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SILO SECADOR E ARMAZENADOR DE CEREAIS

secagem e armazenamento de graos na agricultura familiar e camponesa

A secagem e 0 armazenamento de cereais é um fator que
limita 0 desenvolvimento da agricultura familiar. Grande parte
dos agricultores familiares e camponeses nao dispde de estru-
tura de secagem e armazenamento de graos (principalmente
0 milho), tendo que pagar um prego alto, para isto, ou vender
a produgao e compra-la mais tarde, para suprir as necessi-
dades da familia e da criagao de animais. Nesse processo de
secagem e armazenamento fora da Unidade de Producéo e
Vida Familiar - UPVF, os agricultores/as acabam perdendo o
controle sobre sua produgao ecoldgica, misturando-a com a
producao convencional.

Além disso, o atual modelo de desenvolvimento agricola,
centrado na monocultura, é causador de um processo acele-
rado de destruicao da biodiversidade nas UPVFs. Muitas es-
pécies vegetais e animais estao sendo perdidas, o que coloca
em risco a soberania alimentar das populagoes locais e a pro-
ducao de alimentos para 0 consumo da populagao brasileira.

As politicas governamentais, o crédito e a pesquisa, nas
ultimas décadas, tém valorizado mais as agoes direcionadas
ao crescimento econdémico e menos as agdes que assegu-
ram uma gestao mais sustentavel das Unidades de Produgao e

Vida Familiar - UPVFs. Apesar das iniciativas locais e nacionais
que se contrap6em a essa logica, ela continua predominante.
Assim, crescem as areas de monocultura exportadora em pre-
juizo das praticas de gestdo sustentavel dos recursos naturais
e de producdo de alimentos.

Nas UPVF’s brasileiras, a secagem e 0 armazenamento
da producao de graos € um problema que ainda se encontra
longe de uma solucdo definitiva. Enquanto que a capacidade
de armazenamento dos agricultores em paises como Franga,
Argentina e Estados Unidos varia de 30 a 60% da safra, no
Brasil este indice é de, aproximadamente, 5%' . No Brasil, 0
armazenamento da produgao agricola é monopolizado por co-
operativas e empresas privadas.

A solugéo para este problema pode ser mais facil do que
se pensa. Se, por um lado, os modelos de silos disponiveis
no mercado sao de alto custo e necessitam de mao de obra
especializada para construgao, operagado e manutencao e,
portanto, longe do alcance dos agricultores familiares e cam-
poneses, por outro lado, existe hoje tecnologias adaptadas e
de baixo custo que, através de uma politica publica, podera
estar ao alcance desses agricultores e camponeses.

1- Prof. Marisa A.B. Regitano d’Arce, do Departamento Agroindustria, Alimentos e Nutricao ESALQ/USP, em http://www. esalg.usp.br/departamentos/lan/pdf/Armazenamentodegraos.pdf, acessado

em julho de 2012.



Caracteristicas e funcionamento do silo ecologico

Trata-se de uma estrutura cilindrica de alvenaria, construi-
da nas dimensoes desejadas de acordo com a necessidade de
armazenamento e 0 espago disponivel.

Para maior seguranca, algumas dimensoes devem ser
respeitadas (maximo de 5 metros de didmetro e 5 de altura
(com 4 de aproveitamento). Ele funciona pela injecao forgada
de ar em temperatura ambiente. Uma turbina acoplada a um
motor é adaptada ao silo, de forma que o ar seja coletado do
ambiente e injetado para dentro, sob o lastro de madeira. O
ar injetado sobe, passando pela massa de graos, retirando a
umidade.

A uma altura de 25 cm do fundo do cilindro de alvenaria,
coloca-se um lastro de madeira, feito com ripas sobre vigas,
deixando frestas para permitir a passagem do ar.

Sobre o lastro, é colocada uma tela plastica ou sombrite,
para evitar que 0S grdos passem através das frestas. A colo-
cagao das vigas deve ser no mesmo sentido da entrada de
ar, facilitando sua circulagdo no interior do silo. O silo deve
ter saidas (canos) com tampa (uma ou duas) logo acima do
lastro de madeira para retirada dos graos.

E necessario fazer uma cobertura ou utilizar um telhado
ja existente, ja que o silo deve ser totalmente aberto, na parte
superior, para facilitar a passagem do ar.
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Vantagens do Silo Ecoldgico

Reducéo de custos com transporte, armazenamento € se-
cagem; controle dos agricultores sobre sua producao ecoldgi-
ca; possibilidade de ser subdividido, armazenando varios tipos
de cereais; custo de investimento relativamente baixo; dominio
da tecnologia de construgao, operagao e manutengao pelos
agricultores; minimizacao de perdas em quantidade e quali-
dade; melhoria da qualidade dos grados que permanecem na
UPVF; praticidade e adaptabilidade podendo ser localizado e
dimensionado conforme a necessidade, com aproveitamento
de estruturas ja existentes.

A Construgao do Silo:

Material utilizado para a construgao: areia media, ci-
mento, cal, tijolos, arame liso, vigas e ripas de madeira para
assoalho, pregos, sombrite, um motor acoplado a uma turbina
ou um ventilador axial, tubo de PVC de 150mm, material para
andaime, materiais de pedreiro e carpinteiro.

Calculo da capacidade de um silo secador:

Para calcular a capacidade de armazenamento de um silo
cilindrico, a formula é (r2 x T x h x d), sendo que “r” é o raio;
“m” é a constante matematica utilizada para calculo de circun-
feréncias — cuja prontncia € pi e seu valor € 3,14; “h” é a altura

e “d” é a densidade do cereal.
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A densidade da cevada é de 580 kg/m3, do milho 780 a
840 kg/m3, do trigo 780 a 790 kg/m3, da soja 800 kg/m3 e do
arroz em casca 600 kg/m3.

Exemplo: para saber qual a capacidade (para milho em
grao) de um silo secador de 1,1 m de raio e de 2 m de altura
para milho, calcula-se: 1,1 x 1,1 x 3,14 x 2 x 800 = 6.079
quilos de milho. Aproximadamente, 101 sacos de milho.

Passos da construcao:

1. Preparo do local: alguns cuidados devem ser tomados
no momento da escolha onde sera construido o silo:

1.1 O silo precisa de uma cobertura para abrigar a cons-
trugao de alvenaria. Pode-se utilizar um galpao ja existente ou
construir uma cobertura propria para o silo;

1.2 Fazer a limpeza para eliminar residuos organicos, ni-
velar e compactar terreno onde o silo sera construido. (Fig.1)

1.3 Com o terreno nivelado e compactado, marca-se um
circulo com o didmetro desejado para o silo. (Fig.2)

2. Construgao da bhase:

No local preparado, espalha-se uma camada de pedra
brita; coloca-se a malha de ferro soldado (4.2 mm) sobre a bri-
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ta; concreta-se a base com uma massa no trago 1:3:1, (uma com tijolos deitados, seguindo o didmetro do silo. A massa

medida de cimento, trés de areia e uma de pedra brita). (Fig.
3ed)

3. Construgao das paredes:

3.1 Depois do concreto seco, assenta-se trés fiadas
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deve ser no trago 1:5 (uma medida de cimento e cinco medi-
das de areia).

3.2 Ao assentar as trés primeiras fiadas, deve-se deixar
0 espaco para a construgao dos pilares de concreto (com 40
a 45 cm de altura) que servirao de apoio para as vigas (Fig. 5).
Nessas primeiras fiadas de tijolos, deve-se, também, colocar
um cano de 150 mm para a entrada de ar da turbina.

3.3 Com as trés primeiras fiadas de tijolos e os pilares
jasecos, coloca-se as vigas (10x15 cm) que servirao de apoio
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para o estrado de madeira que serd o assoalho do silo. Sob dos de cutelo (de pé) até a altura desejada. (Fig. 7).

as vigas, coloca-se tijolos preenchidos com argamassa que 3.5 Enquanto a parede € levantada, faz-se a construgao
servirdo de sustentacdo do peso. (Fig. 6). do lastro com ripas (2,5 x 5 cm), facilitando a sua colocagao.
Depois das paredes estarem prontas, na altura desejada torna-

3.4 Apos a terceira fiada, os tijolos podem ser assenta- D e e
P oS P se mais dificil. (Fig. 7).
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3.6 Imediatamente, acima das ripas do estrado, na pa- de 10 cm para cada lado da parede, formando uma escada
rede, coloca-se um pedago de cano de PVC de 150 mm, com  externa e interna. (Fig. 9).
desnivel para fora, por onde serdo retirados 0s graos de dentro ;
do silo. (Fig. 8)

L —

Cano de entrada de ar da
turbina - 150mm

3.7 Para facilitar o acesso ao interior do silo, coloca-se, 3.8 Com a parede pronta, na altura desejada e seca, co-
a cada quarenta centimetros, um ferro de meia polegada, no locar, a cada fiada de tijolo, um arame galvanizado para refor-
formato de um retangulo (40 por 30 cm), deixando uma sobra  ¢ar a resisténcia. Depois do arame fixo em cada fiada de tijolo,

8 51‘
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uni-los verticalmente a cada metro, formando uma grade para de umidade e calor dos cereais com a parede. (Fig.s 11 e 12)
melhorar a estabilidade da parede do silo. (Fig. 10). :

3.9 Depois da parede pronta e reforgada com os ara-
mes, fazer o reboco da parte externa. A parte interna nao é re-
bocada, pois com o tijolo exposto tem-se um aumento natroca  fig. 12~
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4. Fina|izagﬁes: Os grdos armazenados no silo deverdo receber a in-
jecao do ar, imediatamente, para que a qualidade nao seja
comprometida. Por isso, & necessario que a turbina ja esteja
instalada ao depositar os primeiros graos no silo. (Fig. 14).

Antes de colocar 0s graos para secagem e armazena-
gem, estender duas camadas de sombrite sobre as ripas do
estrado e instalar a turbina injetora de ar. O sombrite impede
que 0s graos passem pela grade e permite a passagem do ar.
(Fig. 13)
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Armazenamento e secagem:

A secagem depende da temperatura, umidade relativa e
vazao do ar de secagem. Estes trés fatores devem ser consi-
derados para que a secagem seja completada sem a deteriora-

¥

¢do do produto. Para isso, convém escolher periodos em que
0 ar esteja mais frio e seco, facilitando o processo e diminuin-
do o tempo para que o cereal atinja a temperatura e umidade
ideal de armazenamento.

Deve-se injetar ar desde 0 momento em que o cereal é
armazenado no silo até a sua completa secagem. De acordo
com informagoes de agricultores que ja utilizam essa tecnolo-
gia, pode-se armazenar cereais com umidade diversa. Reco-
menda- se, porém, que a umidade nao seja superior a 22%. De
qualquer forma, quanto maior a umidade, maior sera o tempo
de secagem e maiores 0s riscos de aquecimento e fermenta-
cao.

Para uma boa secagem, sao necessarias, em média, 6
horas de ventilag&o forgada por dia, até a secagem ideal. Por
fim, para manutencao dos graos nas condigcoes desejadas e
protegidos, uma hora de ventilagao por semana é suficiente.

Um bom monitoramento da temperatura, no processo
de secagem, é fundamental. Existem formas sofisticadas e ca-
ras de controle de temperatura para os silos convencionais.
No caso do silo ecologico, pode-se fazer uso de formas sim-
ples, como: introduzir tubos perfurados no meio da massa de
graos, por onde coloca-se um termémetro, ou ainda, introduzir
uma haste metalica na massa de cereais, deixando-a por uns
15 minutos e, ao retira-la, verificar se esta aquecida.
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