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RESUMO

O Brasil € atualmente o quarto maior pais do mundo a produzir grdos. No entanto, 0 armazenamento
dos graos nédo é suficiente para a safra, apontando um déficit neste setor. Sabendo disso, é possivel
mensurar que estas estruturas estdo em sua maior parte do tempo lotadas, dessa forma as
manifestacdes patoldgicas podem potencializar este déficit se ndo tratadas com antecedéncia. Este
trabalho tem por objetivo investigar as manifestacdes patolégicas, identificar o nivel de gravidade e
definir a conduta ap6s o diagnéstico em silos da regido do municipio de Dourados-MS. A
investigacao foi feita em trés visitas técnicas, cada uma delas em um conjunto de silos, construidos
em datas diferentes. O intuito de analisar silos com diferentes datas de construcao foi explorar as
variagdes de manifestacéo patoldgica durante sua vida util. Apés aferir os resultados foi possivel
identificar trincas e manifestacdo de microrganismos nas bases de concreto e na estrutura metélica
foi possivel identificar desgastes. Para estes seguimentos foi sugerido o tratamento das mesmas
seguindo as normas brasileiras.

Palavras-chave: Patologia; Silo graneleiro; Estrutura mista.

ABSTRACT

Brazil is currently the fourth largest country in the world to produce grain. However, the storage of
grains is not enough for the harvest, pointing to a deficit in this sector, knowing that it is possible to
measure that these structures are most of the time full, thus pathological manifestations can
potentiate this deficit if not treated in advance. This study aims to investigate the pathological
manifestations, identify the level of severity and define the conduct after diagnosis in silos in the
region of the city of Dourados-MS. The investigation was carried out in three technical visits, each
in a set of silos, which were built on different dates. The purpose of analyzing silos with different
construction dates was to explore the pathological manifestation variations during their useful life.
After measuring the results, it was possible to identify cracks and manifestation of microorganisms
in the concrete bases and in the metallic structure, it was possible to identify wear. For these
segments, a suggestion was made for their treatment following the Brazilian standards.

Keywords: Pathology; Bulk silo; Mixed structure.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021), o
Brasil, atualmente, é reconhecido por ser um grande produtor de gréos, o quarto maior do
mundo ficando atras apenas da China, dos Estados Unidos e da India, sendo responsavel
por 7,8% da producdo mundial. Em 2020, produziu 239 milhdes e exportou 123 milhdes de
toneladas de gréos. E a expectativa é que em 2021 a producdo supere a dos dois anos
anteriores. “A safra nacional de gréos deve atingir mais um recorde, o terceiro consecutivo,
neste ano, com 260,5 milhdes de toneladas, um crescimento de 2,5% em relagéo a 2020.”
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (EMBRAPA, 2021).

A capacidade de armazenagem dos gréos nao corresponde a producao do pais, esta
deficiéncia € apontada pelo nimero insuficiente de armazéns conforme Tabela 1 (CANAL
RURAL, 2020). Seguindo a Orientagdo da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) a relacéo ideal de armazenamento/Producao tem que ser 1,2 vez maior que a

producédo de gréaos.

Tabela 1- Capacidade de armazenagem no Brasil.

BRASIL
Capacidade estética (milhdes de t) 170,10
Producéo- safra 2020* (milhdes de t) 251,50
Relacdo armazenamento/producéo 0,7

Fonte: Canal rural *previsdo. (2020).

No Mato Grosso do sul a capacidade estatica de armazenagem é 10.563.526 t,
totalizando na cidade de Dourados 1.151.061 t, no entanto foi produzido 22.280.000
toneladas no estado segundo dados da DIRETORIA DE PESQUISAS DPE IBGE, 2021
(CONAB, 2020). Apontando assim que o estado ndo consegue armazenar toda sua
produgdo. O armazenamento correto traz beneficios comerciais que impactam
positivamente na economia do setor, de acordo com o Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (DA SILVA JUNIOR, J. M; KLUPPEL C. D.; BARBOSA A. A., 2018, p.7):

Um dos beneficios do armazenamento correto da producdo é dispor de
grdos para serem comercializados em melhores periodos, evitando as
pressdes naturais do mercado na época da colheita. Isso eleva a capacidade
de negociagdo, na medida em que se pode optar por adiar a venda para
negociar um melhor preco.
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Outro ponto que o déficit de armazenagem de grdos impacta € o setor rodoviario,
guando os grados ndo sdo armazenados durante a colheita, as vias rodoviarias recebem
fluxos grandes de automdveis pesados. Estes estdo sujeitos a acidentes rodoviarios e
também exigem reparos constantes nas vias pela sobrecarga, além de congestiona-las
neste periodo.

Existem varias modalidades de silos metalicos, entre elas silos de espera, silo
secador, silo armazenador, silos de expedi¢cao. Os silos de espera séo silos usados como
apoio durante o recebimento dos gréos. Portanto, armazenam os graos limpos, porém
umidos, por poucas horas, até 0 momento em que os graos sdo direcionados para o
secador (AIRES, 2020).

O silo secador é o silo para onde os graos sao encaminhados apés o silo de espera,
para atingirem a umidade adequada para o armazenamento. Nele, os graos recebem ar
natural ou aquecido para secagem. No entanto, esse processo € lento e a umidade nao
deve ser elevada, visto que pode provocar 0 aguecimento da massa e, com isso, a
fermentacdo dos gréos, o que afeta a qualidade (AIRES, 2020).

O silo armazenador recebe o produto limpo apds a secagem. Caso necessario, nesse
silo a massa de gréos recebe aeracao para resfriar e uniformizar a umidade (AIRES, 2020).
Por fim, os silos de expedicdo sdo suspensos e, por meio de transportadores, recebem os
graos provenientes dos silos armazenadores. Assim, para realizar a descarga, 0s graos sao
liberados por gravidade sobre o veiculo transportador (caminhdo ou vagao ferroviario)
(AIRES, 2020).

Os silos de armazenagem mais utilizados atualmente, principalmente no Brasil, séo
os silos verticais de estruturas metalicas, concreto, ou também uma estrutura mista, ou
seja, a combinacdo do concreto armado e chapas metdlicas. Eles sdo em sua grande
maioria cilindricos com o telhado em formato de cone (DA SILVA JUNIOR, J. M; KLUPPEL
C.D.; BARBOSA A. A., 2018).

Essas estruturas, assim como qualquer estrutura da construgdo civil, podem
apresentar patologias durante seu tempo de vida util. Define-se como patologia das
estruturas a area responsavel pel.o estudo das origens, formas de manifestacdo e
consequéncias, bem como dos mecanismos responsaveis pela ocorréncia dos defeitos em
construgoes civis (WEIMER, 2018).

O diagndstico e estudo dessas patologias como forma de prevengdo ou correcéo
precoce, garante para o proprietario maior seguranca da boa armazenagem durante safra,
uma vez que se o silo que precisar ser reparado durante o tempo de estocagem de grao
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pode acarretar na perda total ou parcial dos grdos, gerando prejuizos de grande escala
financeira.

Neste contexto, o trabalho tem por objetivo investigar e identificar as patologias
encontradas em silos de armazenamento de grdos da regido de Dourados - MS e
apresentar as solucdes de tratamento das mesmas, contribuindo com conhecimento

técnico de cuidados de manutencéo deste tipo de estrutura.

2 METODOLOGIA

A elaboracao desse trabalho teve o intuito de fornecer contelddo sobre as patologias
encontradas em estruturas de armazenagem de grdos. O estudo foi realizado em quatro
etapas: coleta de dados, andlise, diagnostico e definicdo de conduta. Com estes dados foi
possivel criar um escopo de doencas comuns encontradas neste tipo de estrutura. Estas

etapas seguem o formato de fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de atuacéo
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Fonte: Lichtenstein, adaptado (1986).
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A fim de restringir a analise de patologias foi adotada a parte externa dos silos como objeto

de estudo. Com a realizacao de inspecdes visuais.

2.1 Coleta de dados

A coleta de dados foi feita por meio de visitas técnicas em trés silos em unidades
armazenadoras do municipio de Dourados com diferentes datas de construcédo, todos estes
foram tratados com os responsaveis técnicos que forneceram dados da estrutura durante
toda sua vida util até marco de 2021. Somado a essas informacdes foi feito registros
fotogréficos.

2.2 Andlise

A analise foi feita pela identificacdo e levantamento das patologias. Posteriormente foi
realizada a verificacdo da incidéncia e suas recorréncias. A partir dos dados coletados

enloco foi possivel anotar a incidéncia e as patologias encontradas.

2.3 Diagnostico

O diagnéstico resultou no estudo das patologias, identificacdo das possiveis origens,
e consequéncia das mesmas na estrutura do silo e na qualidade do gréo. Este diagndstico
foi realizado a partir dos dados e conhecimentos adquiridos durante o curso de engenharia

civil e a literatura de patologias construtivas.

2.4 Defini¢cao de conduta

A definicdo de conduta foi feita apds o diagndstico, a recomendacédo da conduta foi

baseada nas Normas Brasileiras, e conhecimento prévio sobre o tema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Visital
A primeira visita realizada no municipio de Dourados foi em um conjunto de trés silos
armazenador de gréos e um silo de espera, trés deles (Silo “1”, “2” e “4”), foram construidos

ha 20 anos com capacidade estatica de 180 toneladas cada silo armazenador (“1” e “2”). O
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silo de transicdo apresentou a capacidade estética de aproximadamente de 8 toneladas, o
silo “3” foi construido ha 2 anos e tem capacidade estatica de 800 toneladas (Figura 2).
Para a coleta de dados, o responsavel técnico respondeu as duvidas e acompanhou os

registros fotograficos.

Figura 2 - Vista superior dos Silos

FONTE: Google maps (2021).

3.1.1 Base de concreto

Na estrutura de concreto também denominada de infraestrutura dos silos “2” e “3” foi
possivel identificar a presenca de microrganismo (Figura 3a e 3b), representado por
marcacdes em vermelho nas imagens. O controle de pragas dentro do silo é feito
periodicamente a fim de preservar a qualidade do grao, portanto estes microrganismos se
fazem necessério atencao e controle. Um fato que pode ser atribuido a esta patologia € a
sombra que cada um deles fazem um para outro, uma vez que no periodo de maior

incidéncia de raios solares estas regides nao recebem calor e luminosidade.

Figura 3 (a) - microrganismo na estrutura Figura 3 (b) - microrganismo na estrutura
de concreto Silo “2” - de concreto Silo “3”

FONTE: Autor (2021). FONTE: Autor (2021).
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Destes silos foi também realizada a analise fotografica da estrutura em concreto do
silo “4” que apresentou visivelmente perfeito estado sem a presenca de microrganismos,
ou trincas (Figura 4). Os microrganismos ndo eram tao recorrentes, possivelmente pela

posicéo que ele se encontra absorvendo mais raios solares.

Figura 4 - Base de concreto conservada do silo de espera

_—

i

FONTE: Autor (2021).

3.1.2 Chapas metalicas

O silo “1” e “2” representados nas Figuras 5 (a) e (b) passou por uma avaliagcdo
estrutural e foi constatada a necessidade de fazer a troca de algumas chapas metalica da
estrutura (destacado em vermelho nas figuras) pois, com a sobrecarga de graos juntamente
com a acao do vento houve possivelmente desgaste dos parafusos com o atrito das chapas,
ou até mesmo a oxidacdo devido a umidade danificando a estrutura sendo necessario a
troca de placas metalicas. A causa da troca nado foi possivel afirmar, porque existe a
resisténcia da parte da empresa de expor os defeitos estruturais, cautela adotada por eles
para preservar sua seguranca. Vale ressaltar que esta manutengéo so6 foi necessaria apos,

aproximadamente, 15 anos depois da construcao do silo.
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graneleiro 2

Figura 5 (a) - Chapas trocadas do silo 1 Figura 5 (b) — Chapas trocadas silo

" tor(2021). ; FONTE: Autor (2021).

O silo “4” foi construido na mesma época, porém nao houve a necessidade de fazer a
troca das chapas metalicas, como é observado na Figura 6. A estrutura ndo possui chapas
com coloracdo mais clara. Pode-se atribuir também ao carater do silo de espera, ou seja,

ele em grande parte da sua vida util ndo ficou com sua capacidade maxima.

Figura 6 - Silo de espera 4 sem troca das chapas metalicas

FONTE: Autor (2021).

3.1.3 Impermeabilizacéo
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O silo “3” é o maior e foi construido h& dois anos com capacidade estatica de 800
toneladas. E possivel analisar que alguns pontos sdo mais evidentes como a
impermeabilizacdo das chapas no contato com estrutura de concreto destacada na Figura
7.

Figura 7 - Silo graneleiro impermeabilizado

FONTE: Autor (2021).

3.2 Visita 2

A segunda visita foi em um conjunto de 4 silos montados em chapas metalicas e 5
bases de concreto armado, esses silos foram feitos h& 35 anos. A capacidade estatica de
cada é de 450.000 sacas de sementes. Importante ressaltar que estes silos armazenam
apenas sementes e nao graos. Na Figura 8 € possivel ter uma vista de topo destes silos
por meio de imagem de satélite. O responsavel técnico forneceu dados para fundamentar,
as descri¢Oes realizadas no trabalho além de acompanhar os registros fotograficos.
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Figura 8 - Vista de topo dos Silos da 22 visita

FONTE: Google maps ( 2021).

3.2.1 Base dos silos

E possivel observar no silo sem a chapa metalica que n&o houve recalque algum
apontando eficiéncia para este aspecto (Figura 9 a), em contrapartida € possivel observar
a incidéncia de trincas destacadas em vermelho (Figura 9 b), que traz desconforto visual e

a longo prazo comprometimento com provavel corrosdo da armadura do concreto.

o ————

Figura 9 (a) - Base de concreto do silo sem recalque Figura 9 (b) - Trincas na base de concreto

— . Y od ‘, ! M """4"?"7'.?.'?4‘ W

FONTE: Autor (2021). FONTE: Autor (2021).

A presenca de microrganismo nas bases dos silos também € incidente apontando
ineficiéncia para a conservagcdo das sementes que serdo armazenadas futuramente uma

vez que com a presenca de microrganismo pode ocorrer a contaminacdo dos graos. Na
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Figura 10 esta destacado em vermelho o local em que se encontram 0S microrganismos,
sendo possivel observar também que nao existe impermeabilizante nas chapas metalicas

facilitando ainda mais a contaminacao.

Figura 10 - Base do silo com microrganismos

FONTE: Autor (2021).

3.2.2 Superestrutura dos silos

O responsavel técnico informou que os silos estavam vazios durante a visita, mas foi
possivel observar que ndo houve desgaste dos parafusos com as chapas metélicas,
corrosdo ou deformacéo por incidéncia da acéo do vento que exigisse as trocas das chapas
pela coloragdo uniforme de todas, embora ja estejam em funcionamento por mais de 35
anos (Figura 11 a). Outro ponto observado foi a possibilidade de alugar as chapas

temporariamente assim como ocorreu com um dos silos (Figura 11 b).

ﬁigura 11 (a) - Silo metalico

A

FONTE: Autor (2021). FONTE: Autor (2021).
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3.3 Visita 3

A terceira e ultima visita foi em um conjunto de seis silos, cada um com diametro de
32 metros e com capacidade de armazenamento de 18.000 toneladas de graos. Durante a
visita estava em fase de construcdo com previsdo para término da obra de 5 meses. A
engenheira responsavel pela execucdo da obra acompanhou a visita para 0s registros
fotograficos e forneceu os dados citados neste trabalho. A figura 12 apresenta a disposicao

dos silos para melhor entendimento.

Figura 12 - Vista de topo dos Silos da 32 visita

FONTE: Google maps ( 2021).

3.3.1 Base dos silos

Para a realizacao da fundacéao destes silos foi realizado estudo de solo, o terreno nao
€ plano entdo para cada silo a necessidade de estaca é diferente uma da outra, foi
informado que para meia lua do circulo da base de um dos silos foi feito 104 estacas entorno
e sua profundidade correspondeu até alcancar a rocha. A base ndo é confinada; possui
ventilagdo natural a altura da estrutura de concreto era de 2,40 metros acima do solo. Na
Figura 13 é possivel visualizar a base de concreto, uma das grandes vantagens desse
modelo de base é a prote¢céo das chapas metalicas.
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FONTE: Autor (2021).

3.3.2 Superestrutura

Sua superestrutura era de chapas metalicas, e para a impermeabilizacédo dos silos foi
utilizado manta liquida, o montador das chapas informou que as primeiras patologias que
aparecem sao na oxidacao dos telhados e aparecem aproximadamente depois de 10 anos
da sua construcdo. As Figuras 14 (a) e (b) mostram os registros fotograficos das chapas

montadas.

Figura 14 (a) - Superestrutura do silo Figura 14 (b) - Silo metélico

S W

FONTE: Autor (2021). FONTE: Autor (2021)
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3.4 Analise dos dados obtidos

A partir dos dados citados anteriormente foram organizadas as informacdes em
guadros, para a discussao da ocorréncia, as causas e a definicdo de conduta das mesmas.

O Quadro 1 aponta os tipos de patologias em cada visita.

Quadro 1 - Ocorréncia das patologias

Tipo de patologia Visita 1 Visita 2 Visita 3
Trincas na base sim sim néo
Microrganismos nas bases sim sim néo
Desgaste nas chapas metalicas sim néo néo

FONTE — Autor (2021).

Com os resultados do Quadro 1 foi elaborado mais um quadro (Quadro 2) apontando
a gravidade, fase de tratamento e sugestao de tratamento. A visita trés como estava em

construgdo nao foi observado patologias.

Quadro 2 - Discussdo das patologias

Fase de
Tipo de patologia  Visita Gravidade Definicdo de conduta
tratamento
Para o tratamento dessa
Baixa, porque as fissuras patologia € necessario o
nao ’sgoqincidentes e N&ao estudo mais aprofundado,
também né&o ossijem tratado obtendo ensaios em
aberturas aran desp laboratorio e medidas
9 especificas, a  (ABNT,
2014)considera aberturas de
0,2 mm a 0,4 mm para
, estruturas de  concreto
Trincas na base , A
Moderada a alta, porque & armado aceitaveis, porque
incidente as fissuras, elas ndo corroem as
estdo em contato com as NZO armaduras passivas, mesmo
chapas metalicas, além de tratado assim essas fissuras
apresentar aberturas que causam desconforto
possam passar do psicolégico para  seus
recomendado pela norma. usuéarios, dessa forma o
tratamento delas é algo a ser
realizado.
Moderada, porque €
. : S ~ As machas escuras e
Microrganismos incidente a presenca de Nao
) . ~ esverdeadas causadas por
nas bases microrganismo, e sao tratado

manchas grandes

fungos e bolores sdo mais
faceis de serem removidas
utilizando uma lavadora de

17



ENGENHARIA CIVIL

Moderada, porque ¢é
incidente a presenca de

pressdo e esfregando com
uma escova mais rigida

) . ~ utiizando  solugdo  que
microrganismo, e sdo ~ h loro: .
5 manchas grandes Nao contenha cloro; ap6s a
: tratado limpeza 0 ideal
preenchendo praticamente impermeabilizar a  base
toda a lateral da base de Imp
juntamente com
concreto. .
tratamento das trincas
Gravissimo, porque teve
deteriora que
comprometeu a estrutura
1 ou por desgaste dos Tratado
parafusos com a chapa
Desgaste nas metalica, ou agdo do vento Troca das chapas metalicas
cha ags metalicas ou a oxidagdo das chapas desgastadas P
P que foram trocadas 9
Baixa, porque mesmo
depois de 35 anos de ~
~ ~ Nao
2 construgdo as chapas nao
tratado

deterioraram o suficiente
para fazer as trocas
FONTE — Autor (2021).

4 CONCLUSAO

Com as visitas e andlises realizadas, foi possivel identificar patologias recorrentes
nas bases dos silos como as fissuras, na estrutura de concreto armado, que podem atribuir
a elas as dilatacbes térmicas ou, até mesmo, falha estrutural. Para o diagndstico e
tratamento das mesmas é necessario ter conhecimentos mais aprofundado sobre esta
patologia e, também, ensaios mais complexos do que apenas visuais, como ir enloco medir
a espessura das fissuras, analisar o caminho de fissuracdo que pode guiar e descartar

algumas possibilidades de causa desta trinca.

As manifestacdes bioldgicas sdo patologias que estao presentes principalmente nas
estruturas de concreto e merecem atencao. Segundo Santos (2017), elas séo causadas por
agentes bioldgicos e requerem tanta atencdo quanta as outras patologias, uma vez que
essas podem causar a deterioracéo da estrutura e afetar assim a qualidade dos graos, visto
gue esses necessitam ambientes sem umidade e sem microrganismo. Para que estas
manifestagbes sejam tratadas de modo eficaz é necessario realizar o tratamento das
fissuras em conjunto, devido a possibilidade de surgirem por infiltracdo nas trincas. Para as
chapas metélicas € necessario fazer inspecédo visual principalmente nos parafusos caso

estes se desgastarem e comprometer a estrutura metalica.

18



ENGENHARIA CIVIL

Dessa forma, € importante ressaltar a necessidade de fazer inspecdes periddicas por
profissionais que tenha conhecimento na area da engenharia civil e construcéo para realizar
o diagndstico e inspecionar os tratamentos dessas estruturas, uma vez que essa medida
garante uma vida til satisfatoria da estrutura para armazenar bem os graos e nao perder
parcialmente ou integralmente a safra. Outro ponto que deve ser destacado é que este tipo
de inspecéo pode prevenir futuros desastres estruturais que podem causar danos materiais

e humanos.
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