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ENSAIOS COM UNIDADES ARMAZENADORAS
MODULARES A NIVEL DE FAZENDA*

Paulo Mario del Giudice
Sonia Coelho de Alvarenga**

1. INTRODUCAO

O aumento de producédo no setor agricola tem sido um dos objetivos do go-
verno, visando prover a populacao com alimentos em quantidade suficiente para
suprir a demanda interna a pregos acessiveis.

Contudo, tal objetivo traz, na sua consecucao, o problema do armazenamen-
to da producao, para que os produtos obtidos em épocas distintas possam ser
mantidos, a fim de atender, num fluxo continuo, 4 demanda do mercado.

O armazenamento, a qualquer nivel, é uma fase do processo de comercializa-
¢ao que esta, em termos agregados, num estagio de desenvolvimento inferior as
outras fases do processo.

A nivel de fazendas, o armazenamento, tecnicamente conduzido, implica
uma tecnologia que parece estar além do nivel de desenvolvimento técnico e da
capacidade economica para maiores investimentos por parte do produtor.

A busca de aumento da producéao agricola depende, em grande parte, da pos-
sibilidade de armazenamento dessa producao, pela diminuicao da perda, quando
se dispde de um bom sistema de armazenamento.

O armazenamento bem estruturado faz com que seja mantido o fluxo de pro-
dutos para atender, de forma regular, ao abastecimento dos grandes centros con-
sumidores, além de evitar grandes variagdes nos precos.

A maior e melhor capacidade de armazenamento melhora a distribui¢cao do
produto no tempo, evitando grandes flutuacoes no fluxo de oferta e eliminando,
também, a conseqiente variacdo de precos que normalmente acompanha os pe-
riodos de safra e entressafra.

Um passo importante no aumento e melhoria da rede de armazenamento do
pais deve ser a pesquisa do problema real das condicoes existentes de armazena-
mento para produtos especificos, bem como o conhecimento do problema a dife-
rentes niveis, isto é, a nivel de produtor, distribuidor, atacadista ete.

Estudos ja realizados tém mostrado que, em geral, é suficiente a capacidade
armazenadora nas fases intermediaria e final, contrariamente ao que se supunha.
O que de fato existe ¢ a ma distribuicao da capacidade estatica de armazena-
mento. Por outro lado, verificou-se que o sistema de armazenamento nas fazen-
das é precario, o que equivale a dizer que, na realidade, nio existe o que se pode
chamar de «capacidade armazenadora~», na quase totalidade das fazendas brasi-
leiras (1).

Esta situacao, a nivel do produtor, é responsavel pelo elevado percentual de
perdas fisicas do produto.

Grande numero de estudos tem sido realizado, visando solucionar o proble-
ma especifico de armazenamento de graos, destacando-se o realizado pela Escola
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Superior de Agricultura da Universidade Federal de Vigosa, por meio de seus De-
partamentos de Economia Rural e de Engenharia Agricola (1).

Este estudo mostrou que um programa de armazenamento nas fazendas se-
ria viavel para o milho, cuja perda, foi calculada, em 1972, em 480.000 toneladas,
anualmente.

Tal perda, deve-se ressaltar, corresponde apenas a diminui¢do de peso do
produto, resultante do ataque de insetos. Podera ser aumentada se restringirem
as atuais praticas de preservagao de graos, com inseticidas toxicos, prejudiciais
a saude do homem.

Um processo de armazenamento mais eficiente podera reduzir esta perda a
um nivel minimo, o que por si s6 justifica o interesse dos érgaos publicos e priva-
dos, no sentido de dotar o pais de um sistema adequadc de armazenagem.

Outros fatores, de carater econdmico, corroboram este empenho. A disponibi-
lidade de armazenamento, a nivel do produtor, implicaria um instrumento regu-
larizador de preco e de fluxo de producéo, permitindo ao agricultor absorver par-
te do diferencial de precos entre os periodos de safra e entressafra.

Com base nessas consideracoes e nos resultados do estudo ja citado (1), deli-
neou-se um PROGRAMA EXPERIMENTAL, com 0 proposito de testar a exe-
quibilidade e analisar as implicagdes econdmicas e técnicas de um sistema de ar-
mazenamento de milho nas fazendas, fornecendo, deste modo, informacoes que
possam orientar a implantacao, em larga escala, do referido sistema.

Para isto, foi projetada uma unidade armazenadora, resultante também dos
dados obtidos neste estudo inicial.

O PROGRAMA EXPERIMENTAL, através da implantacdao, em carater ex-
perimental, de unidades armazenadoras a nivel de fazendas, para o armazena-
mento de milho, visa, em termos gerais, a testar a exeqilibilidade e analisar as
implicacoes econémicas e técnicas de implantacido de um programa de armaze-
namento em larga escala.

Os objetivos especificos sao:

(1) Testar, no «campus~» da Universidade Federal de Vigosa e em fazendas da
regido, pormenores de construcéo e analisar a eficiéncia da unidade projetada.

2) Comparar os resultados obtidos na primeira parte do estudo anterior (1)
com os resultados atuais de grupos de agricultores nas condi¢ées normais de ar-
mazenamento.

3) Comparar os resultados obtidos na primeira parte do estudo anterior
com os grupos de agricultores com unidades armazenadoras experimentais, sob
diferentes modalidades de orientacao, controle e supervisao.

4) Analisar a viabilidade econdmica das unidades armazenadoras tecnica-
mente recomendadas.

5) Avaliar a capacidade do agricultor para suportar o investimento nas refe-
ridas unidades, com base na relacao de custo-beneficio.

6) Procurar identificar os principais obstaculos a um programa de armaze-
namento de milho nas fazendas, nas condicoes deste estudo.

7) Fornecer informacoes gue possam orientar a implanta¢ao do programa,
em larga escala.

O presente trabalho, parte do 1.9 estagio, refere-se ao desenvolvimento do
primeiro objetivo especifico, que deve servir de base a implantacao do programa
restante.

2. MATERIAL E METODOS

Com o fim de atender ao 1.° objetivo especifico proposto, foi necessario idea-
lizar o tipo de unidade armazenadora a empregar, dentro de padroes compativeis
as necessidades de preservacao do produto e as caracteristicas do meio rural e
do agricultor brasileiro, definindo a distribuicdo e a capacidade das referidas uni-
dades.
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2.1. Consideracées Técnicas

Ao se planejar a unidade armazenadora experimental, varios problemas fo-
ram considerados.

A dificuldade que se encontra no projeto de uma unidade armazenadora para
a fazenda esta nas limitac6es dentro das quais ela deve ser planejada. De um la-
do, deve ser eficiente na guarda dos graos; de outro, deve ser de construcdo e
custos operacionais baixos. Esses fatores sao divergentes, e nao se pode tender
para um deles sem que outro ou outros sejam prejudicados. A solucao é encon-
trada pela escolha do que impoe maiores limitacoes, e o projeto deve ser feitc
pons:de_raxgdo os fatores segundo a sua escala decrescenfe no que diz respeito ¢
importancia que apresentam dentro do projeto.

Outras limitacoes surgem quando se atenta para a pequena disponibilidade
de energia motora no meio rural brasileiro, razao por que tornam-se dificeis as
medidas operacionais que a armazenagem de grios exige para o seu completo é-
Xito. O produto agricola para ser armazenado hecessita, antes da armazenagem,
ser tratado com a finalidade de se retirarem as impurezas que ele traz do campo
€ apaixar seu teor de umidade; as impurezas dificultam a livre circulacao de ar
entre os graos e podem ser um meio propicio para o desenvolvimento de insetos;
a umidade excessiva ocasiona o crescimento do mofo, que causa o desmereci-
mento dos gréos e deixa ncles toxinas que podem ser letais, principalmente a
5uinos e aves. Esses tratos iniciais, ou pre-armazenagem, que forgosamente deve
ser dados aos grios, exigem que a propriedade agricola disponha de energia para
a movimentacio do produto e para o seu secamento, além de algum conheci-
mento tecnologico por parte do fazendeiro, a fim de que ele possa operar e equi-
grameréllfo necessario, tais como o secador e o dosador de umidade dos graos, en-

e outros.

2.1.1. Tipo de Armazenagem

A armazenagem a granel, tecnicamente conduzida, é a que mais se aconse-
lha, e é a forma de armazenagem que apresenta maior economicidade em func¢io
do maior volume de graos por volume de capacidade estatica da unidade arma-
zenadora.

Sua adocao, entretanto, implicara acentuada mudanca tecnolégica para o
agricultor. Ele tera necessidade de novos conhecimentos sobre secagem e arma-
zenamento de grios. E sabido que o melhor teor de umidade para a armazena-
gem do milho a granel esta entre 12,0 e 13,0%. Este indice devera ser rigorosa-
mente obedecido ou seguido na armazenagem a granel, sob pena de obrigar a ou-
trasdolggracoes que resultarao no aumento do custo de armazenagem ou perda do
produto.

A capacidade de guarda de uma unidade armazenadora modifica-se guando
nela se armazena milho em espiga ou milho a granel. No produto a granel ha
mails graos por metro cubico. O peso especifico do milho a granel, com teor de u-
midade de 12,5%, é aproximadamente de 720 kg por metro cubico, e do milho em
espiga, sem palha, é de mais vu menos 480 kg por metro cubico, significando que
uma unidade que comporta 36 toneladas de graos (600 sacos), quando cheia com
milho e espiga, sem palha, dara 24 toneladas ou 400 sacos de 60 kg, somente.

2.1.2. Secamento

Uma das operacées que se apresenta com maior freqiifncia na armazenagem

de graos € a do secamento, visto que o produto vem do campo com um teor de u-
midade gue estd, em média, em torno de 14,5%. Supondo que o produto venha
do campo com tal teor de umidade, para reduzi-lo a 12,5%, cerca de 28 kg d’agua
devem ser evaporadas de uma tonelada de griaos. Supondo que o agricultor colha
apenas a quantidade de graos, que guando tiverem o seu teor de umidade redu-
zido para 12,5% forem suficientes para encher a sua unidade armazenadora, com
capacidade para 600 sacos, cerca de 0,8 toneladas d’agua devera ser removida
dos grios. Supondo que ele consiga colher seu produto em um més, e supondo
3_11’1d3. para facilidade de raciocinio, que ele receba todos os dias a mesma guan-
tidade de grios, cerca de 28 quilos d’agua deverio ser evaporados deles, por dia.
. _0 processo mais econdémico de secagem de um produto agricola é aquele que
utiliza a energia solar, expondo os graos ao sol, nos terreiros. Na regiao onde se
processou a pesquisa (1), podem ser recebidos, num dia de 11 horas, cerca de 575
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keal/m2 de terreiro. Para evaporar a quantidade d’agua prevista, isto é, 27 kg, se-
ra necessaria, num dia de atmosfera clara, uma area de terreiro correspondente a
40 metros quadrados. Em dia nublado, a eficiéncia do processo cai significativa-
mente, chegando a evaporar apenas 1/10 da quantidade prevista.

O Quadro 1 apresenta a area de terreiro necessaria para a secagem de uma
tonelada de graos com diferentes teores de umidade, em dia de céu claro. Apre-
senta, também o custo do terreiro para esta operagao.

A secagem feita em terreiro é encarecida pelo manuseio, que dificilmente po-
dera ser mecanizado, e pelo custo de implantacao dos terreiros. Em propriedades
onde ja houver terreiros, tal custo ndo devera ser necessariamente computado.

O secamento feito em terreiro depende das condicées de tempo reinante e,
como foi dito, algumas vezes o rendimento da secagem torna-se muito baixo, ou
mesmo impossivel. Como o produto deve ser protegido durante a noite, deve-se,
nessas ocasioes, atentar para mais esta operacao, a qual vira encarecer o proces-
S0.

2.1.3. Aeracao

Uma vez armazenado, o produto agricola deve ser objeto de inspecdes cons-
tantes, procurando verificar sua temperatura, seu teor de umidade e o ataque de
insetos. A aeracéo, que é uma operac¢io pela qual se faz passar entre os graos ar-
mazenados certo volume de ar, é a Unica aconselhada para o controle da umida-
de e temperatura dos graos. Outra solugdo para o problema seria o armazena-
mento do produto (no caso, o milho) com um teor de umidade entre 12,0 a 12,5%
base umida. Nessas condicoes, os graos poderao permanecer na unidade armaze-
nadora por tempo indeterminado, sem qualquer outro cuidado que néo o de veri-
ficar a infestacéo e promover, se necessario, a fumigacao.

A aeracio somente pode ser efetuada com ar forgado entre os graos, 0 que se
consegue com auxilio de um ventilador. Esta € a primeira dificuldade que se en-
contra para a armazenagem do produto a granel, nas fazendas, visto que o acio-
namento do ventilador, devendo ser feito por muito tempo, s6 pode ser efetuado
se a propriedade dispuser de fonte de energia elétrica.

O formato dos graos permite certa porosidade na massa que eles formam
quando retidos pelas paredes de uma unidade armazenadora. Os intersticios for-
mados por eles estdo cheios de ar, cuja umidade relativa € a de equilibrio com a
umidade contida nos graos. A mudanca deste ar intersticial torna-se necessaria
quando a umidade se eleva ou quando a temperatura dos graos estd acima da
temperatura do ar exterior em rela¢do a unidade armazenadora de, pelo menos,
5.2 centigrados. Como o espago existente entre os graos é pequeno, o ar encontra
certa resisténcia ao passar por ele. Por este motivo, € necessario forcar o ar atra-
vés da massa de graos, para que a resisténcia oferecida ao seu fluxo seja vencida.
Observa-se, pois, que a ventilagdo natural, promovida pelas diferencas entre as
temperaturas dentro e fora da unidade armazenadora, nao é suficiente para man-
ter as condicoes exigidas pela tecnologia da armazenagem. Entretanto, em loca-
lidade onde nao se pode contar com o uso de energia motora, s6 se pode contar
com o fluxo de ar que as diferencas de temperaturas podeim promover. Dali, a ra-
zao de se preferir, nessas areas, 0 armazenamento de espigas de milho, sem pa-
lhas, -visto que, em razdo de seu formato, elas deixam entre si maior espago va-
zio, quando contidas dentro de uma unidade armazenadora, oferecendo menor
resisténcia ao fluxo de ar que devera passar entre elas. Em virtude dessa menor
resisténcia, a diferenca de temperatura entre o ar externo e o interno é suficiente
para promover a adequada aera¢ao do produto. Ainda em razao do fator supra-
mencionado, é possivel armazenar espigas de milho com maior teor de umidade
do que quando a armazenagem & feita a granel. Seguindo essa linha de racioci-
nio, o armazenamento do milho, em espigas, sem paiha, oferece maior seguranca
do que o produto armazenado a granel, para o agricultor que possui pouca habi-
lidac%e para lidar com equipamento delicado e pequena capacidade de investi-
mento.

2.2. Dimensionamento das Unidades

Os resultados da primeira parte do estudo (1) mostraram que 71 % dos produ-
tores, nos municipios estudados, armazenaram entre 100 e 2.000 sacos de milho
de 60 kg, em suas fazendas, sendo 55% na faixa de 100 a 700 e 16% na faixa de
700 a 2.000 sacos (Quadros 2 e 3). Isto significa que as unidades armazenadoras
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com capacidade dentro destes limites podem atender a consideravel parcela de
agricultores. Assim, foram projetadas unidades de trés tamanhos, com as capaci-
dades de 9, 18 e 36 toneladas de milho em espigas, sem palha, ou, aproximada-
mente, 1,5 vezes mais tonelagem de milho em graos.

Observou-se, : entretanto, que a diferen¢a nos custos de construgao da unida-
de de 9 toneladas para a de 18 ndo é de grande expressio, ao passo que a capaci-
dade de armazenamento é duplicada. Por outro lado, os custos de construcao e a
capacidade de armazenagem das unidades de 18 a 36 toneladas sio praticamente
proporcionais.

Decidiu-se, portanto, recomendar para teste somente a unidade média, com
capacidade de 18 toneladas de milho, em espiga, sem palha, ou cerca de 27 tone-
ladas de milho em graos, isto é, 300 ou 450 sacos de 60 kg, como «unidade modu-
lar». Esta unidade modular podera ser ampliada, acoplando-se tantas outras
quantas forem necessérias, com as seguintes vantagens: economia de uma pare-
de lateral, economia de telhado e facilidades operacionais do conjunto, além de
possibilitar o uso de parte das unidades para armazenagem de outros graos e eli-
minar ou reduzir a ociosidade estacional das instalacoes.

A possibilidade de acoplar unidades modulares, de compartimentos estan-
ques, em conjuntos com capacidades multiplas de 18 toneladas, facilitara o expe-
rimento e a provavel implantacdo do programa em larga escala, diante da redu-
cao de custos, padronizacao e versatilidade das unidades.

A escolha do médulo de 18 toneladas oferece possibilidade de atendimento a
mais da metade dos agricultores que armazenaram milho em suas fazendas.
Tomando os pontos médios das classes de 100 a 300 e de 1.000 a 2.000, verifica-se
que 54% dos produtores armazenaram entre 150 e 1.500 sacos de milho, volumes
estes que podem ser atendidos pela unidade modular, desde que acoplada com
outras em numero suficiente, e desde que o produto seja armazenado na forma
mais compativel com suas caracteristicas e volumes.

2.3. Armazenamento do Milho

A versatilidade quanto ao tipo de produto a ser armazenado constitui ponto
de grande importancia no planejamento da unidade, dada a ociosidade de ben-
feitorias especificas em fazendas diversificadas com culturas de diferentes ciclos
de producéo e comercializagao. Entretanto, outro ponto de igual ou maior impor-
tancia é tornar a unidade adequada ao armazenamento de milho (que constitui
objeto do presente projeto), sob diferentes formas tecnicamente corretas.

Considerando-se que o armazenamento do produto em graos requer tecnolo-
gia mais apurada, podera causar impacto favoravel ao programa o planejamento
de uma unidade que, basicamente delineada para uma tecnologia intermediaria,
possa servir de veiculo para a introducéo de préaticas mais avancadas no sistema
de armazenamento nas fazendas brasileiras. Por outro lado, onde as condicées
permitirem tais unidades poderdo servir para o armazenamento de milho em
graos, diminuindo consideravelmente a incidéncia dos custos unitarios de arma-
zenagem.

A armazenagem do milho a granel foi incluida no experimento porque € im-
portante, técnica e economicamente, responder se o agricultor e o meio rural
brasileiros tém condicoes de adotar esta técnica mais avancada de armazenar
milho. Outra justificativa é dada pela prépria concepcao de PROGRAMA EX-
PERIMENTAL, onde a resposta a esta indagagio pode ser obtida com custo adi-
cional baixo.

2.4. A Unidade Armazenadora Experimental

Material empregado — O projeto da unidade armazenadora prendeu-se, inici-
almente, a escolha do material de que, basicamente, sera construida. O estudo
foi orientado no sentido de se escolher material bastante difundido pelas regioes
onde se processou a pesquisa e que ofereca as caracteristicas exigidas pela técni-
ca de armazenagem, além de exigir treinamento elementar dos operarigs encar-
regados de sua construcao. Pelo exame dos questionarios e das fotografias obti-
das na fase inicial da pesquisa, pode-se observar que a madeira € o material mais
comumente usado nas construcoes das benfeitorias rurais estudadas. Sendo
considerada também material biolégico, ela absorve umidade do ar e, do mesmo
modo que nos graos, ha uma condicao de equilibrio entre o teor da umidade que
ela contém e a umidade relativa do ar. Oferece resisténcia a passagem de pragas
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e seu coeficiente de permeabilidade para os gases de moléculas grandes é baixo.
Em conseqiéncia da transferéncia de calor que ela possibilita, é possivel manter,
dentro da unidade, temperatura mais elevada do que a do exterior, suficiente pa-
ra permitir a circulacdo do ar necessério ao processo de armazenamento.

Pelas razoes supramencionadas, elegeu-se a madeira para a construgao das
unidades armazenadoras experimentais.

Projeto da unidade — No projeto da unidade procurou-se a forma mais eco-
nomica, isto &, aquela que implicaria menor gasto de material para determinado
volume e apresentasse maior facilidade de construcdo. A forma cubica € a que o-
ferece maior capacidade em relagao ao material gasto e mais facilidade de cons-
trucao.

Os custos operacionais, levados em considera¢ao, mostraram que a descarga
por gravidade é a que oferece maior economicidade na operacao. Por este moti-
vo, principalmente, a unidade apresentara o piso elevado, com inclinagao dos la-
dos para o centro, sendo a inclinagao equivalente ao angulo de repouso do mate-
rial. A parte central é mais baixa e se apoia sobre uma viga de concreto, coloca-
da sobre o solo. O piso construido desta maneira podera ser dimensionado para
suportar 50% dos esforgos provenientes do peso do material armazenado. Além
das vantagens citadas, o piso elevado protege os grios contra vapor d'agua
proveniente do solo.

A unidade é provida de aberturas teladas no fundo ¢ na parte superior, tor-
nando-a & prova de insetos. Essas aberturas permitem a ventilacao natural em
proporc¢ao suficiente para a manutencao da quantidade de material armazenado.
As aberturas em apreco sio providas de obturadores, a fim de que elas possam
ser fechadas durante as fumigacoes & base de fosfina. Esta é a operac¢ao mais in-
dicada, pois, 0 gas penetra com facilidade em todos os pontos da unidade arma-
zenadora, controlando eficientemente as pragas. Apés o periodo de tratamento,
sdo novamente abertas, para que se verifique a lavagem dos gases de fumigacao
do interior das unidades. Em operacao normal, elas deverao estar sempre aber-

tas.

Carga de unidade — A unidade € carregada primeiramente através de uma
porta lateral, e finalmente por uma abertura superior, a qual & alcangada por um
passadico localizado acima das telhas. Com esse procedimento, torna-se possivel
efetuar o carregamento da unidade, de modo a utilizar sua capacidade total.

A descarga ¢ feita por gravidade, através de portas especiais, colocadas pro-
ximas a juncéo inferior das partes inclinadas do piso. A cobertura € feita com te-
lhas de cimento-amianto, em duas aguas, com passadigo central.

Embora a unidade tenha sido projetada, observando-se os minimos detalhes
para o seu perfeito funcionamento, havia necessidade de construir algumas com
a finalidade niao s6 de testa-las, mas também verificar as dificuldades surgidas
durante a construcdo. Aconselhou-se, portanto, a construgdo de pelo menos 3 u-
nidades modulares na U.F.V. e 3 em fazendas da regiao, a fim de que se pudesse
verificar sua eficiéncia e estudar pormenores que possam aparecer durante a fase
de construcéo. Isto significa que o programa seria dividido em duas partes: a
parte de Vicosa (U.F.V. e nas fazendas da vizinhanga) e a parte de campo, pro-
priamente dita.

Considerou-se a presente unidade, codificada como BNDE/U.F.V., capaz de
resolver o problema de armazenagem na fazenda, tais as suas caracteristicas de
protecao aos graos armazenados e facilidade de operacao.

2.5. Custos da Unidade Armazenadora

Custo da unidade — A estimativa dos custos de cada unidade baseou-se na
média de precos vigentes na cidade de Vigosa, em 1971, tanto para materiais de
construcio como para mao-de-obra.

Os custos estimados foram de Cr$1.787,00, Cr$2.388,00 e Cr$4.133,00 para 150,
300 e 600 sacos de milho, em espigas, sem palha, respectivamente, ou, aproxima-
damente, 1,5 vezes para milho a granel.

Durante a descricdo da unidade armazenadora verificou-se a razéo de ser do
seu formato, dos dispositivos nela usados, do material empregado na sua cons-
trucéo e da sua técnica operacional. Comparando-a com as unidades comerciais,
chega-se as seguintes conclusoes:

a. 0 preco da unidade armazenadora projetada é de Cr$133,00, por tonelada
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de capacidade estatica, para a unidade modular de 300 sacos, enquanto que, pa-
ra as comerciais, o preco esta em torno de Cr$250,00 (precos de 1971).

b. em razio das deficiéncias encontradas no meio rural, relativamente as ins-
talacdes, energia elétrica e equipamento complementar, as unidades comerciais
nao podem ser operadas na maioria das propriedades estudadas.

c. a2 unidade armazenadora foi projetada de maneira a ser construida na pro-
pria fazenda, objetivando o uso de recursos locais.

Durante o projeto da unidade, estudavam-se as possibilidades de dimensio-
nar a unidade de tal maneira que houvesse a maior economia possivel no apro-
veitamento do material e da mao-de-obra empregada. Dai, surgiu a forma que é
o melhor modo de combinar as dimensbes e 0 numero de telhas com o restante
do material usado. As tabuas e vigas empregadas na constru¢io aproveitam as
dimensoes usualmente encontradas no mercado, onde o comprimento das tdbuas
varia de 3,0 m a 5,50 m e a largura de 0,23 m a 0,30 m; a espessura em torno de 2,5
cm. Por encomenda, pode-se conseguir tdbua com 6,0 m de comprimento. Como
detalhe de construcio, pode-se observar que 50% da carga suportada cai sobre o
bloco de concreto central e 25% sobre os estaqueamentos laterais. Tal disposi¢ao
permite grande economia no dimensionamento das vigas.

Por sua vez, o concreto usado nos blocos centrais é simples, construido prati-
camente de alvenaria, podendo as pedras gue os formam serem ligadas com ar-

gamassa comuim.

Vida 1til da unidade — Tem sido verificado que quando a madeira de lei é
usada em uma construcio, com a devida protecdo e manutencgao, a benfeitoria
pode resistir sem preocupacdes durante um tempo que varia de 30 a 40 anos. A
unidade armazenadora projetada, em razao do seu custo, nao podera ser cons-
truida com madeira de lei, em regioes onde, por exemplo, ela for escassa. Entre-
tanto, pela escolha cuidadosa de outra madeira e com a necessaria protecio e
manutencao, ela podera resistir de 15 a 256 anos, como tem sido verificado em
construgoes ja existentes. A unidade armazenadora em apreco sera praticamente
aérea, permitindo facil manutencao.

2.6. O Programa Experimental

O prazo para o teste das unidades no «campus» da Universidade Federal de
Vicosa e fazendas vizinhas foi de 6 meses. Este prazo, relativamente curto, justi-
fica-se pelo fato de o equipamento existente na Universidade fornecer dados que
os técnicos no assunto, com sua experiéncia, assimilacao com facilidade, fazendo
as correcoes necessarias.

O prazo para o teste das unidades, nos municipios escolhidos, serd de pelo
menos 3 anos, a fim de se obter dados referentes a 3 safras consecutivas, pois nao
se espera que o produto venha do campo. nestas 3 safras, com o mesmo teor de
umidade e com o mesmo indice de praguejamento. Esta repeticao permitira estu-
dar o comportamento da unidade projetada, em virtude da heterogeneidade do
produto, das condicbes climéticas e do nivel de conhecimento dos agricultores, e
proceder aos ajustamentos necessarios nas normas operacionais das unidades. A-
lém disso, assegurara maior grau de corfanca nos resultados obtidos.

2.6.1. Distribuicdao e Numero das Unidades Armazenadoras Erperimentais

O tamanho e as caracteristicas da unidade modular projetada sdo compati-
veis com as necessidades dos agricultores (em termos de médias de produgao ar-
mazenada) e com as possibilidades do meio rural brasileiro.

A unidade modular corresponde a 18 toneladas de milho, em espiga, sem pa-
lha. Satisfeitas as exigéncias de aeracéo, por meio de equipamentos adicionais, o
produto podera ser armazenado a granel, duplicando, deste modo, a capacidade
da unidade para 27 toneladas ou 450 sacos com 60 kg.

Delineocu-se o experimento compreendendo duas modalidades de armaze-
namento: milho em graos e milho em espigas, sem palha. Isto permitira obter in-
formacdes mais apuradas sobre o armazenamento de milho, em espigas, e possi-
bilitara estimar as necessidades de equipamentos adicionais para armazenamen-

to a granel, nas condi¢Oes de fazenda.
Nos campos da Universidade Federal de Vigosa, foram construidas 3 unida-
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des modulares, sendo uma isolada para milho a granel, e um conjunto de 2 uni-
dades acopladas, para milho em espigas, sem palha. Para os testes nas fazendas,
selecionou-se 0 municipio de Porto Firme, 0 maior produtor de milho, na vizi-
nhanca de Vigosa. Foram escolhidas, intencionalmente, 3 fazendas, sendo insta-
lada, em cada uma, uma unidade armazenadora isolada, para milho em espigas,
sem palha.

2.6.2. Montagem do Experimento

O experimento foi iniciado no 2.° semestre de 1972, com milho da safra de
T1/72, que ficou armazenado por um periodo de 12 meses.
As unidades armazenadoras foram assim classificadas:

n.? 1 — Porto Firme — Espiga sem palha
n.° 2 — Porto Firme — Espiga sem palha
n.° 3 — Porto Firme — Espiga sem palha
n° 4 — S1I — UF.V. — Espiga seni'palha
n.° 5 — S-II — U.F.V. — Espiga sem palha
ne 6 — U.F.V. — Granel

As unidades armazenadoras, localizadas nas fazendas, foram construidas

com peroba, e as localizadas na U.F.V., com pinho.
oram feitas 2 amostragens, uma no inicio do experimento e outra no final

do perfodo.

Em cada amostragem foram tomadas 30 amostras.

Todos os testes foram feitos comparando-se as médias das observacoes atra-
vés do teste «t» de Student.

Considerou-se, para os testes, um limite de 1% de significancia (t),995).

O milho foi testado com relacdo a porcentagem de graos carunchados, ao ni-
mero de insetos vivos e 4 porcentagem de umidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados dos testes serdo discutidos em termos de cada caracteristica a-
nalisada, em relacdo ao milho e também em relacéo as préprias unidades.
Com relacdo ao milho em si, estudou-se a porcentagem de griios caruncha-
do., a2 quantidades de insetos vivos e a umidade dos graos, ao inicio e ao fim do
armazenamento (Quadro 4).

3.1. Grdos Carunchados

Inicialmente, foi feito um teste comparando o milho, em cada unidade arma-
dml ora, em 2 épocas diferentes: 4 época do inicio do armazenamento e ao final

ele.

Testando-se a média de carunchamento das amostragens iniciais e finais, en-
controu-se que somente o milho armazenado na unidade n.° 4 — S-I apresentou
maior fndice de carunchamento apés o armazenamento do que o constatado a
entrada do periodo. Todos os demais permaneceram nas mesmas condicées.

Embora todos os silos tenham apresentado maior indice de carunchamento
a0 final do periodo de armazenamento, somente o n.° 4 — S-I apresentou diferen-
ca de aumento estatisticamente significante. Isto talvez se deva ao fato de estar
o milho deste silo, ao inicio do experimento, com alto indice de infestacdo. Ainda
assim, tudo parece indicar que o controle do carunchamento ¢ efetivo e a uni-
dade tem bom comportamento com referéncia a esta caracteristica.

3.2. Insetos Vivos

O ntmero de insetos vivos nas unidades armazenadoras foi menor ao fim do
armt:zenament.o em todas as unidades, exceto na n.° 1, onde permaneceu cons-
tante.

Deve-se considerar, entretanto, que no silo n.° 1, o nimero de insetos vivos, a
época do armazenamento, era muito inferior ao dos demais silos.

O controle dos insetos vivos mostrou-se bastante efetivo, dado o tratamento
4 base de fosfina, também o sistema de armazenamento provou ser adequado
com relaciao ao milho.
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A possibilidade de controlar o numero de insetos vivos e evitar danos ao
grao € uma das caracteristicas mais importantes do processo de armazenagem
em estudo, dada a grande perda em volume que pode ser causada por insetos,
como se verificou com griaos armazenados nas fazendas, em condicoes comuns ao
meio rural brasileiro.

3.3. Umidade

O nivel de umidade dos griaos armazenados é caracteristica muito importan-
te a considerar, quando se analisa o desempenho de uma unidade armazenadora.

No presente estudo, o comportamento das unidades armazenadoras, com re-
lacdo a4 umidade contida nos graos, foi idéntico. Todos os 6 lotes de milho sofre-
ram reducao no nivel de umidade, a um nivel médio de 12,58%, que esta dentro
das recomendacoes técnicas como desejavel.

O controle de umidade dos graos dentro do proprio silo, além de conservar a
qualidade do produto como preconiza a técnica, evita o trabalho adicional e,
consequentemente, os custos de processo de secagem tecnicamente viavel a ni-
vel de fazenda.

As unidades armazenadoras mostraram-se, neste particular, adequadas a sua
finalidade.

3.4. Espigas sem Palha e Granel

Com a finalidade de se confirmar as recomendacoes técnicas que preconizam
0 armazenamento do produto a granel, testou-se o comportamento do milho
quando armazenado sob as 2 formas: espigas sem palha e a granel.

O teste foi feito entre as unidades ¢ — S-1 e 6.

Para poder comparar os resultados do armazenamento era necessario que o
milho estivesse em igualdade de condigoes ao ser armazenado.

Ao se comparar o numero de insetos vivos do milho, 4 entrada, nos 2 silos,
verificou-se que o milho do silo 4 — S-I possuia numero muito maior de insetos
vivos, e por isso nao foi possivel analisar o comportamento dos silos em relacao a
esta caracteristica.

Embora, ao fim do periodo de armazenamento, ambos os lotes de milho ti-
vessem indice muito menor de insetos vivos, estavam ainda diferentes entre si.
Contudo a diminuicdo relativa do numero de insetos vivos foi maior no silo
4-S-1.

Os testes feitos para umidade indicaram estar os 2 lotes de milho em igual-
dade de condicées, tanto 4 entrada quanto a saida do armazenamento. Ambos os
lotes atingiram um nivel desejado de umidade, o que parece indicar que a forma
de armazenamento — espiga sem palha ou granel — nao afetou este resultado.

No armazenamento a granel, houve necessidade de ventilador para forgar a
passagem do ar entre os graos, sempre que a umidade ultrapassava os limites
desejados. Utilizou-se um motor de 1/3 HP, que trabalhou aproximadamente 30
horas no periodo de armazenamento, o que corresponde a um custo de manuten-
cao de aproximadamente Cr$10,00 a precos atuais.

Com relacdo ao numero de graos carunchados, nao foi possivel comparar, por
estar 0 milho n.? 4-S-1 em piores condicoes do que o silo 6, no inicio do experi-
mento.

3.5. Pinho e Peroba

Os silos localizados nas fazendas foram construidos com peroba e os locali-
zados na U.F.V., com pinho. Procurou-se testar se haveria diferenca no compor-
tamento do griao armazenado em relacao ao material de construgao do silo.

A comparacio foi feita entre os silos n.° 2 e n.° 4-S-I, ambos com espigas,
sem palha.

As condicoes de infestacédo (insetos vivos) eram diferentes nos 2 lotes de mi-
lho no inicio do experimento, com a unidade n.° 2 bem mais infestada. Porém, ao
término do experimento, ambos os lotes estavam iguais, com baixa infestacao.

A umidade foi, em todos os testes, a caracteristica de melhor comportamen-
to. Na presente comparacao, os 2 lotes estavam iguais ao inicio e ao fim do expe-
rimento, atingindo um nivel desejado apés 0 armazenamento.

A meédia de graos carunchados era menor no silo n.® 4-S-I, ao inicio do expe-
rimento, porém, ambos, estavam iguais ao final do periodo, havendo o lote do si-
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lo 2 permanecido nas mesmas condig¢des iniciais, enquanto que a do silo n.° 4-S-I
se apresentou em piores condicdes, ao final do experimento.

Embora os silos construidos com pinho e peroba tenham se comportado de
forma semelhante relativamente ao produto armazenado, verificou-se que o pi-
nho nio é adequado para o propésito em pauta, dadas as suas caracteristicas
que tornam as dimensoes altamente variaveis em funcio da umidade relativa do
ar, aumentando, durante os periodos secos, as gretas entre as tdbuas constituin-
tes das paredes dos silos. Tal fato ocorre em menor propor¢iao com a peroba, per-
mitindo melhor vedacéo do silo durante todo o periodo do ano.

4. RESUMO

O aumento de producéo, no setor agricola, tem sido um objetivo do governo
no sentido de prover a populagciao com alimentos em quantidade suficiente para
suprir a demanda interna a pregos acessiveis.

A maior e melhor capacidade de armazenamento melhora a distribuicao do
produto no tempo, evitando grandes flutuacoes no fluxo de oferta e eliminando,
também, a conseqiiente variacdo de precos que normalmente acompanha os pe-
riodos de safra e entressafra.

Um processo de armazenamento mais eficiente podera reduzir ou mesmo eli-
minar as perdas de produte rcsultantes de ataques de insetos.

Para estudar este problema, delineou-se um PROGRAMA EXPERIMENTAL
com o proposito de testar a exequibilidade e analisar as implicacées econdmicas
e técnicas de um sistema de armazenamento de milho nas fazendas, fornecendo,
deste modo, informacdes que possam orientar a implantacdo, em larga escala, do
referido sistema. Para atender a este objetivo, idealizou-se uma unidade armaze-
nadora “marmaaenamento de graos, principalmente milho.

Delineou-se o experimento compreendendo duas modalidades de armazena-
mento: milho em grios e milho em espiga, sem palha.

Nos campos da Universidade Federal de Vicosa, foram construidas 3 unida-
gg modulares, sendo uma moladalgpara milho a granel e um conjunto de 2 unida-

acopladas, para milho em a, sem e

Para teste nas fazendas forameSp uf.ilizadl:::gl:lim unidades isoladas, para milho em
espiga, sem palha, no municipio de Porto Firme.

Os testes aplicados ao resultado de experimento permitiram concluir que as

armazenadoras tiveram o desempenho desejado, tendo sido possivel
controlar ¢ nimero de insetos vivos e conservar a umidade dos graos, ao nivel
tecnicamente recomendado.

A forma de armazenamento — milho a granel ou espiga, sem palha — nao a-
presentou diferenca quanto aos resultados alcancados, o que leva a sugerir que a
armazenagem do grao a granel é melhor, pois aumenta a capacidade estatica dos

5. SUMMARY

The trend toward increasing agricultural production has been an effort of the
government to provide sufficient quantities of food to supply the internal
demand at acceptable prices for Brazilian consumers.

The possibility of improving and increasing storage also improves distribu-
tion limiting fluctuations of supply and price variations which usually follow
harvest periods.

A more efficient method of storage could reduce or eliminate product losses
caused by insects and rodents. To study this problem an <EXPERIMENTAL
PROGRAM» was designed to test the viability and analyze the economic and
technical implications of farm corn storage systems. The development and use of
such information could have implications on a large scale in the system. To
accomplish this objective a storage unit was designes for corn.

To conduet the experiment two storage units were designed: one for ear corn
and the other for shelled corn.

Three units were constructed on the campus of the Federal University of Vi-
cosa: one for shelled corn and two for ear corn.

On farms in a town 55 kilometers from the university, three isolated units for
ear corn were built in order to conduct the research under farm field conditions.
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Analysis of the experimental results showed that it is possible to control the
insect population and humidity at recommended levels.

The method of corn storage showed no differences but shelled corn storage
had increased storage capacity.

The pine and «peroba» wood used for the corncribs showed the same
expecrt.gl;i results: the pibe wasn’'t considered adequats due to it's physical
properties.
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