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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado com base em estudo de casos sobre os aspectos de
ferramentas da engenharia de produgdo aplicados no processamento de gréos, tendo como
foco perdas voltadas aos processos (campo, transporte, secagem e armazenagem), que alteram
a produtividade final de gréos de soja.

Devido a soja ser um produto agroindustrial de grande importdncia econémica e produzido
em larga escala no Brasil, o trabalno mostra problemas que geram perdas desse grdo antes
mesmo de chegarem as indUstrias para serem processados, ou seja, problemas decorridos no

campo e nas beneficiadoras de gréaos.

Palavra chave: Processos de Secagem, Armazenamento, Logistica, Lavoura.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a agricultura brasileira € um dos setores financeiros de fundamental importancia
para a nossa economia iniciada com o Plano Real, no decorrer do ano de 1994. Sua grande
participacdo e o forte efeito multiplicador do complexo agroindustrial no Produto Interno
Bruto (PIB), o alto valor dos produtos de origem agricola na pauta de exportacbes e a
contribuicdo para o controle da inflacdo sdo alguns exemplos da importancia da agricultura

para o desenvolvimento da economia brasileira no decorrer dos proximos anos.

De acordo com uma matéria publicada no site (Canal Rural, 2010), a agricultura representa
um aumento de cerca 4,2% do (PIB) nacional neste ano. Quando se usa o conceito moderno
de Agro Business (que abrange a soma total das operagOes de produgdo e distribuicdo de
insumos e novas tecnologias aplicadas a agricultura, sua producdo propriamente dita, plantio,
cultivo, colheita, transporte, armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos
agricolas e seus derivados), a participacdo do complexo agroindustrial alcanca mais de 35%
do PIB, com possiveis aumentos no futuro, isso mostra o efeito multiplicador que esse setor

contribui para sobre a economia como um todo para boa parte do Pais.

Um dos principais produtos agroindustriais e de muita importancia para economia brasileira,
que contribui com crescimento do (PIB), é a soja. Esta € um gréo rico em proteinas, cultivado
como alimento tanto para humanos quanto para animais. A soja pertence a familia das
leguminosas, assim como o feijdo, a lentilha e a ervilha. O seu processamento € iniciado com
0 esmagamento do grdo, onde se separa o0 Oleo bruto (aproximadamente 20% do volume do
grdo), e o restante é farelo e sendo fundamental como suplementacdo animal. Logo, o Gleo
bruto passa por um processo de refinamento até assumir propriedades ideais ao consumo

como bleo comestivel (Canal Rural, 2010).

Atualmente no Brasil a soja teve um explosivo crescimento na sua produgdo, sendo um
namero quase trinta vezes maior no transcorrer de apenas trés décadas, determinando uma
série de mudancas sem precedentes na historia da economia brasileira. Foi a soja, sendo no
comeco auxiliada pelo trigo, a grande responsdvel pelo surgimento da agricultura comercial
no Brasil. A soja apoiou ou foi a grande responsavel pela aceleracdo da mecanizagdo das

lavouras brasileiras, implantagdo de novas tecnologias, pela atualizagdo do sistema de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Humano
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ervilha

transportes, aumento das fronteiras agricolas, profissionalizacdo e incremento do comércio
internacional, modificacdo e enriquecimento da dieta alimentar dos brasileiros, aceleracdo da
urbanizacdo do pais, adaptacdo de outras culturas (como a producdo de milhos), e
impulsionando a agroindUstria nacional contribuindo no desenvolvimento da avicultura e

suinocultura do Brasil (Canal Rural, 2010).

A soja foi caracterizada por ter seu aumento muito rapido, de nada menos que
aproximadamente 30% da &rea plantada com grdos, no decorrer dos ultimos anos, sendo
radicalmente diferente do padrdo que prevaleceu durante toda a década de 1990, onde a area
agricola total com lavouras permaneceu constante, e todo o aumento da produgdo agricola

vegetal veio de aumentos de produtividade da terra (Canal Rural, 2010).

No Brasil, a safra de grdos no ano de 2007/2008 foi cerca de 145 milhdes de toneladas, um
recorde para a agricultura interna; desse total, foram produzidos 60 milhdes de toneladas de

gréos de soja, ou seja, 41,4% da producdo nacional (Brasil, 2008).

A qualidade dos grdos é um parametro bastante relevante para comercializagdo e
processamento, podendo afetar o valor do produto. A pesar de toda tecnologia disponivel a
agricultura brasileira, as perdas qualitativas e quantitativas, originadas durante o processo de
pos-colheita, ainda ndo séo bem controladas e, durante 0 armazenamento, a massa de gréos é
constantemente submetida a fatores externos, 0s quais podem ser fisicos, como temperatura e
umidade; quimicos, como fornecimento de oxigénio, e bioldgicos, como bactérias, fungos,
insetos e roedores (Brooker et al.,1992). Para Villa e Roa (1979), os parametros temperatura,
teor de dgua, tempo de armazenamento e percentagem de grdos quebrados, sdo fatores que

podem acelerar ou retardar o processo de deterioragdo do produto.

Logo, a soja tornou- se um produto de grande importancia econdmica no mercado interno e
também externo. Assim, este trabalho tem o intuito de realizar um estudo de caso com
objetivo principal de avaliar os métodos na capacidade e viabilidade de armazenagem nas
indUstrias, com a finalidade de usar metodologias adequadas para que ndo ocorram problemas
futuros devido as condicbes inadequadas de armazenagem desse grdo, priorizando sua

qualidade.



1.1 JUSTIFICATIVA

A medida que a globalizacdo é uma realidade mundial e aumenta a competitividade de
abastecimento de alimentos para um consumo cada vez maior, e sendo o Brasil um pais
tradicionalmente agricola, torna-se uma prioridade produzir e armazenar alimentos cada vez
melhor. Nestes processos a qualidade da matéria-prima € fundamental, pois os produtos
alimentares apresentam sua qualidade condicionada a qualidade da matéria-prima que lhes
deu origem. O armazenador de gréos deve ter como objetivo principal a preservacdo da
qualidade dos produtos sob sua responsabilidade. Portanto, entender como as perdas ocorrem
durante 0 armazenamento com e sem sistema de aeracdo, em diferentes niveis de umidade;
verificar a variacdo do teor de Gleo, proteina e acidez e obter modelos matematicos para
prever o comportamento da soja em funcdo dos indicadores de qualidade é relevante para o

processo produtivo desse cereal.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral a realizacdo de um levantamento biblio grafico a
fim de avaliar as perdas na produtividade de grdos em unidades armazenadoras, buscando
compreender com a logistica de armazenagem as operacdes aplicadas a abrigar, manter
adequadamente estocado e em condicBes de uso, protegendo e abrigando o produto para uma

melhor qualidade final.



1.2.2 Objetivo Especifico

A fim de se atingir o objetivo proposto no presente trabalho, sera realizado um levantamento

bibliogréafico abordando os seguintes topicos:

e Perdas no campo, durante colheita e no processamento;
e Secagem de grdos;

e Armazenamento e transporte.



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera apresentado um levantamento bibliografico a partir de dados publicados
em livros e revistas relacionadas ao assunto, além de materiais coletados na internet. Por meio
de estudo de casos, onde serdo relatados fatos sobre logistica com objetivo voltado para
gualidade de grdos onde suas perdas sdo ocasionadas por alto teor de umidade, deficiéncia no

plantio e colheita da soja, onde esses acabam afetando toda produtividade final desse grao.

2.1 Aspectos gerais da produtividade de graos

As perdas médias de grdos no Brasil, estimadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Companhia Nacional de Abastecimento e (FAO) Food and Agriculture
Organization, sdo de aproximadamente 10% do total de grdos na qual sdo produzidos durante
todo o ano. Dependendo de qual ano a safra foi produzida, isso pode representar cerca de 8 a
9 milhdes de toneladas, poréem as perdas em qualidade podendo ser ainda maiores, pois
comprometem o uso do grdo ou o classificam para uso com menor valor agregado devido sua
péssima qualidade (Barberato, 2001). Como exemplo o grdo com baixa qualidade é destinado

para producdo de Biodiesel e ndo para producdo de derivados de uso humano.

Os gréos, no ambiente de armazenamento, comportam-se como um ecossistema, no qual os
elementos bibticos (grdos, insetos e microflora) e abidticos (impurezas, ar intergranular, vapor
d'agua e estrutura de armazenagem) sdo afetados, tanto quimica como biologicamente, por
fatores ambientais, como temperatura, umidade e composicdo do ar. Esses componentes séo

as variaveis do sistema e estdo continuamente interagindo entre si (ATHIE et al., 1998).

A perda da qualidade do grdo se da em diversos momentos, tais como no campo, colheita,
processamento e armazenagem. Dependendo das condi¢des nas quais o0 grédo se encontra num
determinado estagio como mostra a (Figura 1), este podera afetar significativamente o estagio

seguinte.
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Figural - Representa um fluxograma das etapas de processamento do Gr&o.



A sequir, far-se-a uma breve descricdo das condicGes adequadas ao grdo em cada uma dessas

etapas.

3 Perdas de gréos no campo

Estresses climaticos e nutricionais freqlientemente associados com danos causados por insetos
e por microorganismos sdo considerados como as principais causas de deterioracdo das
sementes no campo. A deterioracdo por umidade é a fase desse processo que ocorre apos a

maturacéo fisioldgica, antes, porém, das sementes serem colhidas.

Segundo o pesquisador Francisco Krzyzanowski, da Embrapa Soja, a exposicdo de sementes
de soja a ciclos alternados de elevadas e baixas umidades antes da colheita, devido a
ocorréncia de chuvas freqientes, ou as flutuacbes diérias de alta e baixa umidade relativa do
ar, resultara na deterioracdo por umidade. Essa deterioracdo sera ainda mais intensa se tais
condicOes estiverem associadas com condigdes de elevadas temperatura. Como resultado
desse processo, ocorre formacdo de rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo. A
deterioracdo no campo serd intensificada pela interacdo com alguns fungos de campo, como
Phomopsis ssp. e Colletotrichum truncatum, que, ao infectarem as sementes, podem reduzir o

vigor e a germinacao.

Diversas praticas podem ser utilizadas para minimizar as conseqiiéncias da deterioracdo no

campo:
e Colheita no momento adequado;
e Selecdo de regibes propicias para sementes;
o Epocas apropriadas para semeaduras;
o Cultivares para sementes de alta qualidade;

e Aplicacdo de fungicidas foliares.



3.1 Colheita no momento adequado

As sementes devem ser colhidas no momento adequado, evitando que a colheita ndo seja
atrasada para evitar desperdicio. A semente € colhida quando a quantidade de agua atinge
valores por volta de 15% de umidade durante sua secagem no campo. O atraso de colheita
resultara em reducdes de germinacdo e vigor e aumento de infeccdo por fungos no campo.
(Costa et al., 1983).

De acordo com Franca Neto et. al. (2006), em condicOes tropicais e subtropicais, a semente de
soja é colhida antecipadamente para reduzir os efeitos da deterioracdo por umidade em nivel
de campo. Nesta situacdo, a semente de soja deve ser colhida quando o seu grau de umidade
esta na faixa de 16 a 20%.

A operacdo de colheita poderd ser antecipada, sendo realizada com graus de umidade das
sementes ao redor de 18%. Tal operacdo podera ser adotada, caso o produtor tenha amplos
conhecimentos das regulagens do sistema de trilha, visando a ndo ocorréncia de elevados
indices de danos mecéanicos latentes. Aléem disso, uma estrutura adequada de secadores devera

estar disponivel.

3.2 Selecao de regides propicia para sementes

Para a producdo de sementes de alta qualidade requer que as fases de maturacédo e de colheita
ocorram sob temperaturas frias durante a madrugada e grande elevacdo no decorrer do dia,
chamada de temperaturas amenas, juntamente em condicGes climéaticas de baixa umidade.
Geralmente essas condicBes sdo dificeis de encontrarem em regides tropicais, ocorrendo em
areas com altitude superior a 700 metros, ou onde isto ndo ocorre acaba se ajustando a época
de semeadura para a produgdo de sementes Costa et al. (1994). (A Figura 2) mostra as regides

mais adequadas para producdo de sementes no estado do Parana.
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Figura?2 - Mostra o zoneamento do Estado do Parana para a produgdo de sementes de melhor qualidade.

Fonte: Arte: Danilo Estevdo. Adaptado de Costa et al. (1994).

3.3 Epocas apropriadas para semeaduras

Epocas para regides tropicais e subtropicais existem datas distintas para a produgéo de graos e
sementes. Para a produgdo de grdo, a data de semeadura deve ser ajustada para a maior
produtividade possivel. Para a producgdo de sementes, o fator qualidade tem maior importancia
que o fator produtividade. A época de semeadura deve ser ajustada sendo que o
amadurecimento da semente ocorra sob temperaturas amenas juntamente com menores
indices de precipitacdo. Para os estados do Parana, S&o Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e Minas gerais, as melhores produtividades ocorrem quando a semeadura ocorre no
final de outubro e meados de novembro. Quando a semeadura ocorre antes do prazo
determinado a sua maturacdo pode coincidir na mesma época em que a umidade é elevada,
devido a grande quantidade de chuvas e altas temperaturas, sendo assim desenvolvendo uma
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baixa germinacdo e elevada percentagem de deterioracdo por umidade e alta incidéncia de
patdgenos. Assim, semeaduras que ocorrem em meados de dezembro resultam em sementes

de baixa qualidade devido ao ataque de percevejos sugadores. (Franca Neto et al., 1984).

3.4 Cultivares para sementes de alta qualidade

De acordo com Costa et al., alem de possuir bons potenciais de produtividade, as cultivares
devem produzir sementes de alta qualidade, o que assegurard a obtencdo de estandes

adequados de plantas.

No Brasil, existem diversos programas de melhoramento genético da semente (Franca Neto et
al., 2004). A producao de cultivares com mais de 5% de lignina no tegumento tém propiciado
a producdo de semente de melhor qualidade, pois a lignina desenvolve maior resisténcia ao

dano mecanico ao grdo e também maior tolerancia a umidade.

Existem também outros trabalhos relacionados com a selecéo para alta qualidade da semente
visando o melhoramento genético, focando a melhoria da semente da soja podendo mencionar
outras propriedades do tegumento como exemplo a impermeabilidade da &gua, a cor, a
presenca da epiderme cerosa e as caracteristicas de seus poros, resisténcia a fungos, tamanho

da semente e outros melhoramentos ainda sendo desenvolvidos.

Esses mesmo autores asseguram que outros fatores do campo podem também afetar a
qualidade das sementes, como a ocorréncia de longa estiagem acompanhada por calor intenso
(25 a 35°C ) na fase de enchimento de gréos. Tais condicOes podem resultar na producdo de
sementes com elevados indices de enrugamento e com menor qualidade como mostra a
(Figura 3). Esse problema pode ser evitado mediante o ajuste da época de semeadura e do uso

de cultivares tolerante a esses estresses climaticos (Franca Neto et al., 1993).
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Figura 3 - Mostra aimagem do grao de soja enrugado devido a ocorréncia de altas temperaturas

associadas a secas durante a fase de enchimento dogré&o.
Fonte: J.B. Franca Neto (1993).

A adequacdo da fertilidade do solo, através da correcéo da acidez e do fornecimento de niveis
adequados de potassio e fosforo é também essencial para a producdo de sementes de soja de

boa qualidade.

Outro tipo de dano que vem causando sérios prejuizos a industria de semente € 0 que resulta
da incidéncia de percevejos. As sementes contaminadas podem apresentar manchas tipicas,
podendo ser deformadas e enrugadas como mostra a Figura 4. A presenca desse inseto deve
ser constantemente monitorada. Em campos de producdo de sementes, o controle deve ser
iniciado de imediato, quando a presenca de percevejos é constatada. Quando 0s percevejos se
alimentam de sementes, eles inoculam com a levedura Nematospora Coryli Peglion. A
colonizacdo dos tecidos das sementes por essa levedura causa sérias necroses, resultando em

perdas de germinacéo e vigor (COSTA et. al., 2010).
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Figura4 - Mostra sementes de soja por danos causados por picadas de percewejos.

Fonte: J. B. Franga Neto.

3.5 Aplicacéo de fungicidas foliares

O controle de doencas através da aplicacdo de fungicidas foliares pode resultar em ganhos na
produtividade e de qualidade de sementes. Hoje essa pratica € usada para o controle da
ferrugem da soja, sendo esse problema um dos mais comuns em lavouras de soja Figura 5. O
controle de doengas como as causadas por fungos, como o Colletotrichum truncatum, alem
daquelas de final de ciclo, causadas por Phomopsis spp., Cercospora Kikuchii e Septoria
glycines, pode resultar na producdo de sementes de melhor qualidade, na qual, gera um ciclo

de produtividade do gréo de soja maior (Agro Rede, 2007).
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Figura5 - Imagem de uma lavoura de soja contaminada pela Ferrugem Asiatica.

Fonte: Agro Rede (2007).

Lavouras de safras dos anos de 2002/2003 com esse tipo de doenca tiveram sua produtividade
final reduzida aproximadamente em 70%, sendo isso quando sdo comparadas as areas
tratadas com fungicidas e &reas que ndo recebe 0 mesmo tipo de atencédo, logo se sabe que as
perdas quantitativas ocorridas por esse problema é muito grande (Agro Rede, 2007).

Segundo a empresa quimica BASF S.A. (2008), a disseminacdo do fungo é ocorrida pelos
ventos. Os primeiros sintomas aparecem a partir de 3 dias depois da infeccéo e a producéo de
esporos a partir de 4 dias. Cada pustula produz esporos durante trés semanas. Diferente de
outras doencas, a ferrugem-asiatica ndo necessita de estbmatos ou ferimentos para infecgéo,
ela penetra diretamente pela cuticula e epiderme, tornando a infecgdo mais rapida. Além de
umidade e temperatura, periodos maiores de pouca luz sdo necesséarios para 0
desenvolvimento desse problema. Regibes com maiores latitudes e maior periodo diario de
luz no verdo tendem a ter menores problemas com isso, é o caso da regido sul do Brasil. O

ambiente favoravel para esse tipo de problema sdo em temperaturas altas com variacéo de 22
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a28°C, coma umidade relativa do ar elevada. O manejo adequado para evitar a manifestacéo

desse problema, deve ser feito da seguinte forma:

Adubacao equilibrada;

e Espacamento adequado e populacéo de plantas;
e Eliminacéo de plantas hospedeira;
e Plantio de variedades precoces;
e Emprego de fungicidas.
O melhor método para evitar esse problema que gera perca significativa no campo é 0 uso

preventivo de fungicidas.

3.6 Perdas de gréo na colheita

E a etapa mais critico de todo o processo de producéo de semente de soja. Esta etapa pode ser

uma importante fonte de mistura de variedades, se procedimentos especiais ndo forem
observados como: isolamento entre campos de producdo de sementes e a limpeza completa
das maquinas colhedoras Figura 6 e carretas transportadora. A colheita mecanizada pode ser
uma fonte de sérios problemas de danos mecanicos. E essencial que os mecanismos de trilha
estejam bem ajustados visando a obtencdo de uma trilha adequada com os menores indices de
danos mecénicos. Colhedoras com o sistema de trilha axial podem causar menos danos as
sementes. Alem disso, em maquinas com sistema transversal de trilha, é recomendada a
utilizacdo de sistemas de polias que permitam a reducédo da velocidade do cilindro batedor a
niveis de rotacdo abaixo de 300-400 rpm (COSTA et. al., 2010).
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Figura6 - Imagem de uma maquina colheitadeira de soja.

Fonte: Valtra Tratores (2010).

Outro aspecto importante a ser levado em consideracdo durante a colheita € o grau de
umidade das sementes. Sementes secas, ou seja, aquelas com umidades abaixo de 12%
tenderdo a apresentar danos mecanicos imediatos, caracterizados por fissuras, rachaduras e
quebras. Sementes com graus de umidade acima de 14% sdo mais suscetiveis aos danos
mecanicos latentes, caracterizados por amassamento e abrasdes. Os niveis de danos
mecanicos sdo reduzidos se as sementes de soja sdo colhidas tdo logo seja possivel, apos
atingirem graus de umidade entre 14% a 13% (COSTA et. al., 2010).

Em geral, as seguintes sugestdes podem auxiliar na reducdo dos danos mecénicos durante a
operacédo da colheita (VALTRA TRATORES, 2010):

e Ajustar a velocidade do cilindro (400 rpm ou menos) de maneira adequada para a

completa abertura das vagens, com o minimo nivel de dano mecanico;

e A abertura do cdncavo deve ser a mais ampla possivel, que permita uma trilha
adequada;
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e As sementes trilhadas devem ser avaliadas através do teste de hipoclorito de sédio,
pelo menos trés vezes ao dia, para efetuar ajustes no sistema de trilha, se o nivel de

dano mecéanico esta acima do aceitavel;

e Todas as partes do sistema de trilha devem ser mantidas em boas condi¢des de uso,

especialmente as barras estriadas, que ndo podem estar desgastadas;
e Colher com velocidade adequada de deslocamento;

e Motor regulado;

Evitar produzir cultivares com sementes suscetiveis ao dano mecanico.

4 Perda de graos nos processos

De acordo com Lorini (2005) a presenca de pragas que se iniciam na colheita é um fator que
interfere muito na qualidade e perca do grdo, pois esse problema decorre para o
armazenamento e transporte. Além disso, se os armazéns ndao forem corretamente
higienizados, as pragas de safras anteriores encontradas nesses armazéns levardo a

contaminacao da nova safra.

O beneficiamento de sementes € necessario para remover contaminantes, tais como materiais
estranhos (vagens, ramos, torrdes e insetos), semente de outras culturas e de ervas daninha.
Além disso, tal operacdo tem outras finalidades: classificar as sementes por tamanho;
melhorar a qualidade do lote pela remogéo de sementes danificadas e deterioradas; aplicar
fungicidas e inseticidas as sementes, quando necessarios; e para embalar adequadamente as

sementes para sua comercializagéo.

Mistura varietal e dano mecénico sdo problemas potenciais em termos de qualidade de
semente, relacionados com o beneficiamento. Esses problemas sdo reduzidos e mesmo
evitados com o planejamento e manejo adequados da Unidade de Beneficiamento de
Sementes (UBS). As maiores fontes de danos mecanicos nas sementes durante a operacao de

beneficiamento sdo: numero excessivo de quedas; utilizacdo de elevadores desajustados ou
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inadequados para sementes, como 0s de descarga centrifuga; e o transporte das sementes em

cintas com alta velocidade.

A operacdo de beneficiamento mais adequada para o processamento da semente de soja segue
a seguinte sequéncia: maquina de ar e peneiras; separador em espiral; padronizadora por
tamanho; mesa de gravidade; tratador de sementes (Se necessario); e embaladora. A
padronizadora por tamanho classifica as sementes por tamanhos, sendo sugerida a
classificagdo das mesmas em intervalos de 0.5 mm. As sementes padronizadas por tamanho
passardo pela mesa de gravidade, que ira completar a limpeza fisica das sementes, atraves da
separagdo das sementes menos densas, mas de mesmo tamanho e forma. (Franga Neto et al.,
1993).

Deve-se dar preferéncia ao uso de moegas vibratorias, que por serem menos profundas,
resultam na ocorréncia de menores indices de danos mecanicos. As sementes devem passar

pelas maquinas de pré- limpeza, visando remover as impurezas grosseiras e as pequenas.

Caso as sementes cheguem a Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) com mais de
12,5% de umidade, sugere-se a realizacdo da secagem, até o nivel de umidade de 12%. Nas
temporadas de chuvas, € comum gue as sementes de soja sejam colhidas com 18% a 19% de
umidade. Nessas situacdes, é imprescindivel que a secagem seja realizada de imediato. Caso
isso ndo seja possivel, as sementes Umidas poderdo permanecer em silos pulmio sob
constante aeracdo (3 a5 m¥/min/t) por periodos de até dois dias (COSTA et al., 2010).

Sementes de soja podem ser secadas em secadores estaticos e intermitentes, tomando-se a
precaucdo de que a temperatura da massa de sementes ndo venha a ser superior a 40% e que a
umidade relativa do ar de secagem ndo seja inferior a 35%. Em secadores estaticos, a camada

de secagem das sementes deve ter no maximo de 70 cm.

4.1 Secagemde Grao

De acordo com Silva (2004) o processo de secagem é aplicado para reduzir o teor de umidade

de produtos agricolas. Desse modo, ¢é reduzida disponibilidade de dgua para:
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(@) O desenvolvimento de fungos e bactérias, 0 que evita 0 surgimento de grdos ardidos e

micotoxinas;
(b) A realizacdo do processo de respiragéo dos gréos que provoca perda de peso e gera calor,
(c) A execucdo de reagdes bioquimicas que promovem a auto-degeneracao do produto.

O teor de umidade corresponde a relacdo percentual entre a massa de agua presente e a massa
total do produto. A meta maior da armazenagem é conservacdo da matéria seca. Para tanto,
devido ao menor custo é recomendada a secagem. Para as condicOes brasileiras, o teor de

umidade ideal para a armazenagem de graos e sementes é de 13% (SILVA, 2004).

Os grdos e sementes podem ser extremamente durdveis, mas sdo também altamente
pereciveis. Se forem colhidos em boas condicBes e subseqiientemente mantidos com baixos
teores de umidade e baixa temperatura, eles podem reter seu poder de germinagdo e outras

gualidades por longos periodos.

A colheita de sementes com teor de umidade acima do ideal das condi¢cdes de armazenamento
¢ comum entre os produtores de sementes no Brasil, pois, as sementes permanecendo nas
lavouras apos sua maturidade fisiologica, ficam expostas a acdo das variagdes de temperatura,
umidade relativa e ou chuvas, em processos de sorcao e dessor¢ao de dgua, causando grandes

estragos fisicos e fisiologicos (SILVA, 2004).

Uma forma de evitar esse problema de secagem natural no campo é tornando- se necessaria
antecipar o tempo de colheita, obtendo sementes com grau de umidade alto de forma que
ocorrera a necessidade de secagem imediata do gréo, possibilitando obter sementes que
apresentem reduzidos indices de danificacdo e deterioracdo, permitindo ao produtor melhor

planejamento para colheita.

No Brasil, parte significativa da producdo de graos ainda € secada de forma primitiva, ou seja,
secagem natural no campo por longos periodos. Os métodos utilizados para se processar a
secagem de grdos sdo bastante diversos. Para o caso da soja, 0 mais utilizado é a forma de
secagem artificial, que sdo feitas em altas temperaturas, provocadas por fluxos de
aquecimentos artificiais, e tem capacidade de secagem maior que a dos métodos

convencionais.
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4.1.1 Fundamentos do Processo de Secagem

O processo de secagem envolve a retirada de uma parcela de agua das sementes através da
transferéncia simultinea de calor do ar para as sementes e de agua, por meio de fluxo de
vapor, das sementes para o ar. Logo, a secagem de sementes em convecgdo forcada do ar
aquecido compreende dois processos simultaneos: O primeiro é a evaporacdo da agua
superficial das sementes para o ar circundante; O segundo é 0 movimento de &gua do interior
para a superficie das sementes, em virtude de gradiente hidrico entre essas duas regides
(SILVA, 2004).

O aquecimento do ar € utilizado de modo a aumentar as pressdes de vapor da superficie das
sementes e do ar de secagem, diminuindo sua umidade relativa, que adquire maior capacidade

de retirada de agua.

Para SILVA (2004) para reduzir a umidade relativa do ar de secagem é recomendado aquecé-
lo. Isto pode ocorrer naturalmente, por meio da radiacdo solar, ou entdo, artificialmente
utilizando fornalhas a lenha ou queimadores a gas. Assim, o ar de secagem tem 0 seu
potencial de secagem aumentado. O que traduz em maior capacidade de transferéncia de calor
ao produto e transportar o vapor proveniente do produto. Didaticamente, o processo de

secagem ocorre segundo trés passos Figura 7:

Primeiro: o ar de secagem cede calor ao grdo. Isso forca a umidade contida no grdo a migrar
para 0 micro-clima. Assim, a umidade relativa do ar no micro-clima - URg (umidade relativa

do grdo) aumenta.

Segundo: pelo fato da umidade relativa do ar do micro-clima ser maior que a do ar de
secagem, ou seja, URg maior que URac (umidade relativa do ar de secagem) , é estabelecido

o0 fluxo de vapor no sentido do micro-clima para o ar de secagem.

Terceiro Passo: como o ar se secagem repassou calor ao grao e recebeu vapor de dgua: a sua

temperatura diminui, sua umidade relativa aumenta. O ar de secagem passa entdo a ser
denominado ar de exaustdo. Quanto mais proxima de 100% for a umidade relativa do ar de

exaustdo - URae (umidade relativa do ar de exaustdo) maior sera a eficiéncia da secagem.
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Figura 7 - Demonstracéo do processo de secagem.

Fonte: Silva (2004).

4.2  Métodos de secagem

Os métodos de secagem séo classificados da seguinte forma (Kreyger, 1973; Brroker et al.,
1974; Lasseran, 1979; Silva et al., 1983; Carvalho, 1994; Miranda et al., 1999):

- quanto a utilizacdo de equipamentos (secagem natural ou artificial);
- quanto a exposicdo ao calor (secagem continua ou intermitente);

- quanto @ movimentacdo dos graos (secagem estacionaria ou continua).

4.2.1 Método de secagem natural

A secagem natural é baseada nas acGes do vento e do sol para a remogdo da umidade das
sementes. Tal processo é limitado pelo clima, quando as condigdes de umidade relativa do ar

e temperatura ndo permitem, ou quando se trata de maiores volumes de sementes. Apesar de
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este apresentar baixo custo, € um método lento, e as sementes ndo devem ser expostas em
camadas superiores a 4-6 cm, com revolvimento periddico. Apresenta desvantagens que
decorrem do intensivo uso de mao-de-obra, uma vez que as operagOes gerem baixo
rendimento e o processo é totalmente dependente das condicfes climaticas disponiveis
(CARVALHO, 1994).

Assim, este método utilizado necessita de cuidados especiais para que as sementes ndo sofram
aquecimento excessivo e gque a secagem ocorra do modo mais uniforme possivel. Uma das
poucas vantagens desse método é que os riscos de danificacdo mecanica decorrentes dos
processos e graos trincadas pelas altas temperaturas de secagem sdo baixos, sendo em alguns
raros casos pode descartar problemas térmicos quando se tem uma constante temperatura,
com poucas variacfes dependendo muito das condigcdes psicrométricas do ar ambiente, que
muitas vezes ndo séo adequadas para a secagem das sementes, pois ocorre muita variagdo no
decorrer do dia. Este € um método adequado para uma quantidade pequena de sementes a
serem secadas, pois necessita de monitoramento constante, logo para grandes quantidades é

inviavel.

4.2.2 Método de secagem artificial

Nos métodos de secagem artificial, a fonte térmica pode ser variavel. O que caracteriza o
método como artificial € o fato de que, praticamente todo o processo é executado com o
auxilio de aparelhos mecénicos, elétricos ou eletrénicos e o ar é forcado através da massa de
grdos e ou sementes, tendo em vista a rapidez com que remove guantidades elevadas de agua.

Principalmente na producéo de gréos esta é a op¢do mais frequentemente adotada.

Segundo Silva (2004) a secagem artificial consiste no emprego de artificios para acelerar o
processo. E isto configura nos secadores que se apresentam sob diferentes configuracoes e
contém acessorios como: sistema de aquecimento do ar (fornalhas a lenha ou queimadores de
gas), sistema de movimentacdo do ar (ventiladores), ou sistema de movimentacdo dos graos

(elevadores de cagcambas transportadores helicoidais ou fitas transportadoras).

Em funcédo da temperatura do ar de secagem, a secagem artificial é subdividida em: secagem a
baixa temperatura, e secagem a alta temperatura, na qual se utiliza o ar natural ou aquecido de

1 a 8°C acima da temperatura ambiente e secagem em alta temperatura, que consiste em
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aguecer o ar a temperaturas iguais ou superiores de 8 a 10°C acima da temperatura ambiente
(SILVA, 2004).

4.2.3 Método de secagem artificial em baixas temperaturas

Na modalidade de secagem a baixa temperatura, o ar de secagem € aquecido em no maximo
10°C acima da temperatura ambiente. O que em determinadas regides é dispensado devido ao
potencial de secagem do ar ambiente. Devido a temperaturas proximas a 30°C e umidade
relativa do ar abaixo de 60%. Estruturalmente, os secadores dessa modalidade configuram
como silos, que possuem as seguintes caracteristicas: fundo perfurado; capacidade estatica
maxima de 300 toneladas (5.000 sacas); e altura de cilindro méaxima de 6 metros (Graos
Brasil, 2004).

Quanto aos parametros de secagem:

O fluxo de ar deve estar entre 1,0 e 10 m*/min por tonelada de produto, o silo deve possuir
4rea de suspiros equivalente a 1,0 m? para cada 300 m*/min de ar insuflado e o enchimento do

silo pode ser feito por etapas ou em uma Unica vez.

A secagem neste tipo de secador pode durar de 15 a 30 dias e dependem da temperatura,
umidade relativa e vazdo do ar de secagem. O importante é que estes trés parametros sejam
definidos corretamente. Isto para que a secagem seja completada, sem a ocorréncia de
deterioracdo do produto. Essa modalidade € altamente recomendada para a secagem de arroz,
tendo em vista a alta susceptibilidade deste produto a trincas devido aos choques térmicos,

sendo pouco usado para a secagem de soja.

4.2.4 Metodo de secagem artificial em Alta te mpe ratura

Nesta etapa, 0s secadores operam com temperaturas do ar de secagem superiores em mais de
10°C acima da temperatura ambiente, podendo ser os secadores de leito fixo, fluxos cruzados,

fluxos de contracorrente, fluxos concorrentes e fluxos mistos (Graos Brasil, 2004).
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4.2.5 Secador artificial emalta te mperatura tipo leito fixo

Neste secador a camada de grdo permanece estatica durante a secagem. Esse modelo usa um
tipo de fornalha a lenha, ventilador e caimara de secagem com capacidade estatica em torno de
5 toneladas. O tempo de secagem por ciclo é de 5 horas. O fluxo de ar varia de 1 & 10 m* min.
m? de 4rea da cAmara de secagem, sendo a variag&o da sua temperatura de 40 & 50°C (Graos
Brasil, 2004).

Este, como mostra na Figura 8, por ter capacidade de secagem pequena por volta de
1tonelada/h, ndo e destinado para a secagem de soja, pois ndo atende a demanda desse tipo de
grdo, mas sendo muito eficiente na secagem de milho em espiga, feijdo em ramas, café e

arroz.

Figura 8 - Secador pequeno porte tipo leito fixo.

Fonte: VJ Perozin Maquinas e Equipamentos LTDA.
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4.2.6 Secador artificial em alta temperatura tipo fluxo cruzado

Neste secador, os fluxos de grdos e ar de secagem cruzam sob um angulo de 90° na camara de
secagem. Este tipo de secador € o mais usado no mundo devido a sua facilidade de
construcdo. A Figura 9 mostra os ventiladores axiais juntamente com os queimadores a gas
que aquecem o ar do processo de secagem, ocorrendo inversdo de lado das colunas de gréos
da primeira para a segunda camara de secagem. Isto é feito para homogeneizar o teor de

umidade na massa do grao (Grdos Brasil, 2004).

Ventiladores

Figura9 - Secador de fluxos cruzados.

Fonte: Sukup Manufacturing Co. in Silva (2004).

4.2.7 Secador Artificial em alta temperatura tipo contracorrente

Esse secador, os fluxos de grdos e ar de secagem ocorrem em sentidos contrarios. Sendo o

sentido do fluxo do grdo corre no sentido da gravidade e o fluxo de ar em sentido ascendente.

A Figura 10, mostra a configuragcdo desse tipo de secagem com um silo dotado de fundo
perfurado, sistema de aquecimento, ventilador e sistema de movimentacdo de grdos. De

acordo com que ocorre a secagem, a camada de grdos seca é transportada para silos



25

armazenadores ou é depositado na parte superior da massa de grdos. O sistema de
movimentacdo de grdos € acionado por um termostato que monitora o avango da frente de
secagem. Quando o termostato detecta temperatura préxima de 70°C, é acionado o sistema de

movimentacgdo de grdos, SILVA (2004).

ar exausto

SRS

Produto umido

Produto seco

Aquecedor

4 ar de secagem—4

Figura 10 - Esquema de um silo secador de fluxos contracorrentes.

Fonte: Silva (2004).

4.2.8 Secador artificial de alta temperatura tipo Cascata

Este secador é o modelo mais utilizado nos dias atuais no Brasil pelas unidades
armazenadoras de grdaos, com capacidades de secagem de 15 a 250 toneladas/h. Sua estrutura
possui uma torre central montada pela superposicéo vertical de caixa de dutos. Uma caixa de
duto é formada por dutos montados em uma fileira horizontal. Um secador com capacidade de

40 toneladas/h possui uma torre com cerca de 70 caixas de dutos. O nome caracteristico desse
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secador € devido a caracteristica do movimento dos grdos por entre 0s dutos. O processo
decorre com a entrada do grdo Umido pela extremidade superior do secador e a saida do gréo
seco na extremidade inferior, o ar aquecido entra pela lateral esquerda do equipamento a uma
temperatura por volta de 80 a 100°C e saindo na lateral direita @ uma temperatura por volta de
7°C acima da temperatura ambiente. Esse processo de secagem é bem parecido com o
processo de secagem tipo contracorrente, mas este o processo de secagem ocorre pelas laterais

e secando toda uma quantidade de grdos em um mesmo prazo de tempo, como mostra a

Figura 11 (Graos Brasil, 2004).
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Figurall - Representasecador de gréos de fluxo de ar misto da marca Carlos Becker.

Fonte: Carlos Becker Metal Urgica Industrial LTDA (2010).

4.2.9 Secador artificial emalta te mperatura de fluxo continuo

Secadores continuos sdo os que operam com fluxo de ar misto atravessando a coluna de gréos.
Nestes secadores, em sua torre de secagem os dutos estdo dispostos de forma horizontal
paralelo e com aberturas alternadas para entrada e saida do ar. O ar aquecido quando

succionado pelos ventiladores é conduzido através do difusor de entrada e forcado a cruzar a
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massa de grdos, que vem descendo pelo espaco formado entre os dutos, ocorrendo ai, a
retirada de umidade do grdo. Na parte inferior da torre de secagem acontece o resfriamento

dos gréos provenientes da passagem forcada de ar ambiente (Gréos Brasil, 2004).

No método de secagem continua Figura 12, as sementes sdo submetidas a acdo do ar aquecido
na camara de secagem a intervalos regulares de tempo permitido, assim, a homogeneizacgéo da
umidade e resfriamento quando as mesmas estdo passando pelas partes do sistema onde ndo

recebem ar aquecido (elevador e cdAmara de equalizacdo ou resfriamento).

Soaeil | 4
‘lh “‘I_‘. ok I

Figura 12 - Imagem de um secador de fluxo continuo, tipo fluxo de ar perpendicular ao fluxo de gréaos.

Fonte: GS1 Group.

Neste método a rapidez e uniformidade de secagem sdo as caracteristicas mais relevantes. A
secagem de sementes empregando ar aquecido durante intervalos regulares de tempo,
intercalado por periodos sem aquecimento (equalizacdo), possibilita a redistribuicdo de
umidade, reduzindo os gradientes hidricos e térmicos e, como conseq iéncia os danos fisicos

(fissuras) as sementes.
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Em razdo da intermiténcia, é possivel o emprego de temperaturas do ar aquecido que
alcancam até 70 a 80°C, sem, no entanto ocasionar excessivo aquecimento das sementes que,

em geral, ndo atingem temperaturas acima de 40 a 43°C (Gréos Brasil, 2004).

4.2.10 Método de secagem artificial de fluxo estacionario

O método estacionario consiste, basicamente, em forcar a passagem do ar através da massa de
grdos e ou sementes que permanece em repouso. No caso de sementes, & importante evitar a
supersecagem da camada de sementes mais proxima a entrada de ar aquecido e, a0 mesmo
tempo, permitir a retirada de 4gua na camada mais distante, para que ndo seja acelerada a
deterioracdo das sementes (MIRANDA et al., 1999).

O modo como se processa a secagem estacionaria origina gradientes de temperatura e de
umidade na massa (Brooker et al., 1974; McLean, 1980; Correa, 1981; Cavariani & Baudet,
1982; Pasin, 1991).

Os secadores estacionarios mais utilizados para secagem de sementes utilizando este método
séo os silos com distribuicdo axial ou radial do fluxo de ar. Deve- se ter cuidados operacionais
para evitar secagem excessiva na camada de sementes proximas a entrada de ar quente e a
demora de secagem das camadas mais distantes. Resultados de pesquisas indicam para
sementes com 16 a 18% de umidade a utilizacdo de fluxos de ar de 8 a 10 md/min./,
temperatura do ar maxima de 40 a 43 °C, umidade relativa do ar minima de 40% e altura da

camada de sementes ndo superior a 1,5m para sementes com dimensdes semelhantes da soja.

O conhecimento das propriedades térmicas efetivas € de grande importancia para o projeto,
simulagdo, analise, otimizacdo e controle de processos ndo isotérmicos em leitos
estacionarios. As estimativas de propriedades térmicas efetivas em secadores estacionarios
sdo poucos explorados, especialmente quando o leito € composto por grdos. A literatura
destaca o trabalho de Jorge et al., que estimou parametros térmicos efetivos no final da
secagem. Os resultados indicaram que dentre os grdos estudados, a soja apresentou 0s
menores valores de condutividade efetiva radial, enquanto o trigo apresentou o maior

coeficiente de transferéncia de calor parede- leito. A Figura 13 mostra 0 equipamento
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utilizado pelos autores. O secador é composto de duas se¢des distintas: uma se¢do térmica de
40 cmde comprimento, construida emaco inoxidavel, que aquecida por uma camisa de vapor,

em uma se¢do de entrada de 25 cm de comprimento, construida em PVC.

1 Soprador

& Secador

3 Psicrametro

4 Anemdmetra

B Sensor Anelar
& Autoclave

7 Chawe Seletara
g Indicador de Temperatura

ﬁﬁ—fﬂ/
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Figura 13 - Representa o esquema do aparato experimental de fluxo estacionario.

Fonte: Jorge et al., (2004).

5 Armazenamento de graos

O armazenamento, por melhores que sejam as condicOes, pode somente preservar a
viabilidade e o vigor da semente. Por essa razdo deve-se atender para 0 periodo que antecede

ao armazenamento, o qual podera comprometer a viabilidade da semente durante 0 mesmo.
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Diversas espécies de Penicillium e Aspergillus podem infectar qualquer semente, uma vez que
esses fungos sdo capazes de se desenvolver sobre quase todo tipo de matéria organica, desde
gue o ambiente temperatura umidade relativa (UR) seja favoravel. Em sementes de soja,
armazenadas com graus e umidades acima de 14%, predomina o Aspergillus flavus. Cuidados
especiais devem ser tomados para manter o grau de umidade da semente armazenada abaixo
de 13%.

Apbés o beneficiamento, a semente ensacada podera ser armazenada em armazéns
convencionais, ou climatizados. No armazenamento convencional, o grau de umidade da
semente ird flutuar de acordo com a varia¢do da UR do ar. Alternativas vém sendo utilizadas,
como resfriamento da semente pela injecdo de ar frio (ao redor de 15°C) e relativamente seco
(50% a 65% UR), na massa de sementes ainda nos silos. Apds o ensaque, a semente é

armazenada emarmazém com isolamento térmico.

O objetivo de armazenagem adequada de grdos € manter a sua duracdo, as qualidades
biologicas, quimicas e fisicas que os grdos possuem, imediatamente ap6s a colheita. A
operacdo de secagem € uma parte importante do processamento que antecede a armazenagem.
Segundo Brooker et al.,(1974), a qualidade dos grdos ndo pode ser melhorada durante o
armazenamento. Grdos colhidos inadequadamente serdo de qualidade baixa,
independentemente de como sdo armazenados. Dois fatores afetam de modo especial a

qualidade dos grdos: alto teor de umidade e colheita inadequada.

Bailey (1974) definiu armazenamento seguro como sendo aquele capaz de manter os aspectos
gualitativos e quantitativos dos grdos, proporcionando condi¢des desfavoraveis ao
desenvolvimento de insetos, roedores e microrganismos. De acordo com Abba & Lovato
(1999) o0 armazenamento de graos em ambiente natural em regides tropicais apresenta maiores
problemas devido condicGes de temperatura e umidade relativa, se comparado com as regides

de clima temperado ou frio.

Dentro do armazenamento de graos, um tratamento especial é dado para a semente. De acordo
com Miranda et al.,, (1999), a semente, de maneira geral, quando atinge a maturidade
fisiologica, apresenta qualidade representada pelos maximos poder germinativo, vigor, e peso
de massa seca; nesse ponto, apresenta teores de agua, geralmente acima de 30%, nédo

compativeis com a tecnologia disponivel para a colheita mecanica, e a partir dai, permanece
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armazenada no campo submetida a fatores potencialmente desfavoraveis a preservacdo da sua

qualidade.

Artigos cientificos aparecem na literatura brasileira apresentando uma avaliacdo qualitativa de
grdos armazenados sobe diferentes condicGes de teores de dgua e em varias combinagdes de

temperatura e umidade relativa.

Dentre outros, cabe ressaltar o trabalho de Costa et al., (2009), que discorre sobre a qualidade
dos grdos de soja armazenados em diferentes condices. Neste trabalho o estudo foi realizado
no laboratério de pré- processamento e armazenamento de produtos agricolas do
departamento de engenharia agricola e no laboratorio de secagem e pigmentos naturais do

departamento de tecnologia de alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

Os grédos de soja foram colhidos com aproximadamente 18% de b.u. de teor de agua, e
secados até 11,2, 12,8 e 14,8% b.u.. Para que os teores de agua fossem mantidos, a soja foi
armazenada nas seguintes condicdes de temperatura e umidade relativa para 11,2%: 20°C e
61,7%; 30°C e 67,9%; 40°C e 69,4%; para 12,8%: 20°C e73,7%; 30°C e 76,7%; 40°C e
88,8%); e para 14,8%: 20°C e 82,7%; 30°C e 83,9%; 40°C e 85,3%. A cada 45 dias até 180
dias de armazenamento foram determinados teor de agua, classificacdo dos grdos, massa

especifica aparente, coloracdo e teor de lipidios.

O Quadro 1 mostra os valores de teor de &gua de equilibrio dos grdos de soja armazenados
durante os 180 dias, em 3 temperaturas e umidade relativa de equilibrio. Destaca- se que a
umidade relativa de equilibrio foi determinada com base no modelo proposto por Chung-
Pfost.

UR, = exp{— = fC exp € BU j (@8]

Emque,

UR. — umidade relativa de equilibrio;

U — Teor de 4gua dos graos, base seca decimal;

T — Temperatura °C;

A, B, C — Constantes do modelo: 138,45; 14,967 e 24,576, respectivamente.
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Quadro 1 - Valores médios de teor de agua de equilibrio dos grédos de soja armazenados a 20, 30 e 40 oC,

durante 180 dias.

T(°C) URe (%) | Periodo de armazenamento (dias)
0 45 90 135 180 Média +
DP*
20 61,0 11,2 11,2 10,8 10,7 10,6 10,9+0,3
72,0 12,8 12,6 12,8 13,2 12,9 12,9+0,2
80,0 14,8 15,0 15,6 14,8 14,7 15,0+0,4
30 67,0 11,2 11,3 111 10,5 10,6 10,9+0,4
76,0 12,8 12,6 12,8 12,8 12,8 12,7+0,1
83,0 14,8 15,2 16,3 17,9 17,3 16,3+1,4
40 71,0 11,2 11,4 11,1 10,9 10,9 11,1+0,2
80,0 12,8 13,3 13,5 15,0 14,8 13,9+0,9
86,0 14,8 15,0 17,6 17,0 16,2 16,1+1,2

Em geral, os teores de agua dos grdos de soja permaneceram praticamente constantes, com
desvio padrdo maximo de 0,4 exceto para 0os grdos armazenados com conteldo de agua de
14,8% a 30°C e 83% de UR. e 12,8 e 14,8% na temperatura de 40°C e UR, de 80 e 86%,
respectivamente. Atribui-se 0 aumento do teor de agua tanto pela atividade respiratoria de
grdos como da microflora a eles associada, embora a taxa respiratéria dos grdos seja,

geralmente, menos intensa que a dos microorganismos (Muir & White, 2000).

Com relacdo a classificacdo dos graos realizada no trabalho de Costa et al., (2009), a Tabela
2, apresenta 0s percentuais médios dos grdos de soja ardidos e avariados, valores obtidos a
partir dos laudos de classificagdo emitidos pelo Instituto mineiro de Agropecuéaria (IMA),
armazenados com teores de agua de 11,2, 12,8 e 14,8% nas temperaturas de 20, 30 e 40°C;
nota-se que, em geral, os grdos de soja movimentaram o padrdo basico, exceto os graos
armazenados com teor de agua de 14,8% e temperatura acima de 30°C. Embora seja possivel

verificar um aumento do percentual de grédos ardidos e, conseqlentemente, do total de
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avariados, quando os grdos foram armazenados com teor de agua de 14,8% a temperatura de
30°C a partir de 90 dias, a soja manteve o padrdo basico até 180 dias de armazenamento;
todavia, os grdos armazenados com teor de dgua de 12,8 e 14,8% em temperatura de 40°C,
foram considerados fora do padrdo basico a partir de 135 e 90 dias, respectivamente. De
acordo com a portaria n° 262 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA (Brasil, 1983) o limite maximo de gréos avariados de seja para o padrdo basico € de
8%.

Os gréos ardidos, definidos por Brasil (1983) como sendo gréos ou pedacos de graos que se
apresentam pela acdo do calor e ou umidade, visivelmente fermentados com coloracéo
marrom ou escura na casca e interiormente, é o defeito que mais contribuiu para o0 aumento do
total de avariados Tabela 1. O percentual de gréos ardidos representou mais de 63% do total

de avariados em todas as amostras classificadas como abaixo do padrdo.

Tabela 1 - Teor de agua por periodo de armazenamento.

Fonte: Costaet al., (2009).

Tedr de Periodo de armazenamento (dias)

(T) agua 0 b Ll 1% 180
U AR D CLS ARD AD CS ARD AD S ARD AD CS ARD AVD CLS
M2 0 1o R 02 09 ARG 03 14 R 03 13 BB 03 0y RB

A0 128 00 22 ® 02 0/ RB 03 07 R 02 0o M 03 09 RB
e 03 16 R 03 12 RE 04 12 R 02 08 RB 04 09 RB
w2 08 4/ R 02 09 RBE 04 11 R 02 0o M 03 04 RB

0 2§ 0 11 R 03 1t RB 03 11 R 04 06 R 03 04 RB
ue 08 12 R 04 12 RB 19 42 R 13 20 R 20 36 RB
2 02 19 R 02 0% R 06 18 RB 02 O RB 05 O0F RB

o 128 0o 12 R 03 11 RB 00 08 RE 90 &H HRB 55 841 FRE
gy 08 13 RE 04 14 RE o8 861 FRB 88 M RRB 91 1431 FRB

ARD - Valores medios percentuais de oréos ardidas; AVD - Valares médios percentuals de qraos avariados; CLS - Classificagao dos gréos de soja; RB - Percentual de graos avariados dentro do limie
ta referéncia basica FRB - Percentual de grdos avariados acima do imite da referéneia basica.

" Produto classificada coma Fora da Referéncia Basica para comercializagda, por exceder o imite maximo de graos avariados (8%) estabelecido pela Portaria n” 262, de 23 de Novembro de 1983, do
Winistério da Agricultura, Pecuaria & Abastecimento (MAPA)



34

5.1 Tipos de armazenadores de graos

Atualmente, as indUstrias derivadas de grdos, principalmente a soja, devem dispor de
instalagdes adequadas para 0 armazenamento de sementes durante a entressafra, visando
efetuar a producdo de forma ininterrupta, otimizando o uso do capital investido nas
processadoras de gréos. Entretanto, as condigdes de armazenamento devem ser adequadas
para evitar perda de qualidade e rendimento no produto final. Os grdos sdo organismos Vivos
gue respiram e liberam calor. O processo respiratério é controlado por enzimas, que sao
mobilizados mais facilmente para o processo quanto maior o contetdo de umidade. A
elevacdo da temperatura no armazenamento também acelera o processo respiratorio (Lei de
Van’t Hoof). Assim, quanto maior a taxa respiratdria maior sera a deterioragdo da matéria-
prima armazenada, maior a geracao de calor. Grdos danificados, ndo sadios ou sujos possuem
uma taxa respiratoria mais elevada que os graos sadios, sob as mesmas condigdes (LORINI,
2005).

Devido a esses fatos, os grédos passam pelos processadores de secagem para diminuirem seu
teor de umidade para evitar perdas na sua qualidade, depois seguem para armazenagem antes

de serem processados nas agroindustrias.

A Figura 14 mostra a imagem de um silo vertical e na Figura 15 um silo horizontal, sendo
esses 0s locais mais adequados para 0 armazenamento de soja e também onde deve ser feito a
higienizacdo de forma adequada antes do recebimento do grdo para que sejam evitadas as

perdas decorrentes de problemas de infestacdes de graos e ou residuos de safras passadas.
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Figura14 - Imagem de um silo wertical de acionamento interno.

Fonte: Industrial Dujua, maquinas e equipamentos LTDA.

Silos verticais sdo silos cilindricos, construidos em concreto ou em chapas de aco. A area
ocupada € relativamente pequena porgue as dimensfes de altura sdo muitas vezes maiores que
as de seu didametro. Possuem capacidade de armazenar de 4 a 6 mil toneladas de graos, sendo
bastante recomendado para armazenagem de grdo de soja, pois, neste existe facil escoamento

do grdo para o processamento da agroindUstria.
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Figura15 - Imagem de um silo horizontal coberto.

Fonte: Industrial Dujua, maquinas e equipamentos LTDA.

Silos horizontais sdo grandes dep0sitos horizontais cobertos de formato conico. O deposito de
material é realizado ao longo do cume da cobertura e os graos sdo acumulados em forma de
piramide. A descarga do silo € feita por um sistema de transportadores situados ao nivel do

piso.

5.2 Higienizagdo para recebimento do gréao

Existem algumas medidas a serem tomadas para uma boa armazenagem. Essas sdo iniciadas
muito antes de receber a nova safra da lavoura, onde a limpeza da maquina colhedora de graos
é fundamental para evitar que as pragas que permaneceram dentro dessa maquina venham
para dentro dos armazéns nas primeiras cargas de grdo colhido e acabem infectando os
mesmos. Limpar a méquina colheitadeira, eliminado residuos de grdos antes de iniciar o
préximo processo de colheita, é fundamental para se ter uma boa qualidade que grdo que sera

armazenado.

Outro fator importante é o cuidado com o transporte dos grdos por caminhdes graneleiros que

contenham foco de infestacdo de pragas nas carrocerias, sendo esse um caso semelhante como
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0 da maquina colheitadeira. Como os caminhdes transportam varios produtos no decorrer dos
anos, é normal que alguns residuos fiquem em frestas das carrocerias nas quais sdo lugares de
dificil visualizagdo e acabem abrigando pragas que ndo foram removidas. Logo, lavar bem os
caminhdes é uma medida essencial para a prevencdo e remocao das pragas de graos existentes
na armazenagem, mMesmo porque as espécies de pragas para a maioria dos grdos sdo as

mesmas, 0 que facilita sua multiplicacdo e afeta as demais cargas.

N&o se esquecendo do armazém, local onde o grdo ird passar boa parte estocada, este deve ser
higienizado minuciosamente para receber os grdos da nova safra. Entende-se que todas as
maquinas e equipamentos da unidade armazenadora precisam estar higienizados previamente
ao recebimento do grdo. As pragas ficam na estrutura armazenadora ao longo dos anos,
criando um ambiente adequado para sua multiplicagdo e infestacdo no gréo que esta sendo
armazenado. Ndo se pode colocar nova safra no armazém que contenha residuos de grao de
safras passadas, pois com isso, pragas de safras anteriores irdo afetar a qualidade da nova
safra. E preciso juntar e recolher os residuos de grdos das maquinas de limpeza, dos
secadores, das moegas, dos elevadores, dos armazéns graneleiros, silos, depdsitos de poeira e
palha, do patio ao redor das construcBes e elimind-los. Essa eliminacdo pode ser feita
queimando ou enterrando os residuos com no minimo 20 cm de profundidade, para que eles

ndo voltem a ser um risco para a safra (LORINI, 2005).

A maior parte do problema nas unidades armazenadoras de grdos estd no cuidado e manejo
desses residuos provenientes do beneficiamento do grio. E recomendado lavar com muita
agua, sendo de preferéncia com alta pressdo. Esse processo deve ser aplicado nas paredes
internas e externas do armazém, nos secadores, maquinas de limpeza, passarelas, tineis,
elevadores, silos, armazéns, correias transportadoras de grdo, moegas e entre outros acessorios
utilizados na armazenagem do grdo. Isso solucionara a retirada de residuos impregnados nas
paredes da estrutura e dos maquinarios, onde residem as pragas, desalojando- se e eliminando

os focos internos.

Ao fim da limpeza com &gua pressurizada, devem ser aplicados inseticidas protetores ou
residuais em todas as instalacdes e maquinas, sendo eles encontrados em forma liquida e
auxiliados por pulverizadores de longo alcance ou na forma de nebulizagéo espacial por meio

de termonebulizadores.
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Passando por esses procedimentos apos as safras, a estrutura armazenadora estard pronta para
receber uma nova safra de grdo, mas sempre obtendo cuidados continuos no recebimento dos

graos.

6 Transporte

O transporte rodoviario por longas distancias pode resultar em redugdes significativas de
vigor de viabilidade, devido aos aumentos nos indices de deterioracdo por umidade e de danos
mecénicos. Durante o transporte, deve-se evitar que as sementes sejam transportadas no
mesmo compartimento de carga que contenham substancias quimicas prejudiciais a qualidade

das sementes, como, por exemplo, alguns herbicidas.

Conforme estudo de viabilidade econdmica dos transportes de cargas, 0 modal rodoviario é o
mais adequado para as distancias inferiores a 300 quildometros (km). Para distancias entre 300
e 500 Km, o desejavel é utilizar o meio ferrovidrio (responsavel por 25% do movimento) e,
para mais de 500 quilémetros, indica-se o fluvial (17%). No Brasil, no entanto, a situagéo é
inversa, sendo 0 meio rodoviario, utilizando caminhdes graneleiros Figura 16 o meio mais

utilizado, tanto para transporte de cargas em curtas distancias, como para longas.

Figura 16 - Imagem de caminh&o graneleiro com capacidade de carga de 40 a45 toneladas de soja.

Fonte: FACCHINI SA (2010).
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7 Controles da qualidade da soja

O tema abordado a seguir é fruto de conclusGes obtidas pelo autor deste trabalho mediante

observacgdes praticas e conhecimentos adquiridos no decorrer de dados levantados durante o

desenvolvimento deste trabalho.

Desta forma, pode se dizer que o controle de qualidade da soja é um sistema confiavel que
permite monitorar a qualidade da semente em todas as fases da producdo. O diagrama

apresentado na Figura 17 mostra as etapas do fluxo de controle de qualidade da soja.

—

E D

Figura 17 - Diagrama do monitoramento da qualidade de sementes de sojaemsuas etapas.

A) Pré-colheita

Plantas sdo coletadas ao acaso no campo, diariamente a partir de cinco a sete dias antes da
colheita. As vagens sdo trilhadas manualmente e as sementes avaliadas pelo teste do
tetrazolio. Ele fornece uma estimativa dos danos causados por percevejos e pela deterioracdo

por umidade, com énfase espacial no nivel de vigor.
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B) Colheita

Amostragem da semente deve ser feita pelo menos 3 vezes ao dia por colhedora. Cada
amostra deve ser avaliada pelo o teste de hipoclorito de sddio, ou através da determinacéo de

sementes quebradas, pelo método do corpo medidor.

C) Recepcao

As sementes devem ser avaliadas para purezas fisicas e varietal, grau de umidade, dano
mecanico (através do teste do hipoclorito de sédio, ou pelo método do corpo medidor) e

viabilidade (teste de tetraz6lio ou de condutividade elétrica).

D) Secagem

A temperatura e o grau de umidade da semente devem ser monitorados periodicamente, até
que o nivel desejado de umidade seja alcancado. Uma vez terminada a secagem, o teste de

tetrazdlio pode ser utilizado para avaliar a qualidade fisioldgica.

E) Beneficiamento e embalagem

Os testes de tetrazolio e de hipoclorito de sédio podem ser aplicados durante todas as
operacdes de beneficiamento, para a avaliagdo da ocorréncia de danos mecanicos e regulagem

das maquinas.

F) Armazenamento
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Apos o beneficiamento, o teste de envelhecimento acelerado pode fornecer uma estimativa do
potencial de armazenamento dos lotes. Outros testes, como o do tetrazolio e de emergéncia
em solo ou areia, podem ser empregados para avaliar periodicamente a qualidade das

sementes durante 0 armazenamento e antes da comercializagéo.
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8 CONCLUSAO

Com os fatos apresentados neste trabalho, pode ser concluido que muitos pontos importantes
tendem a serem relevantes na produtividade do grdo de soja aplicados juntamente com
ferramentas da engenharia de producdo como: (logistica, qualidade, biotecnologia e operagdes

unitarias).

Os processos de desenvolvimento das lavouras, transporte, procedimentos de secagem e
armazenagem necessitam de acompanhamento detalhado, pois, nestas etapas a produtividade
tanto em qualidade como quantidade do grdo pode ser bruscamente reduzidas se ndo houver
um trabalho realizado corretamente, gerando prejuizos antes mesmo de o grdo de soja chegar
nas agroindustrias para serem processados, logo esse estudo levanta alguns parametros

adequados para cada uma das etapas de desenvolvimento dessa matéria-prima.
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