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PAIOL/SILO PARA ARMAZENAGEM DE MILHO
E OUTROS PRODUTOS

Eliezer Itamar G. Winkler!
INTRODUGCAO

A concepgdo do PAIOL/SILO resultou do estudo das estruturas utilizadas
no armazenamento do milho, a nivel de pequenas e médias propriedades rurais.

Nesse estudo, relacionamos os aspectos favoraveis e desfavoraveis de ca-
da um dos sistemas até agora utilizados, passando a idealizar um modelo capaz
de reunir o maximo de aspectos favoraveis.

Embora se assemelhe a outros sistemas de armazenamento, o conjunto de
mobdulos de PAIOL/SILO deles se distingue pela sua funcionalidade, baixo custo
e facilidades para as operagdes de expurgo.

O modelo que esta sendo proposto caracteriza-se por:

1.ser adequédo as pequenas e médias propriedades rurais;

2. permitir sua utilizacdo como unidade para secagem complementar do
produto;

3. possibilitar a pratica de expurgo do produto armazenado a qualquer
momento e com grande facilidade de execugao, independentemente de o pro-
duto estar armazenado em espigas ou a granel;

4. ser adequado a preservagao de diversos outros produtos (feijao, soja,
batatinha, abdbora etc.);

5. apresentar baixos custos de instalagao e operacional;

6. utilizar materiais existentes na propriedade ou facilmente acessiveis aos
produtores;

7. ndo necessitar mac-de-obra especializada na sua construgéo e opera-
¢ao;

8. além de, numa concepcdo simples e funcional, ser acessivel e (til aos
produtores de baixa renda, podera prestar grande contribuicao aos produtores
com maior dominio de tecnologia, desde que haja, em suas propriedades, ener-
gia elétrica para acionar ventilador capaz de promover a aeragdo dos gréos ar-
mazenados no PAIOL/SILO (em caso contrério, restard a aeragdo natural nos
modulos de armazenamento).

1Eng9 Agr?, M.Sc., Pesquisador do CNPMS/EMBRAPA, atividade regional RS/SC, sediado
no CNPFT/EMBRAPA, Pelotas, RS.



A produgédo de milho, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e parte do Paran4, resulta do somatério das produgdes obtidas
nas pequenas e médias propriedades rurais, o que também ocorre em varios
outros estados.

Essa producdo, resultante geralmente de colheita ndao mecanizada, dificil-
mente tem acesso a rede oficial ou privada coletora de graos.

A falta ou deficiéncia de estocagem e beneficiamento adequados, princi-
palmente nas culturas do milho e do feijéo, impée aos produtores pesadas per-
das com esses produtos.

DESCRICAO

Este sistema de armazenamento é constituido de um conjunto de médulos
(ou no minimo de un deles) sob uma cobertura simples.

Essa cobertura tem por fungdo proteger os médulos das intempéries, po-
dendo em sua construcdo serem utilizados paus de eucalipto (ou similar) e telhas
de zinco, cimento amianto, barro, palha etc.

N&o sera descrita em detalhes a construgdo da cobertura, j& que qualquer
produtor poderé executa-la segundo sua conveniéncia ou até mesmo aproveitar
uma cobertura ja existente na propriedade, ajustando as dimensdes dos médu-
los a ela.

Cada médulo de armazenamento ou PAIOL/SILO tem a forma de um ci-
lindro cuja base é um assoalho de madeira, a um metro de altura do solo e
apoiado em quatro paus de eucalipto (esteios) com aproximadamente 15 cm de
diametro.

Esse piso consiste de duas camadas de madeira, dispostas ortogonalmente
uma em relagio 3 outra e com lamina de pléstico impermeével entre ambas.

Todas as madeiras a serem enterradas deverao ser pintadas com produtos
comerciais destinados a preservagao de madeiras, cuidado esse que podera ser
extendido as demais madeiras utilizadas na construgdo, aumentando a durabili-
dade do conjunto.

O assoalho de madeira devera ter uma parte externa livre (aba), com no
minimo 10 cm, além do limite dos paus de eucalipto (esteios) de sustentagao.
Esse ressalto servird de suporte para o selamento do conjunto com a utilizagao
de lona pléastica e “cobrinhas de areia”, que comprimirao a lona contra o piso,
criando a condicdo de hermeticidade no cilindro, indispensavel as operagdes de
expurgo.
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A parede lateral do cilindro é de taquaras ou bambus, contidos por anéis
de arame liso de cerca.

A extremidade superior da parede de bambus devera ser recoberta por sa-
cos velhos ou por um pedago de manga plastica preta com didmetro de 2" € 9,5
m de comprimento, aberta longitudinalmente.

Esse cuidado permitird o uso correto das lonas plasticas, evitando perfura-
¢oes nas mesmas e proporcionando boa vedagdo com a tampa de lona circular.

Cada mddulo apresenta lateralmente uma porta tipo veneziana inversa, de
tabuas removiveis, para facilitar as operagdes de carga e descarga.

No piso de madeira é feito um furo com 10 cm de diametro, ao qual se fixa
um pedago de tubo de PVC branco com tampa removivel, para permitir a retira-
da periddica de graos, segundo as necessidades do produtor.

Em todas as estruturas de sustentagdo, tanto nas da cobertura como nas
dos médulos de armazenamento, sdo colocadas protegdes de lata (tipo chapéu
chinés) contra ratos.

Cada cilindro nao deverd medir mais de trés metros de diametro por trés
metros de altura, perfazendo 21 m3 Gteis ao armazenamento.

Com essas dimensées, o PAIOL/SILO tem capacidade para complementar
a secagem e armazenar cerca de 9.450 a 10.500 kg de milho imido em espigas
(umidade de até 25 ou 30%) ou de 14.280 a 15.540 kg de graos secos (cerca de
238 a 259 sacos de 60 kg).

Operagles de descarga, trilha, transferéncia de granéis e ensacamento po-
derdo ser feitas mesmo em tempo chuvoso, bastando que se fixe ao beiral do
telhado uma lona pléstica de 4 x 5 m, estendendo-a como uma meia-agua. Sob
sua protecao poderdo ser operadas as maquinas necessérias as operagdes com
os produtos armazenados.

UTILIZACAO

1. PRODUTO EM ESPIGAS

O milho deveré ser colhido o mais seco possivel (ideal de 13% ou menos
de umidade) em espigas, com ou sem palhas, admitindo-se um maéaximo de
umidade de 25 a 30% nessa fase.

As espigas secas ou ainda Umidas poderdo ser carregadas nos médulos,
onde, por aeragao simples, secardo até os 13% ideais de umidade.

O expurgo com a utilizagdo de pastilhas de fosfina podera ser feito em
qualquer momento dessa fase, observando-se os cuidados indispenséveis a essa
prética, j4 que o produto é altamente téxico. A hermeticidade do médulo é fa-
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cilmente obtida, envolvendo-o com a lona plastica na medida de 4 x 10 m, se-
lando com o auxilio de “cobrinhas de areia” junto ao ressalto do assoalho e co-
brindo o médulo com a “tampa’ de lona circular de 4 m de didmetro.

Uma vedagao eficiente entre essa tampa circular de lona plastica e a ex-
tremidade superior da parede de bambus é conseguida prendendo a tampa cir-
cular cerca de seis saquinhos com areia ou algumas tiras de borracha de camara
de ar. Ambos tracionarao a tampa contra a extremidade superior da parede do
médulo (vide ilustragées).

Completando o periodo de expurgo, removem-se as lonas para que as es-
pigas continuem secando por aeragao.

2. PRODUTO A GRANEL

Quando as espinhas estiverem suficientemente secas (graos com cerca de
13% de umidade), seré feita a trilha das mesmas.

O produto a granel podera ser carregado em outro mdédulo desocupado,
convertendo-o em silo graneleiro pela colocagdo de lona plastica de 4 x 10 m,
internamente e justaposta a parede de bambu.

O médulo poderé ser carregado até que o angulo de repouso de massa de
graos ensilados coincida com o méximo aproveitamento volumétrico do médu-
lo.

Recobre-se com a “tampa” de lona circular.

Tem-se assim o moédulo carregado e hermético, sendo faceis as operagdes
de expurgo, se necessérias.

Pequenas necessidades didrias do produto armazenado podem ser obtidas
pelo tubo de descarga (tubo de PVC branco com tampa) existente no assoalho
do mddulo. Esse tubo podera ser dotado, para maior comodidade de operagao,
de uma vélvula tipo “borboleta de carburador”, com eixo levemente fora de
centro e que depois de acionada volta por si s6 a posi¢ao de repouso. Essa pega
(borboleta) pode ser construida em PVC, madeira ou chapa de ferro com 1,5 mm
de espessura.

3. SECAGEM AERACAO FORGCADA

Os mddulos poderao ser dotados de ventilagao forgada, havendo energia
elétrica na propriedade rural, o que permite a pratica de secagem por aeragao
forgada.

Basta abrir na porgao central do piso de madeira uma abertura compativel
com o equipamento de ventilagdo forgada a ser utilizado. Esses equipamentos,
de pequeno porte, ja estdo comercialmente disponiveis e geralmente sao dota-
dos de duas pequenas rodas que facilitam seu deslocamento.
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Optando-se por esse sistema, deve-se recobrir a abertura feita no assoalho
com uma chapa perfurada de ferro, a qual conteré os graos dentro dos médulos.

A hermeticidade do sistema seré mantida vedando-se a abertura do as-
soalho, pela parte de baixo, com plastico impermeével e fita adesiva.

Enquanto o ventilador estiver em funcionamento, a tampa de lona circular

de 4 m de didmetro devera estar removida para permitir o fluxo de ar através
dos graos armazenados.

RELACAO DOS MATERIAIS
1. Cobertura
a) Paus de eucalipto
b) Telhas ou palha Santa fé
c) Pregos
d) Latas para protegdo contra ratos

2. Paiol/Silo (ou médulo de armazenamento)

a) 4 paus de eucalipto com + 15 ¢cm de didmetro e 5,40 m de comprimento

b) 4 paus de eucalipto com £ 10 cm de didmetro e 3,00 de comprimento
¢) 6 m de sarafo com 12 x 5 ¢cm

23 m de barrote com 12¢ m x 2,5¢cm
4 m de ripacom 2 x 2 cm
38 tdbuas de assoalho com 550 x 15 x 2,5cm
d) 1 kg de pregos 16 x 24
e) 190 m de arame liso de cerca
f) Lona pléstica
Uma pega com 10 x 4 m
Duas pegas com 4 x 4 m (cortadas em forma circular com 4 m de didme-

tro, uma para tampa e a outra para ser colocada entre as duas camadas de ta-
buas do assoalho).

g} Bambus com 3 m de comprimento

h) 10 m de manga pléstica preta com 2" de diametro
ii Latas (quatro pedagos com 45 cm de didametro)

i) 1 kg de massa de vidraceiro

I) 20 cm de tubo de PVC branco (100 mm) e tampa do mesmo material e
diametro.



ALGUNS DETALHES DE CONSTRUGAO

1. Inicia-se a contrugao riscando-se no chao as medidas do assoalho de
madeira, recortando-se as tabuas e pregando-as de maneira que, entre as duas
camadas, figue uma lamina de lona plastica. Em relagdo a orientagdo do com-
primento das tabuas, a camada superior sera perpendicular a inferior.

2. Os quatro esteios de eucalipto sdao enterrados cerca de 60 cm em sua
extremidade basal e afastados de acordo com os furos previstos quando da
construcao do assoalho.

3. Entre os esteios serdao encaixados e pregados a entalhes feitos nos
mesmos, quatro paus de eucalipto com + 10 cm de diametro. Sobre esses paus
serd pregado o assoalho do mddulo.

4. Os anéis feitos com arame liso de cerca serdao em numero de 17, prega-
dos internamente aos esteios e afastados 25 cm uns dos outros, verticalmente.
Em cada ponto de fixacdo junto aos esteios, amarrar com arame na forma de
bracadeira envolvendo o esteio.

5. A porta de carga e descarga, de tdbuas removiveis, serd construida a
parte, nas dimensdes de dois metros de altura por um metro de largura. Sera fi-
xada a estrutura do médulo pregando-a, por um de seus lados, ao esteio de eu-
calipto, e, pela base, ao assoalho; pela outra lateral, serd fixada aos anéis de
arame liso. Dever4 ficar voltada para fora, a fim de facilitar as operagdes de car-
ga e descarga.

6. As frestas entre as tdbuas do assoalho, na posicdo de vedamento do
conjunto (ressalto do assoalho onde sera usada a cobrinha de areia), bem como
as que restardo nas posicoes de insersao dos esteios com o assoalho, deverao
ser preenchidas com massa de vidraceiro e pedagos de pano velho. Esse cuidado
aumentara a hermeticidade do mdédulo.

7. Em todos os esteios, tanto da cobertura como de sustentagdo dos mé-
dulos, deverao ser colocadas latas tipo chapéu chinés ou revestindo os esteios
por um segmento de, no minimo, 60 cm, para impedir o0 acesso dos ratos.
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