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RESUMO

Para um bom desempenho da administragdo da producdo, empresas buscam a otimizacdo de sistemas visando as
vantagens, como, reducdo de perdas e custos e também aumento da qualidade do produto. Esta pesquisa tem como
objetivo realizar uma analise sobre alguns problemas encontrados na armazenagem de graos no Brasil, entre os
principais fatores que acarretam perda de quantidade e qualidade de gréos, sdo os fungos e pragas que se instalam
nos silos armazenadores. Os controles de pragas podem ser realizados através trés métodos, aeracdo convencional,
através insuflamento de ar ambiente, onde depende das condicOes climaticas, pos-inertes a base de terra de
diatomaceas que eliminam os insetos por desidratacdo e resfriamento artificial, usando o mesmo principio da
aeracdo convencional, porem podendo insuflar ar com controle de temperatura e umidade, independente do
ambiente externo. Como método de avaliacao foi realizada pesquisa bibliografica e estudos de viabilidade técnica,
com o objetivo de apresentar as tecnologias desenvolvidas para o combate de pragas, prevencdo de perdas e
reducdo de agrotdxicos utilizados nos graos, que estes, a longo prazo provocam resultados maléficos a salide
humana e animal, por intoxicagdo ou manuseio.

PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade ambiental, Meio Ambiente, Impacto Ambiental, Sustentabilidade,
Armazenagem de graos, Aeracdo, Resfriamento artificial, Terras diatoméaceas.

GRAIN STORAGE IN BRAZIL: METHODS OF CONTROL OF PESTS AND
INSECTS

ABSTRACT

For a good performance of production management, companies seek the optimization of systems aiming at the
advantages, such as reduction of losses and costs and also increase the quality of the product. This research has as
objective to perform an analysis on some problems found in grain storage in Brazil, among the main factors that
lead to loss of quantity and quality of grains, are the fungi and pests that are installed in storage silos. Pest control
can be carried out through three methods, conventional aeration, through ambient air insufflation, where it depends
on climatic conditions, diatomaceous earth-based post-inerts that eliminate insects by dehydration and artificial
cooling, using the same principle of aeration, but can blow air with temperature and humidity control, regardless
of the external environment. As a method of evaluation, bibliographical research and technical feasibility studies
were carried out, aiming to present the technologies developed for pest control, loss prevention and reduction of
pesticides used in grains, which in the long term cause harmful health results human and animal by intoxication
or handling.

KEYS WORDS: Environmental Responsibility, Environment, Environmental Impacts, Sustainability, Grain
Storage, Aeration, Artificial Cooling, Diatom Earth.
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1. INTRODUCAO

As estruturas de armazenagem que podem ser de silos verticais metélicos ou concreto,
como horizontais conhecidos como graneleiros de enormes capacidades estaticas, associado a
um clima predominantemente tropical com caracteristicas de elevada umidade e temperatura,
tornam a atividade de armazenagem de gréos das mais complexas e que requer técnicas para o
controle de pragas, assim como reducéo de perdas.

Sem davidas, o sistema de armazenagem do Brasil é diferente de muitos paises como da
Europa, Asia e EUA onde os silos sdo de pequenas dimensdes, ou as vezes até armazenagem
em sacarias ou silagem umida.

Apesar de que na década de 60 os primeiros silos foram importados dos EUA e alguns
projetos de silos de concreto da Europa, felizmente o Brasil conseguiu consolidar ao longo das
ltimas décadas um notavel parque industrial de metal mecénica que permite a sua
independéncia para o projeto, fabricacdo e montagem de todos 0s equipamentos que compde
uma unidade de armazenagem, tais como; silos, transportadores, secadores, maquinas de
limpeza, enfim, todos os equipamentos necessarios para receber esta quantidade gigantesca de
producéo.

Né&o se dispbe de dados estatisticos de perdas globais na armazenagem no Brasil e sim
apenas estimativas. Algumas fontes falam de perdas de até 10% o que representaria mais de 2
milhdes de toneladas de grédos, quantidade esta que certamente poderia contribuir para a reducéo
da fome em algumas regides do planeta como a Africa.

Assim sendo, especialistas recomendam a adoc¢do de diversas tecnologias para evitar o
reduzir estas perdas, durante a armazenagem, dentre elas: sistema de aeracdo com ar ambiente,
inseticidas, terras diatoméaceas e resfriamento artificial.

Este ultimo desponta como importante alternativa, pois permite o controle de fungos,
insetos e reducdo de perdas de peso sem agressdo ao meio ambiente, apenas com o controle de
temperatura da massa de grdos por meio da injecdo de ar frio, cujas propriedades foram
alteradas artificialmente.

A producdo de grdos no Brasil apresenta caracteristicas especiais tanto pelo volume total
(em torno de 220 milhGes de toneladas anuais), como pelas escalas de producdo nas fazendas,
estruturas de pos colheita, caracteristicas de solo e clima, extensdo continental das diversas
zonas produtoras e consequente distancias até os portos ou centros de processamento.

Enquanto que os estados do Sul como o PR e RS apresentam estruturas de producao

fundamentadas em pequenas e medias areas, com produtores associados em cooperativas, 0S



estados do Centro-Oeste, Norte e Nordeste como Mato Grosso, Goids, Maranhdo, Piaui,
Tocantins e Bahia as fazendas apresentam grandes extensdes de area e se transformaram em
verdadeiros complexos empresariais, com estruturas de armazenagem proprias e as vezes até
de processamento e logistica para transportes.

Os estados do Sul e Sudeste além de produzir grdos sdo grandes consumidores, pois nestas
regides esta concentrada a maior producdo de proteinas do pais (especialmente aves, suinos e
peixes), assim como de processamento de grdos como moagem de trigo, extracdo de Gleo
vegetal, etc.

Muitos estados tém duas safras por ano, o que incrementa a complexidade da logistica
desde a semeadura, colheita, transporte e processamento, pois tudo se renova em ciclos de seis
meses, periodo muito curto para tdo complexo sistema.

Toda esta producdo precisa ser armazenada, enquanto espera O processamento ou
embarque in natura para mercados ultra maritimos.

E previsivel que nesta escala de producdo, associada a extensdo continental do pais e
clima predominantemente umido e quente, a atividade de pos colheita precise de cuidados
especiais para evitar perdas, contaminacdes com agrotdxicos e ataques de pragas, tdo
prejudiciais para a rentabilidade do setor como essenciais para a saude da populacao.

Para agravar a situacdo, o pais ndo tem investido os recursos suficientes para a instalacéo
de estruturas de pos colheita adequada para sua producdo. A titulo de exemplo, os Estados
Unidos da América possui 1,5 vezes de armazenagem em relacdo a producédo, enquanto que o
Brasil possui apenas algo como 0,80 vezes a producgéo de gréos.

Pelo exposto é facil observar que a armazenagem de grdos no Brasil passa a ser um tema
que desperta o interesse pelo debate e pesquisa, razdo pela qual o presente trabalho direciona a
sua atencdo a este tema tao atual, sensivel e importante para o pais.

Para simplificacdo do presente estudo, serd abordada exclusivamente a tematica de graos
de Soja, Milho e Trigo que sdo os principais commodities que formam a base do agronegocio

brasileiro.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

21 ARMAZENAGEM

Silos ou armazéns, sdo os locais onde produtos agricolas sdo recolhidos apds a colheita,
sendo que as estruturas podem ser de concreto ou de estrutura metalica (Weber, 2005).

Apos a colheita, o principal receio dos agricultores é quanto a preservacao dos graos, pois
quando a safra é realizada ndo se apresentam circunstancias proprias para 0 armazenamento, 0S
grdos apresentam um elevado indice de umidade e impurezas, desta forma devem passar por
um método de limpeza e secagem para entdo serem acondicionados.

Ampla parte da producdo de grdos é armazenada durante determinado periodo, com
proposito principal de evitar as perdas e resguardar sua qualidade original, alem de completar
as demandas na entressafra e permitir aguardar variacoes de precos melhores. (BROOKER et
al., 1992).

Segundo Brooker et al. (1992), sdo muitos os motivos que colaboram para a perda de
qualidade e quantidade dos alimentos e, dentre eles, destacam-se: caracteristicas da espéecie e
da variedade, condi¢Ges ambientais durante o seu desenvolvimento, época e procedimento de
colheita, método de secagem e praticas de armazenagem.

Para manter a qualidade do produto armazenado, é recomendavel a ado¢do das boas
praticas de armazenagem, como forma de prevencédo de pragas e reducao de perda, higienizacao
de estruturas, controle de pos colheita, programas de manutencéo preventiva de transportadores,
termometrias bem calibradas e equipe técnica treinada e motivada sdo algumas recomendacdes
para alcancar qualidade e seguranca na armazenagem.

Logo uma rede armazenadora eficiente € indispensavel para que se obtenha exceléncia de
conservacao, tendo em vista a perfeita condi¢do do grdo, modificando o minimo possivel suas
condicdes fisicas e nutricionais, além de ajudar na comercializacdo da producdo em melhores
periodos econdmicos, evitando as pressdes do mercado na época da colheita, (d’Arce, 2004).

Um complexo armazenador constitui excelente ambiente para o desenvolvimento de
microrganismos como fungos e insetos, assim como aves e roedores, isto em virtude da

quantidade alimento disponivel e pelas condi¢cdes ambientais de conservacao.



2.2  AERACAO

Consiste na insuflacéo de ar for¢cado por meio mecénico (ventiladores) na massa de gréos,
com a finalidade de abaixar a sua temperatura e permitir melhores condi¢des de armazenagem.

Para tal utiliza sistema de dutos para conducao e distribuicdo de ar que em conjunto com
o ventilador formam o que se denomina estruturas de aeracdo ou sistemas de aeragédo. O seu
correto dimensionamento requer conhecimentos técnicos da area da Engenharia Agricola.

Segundo LACERDA e col. (2008), os principais objetivos da aerac¢do s&o:

Impedir proliferacdo de insetos: as pragas que deterioram os grdos armazenados vém de
origem tropical e subtropical. A temperatura ideal para que ndo haja desenvolvimento de pragas
variam entre 17° e 22° e a umidade deve estar abaixo de 30%. Porém se a temperatura mantiver
entre 23° e 35° e com uma umidade acima de 70%, cria-se uma condicdo ideal para crescimento
de fungos e pragas.

Preservacao da qualidade dos graos: Injecdo de ar com uma temperatura baixa € método
benéfico para a conservacdo dos graos.

Uniformizar a temperatura da massa de graos: buscar a uniformizacdo da temperatura em
todo o volume de gréos. Principalmente em regides do pais onde existem grande variacdo de
temperatura e quando este método for utilizado para prevengdo ou evitar a migracdo da
umidade.

Eliminar maus odores: conforme os grdos vao entrando em processo de deterioracao
resultando em um odor desagradavel.

Proporcionar a secagem dentro de certos limites: normalmente o processo de aeracdo nao
se utiliza para secagem, mas com um fluxo de ar de 15 a 25 vezes maior que o fluxo utilizado
para aeracao de resfriamento consequentemente ocorre a secagem.

A aeracdo pode ser preventiva ou corretiva.

Como seu nome indica a aeracdo preventiva € realizada com a finalidade de manter as
condicBes de armazenamento dentro de limites aceitaveis de temperatura, por meio da
utilizacdo de ar ambiente. Evidentemente que em funcdo a esta temperatura a eficiéncia da
aeracdo pode ficar comprometida, pois ndo se tem controle das propriedades do ar ambiente em

termos de temperatura e umidade relativa.



Aeracéo corretiva

E utilizada, normalmente, em duas situagdes: a) quando, por metabolismo, os graos
armazenados adquiriram odores estranhos. Com a aeracdo se pode corrigir esse
defeito, se ainda em fase inicial; b) quando, por interesse de conservacdo, 0s graos
forem armazenados com umidade menor do que a de comercializacdo. A aeracéo, com
ar umido, realizada um pouco antes da expedicdo, pode corrigir essa diferenca, sem
afetar a qualidade do produto. (ELIAS e col, 20-?)

2.3 CONTROLE QUIMICO DE PRAGAS

O crescente uso de agrotdxicos na producdo agricola e a consequente presenca de residuos
acima dos niveis autorizados nos alimentos tém sido alvos de preocupagdo no ambito da satde
publica, exigindo, das diversas esferas de governo, investimento e organizacdo para
implementar acdes de controle do uso de agrotoxicos (BRASIL, 2006).

Um complexo armazenador constitui excelente ambiente para o desenvolvimento de
microrganismos como fungos e insetos, assim como aves e roedores, isto em virtude da
quantidade alimento disponivel e pelas condi¢cdes ambientais de conservacao.

Por vérias razdes, os silos armazenadores de grdos séo locais propicios a proliferacéo de
fungos, bactérias e insetos, comprometendo a qualidade e inocuidade dos grdos com
consequente perdas econémicas e consequéncias indesejaveis para a saude da populacdo. O
autor destaca ainda:

As pragas dos produtos armazenados sdo consideradas severas porque atacam
diretamente o grdo produzido, com prejuizo imediato. Possuem diferentes
preferéncias alimentares e sdo responsaveis por perdas em grdos e produtos
industrializados destinados ao armazenamento, comercializagdo e consumo. LORINI
(2008, p.72)

Os inseticidas precisam ser aplicados no momento certo e nas quantidades recomendadas
para obter a concentracdo adequada para o combate as pragas. Praticas inadequadas, seja por
falta de conhecimento o por economia, vém proporcionando resisténcia dos insetos a alguns
principios ativos destes inseticidas, agravando o problema.

A resisténcia a inseticidas estd crescendo mundialmente e compfe um dos maiores
problemas de controle de pragas na atualidade. Registros de mais de 500 espécies de insetos e
de acaros que apresentam resisténcia a um ou mais grupos quimicos sdo relatadas
(GEORGHIOU; MELLON, 1983; GEORGHIOU, 1986; ROUSH; TABASHNIK, 1990).

Com a evolucdo dos estudos medicinais, os importadores de alimentos verificaram o mal
causado pelo residuais dos venenos aplicados aos grdos e estdo cada vez mais exigentes quanto

ao nivel de toxinas presentes nos produtos.



Porém, segundo DAMS (2006), o uso de agrotéxicos na agricultura brasileira tem
aumentado, principalmente nos ultimos 30 anos.

No ano de 2008, o Brasil ultrapassou os Estados e Unidos e se tornou o maior consumidor
de agrotdxicos. Porém, a alta utilizacdo de agrotdxicos traz grandes consequéncias na salde
publica e na seguranca alimentar, incluindo a populacdo em geral, ao comer alimentos
contaminados, e, principalmente trabalhadores imediatamente envolvidos com agrotdxicos e
moradores do entorno de fabricas de agrotoxicos e fazendas (ABRASCO, 2015).

Um terco dos alimentos consumidos diariamente pelos brasileiros esta contagiado pelos
agrotoxicos, segundo aviso feito pela Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco), em
dossié emitido durante o primeiro congresso mundial de nutricdo o World Nutrition Rio 2012
(ORTIZ, 2012).

2.4  TERRAS DIATOMACEAS

Sé&o provenientes de algas marinhas calcificadas no fundo do mar e que se encontram em
algumas areas da superficie terrestre, trata-se de um sistema alternativo na contencéo de fungos.

Os procedimentos para que a terra diatomacea fique em condic6es de comercializagéo se
da pelo sistema de extracdo, secagem e moagem do material fossil resultando em um pé seco e
fino. (LORINI et al.,2010).

A acdo sobre os insetos se da por meio da absorcdo da camada protetora dos mesmos, por
abrasdo o gque acaba terminando na morte dos insetos por desidratacao.

Um dos fatores importantes para o resultado eficaz da acdo do p6 como forma de combate
aos fungos, € que o grdo deve estar seco para que a umidade ndo inutilize o efeito da terra de
diatoméaceas. Segundo Aldryhim (1990) e Ebeling (1971) o excesso de umidade do grdo e alto
indice de umidade relativo do ar diminuem a eficacia desse sistema alternativo.

A terra de diatomaceas ¢ uma forma de controle que pode ser associado com outros
métodos de combate as pragas, ela possui um efeito vagaroso, longo e pode ser aplicado por
meio de dosadores nas fitas transportadoras a uma razdo de 500 gr por tonelada de produto,
sendo recomendavel o sistema de envelopamento que consiste na aplicacdo apenas a uma
camada de um metro dos grdos que se encontram na parte inferior do silo e na parte superior.

E um produto n3o toxico, ndo agressivo ao meio ambiente e utilizado normalmente nas
formulacdes de produtos farmacéuticos e de higiene como pastas de dentes. Nos Estados
Unidos, esse método é reconhecido como seguro para a vida humana e animal (BANKS;
FIELDS, 1995).



25 RESFRIAMENTO ARTIFICIAL

O resfriamento de grdos € uma técnica ndo convencional, que ndo utiliza produtos
quimicos para prevenir o crescimento de pragas e fungos em produtos armazenados. O
resfriamento ocorre indiferente da temperatura ambiente e condi¢cGes de umidade do ar.
Segundo Maier (1995) é utilizado um sistema de resfriamento moével, onde este controla a
temperatura e umidade do ar ser insuflado.

O resfriamento artificial se apresenta como uma opgéo interessante para contribuir nesta
tarefa, pois possibilita controlar a temperatura da massa de graos e/ou sementes durante toda a
fase do seu armazenamento, dispensando o0 uso de perigosos produtos quimicos, tanto para a
salde humana e animal e limitando dispéndios na armazenagem. CARTA PATENTE N°
P10703603-5, (2008).

Estudos foram realizados em gréos de arroz e milho, ambos foram testados com aeracéo
atraves de ar ambiente e ar refrigerado, o sistema com ar refrigerado mostrou ser mais eficiente
na preservacdo da viabilidade dos grdos, notou-se que o método de aeracdo refrigerado
preservou melhor a germinagéo do grao, este € um forte argumento para utilizacao desse sistema
em sementes. (SRZEDNICKI et al. 2006).

Segundo Moreira (1993) resfriamento de graos sdo empregados em mais de cinquenta
paises, como Australia e Israel. No Brasil produtores de grdos comecaram a realizar estudos e
notaram que o método por resfriamento conserva melhor a originalidade do grao por um periodo
maior.

O conhecimento das particularidades fisicas, quimicas e biologicas dos gréos é de ampla
relevancia para o éxito da aplicacdo dessa teécnica. Dentre os fatores influentes no processo
destacam-se a temperatura, a umidade relativa do ar intergranular, e o teor de 4gua dos gréos.
Esses sdo fatores que se interagem podendo propiciar o desenvolvimento de insetos-praga e de
microrganismos, principalmente fungos, que poderdo causar danos aos graos, levando-os as
perdas totais, do ponto de vista biologico e sanitario.

Além dos poderes maléficos dos microrganismos e insetos, o grdo exibe atividade
fisiologica durante o armazenamento o que aliado com os demais fatores do ecossistema de
armazenamento, acaba alterando as qualidades fisico quimicas dos grdos, peso e sua
inocuidade.

Grédos armazenados constituem parte de um biossistema dos quais elementos bidticos
(insetos, fungos, fermentos, etc;) e abidticos (temperatura, umidade, pressdo, etc;) interagem

com os gréos acondicionados. A temperatura e umidade dos gréos sao fatores que podem ser



controlados que por sua vez promovem o favorecimento ou ndo da acdo dos fatores bioticos
(Sinh& & Muir, 1973 citados por Hara, 2002). A mudanc¢a de um ou mais fator abi6tico sera
capaz de colaborar para promover um melhor controle da acéo dos fatores bidticos na massa de
grdos armazenados. A temperatura da massa de graos e nivel de umidade do produto, séo fatores
abidticos, que sdo determinantes na ocorréncia de insetos, fungos e perca da qualidade do
produto durante a fase de armazenamento.

Noyes e Navarro (2002) afirmaram que os insetos ndo causam grandes problemas quando
estdo a uma temperatura ambiente abaixo dos 20°. Segundo Navarro et. Al (2002), a maioria
dos insetos que infestam os silos armazenadores de grédos, sdo de regibes tropicais e
subtropicais, e estes por ndo controlarem a temperatura do corpo, aumentam seu
desenvolvimento conforme a temperatura sobe, considerando certos limites. Em uma
temperatura de 10 a 15° a maioria torna-se inativo.

Segundos Fields (2006), a temperatura ideal para o crescimento, reproducdo e
movimentacao dos insetos, fica em torno de 25° a 35°C. Para que haja menor desenvolvimento
e menos ovos colocados, a temperatura deve permanecer entre 25° e 15°C. Para a maior parte
dos insetos a temperatura limite para completar o desenvolvimento é 20°C.

A diminuicdo da temperatura da massa de grdos menor que 13°C, geralmente, ird
estabelecer a extincdo da populacéo, pois a taxa de multiplicacdo ndo sera suficiente para que
se mantenha. Para que se obtenha esta temperatura, sera necessario a utilizacdo de equipamento
de aeracdo refrigerada. A baixa temperatura provoca dois resultados basicos, que sdo: a) a
diminuicdo das taxas de desenvolvimento, de alimentacdo e fecundidade; e b) reducdo no
namero de insetos sobreviventes na massa de graos (Brancs & Fields, 1995, citados por Lorini,
2001).

3. METODOLOGIA

Para que o pesquisador apresente dados confiaveis, relevantes, claros e concisos, em
qualquer estudo que realize, este precisa seguir um processo cientifico que seja seguro e simples
de ser trabalhado.

Segundo CERVO e BERVIAN (2002) “...a pesquisa ¢ uma atividade que prioriza a busca
de solucdes para problemas, tanto tedrica quanto pratica, utilizando-se de processos cientificos

b

simples e de facil compreensdo...”, sendo este o motivo da escolha deste processo para

demonstrar o estudo que se propde.
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Para este estudo, optou-se pela pesquisa bibliogréfica, que para Lakatos e Marconi
(1992) permite que o pesquisador entre em contato direto com tudo aquilo que foi escrito sobre
determinado assunto, o que possibilita o reconhecimento dos aspectos importantes que cercam
o0 tema, e também pela pesquisa documental que, segundo GIL (2002), a pesquisa documental
vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.

Assim, para embasar o estudo proposto, foram utilizados estudos de viabilidade técnica e
econdmica da implantacdo do equipamento em um cliente, cujo a empresa COOLSEED ¢é
responsavel pelo fornecimento dos equipamentos tecnoldgicos de resfriamento de grdos e

sementes, pesquisas na internet, artigos cientificos, registro de patentes.

4. ANALISES E INTERPRETACOES DE DADOS

4.1 USO DE AGROTOXICOS E A SEGURANCA ALIMENTAR

O grande consumo de agrotdxicos ocasiona consequéncias irreparaveis a salde e a
seguranca alimentar abrangendo a populacdo, ao ingerir alimentos contaminados, e também
colaboradores que se envolve diretamente com produtos toxicos usados na agricultura, assim
como vizinhos dos arredores de fabricas. (ABRASCO, 2015)

Segundo o Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) em
parceria com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), comparou entre 0s anos
de 2013 e 2015, 12.051 amostras de 25 alimentos de origem vegetal para mensurar os niveis de
residuos de agrotoxicos. Apds a coleta de amostras, 19,7% foram consideradas insatisfatorias e
80,3% apresentaram resultados considerados satisfatorios. (ANVISA,2016).

O Sistema de Agravos de Notificacdo (SINAN), entre os anos de 2010 a 2015, notificou
21.266 casos de intoxicacao por agrotdxicos proveniente de produtos agricolas.

O Conselho Nacional de Seguranca Alimentar (Consea) indica que o Brasil teve um
aumento consideravel de uso de substancias toxicas, e ainda aumentando constantemente as
importacOes de agrotdxicos e fertilizantes. Por essa razdo, o Brasil encontrasse com o maior

mercado de agrotoxicos do mundo;
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Entre 2000 e 2007, a importacdo de agrotoxicos aumentou 207%. O Brasil concentra
84% das vendas de agrotdxicos da América Latina e 107 empresas com permissao
para utilizar insumos banidos em diversos paises. Somente em 2009 foram
comercializadas 800 mil toneladas de produtos. Deste total, 276 mil toneladas foram
importadas e 654 mil produzidas em territério nacional. Pesquisas indicam ainda que
0s registros das intoxicagfes aumentaram na mesma proporgao em que cresceram as
vendas dos pesticidas entre 1992 a 2000. Além disso, diversos estudos
epidemioldgicos realizados entre trabalhadores rurais brasileiros sobre intoxicagoes
por agrotéxicos mostram que, em muitos casos, mais de 50% dos produtores rurais
gue manuseiam os produtos venenosos apresentam algum sinal de intoxicacdo
(Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, 2010, p.44).

Em agosto de 2011, quando foram discutidos no Consea a ligacéo entre satde alimentar
e seguranca alimentar, um dos principais assuntos foram 0s riscos que 0s agrotdxicos

representam. Na situacédo, assim foi o pronunciamento da Consea: (Consea, 2012).

O pais ocupa uma das primeiras posicbes no consumo de uso de agrotoxicos, €
imprescindivel que seja feito a revisdo das normas de uso de toxinas e outros métodos que
compromete o bem estar da populagéo. Faz-se ainda necessario o0 severo controle dos produtos
proibidos no pais, pois é sabido que ha agrotoxicos banidos em outros paises que ainda sao
permitidos no Brasil, alem do uso clandestino de agrotoxicos ndo permitidos no pais. (...) Os
indicadores de satde mostram um preocupante quadro epidemiolégico com o crescimento das
doencas (supostamente) decorrentes do uso indiscriminado dos agrotoxicos, como 0 cancer,
abortos, fetos com ma-formacao, suicidios e dermatoses. (...)Essa constatacao corrobora o papel
do setor produtivo de alimentos no contexto da seguranca alimentar e nutricional. (Exposi¢éo
de Motivos n° 011/2011/Consea, paginas 01 e 02).

Observa-se que o0s agrotoxicos com ingredientes ativos, que se encontram em
reavaliacdo, vem sendo utilizados de maneira indiscriminada, sem levar em
consideracgdo a existéncia ou ndo de registro para determinada cultura. Esta prética
ilegal apresenta duas consequéncias negativas: a primeira é a exposi¢ao do trabalhador
rural e comunidades circunvizinhas aos agrotdxicos que apresentam elevada
toxicidade aguda e/ ou crbnica, motivo pelo qual se encontram em processo de
reavaliacdo pela Anvisa. A segunda consequéncia € que a utilizacdo de agrotoxicos
ndo registrados para a cultura implica no aumento do risco dietético de consumo de
residuos desses agrotdxicos, uma vez que esse uso nao foi considerado no calculo do
impacto na Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA). Este risco se agrava a medida que esse
agrotéxico é encontrado em um ndmero maior de alimentos comercializados para a
populagdo (Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, 2010, paginas
169 e 170).

42 ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA, AERACAO
CONVENCIONAL E RESFRIAMENTO ARTIFICIAL

Neste capitulo sdo relatados e apresentadas comparagdes de custos entre 0s metodos de

prevencdo e controle de pragas, aos quais proporcionam melhores condigdes para a manutencéo
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das qualidades fisicas, sanitarias e nutricionais de produtos agricolas. No més de novembro de
2017, a empresa Coolseed desenvolveu o estudo de viabilidade técnica para um cliente, onde
sdo avaliados o poder de germinacéo e vigor do grao, custos de energia elétrica de cada método
e quebra técnica do grdo. Este estudo foi realizado em um periodo de 7 meses e com uma
quantidade de produto de 60.000 toneladas.

4.2.1 GERMINACAO E VIGOR DO GRAO

Tabela 1. Desempenho da qualidade das sementes através de ar ambiente e ar refrigerado.

Testes Germinagéo Vigor
Periodo 1 60 135 210 1 60 135 210
(dias)
Resfriada 95 93 94 93 92 90 90 87
Ambiente 97 92 86 50 93 89 74 36

Pode-se concluir que um periodo de 210 dias de armazenagem o percentual de
germinacdo do grdo fica em 93% com a aplicacdo do ar refrigerado, j& com a aeracao
convencional, onde € injetado ar ambiente, a germinacéo fica em 50%, sendo assim, obtém-se
um ganho de 43% com a aplicacdo desta tecnologia. O vigor, ou seja, a forca de vida do vegetal,
no mesmo periodo que o anterior, mantem-se em 87% com o ar refrigerado e cai para 36% com

injecdo de ar ambiente.

4.2.2 CUSTO RESFRIAMENTO ARTIFICIAL

Custo da energia elétrica resfriamento artificial:

Consumo unitario de energia elétrica = 5 KWh/t

Quantidade de produto = 60.000 t

Preco médio da energia elétrica = 0,50 R$/KWh

Despesa com e.e. = 60.000 t x 5 KWh/t x 0,50R$/KWh = R$ 150.000,00.

Custos por quebra técnica com resfriamento artificial:

Quebra técnica em sete meses: estima-se reduzir em 90% em relacdo a aeracdao convencional.
2,1 % x 60.000t x 0,10 = 126t

Preco médio do produto = 1.000,00 R$/t

Despesa total =126 t x 1.000,00 R$/t = R$ 126.000,00
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Concluimos que o custo de energia elétrica através deste método € de R$ 150.000,00 e o custo
por quebra técnica é de R$ 126.000,00.

4.2.3 CUSTOS AERACAO CONVENCIONAL

Custo da energia elétrica aeracdo convencional:

Tempo médio de aeracdo = 800 horas

Poténcia equivalente= 500CV

Consumo de energia elétrica = 500CV x 0,736 KW/CV x 800 h = 294.400KWh
Despesa com energia elétrica = 294.400KWh x 0,50 R$/KWh = R$ 147.200,00.

Custos por quebra técnica com aeracédo convencional:
Quebra técnica: 2,1%

Perda = 2,1 % x 60.000t = 1.260t

Preco médio do produto = 1.260,00 R$/t

Custo = 1.260t x 1.000,00 R$/t = R$ 1.260.000,00

Concluimos que o custo de energia elétrica através deste método é de R$ 147.000,00 e o custo
por quebra técnica é de R$ 1.260.000,00.

4.2.3 COMPARACAO ENTRE OS METODOS

Tabela 2. Comparacéo de custos

Item Descricéo Aeracdo convencional | Resfriamento artificial
A Consumo de Energia 147.200 150.000
Elétrica
B Expurgo 0
C Inseticida em calda 0
D Tratamento com po inerte 0
E Quebra técnica 1.260.000 126.000
F Teor de acidez = -
TOTAL 1.407.200 276.000
Diferenga R$ 1.131.200

Conclui-se pelos resultados e analise comparativas dos dados, da aera¢éo convencional

com o resfriamento artificial, que apesar do consumo de energia ser similar entre ambos
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sistemas, a quebra técnica quando utilizado a tecnologia de resfriamento é praticamente
inexistente. A diferenca de perda por quebra técnica se deve em funcdo que o resfriamento
artificial paralisa a atividade fungica e as atividades fisioldgicas dos graos.

Sendo assim, a economia por safra é de quase 510%. Como sdo necessarios dois
equipamentos para suprir estd quantidade de produto e cada um custa em torno de R$
800.000,00, o investimento inicial de R$ 1.600.000,00 serd amortizado em 24 meses.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo visamos demonstrar o qudo importante é o avanco tecnoldgico em
relacdo a prevencao de danos ocasionados por pragas durante a armazenagem de graos em silos.

A realizagdo deste trabalho nos ampliou a visdo das inovacdes tecnoldgicas que as
industrias estdo desenvolvendo para facilitar a vida do homem do campo, a importancia da
melhoria e qualidade de vida das pessoas, preocupagdo com 0 meio ambiente, afinal, o uso de
agrotoxicos € muito prejudicial para todos os envolvidos.

Como podemos observar, a situacdo da armazenagem de graos do Brasil é grave, pois a
utilizacdo de agrotoxicos vem aumentando e desde 2008 o Brasil esta na primeira posicao
mundial de utilizacdo destes.

Para podermos sanar o problema, apenas a utilizacdo de aeracdo convencional ndo se-
faz suficiente, por isso faz-se necessario a utilizacdo de outros métodos, como terra de
diatoméaceas e 0 uso de agrotoxicos para o controle de pragas, um dos maiores problemas desta
Gltima técnica € que cerca de 20% dos produtos chegam contaminados na mesa do consumidor
provocando intoxicacdo alimentar, estes sintomas podem ser percebidos logo ap6s o contato
com o produto ou ap6s anos, podendo ser necessario exames sofisticados para sua identificacéo,
outro problema ocorre com os trabalhadores que aplicam esse agrotoxico na matéria prima que
da mesma forma podem ser percebidos de imediato ou a longo prazo, dependendo do grau de
contato ou do tempo de exposicdo a essas toxinas, podem acarretar consequéncias gravissimas,
com sequelas, podendo levar até a morte.

Entendemos com esta pesquisa, que através do uso da tecnologia de resfriamento
artificial o processo permite diminuir a temperatura da massa de grdos independentemente da
situacdo climatica, até uma temperatura que seja possivel inibir o desenvolvimento de insetos
e pragas que prejudicam a qualidade do produto, consequentemente teriamos a eliminacdo ou
reducdo drastica de utilizacdo de inseticidas, com o0 mesmo custo operacional da aeracdo

convencional, reduzindo perdas de grdos por quebra técnica.



15

Apos essas analises, concluimos que o resfriamento artificial é a imediata solugdo para
0 problema de utilizagdo destes agrotoxicos, a eliminacdo de quase a totalidade da perda de
grdos gerando assim uma economia significativa. Com isso, teriamos os alimentos humanos e
animais com uma qualidade de consumo muito superior a de hoje em dia, tornando a vida muito
mais saudaveis, consequentemente reduzindo doencas, custos com a saude publica,

medicamentos entre outros.
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