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1. INTRODUCAO

A logistica define-se pelos processos de planejamento, controle e
implementacdo do fluxo de informacgdes, bens e servicos, de maneira eficiente e
eficaz, que vdo desde o ponto de origem da matéria-prima até o produto final ao
consumidor. Seu objetivo dentro de uma empresa é estabelecer os bens ou servigos
no local e no tempo ideais conforme demandados pelo cliente, visando minimizar os
custos, ou torna-los mais lucrativos, da melhor forma possivel (AZEVEDO et al.,
2008).

No ramo agroindustrial, a logistica envolve o transporte, estoque,
armazenamento, manuseio de materiais e embalagem. Geralmente, os produtos
devem ser armazenados em momentos especificos durante os processos logisticos.
Um exemplo dado por Bowersox e Closs (2001), adaptado por Azevedo et al.
(2008), € o caso dos graos, que, na pos-colheita, por insuficiéncia do sistema de
armazenagem ou pela ma conservacdo das estradas e inadequacdo dos

transportes, sofrem grandes perdas pela falta de planejamento logistico.

No processo de producdo agricola, a armazenagem estd diretamente
agregada ao sistema logistico, e, segundo Azevedo et al. (2008), com 0s avancos
tecnoldgicos, os processos de armazenagem devem contribuir com a manutencao
da qualidade dos grdos, aumento da velocidade do fluxo dos produtos e reducédo de
custos, atendendo as exigéncias do mercado.

O armazenamento constitui uma rede indispensavel no setor agricola, ja que é
responsavel por receber a producdo, conserva-la em condices fisicas, quimicas e
biolégicas ideais para, entdo, redistribui-la posteriormente ao consumidor. A
producdo de grdos é periddica, enquanto que a necessidade de alimentacédo e a
demanda das agroindustrias sao ininterruptas (PUZZI, 2000). Sendo assim, o
armazenamento designa-se como uma etapa essencial na uniformidade de
abastecimento e distribuicdo de alimentos, jA que estoca as produgdes em épocas
de safra e entressafra, quando ndo se produz mais graos. Com isso, essa atividade
permite suprir as demandas durante o ano todo, possibilitando gerar uma

estabilidade nos precos das commodities e evitar grandes variagdes no mercado.



Quando convenientemente localizado e projetado, o armazém possibilita
ainda a diminuicdo de custos de transporte, uma vez que em seu processo elimina
impurezas e teores inadequados de umidade dos grdos, promovendo maior
rendimento destes no carregamento e embarque, e evitando a formacéo de filas de

caminhdes nas unidades coletoras ou de transbordo.

Ademais, a importancia dos armazéns se da por constituirem o fator
intermediario entre oferta e demanda e por estarem diretamente envolvidos com a
logistica do produto: servem como ponto de estocagem de matérias-primas,
materiais em processos e produtos acabados. Devem ser planejados tecnicamente
de modo que estudos devem ser realizados antes da implantacdo da estrutura
correta de armazenamento nos determinados contextos, visto que a infra-estrutura e
a localizacdo do armazém sao fatores essenciais, entre outros, na maximizagéo da

utilizacao do equipamento.

O agronegodcio, atualmente, apresenta-se como 0 maior setor nos negocios
brasileiros. Segundo Conab (2005), representa 30% do PIB, gera 37% dos
empregos da nossa economia e, ainda, € a maior fonte de divisas do pais. Porém,
com a crescente expansao das producdes agricolas e as deficiéncias de infra-
estrutura no setor, prevé-se nos proximos anos a possibilidade de graves prejuizos e

crises ao setor agricola e ao Brasil.

A producao de graos tem crescido em taxas anuais acentuadas, e o0 sistema
de armazenagem ndo vem acompanhando paralelamente (Figura 1). Os produtores
obtém recordes de producdo a cada safra, mas, nas operacdes pdés-colheita, os

investimentos tém sido escassos.
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Figura 1. Série historica da producdo de grdos x capacidade de armazenamento de grdos no Brasil.
Fonte: CONAB, 2013.

Em paralelo as dificuldades com a infra-estrutura de transportes e
armazenagem, a falta de beneficiamento é responséavel por perdas alarmantes de
alimentos. Grande parcela destas perdas, tanto quantitativas como qualitativas,
ocorrem no processo de escoamento de grédos. A atividade das variaveis bioticas,
como a acao de microrganismos, insetos, acaros e outros animais, expde o grado sob
riscos de deterioracdo. A taxa de deterioracdo deste, se ndo tomados devidos
cuidados, aumenta conforme favorecem-se as interagcdes entre temperatura e

umidade e quando o periodo de armazenagem € prolongado (D’ARCE, 2010).

Conforme dados da Conab (2013), para a safra 2012/13 de gréos, no que se
diz respeito a soja, milho, amendoim, feijdo, sorgo e triticale, a capacidade estatica
brasileira de armazenagem totalizou em 145.485 milhdes de toneladas. A producéao,
entretanto, foi de 187.093 milhdes de toneladas. O patamar ideal para a capacidade
estética brasileira, segundo Amaral (2007), adaptado por Azevedo et al. (2008), é
gue seja pelo menos 20% superior a producdo do pais. Subtraindo-se a producédo da

capacidade estatica obtemos um déficit de armazenagem de quase 42 milhGes de



toneladas de graos para a ultima safra. Além disso, observa-se que o ideal para a
capacidade de armazenagem teria sido de 224.512 milhGes de toneladas, ou seja,
79 milhdes de toneladas a mais do que a quantidade disposta a ser armazenada na
safra 2012/13.

O estabelecimento das redes armazenadoras €, portanto, um dos processos
de comercializacdo que vem gerando discussfes primordiais no agronegocio, ja que
€ visto como uma medida que gera grande possibilidade no aumento da producéo
de graos, bem como sua distribuicao e estabilidade no mercado.

2. OBJETIVOS

O estudo em questdo objetiva realizar a caracterizagcdo das estruturas de
armazenagem de graos no Brasil, com enfoque na regido do Mato Grosso, maior
regido produtora de grdos do pais. O principio tedrico € embasado na andlise
comparativa entre as diferentes estruturas, através do estudo das diferengas de
infra-estrutura, comparando a facilidade e custos de implantacdo, a capacidade
estética, o historico local, perdas de produto agricola no processo, e vantagens e

desvantagens de modo geral entre elas em cada contexto.

3. REVISAO DE LITERATURA

Este tépico visa auxiliar no melhor entendimento das estruturas de
armazenagem de grédos através de suas definicbes e analise comparativa. Desse

modo, contribui-se com o alcance dos objetivos do trabalho em questéo.



3.1. ESTRUTURAS DE ARMAZENAGEM DE GRAOS A GRANEL

Compreendem nesta classe as estruturas de armazenagem cuja carga
encontra-se disponivel sob a forma solta em grdos: os silos e 0s armazéns
graneleiros e granelizados. Podem-se classificar, como produtos agricolas cuja
armazenagem ideal se situa nesta categoria, principalmente: milho, soja, sorgo, trigo

e triticale.

O armazenamento graneleiro se apresenta diretamente como concorrente dos
armazéns convencionais. Surgiu em meados de 1960, com a implantacdo das
lavouras extensivas, como uma solucédo econdmica para a granelizacao, a partir de
armazéns convencionais com transporte mecanizado de carga e descarga.
Inicialmente ndo apresentava controle de temperatura e aeracdo, armazenando
somente graos limpos e secos novos ou oriundos de outros silos. Modernamente,
sistemas de termometria sdo implantados nessas estruturas, de modo a manter os
graos em condicbes adequadas de temperatura e umidade por tempos mais
prolongados, evitando perdas e tendo maior controle sob pragas (MESQUITA et al.,
2007).

Armazenamento em silos ou em armazéns equipados com sistemas eficientes
para manutencédo da qualidade dos graos, como recursos de termometria, S0 as
formas mais empregadas por cooperativas, agroindustrias e grandes produtores. Se
bem dimensionados e manejados corretamente, esses sistemas podem ser

empregados também por médios e pequenos produtores (ELIAS, 2003).

Como observado por Puzzi (2000), a implantacdo do manuseio e
armazenamento de gréos a granel constitui uma tendéncia universal, sendo nos
paises desenvolvidos sua manipulacdo integrada desde a colheita. No Brasil, a
expansdo do uso desta estrutura muitas vezes é caracterizada por inadequacdes e
improvisacdes, que podem comprometer o desenvolvimento correto do sistema no
pais. E necessario o conhecimento cientifico e tecnoldgico dessas estruturas para
sua correta implantacédo, que deve ser mais frequente nesse pais cuja producao

agricola ainda ndo possui total eficiéncia no processo de armazenagem.



3.1.1. SiLos

Conforme pesquisas antigas de Jenike & Johanson (1868), adaptadas por
Gomes (2000), os primeiros grandes silos foram construidos em 1860 para o
armazenamento de graos. Desde entdo, milhares de grandes e pequenos silos tém
sido construidos para o armazenamento de uma extensa variedade de poés, graos,

torrdes, fibras etc.

Silos sdo unidades armazenadoras caracterizadas por compartimentos
estanques ou herméticos, ou ainda semi-herméticos. Em virtude da
compartimentacdo disponivel, permitem o controle das caracteristicas fisico-
biolégicas dos gréos, ja que, embora estes percam a identidade de origem, as

espécies e padrdes agricolas sdo armazenados separadamente.

De acordo com os materiais estruturais, podem ser classificados como: de
concreto, metalicos, de alvenaria armada, de argamassa armada, de madeira e de
fibra de vidro. Quanto a dimenséo: elevados, quando a altura faz-se maior que o
didmetro, ou horizontais. Basicamente, com enfoque ao armazenamento de graos,
serdo aqui classificados em silos elevados de concreto, silos metalicos, silos

horizontais (armazéns graneleiros), silos bolsa e silos-pulmao.

3.1.1.1. SILOS ELEVADOS DE CONCRETO

Silos elevados de concreto, como na Figura 2 abaixo, S&0 corriqueiramente
construidos em areas urbanas, mais préximas as industrias de interesse de
processamento, tendendo a ser edificados em areas menores, ja que o valor do
terreno geralmente € alto. Possuem meédia ou grande capacidade de
armazenamento e sdo constituidos por uma torre e um conjunto de células e

entrecélulas.

Na torre, os grdos passam atraves de fluxos pré-determinados pelos
elevadores, secadores, exaustores, maquinas de limpeza e distribuidores, onde

serdo distribuidos nas células de estocagem. Estas sdo de grande altura e com



fundo em formato de cone, facilitando a descarga. Variam de tamanho e quantidade

conforme a capacidade desejada e estimativa do indice de rotatividade.

Figura 2. Silos elevados de concreto.
Fonte: Consultec, 2013.

O funcionamento destes silos é automatico, de modo que é controlado por um
painel que indica todas as etapas em que 0s graos passam dentro do depoésito. As
operacdes sdo iluminadas no quadro em representacdes graficas e fluxogramas, e,
por meio de chaves e botbes, o operador controla todo o processamento,

empregando-o pouca mao-de-obra.

Para serem estocados nesses silos, 0s graos, ao chegarem, sao pesados e
descarregados na moega de recepcao. Apés esse procedimento, sdo transportados
por sistemas de elevadores e transportadores horizontais para as células de
estocagem. Ja a saida destes do silo ocorre por transportadores horizontais
inferiores, cujo descarregamento ocorre por gravidade, sendo despejados
diretamente nos caminhdes ou vagodes.

Apesar do alto investimento de implantacdo do silo elevado de concreto, sua
vida de utilizacdo é longa e o custo de manutencdo é baixo. Além disso, oferece



rapidez nas operacfes da estrutura com os produtos manuseados, bem como

condicdes de armazenar diferentes variedades e espécies de graos (PUZZI, 2000).

3.1.1.2. SILOS METALICOS

Se enquadram aqui os depdésitos de graos de capacidade pequena a média
de armazenamento. S&o0 metalicos, de chapas lisas ou corrugadas, de ferro
galvanizado ou aluminio, fabricados em série e implantados sob um piso de

concreto.

No processo de carga e descarga dos graos, utilizam-se elevador de
cacamba, helicoides ou pneumatico. Este ultimo, quando utilizado em silos de fundo
chato, facilita a operacdo de descarga.

Habitualmente, nas regides produtoras de gréos, os terrenos sao de menor
custo, resultando na preferéncia da utilizacdo de unidades horizontais ou desses
silos metélicos de altura maxima igual ao diametro. Opta-se pela escavacdo do

chamado tipo “V”, ou duplo e triplo “V”, aumentando o numero de transportadores.

Conforme Gomes (2000), neste tipo de construcdo, a estrutura metalica
consiste entre 25 e 30% do custo total, em relagdo ao custo da escavacéo,
concretagem do piso, paredes periféricas e impermeabilizacbes, sendo a opc¢éao

mais utilizada dentre os materiais de construcao.

O fundo dos silos pode ser tanto cbnico, o que facilita na operacdo de

descarga, como plano (Figura 3).
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Figura 3. Bateria de silos horizontais em chapa metalica com fundo plano.
Fonte: Argus, 2013.

Para essas estruturas, devido ao material de cobertura de metal, deve-se
atentar aos problemas que podem ser causados por fendbmenos como as
intempéries, efeitos de migracdo de umidade, condensacédo de vapor d’agua,
radiacdo solar sobre o produto armazenado e proximidade as regides maritimas.
Sistemas de aeracéo, portas e alcapdes a prova de umidade e o uso de tinta branca
sdo técnicas bastante empregadas nesses depositos com a finalidade de proteger o

produto armazenado a estes efeitos.

Visando aumentar o isolamento térmico desses silos, tém-se como
alternativas deixar um espaco de ar entre paredes duplas ou a aplicagdo de um
material isolante entre elas. Entretanto, a primeira alternativa ndo tem apresentado
resultados satisfatérios em locais cuja amplitude térmica anual é grande, e, para a
segunda, o custo de implantagéo é alto, chegando a inviabilizar, economicamente,
seu uso (PUZZI, 2000).

3.1.1.3. SILOS HORIZONTAIS

A introducéo deste tipo de estrutura em grande escala teve sua atividade mais
intensificada entre as décadas de 1950, quando implantado nos Estados Unidos
face ao aprimoramento da técnica de aeracdo, em 1970. Foi empregada conforme a
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necessidade de uma maior capacidade estatica de armazenamento e de uma
adequacao da rede armazenadora, a fim de conservar melhor as qualidades fisicas
e quimicas dos produtos, foi avangando.

No Brasil, especificamente, surgiu com o intuito de amenizar os custos de

construcao civil, ja que os silos elevados eram de alto custo.

Sdo conhecidos também como armazéns graneleiros e sao unidades
desenvolvidas horizontalmente. Por este dimensionamento, o0 preco do
armazenamento por metro cubico € menor que os demais, tornando a pratica

agricola viavel a muitos produtores.

Em relacdo ao silo elevado, além de maior rapidez na construcéo, o interesse
no emprego desta estrutura é cada vez mais crescente em muitos paises. Apresenta
estruturacdo bastante simplificada e o método de estocagem é vantajoso: 0s
produtos sdo estocados em montes, sobre lajes de concreto executadas diretamente
sobre o terreno. Porém, h& algumas limitacdes funcionais, destacando-se a
necessidade de manter a massa de grdos com teor de umidade inferior aquela dos
silos elevados, a necessidade do emprego frequente de aeracdo mecanica, e
dificuldades no processo de descarga do produto. Também deve-se realizar andlises
das patologias nas unidades ja construidas, ja que, por possuirem aberturas laterais,
a entrada de insetos nos graneleiros é facilitada e gera infestacdes constantes. De
acordo com Negrisoli (1997), adaptado por Gomes (2000), os problemas mais
comuns se devem a infiltracdo nas paredes e na cobertura, problemas de
escoamento do produto, e, ainda, sistemas de aeracdo e termometria mal

dimensionados.

Caracterizam-se por grandes compartimentos de estocagem de concreto ou
alvenaria, que separam o local em depositos iguais onde a massa de grao é
armazenada. Oportunizam, desta maneira, melhor controle preservativo do produto

e uma movimentagdo mais agil deste.

O fundo pode ser plano, em “V” ou em duplo “V”. Quando plano, dificulta-se a
operacdo de descarga, tornando-a mais cara. JaA em “V”, como nas Figura 4 e

Figura 5, ou duplo “V”, o processo € mais acessivel, pois os produtos sao
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descarregados por gravidade, ndo necessitando do uso de equipamentos

especificos para tal execucao.

A construcdo de unidades armazenadoras graneleiras faz-se viavel quando a
estocagem requer grandes capacidades, entretanto, quando o armazenamento é
feito a longo prazo, pode ser problematico por dois motivos: dificuldades para o

expurgo e riscos de deterioracao, ja que o estoque é de grandes massas.

Figura 4. Silo horizontal ou armazém graneleiro.
Fonte: COAMO Agroindustrial Cooperativa, 2013.
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Figura 5. Interior de armazém fundo "V" com detalhes dos cabos do sistema de termometria.
Fonte: COAMO Agroindustrial Cooperativa, 2013.

Os métodos operacionais consistem em sistemas de boa eficiéncia: na
movimentacdo de gréos no interior dos silos, sdo utilizados equipamentos que
podem ser pneumaticos, helicoidais, de correias, de rosca sem-fim e de elevadores
de canecas. O processo de depdsito é rapido, permitindo a conservacdo de grandes
guantidades. Além disso, permite a mecaniza¢do e automacao da carga e descarga.

A transferéncia de grdos é completada pela utilizagdo de transportadores

automaticos.

Dentro do pavilhdo, préximo ao teto, encontra-se uma correia transportadora,
cuja funcdo é depositar os grédos no interior dos armazéns graneleiros, conforme
ilustrado nas Figura 6, Figura 7, Figura 8 e Figura 9. Os graos caem no armazém
em queda livre, formando um depdésito de superficie inclinada (SILVA, 2002).
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Correia Trarsportadora Superior

CONDUTOS DE AERACAO

Figura 6. Vista de um silo horizontal mostrando elevador em detalhe e correia transportadora superior.
Fonte: Puzzi, 2000, adaptado por Silva, 2002.

Correia Transportadora Superior

Figura 7. Vista interna de um silo horizontal, mostrando o armazém parcialmente preenchido e correia
transportadora superior.
Fonte: Puzzi, 2000, adaptado por Silva, 2002.
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Figura 8. Silo horizontal mostrando detalhe de elevador de carga descarregando na correia transportadora
superior.
Fonte: Puzzi, 2000, adaptado por Silva, 2002.

Corraia Transportadora Superiar

ABERTURA ABERTURA

Figura 9. Corte transversal de um silo horizontal, detalhando as correias transportadoras superior e inferior.
Fonte: Puzzi, 2000, adaptado por Silva, 2002.

3.1.1.4. SILOS BOLSA

Visando aos produtores maior economia, e geralmente usado de modo
emergencial, o silo bolsa, também conhecido como “silo-bag” (Figura 10) € um tubo
flexivel de polietileno, desenvolvido como um sistema alternativo de armazenagem.
Consegue ser instalado de modo rapido, com baixo investimento inicial e capacidade
de até 180 mil toneladas.
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Figura 10. Silos bolsa.
Fonte: iBahia, 2013.

Sao mais frequentemente encontrados em locais de fronteira agricola, locais
esses desprovidos de estruturas de armazenagem eficientes. No Brasil, apenas 5%

das safras sdo estocadas em silos bolsa (COLUSSI, 2013).

Armazena-se o produto através de operacdo mecanica, em que a tomada de
forca de um trator é ligada a uma embutidora adequada ao tipo e tamanho da bolsa.
No processo de enchimento, deve-se retirar a maior quantidade de ar possivel. A
dilatacao também deve ser observada, ja que bolsas muito dilatadas correm o risco

de romper e deixar 0s graos expostos.

Quanto ao tamanho, possuem certa variedade, indo de 1,8 a 3,6 metros de
diametro, e 30, 60 ou 90 metros de comprimento. A dimensdo mais comumente

utilizada no Brasil é a de 1,8 por 60 metros.

O ideal para este tipo de estrutura é que o produto esteja adequadamente
limpo, seco e ja bem selecionado, para que a proliferacdo de pragas, como insetos e

fungos, seja evitada ao maximo.

Algumas vantagens que esta estrutura apresenta consistem em: flexibilidade
quanto ao local de instalagdo, podendo facilitar a logistica de maquinas e mao-de-
obra do local; variabilidade na capacidade de estocagem, de modo que é possivel

confeccionar silos bolsa de tamanhos variados; baixo custo de instalacéo e rapido
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abastecimento de emergéncia, quando ndo ha mais estoque para os produtos que

precisam ser armazenados.

Mas como todas as estruturas, os silos bolsa apresentam certas
desvantagens: € preciso investir em equipamentos para 0S processos de
armazenamento e desabastecimento, como a embutidora. Por falta de maquinarios
adequados o desabastecimento apresenta-se neste caso como um processo lento,

que, muitas vezes, é feito, entdo, manualmente.

3.1.1.5. SILOS-PULMAO

O silo-pulm@o (Figura 11) € uma estrutura que ndo tem a finalidade de
armazenamento a longo prazo, mas é empregado com o intento de armazenar graos
umidos temporariamente, em casos em que € preciso desafogar a carga que esta na
moega por insuficiéncia do fluxo do setor de secagem. Quando o secador nao
consegue esvaziar as moegas em tempo habil, aumentam-se as filas de caminhdes
carregados, afetando diretamente a qualidade do produto e gerando transtornos aos

usuarios.

Portanto, usualmente ndo séo estruturas exclusivas de armazenamento em
uma cooperativa ou fazenda, mas acompanham outras unidades, como silos

metalicos e graneleiros, por exemplo.

18



S

g S

Figura 11. Unidade armazenadora com trés silos-pulmao.
Fonte: Silva, 2006.

Segundo Silva (2010), o sistema de insuflacdo de ar deve apresentar
capacidade de aplicacdo de 230 a 470 litros de ar ambiente por minuto por metro

cubico de produto.

Quanto a estruturacdo, os silos-pulmdo sdo mais eficientes quando
apresentam fundo inclinado, facilitando o processo de descarga do produto umido,

gue geralmente apresenta maiores angulos de repouso do que quando secos.

O produto a ser depositado no silo-pulméo deve estar previamente limpo e
com temperatura préoxima a 20°C, reduzindo, assim, a proliferacdo de

microrganismos que causem intoxicagoes alimentares (SILVA, 2010).

3.1.2. ARMAZENS GRANELIZADOS

Estas estruturas (Figura 12) compreendem uma adaptacdo dos armazéns
convencionais (item 3.2.1) para operarem com produtos a granel. Apresentam fundo
plano, reforco nos fechamentos laterais e equipamentos de transporte horizontal e
vertical de grdos. Por mais que sejam estruturas a granel adaptadas, apresentam
algumas vantagens como: baixo custo de instalacdo (ja que sdo adaptacdes),
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aproveitamento da capacidade ociosa de armazéns convencionais, eliminacdo da

sacaria, aumento da capacidade armazenadora e rapidez de execugao.

Entretanto, a capacidade dindmica desses armazéns faz-se baixa, nao
havendo versatilidade na movimentacao dos gréaos, requerendo maior méao-de-obra
para execucédo de seus processamentos. Ainda, sdo raros 0os armazeéns granelizados

com sistema eficiente de aeracdo e que evitem a infiltracdo de agua.

Figura 12. Armazéns granelizados.
Fonte: AFNews, 2013.

3.2. UNIDADES DE ARMAZENAGEM EM SACARIA

A armazenagem em sacaria geralmente € feita sob armazéns convencionais
ou galpdes, estruturas de custo de instalacdo relativamente baixos que apresentam

seus pros e contras como demonstrado a seguir.
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3.2.1. ARMAZENS CONVENCIONAIS

Sao unidades armazenadoras cujo piso € plano e ndo ha compartimentos.
Geralmente, sdo construidos em alvenaria, estruturas metalicas ou mistas. Os

produtos sdo armazenados em sacaria, como observado na Figura 13,

convenientemente dispostos em blocos.

O armazenamento de grdos ensacados apresenta alguns inconvenientes no
cenario agricola atual, como: elevado pre¢co da sacaria, por ndo ser um material
permanente; movimentacdo altamente dispendiosa, ja que requer muita mao-de-
obra e requer muito espaco por unidade de peso de grdos armazenados, e
necessidade de desensacar e reensacar o produto quando tiver que passar pelos
processos de secagem e outras operagbes. Contudo, apresenta baixo custo de
instalacdo e, ocorrendo fermentagbes em um ou mais sacos de graos, estes sacos
poderdo ser retirados, sem haver a necessidade de remocdo de todo o

empilhamento (PUZZI, 2000). H4, também, a facil identificacdo e separacédo de lotes

dentro da unidade.
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Figura 13. Deposito em sacarias em interior de armazém convencional.
Fonte: Editora Gazeta, 2011.
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3.2.2. GALPOES

Também denominados depdsitos (Figura 14), sdo geralmente unidades
utiizadas com o proposito de suprir emergéncias por periodos curtos. N&o
apresentam caracteristicas técnicas especificas para uma armazenagem segura,
sendo, usualmente, construidos por chapa de aco ou ripas de madeira, fator este
gue favorece a aeracao natural dos produtos. Entretanto, apesar da facilidade de
implantacdo pelos recursos encontrados na propria fazenda, os galpbes apresentam
elevado indice de pragas e um dificil controle sobre este problema (FILHO et. al.,
2013).

Figura 14. Galpéo confeccionado por chapa de acgo.
Fonte: Dacheng, 2013.

3.3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS ESTRUTURAS

No Brasil, as estruturas de armazenagem de graos com maior relevancia e de
maior frequéncia séo os silos elevados de concreto, silos metalicos, silos horizontais,
silos bolsa, armazéns granelizados e armazéns convencionais. Reiterando-se que
os silos-pulméo sdo de grande utilizacdo, entretanto, ndo sédo estruturas com a
finalidade de armazenagem em longo prazo, mas sim de descarregamento de graos

de moegas cujo fluxo de secagem é insuficiente.

Sendo assim, incluem-se nesta analise comparativa somente as estruturas

acima citadas, como apresentado também na Tabela 1.
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Tabela 1. Andlise comparativa entre as estruturas de armazenagem de gréos.

Capacidade
estatica

Melhor localizacéo

Custos instalacéo

Manutencdao

Qutros aspectos

SILOS
HORIZONTAIS

Elevada

Grandes empresas; locais de
altas producgdes

Baixo em relacéo aos
silos elevados

Perdas por infiltragéo nas paredes e
no escoamento

Dificil processo de descarga; rapido
deposito; conservacédo de grandes
quantidades de graos.

SILOS ELEVADOS
DE CONCRETO

Média - alta

Pequenas empresas; locais de
produgdes médias

Alto devido ao
dimensionamento e
material

Otimo sistema de aeracao; menores
gastos em energia.

Material melhor conservado;
armazena diversas variedades.

SILOS METALICOS

Pequena - média

Fazendas; locais de

Médio; menor que o
custo dos silos de

Otimo sistema de aeracao; maior
praticidade para separar graos
conforme qualidade/cultura; E

Alto custo na instalagdo de isolantes

CONVENCIONAIS

aeracao e termometria

producdes menores . . ~ . térmicos
concreto preciso a instalagéo de isolantes
térmicos de alto custo
Em locais de altas producdes Rapida instalacao; € preciso que haja
SILOS BOLSA Alta onde o estoque por armazéns Baixo Facil manutencéo magquinarios especificos para
é insuficiente depdsito e descarga.
- Baixa capacidade dinamica de graos;
Demanda alta mao-de-obra e o L
UNIDADES Alta, Baixo fiscalizac3o nos sistemas de elimina uso de sacarias; € um bom
GRANELIZADAS 9~ . aproveitamento da ociosidade de
aeracdo e termometria .
armazéns em desuso.
: Demanda alta mé&o-de-obra e .
ARMAZENS . SR . Elevado preco da sacaria;
Alta - Baixo fiscalizagao nos sistemas de

movimentagao dispendiosa.

Fonte: Elaboragao prépria em janeiro de 2014.




Segundo Gomes (2000), o setor de armazenamento tem buscado inovacgoes,
ja que surgem ao longo do tempo novas técnicas de construcdes e materiais
estruturais. O processamento a granel tem ganhado atencdo com a diminuicdo dos
custos de sacarias e ainda a diminuicdo dos custos por volume armazenado,

conduzindo ao emprego de grandes unidades armazenadoras horizontais.

Pela elevada capacidade de armazenamento, os silos horizontais tém sido
cada vez mais introduzidos, principalmente, por grandes empresas, que operam com
grandes volumes de producdo e apresentam alta eficiéncia nos periodos de safra.
Seu dimensionamento horizontal, que gera custos menores por metro cubico do que
as outras estruturas, torna sua implantacdo economicamente vidvel a muitos
produtores. Em relacdo aos silos elevados, apresenta maior rapidez no processo de
construcdo, ja que sua estruturacdo € mais simplificada, tendo, também, menores

custos.

Entretanto, apesar de apresentar eficiéncia nos métodos operacionais, como
rapido depdsito e possibilidade de conservacdo de grandes quantidades de graos,
seu processo de descarga € mais dificultado do que em silos elevados, que tém
fundo em cone e descarregam por gravidade. Pode apresentar o fundo em “V”,
facilitando a descarga dos grdos e dispensando a utilizacdo de equipamentos
especificos, entretanto, o alto custo da instalacdo deste fundo muitas vezes o
inviabiliza. H&4 também os problemas usuais como infiltracdo nas paredes e
cobertura e perdas no processo de escoamento, pontos negativos esses que séo

raros nos processamentos de silos elevados de concreto.

Os silos elevados de concreto, com capacidade estatica menor do que os
horizontais, é feito de um material que se conserva melhor do que o metalico.
Contudo, seu custo de implantacdo é alto devido a seu dimensionamento e material

estrutural.

S&o estruturas que podem influenciar no custo de armazenagem de modo
que, por apresentarem melhor sistema de aeracdo do que as outras estruturas,
exigem menores gastos de energia do local, diminuindo nos custos que inferem no

custo de armazenagem dos graos.



Sua capacidade estética, de média a alta, faz com que seja viavel as
pequenas empresas que apresentam producgdes nao tdo grandes mas, ainda assim,
maiores que producdes de fazendas, que normalmente ndo empregam esta
estrutura. Além disso, os silos elevados séo passiveis de armazenar diversas

variedades, fator essencial as cooperativas com produ¢des nao tdo pequenas.

J& os silos metalicos, de capacidade pequena a média, sdo muito frequentes
em producdes menores, como em fazendas. Nestes locais, seu custo-beneficio faz-
se maior do que os silos de concreto, e mais préatico do que os armazéns graneleiros
(silos horizontais), além de possuir melhor sistema de aeracdo e capacidade de
separar os graos conforme a qualidade e cultura (aspectos ndo apresentados pelos

silos horizontais).

Conforme relatos dos informantes, silos metélicos geralmente sao
empregados juntamente aos armazéns graneleiros, apresentando alta eficiéncia nos
periodos de entressafra, em que os estoques ndo sao tdo elevados quanto na safra,

periodo de maior uso dos armazéns.

Seu custo de instalacdo nao é tédo alto quanto aos de concreto, sendo o metal
equivalente a apenas 30% do custo total da construcdo (GOMES, 2000), mas é
preciso tomar devidos cuidados com o mesmo, instalando isolantes térmicos, por

exemplo, que, pelo elevado custo, muitas vezes o torna inviavel.

Quanto aos silos bolsa, foi relatado por informantes que sua finalidade € de
parametro emergencial, de modo que complementa a armazenagem de outras
estruturas. Portanto, torna-se viavel quando a producéo do local € muito grande e os
estoques insuficientes. A instalacdo € rapida, o custo de confeccdo € baixo e a
capacidade chega a até 180 mil toneladas, apresentando-se como uma alternativa
emergencial de abastecimento bastante viavel. Todavia, esta viabilidade se mantém
somente se, no local, os maquinarios necessarios (como a embutidora) para
deposito e desabastecimento, ja forem existentes, pois 0 investimento nesses

equipamentos é alto.

Encontram-se ainda unidades granelizadas, provenientes de adaptacfes das
unidades convencionais. Nao sdo armazéns previamente planejados, ndo devendo

entdo serem comparados as estruturas acima citadas. Tornam-se vantajosos, pois,
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por mais que apresentem baixa capacidade dindmica de graos, demande de alta
mao-de-obra e fiscalizagdo constante nos sistemas de aeracdo e termometria,
convertem 0s armazéns convencionais em desuso aptos a serem Uteis, atraves de
baixo custo de instalacdo, além de eliminarem o uso de sacarias, que infere em altos

custos de armazenagem.

Finalmente, os armazéns convencionais, apesar do baixo custo de instalagdo
e grande dominancia nas &reas agricolas, geralmente ndo apresentam exclusividade
nas cooperativas e fazendas. S&o encontrados em locais mais antigos, de modo
gue, modernamente, foram somadas a outras estruturas de melhor suprimento no
setor de armazenagem, cujo objetivo principal € finalizar com produtos de valores

mais lucrativos, fator este que as sacarias hdo compreendem hoje em dia.

Em sintese, pode-se inferir que todas as unidades apresentam suas
qgualidades em alguns aspectos e desvantagens em outros. Contudo, a escolha da
estrutura a ser implantada depende diretamente do local em que sera realizado, bem
como dos aspectos de producao: pequenas producdes, como fazendas, apresentam
viabilidade de construcao de silos metélicos, ja pequenas empresas, silos elevados
de concreto e armazéns graneleiros. Grandes empresas, no entanto, apresentam
vantagens na instalacdo dos silos horizontais e silos bolsa, em que a capacidade

estética deve ser alta, otimizando assim o processamento em grande escala.

4. METODOLOGIA

No presente trabalho foram utilizadas informacdes de trabalhos cientificos ja
elaborados, bem como pesquisas em sites relacionados ao tema e a livros como
“Abastecimento e Armazenagem de Graos”, de Domingos Puzzi. Em relagdo aos
dados de armazenagem especificamente no Mato Grosso, muitos deles foram
adquiridos via ligacbes telefbnicas a informantes do setor logistico e de
abastecimento deste estado, bem como em sites, como o da Conab — Companhia
Nacional de Abastecimento e do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica.

26



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. SOBRE A PRODUCAO E O DEFICIT DE ARMAZENAGEM DE GRAOS NO MATO
GROSSO

O estado do Mato Grosso € o maior em producdo de grdos do Brasil,
especialmente na producdo de milho e soja. A maior parte que vai para

comercializacao, tanto interna como externa, € escoada deste estado.

Segundo dados da Conab (2014), em seu 4° levantamento da safra 2013/14,
a producao de graos (considerando-se aqui milho total e soja) no estado do Mato
Grosso, tende a crescer em 5,7% em relacdo a safra 2012/13, chegando a 45,9
milhdes de toneladas em contraste as 43,4 milhGes de toneladas produzidas. Os
motivos deste crescimento compreendem a abertura de novas areas e incorporagao
de areas de pastagens degradadas para o cultivo, fatores esses que possibilitaram o
aumento das &reas a serem cultivadas e da produtividade média da regiéo, levando
o estado a ser o maior produtor de grdos do Brasil: a producdo do Mato Grosso

compreende 41,65% da producéo brasileira para a safra vigente.

O Mato Grosso tem apresentado uma evolugdo tanto na producdo como na
capacidade estatica de armazenamento de grdos (Figura 15), destacando-se entre

os demais estados do pais.
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Figura 15. Série historica do déficit de armazenagem no Mato Grosso.
Fonte: Elaboracéo prépria através de dados de Azevedo, 2008 e CONAB, 2013.

Observa-se que, nos anos 90, por conta dos menores indices de
produtividade do periodo, houve um superavit da capacidade estatica de
armazenamento no estado. A partir de 2000, observa-se uma inversdo nesta
relacdo, com um déficit de armazenamento para a safra de grdos crescente até
2005, podendo ser explicado pelo aumento de produtividade por area e aumento da
area plantada superior a 70%. Percebe-se que, por maior a progressao gue o estado
tenha tido em capacidade estatica de armazenamento apdés 2006/2007, tal
progresso ndo acompanhou o crescimento de producdo de graos nesse periodo, o

que gerou esta acentuacao no déficit de armazenagem destes anos para ca.

Este déficit tem se tornado critico em algumas regibes do estado, como
observa-se na Figura 16. Algumas épocas de colheita dos principais produtos
agricolas cultivados no Mato Grosso nao sao coincidentes. Como exemplo, na safra
2004/2005, a soja, representante de 72% da producéo estadual, permaneceu mais
tempo nos armazéns do que o normal, deixando evidente a necessidade de
ampliacdo da capacidade estatica em algumas regiées do Mato Grosso (CONAB,
2005).
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Capacidade Total MT: 29.469.719
Déficit: 19.706.668

Capacidade: 343.254
Deficiéncia: 254.845

Capacidade: 952.75
Deficiéncia: 1.075.366

Capacidade: 2.232.
Deficiéncia: 3.277.

54

Capacidade: 11.748.39
Deficiéncia: 10.787.948

Capacidade: 4.355.361
Deficiéncia: 1.658.669

Capacidade: 7,/703.568

) .805.860
Deficiéncia: 846.648

Figura 16. Capacidade e déficit de armazenagem no Mato Grosso, em toneladas.
Fonte: IMEA, adaptado por GODOI, 2013.

Os problemas gerados pela falta de armazéns no estado tém desfavorecido
muitos produtores, que, por nao terem acesso a estruturas de armazenagem da
producao local, sdo obrigados a enfrentar elevados custos de frete ou, ainda, vender
seus produtos a precos abaixo dos custos de producdo, como é o caso dos
municipios: Confresa, Porto Alegre do Norte, Sdo José do Xingu, Santa Cruz do
Xingu, Nova Maringa, Comodoro, Contriguacu e Porto dos Gauchos. Também
existem localidades com estruturas de armazenamento insuficientes para atender a
demanda dos produtores, tais como Queréncia, Boa Esperanca, Tapurah, Claudia,
Céceres, Paranaita, Vera, Agua Boa, Brasnorte e Sinop.

As principais concentragdes de estruturas de armazenagem no Mato Grosso
estdo nos municipios de Campo Novo dos Parecis, Campo Verde, Lucas do Rio
Verde, Nova Mutum, Primavera do Leste, Rondondpolis, Sapezal e Sorriso (CONAB,
2005).

Como apresentado na Tabela 2, para a safra 2012/13, segundo CONAB
(2013), a regiao centro-oeste brasileira apresentou producdo de 74.777.000
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toneladas de grdos. Sua capacidade estatica, entretanto, foi de 49.094.300
toneladas, resultando em uma diferenga de 25.682.700 toneladas, ou seja 34,34%

da producéo da regido nédo teve condicOes adequadas de serem estocados.

Especificamente, para o estado do Mato Grosso nesta mesma safra, a
producdo de grédos totalizou em 43.331.200 toneladas. A capacidade de
armazenagem, contudo, foi de 28.471.900 toneladas. A deficiéncia gerou uma
diferenca de 14.859.300 toneladas: 34,29% foi o déficit de armazenagem do estado.

Tabela 2. Producéo X Capacidade estatica de armazenagem 2012/2013

Regido/UF | Produgdo (mil toneladas) | Capacidade Estatica (mil toneladas) | Diferenga (mil toneladas) | Déficit (%)
Brasil 185.000 142.000,00 43.000,00 23,24
Centro-Oeste 74.777,00 490.947,30 -25.682,70 34,34
Mato Grosso 43.331,20 28.471,90 -14.859,30 34,29

Fonte: Conab, maio de 2013.

Além disso, destacam-se no Mato Grosso os problemas que sao gerados pela
produtividade crescente: por se situar em longa distancia em relacdo as zonas
portuarias e algumas zonas de comercializacdo de graos, a logistica de transportes
é dificultada. Agravando este problema, a antiga e deficiente malha rodoviaria do
estado e o pouco uso de transportes ferroviario e hidroviario geram perdas
expressivas de graos, que sao impedidos de terem seus lucros maximizados na
época de alta dos precos. Demonstra-se assim, a importancia da caracterizacéo dos
processos logisticos no estado do Mato Grosso, com enfoque as estruturas de
armazenamento (LEITE, 2013).

5.2. CARACTERIZACAO DAS ESTRUTURAS DE ARMAZENAGEM NO MATO GROSSO

Segundo dados da CONAB (2014), a quantidade de armazéns convencionais
no estado do Mato Grosso € de 456, com capacidade estatica de 2.201.093
toneladas para esta estrutura. Quanto aos armazéns graneleiros, tém-se 1.715

unidades, armazenando cerca de 27.388.209 toneladas. Infere-se que, do total de

30




unidades de armazenamento do estado, referidas anteriormente, 21% correspondem

aos armazéns convencionais e, 79%, de silos horizontais (armazéns graneleiros).

Ainda, outras referéncias do Banco de dados IBGE (2014) apresentam para o
Mato Grosso os indices: 445 armazéns convencionais, estruturais e inflaveis
(capacidade estatica de 21.415.064 metros cubicos); 528 graneleiros e granelizados
(26.173.536 toneladas); e 703 silos (20.246.737 toneladas).

Por intermédio de ligacbes feitas a informantes de armazéns nesta regiao,
constatou-se que a estrutura de armazenagem de grdos mais frequente € o silo
horizontal, ou seja, o armazém graneleiro. O fundo, podendo ser tanto em “V”, semi-
“V” ou em “V” oval, apresentou a primeira opgdo como mais usual, ja que € o modelo
em que o processo de descarga de grdos € mais facilitado (sai por gravidade). O
semi-“V” foi relatado estar entrando em desuso, ja que o fundo € mais largo e os
graos ficam retidos facilmente, necessitando-se 0 uso de maquinarios no
desabastecimento. Mais comumente, estas estruturas apresentam capacidade de 35
a 60 mil toneladas, entretanto, dependendo da producdo e do tamanho da

propriedade a ser implantado, chega a armazenar até 180 mil toneladas.

O motivo provavel de se averiguar esta estrutura em maior frequéncia € sua
alta capacidade estética de graos, fator este essencial em uma regido cuja producao
de gréos designa-se a maior do pais.

Entretanto, verificou-se que, do ponto de vista dos informantes do setor, a
estrutura que seria implantada hoje em dia, se fosse o0 caso, seria também o silo
metalico, pois possui menor custo de implantacdo e seria possivel separar 0s

produtos em critérios de qualidade e variedade.

O armazém convencional também apresentou-se em grandes quantidades no
Mato Grosso, principalmente nas cooperativas de consumo proprio, que possuem

sua prépria fabrica.

Os silos-bolsa apareceram em alta escala, principalmente nas propriedades
cuja producdo e o déficit de armazenagem sdo muito altos. No Mato Grosso foi

muito introduzido nos ultimos anos, em que as safras foram safras-recorde no pais.
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Muitas propriedades demonstraram possuir unidades estruturais diferentes no
mesmo local, como silos verticais de concreto, silos metélicos, armazéns graneleiros
e silos-pulmédo. Deste modo, as unidades complementam-se no processo de
abastecimento. Os armazeéns graneleiros, pela alta capacidade estatica, suprem de
modo ideal as épocas de safra das grandes culturas no Mato Grosso. Os silos
apresentam eficiéncia nas épocas de entressafra, em que podem estocar culturas
diversas. Os silos-pulmédo foram citados estar presentes na maioria das

propriedades, e sdo importantes para o processo de desafogamento da moega.

As capacidades estaticas variaram entre duas mil e 180 mil toneladas,
demonstrando assim a grande variacdo entre os valores de armazenagem de uma

estrutura e outra.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo de caso teve por fundamento o entendimento da implantacéo de
determinadas estruturas de unidades armazenadoras de grdos no estado do Mato

Grosso e sua importancia.

Pode-se concluir que a agricultura brasileira tem elevado potencial de
continuar com o segmento da maior importancia na economia nacional. Todavia, seu
avanco depende cada vez mais dos servigos envolvidos no processo de
comercializacdo do produto agricola. A exiguidade de infra-estrutura no setor de

armazenagem tem sido um fator limitador deste avanco.

A modernizagcdo do sistema de armazenamento, principalmente no Centro-
Oeste e no estado do Mato Grosso, pode contribuir com a minimizagao das perdas
por escoamento das producdes, ja que, em safras passadas, por exemplo,
producdes chegaram a ser estocadas a céu aberto no campo por falta de estruturas

apropriadas de abastecimento.

O gerenciamento dos estoques armazenados e das operagbes deve ser
aprimorado para que a atividade de prestagdo de servicos em armazenagem de
graos torne-se economicamente viavel e sem impactos financeiros negativos.
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Com os recentes programas governamentais de financiamento, em que linhas
de crédito sdo disponibilizadas aos produtores rurais a fim de incentivar nas
implantacfes de armazéns em fazendas, o déficit de armazenagem e os gargalos
com estocagem e logisticos devem e ja estdo apresentando atenuacdo. Entretanto,
os programas devem focar também nas estruturas a serem instaladas nos locais, de

modo a aprimorar o sistema de abastecimento visando sempre maximizar os lucros.

Apesar do tipo de estrutura das unidades armazenadoras n&o gerarem
grande influéncia na tarifa final de armazenamento - de modo que esta € gerada
conforme o produto, sua quantidade e qualidade - certas estruturas requerem o uso
de menos energia que outras, e, desse modo, 0os custos de manutencdo no

armazém sao menores, gerando tarifas menores.

Por conseguinte, para que o Brasil continue no progresso de poténcia agricola
mundial, terd que investir ndo somente na producdo, mas também nas etapas poés-
colheita e especificamente na melhor qualidade dos armazéns e estruturas ideais a

serem implantadas nesta etapa de expansao.
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