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RESUMO

O estagio curricular obrigatdrio foi realizado no municipio de Cruzeiro do Sul, Rio
Grande do Sul, especificamente na unidade de armazenamento de grdos da ARLA
Cooperativa-LTDA. A cooperativa possui silos para armazenagem de milho, soja e trigo. O
objetivo do estagio foi vivenciar na préatica as atividades que sdo realizadas diariamente na
area de pos-colheita de gréaos. Foi realizado o acompanhamento na recep¢do, na amostragem e
na classificacdo das cargas de caminhfes com grdos de milho oriundas dos produtores rurais
associados a cooperativa. Além disso, foram realizadas atividades para acompanhamento do
descarregamento, da pré-limpeza, da secagem, do armazenamento e da expedi¢do dos graos.
O estagio proporcionou colocar em pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula, além
de permitir vivenciar as etapas de pés-colheita de grdos de milho junto a uma cooperativa de
agricultores na Regido do Vale do Taquari, onde as respostas aos desafios precisam ser
rapidas e assertivas.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) encontra-se entre as espécies mais cultivadas no mundo, com a
maior producdo global, apresentando estimativa de producdo para a safra 2021/22 de 1,186
bilhdo de toneladas do grdo. O Brasil € o terceiro maior produtor, antecedido apenas pelos
Estados Unidos e China, com producdo estimada de 374,68 e 268,00 milhGes de toneladas,
respectivamente (USDA, 2021). A érea brasileira cultivada com milho na safra 2020/2021
corresponde a 19,832 milhdes de hectares, com producdo de 86,65 milhdes de toneladas
(CONAB, 2021).

O milho é considerado uma das principais commodities agricolas, tanto para o Brasil,
como no cenario mundial. Os grdos de milho sdo muito importantes devido suas diversas
formas de utilizacdo, tais como, alimentacdo humana e animal, e para a industria, com
diversas finalidades, inclusive como fonte de energia. No Brasil, o principal destino da
producdo do milho em grdo € para a alimentacdo animal (Duarte et. al., 2008).

A armazenagem é de extrema importancia, proporcionando inimeras vantagens para a
producdo agricola e sua cadeia produtiva, como economia nos custos do transporte, alocacéao
estratégica do produto, praticidade entre o comércio, a melhor conservacdo da massa de gréos
e a reducdo das perdas (BIAGI et al., 2002), além de regular a oferta e 0 preco dos graos no
periodo de entressafra.

Na atualidade o Brasil sofre as consequéncias da falta de infraestrutura para o
escoamento da producdo, e se ndo bastasse isso, ainda € precéria a situacdo quanto a
capacidade de armazenamento do gréo e de locais adequados para armazenar a safra nacional,
ndo sendo suficiente para suprir a demanda, sendo possivel armazenar apenas 68% da
producdo. Enquanto a expansdo da agricultura vem ocorrendo em ritmo acelerado, a
capacidade de armazenamento ndo esta conseguindo acompanhar essa evolucdo. Além disso,
0 pais depende quase que exclusivamente do sistema de transporte rodoviario, porém as
condigdes das estradas ndo sdo adequadas, geralmente mal conservadas, fator que acarreta
aumento das perdas de grados e dos custos com transporte.

As perdas ja sdo originarias na colheita, pois muitas vezes nao é realizada no momento
adequado, deixando o grdo muito tempo na lavoura ap0s a maturacao fisioldgica, permitindo
incidéncia de pragas e doencas. No transporte, que por muitas vezes € longo, em estradas em
mas condi¢des de trafegabilidade. Na secagem, com temperaturas inadequadas, e por pragas e
fungos que incidem no gréo durante o seu armazenamento, onde estes podem inviabilizar a
comercializacdo (LORINI, 2018a).



Diante disso, é visto a importancia das atividades de p6s-colheita de gréos, visando
assegurar a qualidade dos produtos e evitar a perda de alimentos. Assim, considerando a
grande relevancia da area de pos-colheita de grdos no cenario agricola, o estagio de concluséo
de curso foi realizado na empresa ARLA Cooperativa, na unidade de recebimento e
armazenamento de gréos, localizada no municipio de Cruzeiro do Sul, RS, durante o periodo
de 4 de janeiro até 19 de margo de 2021.

Apesar da cooperativa trabalhar com outros cereais como, soja e trigo, o trabalho foi
direcionado para cultura do milho, grdo de predominancia durante o periodo de realizacdo do
estagio. O objetivo do estagio foi acompanhar as operacfes de pds-colheita dos grdos de
milho, abrangendo desde o recebimento, amostragem, pré-limpeza, secagem, armazenamento,
manejo de pragas, finalizando com a expedicdo dos graos (comercializacao), visando colocar

em prética os conhecimentos adquiridos durante o curso de graduacdo em Agronomia.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO E SOCIOECONOMICO DE
CRUZEIRO DO SUL

O municipio de Cruzeiro do Sul estd situado na regido da Encosta Inferior do
Nordeste, no Vale do Taquari (Figura 1) (COREDE, 2021). Faz limites com 0s municipios de
Lajeado, Estrela, Santa Clara do Sul, Mato Leitdo, Venancio Aires e Bom Retiro do Sul.
Situa-se no Bioma Mata Atlantica, com altitude de 37 m (Prefeitura Municipal de Cruzeiro do
Sul, 2021). O clima, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, é o Cfa: subtropical com
verdo quente. A temperatura média no municipio € de 19,1 °C e a pluviosidade média anual é
de 1.884 mm (CLIMATE-DATA, 2021).

Figura 1 - Mapa do Brasil e do estado do Rio Grande do Sul com o Municipio de Cruzeiro do

Sul em destaque.

KJ
Fonte: de Abreu, 2021.




A populagdo, no ultimo censo, realizado em 2010, era de 12.320 habitantes, e
estimativa de aumento da populacdo para 12.402 pessoas no ano de 2020. O Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é 0,723, sendo considerado alto (IBGE, 2021).
Segundo DATASUS (2021), o indice de Gini da renda domiciliar per capita do municipio em
2010 era de 0,4092.

De acordo com Sebrae (2020), no municipio predominam os setores produtivos da
industria, servicos, comércio e agropecuaria. No setor agropecudrio, no ano de 2018 havia
1.050 propriedades rurais, compostas principalmente pela agricultura familiar e com
predominancia da producéo de soja, milho e arroz. O valor adicionado pelo setor de servigos
representa 63%, industria, 23% e agropecuéria, 14%.

No ano de 2019, o municipio de Cruzeiro do Sul obteve uma producdo de 8.640
toneladas de milho, em uma area de 1.200 ha. A quantidade de milho em grdo colhida faz
com que 0 municipio seja 0 207° maior produtor do grdo no estado do Rio Grande do Sul
(IBGE, 2019). Segundo Conab (2021), Cruzeiro do Sul tem capacidade estatica para
armazenar 21.920 toneladas de grdos, bem superior a safra colhida, possibilitando a

armazenagem de gréos oriundos dos municipios vizinhos.

3. CARACTERIZACAO DA ARLA COOPERATIVA

Inicialmente denominada de Associacdo Rural de Lajeado, a ARLA Cooperativa foi
fundada em 24 de setembro de 1938 no Vale do Taquari, municipio de Lajeado/RS. O
objetivo principal era o associativismo, visando o desenvolvimento da agricultura familiar na
regido, devido ao grande numero de pequenas propriedades. Na década de 70, com a
modernizacdo da agricultura, a Associacdo Rural cresceu e se desenvolveu, trazendo novas
oportunidades aos seus associados no ramo da agricultura e pecuaria, bem como uma loja com
uma grande diversidade de produtos para o lar e servigos (ARLA COOPERATIVA, 2021).

No ano de 2004, os associados da Associacdo Rural, fundaram uma cooperativa, a
Cooperativa Rural dos Vales (COOPERVAL), cujo objetivo foi buscar alternativa para a
armazenagem da producdo de gréos. E no ano de 2017, visando melhorar o associativismo,
transformaram a Associacdo Rural em cooperativa, a ARLA Cooperativa, incorporando a
Cooperativa Rural dos Vales, formando uma empresa mais solida e robusta (ARLA
COOPERATIVA, 2021).

A unidade ARLA Cooperativa conta com 15 silos para armazenamento de gréos, todos

construidos em alvenaria, com capacidade de armazenamento de 1.200 toneladas cada, e dois
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silos metalicos com capacidade para armazenar até 3.000 toneladas cada. Estes silos sdo
destinados para armazenagem de soja, milho e trigo. Esta unidade possui capacidade de
armazenagem estatica de 24.000 toneladas de gréos, totalizando 400.000 sacas de graos.
Atualmente possui 2.000 sécios ativos, aproximadamente, sendo que destes, a maioria se
enquadra como agricultores familiares.

A cooperativa é responsavel por receber e armazenar a safra de grdos dos produtores
associados, das trés culturas citadas acima. Realiza a venda direta do milho para pessoa fisica
e juridica e, tendo como clientes as fabricas de racdo no Vale do Taquari. Também, utiliza os
grdos de milho como matéria-prima na sua propria fabrica de ragdo. A soja é comercializada
com destino ao Porto de Rio Grande e, também, para empresas que atuam no ramo industrial
de extracao de 6leos vegetais e farelos. O trigo é vendido para moinhos que utilizam o grdo na
fabricacdo da farinha de trigo e, também, utilizado com matéria-prima na fabrica de racao.

No ano de 2019, frente ao aumento expressivo da demanda, foi realizada a ampliacéo
da capacidade de armazenamento, onde entdo foram construidos os dois silos metalicos
comentados anteriormente. E neste ano de 2021 foi concluida a instalacdo de uma nova
unidade de recebimento e armazenagem de gréos, localizada no municipio de Vale Verde, no
Vale do Rio Pardo.

4. REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, por conta do expressivo aumento da populacdo, do aumento no poder de
compra e 0 crescente acesso a informacgdo, tornou os consumidores mais exigentes que
buscam produtos de melhor qualidade. Esses fatores impde a busca por maior eficiéncia na
armazenagem de grdos (DIONELLO et al., 2012).

Segundo a FAO (1994), o armazenamento tem como principal objetivo conservar 0s
grdos por um periodo até que o produto seja comercializado, mantendo as caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos grdos e, também, possibilitar que tenha oferta regular no
mercado por um longo periodo do ano, proporcionando a seguranga alimentar para a
populagéo.

Portanto, o armazenamento de grdos compreende uma das etapas da pds-colheita,
sendo considerado de extrema importancia. Armazenar gréos significa conservar este produto
em lugar adequado. A importancia da armazenagem consiste no fato de que o armazenamento
bem realizado deve evitar perdas e, concomitantemente, preservar a qualidade do produto
(FARONI & SILVA, 2009).
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No Brasil, os principais sistemas utilizados para o armazenamento de gréos séo o
convencional, a granel, hermético e emergencial. O sistema convencional, abrange desde
unidades bastante rasticas, como os paiois, galpdes e armazéns convencionais. Nas unidades
de armazenamento a granel, ha os silos, que podem ser de alvenaria ou metalica, com forma
cilindrica, ou horizontal em alvenaria, em geral dotados de sistemas de termometria e aeracao,
podendo armazenar grandes volumes. No sistema hermético, predominam os tonéis, garrafas
PET e outros recipientes utilizados para armazenar quantidades pequenas. E no caso do
sistema emergencial, este € utilizado quando ha um déficit na capacidade de armazenamento,
onde se constroi piscinas de sacaria para armazenar o grdo a céu aberto (ELIAS et al., 2017)
e, mais recentemente, com o uso de silos bolsas.

De acordo com Caixeta Filho & Péra (2021), as perdas de grdos armazenados sao
descritas como quantitativas e qualitativas. Perdas quantitativas sdo oriundas da reducdo de
peso do produto, que podem ocorrer a partir de algum ataque de pragas ou alguma condicéo
ambiental adversa. J& as perdas qualitativas sdo vistas por alteracbes nas caracteristicas do
produto, como aparecimento de odor, mudanca na textura e sabor, alteracdo nos niveis de
nutrientes, além de contaminagfes. No caso de contaminacdo, este € o tipo de perda mais
dificil a ser observado e, consequentemente, mensurado.

O grdo ao ser armazenado encontra-se Vivo e assim esta propenso a deterioracdo, que
pode ocorrer devido a interacdo entre variaveis biolégicas, fisicas e quimicas, tanto de fontes
internas ou externas. Na parte interna, as varidveis bioldgicas sdo afetadas pela respiracao,
maturidade pds-colheita, germinacdo e longevidade. Ja varidveis externas sdo leveduras,
fungos, bactérias, acaros, insetos, roedores e péassaros. As variaveis fisicas sdo compostas por
umidade, temperatura, além de todas as propriedades fisicas da massa de grdos, como por
exemplo, porosidade, capacidade de fluir e higroscopicidade, e por final as condi¢cdes de
estrutura do armazém e varidveis meteorologicas no local de armazenamento. E a variavel
quimica é influenciada pela disponibilidade de oxigénio no ar intergranular. O nivel de
deterioracdo da massa de grdos e afetado principalmente pela interacdo da umidade e
temperatura e de forma secundéria pela inter-relacdo entre estas, com o grdo armazenado
(FARONI, 1998).

Por isso é de fundamental importancia que seja realizada a limpeza da massa de gréos
assim gue chega na unidade, pois desta forma € possivel eliminar alguns dos fatores citados.
Monitorar a relagdo entre temperatura e umidade, serve de tomada de decisdo para realizar

alguma intervencgdo para a manutengéo dos gréos, quando necessario (WEBER, 2005).
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Segundo Faroni (1998), a temperatura influencia na respiracdo dos gréos, aumentando
proporcionalmente com a elevacdo da mesma. O teor de 4gua também afeta a respiracdo dos
grdos. Assim, quanto maior a temperatura e o teor de dgua dos grdos, maior a deterioracéo.
Neste caso, segundo Elias et al. (2018), para evitar os problemas supracitados, € necessario
lancar médo da aeracdo para manejar a massa de graos, visto ser uma técnica eficiente e que
ajuda a manter a qualidade do produto, devendo ser usada de forma preventiva, assim que
notado o aquecimento, pois se for utilizado de forma corretiva, as perdas ja estdo ocorrendo.

De acordo com Webber (2005), para a tomada de decisdo de quando aerar € utilizada a
termometria, que permite captar, transmitir e registrar informagbes precisas sobre as
condigdes de temperatura dos graos armazenados, a partir de sensores que estéo instalados em
pontos estratégicos no interior da massa de graos.

Desta forma, o diagrama de conservacao de grdos, apresentado na Figura 2, formulado
por Burges e Burrel (1964), citados por Marquez & Pozzolo (2012), apresenta as variaveis
que interferem na conservacdo ou até mesmo na deterioracdo do produto armazenado,
variando de acordo com a temperatura e teor de agua presente na massa de graos. Entdo, esse

diagrama pode ser utilizado como uma importante ferramenta na conservacdo dos graos
durante o armazenamento.

Figura 2 - Diagrama de conservagao de gréos.
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Na Figura 3 é demonstrado o diagrama da aeracdo de grdos. Nesse diagrama é
considerada a diferenga entre a temperatura do ar ambiente e a temperatura na massa de graos,
além da umidade do ar no ambiente. Assim, o diagrama € de indispensavel importancia para a
tomada de decisdo quanto a necessidade ou ndo de aerar os graos armazenados (ELIAS et al.,
2018).

Figura 3 - Diagrama de aeracao de graos.
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Fonte: adaptado de Burges e Burrel (1964) (ELIAS et al., 2018).

DIFERENGADE TEMPERATURAENTRE AMASSADE grios EOAR AMBIENTE (EXT.)°C

Atualmente, no armazenamento de gréos, os insetos séo considerados a principal causa
de perda nos gréos devido aos danos ocasionados, pois sd@o a principal fonte da dieta dos
insetos e por isso essa grande relevancia para a pds-colheita de grdos. E como o Brasil esta
situado em uma regido de clima quente, favorece ainda mais o seu desenvolvimento, além de
algumas espécies se adaptarem a condi¢des com pouca disponibilidade de agua (FARONI et
al., 1995).

Visando evitar perdas em decorréncia do ataque de pragas, o controle pode ser
realizado utilizando produtos quimicos, mas ndo exclusivamente, sendo o ideal adotar o
Manejo Integrado de Pragas de Grdos Armazenados (MIP Grdos). Esta pratica observa a
unidade por completo, identificando as pragas ocorrentes e 0s danos causados, avaliando as
condi¢des de armazenamento, monitorando teor de agua e temperatura da massa de gréos,
além da limpeza das instalagbes, a utilizacdo de medidas preventivas e curativas para

controlar pragas e o uso correto dos inseticidas registrados. Importante salientar que ha
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poucos produtos registrados e ha relatos de pragas resistentes em unidades de armazenamento
(LORINI et al., 2002).

Para Lorini (2018a), ¢ fundamental ter o conhecimento das espécies e do habito
alimentar das pragas, o que possibilita classifica-las em pragas primarias e secundarias.

As Pragas primarias podem ser internas ou externas, apresentando a capacidade de
atacar grdos integros. As internas perfuram os grdos e penetram para completarem seu
desenvolvimento, alimentando-se do conteudo interno e ainda possibilitam a instalacdo de
outros agentes de deterioracdo. Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae e S. zeamais sdo
exemplos. As pragas primarias externas destroem a parte exterior e alimentam-se da sua parte
interna, sem se desenvolver no local, como exemplo a Plodia interpunctella (LORINI,
2018a).

Pragas secundarias sdo aquelas que nao conseguem atacar graos integros, necessitando
que estes estejam danificados para entdo se alimentarem. Ocorrem quando gréos estdo
trincados, quebrados ou até danificados por pragas primarias. S8 exemplos as espécies
Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum (LORINI,
2018a).

Segundo Lorini (2018a), as pragas R. dominica, S. oryzae e S. zeamais (Figura 4) sao
as mais preocupantes economicamente, sendo o0 motivo da maior parte do controle quimico
praticado. As duas espécies do género Sitophilus, citadas anteriormente, sdo muito similares
morfologicamente, podendo ser distinguidas visualmente somente através do estudo da

genitalia.

Figura 4 - Rhyzopertha dominica adulto (A) e Sitophilus sp. adulto (B).

Fonte: Agrolink, 2021a, 2021b.
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Sempre que for detectada presenca de insetos na massa de gréos é indicado fazer uso
de tratamento curativo, fazendo expurgo, com produto a base de fosfina. Este tratamento deve
ter exposicdo minima de 168 horas com vedacao total ou 120 horas mantendo a concentragédo
de fosfina ao minimo de 400 ppm, para controle de todas as fases de vida das pragas
(LORINI, 2018b).

Além das pragas citadas anteriormente, aves e roedores também sdo causadores de
perdas quantitativas ou qualitativas em grdos armazenados. Diante disso, essas pragas também
devem ser consideradas no MIP Grédos (LORINI, 2018a).

Segundo Scussel et al. (2018), ap6s os insetos, os fungos sdo a segunda maior causa de
perdas de grdos em armazéns. Ainda comentam que na armazenagem comercial, em paises
tecnologicamente mais avancados, onde o0s insetos e roedores sdo bem controlados, os fungos
sdo considerados o principal problema. Causam o aquecimento da massa de graos,
consequentemente alteram sua cor, valor nutricional e pode causar odor, apresentando
aparéncia mofada. S&o considerados fungos de campo os dos géneros Alternaria,
Cladosporium, Fusarium e Helmintosporium. Os principais fungos de armazenamento
pertencem aos géneros Aspergillus e Penicillium. Alguns desses fungos sdo produtores de
micotoxinas, que sdo compostos toxicos e tém o poder de causar intoxicagdes renais e
hepéticas, podendo se tornar carcinogénicas. Portanto, é fundamental o manejo preventivo
visando evitar o aparecimento de fungos no produto armazenado.

Sendo assim, uma das medidas mais importantes para evitar foco de infestacdo de
insetos, passaros, roedores, acaros e desenvolvimento de fungos € adogdo de préaticas de
limpeza da unidade de silos, moegas, maquinas de pré-limpeza e arredores da unidade de
armazenamento. Também é imprescindivel a realizagdo do monitoramento termométrico, a
fim de identificar possiveis focos de infestacdo na massa de gréos e gerenciar as atividades na
unidade (LORINI, 2018b).

Portanto, € fundamental a realizacdo do MIP Gréos, buscando o conhecimento da
unidade armazenadora, das condi¢Ges de armazenagem dos grdos, identificacdo de espécies e
populagbes de pragas ocorrentes e os danos ocasionados. E indicado a limpeza e a
higienizacdo das instalacfes de armazenagem, associacdo de medidas preventivas com a
protecdo dos grdos com pos inertes e inseticidas e, no caso de inseticidas, deve haver o
conhecimento dos inseticidas registrados, eficiéncia e possivel resisténcia as pragas. Tambem
pode ser utilizada medida curativa, langando médo do expurgo com uso de fosfina para o
controle de pragas. Para ambas € necessaria a analise econdmica do custo de controle e da

prevencdo de perdas. A integracdo dos diferentes métodos de controle e essencial para
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sucesso em suprimir as pragas presentes no armazenamento de grdos. Para isso € necessario a
adocdo de rigoroso sistema de monitoramento de pragas, temperatura e de umidade da massa
de grédos (LORINI et al., 2002).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante o periodo do estagio envolveram as etapas de pré-
armazenamento, armazenamento e expedicao dos graos de milho. Para melhor compreensao

estes itens serdo abordados na sequéncia.

5.1. RECEPCAO, AMOSTRAGEM E CLASSIFICACAO

Todo o processo tem inicio com a recepcdo, sendo esta realizada assim que 0s
caminhdes chegam na unidade. Na portaria, 0 motorista realiza a apresentacdo da nota fiscal
emitida pelo produtor para identificacdo da procedéncia da carga. Em seguida o caminhdo é
pesado e realizada a coleta das amostras necessarias para a identificacdo e classificacdo dos
grdos, visando definir os descontos a serem atribuidos e o pagamento ao produtor.

Conforme a Instru¢cdo Normativa 60/2011, que aprova o Regulamento Técnico do
Milho, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, as amostras eram coletadas
em diversos pontos do caminhdo, uniformemente distribuidos, em profundidade que
alcancavam o terco superior, 0 meio e o terco inferior da carga, de forma que compreendiam
toda a extensdo da carroceria, para que a amostra fosse bem representativa em relacéo a carga.
Esta Instrucdo Normativa também prevé que o nimero de pontos a serem amostrados varia de
acordo com a quantidade de milho que estd sendo transportada, sendo pelo menos 5 pontos
para lote de até 15 t e de no minimo 8 pontos quando o lote apresentar entre 15 e 30 t. Além
disso, em cada ponto amostrado devem ser coletados pelo menos 2 kg de grdos de milho
(BRASIL, 2011).

Entdo, as amostras eram coletadas conforme descrito na portaria anteriormente
mencionada, utilizando calador manual e acondicionadas em um balde, para formarem a
amostra composta, visando a representatividade de toda a carga (Figura 5). Em seguida os
grdos eram encaminhados ao laboratério, onde era realizada a homogeneizacdo e 0
guarteamento da amostra, visando obter 4 kg de milho, para serem destinados para as analises

posteriores.
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Figura 5 — Realizagdo da amostragem da carga de milho com calador manual, na ARLA
Cooperativa.

Fonte: o Autor, 2021.

Ap0s os grdos serem homogeneizados e quarteados, um terco da amostra era separada,
colocada em saquinho, identificada, sendo guardada durante trés dias, como contraprova, caso
0 produtor tenha algum questionamento sobre os descontos e classificacdo dos graos, sendo
assim possivel solucionar alguma eventual contradicdo. No laboratério eram realizadas duas
andlises, a de determinacdo do teor de agua e a de verificacdo de matérias estranhas e
impurezas. Cabe ressaltar que a determinacdo do teor de &gua era realizada ap6s a remoc¢ao
das impurezas e/ou materiais estranhos.

Para verificar o teor de agua dos grdos era utilizado um aparelho da marca
MOTOMCO (Figura 6). Este aparelho utiliza o principio de capacitancia elétrica para
determinar de forma indireta o teor de agua dos graos. O teor de &gua maximo, tecnicamente
recomendado, para armazenamento e comercializacdo do milho é de até 14%. Nas cargas que
apresentavam teor de agua superior ao valor anteriormente descrito era realizado desconto no
peso final da respectiva carga, referentes a perda de agua e ao custo para realizar a secagem
do produto, através do seguinte célculo:

(Ui-Uf)

Du = (Pi-Di). 000D
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Em que:
Du: Quantidade de agua removida na secagem, kg;
Pi: Peso inicial, kg;
Di: Quantidade de impureza removida, kg;
Ui: Teor de agua inicial, % base umida;
Uf: Teor de agua final, % base imida.

Figura 6 — Aparelho determinador de umidade marca MOTOMCO utilizado na ARLA
Cooperativa.

Fonte: o Autor, 2021.

Para a verificacdo de matérias estranhas e impurezas era utilizada uma amostra com no
minimo 250 gramas. Ap6s homogeneizada, a amostra é pesada, sendo utilizado um jogo de
peneiras de crivos circulares de 5,00 mm (cinco milimetros) e 3,00 mm (trés milimetros) de
didametro (Figura 7), para separar 0s graos quebrados, materiais estranhos e impurezas. Eram
executados movimentos continuos e uniformes durante 30 segundos. Os pedacos de graos
que vazavam na peneira de crivos circulares de 5,00 mm de diametro e ficavam retidos na
peneira de crivos circulares de 3,00 mm de didmetro eram considerados quebrados, enquanto
0s grdos que ficavam retidos na peneira de 5 mm eram considerados inteiros (BRASIL, 2011).
Materiais estranhos que ndo passavam pelas peneiras eram catados manualmente. Por fim, as
matérias estranhas e as impurezas eram pesadas e realizado o célculo para determinar seu
percentual na amostra. As cargas com quantidades superiores a 1% recebiam desconto

proporcional no peso final da carga.
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Figura 7 — Peneiras de crivos circulares de 5,00 mm e 3,00 mm utilizadas na ARLA

Cooperativa.

Fonte: o Autor, 2021.

5.2. DESCARREGAMENTO

Ap0s realizada a identificagdo de qualidade do lote e a pesagem inicial da carga, o
motorista era autorizado a se deslocar até as moegas para descarregamento dos grdos de
milho. A unidade disp6e de duas moegas, sendo uma destas com tombador, o que facilita
muito a descarga de caminhBes graneleiros. Neste caso, com o veiculo disposto sobre o
tombador, a tampa traseira era aberta e através do comando dado pelo operador, ocorria 0
levante do tombador, inclinado o caminh&o para que os graos fossem descarregados (Figura
8a). Ao final, o operador através dos comandos retornava o tombador para a posicdo
horizontal e permitia a saida do veiculo. Quando os grdos chegavam em caminhdes com
cacamba basculante, o veiculo era posicionado sobre a moega e logo apds o motorista ativava
o sistema hidraulico para dar inicio a descarga (Figura 8b). Em ambos os sistemas de descarga

descritos, ndo havia necessidade do envolvimento de operadores para realizar a descarga.
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Figura 8 — Caminh&o sobre tombador (A) e caminh&o com cagamba basculante (B) para
descarga dos grdos utilizado na ARLA Cooperativa.

I

Hal I'H[[,‘

Fonte: o Autor, 2021.

Os grdos permaneciam nas moegas por um curto periodo, sendo entdo conduzidos
através de transportadores helicoidais e de elevadores do tipo caneca (Figura 9) até a maquina
de pré-limpeza ou para o silo pulmao, conforme a capacidade das maquinas de pré-limpeza

em realizar a operagédo de limpeza.

Figura 9 — Elevadores do tipo caneca utilizado na ARLA Cooperativa.

g | 25 '
= . )

Fonte: o Autor, 2021.
5.3. PRE-LIMPEZA E SECAGEM

Para a operagdo de pré-limpeza dos grdos a unidade tem a seu dispor duas maquinas
de ar e peneiras, com capacidade individual de realizar a pré-limpeza de 80 toneladas/hora de
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milho (Figura 10). Esta operacdo antecipa a secagem, onde a maquina de ar e conjunto de
peneiras é responsavel por eliminar os materiais estranhos e as impurezas, aumentando a

eficiéncia da secagem e reduzindo os riscos de incéndio no secador.

Figura 10 - Maquina utilizada na operacdo de pré-limpeza dos gréos utilizada na ARLA

Cooperativa.

Fonte: o Autor, 2021.

Realizando o movimento oscilatorio, as peneiras permitem separar pedagos de colmo,
sabugo, folhas, grdo quebrado, quirela e 0 pé que sai em diferentes compartimentos. As
maquinas da cooperativa apresentavam trés conjuntos de peneiras sobrepostas, cada um com
duas peneiras. O conjunto superior apresentava peneiras com furacdo de 15 mm de diametro
para a superior e 2,5 mm de diametro para a inferior. Os conjuntos intermediario e inferior
eram dotados de peneiras 13 mm e 3,5 mm de didmetro, peneira superior e inferior,
respectivamente. Em cada uma das peneiras da maquina havia ‘bicas” de descarga, onde era
colocado um saco “big bag” para realizar a coleta das impurezas, que eram comercializadas
pela cooperativa para produtores de bovinos de corte e leite. O recolhimento do residuo era
realizado diariamente, devido ao grande volume gerado ao final do expediente. A
comercializa¢do era muito importante para a unidade, pois soluciona o problema em relagéo
ao descarte do residuo gerado. Apo6s passagem pela maquina de pré-limpeza, o milho era

transferido ao secador tipo fluxo cruzado, com capacidade de secagem de 80 toneladas de
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milho por hora (Figura 11b), tendo como fonte de aquecimento do ar de secagem uma
fornalha a base de lenha. (Figura 11a). Os grdos eram transferidos para a parte superior do
secador, através do elevador de canecos, por onde desciam até a parte inferior por gravidade.
O ar aquecido é forcado a passar pela massa de gréos através de ventiladores axiais instalados
na lateral do secador. A secagem era realizada pelo sistema continuo ou intermitente, sendo
continuo quando os grdos apresentavam teor de agua inferior a 18% e intermitente quando
apresentavam teor de agua superior a 18%.

Para 0 monitoramento do teor de agua dos grdos eram retiradas amostras no duto de
descarga do secador, sendo a determinacdo realizada com auxilio do determinador Motomco
anteriormente descrito. Para ser considerada como finalizada a secagem, os grdos deveriam
apresentar, no maximo, 14% de agua. Quando a o teor de 4gua ndo estava adequado, esse
controle era realizado através de uma valvula de descarga situada na base do secador, a qual
era ajustada manualmente para aumentar ou reduzir o fluxo de descarga conforme o teor de

agua dos grdos, mensurado no duto de descarga do secador, como anteriormente mencionado.

Figura 11 — Fornalha (A) e secador (B) utilizados na secagem dos gréos utilizados na ARLA

Cooperativa.

SR

1]

|

Fonte: o Autor, 2021.

Também, era monitorada constantemente a temperatura da massa de gréos, buscando

manter sempre proxima de 65 °C, valor que esta de acordo com o indicado pela Embrapa
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(2004) para a secagem de grédos de milho, pois sugerem que a temperatura ideal da massa
gréos, para ndo comprometer a qualidade do milho, deve ser inferior a 82 °C quando os graos
forem destinados a fabricacdo de racdo animal. Portanto, havia um cuidado enorme do
operador da fornalha para que néo fosse ultrapassada a temperatura estipulada. Esse controle é
de extrema importéncia, pois influencia diretamente a qualidade do milho apds secagem,
evitando o trincamento e posterior ataque por pragas e fungos, possibilitando a obtencdo de
um produto mais atrativo aos compradores.

Ao atingir o teor de agua de 14%, a massa de graos era descarregada na parte inferior

do secador e, através do transportador tipo redler, transportada até o silo de armazenamento.

5.4. ARMAZENAMENTO

O armazenamento era realizado em silos previamente limpos, sendo etapa
fundamental a limpeza dos silos, onde o principal objetivo é evitar a presenca de insetos,
roedores e fungos. Basicamente, a limpeza dos silos era realizada com o uso de vassouras,
varrendo todos os graos que permanecem apos sua retirada dos silos.

A massa de grdos era armazenada nos silos de alvenaria e metélicos. Durante o
armazenamento era realizado o monitoramento da temperatura interna dos silos, através do
sistema de termometria. Todos os silos da unidade sdo equipados com cabos termométricos
(Figura 12a), que sdo responsaveis por coletar a temperatura de cada cabo em diferentes
posicBes e alturas dentro do silo, permitindo avaliar as condi¢es de armazenagem, visando
tomar decisOes para evitar a ocorréncia de algum problema ou identificar algo de errado para
buscar a solu¢do. O monitoramento da temperatura era realizado constantemente, sendo 0s
dados transmitidos automaticamente e em tempo real para o computador situado no escritério

da unidade, onde o responsavel técnico € o responsavel pelo monitoramento (Figura 12b).
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Figura 12 — Silo de alvenaria equipado com cabos termomeétricos (A) e monitoramento da
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Fonte: o Autor, 2021.

Quando observado aquecimento da massa de grédos em algum dos silos, causado pelo
armazenamento da mesma com teor de agua superior a 14%, era iniciado o processo de
aeracdo. O processo era realizado de acordo com o diagrama da aeracdo (Figura 3), onde se
observava a diferenca entre a temperatura do ar ambiente e a temperatura na massa de graos.
No entanto, quando apresentava diferenca no valor, de 4 °C ou temperatura préxima,
juntamente com umidade do ar no ambiente estando em 60-65%, realizava-se a aeracao. Esse
processo permite a reducdo da temperatura dos grdos armazenados através da passagem
forcada do ar ambiente pela massa de grdo, insuflada do ambiente externo para dentro do silo
através de um ventilador centrifugo. Assim era possivel reduzir e uniformizar a temperatura
da massa de graos, além de reduzir o teor de agua dos gréos, com o objetivo de prevenir ou
solucionar algum possivel problema causado pelo aquecimento da massa de graos.

Em casos de infestagdo por insetos era realizado o expurgo com uso de fosfina,
utilizando-se trés pastilhas para cada m3 de grdo armazenado. Para atingir maior profundidade
na massa de gréos era utilizada uma sonda de 3 metros, onde se colocava as pastilhas dentro
para depositar na massa de grdos. A presenca de roedores era monitorada utilizando iscas de
parafina, rodelas de laranja e banana, em pontos estratégicos e pré-determinados dentro da
unidade. Quando necessario, era utilizado o rodenticida Racumin® P6 e Klerat® Pellets.

Todo o servico de controle de pragas é prestado por empresa terceirizada e devido a este fato
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ndo foi possivel o acompanhamento destas atividades, apenas conversa com a equipe
encarregada.

A ocorréncia de fungos era detectada atraves da retirada de amostras de grédos do silo,
guando havia aumento anormal na temperatura da massa de grdos, e entdo observado

visualmente a presenca de fungos.

5.5. OUTRAS ATIVIDADES

Uma atividade de grande relevancia em unidades de armazenamento de gréos é a
limpeza da area externa dos silos e arredores das instalagcfes da unidade, evitando com que
estes locais deem origem a novos focos de infestacdo de insetos, roedores e aves. Este servico
era realizado normalmente nos dias em que ndo havia atividades na unidade de
armazenamento, ou seja, no periodo de baixa demanda do recebimento e expedicao de grdos.
Este servico foi realizado com os demais colaboradores, varrendo a superficie no entorno dos
silos e os canais por onde passam os “redlers”, onde se tem acumulo de grdos e residuo. Os
equipamentos também eram frequentemente limpos com a passagem de ar comprimido, capaz
de remover residuo e grdos ali expostos.

Também, foram acompanhados os servicos de manutencédo realizados nas maquinas e
equipamentos, servico realizado por uma equipe de manutencgéo, que contava com mecanicos
e eletricistas para realizar tais atividades. Ja os reparos na sala de comandos, que gerencia o
funcionamento dos equipamentos, eram realizados por empresa terceirizada.

Por fim, fez-se 0 acompanhamento do processo de expedicdo dos graos, onde o milho
era transferido dos silos para carretas, visando 0 envio para as empresas parceiras. Para 0
enchimento da carreta, a mesma era estacionada embaixo do silo de expedicdo e aberta a
valvula para descarga no caminhdo. Com o conhecimento do volume em toneladas que cai por
minuto, quando se aproximava do tempo necessario para contabilizar a quantidade a ser
carregada, fechava-se a valvula do silo e o caminh@o era encaminhado para a balanca de

pesagem.
6. DISCUSSAO
A ARLA Cooperativa tem prezado muito por investimentos na ampliacdo e melhorias

de suas unidades, ponto positivo que passa maior tranquilidade aos produtores associados e

aos seus colaboradores. Como por exemplo, nos ultimos anos foi trocado o tombador por um
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de maior capacidade, para levante de 65 toneladas, possibilitando erguer caminhdes
graneleiros maiores, que entdo ndo precisam mais ser desacoplados de seu cavalo para realizar
a descarga, como no caso de carreta LS. Foi construido um novo escritério com balanca,
dando maior agilidade na pesagem das cargas, diminuindo o tempo de espera do motorista.
Outro investimento na infraestrutura foi a ampliacdo na capacidade de armazenamento, com a
construcdo de dois silos metalicos, com capacidade de armazenar 3 mil toneladas cada,
ampliando assim a capacidade de armazenamento para seus associados.

Além disso, recentemente foi construido um silo de expedicdo que realiza o
carregamento de carretas com rapidez, agilizando o servico e evita que o motorista fique por
longo periodo dentro da unidade. Isto mostra o empenho por melhorias na cooperativa,
visando beneficiar o sistema como um todo, agilizando e reduzindo custos de todos os
servigos realizados.

Durante a chegada dos grdos da lavoura foi observado que, em alguns lotes, o milho ja
vinha com presenca de insetos, como o gorgulho (Sitophilus sp.). Estes insetos costumam
perfurar os grédos, penetrando no mesmo para completarem seu desenvolvimento e alimentam-
se do conteudo interno, fator que acarreta a perda de peso e da qualidade do gréo, além de ser
fonte para o ataque dos grdos ja armazenados. Diante disso, é importante orientar os
associados para que realizem a colheita conforme as indicacBes técnicas, visto que a
ocorréncia de pragas acontece quando a cultura permanece mais tempo na lavoura,
ocasionado pelo atraso na colheita. Também, é necessario que seja realizada frequentemente a
limpeza das areas de descarga, moegas e maquinas de pré-limpeza, pois nestes locais 0s
insetos podem se alojar e, como h& grande disponibilidade de alimento, podem acabar
tornando um foco de infestacdo. ApGs a passagem por estas etapas 0 grdo era seco, e as
condicdes de altas temperaturas de secagem tendem a matar os insetos adultos. Porém ovos e
pupas contidas nos grdos permanecem viaveis, sendo transferidos para os silos juntamente
com 0s gréaos.

Portanto, vale salientar que é muito importante 0 monitoramento da ocorréncia de
insetos na unidade, visando realizar o quanto antes seu controle e impedir a sua disseminagéo
pela massa de grdos armazenada. Relacionado a isso, percebe a importancia do sistema de
termometria no interior dos silos, permitindo monitorar a massa de graos, a fim de identificar
alteracdes de temperatura, e servir para tomada de decisdo para o controle, quando é notado
um aumento em mais de 4 °C entre o ar ambiente e os grdos. E imprescindivel que os
colaboradores encarregados, tenham agilidade na detecgdo de possiveis novos focos de

infestacéo.
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Nos momentos que se fez o acompanhamento, o sistema de termometria estava
operando normalmente em todos os silos com gréos armazenados. Visando a continuidade do
bom funcionamento do sistema, de acordo com Faroni (1998), este autor destaca que o
sistema termomeétrico seja revisado quando os silos estiverem vazios. Essa revisdo deve ser
feita pela equipe de colaboradores capacitados, observando pontos que apresentaram falhas
durante 0 armazenamento. A manutencdo efetiva do sistema é essencial, pois além de
observar algum possivel foco de infestacdo de insetos, também serve para monitorar a
temperatura da massa de graos e servir como tomada de decisdo para realizar aeracao.

A limpeza da unidade deve continuar sendo tratada como essencial e, portanto, quando
houver a possibilidade, deve-se desmontar o plenum dos silos e realizar sua limpeza, a parte
exterior, bem como o tanel dos transportadores (esteiras), moegas, pé de elevador, pois esta
pratica reduz a possibilidade de focos de infestacdo de insetos e fungos. O patio deve estar
sempre bem-organizado, com a grama aparada, sem acumulo de entulhos e residuos oriundos
da limpeza, os quais devem ser imediatamente retirados da unidade.

Durante a realizacdo do estagio foi observado o uso da terra de diatoméacea para o
controle preventivo dos insetos durante o armazenamento. Segundo Lorini (2018b), sua
utilizacdo nos silos é uma 6tima op¢do como medida preventiva para controle de insetos,
através do envelopamento da massa de grdos. Em casos de infestacdo por insetos, também é
indicado a realizacdo de expurgo com uso de fosfina. Esta atividade é realizada por equipe
terceirizada e treinada, evitando com que ocorra contaminacdo de colaboradores na unidade.

Outro aspecto observado foi a lotacdo de ambas as moegas com o milho, frente aos
dias de maior intensidade na colheita, fator que ocasionou grande fila de caminhdes no patio
da cooperativa, esperando pelo momento da descarga. Situagdo que deixava os produtores
impacientes, pois estes queriam retornar a lavoura para dar prosseguimento na colheita. Neste
caso, seria importante realizar um estudo para avaliar a possibilidade da troca dos elevadores,
substituindo por elevadores de maior capacidade de transporte de grdos. Desta forma ira
despachar a massa de grdos da moega com maior eficiéncia e permitira com que a descarga
dos gréos pelos produtores seja de forma constante, evitando a formacdo de fila para a
descarga.

Uma observacdo muito importante sobre a ARLA Cooperativa € em relacdo aos seus
colaboradores. Todos demonstravam bastante sabedoria em suas funcbes e o coleguismo
sempre prevalecia, onde em determinados momentos quando certo setor precisava de apoio,
sempre tinha alguém para auxiliar. Outro ponto positivo a ser enfatizado é a cordialidade dos

colabores, pois em alguns momentos de maior demanda de servico, se colocavam a disposi¢édo
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para ajudar além da carga horéria semanal prevista, que posteriormente era compensado com
“folga” em outra data. Isto prova que é um bom ambiente de trabalho, pois todos os
colaboradores demonstravam estar bem satisfeitos. Quanto aos associados, estes se

mostravam satisfeitos com os servigos prestados pela cooperativa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio realizado na ARLA Cooperativa proporcionou aplicar os conhecimentos
tedricos adquiridos durante o curso de Agronomia na pratica, agregando em muito todo
aprendizado. Neste momento, percebe-se ainda mais a importancia da Faculdade de
Agronomia da UFRGS, com professores extremamente qualificados, nos amparando com
conhecimento atualizado e em sintonia com a realidade, possibilitando o bom entendimento
das atividades desenvolvidas.

Os lideres da cooperativa, juntamente com os demais colaboradores, reconhecem a
importancia do estagio curricular para o aprendizado, abrindo as portas para acompanhar e
participar nas atividades desempenhadas neste setor que é de extrema importancia no cenario
agricola. Onde, além do supervisor do estagio, todos 0s demais colegas contribuiram para o
crescimento perante as atividades desempenhadas.

Com a experiéncia obtida neste periodo foi possivel observar a importancia do correto
armazenamento de grdos. Pois, atualmente se destina muita pesquisa visando um aumento da
producdo e por final algumas areas acabam sendo negligenciadas. Desta forma, ao aumentar o
interesse pela area de armazenagem serd possivel minimizar a falta de alimento no mundo,
que em grande parte esta atrelada ao desperdicio de alimentos ap6s a colheita, além de manter
melhor a qualidade final dos gréos.

O estagio possibilitou conhecer o funcionamento no dia a dia de uma cooperativa que
atua no armazenamento de graos, no qual tinha grande interesse em conhecer, visto que venho
atuando na area de pés-colheita de grdos como bolsista de iniciacdo cientifica, além de estar
muito presente nas atividades exercidas por minha familia. Percebe-se a importancia de estar
sempre em busca constante da evolugdo, onde a ARLA Cooperativa esta ampliando sua

capacidade operacional, visando atender as demandas dos produtores associados.
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