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RESUMO

Conhecido mundialmente por sua producdo de gréos, além de suas fronteiras agricolas, o
Brasil deve ampliar suas unidades armazenadoras de grdos, permitindo um maior poder de
comercializa¢do dos produtos agricolas.

Esse trabalho tem como principal objetivo listar os impactos ambientais negativos gerados no
ciclo de operacGes de unidades armazenadoras de gréos e sugerir medidas mitigadoras para cada
impacto encontrado. Atraves de uma revisdo bibliografica cada etapa foi analisada e estudada,
gerando fluxogramas individuais onde se encontram seus principais impactos negativos.

Hoje na literatura existe um déficit de informagGes sobre os impactos gerados no ciclo de
operacdes do armazenamento de grdos. O presente trabalho lista os principais impactos ambientais
negativo através de fluxogramas individuais para cada etapa, e sugere medidas mitigadoras que séo

economicamente viaveis.

Palavras-Chave: Unidade armazenadora. Armazenamento. Impactos ambientais. Medidas

mitigadoras.



ABSTRACT

Known worldwide for its grain production, in addition to its agricultural frontiers,
Brazil must expand its grain storage units, allowing a greater commercialization power
of agricultural products.

This work has as main objective to list the negative environmental impacts
generated in the operations cycle of storage units of grain and to suggest mitigating
measures for each impact found. Through a bibliographical review each step was
analyzed and studied, generating individual flow charts where their main negative
impacts are found.

In the literature, there is a lack of information on the impacts generated in the
cycle of grain storage operations. The present paper lists the main negative environmental
impacts through individual flow charts for each step, and suggests mitigating measures

that are economically feasible.

Key words: Storage unit. Storage. Environmental impacts. Mitigating measures.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais que se destaca internacionalmente no cenario agricola, com uma das
maiores safras de graos do mundo, sendo uma verdadeira poténcia no que se refere a exportagao de
graos como a soja, por exemplo. Esse amplo mercado agricola necessita de altos investimos em todo
o ciclo de operagdes que envolvem o armazenamento, ndo somente da soja mas como outros tantos
graos que o pais produz.

Enquanto a producdo brasileira de graos cresce com o passar dos anos, as exigéncias de
qualidade no armazenamento crescem conjuntamente, visto que as unidades armazenadoras sdo de
extrema importancia pois constituem o elo entre as etapas de produgdo, distribuicdo e
comercializa¢do dos graos.

Nesse cenario que impulsiona a economia mundial e ¢ de extrema importancia para a
consolida¢do do pais como poténcia agricola, ainda se encontram fatores pouco conhecidos e/ou
estudados, um deles sdo os impactos ambientais. Segundo a resolucdo n® 001 do CONAMA (1986)
impactos ambientais podem ser definidos como alteragdes de propriedades fisicas, quimicas ou
bioldgicas do meio ambiente, causadas por atividades de origem antropicas.

Pode-se dizer que os impactos ambientais, sejam eles gerados no transporte ou na limpeza dos
graos, necessitam de medidas mitigadoras e estudos mais detalhados. Existindo um déficit na
literatura sobre quais impactos e suas magnitudes esse trabalho servira como uma literatura de base

e inicial para que posteriores estudos sejam realizados nessa tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento na literatura no que diz respeito aos impactos ambientais negativos

gerados no ciclo de operagdes do armazenamento de graos.

2.2 Objetivos Especificos

Abordar sobre as etapas do ciclo e operaces do armazenamento de gréos;

Determinar os impactos ambientais negativos gerados em cada etapa do armazenamento de
gréos;

Relacionar cada etapa aos seus respectivos impactos ambientais negativos; e

Sugerir medidas mitigadoras para reduzir os impactos ambientais negativos, visando o bom
funcionamento das unidades armazenadoras.
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3 METODOLOGIA

Utilizou-se como procedimento técnico uma pesquisa bibliografica referente ao tema central
da pesquisa, ou seja, uma abordagem tedrica sobre os impactos ambientais negativos relacionados ao
ciclo de operagdes do armazenamento de graos.

A pesquisa bibliografica foi feita a partir do levantamento de referencias tedricas ja analisadas,
e publicadas por meios escitos e eletronicos como livros, artigos cientificos, manuais, paginas de
website, etc.

Com o auxilio do software Bizagi Process, e recursos do Microsoft Word foram gerados
fluxogramas que relacionam as etapas do ciclo de operagdes do armazenamento de graos com os seus
principais e respectivos impactos ambientais negativos.

Quanto ao objetivo, essa pesquisa pode ser classificada como descritiva. Esse tipo de pesquisa
permite a caracterizagdo abrangente de fendmenos e processos, bem como subsidia novas
interpretagdes sobre o caminho para o entendimento e/ou aprimoramento destes. J4 com relagdo a

abordagem, ¢ classificada como qualitativa.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Impactos Ambientais

O meio ambiente é definido como “circunvizinhanga em que uma organizagd0 opera,
incluindo-se ar, agua, solo, recursos naturais, flora fauna, seres humanos e suas interrelagdes”
(ABNT, 2004). Sendo classificado em bidtico, que compreende os animais e plantas; abidtico onde
se encaixa o solo, agua e atmosfera; e por ultimo o antrépico que corresponde ao meio social,
economico e cultural.

Na literatura pode-se encontrar diversos conceitos para o impacto ambiental, entre eles
destaca-se o conceito dado pelo Art. 1° da Resolucdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986:
considera-se impacto ambiental qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam (BRASIL, 1986):

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

I11 - a biota;

IV - as condicGes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

E importante ressaltar que o fato de “afetar” implica no surgimento de grandezas que podem
configurar como: (i) impactos ambientais negativos e (ii) impactos ambientais positivos. Por
exemplo, o fato de lancar material particulado no ar é considerado impacto ambiental negativo. No
entanto, a construcao e operacdo de unidades armazenadoras sdo promovidos impactos ambientais
positivos, como: geracdo de empregos, agregacao de valor a producdo e ampliacdo da arrecadacéo de
impostos em favor do municipio (SILVA,2005).

Entre varios conceitos existentes na literatura a expressdo degradacdo ambiental é uma das
mais importantes. Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente, lei n® 6.938 de 31 de agosto de
1981, artigo 3, inciso Il, trata-se de “degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.” No entanto, a lei ndo esclarece a respeito do causador da

degradacéo, deixando em aberto o tocante a acdo antropica ou fendmenos naturais (BRASIL, 1981).
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Possuindo uma conotacdo negativa, estd atrelada a acdo antropica. Ou seja, quando ha
degradacédo, a mesma esté ligada a uma mudanca nao natural ou perturbacao causada pelo ser humano.
Assim, pode ser considerada como qualquer alteracéo atipica dos processos, fun¢ées ou componentes
ambientais, isto €, a degradacdo ambiental esta, diretamente, relacionada ao impacto ambiental
negativo (SANCHEZ, 2008).

Os impactos ambientais podem ser classificados como impactos diretos e indiretos; positivos
e negativos; a longo e a curto prazo; e ainda temporarios ou permanentes. Podendo ter sua origem
natural ou antropica, na tabela abaixo encontram-se algumas das classifica¢cGes dos impactos e suas

respectivas descrigoes.

Tabela 1 - Classificacdo dos impactos ambientais

CLASSIFICACAO DEFINICAO
Resultante de uma simples relacdo de causa e efeito. E a
Direto alteracdo que sofre um determinado componente ambiental,

pela acdo direta sobre esse componente.
Decorrente do impacto direto, seus efeitos correspondem aos

Indireto efeitos indiretos das ac¢bes do projeto.

Quando a acdo ou atividade resulta na melhoria da qualidade
Positivo de um fator ou parametro ambiental.

Quando a acdo ou atividade resulta em um dano a qualidade de
Negativo um fator ou parametro ambiental.

Quando o efeito ou a modificagdo do parametro ambiental
Curto Prazo surge logo apds a acdo, podendo até desaparecer em seguida.

Quando o efeito ou a modificagdo do parametro ambiental
Longo Prazo ocorre depois de um certo tempo de realizada a acgéo.

Quando o fator ou parametro ambiental afetado, retorna as suas
Reversivel condicdes originais, uma vez cessada a acdo impactante.

Quando uma vez cessada a acdo impactante, o fator ambiental
Irreversivel afetado ndo retorna as suas condi¢fes, em um prazo previsivel.

Quando, uma vez executada a a¢do, a modificacdo do fator
Temporario ambiental considerado, tem duracdo determinada.

Quando, uma vez executada a acdo, os efeitos ndo cessam de
Permanente se manifestar num horizonte temporal conhecido.

Fonte: Batista (2014).

Para que um empreendimento impactante venha a ser implantado e operado, conforme a
legislagdo brasileira faz-se necessario o licenciamento ambiental. E este é promovido mediante a

concessdo de trés tipos de licengas denominadas: (i) Licenca Prévia, (ii) Licenca de Instalagéo e (iii)
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Licenca de Operagdo. Os principais documentos empregados em Processos de Licenciamento
Ambiental no Brasil sdo o EIA/RIMA (Estudo de Impactos Ambientais/Relatério de Impactos
Ambientais), 0o PCA/RCA e o PRAD (Plano de Recuperacio de Areas Degradadas) (SILVA, 2005).

Segundo Silva (2005) o PCA/RCA denominados Planos de Controle Ambiental acompanhado
do Relatério de Controle Ambiental sdo exigidos para empreendimentos que ndo tem grande
capacidade de geracdo impactos ambientais. Porém, a estruturacdo dos documentos possui escopo
semelhante aos do EIA/RIMA. No entanto, ndo sdo demandados altos niveis de especificidade em
suas elaborac6es. Basicamente, a maioria das Unidades Armazenadoras comerciais enquadrariam na
exigéncia da elaboragio do PCA/RCA. O que devera ser definido pelo Orgéo Licenciador afeto.

Outro conceito importante é a avaliacdo de impactos ambientais, conhecida como AIA, sendo
0 estudo dos impactos que podem se originar de atividades antrépicas. Batista (2014) define a AIA
como instrumento utilizado para coletar, analisar, avaliar, comparar e organizar informacdes,
qualitativas e quantitativas, sobre os impactos ambientais advindos de empreendimento impactante.
Esta definicdo evidencia que a avaliacdo de impactos ambientais subsidia o processo de tomada de
decisdo e se atém as acdes propostas — politicas, planos, programas, novas tecnologias. No entanto,
ndo contempla o que é o desafio dos técnicos sobre o assunto, ou seja, a avaliacdo de impactos
ambientais de acGes repetitivas ou continuas, ja em transcurso, como as atividades da agricultura
(SPADOTTO, 2002).

Recentemente, a preocupagdo com a escassez de recursos naturais valorizou a protecao desses
recursos dando nova dimensdo a questdo ambiental (MOREIRA, 1997). Dentro desse cenario de
preocupacao com 0s recursos naturais deve-se ter atencdo a todas as atividades antropicas, incluindo
0 meio agricola visto que muitos impactos que sdao gerados nas atividades que ocorrem nesse meio
s&o por vezes ignorados, pois muitos desconsideram suas magnitudes.

Em um cenario no qual a conservacdo ambiental assume importancia crescente frente aos
impactos causados pela acdo do homem, torna-se necessario o reconhecimento, a selecéo e a ado¢édo
de boas préaticas de gestdo ambiental. Em especial, devido a escala espacial na qual se realizam as
atividades agropecudrias e ao conjunto de recursos naturais por elas explorados (PIMENTEL et al.,
1992).

4.2 Unidades Armazenadoras

Unidade Armazenadora de Gréos — UA pode ser definida com um empreendimento do setor
agroindustrial que tem por objetivo a guarda e o beneficiamento de produtos tmidos e com impurezas
provenientes das areas de cultivo. Para tanto, sdo conduzidas operac¢fes unitarias que objetivam o

recebimento, limpeza, secagem, armazenagem e expedicdo (SILVA, 2005).
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O principal objetivo da armazenagem de gréos € manter a qualidade do produto que veio do
campo (OLIVEIRA, 2017). Para isto, se faz necessario boas praticas no campo, e silos bem
estruturados. As unidades armazenadoras sao complexos de silos e armazéns onde diversos processos
que visam conservar a qualidade do gréos, sdo executados.

Uma unidade armazenadora de grdos necessita ser adequadamente projetada, edificada e
gerenciada para eficientemente realizar as operacGes de recepcao, limpeza, secagem, armazenagem e
expedicdo (SILVA, 2009). Na Figura 1, estdo apresentadas as unidades armazenadoras, composta por
varios silos cada um com uma finalidade.

Figura 1 - Silo para armazenamento de gréos.
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Fonte: Google Imagens(2017).

A falta de sistemas de armazenamento adequados e em quantidade suficiente compromete a
qualidade dos gréos, aumenta as perdas, obriga a expedic¢do dos grdos no periodo de maiores fretes
(colheita) e torna os produtores reféns dos agentes detentores das unidades armazenadoras
(FREDERICO, 2008).

A modernizagdo e expansdo planejada do sistema de armazenamento, principalmente no
Centro-Oeste e nas novas fronteiras agricolas, podem contribuir para minimizar as perdas no
escoamento da producdo, uma vez que estas regides estdo muito distantes dos portos. Em safras
passadas, houve caso em que a producdo ficou estocada a céu aberto no campo, devido a falta de
armazéns ou de estruturas apropriadas para a sua conservacao, sem considerar as longas filas de
caminhdes nas estradas em direcdo aos principais portos exportadores ( LEITE, 2013).

Os métodos de armazenamento de grdos utilizam unidades armazenadoras que podem ser
agrupados em sistemas. Os principais sistemas usados no Brasil sdo: convencional, a granel,

hermético e emergencial (ELIAS et al., 2015).
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Uma unidade armazenadora tecnicamente projetada e convenientemente localizada constitui
uma das solucBes para tornar o sistema produtivo mais econémico. Além de propiciar a
comercializacdo da producdo em periodos adequados a maximizacao de precos, evitando as pressoes
naturais do mercado na época de colheita, a retencdo de produtos na propriedade, quando bem
conduzida apresenta diversas vantagens ( DEVILLA, 2004).

A existéncia de uma rede armazenadora é de fundamental importancia ndo sé para o
escoamento das safras de grdos, mas também, para a realizacdo de politicas de abastecimento e
expansdo da producdo agricola. O descompasso entre a sazonalidade da producéo de graos e 0 seu
consumo ininterrupto promove, caso ndo se tenha uma capacidade estatica de armazenamento
suficiente para a formagdo de estoques reguladores, uma flutuacdo dos precos dos produtos
(FREDERICO, 2010).

4.2.1 Impacto das Unidades Armazenadoras

E importante ressaltar que o fato de “afetar” implica no surgimento de grandezas que podem
configurar como: (i) impactos ambientais negativos e (ii) impactos ambientais positivos. Por
exemplo, o fato de lancar material particulado no ar é considerado impacto ambiental negativo. No
entanto, a construcdo e operacdo de unidades armazenadoras sdo promovidos impactos ambientais
positivos, como: geracdo de empregos, agregacao de valor a producdo e ampliacdo da arrecadacédo de
impostos em favor do municipio. (SILVA, 2005)

Além dos impactos positivos a constru¢do das unidades gera impactos negativos para o solo
quando ndo sdo levados em consideracao os cuidados necessarios com 0 mesmo. Além dos impactos
negativos no solo Silva (2005) cita alguns impactos que podem ocorrer durante a operacionalizacéo
das unidades:

I. Emissao de material particulado pelos secadores tipo cascata;
ii. Emanagdo de odores indesejaveis;

iii. Producao de ruidos;

iv. Concentragao e aumento da populagdo de roedores em locais proximos a unidade;
V. Proliferacdo de insetos comuns a massa de graos;

Vi. Utilizagao de recursos florestais;

Vii. Aglomerag¢do de veiculos nas vias publicas proximas a unidade; e

Viii. Explosdo —ha o risco de ocorréncia de explosdo devido principalmente ao acumulo de po.
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4.3 Ciclo de Operactes do Armazenamento de Graos
O processo que envolve o armazenamento de grdos € um conjunto de operacdes que se inicia
no poés-colheita e se estende até a comercializacdo do produto agricola. A Figura 2 mostra as

operacdes envolvidas.

Figura 2 - Etapas do ciclo de operagdes do armazenamento de graos.

Pré-Processamento

Transporte (Recepcdo + Pré- Secagem
Limpeza)
Armazenamento Limpeza

Fonte: Acervo Proprio (2017).

4.3.1 Transporte

E a fase inicial do ciclo de operacdes que constitui 0 armazenamento de gréos, sendo a etapa
que sucede a colheita. No Brasil a maior parte dessa operagao ocorre através de estradas rurais, no
interior do pais ou nos grandes centros agricolas, utilizando veiculos de grande porte. Em alguns
casos se utilizam de ferrovias como é o caso do Mato Grosso, 0 maior produtor de gréos do pais.

A logistica de transporte é um fator primordial para o crescimento e desenvolvimento
econdmico de uma nacdo. Dentro desse contexto, verifica-se que a infraestrutura logistica de
transporte no Brasil € um obstaculo para o aumento da competitividade das suas exportacoes e,

consequentemente, para 0 aumento do seu crescimento econdmico (BENASSI, SILVA, 2011).
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O setor de transporte € um dos setores que mais influenciam na eficiéncia dos diversos setores
da economia de um pais. No Brasil, devido a escassez de hidrovias e ferrovias que interligam grandes
distancias, o sistema de transporte rodoviario é o modal mais utilizado no transporte de gréos, e em
alguns casos, é a unica opcdo. Entretanto, um dos grandes gargalos do setor de transportes é a
condicédo das rodovias do pais (RODRIGUES; REGAZZINI; LUCAS, 2014).

Assim, para o caso do Brasil, a ligacdo do sistema rodoviario com o sistema ferroviario
permite a melhora no desempenho logistico do sistema, devido aos custos comparativos modais
(THIAGO et al., 2017).

A preocupagdo com o armazenamento e o transporte torna-se cada vez mais presente desde o
produtor, que visa comercializar seus produtos com melhores precos durante a entressafra e 0s
transportar até os pontos de comercializacdo com os menores precos de fretes, tendo como objetivo
garantir um fornecimento continuo de matéria-prima de qualidade (LEITE, 2013).

Apesar de ndo ser o Unico meio de transporte 0 modal rodoviario é o mais utilizado, outros
métodos que transportam grandes cargas sdo: hidroviario, ferroviario e aeroviarios. A literatura
aponta a ferrovia como a melhor op¢do entre as existentes porém no pais existe um déficit de
investimentos nesse setor que € gerenciado pelo estado.

Segundo Dias (1987, p.31)

“O sistema rodoviario brasileiro ndo possui estrutura compativel com sua
importancia e apresenta deficiéncias dificeis de eliminar, tais como a presenga
dos carreteiros que, em sua maioria, ndo possuem condi¢cdes de concorrer
sozinhos com as transportadoras, em virtude de ndo possuirem estruturas de
atendimento racional aos clientes.”

O transporte rodoviario € realizado sobre rodas nas vias de rodagem pavimentadas ou ndo para
transporte de mercadorias e pessoas, sendo na maioria das vezes realizados por veiculos automotores
(6nibus, caminhdes, veiculos de passeio, e outros ). Como possui, ha maioria dos casos, pre¢o de frete
superior ao hidroviario e ferroviario, é adequado para o transporte de mercadorias de alto valor ou
pereciveis, produtos acabados ou semi-acabados ( LEITE, 2013).

E o principal meio de transporte realizado no Brasil. Contudo, devido as suas desvantagens
em relagdo a outros modais, houve uma mudanga com o passar dos anos de pensamentos e agdes que
devem influenciar a sua participacdo na matriz modal. Essa redugdo propiciard aos outros modais a
contribuir de forma mais eficiente para o transporte de passageiros e de cargas no Brasil (BRASIL,
2011).
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4.3.2 Perdas e Impactos no Transporte

A matriz de transporte centrada em caminhdes provoca congestionamentos e demora na
descarga nos armazéns/silos e nos portos, além de elevar os custos de movimentacdo. Dado o seu
extenso territorio, o ideal para o Brasil seria a utilizagdo dos modais ferroviario e hidroviario para a
movimentacdo das safras, 0 que aumentaria em parte a competitividade dos produtos pés-colheita
(NOGUEIRA JUNIOR, 2011 apud LEITE 2013).

Segundo Leite (2013) a perda de gréos (Figura 3), que ocorre durante o transporte rodoviario
pode ser considerada uma questdo fitossanitaria. Visto que a perda de grdos pode acarretar a
disseminacdo de espécies exoticas, e ainda doencas e pragas. Alterando assim a fauna e flora de

diversas regides.

Figura 3 - Graos Perdidos no Transporte

Outro problema que esta relacionado ao transporte rodoviario, sdo as filas (Figura 4) que
ocorrem nos terminais de carga e descarga do Brasil. O grande volume de caminh@es que chegam
para descarregar a producdo de forma desordenada causa diversos transtornos, entre eles o
engarrafamento nas estradas e o tempo perdido pelos caminhoneiros — este poderia ser usado para o
transporte de outras cargas. Além disso, ocorre perda de qualidade dos grdos que ficam expostos a
temperatura elevada e umidade, sem beneficiamento por um longo periodo (FENA-PRF, 2012).
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Figura 4 - Fila no acostamento da BR 277.

Fonte: FenaPRF (2012).

Para Buainain (2012), a frota envelhecida de veiculos, com idade média superior a 20 anos, faz
com que o transporte rodoviario de cargas no Brasil opere em um ciclo vicioso continuo: as estradas
ruins elevam o custo de manutencdo dos veiculos e veiculos velhos elevam o custo de transporte,
reduzem a eficiéncia e ainda danificam a ja precaria infraestrutura instalada.

As estruturas das rodovias ndo atendem a necessidade para o escoamento da safra de graos,
resultando em perdas dos gréos, e a elevagédo dos custos de transporte em torno de 30,5%, e segundo
a Confederacdo Nacional do Transporte (2015), no Norte e Nordeste h& um aumento no custo
operacional em média de 48,3%, e Sul e Sudeste 26% (AGENCIA BRASIL, 2015).

A seguir demonstra-se o fluxograma (Figura 5) dos impactos provenientes da etapa de transporte.



Figura 5 - Fluxograma de impactos ambientais gerados no transporte de graos
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4.3.3 Recepcao

A recepgdo € uma das principais operacOes realizadas em uma unidade armazenadora.
Portanto, é importante que seja realizada de forma criteriosa, a fim de preservar a identidade dos lotes

e se conhecer a0 maximo as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos produtos recepcionados.
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Consiste na verificagdo geral do produto, no ato de sua admissao na unidade armazenadora,
da pesagem a descarga. Na recepcdo sdo realizadas as seguintes etapas: pesagem, amostragem,
andlises laboratoriais e descarga ( PROJETO BENIN, 2017 )

A retirada de amostras na recepcdo de produtos a granel, que deve ser realizado, de
preferéncia, antes da pesagem do veiculo, para verificar a qualidade e determinar o percentual de
impurezas e o percentual de umidade do produto, verificando se hé necessidade de limpeza, secagem
ou armazenamento imediato, permitindo escolher a moega onde sera descarregado o produto ou optar
pela rejeicdo da carga, caso haja algum fator que a desclassifique ( CONAB, 2015).

Ao chegar a Unidade de Armazenagem e Beneficiamento, é feita a pesagem, a identificacdo da
carga e a coleta de amostras para a avaliagdo de sua qualidade inicial, com a determinacdo da
umidade, impurezas e matérias estranhas, defeitos e rendimento de grédos inteiros (EIFERT et al.,
2017). A recepcdo dos grdos consiste de maneira geral em determinar as propriedades fisicas dos
grdos e testar a qualidade para saber se 0s mesmos estdo aptos para o armazenamento.

As propriedades fisicas dos gréos que se requer conhecimento sdo:

e Angulo de repouso;

e Porosidade;

e Massa especifica granular;

e Velocidade Terminal,

e Tamanho e Forma;

e (Condutividade Térmica;

o Difusividade Térmica;

e Calor Especifico;

e Propriedades Dielétricas.

Segundo Silva e Correia (2017), conhecimento das propriedades fisicas dos graos tem grande
importancia para a construcéo e operagdo de equipamentos de secagem e armazenagem, bem como
para a adaptacdo de equipamentos ja existentes, visando obter maior rendimento nas operacdes de
processamento.

A forma, tamanho, densidade e outras caracteristicas fisicas dos grdos podem afetar o
desempenho das méaquinas de limpeza, secagem e beneficiamento, enquanto a proporcionalidade
relativa entre os componentes quimicos dos grdos pode afetar as caracteristicas indispensaveis a
industrializacdo (MILMAN, 2002).

Apos a recepcdo é realizada a pré-limpeza, que consiste na retirada de impurezas existentes

nas massas de graos.
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4.3.4 Pré-Limpeza

Tendo por objetivo facilitar as etapas posteriores, a pré-limpeza é feita ainda com os gréos
umidos, eliminando folhas, ramos, torrGes, poeiras e afins, chega a reduzir 4% dessas impurezas
(COPASUL, 2010). Essas impurezas podem retardar o processo de secagem, acelerar o surgimento e
desenvolvimento de microrganismos e facilitar a proliferacdo de insetos. Na pré-limpeza na escolha
das peneiras que serdo utilizadas para a retirada das impurezas deve ser feita de forma criteriosa. E
importante também que o fluxo de ar do ventilador seja ajustado adequadamente para evitar perda de
grdos (BRAGANTINI & VIEIRA, 2004).

Antes de ser submetido a secagem, a pré-limpeza é realizada para remover as impurezas e
materiais estranhos, de dimensdes, formas e densidades muito diferentes daquelas caracteristicas dos
grdos, como torrdes, insetos, folhas verdes, palhas e sementes de plantas daninhas ou de outras
espécies que dificultam as operacBGes subsequentes. Quando bem feita, essa operacdo propicia
aumento na eficiéncia dos processos de secagem, com reducdo de custos e melhor classificacdo do
produto. Na pré-limpeza sdo utilizadas maquinas de ar e peneira (EIFERT et al., 2017). Na figura

abaixo tem-se uma maquina que € utilizada para a realizacao de pré-limpeza,

Figura 6 - Maqguina de pré-limpeza

Fonte: Google Imagens (2017).
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4.3.5 Limpeza

A operacdo de limpeza visa essencialmente separar impurezas remanescentes da pré-limpeza
e as produzidas pelo sistema de secagem. Esta operacdo consta de uma separacao rigorosa de todos
0s materiais indesejaveis, como sementes ou grdos de outras espécies, sementes defeituosas e
imaturas, sementes ou graos quebrados (SILVA et al., 1995).

E a operacéo realizada apds a secagem, cujo objetivo é a remogéo do excesso de impurezas,
condicionando os graos para uma boa pratica de armazenagem. Durante esta operacdo sdo removidos
materiais estranhos, e outros particulados e finos que, durante o processo de secagem, tornaram-se
disponiveis para a separacdo ( LACERDA FILHO, 2017).

As impurezas dificultam a passagem dos grdos pelos transportadores, reduzem a capacidade
das maquinas de classificacdo e impossibilitam uma secagem satisfatdria e um armazenamento seguro
(TEIXEIRA et al., 2003).

Martinez explica que a limpeza ndo € sé importante para a opera¢ao de secagem, mas também
para 0 armazenamento do gréo.

Importancia da limpeza para a operacdo de secagem:

e Uniformidade (equilibrio higroscdpico diferente);

e Menor risco de incéndio (dificultam a circulagdo dos graos no secador); e

e Aumenta a capacidade de secagem do secador.

Quanto ao armazenamento os beneficios sdo : menor risco de obstrucdo da passagem do ar
de aeracdo, facilita o controle da massa armazenada, e 0s grdos ficam menos suscetiveis ao ataque
de pragas.

A remocdo dos materiais indesejaveis do meio do lote de sementes s6 é possivel se houver
diferenca fisica entre os componentes. As propriedades fisicas usadas para a separacéo sdo largura,
espessura, comprimento, peso forma, peso especifico, textura superficial, cor, condutibilidade elétrica
e afinidade por liquidos ( NUNES, 2016).

Na operacdo de limpeza, usa-se, normalmente, a maquina de ventilador e peneira, que,
dependendo do rigor de separacdo, pode possuir varias peneiras e mais de um ventilador. Estas
maquinas sdo consideradas primordiais em toda unidade de beneficiamento de sementes (SILVA;
PARIZZI; CARDOSO SOBRINHO, 2008).
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4.3.6. Perdas e Impactos na Recepcao, Pré-Limpeza e Limpeza

Os impactos identificados séo:

e Emissao de material particulados nas fases de recepgao, pré-limpeza e limpeza dos graos;

e Residuos solidos provenientes das operagdes de pré-limpeza e limpeza dos graos;

e Emissdes de p6 na fase de pré-limpeza e limpeza dos graos;

e Producdo de ruidos na fase de pré-limpeza e limpeza dos graos, e por veiculos que
circulam na area de recep¢ao dos graos;

e Risco de ocorréncia de explosdes nas fases que geram po;

Como uma forma de mitigar alguns desses impactos ELIAS et al. (2015) sugere que 0S
residuos da pré-limpeza e da limpeza, que sempre contém grandes quantidades de grdos pequenos e
pedacos de grdos, sejam utilizados na racdo animal, imediatamente, ou ap6s algum tempo, se

adequadamente secos. Abaixo segue o fluxograma dos impactos.
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Figura 7 - Fluxograma dos Impactos Gerados na Recepcdo, Pré-Limpeza e Limpeza.
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Fonte: Acervo Préprio (2017).

4.3.7 Secagem

Finalidade — reduzir o teor de umidade da massa de grdos a um nivel que Ihe garanta as
condicdes ideais para uma armazenagem técnica e operacionalmente segura. Sao realizados por meio
de equipamentos especificos denominados secadores.

A secagem, dentre outras operacdes de pos-colheita, tem sido considerada um importante fator
que influencia a qualidade dos grédos (RUFFATO et al., 2000).

Apesar dos avangos da pesquisa em tecnologia pés-colheita, a secagem ainda é praticamente
0 Unico método utilizado para a conservacao de gréos no Brasil, assim como o é em grande parte do
mundo ( ELIAS et al., 2015).
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A secagem permite o armazenamento de graos por maior tempo, porque diminui o teor de
agua do produto até niveis que permitam a conservacdo segura de suas qualidades e de seu valor
nutritivo (ELIAS et al., 2015).

Os gréos sdo submetidos a correntes de ar aquecido por geradores de calor (fornalhas), nos
mais diversos tipos de secadores mecanicos, sejam de coluna, intermitentes, concorrentes,
contracorrentes, mistos, de fluxo continuo e estaticos (BRAGATTO; BARRELLA, 2001).

Embora existam muitas variagdes de formas e critérios de classificacdo, no Brasil ndo ha
normas oficiais de classificacdo para métodos de secagem. Por essas razdes, e na tentativa de facilitar
o0 entendimento do assunto, na Tabela 2 é apresentada uma sintese classificatoria (ELIAS et al., 2015).

De acordo com Silva, Afonso e Donzelles (2008) a importancia da secagem dos produtos
agricolas aumenta conforme a producéo, devido as seguintes vantagens:

e Permite antecipar a colheita;

e Minima a perda do produto no campo;

e Permite armazenagem por longos periodos, sem o perigo de deterioracdo do produto;

e O poder germinativo ¢ mantido por longos periodos; e

e Impede o desenvolvimento de microrganismos € insetos.



Tabela 2 Processos, sistemas e métodos de secagem de graos.
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PROCESSOS

SISTEMAS

METODOS

A) Naturais

B) Adaptados

C) Tecnificados

A.1) Primitivos

A.2) Melhorados

B.1) Secadores de outros
produtos

B.2) Outras estruturas

C.1) Estacionérios

C.2) Convencionais

C.3) Mistos

A.1.1 Na planta
A.1.2 Na lavoura
A.1.3 Terreiros ou eiras

A.2.1 Lonas

A.2.2 Barracas ou tuneis plasticos
A.2.3 Paidis aerados

B.1.1 Estufas

B.1.2 Cabines

B.1.3 Tuneis

B.2.1 Estrados fixos

B.2.2 Estantes moveis

B.2.3 Caixas ou tulhas

C.1.1 Secadores de leito fixo

C.1.2 Silos-secadores de fluxo axial
C.1.3 Silos-secadores de fluxo radial

C.2.1 Continuos
C.2.2 Intermitentes

C.3.1 Seca-aeragéo

FONTE: Adaptado de ELIAS, et al (2015).

4.3.8 Impacto Ambiental na Secagem

No processo de secagem o ar tem por fungdes: (a) transferir calor para a massa de graos e (b)

carrear para 0 ambiente a quantidade d agua removida da massa de grdos. No processo de aeragdo o

ar é utilizado para uniformizar a temperatura da massa de graos e remover odores. E no resfriamento

0 ar propicia a retirada de calor dos gréos armazenados. Por esses usos o ar, um recurso natural, pode
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ser contaminado por odores indesejaveis e materiais particulados. O que constitui em um impacto

ambiental negativo ( SILVA, 2005).
Os impactos da secagem estdo descritos no fluxograma abaixo (figura 8).

Figura 8 - Fluxograma dos Impactos Gerados na Etapa de Secagem.

SECAGEM

Emiszdes Residuos Descarte de

Atmaosféricas Salidos maguinas

Fonte: Acervo Proprio, 2017.

4.3.9 Solugdes Mitigadoras para as Etapas de Armazenamento

Deve-se empregar as seguintes solucdes mitigadoras para um bom funcionamento das

unidades armazenadoras, de acordo com a legislagéo ambiental:

e Instalagdes de equipamentos e dispositivos que captem e minimizem a dispersdo de

poeira;

e Os residuos gerados tenham destinacdo adequada, correta e ecologica;

e Os residuos provenientes da fase de limpeza possuem valor comercial, e podem ser

devolvidos aos produtores de graos para reaproveitamento, uma vez que o residuo gerado

pode ter outra utilidade, evitando gastos com transporte acondicionamento e descarte;

e Os materiais particulados sdo basicamente de origem organica, podem ser aspirados por

sistemas de captagdo de pd, e deve ter destinacao adequada. Pode-se plantar arvores em

torno da unidade;
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Na emanacdo de odores indesejaveis com o uso de fornalhas, deve-se regular
adequadamente a fornalha para que se aja uma combustdo perfeita, usar lenha seca e de
qualidade;

Os operadores dos maquinarios devem utilizar equipamento de protecao individual (EPI)
no momento de produgdo de ruidos.

Deve-se sempre fazer laudos de medigdes de ruidos para devido controle;

Na fase de transportes, pode-se evitar a aglomeragao de veiculos aumentando a area de
estacionamento e ter uma devida organizagao;

Para prevenir explosdes deve-se instalar filtros e sistemas de captacao de po.

Descartes de maquinarios pode-se fazer reciclagem do aco e aluminio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos ambientais no setor de armazenamento de graos existem, e sdo muitas vezes
ignorados, tendo em vista que importancia econdémica que o setor de armazenamento apresenta faz
com que desconsiderem seus impactos negativos. As medidas mitigadoras também existem e algumas
ja se encontram em uso, porém ainda é pouco visto do que se tem para explorar.

Mediante as informac6es levantadas nesse trabalho e analisando o fluxograma abaixo (figura
9 ), constatou-se que 0s impactos ambientais negativo no setor de armazenamento sédo gerados em
maior quantidade na etapa do transporte € que mais gera impactos ambientais, tais impactos assim
como os que sao gerados pelas demais etapas (pré-limpeza, secagem ) ndo sdo unicamente locais, ou
seja, alguns desses impactos possuem longo alcance e pode prejudicar comunidades circunvizinhas,
tanto com a disseminacdo de espécies invasoras quanto com a contaminacgéo do ar .

Figura 9 - Fluxograma de todas as etapas do armazenamento de gréos e seus impactos ambientais.
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Fonte: Acervo Proprio, 2017.

Armazenar um grao é um processo complexo e com varias etapas, individualmente as etapas

existentes possui seus impactos que precisam ser estudados e listados. Hoje na literatura existe um
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déficit de informagdes sobre esses impactos. Esse trabalho lista os principais impactos através de
fluxogramas individuais para cada etapa, alcangando assim seu principal objetivo.
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