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Avaliacao de Perdas em Unidades Armazenadoras?

Por: Luis César da Silva

Uma unidade armazenadora de grdos necessita ser adequadamente projetada,
edificada e gerenciada para eficientemente realizar as opera¢cfes de recepc¢ao, limpeza,
secagem, armazenagem e expedigéao.

Para o alcance desses objetivos faz-se necessario: (i) edificacbes como moegas,
silos-pulmdes, silos armazenadores e, ou, graneleiros e silos de expedicéo; (i) aquisicbes
de equipamentos como maquinas de pré-limpeza e limpeza, secadores e transportadores
de gréos; (iii) a contratacao de recursos humanos; (iv) a disponibilidade de energia elétrica;
(v) a aquisicdo de combustivel para secagem; e (vi) o emprego de defensivos para o
controle de pragas. O uso desses itens incorre nos custos fixos e variaveis, também,
denominados custos operacionais.

Além dos custos operacionais, surge também, o custo associada as perdas de
gualidade e quantidades. As perdas de ordem qualitativa referem a depreciacdo do padrao
de classificacdo em razédo de fenbmenos como infestacdo de fungos, ataque de insetos e
ocorréncia de danos mecanicos e, ou, térmicos.

Quanto as perdas quantitativas, estas decorrem do: (i) derramamento de grdos nos
patios de manobras, tlneis, pés de elevadores e interiores de secadores; (ii) descartes de
graos inteiros ou de suas partes durante a secagem e limpeza da massa de gréos; (iii)
consumo por insetos, fungos, roedores e passaros; (v) supersecagem na aeragao, (Vi)
misturas indevidas de produto; (vii) combustdo de gréos em incéndios em secadores; e
(viii) respiracéo da massa de graos.

Para minimizar essas perdas as geréncias das unidades armazenadoras podem
fazer uso da técnica de APPCC - Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, em
gue, os perigos sao as duas modalidades de perdas e os Pontos Criticos de Controle —
PCC sado os locais onde ocorrem as perdas. E para cada um deles sdo definidas
estratégias para minimizar as perdas.

Conforme representado na Figura 1, para o sistema unidade armazenadora podem

ser tomados nove Pontos Criticos de Controle, os quais sao descritos a seguir.

PCC-1 — Recepcéo
As perdas na recepc¢ao decorrem de erros cometidos na amostragem, pesagem e

determinacfes dos teores de impurezas e de agua.

! Artigo publicando na Revista Graos Brasil, Ano VIII, n. 38, Setembro de 2009, p. 18-20.
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O objetivo da amostragem é representar as caracteristicas reais da carga por meio
de pequenas quantidades de produto, denominadas amostras. A partir das analises
laboratoriais dessas amostras serdo procedidas inferéncias sobre o estado da carga por
completo. Desse modo, se a carga € indevidamente amostrada os valores inferidos podem,

por exemplo, subestimar os valores dos teores de impureza e de agua.

@ - perda de qualidade.
@ - perda de quantidade

=0
= =

Produto mido e sujo

Figura 1 — Pontos criticos de controle em unidades armazenadoras.

Assim, ao serem calculadas as quebras de impureza e de umidade o valor do quantitativo
de produto a ser lancado no sistema de controle de estoques estara superestimado em
relacdo ao valor real apurado nas operacgdes de pré-limpeza, secagem e limpeza.

Para o célculo de quebra de impurezas algumas empresas simplesmente subtraem
os teores de impureza inicial e final (equacao 01). No entanto, sob o aspecto matematico, o
correto é calcular a quebra de impureza por meio da equacao 02. Isso porque 0s
denominadores das relacbes que definem os teores de impureza inicial e final séo
diferentes, e de acordo com as regras aritméticas a soma ou subtracédo de fracdes somente

se aplicam quando os denominadores sao iguais.

Ql=1,-1; eq. 01

Qiz(li—lf)xloo eq. 02
(100-1,)

em que:

Ql = quebra de impureza, %;

teor de impureza inicial, %; e

teor de impureza final, %.

Produto seco e limpo
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Desse modo, por exemplo, se fosse recebida uma carga de 18,5 toneladas com
4,00% de impurezas e o padrdo de comercializacao fosse 1,00%, por meio da equacao 01,
a quebra de impureza seria de 3,00% e pela equacao 02 3,03%, o que corresponderia ao
desconto de 555,0 kg e 560,5 kg de impurezas, respectivamente. Portanto, uma diferenca
de 60,5 kg. O fato de ndo contabilizar essa quantidade de impurezas incorrerd em erros no
balanco final da movimentacdo de produto. Visto que as maquinas de pré-limpeza e

limpeza realmente removerdo os 560,5 kg de impurezas.

Observacgéo: algumas empresas agregam ao desconto de quebra de impurezas pontos

percentuais relativos a remocao de graos avariados.

Para o célculo da quebra de umidade € necessario determinar o teor de agua inicial
da carga, que pode ser expresso em base Umida ou base seca.

O teor de 4gua em base umida, ou simplesmente, teor de 4gua, ou ainda, teor de
agua, é a relacado percentual entre a massa de agua presente no produto e a massa de
produto. Enquanto que o teor de 4gua em base seca € a relagdo matematica entre massa
de agua e massa de matéria seca.

A quebra de umidade refere ao indice para o calculo da quantidade de agua a ser
removida do produto no processo de secagem. Ao ser utilizado teor de agua expresso em
base Umida emprega-se a equacgédo 03. E se estes teores forem expressos em bases seca

emprega-se equacao 04.

(U, -U,)x100

QU eqg. 03
(100-U;)
em que:
QU = quebra de umidade, %;
Ui =  teor de agua inicial em base Uumida, %; e
Us =  teor de agua final em base Umida, %.
QUbs = (Ubs, —Ubs; ) eq. 04
em que:
QUbs = quebra de umidade em base seca, decimal;
Ubs; = teor de agua inicial expresso em base seca, decimal; e
Ubs: = teor de agua final expresso em base seca, decimal.
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Portanto para minimizar erros no setor de recepcédo: (i) as cargas devem ser
adequadamente amostradas; e (ii) os aparelhos empregados no laboratério devem estar

devidamente calibrados e serem apropriadamente utilizados.

PCC-2 - Moegas

Em algumas concepgbes de projeto de unidades armazenadoras ao invés de
investir em silos-pulmdes, opta-se por aumentar a capacidade estética das moegas.

Diferentemente dos silos-pulmdes, as moegas ndo dispdem de sistema de
aplicagdo de ar para reduzir a temperatura da massa de grdos que aguarda
processamento. Desse modo, grdos com teores de agua acima de 18% e temperatura ao
redor de 30°C estabelece condi¢cdes favoraveis a proliferacdo dos fungos intermediarios,
gue podem consumir parte da massa de produto, como também, contamina-la com
micotoxinas.

Outro fator de perda é o aumento da taxa de respiragdo da massa de graos, em
gue a matéria seca do produto é convertida em calor, vapor de 4gua e gas carbdnico.

Desse modo é recomendado que o tempo de retencdo do produto Umido nas
moegas seja minimizado, o que implicard no aumento da capacidade estética de silos-

pulméo, ou aumento da capacidade horaria de secagem.

PCC-3 - Maquina de pré-limpeza

Quando ocorrem erros na escolha das peneiras, na regulagem da velocidade de
oscilagédo das caixas de peneiras e do sistema de aspira¢cdo pode ocorrer que graos, e, ou
suas partes sejam descartadas como impurezas.

Desse modo, cuidados devem ser dispensados a regulagem e operacdo das

maquinas de pré-limpeza.

PCC-4 - Silo-pulméo

Para a guarda de produto Uumido nos silos pulmfes estes devem ser dotados de
ventiladores que permitam aplicar o fluxo de 230 a 470 litros de ar por minuto por metro
cubico de produto. Caso contrario, o produto ird aquecer rapidamente em razdo da maior
taxa de respiracdo do produto e da atividade dos fungos intermediarios, que também faz
surgir micotoxinas.

Portanto, € necessario que o sistema de aplicagcdo de ar em silos-pulméo esteja

devidamente dimensionado e que o tempo de retencdo do produto seja reduzido.
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PCC-5 - Secador

E na secagem que normalmente ocorre maior depreciacéo da qualidade do produto
em razdo dos danos mecéanicos e térmicos. E essa perda de qualidade é constatada ao
detectar que os indices de graos trincados e quebrados podem até triplicar. O que
decorrem principalmente quando da secagem de milho com teores de agua superior a
26%. Nesse caso, devido a fragil consisténcia do produto e a necessidade de proceder a
secagem de forma intermitente, faz com que a cada nova passagem do produto pela torre
de secagem ocorra perda de qualidade.

Como causas desses danos sdo constatadas: (i) maior emissdo de material
particulado pelo sistema de exaustdo do secador. E esse material normalmente € a
pelicula que reveste os grédos de milho denominada pericarpo. Os grédos sem pericarpo
tornam altamente suscetiveis aos ataques de fungos e bactérias; (ii) maiores indices de
graos trincados e descolorados, o que facilita a infestacdo por fungos, como também,
deprecia o valor comercial do produto; e (iii) maior indice de gréos trincados o que causa
maiores perdas na operacdo de limpeza, dificuldade de realizacdo da aeracdo durante a
armazenagem e facilita a proliferagéo de insetos e fungos.

Quanto as recomendacfes para evitar as perdas na secagem apresenta-se: (i) o
teor de agua inicial do produto deve ser inferior a 25%; (ii) a seca-aeracdo deve ser
empregada para reduzir o tempo de exposi¢cdo do produto as condi¢cdes de secagem; (iii)
os secadores devem dispor de sistema de descarga gue minimizem a ocorréncia de danos
mecéanicos; (iv) os produtos quando do processo de melhoramento vegetal deve ser levada
em conta a robustez dos grdos quanto aos danos mecéanicos e térmicos; e (v) 0s
secadores devem ser devidamente operados no que se refere a temperatura do ar de
secagem e velocidade de deslocamento do produto pela cAmara de secagem.

Outra causa de perdas nos secadores sao os incéndios devido ao bloqueio do fluxo
de produto devido principalmente as impurezas. Portanto, a depender da magnitude do
incéndio pode ocorrer combustdo do produto dentro do secador. Para evitar essa perda, a
operacdo de pré-limpeza deve ser conduzida adequadamente. E se o problema de
retencdo do produto na torre de secagem for estrutural procedimentos de manutencao

devem ser conduzidos.

PCC-6 - Maquina de limpeza

Produto como milho, a operacéo de limpeza € cercada de transtornos em razéo do
aumento do indice de gréos quebrados durante a secagem. Desse modo, na operacao de
limpeza os grdos quebrados serdo descartados como impurezas pelo sistema exaustéo,

como também, pelas peneiras.
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Para minimizar os prejuizos, 0 montante de graos trincados obtidos devem ser
ensacados e devidamente armazenados. E somente devem ser reincorporados a massa
de grdos quando da expedicdo, respeitados os padrdes de comercializacdo. Ou entao
devem ser comercializados a parte e o valor monetario obtido ser usado na aquisi¢do de

produto para cobrir o saldo negativo de produto.

PCC-7 - Armazenagem

As perdas na armazenagem sao atribuidas ao: (i) processo de respiracdo da massa
de gréos; (ii) infestacdo de insetos, fungos, roedores e, ou passaros; (iii) super-secagem
causada pela conducdo da operacdo de aeracdo sob condi¢cdes psicrométricas nao
apropriadas.

No processo de respiracdo sabe-se que de cada 180 gramas de matéria seca e
com a disponibilidade de 134,0 litros de oxigénio serdo obtidos 134,4 litros de gas
carbdnico, 108,0 gramas de agua e 677,2 calorias. A 4gua produzida irA umedecer outras
porcdes de graos e o calor produzido ira causar aumento da temperatura do ambiente
melhorando as condi¢fes para proliferacdo de insetos, fungos e bactérias.

Portanto para minimizar essa perda a massa de grdos deve apresentar teor de
agua em torno de 13,0% e temperatura abaixo de 20°C. Para se ter garantia do teor de
agua no nivel especificado é fundamental monitorar essa propriedade durante a secagem.
Pois bolsdes de grdos Umidos na massa de graos propiciaram a ocorréncia de focos de
aguecimento, o que é resultado do processo de respiracao.

Sob aspecto contabil a geréncia da unidade armazenadora pode promover a
retencdo de produto a titulo de quebra técnica, que fundamentalmente, refere-se a perda
de massa em razdo da respiracdo. Portanto, tem sido utilizado por alguns agentes
armazenadores o indice de quebra técnica igual a 0,001% ao dia.

Quanto as infestacGes de insetos, fungos, roedores e, ou passaros, além do
consumo da massa de gréos, pode também ocorrer a depreciacdo da qualidade devido a
presenca de gréos ardidos, insetos mortos ou partes, fezes e pelos de roedores, e fezes e
penas de passaros. Além disso, a massa de grdos pode tornar-se contaminada por
micotoxinas e agentes patologicos. A minimizacdo desses danos da-se pela implantacéo
de um rigoroso programa de Manejo Integrado de Pragas — MIP.

A super-secagem consiste na perda de agua durante a armazenagem deixando o
teor de agua abaixo do estabelecido para comercializagdo. Isso normalmente ocorre
devido a realizacdo da operacdo de aeracdo em momento inadequados.

Sendo, a unidade armazenadora a fiel depositaria, normalmente, o depositario tera

direito de retirar integralmente a quantidade depositada. Sendo assim, para repor a
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guantidade de agua perdida € necessaria uma determinada quantidade de gréos.
Fatalmente, essa quantidade gera saldo negativo, ao final da movimentacao de produto. A
minimizacdo desse problema passa pelo treinamento dos responsaveis e o perfeito

dimensionamento do sistema de aeracao.

PCC-8 - Silo de expedicéo

O silo de expedigdo deve ser utlizado exclusivamente para finalidade que foi
projetado. Restos de produtos deixados nesse depdsito podem deteriorar facilmente, como
também, propiciar a mistura indevida de produtos diferentes. Sendo assim, € recomendado

manter o silo de expedicdo sempre vazio.

PCC-9 - Locais diversos

Para temética abordada, locais diversos de derrames inadvertidos de gréos referem
as quantidades de produtos deixadas nos patios de manobra dos caminhdes, nos tuneis,
pés de elevadores e interiores dos secadores.

De acordo com o programa MIP o ambiente da unidade armazenadora, sempre
deve estar limpo. Desse modo, as quantidades de gréos apuradas das varricdes apos
limpas, secas e tratadas podem ser incorporadas a massa de grdos. Isso trds como
beneficios: (i) a reducdo do saldo negativo de produtos; (i) a eliminacdo de focos de
proliferacdo de insetos e roedores; e (ii) a reducéo da possibilidade da ocorréncia de gases

toxicos em ambientes confinados devido a fermentagéo e, ou putrefacdo de graos.

Ponderagdes finais

Para atualidade, em que os precos das commodities agricolas apresentam alta
volatilidade; e os custos da energia elétrica, lenha, defensivos e mao-de-obra estdo em
alta, exige que o gerenciamento dos estoques armazenados e das operacfes sejam
aprimorados. Se assim for, a atividade de prestacdo de servicos em armazenagem de
grdos apresentara economicamente viavel. Ou caso contrario, impactos financeiros
indesejaveis ocorrerao.

Portanto, este artigo teve por objetivo alertar as geréncias de unidades
armazenadoras 0 quanto € importante adotar politicas para reduzir as perdas e,
consequentemente, os balangos negativos ao final de um periodo de movimentacdo de

produto.
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