido central do Estado, do municipio de Faxinal do Soturno. Estabeleceu-se
em Cagapava do Sul no ano de 1964, quando foi fundada a empresa. Em 1975, em busca de
melhores perspectivas deslocou suas instalacdes para 0 municipio de Bagé, que na época dava
0s primeiros passos na producao de arroz e carecia de indudstrias que o processassem.

A integracdo na nova regido foi imediata. Do inicio como uma pequena beneficiadora,
hoje é uma das maiores empresa em sua area de atuacdo. Em 1983 estendeu-se a Dom
Pedrito, distante 70 km de Bagé, onde construiu outra unidade industrial. Os produtos
Coradini Alimentos sdo comercializados em praticamente todos os estados brasileiros através
de uma rede de representantes.

Possui 0s mais modernos equipamentos de beneficiamento existentes, importados do
Japdo. Seu processo de producdo, em decorréncia disso, é totalmente automatizado e com alta
capacidade de processamento.

3.2 Sistema utilizado na empresa

O sistema atual da empresa, é operado e controlado manualmente, foi coletado os
dados de planilhas atualizadas a cada quinze dias em um silo de outro conjunto igualmente
com 25.000 sacos, operado com dois motores de 20cv, onde os grdos estavam com umidade
inicial de 19% chegando a umidade final entre 11% e 12%, ndo uniforme, sendo necessario
intrasilar para homogeneizar os diferentes pontos de umidade dentro do silo, e por outro lado
se for necessério utilizar-se do produto para comercializagdo num curto espaco de tempo é

necessario utilizar secadores de alta temperatura para chegar a umidade desejada.
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Devido a varidveis de temperatura e umidade o tempo de secagem gira em torno de
120 dias, podendo aumentar devido a essas variaveis. Apds estar com carga completa, devido
ao enchimento ser feito no centro através de um duto localizado no teto do silo ha
concentracdo do produto necessitando que seja esparramado para ficar uniforme para que
aeracdo seja eficiente.

Podemos observar que durante o enchimento do silo ndo possuindo espalhador
automatizado os graos que sdo mais pesados se concentram no centro formando um cone e as
possiveis impurezas e casca dos grdos ndo retiradas nas peneiras de pré-limpeza se
concentram nas laterais do silo, tornando-se focos de calor e possivelmente proliferacdo de
fungos e bactérias, necessitando de um controle rigoroso de temperatura.

Havendo essa necessidade de distribuicdo dos gréos no interior do silo é preciso que
funcionarios facam este servico. Neste ponto fica claro que se trabalharmos em lugares onde
haja risco de ocorrer acidentes graves, devemos primar pela seguranca dos funcionarios, mas
dispusermos de equipamentos automatizados onde necessite a minima interferéncia humana,
conseguiremos diminuir muito essa incidéncia, preservando a integridade dos funcionarios e
consequentemente diminuir custos desnecessarios pela falta desse profissional em seu local de
trabalho.

O silo localizado no conjunto 2 onde esta sendo feito as melhorias possui dois pontos
de coleta dos grdos, um na parte inferior (abertura lateral) e outra na parte superior (abertura
no teto), depois de retiradas as amostras sdo levadas ao laboratério de analise da propria
empresa e sdo feitas pelos responsaveis do setor, retornam ao responsaveis do armazenamento
e repassadas para as planilhas de controle, repetindo essa operacdo sempre que necessario até

que o produto esteja a umidade desejada.

3.3 Processo de instalacdo do novo sistema de secagem

Acompanhando o processo de instalacdo de secagem com baixas temperaturas
conforme técnicas descritas no presente trabalho, identificamos alguns beneficios se
compararmos a outras formas de secagem de gréos.

Atualmente a grande necessidade das empresas estd na recep¢do do produto em
periodos de safras, que na sua maioria ndo estdo adaptadas para essa nova realidade, maiores
areas plantadas e colheitas mais rapidas, devido ao avanco tecnoldgico nas maquinas e

equipamentos utilizados para este fim, por sua vez os produtores ansiosos e preocupados
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principalmente com as mudangas climaticas, chuvas fortes, granizo e outras intempéries que
afetam diretamente na sua plantacdo, correndo riscos de perderem sua producdo, acabam
antecipando ao maximo a colheita dos graos.

Muitas vezes estdo com um teor de umidade mais elevado fora dos padrdes ideais de
serem colhidos, preferindo assim perder um pouco em descontos nas industrias ao invés de
perderem na lavoura. Diante desta preocupacdo as industrias e também os produtores rurais
vem estudando novas maneiras de recebimento, secagem e armazenagem dos graos colhidos,
com a agilidade na colheita o fluxo de recebimento tem que ser compativel com essa
demanda.

O que antes levaria mais tempo, pois o produto com um grau de umidade mais elevado
necessitaria levar este produto para uma secagem que use lenha, casca de arroz ou outro tipo
de material como combustivel para seca-lo em menos tempo e deixa-lo com umidade
compativel & sua conservagdo entre 11% e 12% e o transferindo para depdsito em silos onde
permanecera armazenado até o0 momento de sua comercializagéo.

Frente a isso, a empresa necessitou realizar melhorias em sua estrutura fisica que
compde: instalacdo elétrica, ventiladores industriais 40CV (para substituir os motores antigos
20CV) esta troca foi necesséria devido a automacdo do processo que precisa de motores

potentes para vencer a camada de graos e ter um bom funcionamento do novo sistema.

Figura 4— Exaustor edlico

Fonte: Cycloar, 2013.
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Para que a aeracdo de cada silo seja completa, da parte mais baixa até o teto e com o
auxilio dos exaustores eolicos ( Cycloar) mostrado na figura 1, que foram instalados para
auxiliar neste processo faz com que o ar corrigido circule por todo o interior dos silos, ndo
formando bolsbes de ar ocasionados por condensacfes (mudancas de temperaturas dia/noite)

deixando o ambiente propicio para proliferacdo de pragas (fungos, bactérias).

Figura 5 Espalhador eletrénico de graos

Fonte: Autor, 2014.

A figura 2, nos mostra o distribuidor de grdos que tem como objetivo espalhar de
forma mais homogenia possivel dentro da unidade armazenadora. 1sso evita a compactagdo
localizada, desta forma a aeracdo ndo encontra zonas preferenciais. Com isso, obtém-se uma

secagem mais parelha dentro da unidade armazenadora.
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Figura 6-Tanques de armazenamento do gas GLP

Fonte: Autor, 2014.

Durante este processo € necessario a utilizacdo de tanques para armazenagem do
combustivel usado para aquecer o ar na secagem dos grdos, neste caso especifico € usado gas
liquefeito de petroleo fornecido pela empresa conforme figura 2, que aluga os tanques atraves
de um contrato por sistema de comodato com validade de trés anos, renovavel conforme
necessidade do usuario, para melhor explicar como funciona este método, o usuario s6 paga
pelo produto consumido.

Os tanques sdo recarregados através de solicitacdo para que este servico seja efetuado,
como descrito neste trabalho existem medidores de consumo do gas préximo as turbinas,
mediante esta leitura é possivel saber o quanto se consome para secar uma determinada
quantidade de produto daquela unidade armazenadora, ja nos tanques de depoésito do gas a
recarga é feita através de caminhdes com reservatério e medidores de recarga, € emitida nota

fiscal e paga-se somente o consumo registrado no medidor de gas conforme a figura 4.
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Figura 7-Medidor de gas

Fonte: Autor, 2014.

Figura 8-Sistema de turbina com queimador

Fonte: Autor, 2014.
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A automagcdo das turbinas em silos se faz necessario pelos ganhos que proporciona e
pela tranquilidade que oferece a quem estd operando, com uma programacao simples. Durante
0 processo de secagem o controle do funcionamento € absoluto evitando que a umidade do ar
atinja indices prejudiciais durante serracdo, com ou sem (queimadores a gas) fonte de calor,
proporciona economia da fonte energética e diminui o risco de re-umedecimento dos gréos
depositados em silo ou armazém.

Alterando-se a programacdo para resfriamento quando for necessario, com a
possibilidade de programacdo do diferencial de temperatura da massa de grdos e da
temperatura ambiente, acaba o risco de que a melhor hora para resfriar os grdos seja
esquecida. Também elimina a possibilidades de se acionar as turbinas em horéarios
desfavoraveis, evitando o alto consumo de energia elétrica, o re-umedecimento ou até mesmo
a supersecagem dos graos.

Imediatamente as turbinas e o sistema de secagem com gas séo acionados e tem inicio
a aeracdo com ar aquecido como mostra a figurab, faz com que o produto esteja pronto pra

comercializacdo num periodo menor que o tradicional, podendo variar de 20 a 60 dias.

Figura 9— Pontos de coleta de graos para teste

Fonte: Autor, 2014.
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A fugura6 nos mostra pontos de coleta instalados na lateral dos silos armazenadores
como objetivo de obter informacg0es a respeito das reais condi¢cbes em que se encontram 0s
grdos armazenados através de coletas periddicas de amostras em quatro pontos distintos e

lancadas em planilhas de controle conforme modelo em anexo a este trabalho.
3.4Inicio do Processo de secagem

No dia 11/04/2014 iniciou-se na empresa Coradini Alimentos Ltda. o processo de
secagem com queimadores modelo UR 60 fabricados pela empresa Termograos & base de gas
(GLP), que consiste na colocacdo dos grdos até preencher umas duas chapas dos silos, mais
ou menos 5.000 sacos de arroz em casca, havendo um rodizio neste conjunto composto por
quatro silos secadores, facilitando assim o bom funcionamento desse novo processo.

Neste estagio encerra-se a secagem e inicia-se 0 processo de resfriamento dos graos
controlando a temperatura, utilizando-se da natureza, sendo que na regido sul, o inverno €
mais rigoroso e os silos sdo feitos de chapas metélicas galvanizadas, resfriam no inverno
sendo mais facil o controle da temperatura, mantendo o produto resfriado por um longo
periodo de tempo evitando proliferacdo de fungos e bactérias prejudiciais a saude humana,
diferente do verdo que aquecem devido a insolacdo diaria, dai a necessidade e preocupacao
desse tipo de cuidado.

Neste processo a secagem é feita com ar natural, somente com a umidade corrigida por
isso a diminuicdo no tempo de secagem dos grdos € menor variando de acordo com a
guantidade de produto e umidade dos grdos, consequentemente poderd haver economia de
energia em torno de 30% a 50%, afirmacdo baseada principalmente no tempo de secagem que
€ menor no processo com ar aquecido se comparado com o sistema convencional de seca
aeracdo, neste o produto necessita passar pelo secador de alta temperatura antes de ser
beneficiado.

A tabela 1, nos mostra que para secagem de um silo com capacidade de 25.000 sacos,
com a umidade inicial de 19%, com tempo de aeracdo de 20h50min por dia, chegando a
umidade final desejada de 12%, no sistema tradicional tempo de secagem ¢é de
aproximadamente 120 dias, ja no sistema a gas gira em torno de 45 dias, tendo como base o0

custo de R$ 0,2228 o kW/hora dado retirado da nota fiscal de energia da empresa.



Tabela 1- Custos por silo de 25.000 sacos

Sistemas Sistema convencional Sistema com Gas
Tempo de armazenamento 120 dias 45 dias
Consumo de energia R$ 16.137,60 R$ 12.398,40
Consumo de gas R$ 0,00 R$ 8.437,50
Custo méo de obra R$ 260,00 R$ 0,00
Total R$ 16.397,60 R$ 20.835,90
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Fonte: Autor, 2014.

Nota-se que o consumo do sistema a gas e 27,07% maior que no sistema convencional,
mas em relacdo ao tempo de permanecia que o produto fica na unidade o sistema a gas e bem
menor se comparado ao outro. Frente a isso, este custo pode variar de acordo com o tempo de
secagem conforme comentado anteriormente. Comparados os dois sistemas e levado em conta
as devidas proporc¢des o custo total de energia por sacos de 50 kg. No sistema convencional é
de R$ 0,6456 e no sistema automatizado é de R$ 0,4960 e o consumo de gas R$ 0,3994.

Apb6s o levantamento dos dados, conclui-se que existem variaveis determinantes
durante 0 processo de secagem e armazenagem, que sdo a umidade dos gréos e a umidade
relativa do ar, fazendo com que o tempo de secagem também oscile de acordo com a

quantidade e a umidade dos graos.
3.5 Custo de implantac¢do do sistema

Promovendo também o bom funcionamento dos motores que por serem mais potentes,
a um grande volume de ar insuflado pelos ventiladores no interior do silo com o objetivo de
diminuir a temperatura da massa dos grdos quando os ventiladores sdo desligados pela
umidade acima do desejado, os exaustores auxiliam, pois funciona com uma saida de ar
auxiliar, intensificando a presséo de ar no interior do silo com o aumento da poténcia dos
motores se faz necessario essa saida do ar para ndo prejudicar o bom funcionamento das
turbinas, que ndo tendo por onde sair 0 ar que possa estar sendo excessivo, prejudicar no bom
funcionamento dos motores causando consumo desnecessario de energia.

Além disso, ha outros beneficios na armazenagem com a utilizacdo de exaustores,
evita o gotejamento na camada superior do silo causada pela mudancga de temperatura, o que

ocorre com frequéncia em determinadas épocas do ano em nossa regiao:
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N&o havendo essa umidade desnecessaria na camada superior evita o0 mofo, deterioracdo dos

gréos e possivel germinacéo;

Evita-se a compactacdo da camada superior; como relatado anteriormente contribui com a

aeracdo forgada; inibe a proliferacdo de pragas e insetos porque mantém as qualidades fisicas

do produto;

Auxilia na conservacdo das estruturas fisica dos silos e de armazéns evitando a corrosdo;

extrai gases e poeira ou pd suspensos, que em grandes concentragdes pode causar explosoes.
Podemos dividir os custos de investimentos deste processo conforme a tabela 2:

Tabela 2 — Itens opcionais do sistema de secagem com ar aquecido com gas (GLP)

Itens opcionais Cenario 1 Cenario 2
12 exaustores Cycloar - R$ 11.760,00
1 distribuidor de gréaos - R$ 7.800,00
1 queimador R$ 25.000,00 R$ 25.000,00
Automacéo turbinas R$ 6.800,00 R$ 6.800,00
4 coletores - R$ 2.000,00
Total R$ 31.800,00 R$ 53.360,00

Fonte: Autor, 2014

No cenério 1 partindo do pressuposto que a empresa ou propriedade possua em suas
instalages estruturas fisicas de armazenagem e secagem onde ndo necessite de melhorias,
somente da implantacdo da automacéo das turbinas e instalacdo de queimadores, neste cenario
0s custos financeiros sdo de R$ 31.800,00 para cada silo.

No cenéario 2 tem-se como resultado financeiro da implantacdo do sistema de secagem
da automacéo das turbinas e os queimadores acrescidos de trés itens que sdo considerados
opcionais. Porém de fundamental importancia e completa o funcionamento de todo o
processo, que sdo os distribuidores de grdos automaticos, os coletores de amostra instalados
na parte externa lateral do silo armazenador e 0s exaustores; neste cenario os custos sao de R$
53.360,00 para cada silo.

No cenario 3 obtivemos 0s custos totais para implantacdo do novo sistema de secagem
em baixas temperaturas, composto de automacdo das turbinas, distribuidor de grdos
automatizados, queimadores (gas), coletores de amostras, exaustores, melhorias nas
instalagdes elétricas, bases de alvenaria e outras descritas em planilhas Excel. Conforme a
necessidade de armazenagem de cada propriedade multiplica-se esse valor pelo numero de

unidades.
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4 CONSIDERACOESFINAIS

Este novo processo surge como opcgdo para distribuir este fluxo de recebimento por se
tratar de silos secadores com ar aquecido por gas liquefeito de petroleo (GLP), diferente do
convencional este pode receber grdos com umidades mais altas porque seca com ar natural
somente com a umidade corrigida fazendo com que os grdos atinjam a umidade ideal desejada
em menos tempo sem que corra risco de perder as qualidades fisicas do produto, o que pode
ocorrer no sistema de secagem convencional com ar natural onde a umidade deve ser
controlada obedecendo ao equilibrio higroscopico dos graos para que nao haja deterioragédo ou
perda na sua qualidade.

Apos sua instalacdo constatou-se que os beneficios sdo imediatos devido a ventilagdo
interna constante no ambiente, evita-se 0 choque térmico na cobertura pela diferenca de
temperaturas interna e externa, o qual é causador do incdmodo e prejudicial efeito da
condensacéo e gotejamento sobre a camada superior de grdos armazenados.

Os resultados obtidos no presente trabalho vém de encontro as necessidades de
atualizacao do sistema de armazenagem no municipio de Dom Pedrito — RS, assim como no
pais, onde as estruturas de armazenagem sao deficitarias, beneficiando as empresas e
principalmente os pequenos produtores que poderdo a partir dos dados aqui relacionados,
obterem informacdes referentes aos custos de implantagdo da automatizagcdo em todas as suas
etapas.

Como beneficios aqui descritos, a empresa ganha na recepcdo dos produtos, podendo
direcionar melhor esse fluxo ja que os grdos sdo colhidos com umidade elevada necessitando
secagens rapidas e eficientes, custos operacionais de mao de obra, dispondo de um
funcionario para operacdo dos equipamentos, menor gasto com energia elétrica devido ao
menor tempo de secagem, ndo havera desperdicio de gas no processo sendo pago somente o
que se consumir durante o periodo de secagem, o ganho principal serd no tempo em que 0
produto estard pronto para comercializagdo, menor que o sistema tradicional, podendo se
assim desejar reutilizar o armazém ou silo com produto que ainda ndo estdo com umidade
adequada pra comercializar, através do processo de intrassilagem.

Este processo além de ser mais répido, com custo menor de secagem, €
fundamentalmente seguro, se houver qualquer tipo de vazamento de gas, serd acionado um
sinal de alerta através de sirene, e imediatamente o gas para de ser enviado pelos dutos, até o

responsavel operacional verificar a situacdo e reestabelecer novamente seu funcionamento,
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afirmacéo feita para salientarmos a seguranga do trabalhador, extremamente cobrada pela
legislacdo trabalhista em qualquer tipo de atividade.

Mediante estes beneficios a empresa esta estudando a possibilidade de programar este
noVo processo em outros conjuntos de silos armazenadores, melhorando ainda mais a sua
logistica de recebimento em periodos de colheita do arroz.

Segundo depoimento do diretor da empresa, Sr. Elio Coradini, informou estar
satisfeito com esse sistema, pois obtém o produto disponivel em menos tempo, com um
consumo médio de gas de R$ 0,40 por saco mais o gasto com energia variavel de acordo com
0 tempo de secagem com 0 novo sistema sendo em media de R$ 0,50 deixando os grdos com
umidade final de 12%, prontos para comercializagao.

Referindo-se ao sistema tradicional informou que existe produto armazenado com
umidade dos grdos de 16% necessitando ainda de aeracdo e que ndo chegara a umidade
desejada sem que haja a interferéncia de secadores a lenha, consequentemente mantendo-se o
custo de energia por esse periodo, questionado se ndo haveria possibilidade dessa umidade
baixar de 16% para 12% somente com aeracdo natural dos silos, informou ndo ser possivel
devido as condicdes climaticas principalmente em periodos frios, onde o ar se mantém umido
por mais tempo, os graos depois de secos necessitam permanecer armazenados em local com
temperatura interna do ambiente em torno de 11°, podendo ser menos, ndo ocorrendo assim a
possibilidade de infestacdo por fungos e bactérias prejudiciais a boa conservacao dos graos.

Diante do exposto neste trabalho e dos beneficios descritos podemos dizer que a
capacidade de comercializacdo por silo automatizado duplica se levarmos em conta o tempo
menor em que o produto esta pronto, porém ainda ndo é possivel quantificar ganhos mais
especificos devido ao pouco tempo de implantacdo deste novo método de secagem, 0s quais
SO serdo possiveis apurar com o decorrer do processo.

Outro beneficio, muito importante que devemos salientar diz respeito a segurancga do
trabalhador, como trata-se de espaco confinado (interior do silo) a risco eminente de acidentes
e com esse novo processo com espalhador automatizado ndo € necessario que o funcionario
permaneca no interior desse silo para executar essa tarefa. Ainda ndo é possivel quantificar
ganhos especificos devido ao pouco tempo de implantacéo, os quais s6 serdo possiveis com 0
decorrer do processo, sendo necessario novos estudos a respeito, utilizando os dados
coletados a contar da data de implantacdo do sistema o que pode ser abordado em futuros
trabalhos, quantificando e salientando os beneficios econémicos e financeiros do

investimento.
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ANEXOS

ANEXO A - Planilha de controle de Aeracgéo dos Silos
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Planilha de Controle de Aeragao dos Silos
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