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RESUMO

Este estudo analisa o cenario das tecnologias aplicadas aos processos de gestdo em unidades
armazenadoras de graos no municipio de Rio Verde (GO), com foco na eficiéncia operacional
e na garantia da qualidade. O setor de armazenagem desempenha um papel estratégico no
agronegocio, exigindo solu¢des que mitiguem perdas e otimizem a conservagdo dos ativos
agricolas. O objetivo central foi diagnosticar o nivel de maturidade tecnologica das unidades
locais e desenvolver um produto técnico capaz de orientar a modernizacgdo estratégica dessas
estruturas. Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza
aplicada, utilizando uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa). A coleta de dados foi
realizada por meio de questionarios estruturados enviados a gestores de unidades
armazenadoras, e o tratamento dos dados qualitativos fundamentou-se na técnica de Analise de
Conteudo de Bardin (2016). Os resultados indicam que o setor possui uma base tecnoldgica
consolidada para o monitoramento de temperatura e ventilacdo, processos considerados
altamente eficazes por 100% dos respondentes. No entanto, identificou-se um gargalo
significativo na adocdo de tecnologias da Industria 4.0, como IoT e Inteligéncia Artificial,
devido, principalmente, ao alto custo de implementacdo e a necessidade de mao de obra
qualificada. A analise qualitativa revelou que a tecnologia ¢ percebida ndo apenas como uma
ferramenta de preservagao fisica, mas como um pilar de credibilidade, conformidade regulatoria
e acesso ao crédito financeiro. Como contribuicdo pratica, foi desenvolvido o Guia Estratégico
Modular para Modernizagdo Tecnologica, que oferece um roteiro escalonavel para que os
gestores possam implementar inovagdes de forma sustentdvel e financeiramente viavel.
Conclui-se que a eficiéncia na gestdo da armazenagem em Rio Verde (GO) depende da
superacdo de barreiras econdmicas por meio de um planejamento modular, assegurando a
competitividade e a qualidade do grao no mercado global.

Palavras-chave: Agronegécio; Eficiéncia Operacional; Tecnologias.



ABSTRACT

This study analyzes the landscape of technologies applied to management processes in grain
storage units in the municipality of Rio Verde (GO), focusing on operational efficiency and
quality assurance. The storage sector plays a strategic role in agribusiness, requiring solutions
that mitigate losses and optimize the conservation of agricultural assets. The central objective
was to diagnose the technological maturity level of local units and develop a technical product
capable of guiding the strategic modernization of these structures. Methodologically, the
research is characterized as an applied case study using a mixed approach (quantitative and
qualitative). Data collection was conducted through structured questionnaires sent to managers
of storage units, and the treatment of qualitative data was based on Bardin's (2016) Content
Analysis technique. The results indicate that the sector has a consolidated technological base
for temperature and ventilation monitoring, processes considered highly effective by 100% of
respondents. However, a significant gap was identified in the adoption of Industry 4.0
technologies, such as IoT and Artificial Intelligence, primarily due to high implementation costs
and the need for a skilled workforce. Qualitative analysis revealed that technology is perceived
not only as a physical preservation tool but also as a pillar of credibility, regulatory compliance,
and access to financial credit. As a practical contribution, the Modular Strategic Guide for
Technological Modernization was developed, offering a scalable roadmap for managers to
implement innovations in a sustainable and financially viable manner. It is concluded that
efficiency in storage management in Rio Verde depends on overcoming economic barriers
through modular planning, ensuring the competitiveness and quality of grain in the global
market.

Keywords: Agribusiness; Operational Efficiency; Grain Storage.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Panorama da producdo de soja no Brasil e a participagdo de Goiés na safra 2025/2026

.................................................................................................................................................. 24
Figura 2 - Beneficios associados a utilizagdo da armazenagem.............ccceeeeveeeeveeenreenenveennne. 29
Figura 3 - Silo vertical de fundo plano para armazenamento de graos a granel .................... 39

Figura 4 - Silo Horizontal — graneleiro utilizado para armazenamento de graos a granel ......40
Figura 5 - Relagdo entre os conceitos de desempenho dos processos. Eficiéncia versus

desperdicio versus valor versus produtividade............ccccvieriiieriiieniieeeeceeee e 42



LISTA DE GRAFICOS

Grifico 1 - Capacidade de armazenagem de graos no Brasil ...........cccocceeiieiiiiiiiniiinienn, 37
Grafico 2 - Distribuigdo da escolaridade dos participantes da pesquisa.........ccccveeeevveerveeenee. 59
Grafico 3 - Classificacdo das empresas participantes quanto ao porte organizacional ........... 60

Grifico 4 - Tecnologias automatizadas utilizadas no monitoramento ambiental das unidades
ATMAZENAAOTAS «...eutieuieiiietiete ettt ettt et sb e ettt e sb et e ea b e sb e et e esteebe e bt esbesbe e bt enteebeenbeentesaeenee 64
Grafico 5 - Percepcao dos gestores sobre a eficacia dos sistemas de monitoramento térmico65
Grafico 6 - Avaliagdo gerencial da eficiéncia dos sistemas automatizados de ventilacao ...... 66
Grafico 7 - Dificuldades operacionais relacionadas a integragcdo tecnoldgica nas unidades
ATMAZENAAOTAS «...e.veeuieiietiete ettt ettt et sb ettt e b et e eatesbe et e esteebe e bt esbesbe e bt enteebeenbeentesaeenee 69
Grafico 8 - Estratégias organizacionais para adaptagdo tecnoldgica e gestao da mudanga..... 70
Grafico 9 - Avaliacdo do custo-beneficio das tecnologias automatizadas nas unidades
ATMAZENAAOTAS «...e.veeuieiietiete ettt ettt et sb ettt e b et e eatesbe et e esteebe e bt esbesbe e bt enteebeenbeentesaeenee 71
Griafico 10 - Expectativas dos gestores quanto as tecnologias emergentes aplicadas a
ATTNAZENAZEI ..evvvieeeenieieeeeeetteeeaaaeeeeeaaueeeeesassaeesassssaeesssnsseessssssaeessssssseesssssseesssnssseessnnsseeessnssees 72
Grifico 11 - Areas prioritarias para inovagio tecnologica nas unidades armazenadoras........ 73
Grifico 12 - Principais necessidades futuras para consolidacdo tecnoldgica das unidades

ATMAZENATOTAS .oeeeeieeeieeee e 73



LISTA DE QUADROS E TABELAS

Quadro 1 - Nivel de Implementagdo ¢ Maturidade Tecnologica (Unidade Analisada).......... 75

Tabela 1 - Numero de estabelecimentos e capacidade util instalada, por tipo, segundo as

Unidades da Federagao - Brasil - 1° semestre 2025 ........cccviiieiiiiiiieeiiee e 36



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

CEPEA — Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
CNA - Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil
COMIGO — Cooperativa Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano
CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

EO - Eficiéncia operacional

GO - Goias

IA — Inteligéncia Artificial

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IMB — Instituto Mauro Borges

MAPA — Ministério da Agricultura e Pecuéria

PIB — Produto Interno Bruto

PMEs — Pequenas e médias empresas

SEAPA — Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

VAB — Valor Adicionado Bruto



SUMARIO

1 CONTEXTUALIZACAO.........cu...... 14
1.1 Problema de PESQUISA .....ccuueeeuieeeiieeeiieecieeeeieeesteeesiteeeseteeeeaeesaaeeeaaeesnseeesssaeessseeensseeensses 16
1.2 ODJ@EIVOS . ..eeutietieeiieeite ettt ettt e ettt e et e stte e beesateesbeessbeenseessaeanseensseenseensseenseassseenseennsaans 18
1.2.1 ODJEUIVO GOTAL ..ottt ettt ettt e et e st e eteesabeebeeesseenseesnsaens 18
1.2.2 ODbJetiVOS €SPECITICOS ..euvviieiiieeiiieeiiie et e eiteeetteesteeesteeesaeeesaaeeesaaeeesseesssaeesnseeesnseeennses 18
2 REFERENCIAL TEORICO .......cuveeeressessessessessessessessesssssesssessessessessessessessessessesssssssassesss 20
2.1 O Agronego6cio no Brasil: EVOIUGA0........cc.iiiiiiiiiiiiieiieie et 20
2.1.1 Lideranga da soja e desafios estruturais no agronegdcio brasileiro ...........c.cceeeeevveennnnn. 22

2.1.2 O Agronegocio em Goids e o papel do municipio de Rio Verde no cendrio nacional....25
2.2 A Unidade Armazenadora como Ativo Estratégico na Cadeia de Suprimentos ................ 27
2.3 Armazenagem e eficiéncia operacional como fatores estratégicos da competitividade no
AGTONCEOCIO .vveeneieeeiientieetteentteeteetteeeteesteeateesseeeaseeseeesseesseeasseanseeenseenseeanseenseesnseenseesnseesaesnseans 30
2.4 Capacidade de armazenagem de graos no Brasil e os desafios logisticos do agronegocio 32

2.5 Déficit de capacidade de armazenagem no Brasil e seus impactos logisticos no agronegocio

.................................................................................................................................................. 34
2.6 Tipos de estruturas de armazenagem de graos e suas caracteristicas operacionais............ 38
2.7 Gestao, eficiéncia operacional e tecnologias aplicadas as unidades armazenadoras ......... 41
2.8 A Convergéncia com a Industria 4.0: Tecnologias Habilitadoras...........cccccecveeevveeennennne. 44
2.8.1 Automagao € RODOLICA........cueiiiuiiieiiieciiie ettt e 45
2.8.2 Inteligéncia Artificial € Big Data..........cccooviiiiiiiiiiiiiiieeee e 46
2.8.3 Internet das Coisas (IoT) aplicada a armazenagem de graos.........ccceeeveeeerveeecvreerveeennne 47

2.9 Desafios e tendéncias futuras na armazenagem de graos: transformagdo digital,

sustentabilidade € 10ZIStICa VETAE .......ccuieiuiiiiiiiiiecieee e 49
3 METODOLOGIA.......ucooutitiirrienrinsnineisecssissesssesssissssssesssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 52
3.1 Natureza e abordagem da PeSQUISA.......cccuueeeureeriiieeiiieerieeesteeeireeereeesreeeereeeseaeeeneaeeenaeas 52
3.2 Objetivos € tipologia da PESQUISA .....vererrieerieeeiiieeireeeieeeeieeesteeesreeeereeeseeesseeesseeennneens 53
3.3 Procedimentos TECTIICOS .....evueeuerieriieiieiieeieete et sttt ettt ettt ettt be et st seeebe et e b enees 54
3.3.1 EStudo DIDIIOGIATICO ...eeoeiieiiieiiieiiece ettt e 54
3.3.2 Pesquisa de campo COM QUESHIONATIO ....eeeuveeerereeeirieeiireeeieeeeereesreeessreeessseesssseesssseessseens 54
3.3.3 POPUIACAO € AMOSIIA ..c.uvviieiiiieeiiieeciieeeiee et ee et e et e e e st e e st eeesnbaeeeaeeesaaeessseesnsaeenaneeas 55

3.3.4 Instrumento de COLELA A& AAAOS «.nnnnneeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaeans 55



3.3.5 Analise € tratamento dOS A0S «...ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeaeeeaeaeaaaaaaaaaans 56

3.3.6 ASPECtOS EtiCOS A PESGUISA..cuuvierieruieeiieriieetienieeeteentteeteesteeeseeseeenseeseesnseenseesnseenseennns 56
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....covueeerrrerrsresesssnssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssseseses 57
4.1 Caracterizacao das organizagdes e dos participantes da pesSquiSa..........ceeveercvveeriveeeriveennns 57
4.2 Perfil dos participantes e caracterizacdo das unidades armazenadoras...........c.ccecueeevennenne 59

4.3 Nivel de maturidade tecnologica das unidades armazenadoras e analise comparativa dos
TESUITAAOS ...ttt ettt ettt s bt e et e bt et e st e e b e e s aeeeareas 60
4.4 Percepcao de eficacia das tecnologias e desafios gerenciais nas unidades armazenadoras 64

4.5 Desafios estruturais, barreiras tecnologicas e perspectivas futuras da armazenagem de graos

.................................................................................................................................................. 68
4.6 Analise das questdes discursivas: a perspectiva qualitativa dos gestores .........c.ccveeeveennee 74
4.7 Diagnostico do Nivel de Automacao (Mapeamento de Gap).......ccceeevveeevveeeieieesiieenieneenns 75
4.8 Gestdo de Riscos, Barreiras Estruturais e Transformacgdo Tecnolégica nas Unidades
ATMAZENAAOTAS ...ttt ettt b ettt sb et at e bt et eatesbe et st e bt et sae e 78
5 CONCLUSAD .c..coicuninciscsssissssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 80
REFERENCIAS ...couiemreunsenseensessssessssesssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 81
APENDICE A — Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido — TCLE.............ccocooeveunn... 87

APENDICE B — Termo de Consentimento para o uso de imagem (foto/video) na veiculagéo

A PESGUISAL ..ttt ettt ettt ettt et e et e e bt e tteeate e aeeesbeesseeeabeessbeenbeeseeenbeenaeeenbeensaeenneens 91

APENDICE C — QUESHONATIO. 1.ttt eeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeseseseseeseseesseesseeseeeeseenns 92



1 CONTEXTUALIZACAO

A gestdo pos-colheita tem assumido papel estratégico no contexto do agronegdcio
contemporaneo, especialmente em paises com elevada produgdo agricola, como o Brasil. O
crescimento continuo da producao de graos nas ultimas décadas evidencia ndo apenas o
fortalecimento do setor agropecudrio nacional, mas também a necessidade de ampliagao e
modernizagdo das estruturas logisticas e de armazenagem, consideradas essenciais para
assegurar a eficiéncia operacional, a reducdo de perdas e a competitividade das cadeias
produtivas (Pereira Junior ef al., 2023).

Nesse contexto, o agronegocio deve ser compreendido como um sistema integrado que
envolve desde a producdo primaria até as atividades de transformagdo, transporte,
comercializacdo e distribuicdo dos produtos agropecuarios. Conforme a classica defini¢ao
proposta por Davis e Goldberg (1957), o agronegdcio corresponde ao conjunto de operagdes e
transagdes relacionadas a produgdo e distribuicdo de suprimentos agricolas, as atividades
realizadas dentro da propriedade rural e ao processamento e distribui¢do dos produtos
agropecuarios.

Embora elaborada em meados do século XX, essa abordagem permanece atual ao
evidenciar a interdependéncia entre os diferentes segmentos da cadeia produtiva, especialmente
em regides de elevada concentragdo agricola, como o municipio de Rio Verde (GO),
reconhecido nacionalmente pela expressiva producao de graos e pela forte integragdo entre
agricultura, agroindustria e logistica.

O agronegdcio brasileiro consolidou-se como um dos principais pilares da economia
nacional, apresentando participacao significativa no Produto Interno Bruto (PIB) do pais. De
acordo com dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA), o setor
representou aproximadamente 23,8% do PIB brasileiro em 2025, considerando toda a cadeia
produtiva agroindustrial (CEPEA, 2025).

Esse desempenho evidencia a relevancia economica do setor e demonstra a necessidade
crescente de investimentos em infraestrutura logistica, sobretudo nas etapas relacionadas ao
armazenamento e a gestdo pos-colheita. Nesse cendrio, estados como Goids destacam-se pela
elevada produtividade agricola, sendo considerados estratégicos para o abastecimento nacional
e para as exportagdes brasileiras.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025),

municipios goianos figuram entre os maiores produtores agricolas do pais, com destaque para
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Rio Verde (GO), cuja dindmica econdmica ¢ fortemente impulsionada pela producao de soja,
milho e sorgo.

Paralelamente, estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2026)
indicam que a produgdo brasileira de graos na safra 2025/2026 devera alcancar
aproximadamente 353 milhdes de toneladas, impulsionada principalmente pelas culturas de
soja e milho. Entretanto, embora o crescimento produtivo represente um importante indicador
econdmico, a expansao da infraestrutura de armazenagem ndo acompanha, na mesma
propor¢ao, o aumento da produgdo agricola nacional.

Conforme destacam Bartholomeu, Péra e Rocha (2023), o déficit de capacidade estatica
de armazenagem constitui atualmente um dos principais gargalos estruturais do agronegdcio
brasileiro. Estudos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2025) demonstram que a capacidade nacional de armazenagem cobre entre 60%
e 70% da produgdo anual de grdos, percentual inferior ao recomendado pela Food and
Agriculture Organization (FAO), que preconiza capacidade superior a produgdo anual como
estratégia de seguranca alimentar e estabilidade logistica.

Tal cenario torna-se ainda mais critico em municipios altamente produtivos, como Rio
Verde (GO), onde a insuficiéncia estrutural intensifica problemas relacionados ao escoamento
da safra, elevagdo dos custos logisticos e aumento das perdas qualitativas e quantitativas durante
o periodo pds-colheita.

Nesse contexto, estudos desenvolvidos pelo Grupo ESALQ-LOG indicam que a
limitagdo da infraestrutura de armazenagem tem levado produtores rurais a recorrerem ao
denominado “estoque sobre rodas”, utilizando caminhdes como estruturas temporarias de
armazenagem, pratica que compromete a eficiéncia operacional e amplia os custos logisticos
(ESALQ-LOG, 2025).

Além disso, levantamento realizado pela Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do
Brasil (CNA, 2025) aponta que aproximadamente 61% dos produtores rurais brasileiros ndo
possuem estruturas proprias de armazenagem, enquanto parcela significativa dos produtores
que dispdem dessas estruturas consegue armazenar apenas parte limitada da producao anual.

A justificativa deste estudo torna-se ainda mais relevante ao observar o processo de
transformagao econdmica vivenciado pelo municipio de Rio Verde (GO) nas ultimas décadas.
Conforme analise publicada pelo portal NovaCana (2026), o municipio apresentou crescimento
expressivo de seu Produto Interno Bruto (PIB), impulsionado principalmente pela
verticalizagdo da cadeia produtiva do milho, especialmente por meio da expansao das industrias

de etanol de milho e proteina animal. Esse processo de industrializa¢@o intensificou a demanda
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por sistemas logisticos mais eficientes e por estruturas modernas de armazenagem, capazes de
atender ao crescimento continuo da produgdo agricola regional.

Diante desse cenario, evidencia-se que os desafios relacionados a armazenagem de
graos nao podem ser solucionados exclusivamente por meio da expansdo fisica de silos e
armazéns. Conforme ressaltam Baal et al. (2024), a incorporacdo de tecnologias aplicadas a
gestdo pos-colheita, incluindo automacao de processos, monitoramento em tempo real, sensores
inteligentes e analise de dados, constitui alternativa estratégica para aumentar a eficiéncia
operacional das estruturas existentes, reduzir perdas e otimizar a tomada de decisdo nas
unidades armazenadoras. Assim, o uso de tecnologias e praticas inovadoras de gestao apresenta
potencial para minimizar os impactos decorrentes do déficit estrutural de armazenagem,
especialmente em regides de elevada concentragdo produtiva.

Dessa forma, a relevancia deste estudo fundamenta-se na necessidade de compreender
a percepcao dos gestores de unidades armazenadoras localizadas em Rio Verde (GO) acerca da
utilizagdo de tecnologias aplicadas a gestdo pods-colheita, considerando o atual contexto de
expansao produtiva e limitagdes estruturais da armazenagem agricola.

A investigacdo proposta busca contribuir para o avango das discussdes cientificas
relacionadas a eficiéncia logistica no agronegocio brasileiro, fornecendo subsidios técnicos e
gerenciais que possam auxiliar na otimizagao das estruturas ja instaladas, na redugdo de perdas

pos-colheita e no fortalecimento da competitividade do setor agroindustrial.

1.1 Problema de pesquisa

O municipio de Rio Verde (GO) consolidou-se nas ultimas décadas como um dos
principais polos do agronegoécio brasileiro, destacando-se pelos elevados indices de
produtividade agricola e pela forte insercdo tecnoldgica no campo. Segundo informagdes do
Governo de Goias (2025), o crescimento da producdo agricola regional vem sendo
impulsionado pela adog¢do de tecnologias avancadas, incluindo agricultura de precisdo,
biotecnologia, mecanizagao e sistemas digitais de monitoramento produtivo, fatores que
contribuem para o fortalecimento da infraestrutura agroindustrial local.

Vieira Filho (2023) demonstra que o agronegdcio brasileiro apresenta elevado nivel de
incorporagdo tecnologica, especialmente nas etapas produtivas desenvolvidas “dentro da
porteira”. De acordo com levantamento apresentado pelo Portal Agro Summit (2026), mais de

90% dos produtores rurais brasileiros utilizam algum tipo de tecnologia digital ou sistema



17

automatizado em suas atividades produtivas, evidenciando o avanco da transformacao digital
no setor agropecuario.

Entretanto, embora os avancos tecnoldgicos sejam expressivos nas etapas de produgao
agricola, a fase de pos-colheita ainda apresenta limitagdes estruturais, operacionais e gerenciais
significativas. Conforme destacam Bartholomeu, Péra e Rocha (2023), o crescimento da
producdo nacional de graos ocorre em ritmo superior ao da expansao da capacidade estatica de
armazenagem, ampliando os gargalos logisticos e operacionais no agronegdcio brasileiro. Entre
2010 e 2021, enquanto a capacidade de armazenagem cresceu aproximadamente 32%, a
produgdo de graos apresentou expansdo superior a 80%, reduzindo significativamente a
capacidade relativa de armazenagem no Pais (Melo; Taveira; Giongo, 2018).

Nesse contexto, a realidade observada em Rio Verde (GO) reflete diretamente esse
cenario nacional. Apesar da elevada relevancia economica do municipio e da modernizagao das
atividades produtivas, as unidades armazenadoras ainda enfrentam dificuldades relacionadas a
infraestrutura, automacao e gestao tecnologica.

Segundo o portal Rio Verde Rural (2025), a desproporcao entre a producao recorde de
graos e a capacidade estatica de armazenagem faz com que o setor opere sob elevada pressao
logistica, recorrendo, em muitos casos, a estruturas emergenciais de armazenamento,
comprometendo potencialmente a qualidade e a conservagdo dos graos durante o periodo pos-
colheita.

Além disso, pesquisas recentes demonstram que os desafios da pds-colheita ndo se
restringem apenas a insuficiéncia fisica de armazenagem, mas também envolvem limitagdes
relacionadas a adogdo e a eficiéncia das tecnologias aplicadas ao gerenciamento operacional
das unidades armazenadoras (Santos; Carvalho, 2025).

Baal et al. (2024) ressaltam que, apesar dos avangos tecnoldgicos observados no
agronegocio, o setor de pds-colheita ainda apresenta defasagem tecnoldgica em processos
criticos, especialmente na automacdo da secagem, monitoramento da qualidade dos graos e
utilizacdo de sensores inteligentes. Os autores destacam ainda que muitas unidades
armazenadoras operam com baixa automagao, sensores ineficientes e reduzida integracao entre
sistemas digitais, comprometendo a eficiéncia operacional e¢ o controle da qualidade
armazenada.

Adicionalmente, Nath et al. (2024) argumentam que os paises em desenvolvimento
ainda enfrentam importantes lacunas tecnologicas na pos-colheita de graos, incluindo
infraestrutura inadequada, deficiéncia nos sistemas de secagem e armazenagem, dificuldades

no monitoramento operacional e acesso limitado a tecnologias avancgadas. Tais fatores
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contribuem diretamente para perdas quantitativas e qualitativas dos produtos armazenados,
além de impactarem negativamente a competitividade logistica e econdmica das cadeias
agroindustriais.

Diante desse contexto, observa-se que, embora o ambiente produtivo agricola apresente
elevada aceitagdo tecnologica, esse movimento ndo necessariamente ocorre na mesma
intensidade nas unidades de pds-colheita e armazenagem. Assim, emerge a necessidade de
compreender se os gargalos observados decorrem da auséncia de tecnologias adequadas ou das
limitag¢des relacionadas a sua aplicabilidade, operacionalizacdo e percepcao de eficiéncia por
parte dos gestores das unidades armazenadoras.

A relevancia dessa problematica torna-se ainda mais evidente ao considerar que Rio
Verde ¢ responsavel por uma produgao anual estimada em aproximadamente 4 milhoes de
toneladas de graos, com destaque para as culturas da soja e do milho, cuja elevada produtividade
resulta diretamente da utilizacdo intensiva de tecnologias agricolas modernas (COMPRE
RURAL, 2025). Nesse sentido, o municipio apresenta caracteristicas estratégicas para o
desenvolvimento desta investigagdo, considerando sua importancia econdmica, logistica e
produtiva no contexto do agronegocio brasileiro.

Dessa forma, estabelece-se como problema de pesquisa a seguinte questao: quais sdo as
principais tecnologias utilizadas nas unidades armazenadoras de graos no municipio de Rio
Verde e como os gestores percebem sua eficiéncia e aplicabilidade nos processos de

armazenagem?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Identificar as principais tecnologias utilizadas nas unidades armazenadoras de graos no
municipio de Rio Verde (GO), analisando a percepgao dos gestores quanto a sua eficiéncia e

aplicabilidade nos processos e gestao da qualidade.

1.2.2 Objetivos especificos

e Mapear as principais tecnologias empregadas nos processos operacionais € gerenciais

das unidades armazenadoras de graos localizadas em Rio Verde.
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Compreender a percepcdo dos gestores quanto a contribuicdo das tecnologias para a
redugdo de perdas pos-colheita, melhoria da eficiéncia operacional e manutencao da
qualidade dos graos armazenados.

Identificar os principais desafios, limitagcdes e barreiras relacionados a implementagdo
e a utilizacdo de tecnologias aplicadas a armazenagem de graos.

Elaborar um guia estratégico modular voltado a modernizagao tecnologica das unidades

armazenadoras, considerando a realidade operacional e econdmica do setor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Agronegocio no Brasil: Evolugao

O agronegocio brasileiro consolidou-se, ao longo das ultimas décadas, como um dos
principais pilares da economia nacional, desempenhando papel estratégico no abastecimento
alimentar, na geragao de empregos, na expansao das exportagdes e no fortalecimento da balanca
comercial brasileira. A compreensdo desse setor exige uma abordagem sist€émica, considerando
sua articulacdo com diferentes segmentos produtivos, logisticos, industriais € comerciais.

O conceito de agronegdcio tem origem na expressao agribusiness, formulada por Davis
e Goldberg (1957), na obra A Concept of Agribusiness, na qual os autores definem o setor como
o conjunto integrado de operacdes relacionadas a produgdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializa¢do de produtos agropecuarios. Essa abordagem rompe com a visao
limitada da agricultura enquanto atividade exclusivamente rural, passando a compreender o
setor como uma cadeia produtiva interdependente e fortemente integrada aos demais segmentos
econdmicos.

A evolucdo conceitual do agronegdcio acompanhou as transformagdes economicas,
tecnologicas e produtivas observadas no cenario mundial ao longo do século XX. Conforme
destaca Araujo (2005), o termo agricultura tornou-se insuficiente para representar a
complexidade das relacdes existentes no setor, uma vez que as atividades agropecuarias
passaram a depender diretamente de servigos especializados, infraestrutura logistica,
agroindustrias, institui¢des financeiras, tecnologias digitais e sistemas de comercializagao.
Dessa forma, o agronegdcio passou a ser compreendido como um sistema econdmico integrado,
envolvendo desde a produgdo primaria até o consumidor final.

No caso brasileiro, a expansao do agronegdcio esteve diretamente associada ao processo
de modernizagdo agricola e as politicas de desenvolvimento implementadas a partir da segunda
metade do século XX. Segundo Vieira Filho e Fishlow (2017), até o inicio da década de 1960
o Brasil apresentava elevada dependéncia da importacao de alimentos, além de forte regulacao
estatal sobre a produgdo e comercializagao agricola. E, a partir da criacdo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), em 1973, iniciou-se um novo ciclo de desenvolvimento
tecnologico voltado a adaptacao de cultivares, mecanizagao agricola e modernizagao produtiva,
contribuindo significativamente para o aumento da produtividade no campo.

A atuacdo da Embrapa representou um marco no desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico da agropecudria brasileira, especialmente por possibilitar a adaptacao de sistemas
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produtivos as condic¢des tropicais do pais. Conforme ressaltam Alves, Contini e Gasques
(2011), a incorporagdo de tecnologias agricolas, associada ao avango da pesquisa cientifica e a
reorganizacdo dos sistemas de assisténcia técnica e extensao rural, promoveu significativa
transformagdo estrutural no campo brasileiro. Nesse periodo, a mecanizagdo agricola, a
utilizagdo de fertilizantes, defensivos e sementes geneticamente melhoradas impulsionaram o
aumento da produtividade e permitiram a expansdo das fronteiras agricolas nacionais.

O processo de urbanizagdo e industrializagdo brasileira também contribuiu para
redefinir o papel estratégico do agronegocio na economia nacional. Dados histéricos apontam
que, entre as décadas de 1950 e 1990, o crescimento populacional e a expansdao dos centros
urbanos intensificaram a demanda por alimentos, exigindo maior eficiéncia produtiva e
ampliacao da capacidade de abastecimento (Embrapa, 2024). Nesse cendrio, o agronegocio
passou a exercer fungdo central no fornecimento de matérias-primas para as agroindustrias, na
geracdo de divisas internacionais e na sustentacao do crescimento econdmico brasileiro.

Conforme argumenta Barros (2022), o agronego6cio ndo se restringe as atividades
desenvolvidas “dentro da porteira”, mas engloba todas as atividades economicas que dependem
direta ou indiretamente da produ¢do agropecuaria. Essa concepc¢do evidencia a relevancia das
atividades de transporte, armazenamento, comercializagdo, logistica e processamento industrial
na dindmica competitiva do setor. Nesse sentido, a modernizacdo da agricultura brasileira
ocorreu de forma integrada & expansdo dos demais segmentos econdmicos, consolidando
cadeias produtivas complexas e altamente tecnificadas.

Ao longo das ultimas décadas, o avango tecnoldgico tornou-se um dos principais fatores
responsaveis pelo aumento da competitividade do agronegocio brasileiro. A incorporagdo de
tecnologias relacionadas a agricultura de precisdo, mecanizagdo, biotecnologia, automacao e
sistemas digitais transformou significativamente os processos produtivos agropecuarios.
Segundo Barros (2022), as transformacdes decorrentes da chamada Revolucdo Verde
promoveram profundas mudangas estruturais na produ¢do agricola mundial, ampliando a
capacidade produtiva e elevando os niveis de eficiéncia operacional no campo.

Atualmente, o agronegocio representa um dos segmentos mais dinamicos da economia
brasileira. De acordo com dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA, 2025), o setor responde por aproximadamente 23% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, considerando toda a cadeia agroindustrial. Além disso, o Brasil ocupa posi¢ao de
destaque no comércio internacional de commodities agricolas, figurando entre os maiores
produtores e exportadores mundiais de soja, milho, carnes e a¢ticar. Conforme destacam Santos

et al. (2025), o desempenho do agronegocio brasileiro tem contribuido significativamente para
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o fortalecimento da balanga comercial do pais e para sua consolidagdo como importante
fornecedor global de alimentos.

Nesse contexto, observa-se que o agronegocio brasileiro deixou de ser compreendido
apenas como atividade primaria vinculada a producao rural, passando a constituir um sistema
econdmico complexo, integrado e altamente dependente de inovagao tecnoldgica, infraestrutura
logistica e gestao estratégica.

Essa transformacdo evidencia a importancia de estudos voltados a eficiéncia
operacional e a modernizacao das cadeias produtivas, especialmente nas etapas relacionadas a
armazenagem e a gestdo pos-colheita, consideradas fundamentais para a manutengdo da

competitividade do setor agroindustrial brasileiro.

2.1.1 Lideranca da soja e desafios estruturais no agronegdcio brasileiro

A soja consolidou-se como uma das principais commodities agricolas do mundo,
desempenhando papel estratégico na seguranca alimentar, no abastecimento das cadeias
agroindustriais e na dindmica do comércio internacional. No contexto brasileiro, a expansao da
cultura da soja representa um dos principais marcos da modernizagdo do agronegocio nacional,
refletindo diretamente os avangos cientificos, tecnoldgicos e logisticos implementados nas
ultimas décadas.

Segundo Tanan et al. (2024), a cadeia produtiva da soja possui elevada relevancia
econOmica global, sendo fundamental para a geracdo de divisas, fortalecimento da balanca
comercial e atendimento a crescente demanda internacional por proteina vegetal e
biocombustiveis.

A trajetoria historica da soja demonstra um longo processo de adaptagao agricola e
expansdo territorial. Conforme registros da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa, 2025), as origens da oleaginosa remontam a China antiga, onde espécies silvestres
foram domesticadas hd mais de quatro mil anos nas proximidades do rio Yangtzé. Durante
séculos, o cultivo da soja permaneceu concentrado no continente asiatico, sendo posteriormente
introduzido na Europa e, mais tarde, disseminado para outros continentes.

No Brasil, os primeiros registros experimentais da cultura ocorreram no inicio do século
XX, destacando-se o primeiro plantio realizado em 1914 pela Escola Superior de Agronomia e
Veterindria da atual Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Posteriormente, a

expansao comercial da cultura ocorreu no estado do Parana, especialmente a partir da década
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de 1950, impulsionada pelo avanco das pesquisas agrondmicas na regido Sul do pais (Instituto
Escolhas, 2025).

A consolidacao da soja como principal cultura agricola brasileira esteve diretamente
associada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico promovido pelas instituigdes de pesquisa
nacionais. Nesse contexto, destaca-se a criagdo da Embrapa Soja, em 1975, considerada um
marco na transformagao tecnoldgica da agricultura brasileira.

Conforme a Embrapa (2025), até a década de 1970 o cultivo comercial da soja estava
concentrado em regides de clima temperado e subtropical, limitando sua expansao para areas
tropicais. Entretanto, os avangos obtidos no melhoramento genético permitiram o
desenvolvimento de variedades adaptadas as condi¢des climaticas do Cerrado brasileiro,
viabilizando a expansao da producdo para regides de baixas latitudes e consolidando o Brasil
como poténcia agricola mundial.

O avanco da produgdo de soja no pais evidencia os impactos positivos da incorporacao
tecnoldgica na agricultura. Dados da Embrapa demonstram que, quando a Embrapa Soja foi
criada, a produgdo nacional era de aproximadamente 10 milhdes de toneladas. Ja na safra
2012/2013, o Brasil cultivou cerca de 27,7 milhdes de hectares da oleaginosa, alcancando
produgdo superior a 81,5 milhdes de toneladas e posicionando-se entre os maiores produtores
mundiais da commodity. Esse crescimento foi impulsionado pela ado¢do de tecnologias
relacionadas a mecanizagdo agricola, agricultura de precisdo, corre¢do de solos, manejo
fitossanitario e inovagao genética.

Além dos fatores tecnologicos, a distribuicao espacial da producdo agricola brasileira
apresenta forte influéncia de elementos climaticos, histdricos e logisticos. Segundo Landau et
al. (2015), a heterogeneidade territorial do Brasil favorece diferentes dinamicas produtivas
regionais, especialmente em areas que apresentam elevada aptidao agricola e disponibilidade
de infraestrutura. Nesse contexto, o Cerrado brasileiro tornou-se uma das principais fronteiras
agricolas do mundo, destacando-se pela elevada produtividade e expansao das culturas de soja
e milho.

No cenario contemporaneo, a soja continua apresentando sucessivos recordes de
producdo. Conforme dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2026), a estimativa da safra nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas alcangou
aproximadamente 342,7 milhdes de toneladas em 2026, com destaque para a produgdo de soja,
que mantém crescimento expressivo e séries historicas recordes no pais. Os dados do

Levantamento Sistematico da Producao Agricola (LSPA) evidenciam a elevada capacidade
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produtiva do agronegocio brasileiro e reforgam a importancia econdmica da cadeia da soja para
o mercado nacional e internacional.

Embora os avangos tecnoldgicos tenham promovido ganhos significativos de
produtividade “dentro da porteira”, o crescimento acelerado da produgao agricola intensificou
desafios estruturais relacionados a logistica e a armazenagem de graos. A expansao continua da
produgdo de soja exige sistemas pos-colheita cada vez mais eficientes, capazes de assegurar a
conservagao da qualidade dos graos, minimizar perdas quantitativas e qualitativas e garantir
maior competitividade as cadeias agroindustriais. Dessa forma, a armazenagem passa a ocupar
posicdo estratégica no agronegdcio contemporaneo, especialmente em regides de elevada
concentragdo produtiva.

No estado de Goias, a cadeia produtiva da soja apresenta relevancia estratégica para a
economia regional. Conforme dados da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento de Goias (SEAPA-GO, 2026), o estado figura entre os principais produtores
nacionais da commodity, registrando sucessivas safras historicas e consolidando-se como
importante polo agroindustrial brasileiro.

A Figura 1, a seguir, evidencia a participacao expressiva de Goias na produ¢do nacional
de soja na safra 2025/2026, demonstrando o protagonismo estadual no cendrio agricola

nacional.

Figura 1- Panorama da produg¢ao de soja no Brasil e a participacdo de Goias na safra 2025/2026
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Observa-se que a expansdao da cadeia produtiva da soja transcende os limites da
produgdo agricola, envolvendo aspectos logisticos, econdmicos, tecnologicos e estratégicos.
Assim, a competitividade do agronegdcio brasileiro depende ndo apenas do aumento da
produtividade no campo, mas também da capacidade de gestdo eficiente das etapas de pos-
colheita, armazenagem e distribuicdo, consideradas fundamentais para assegurar a qualidade

dos graos e a sustentabilidade das cadeias produtivas (Tanan ef al., 2024).

2.1.2 O Agronegdcio em Goias e o papel do municipio de Rio Verde no cenario nacional

O estado de Goias consolidou-se, nas ultimas décadas, como uma das principais
referéncias do agronegocio brasileiro, destacando-se pela elevada producao de graos, carnes e
biocombustiveis. Esse protagonismo resulta da combinagdo entre condi¢des edafoclimaticas
favoraveis, localizacdo estratégica na regido Centro-Oeste e investimentos continuos em
infraestrutura logistica, inovacao tecnoldgica e pesquisa agropecuaria. Segundo a Secretaria de
Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Goias (SEAPA, 2024), o agronegocio
exerce papel central na dindmica economica estadual, sendo responsavel por parcela
significativa do Produto Interno Bruto (PIB) goiano e pela expansao das cadeias agroindustriais
regionais.

A relevancia do agronegocio goiano também estd associada a capacidade produtiva do
estado e a sua integracdo com os mercados nacional e internacional. Conforme Miranda (2014),
Goias consolidou-se como importante fornecedor de géneros alimenticios e matérias-primas
agroindustriais, favorecido por sua localizacdo geografica estratégica, que contribui para o
escoamento da produgdo agricola e para a atracdo de agroindustrias. Nesse contexto, a
agropecuaria tornou-se elemento estruturante da economia estadual, exercendo influéncia direta
sobre o desenvolvimento regional, a geragcdo de empregos e a competitividade econdmica.

Além dos fatores geograficos e produtivos, o crescimento econdomico recente reforca a
relevancia do agronegocio para o estado. Dados divulgados pelo Banco Central do Brasil
demonstram que Goias registrou, em 2025, o segundo maior crescimento econdomico do pais,
com expansio de 4,8% segundo o Indice de Atividade Econdomica Regional (IBCR),
desempenho superior a média nacional no mesmo periodo. Tal resultado evidencia a forca das
atividades agropecuarias e agroindustriais na composi¢ao da economia estadual, especialmente
em virtude da expansao das cadeias produtivas da soja, milho, sorgo e proteina animal.

Nesse cenario, o municipio de Rio Verde (GO) destaca-se como um dos mais

importantes polos do agronegdcio brasileiro. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE, 2025), o municipio possui area territorial aproximada de 8.374
km? e populagdo superior a 225 mil habitantes, apresentando dindmica econdmica fortemente
vinculada as atividades agropecudrias e agroindustriais. A elevada produtividade agricola
observada no municipio esta diretamente relacionada ao uso intensivo de tecnologias, a elevada
mecanizagdo das propriedades rurais e a integracdo entre agricultura, pecudria e industria de
transformagao.

Rio Verde (GO) ¢ reconhecido nacionalmente como a “capital do agronegocio goiano”,
em razao de sua expressiva participagdo na producdo de graos e da forte articulagdo entre os
diferentes agentes das cadeias produtivas regionais (Vieira; Wander; Cunha, 2023). O
municipio destaca-se especialmente nas culturas de soja, milho, sorgo e feijdo, além de
apresentar relevante participagdo nos segmentos de avicultura e suinocultura, atividades que
sustentam a competitividade das agroindustrias locais € ampliam sua inser¢ao nos mercados
internacionais.

Do ponto de vista estrutural, Rio Verde (GO) apresenta um dos mais consolidados
clusters agroindustriais do pais, resultado da integragdo entre agricultura, pecuadria,
agroindustria e sistemas logisticos. Conforme Queiroz et al. (2021) e Guimaraes (2015), a
consolida¢ao desse ambiente produtivo ocorreu por meio da articulacdo entre produtores rurais,
cooperativas, empresas privadas e instituicdes de pesquisa, favorecendo o desenvolvimento
tecnoldgico e o fortalecimento das cadeias produtivas regionais. Essa dindmica contribui para
a geragdo de inovagdo, aumento da produtividade e agregacao de valor aos produtos
agropecuarios.

Segundo Vieira, Wander e Cunha (2023), o municipio abriga importantes clusters
agroindustriais ligados as cadeias da soja, milho, aves e suinos, sustentados por redes
colaborativas e estruturas cooperativas consolidadas, a exemplo da COMIGO — Cooperativa
Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano. A cooperativa exerce papel estratégico no
suporte técnico e organizacional aos produtores rurais, atuando como articuladora entre
agricultores, agroindustrias e instituicdes de pesquisa. Nesse sentido, os clusters agroindustriais
configuram ambientes favoraveis a inovagdo e a competitividade, promovendo integragao
tecnolodgica e fortalecimento econdmico regional (Batalha, 2021).

No contexto estadual, Rio Verde (GO) ocupa posicao de destaque como maior produtor
de graos de Goids, especialmente na cultura da soja. Além disso, o municipio lidera a produgao
estadual de sorgo e apresenta expressiva participagdo na cadeia de proteina animal,
consolidando-se como importante exportador de carnes e derivados. Segundo dados da SEAPA

(2026), o elevado desempenho produtivo do municipio decorre da combinagdo entre inovagao
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tecnoldgica, capacidade logistica, qualificacdo técnica e fortalecimento das estruturas
agroindustriais.

Dessa forma, observa-se que o municipio de Rio Verde desempenha papel estratégico
no desenvolvimento do agronegocio goiano e brasileiro, constituindo importante referéncia
nacional em produtividade agricola, integragdo agroindustrial e inovagdo tecnoldgica. Essa
dinamica produtiva evidencia a necessidade de estudos voltados a eficiéncia operacional, a
logistica e a gestao das cadeias agroindustriais, especialmente no que se refere as etapas de
armazenagem e poés-colheita, fundamentais para assegurar a competitividade do setor no

cenario global.

2.2 A Unidade Armazenadora como Ativo Estratégico na Cadeia de Suprimentos

O processo de armazenagem tornou-se elemento estratégico para o funcionamento das
cadeias produtivas agroindustriais contemporaneas, especialmente diante da expansdo da
producdo agricola e da crescente demanda mundial por alimentos. Ao longo das ultimas
décadas, o avango tecnologico no setor agropecudrio promoveu significativo aumento da
produtividade agricola, intensificando a necessidade de sistemas logisticos mais eficientes e de
estruturas adequadas para conservacdo, movimentagdo e distribuicdo dos produtos
agropecuarios. Nesse contexto, a armazenagem passou a desempenhar papel fundamental na
gestdo da cadeia de suprimentos, contribuindo diretamente para a reducdo de perdas,
manutencdo da qualidade dos produtos e equilibrio entre oferta e demanda.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2014), a evolucao
da agricultura mundial nas ultimas décadas esteve fortemente associada ao desenvolvimento
cientifico e a intensificagdo tecnoldgica, fatores que impulsionaram a expansdo da capacidade
produtiva agricola em consonancia com o crescimento da demanda por alimentos. Como
consequéncia desse processo, a gestao pds-colheita passou a assumir importancia estratégica,
exigindo estruturas logisticas capazes de assegurar eficiéncia operacional e preservacdo da
qualidade dos produtos agricolas.

Sob a perspectiva da Administragdo e da logistica empresarial, a armazenagem nao se
restringe ao simples ato de estocar produtos, mas constitui uma funcdo gerencial estratégica
voltada ao controle de estoques, equilibrio do fluxo de suprimentos e otimizagao operacional.
Conforme Ramos (2022), a armazenagem exerce papel essencial na coordenagdo entre
produgdo e consumo, permitindo a distribui¢do dos produtos no tempo e no espago, além de

contribuir para a redugdo de perdas e desperdicios ao longo da cadeia produtiva. Dessa forma,
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as unidades armazenadoras configuram importantes ativos estratégicos para o agronegocio,
especialmente em regides de elevada producao agricola.

No contexto da pds-colheita, a armazenagem de graos possui como principal finalidade
a preservagao da qualidade fisica, quimica e bioldgica do produto por determinado periodo de
tempo. Segundo Baudet e Villela (2000), a eficiéncia do armazenamento estd diretamente
relacionada a manutencdo das condi¢des adequadas de temperatura, umidade e ventilagdo,
fatores fundamentais para evitar deterioracdo, perdas nutricionais e ataques de pragas e
microrganismos. Em contrapartida, falhas na armazenagem podem resultar em perdas
quantitativas e qualitativas significativas, comprometendo a competitividade das cadeias
agroindustriais e a rentabilidade dos produtores (Embrapa, 2022).

Além de sua relevancia operacional, a armazenagem exerce importante fungao logistica
no agronegocio brasileiro. De acordo com a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA, 2025), a armazenagem constitui uma das principais atividades da logistica agricola,
sendo fundamental para minimizar os impactos do descompasso temporal e espacial entre
producdo e consumo. Entretanto, o Brasil ainda apresenta déficit histérico de capacidade
estatica de armazenagem, associado a elevada heterogeneidade regional das estruturas
disponiveis. Tal limita¢do contribui para gargalos logisticos, aumento dos custos operacionais
e elevacdo da volatilidade do transporte rodoviario durante os periodos de safra.

A unidade armazenadora deve ser compreendida como componente central da cadeia
de suprimentos agroindustrial. Conforme Paoleschi (2018), o armazém corresponde ao espago
fisico destinado a guarda, conservagdo e movimentacdo de materiais € mercadorias,
desempenhando papel essencial na gestdo de estoques e no fluxo logistico das organizagdes.
Contudo, sua fun¢do ultrapassa a simples armazenagem fisica, envolvendo atividades
integradas de recebimento, identificacdo, classificacdo, controle, separacdo, embalagem e
expedicdo de produtos. Essas operagdes tornam a unidade armazenadora um ponto estratégico
para a eficiéncia logistica e operacional das empresas.

De acordo com Paoleschi (2018), as atividades desenvolvidas nas unidades
armazenadoras estdo diretamente associadas aos fluxos logisticos inbound e outbound. A
logistica inbound refere-se ao fluxo de entrada de matérias-primas e insumos provenientes dos
fornecedores, enquanto a logistica outbound esté relacionada ao fluxo de saida dos produtos
destinados aos consumidores ou demais agentes da cadeia produtiva. Nesse contexto, a gestao
eficiente da armazenagem torna-se fundamental para garantir integragdo operacional,

otimizacao dos recursos logisticos e reducao de custos.
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A defini¢do das estruturas e sistemas de armazenagem também representa fator
estratégico para as organizagdes. Conforme Paoleschi (2018), a escolha entre diferentes
sistemas de armazenagem deve considerar aspectos relacionados ao fluxo operacional, volume
de produtos, controle de estoque, custos logisticos e integridade dos materiais armazenados.
Dessa forma, a utilizagdo de estruturas adequadas contribui diretamente para o aumento da
eficiéncia operacional e para a melhoria da competitividade empresarial.

Além dos aspectos estruturais, a armazenagem moderna encontra-se fortemente associada a
incorporagao de tecnologias voltadas ao monitoramento e controle dos produtos armazenados.

Figura 2 - Beneficios associados a utilizagdo da armazenagem
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Fonte: CNA (2025), adaptada de Luchezzi (2017), Russo (2012) E SENAR (2018).

Segundo Rabelo et al. (2022), o armazenamento de graos funciona como uma extensao
do processo de colheita, exigindo procedimentos de secagem, limpeza e controle fitossanitario
para manutencao da qualidade do produto. Nesse contexto, tecnologias como silos herméticos,
sistemas automatizados de ventilagdo, sensores inteligentes e estruturas de armazenamento com
controle atmosférico permitem maior controle das condigdes internas, contribuindo para a
preservacao da qualidade e aumento da durabilidade dos graos armazenados.

Apesar dos avancgos tecnologicos observados no setor, o déficit de capacidade estatica
de armazenagem ainda representa um dos principais desafios estruturais do agronegdcio
brasileiro. Conforme a CNA (2025), a insuficiéncia de estruturas de armazenagem favorece o
fenomeno denominado “estoque sobre rodas”, caracterizado pela utilizacdo de caminhdes como
estruturas temporarias de armazenamento durante os periodos de pico da colheita. Essa pratica
compromete a eficiéncia logistica, aumenta os custos de transporte e reduz a competitividade

das cadeias agroindustriais.
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Dessa forma, a unidade armazenadora deve ser compreendida como ativo estratégico da
cadeia de suprimentos agroindustrial, exercendo papel fundamental na conservagdo da
qualidade dos produtos, na reducdo de perdas pods-colheita, na eficiéncia logistica e na
competitividade do agronegocio. A crescente demanda por alimentos e o avanco da produgao
agricola reforgam a necessidade de investimentos em modernizagdo tecnoldgica, automagao e
gestdo eficiente das estruturas de armazenagem, especialmente em regides de elevada

concentragdo produtiva

2.3 Armazenagem e eficiéncia operacional como fatores estratégicos da competitividade

no agronegocio

A armazenagem de graos consolidou-se como elemento estratégico no contexto do
agronegocio contemporaneo, especialmente diante da expansdo da producgdo agricola e da
crescente necessidade de eficiéncia logistica nas cadeias de suprimentos agroindustriais. Mais
do que uma atividade voltada exclusivamente a guarda de produtos, a armazenagem passou a
representar um componente fundamental para a competitividade das organizagdes,
influenciando diretamente a qualidade dos graos, a reducao de perdas pos-colheita, a eficiéncia
operacional e a rentabilidade empresarial. Nesse sentido, as unidades armazenadoras
configuram-se ativos estratégicos capazes de agregar valor a cadeia produtiva, contribuindo
para a conservacao dos produtos agricolas e para o equilibrio entre oferta e demanda ao longo
do tempo.

Nas ultimas décadas, a fun¢ao da armazenagem passou por significativa transformacao
conceitual e operacional. Conforme destacam Silva e Bezerra (2025), a armazenagem deixou
de ser compreendida apenas como centro de custos operacionais, assumindo papel estratégico
dentro da gestdo da cadeia de suprimentos. De forma semelhante, estudos desenvolvidos pela
KPMG (2025) evidenciam que os armazéns modernos vém sendo estruturados como hubs
logisticos integrados, voltados a geracdo de valor, eficiéncia operacional e suporte a tomada de
decisdo estratégica. Essa transformacdo decorre principalmente do avango tecnologico, da
automagao dos processos logisticos e da necessidade crescente de integracdo entre produgao,
distribuicao e comercializagao.

No contexto do agronegdcio, a eficiéncia da armazenagem encontra-se diretamente
relacionada ao desempenho operacional das empresas e a manutencdo da qualidade dos
produtos armazenados. Segundo Zero Carbon Group (2025), a eficacia operacional dos

sistemas de armazenagem influencia diretamente indicadores relacionados a produtividade,
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satisfacdo dos clientes, controle de perdas e rentabilidade organizacional. Assim, a
armazenagem eficiente torna-se elemento indispenséavel para assegurar maior competitividade
as empresas agroindustriais, especialmente em mercados altamente dindmicos e exigentes.

A literatura contemporanea também destaca que a armazenagem deve ser compreendida
como um processo logistico integrado, envolvendo diferentes operagdes interdependentes.
Conforme Silva e Monteiro (2025), as atividades de armazenagem abrangem etapas
relacionadas ao recebimento, inspecdo, classificacdo, estocagem, separagdo (picking),
embalagem e expedicao dos produtos, exigindo coordenagao eficiente e integragdo operacional.
Dessa forma, a gestdo adequada dessas atividades contribui significativamente para a reducao
de custos operacionais, aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos servigos
logisticos.

No caso especifico da armazenagem de graos, a preservagao das condigdes fisicas e
biologicas do produto constitui fator determinante para a eficiéncia operacional das unidades
armazenadoras. Segundo a TechAgro Brasil (2026), o armazenamento adequado depende
diretamente do controle de variaveis como teor de agua, temperatura, ventilagdo e contaminagao
cruzada.

Em relag¢do ao milho, por exemplo, recomenda-se que os graos sejam armazenados com
teor de umidade proximo a 13% em base imida, reduzindo riscos de deterioracao, proliferacao
de fungos e infestagdo por pragas. Além disso, a utilizagdo de estruturas tecnologicamente
adequadas, como silos com sistemas automatizados de controle térmico e atmosférico, contribui
significativamente para a conservacao da qualidade dos graos armazenados.

Nesse contexto, a eficiéncia operacional passa a ocupar posicao estratégica na gestdo
logistica das unidades armazenadoras. Conforme Bezerra (2025), a adocdo de sistemas de
gestdao de armazéns (Warehouse Management Systems — WMS) possibilita maior controle das
operagoes logisticas, contribuindo para o aumento da precisdao dos estoques, redugao de falhas
operacionais e otimizagao do processamento de pedidos. A incorporacdo de tecnologias digitais
aos processos de armazenagem favorece o monitoramento em tempo real das operagdes,
permitindo maior previsibilidade e controle gerencial.

Além disso, a eficiéncia operacional na logistica esta diretamente relacionada a
capacidade das organizacdes de executar suas atividades com o menor consumo possivel de
recursos € com elevados niveis de qualidade e agilidade. Segundo Alencar Junior (2025), a
eficiéncia operacional na armazenagem e distribui¢cdo pode ser definida como a capacidade de
maximizar resultados por meio da utilizacdo racional de tempo, mao de obra, capital e

infraestrutura logistica. Nesse sentido, a adocdo de praticas gerenciais eficientes e de
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tecnologias voltadas a automacao operacional torna-se fundamental para o fortalecimento da
competitividade empresarial no agronegocio.

A mensuragdo da eficiéncia operacional nas unidades armazenadoras ocorre,
frequentemente, por meio da utilizagdo de Indicadores-Chave de Desempenho (Key
Performance Indicators — KPIs). Conforme a literatura especializada, esses indicadores
permitem avaliar varidveis relacionadas a produtividade, tempo de processamento, nivel de
perdas, acuracidade dos estoques e desempenho logistico, fornecendo suporte a tomada de
decisdo estratégica. Dessa forma, o monitoramento continuo dos KPIs possibilita identificar
falhas operacionais, estabelecer metas de desempenho e implementar acdes corretivas voltadas
a melhoria continua dos processos logisticos.

Diante desse cenario, observa-se que a armazenagem e a eficiéncia operacional
assumem papel central na competitividade das cadeias agroindustriais contemporaneas. O
crescimento da produgdo agricola, aliado a necessidade de redu¢do de perdas e aumento da
eficiéncia logistica, exige investimentos continuos em infraestrutura, automagdo e gestdo
tecnologica das unidades armazenadoras. Assim, a armazenagem deixa de representar apenas
uma etapa operacional da pos-colheita, passando a constituir elemento estratégico para

sustentabilidade econdmica e competitividade do agronegocio brasileiro.

2.4 Capacidade de armazenagem de griaos no Brasil e os desafios logisticos do agronegocio

A capacidade de armazenagem constitui um dos principais desafios estruturais do
agronegocio brasileiro, especialmente diante do crescimento continuo da producao nacional de
graos nas ultimas décadas. Embora o Brasil tenha ampliado significativamente sua
produtividade agricola por meio da incorporacdo de tecnologias, mecanizag¢do e expansao das
fronteiras agricolas, a infraestrutura logistica e de armazenagem nao acompanhou 0 mesmo
ritmo de crescimento da producdo. Nesse contexto, o déficit de capacidade estatica de
armazenagem passou a representar um importante gargalo para a competitividade das cadeias
agroindustriais brasileiras, impactando diretamente os custos logisticos, a eficiéncia
operacional e a conservacao da qualidade dos graos (Silva et al., 2024).

Segundo a Confederagao da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA, 2025), o Brasil
apresenta historico déficit de armazenagem, caracterizado por elevada heterogeneidade
regional na distribui¢@o das estruturas armazenadoras. Esse cendrio gera impactos significativos
na comercializagdo agricola, favorecendo perdas de oportunidades de mercado, aumento dos

custos de transporte e maior vulnerabilidade logistica durante os periodos de safra. A
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insuficiéncia de estruturas adequadas de armazenagem intensifica problemas relacionados ao
escoamento da produgdo, especialmente em regides de elevada concentragdo agricola (Borges;
Porciuncula, 2020).

Além disso, a deficiéncia da infraestrutura armazenadora brasileira torna-se ainda mais
preocupante diante do crescimento expressivo da produgdo de graos observado nos ultimos
anos. Conforme Souza e Bastos (2025), a crise de armazenagem no Brasil decorre
principalmente da expansao acelerada da producgdo agricola sem a correspondente ampliacao
das estruturas logisticas e dos programas de financiamento voltados ao setor. Segundo o autor,
embora existam politicas publicas e linhas de crédito destinadas a ampliagdo da capacidade
estatica, muitos produtores enfrentam dificuldades de acesso aos recursos financeiros
necessarios para investimentos em infraestrutura armazenadora.

A infraestrutura de armazenagem deve ser compreendida como elemento estratégico
para a eficiéncia logistica do agronegocio. Conforme Macédo Neto et al. (2022), a gestdo da
armazenagem necessita ser tratada de forma integrada entre governo, setor privado e demais
agentes da cadeia produtiva, considerando-se a relevancia da logistica para o fortalecimento da
competitividade agricola brasileira. Nesse sentido, a identificagdo dos gargalos estruturais e a
definicdo de investimentos prioritarios tornam-se fundamentais para otimizacao dos recursos
disponiveis e melhoria da eficiéncia operacional do setor.

Do ponto de vista operacional, os sistemas de armazenagem variam conforme a
estrutura fisica utilizada e as caracteristicas dos produtos armazenados. Segundo a CNA (2025),
a armazenagem pode ocorrer em estruturas convencionais destinadas a produtos ensacados ou
em sistemas desenvolvidos especificamente para grdos a granel, como silos metélicos,
armazéns graneleiros e estruturas herméticas. A escolha do sistema de armazenagem depende
de fatores relacionados ao volume produzido, as caracteristicas dos graos, as condig¢des
logisticas e ao nivel tecnologico das unidades armazenadoras.

Entretanto, a insuficiéncia de capacidade estatica gera impactos que transcendem os
limites das unidades armazenadoras, afetando toda a cadeia produtiva do agronegécio.
Conforme Fatorelli (2025), a auséncia de estruturas adequadas para recepcdo, secagem e
armazenamento da produgdo agricola pode ocasionar atrasos na colheita, aumento das perdas
no campo e necessidade de comercializacdo dos produtos em periodos economicamente
desfavoraveis. Além disso, o déficit de armazenagem contribui para a elevagdo do prego do
frete rodoviario, formacao de congestionamentos nos portos de exportacdo e sobrecarga das

unidades processadoras durante os periodos de pico da safra.
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Outro aspecto relevante refere-se a utilizagao de estruturas emergenciais e inadequadas
para armazenamento de graos, pratica ainda observada em diversas regides produtoras do pais.
Mesmo diante do avango tecnoldgico do agronegdcio brasileiro, ainda sdo identificadas
situagdes de armazenamento improvisado, incluindo a manutencdo de graos a céu aberto,
condi¢do que compromete significativamente a qualidade dos produtos armazenados e amplia
os riscos de perdas quantitativas e qualitativas. Esse cendrio evidencia a necessidade de
investimentos em infraestrutura moderna, automacao e gestdo eficiente das operacdes pos-
colheita (Lacerda; 2023; Silva et al., 2024).

Nesse contexto, a armazenagem passa a ocupar posi¢do estratégica dentro das cadeias
de suprimentos agroindustriais, ndo apenas como atividade operacional, mas como elemento
fundamental para garantia da competitividade, sustentabilidade logistica e eficiéncia economica
do agronegdbcio brasileiro. A ampliacdo da capacidade estatica, associada a incorporagao de
tecnologias voltadas ao monitoramento, controle de qualidade e automacdo operacional,
constitui fator essencial para reducdo de perdas poés-colheita, otimizacdo da logistica e
fortalecimento da posi¢do do Brasil no mercado global de commodities agricolas (SEAPA,

2025).

2.5 Déficit de capacidade de armazenagem no Brasil e seus impactos logisticos no

agronegocio

O crescimento da produgdo agricola brasileira nas Gltimas décadas consolidou o pais
como uma das principais poténcias mundiais na producao e exportacao de graos. Esse avango
produtivo decorre da expansdo das areas cultivadas, da incorporag@o de tecnologias agricolas,
da mecanizacdo intensiva ¢ do uso crescente de sistemas digitais no campo. Contudo, a
infraestrutura logistica e a capacidade estatica de armazenagem ndao acompanharam o mesmo
ritmo de crescimento da produgdo, configurando um dos principais gargalos estruturais do
agronegocio brasileiro. Estudos recentes apontam que o déficit de armazenagem compromete
diretamente a eficiéncia logistica, a qualidade dos grdos e a competitividade das cadeias
agroindustriais nacionais.

Conforme Macédo Neto et al. (2022), a relagdo entre producao agricola e capacidade
de armazenagem no Brasil evidencia forte descompasso estrutural, especialmente em estados
com elevada concentragdo produtiva, o que amplia os riscos logisticos e as perdas pds-colheita.

Da mesma forma, Baroni, Benedeti e Seidel (2017) destacam que o crescimento da produgdo
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nacional de graos tem superado a expansdo da infraestrutura armazenadora, intensificando os
desafios relacionados ao escoamento, conservacgao e comercializagdo da producdo agricola.

Segundo levantamento divulgado pelo Canal Rural (2026), com base em dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a capacidade estatica de armazenagem de
graos no Brasil alcangou aproximadamente 221,8 milhdes de toneladas em 2026. Entretanto,
para a safra 2025/2026, estima-se que a producdo nacional de grdos atinja aproximadamente
353,4 milhdes de toneladas, resultando em déficit de armazenagem superior a 131 milhdes de
toneladas. Na pratica, a infraestrutura disponivel possui capacidade para armazenar apenas
cerca de 62,8% da producgdo nacional, evidenciando um dos maiores desafios logisticos do
agronegocio brasileiro contemporaneo.

O cenario demonstra que o ritmo de crescimento da produgao agricola tem superado de
forma consistente a ampliagdo da capacidade estatica de armazenagem. Embora o Brasil
apresente sucessivos recordes de produtividade agricola, impulsionados pela adogdo de
tecnologias e expansdo das fronteiras agricolas, os investimentos em infraestrutura pds-colheita
permanecem insuficientes para atender a demanda crescente do setor. Conforme a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2021), a auséncia de investimentos
proporcionais em armazenagem e logistica intensifica gargalos estruturais, especialmente nas
regides de maior concentracdo produtiva.

Além disso, o déficit de armazenagem apresenta forte heterogeneidade regional,
afetando principalmente estados de elevada producao agricola, como Mato Grosso, Goids e
Bahia. Nessas regides, a expansao acelerada da produgdo de graos ampliou a pressao sobre as
estruturas logisticas existentes, favorecendo o aumento do custo do frete, congestionamentos e
utilizagdo de estruturas improvisadas para armazenamento.

A Tabela 1 evidencia a relacdo entre o nimero de estabelecimentos armazenadores ¢ a
capacidade util instalada nas diferentes unidades federativas brasileiras, demonstrando a
disparidade entre a producdo agricola regional e a infraestrutura disponivel para
armazenamento. Tal cendrio reforca a persisténcia do déficit estrutural de armazenagem no pais

e sua distribui¢ao desigual entre as regides produtoras.
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Tabela 1 - Numero de estabelecimentos e capacidade util instalada, por tipo, segundo as Unidades da
Federacao - Brasil - 1° semestre 2025

" . Capacidade (t)
umero de "
cal Estabelecimentos Total Conve(f;;:lonal Graneleiro Silo
BRASIL 9.624 231.143.370 23.771.546 84.185.649 123.186.175
RO 177 2.891.655 322.645 626.258 1.942.752
AC 23 96.720 12.900 0 83.820
AM 8 452.225 10.080 396.368 45.777
RR 19 374.340 12.200 0 362.140
PA 109 3.115.480 147.446 782.450 2.185.584
AP 10 228.836 54.168 28.668 146.000
TO 204 4.441.767 324.882 1.184.700 2.932.185
MA 95 3.312.630 58.010 1.820.000 1.434.620
Pl 123 3.784.840 281.353 1.278.582 2.224.905
CE 70 948.994 531.567 52.758 364.669
RN 1 59.062 59.062 0 0
PB 14 318.401 89.761 11.380 217.260
PE 27 401.422 148.173 4.609 248.640
AL 9 77.329 16.829 19.800 40.700
SE 8 90.452 31.012 13.440 46.000
BA 167 5.561.798 519.686 2.171.495 2.870.617
- MG 467 9.713.475 3.911.803 2.119.163 3.682.509
.g ES 86 1.365.166 719.402 508.000 137.764
¢E> RJ 10 137.996 5.778 11.653 120.565
g SP 665 12.655.051 2.898.859 2.968.098 6.788.094
s 3° PR 1.382 35.907.475 4.878.860 10.557.861 20.470.754
€ sC 353 6.566.280 467.080 1.111.774  4.987.426
g 1° RS 2.454 38.722.819 2.983.321 8.217.307 27.522.191 .
3 MS 593 14.380.635 685.717 4.243.118 9.451.800
S 2° MT 1.787 62.983.691 2.692.193 36.470.987 23.820.511
GO 735 22.121.415 1.654.663 9.549.180 10.917.572
DF 18 433.420 254.100 38.000 141.320

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Estatisticas Agropecudrias, Pesquisa de Estogques, P semestre de 2025
Nota: (1) A capacidade dos armazéns convencionais, estruturais e inflaveis fol convertida na proporgao de 0.6t/m?*

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Estatisticas Agropecuarias, Pesquisa de Estoques, 1°
semestre de 2025.
*Nota: (1) A capacidade dos armazéns convencionais, estruturais e inflaveis foi convertida na proporcao de 0,6t/m?

A infraestrutura de armazenagem desempenha papel estratégico para a eficiéncia
logistica do agronegdcio, contribuindo para a estabilidade dos precos agricolas, reducdo de
perdas pos-colheita e manutencdo da qualidade dos grdos armazenados. Entretanto, a
insuficiéncia de estruturas adequadas compromete diferentes etapas da cadeia produtiva, desde
a colheita até a comercializac¢do final. Segundo a CONAB (2026), a limitacdo da capacidade
estatica obriga muitos produtores a comercializarem imediatamente sua produgdo apos a
colheita, em periodos frequentemente desfavoraveis do ponto de vista mercadoldgico,
reduzindo as possibilidades de negociacdo e impactando negativamente a rentabilidade das
propriedades rurais.

Nesse contexto, cresce entre os produtores rurais o reconhecimento da importancia

estratégica da armazenagem dentro das propriedades agricolas. Conforme destaca Stelito dos
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Reis Neto, superintendente de Armazenagem da CONAB, a disponibilidade de estruturas
proprias de armazenamento proporciona maior autonomia ao produtor na gestdo da
comercializacdo agricola, permitindo armazenar parte da producdo e aguardar periodos mais
favoraveis para a venda dos graos (CONAB, 2026).

Além de contribuir para melhores resultados econdmicos, essa pratica reduz a
dependéncia de estruturas terceirizadas e minimiza perdas logisticas durante os periodos de pico
da safra. Os impactos do déficit de armazenagem também atingem diretamente a qualidade dos
graos armazenados. A auséncia de estruturas adequadas favorece o armazenamento
improvisado e aumenta os riscos de deterioragdo, contaminagao, proliferacao de fungos e perdas
quantitativas e qualitativas dos produtos agricolas. Dessa forma, a insuficiéncia da capacidade
estatica compromete nao apenas a eficiéncia logistica, mas também a competitividade do
agronegocio brasileiro no mercado internacional de commodities agricolas.

Segundo dados da CONAB (2026), embora a capacidade de armazenagem brasileira
venha apresentando crescimento gradual ao longo dos ultimos anos, sua evolugdo permanece
inferior ao avango da produgdo agricola nacional.

O Grafico 1, a seguir, demonstra que, mesmo diante do aumento da capacidade estatica
instalada, as projecdoes relacionadas a produgdo de grdos continuam superando
significativamente a infraestrutura disponivel para armazenamento no Brasil. Esse cenario
evidencia a necessidade de ampliacdo das estruturas armazenadoras, modernizacao logistica e
incorporagdao de tecnologias voltadas ao monitoramento, automagdo e gestdo eficiente das
operagoes pos-colheita.

Grafico 1 - Capacidade de armazenagem de graos no Brasil
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Dessa forma, o déficit de capacidade de armazenagem configura-se como um dos
principais desafios estruturais do agronegocio brasileiro contemporaneo. A ampliacdo e
modernizacdo das unidades armazenadoras tornam-se fundamentais para assegurar maior
eficiéncia logistica, redugcdo de perdas pods-colheita, preservagao da qualidade dos graos e

fortalecimento da competitividade do Brasil no mercado global de commodities agricolas.

2.6 Tipos de estruturas de armazenagem de graos e suas caracteristicas operacionais

A escolha das estruturas de armazenagem representa uma etapa estratégica para a
eficiéncia logistica e operacional das cadeias agroindustriais, influenciando diretamente a
conservagao da qualidade dos graos, a redu¢do de perdas pos-colheita e a viabilidade econdmica
das unidades armazenadoras. O sistema de armazenamento adotado deve considerar fatores
relacionados ao volume de producdo, periodo de estocagem, caracteristicas fisicas dos graos,
custos operacionais, condi¢des logisticas e nivel tecnologico da unidade armazenadora.

Conforme ressaltam Lacerda Filho, Silva e Rezende (2008), a defini¢do adequada da
estrutura de armazenagem constitui fator essencial para garantir eficiéncia no controle de
temperatura, umidade e ventilagdo, aspectos fundamentais para preservacao da qualidade dos
produtos agricolas armazenados.

De modo geral, os sistemas de armazenagem de graos podem ser classificados em
armazenamento convencional, destinado a produtos ensacados, e armazenamento a granel,
realizado em estruturas especificas para deposicao direta dos graos sem embalagens. Segundo
o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2022), o armazenamento a granel tornou-
se predominante no agronegocio moderno devido a sua maior eficiéncia operacional,
capacidade de movimentacdo mecanizada e reducdo dos custos logisticos associados as
operagdes de carga, descarga e expedicdo dos produtos agricolas. Nesse contexto, os silos
constituem as principais estruturas utilizadas para armazenagem de graos em larga escala.

Conforme Kock (2018), os silos sdo estruturas projetadas especificamente para
armazenamento de produtos granulares, podendo ser construidos em aco, concreto ou outros
materiais estruturais, de acordo com a finalidade operacional e a capacidade de armazenamento
desejada. Essas estruturas apresentam elevada importancia no contexto da pds-colheita, pois
permitem maior controle das condi¢des internas de armazenagem, especialmente em relacdo a
temperatura, ventilacdo e umidade relativa da massa de graos.

Entre os diferentes modelos existentes, os silos metéalicos destacam-se pela ampla

utilizacdao no agronegocio brasileiro. Segundo Lacerda Filho, Silva e Rezende (2008), os silos
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metalicos apresentam vantagens relacionadas a facilidade de montagem, manutengdo e
ampliacdo da capacidade estatica, além de permitirem elevada mecanizagdo das operagdes
logisticas. Geralmente, essas estruturas sdo equipadas com sistemas automatizados de aeragao,
termometria e controle fitossanitario, fundamentais para a conservacao da qualidade dos graos
durante periodos prolongados de armazenamento.

Além dos silos metalicos, os silos de concreto também sdo amplamente utilizados,
especialmente em operagdes que exigem maior estabilidade térmica e elevada durabilidade
estrutural. Conforme AgroBayer (2022), os silos verticais de concreto apresentam paredes mais
espessas, favorecendo menor troca térmica com o ambiente externo e proporcionando melhores
condicdes de conservacao da massa de graos por longos periodos. Entretanto, essas estruturas
demandam investimentos iniciais mais elevados e maiores custos de manuten¢ao quando
comparadas aos silos metalicos.

Os silos verticais constituem uma das principais categorias de estruturas de
armazenagem utilizadas no agronegocio contemporaneo. Essas estruturas caracterizam-se pelo
armazenamento da massa de graos em sentido vertical, permitindo maior aproveitamento da
area fisica e melhor controle operacional.

Segundo Agrobayer (2023), os silos verticais apresentam elevada eficiéncia na
conservagdo dos produtos armazenados devido a reducdo das trocas de ar entre o ambiente
externo e o interior da estrutura, contribuindo para maior estabilidade térmica e reducdo da
proliferagdo de fungos e pragas. A Figura 3 apresenta um modelo de silo vertical de fundo plano
utilizado para armazenamento de graos a granel, evidenciando a estrutura amplamente
empregada nas unidades armazenadoras brasileiras.

Figura 3 - Silo vertical de fundo plano para armazenamento de gréos a granel

Fonte: Pagé (2026)
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Outro modelo amplamente utilizado corresponde aos silos horizontais, também
conhecidos como armazéns graneleiros. Essas estruturas caracterizam-se pelo formato
alongado e baixa altura, sendo construidas geralmente ao nivel do solo. Conforme Eplan
Projetos (2025), os silos horizontais proporcionam facilidade de carregamento e
descarregamento dos graos, favorecendo elevada eficiéncia operacional em unidades
armazenadoras localizadas em fazendas, cooperativas e agroindustrias. Além disso, apresentam
elevada capacidade estatica, podendo armazenar centenas ou até milhares de toneladas de graos.
A Figura 4 apresenta um modelo de silo horizontal do tipo graneleiro utilizado para

armazenamento de produtos a granel.

Figura 4 - Silo Horizontal — graneleiro utilizado para armazenamento de grios a granel

Fonte: Eplan Projeto (2025)

Os armazéns graneleiros representam alternativa amplamente empregada em sistemas
de armazenamento horizontal. Segundo o SENAR (2022), essas estruturas permitem o
armazenamento de grandes volumes de graos a granel em ambientes fechados, favorecendo
maior flexibilidade operacional e facilidade de acesso & massa armazenada. Além disso, os
armazéns horizontais apresentam construgdo relativamente simples e custos inferiores quando
comparados a determinadas estruturas verticais de elevada capacidade.

Outra estrutura relevante no contexto contemporaneo da armazenagem agricola
corresponde aos silos bolsa, também conhecidos como silo bag. Segundo Stracke (2015), os

silos bolsa consistem em grandes sacos de polietileno utilizados para armazenamento
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temporario de graos diretamente no campo, constituindo alternativa operacional para periodos
de elevada intensidade de colheita ou insuficiéncia da capacidade estatica convencional. Essas
estruturas apresentam vantagens relacionadas a facilidade de instalacdo, flexibilidade
operacional e menor investimento inicial quando comparadas aos sistemas tradicionais de
armazenagem.

De acordo com o SENAR (2022), os silos bolsa tornaram-se amplamente utilizados em
regides de elevada producao agricola devido a praticidade operacional e a possibilidade de
expansao temporaria da capacidade de armazenamento durante os periodos de pico da safra.
Entretanto, essas estruturas exigem rigoroso controle quanto a vedacdo, integridade fisica e
monitoramento das condi¢des ambientais, uma vez que danos ao material plastico podem
comprometer significativamente a qualidade dos graos armazenados.

A escolha da estrutura de armazenagem mais adequada depende de diferentes critérios
técnicos, econdmicos e logisticos. Conforme Aliari (2021), fatores como volume de producao,
tempo de armazenagem, tipo de grao, finalidade do armazenamento, infraestrutura logistica
disponivel e necessidade de tecnologias de monitoramento devem ser considerados no processo
decisorio. Além disso, aspectos relacionados a seguranca operacional, controle de pragas,
ventilagdo e manuten¢cdo da qualidade da massa de graos também exercem influéncia

significativa sobre a definicao do sistema de armazenamento mais apropriado.

2.7 Gestao, eficiéncia operacional e tecnologias aplicadas as unidades armazenadoras

A gestdo eficiente das organizagdes contemporaneas esta diretamente associada a
capacidade de coordenar recursos, processos, informagdes e tecnologias de forma integrada e
estratégica. No contexto do agronegocio, especialmente nas operacdes de armazenagem e pos-
colheita, a eficiéncia gerencial tornou-se elemento fundamental para garantir competitividade,
redugdo de perdas e otimizagao dos processos logisticos.

Conforme destaca Dias (2023), o desempenho organizacional estd relacionado a
habilidade das empresas em reunir, transmitir, interpretar e utilizar informagdes de maneira
rapida e eficiente, permitindo maior controle operacional e melhor capacidade de tomada de
decisdo. Nesse sentido, a gestdo da informagdo passou a exercer papel estratégico na
administracdo das cadeias agroindustriais contemporaneas.

A crescente complexidade das operacdes logisticas e armazenadoras exige modelos de
gestao orientados pela eficiéncia operacional e pela utilizagdo racional dos recursos disponiveis.

Segundo Veronese (2026), a eficiéncia pode ser compreendida como um conceito associado ao
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desempenho organizacional, sendo mensurada por meio de indicadores capazes de avaliar a
relacdo entre recursos empregados e resultados obtidos. Dessa forma, a eficiéncia operacional
esta diretamente vinculada a capacidade de maximizar resultados com o menor nivel possivel
de desperdicios, tempo e custos operacionais.

Além da eficiéncia, deve-se considerar o impacto organizacional como importante
dimensdo na avaliacdo do desempenho dos processos. Conforme Veronese (2026), a analise da
eficiéncia deve considerar ndo apenas os resultados quantitativos alcangados, mas também os
efeitos gerados sobre a produtividade, a qualidade operacional e a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Nesse contexto, os indicadores de desempenho assumem papel estratégico na
gestdo empresarial, permitindo monitorar processos, identificar falhas operacionais e subsidiar
a tomada de decisdo baseada em evidéncias.

A Figura 5 apresenta a relagao entre eficiéncia, desperdicio, valor e produtividade nos
processos organizacionais, demonstrando que a eficiéncia operacional estd associada a
capacidade de gerar maior valor agregado com menor consumo de recursos. A analise dos
indicadores permite identificar os caminhos mais adequados para otimiza¢ao dos processos,
contribuindo para o alcance de resultados mais satisfatorios em termos de produtividade e

desempenho organizacional.

Figura 5 - Relacdo entre os conceitos de desempenho dos processos. Eficiéncia versus desperdicio
versus valor versus produtividade

Caracteristica Eficiéncia Desperdicio Adicao de Valor ~ Produtividade
: Usando mais Operacoes Recurso
Relacao S taci x iiado]

) Esforco/Resultado recursos do relacionadas a utilizado/
Definicao ‘ QUE 0 Necessario criacao de produtos Resultado obtido
l-o-l Minimizar Consumo Contribuindo Maximizar a
|l esforco para desnecessario diretamente para producao com

Foco resultados de recursos 0 produto recursos

- . e Medidas de
rocesso mais Oposto da adicao Maximiza o valor ficiénci

eficiente de valor para o cliente BLLE D

Impacto processo

& Principio do Recursos Operacdes Produtos/servicos

esforco versus utilizados sem transformando por unidade de

Medicao resultado objetivo materiais recursos

Fonte: Veronese (2026, p.72).
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Sob essa perspectiva, a eficiéncia operacional pode ser compreendida como a relacao
entre esfor¢o e resultado. Conforme Veronese (2026), quanto menor o esfor¢o necessario para
obten¢do de determinado resultado, maior serd o nivel de eficiéncia do processo. O esforgo,
nesse contexto, pode ser mensurado em diferentes dimensdes, como tempo, mao de obra,
recursos financeiros, materiais, energia e informagdes. Em contrapartida, o desperdicio
representa a antitese da eficiéncia, caracterizando-se pela utilizagdo inadequada ou excessiva
de recursos sem geracao proporcional de valor agregado.

No contexto das unidades armazenadoras, a eficiéncia operacional estd diretamente
relacionada a capacidade de controlar processos logisticos, minimizar perdas pos-colheita e
assegurar a qualidade dos graos armazenados. Conforme Macédo Neto et al. (2022), os sistemas
de armazenagem modernos dependem de praticas gerenciais integradas e do uso de tecnologias
capazes de otimizar operagdes relacionadas ao recebimento, secagem, movimentagao,
monitoramento e expedicdo dos produtos agricolas. A adog¢do de sistemas informatizados de
gestdo, sensores inteligentes e tecnologias de automagdo contribui significativamente para o
aumento da precisdao operacional e da eficiéncia logistica nas unidades armazenadoras.

A incorporacdo de tecnologias digitais na gestdo das unidades armazenadoras também
estd associada ao conceito de Agricultura 4.0, caracterizado pelo uso intensivo de sistemas
inteligentes, internet das coisas (Internet of Things — 1oT), sensores, inteligéncia artificial e
analise de dados em tempo real. Segundo Klerkx, Jakku e Labarthe (2019), as transformagdes
digitais no agronegocio vém promovendo mudangas significativas na gestdo das cadeias
produtivas, ampliando a capacidade de monitoramento e controle dos processos agricolas e
logisticos. No caso da armazenagem, essas tecnologias permitem acompanhar varidveis
relacionadas a temperatura, umidade, ventilacdo e condicdes fitossanitarias da massa de graos,
reduzindo riscos de deterioragdo e perdas quantitativas e qualitativas.

Além disso, os sistemas de gestdo aplicados a armazenagem possibilitam maior
integragdo entre os diferentes setores das organizagdes agroindustriais. Conforme Bezerra
(2025), a utilizagdo de sistemas de gerenciamento de armazéns (Warehouse Management
Systems — WMS) contribui para melhoria da acuracidade dos estoques, rastreabilidade dos
produtos e otimizacao das operagdes logisticas. Esses sistemas permitem maior controle das
atividades operacionais, favorecendo a redu¢do de falhas humanas e o aumento da
produtividade nas unidades armazenadoras.

A eficiéncia operacional também depende da disponibilidade e da utilizagdo adequada
dos recursos organizacionais. Dessa forma, a capacidade das empresas em investir em

infraestrutura, qualifica¢do técnica e tecnologias de monitoramento influencia diretamente o
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desempenho das operagdes armazenadoras. No agronegdcio contemporaneo, a gestdo eficiente
deixou de representar apenas vantagem competitiva, passando a constituir requisito essencial

para sustentabilidade econdmica e operacional das organizacoes.

2.8 A Convergéncia com a Industria 4.0: Tecnologias Habilitadoras

A transformacdo digital promovida pela chamada Industria 4.0 tem provocado
mudancgas significativas nos modelos de gestdo organizacional e nos processos produtivos
contemporaneos. Nesse contexto, a gestao 4.0 caracteriza-se pela integracao entre tecnologias
digitais, automagdo, sistemas inteligentes e gestdo estratégica da informacao, redefinindo a
forma como empresas organizam seus processos, pessoas € operagoes.

Conforme Garcia (2021), a gestdo 4.0 emergiu a partir da intensificacdo da revolugao
tecnologica, promovendo novas perspectivas de integracao organizacional e impulsionando
modelos gerenciais fundamentados em conectividade, automagao e inteligéncia operacional.
Assim, os sistemas autdnomos inteligentes passaram a assumir papel central na busca por maior
eficiéncia, agilidade e competitividade organizacional.

O conceito de Industria 4.0 surgiu oficialmente na Alemanha em 2011, sendo associado
as estratégias de fortalecimento industrial diante da crescente competitividade global. Segundo
Moraes (2022), a quarta revolucdo industrial representa um novo paradigma produtivo baseado
na integragdo entre sistemas fisicos e digitais, impulsionado pela necessidade de modernizagao
tecnologica das estruturas industriais. Diferentemente das revolucdes industriais anteriores, a
Industria 4.0 caracteriza-se pela conectividade entre equipamentos, sensores, sistemas
computacionais e plataformas digitais, permitindo maior automagdo, monitoramento em tempo
real e tomada de decisdo baseada em dados.

A evolugdo tecnoldgica que fundamenta a Industria 4.0 possui relacdo direta com o
avango da automacao industrial ao longo das tltimas décadas. Conforme Almeida (2019), o
desenvolvimento dos Controladores Logicos Programaveis (CLPs), na década de 1960,
representou um marco para os sistemas automatizados de manufatura, possibilitando o
processamento de sinais oriundos de sensores e a automagao de maquinas industriais por meio
de atuadores eletroeletronicos, pneumaticos e hidraulicos. A partir dessa inovagao, 0s processos
industriais passaram a apresentar maior precisdo operacional, reducdo de falhas humanas e
aumento da produtividade.

Nesse sentido, a trajetoria historica da evolugao tecnologica demonstra que os avangos

em automacado, eletronica e sistemas inteligentes contribuiram significativamente para
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transformagdo dos processos produtivos e gerenciais. A incorporagdao de tecnologias digitais
promoveu maior fluidez operacional, dinamismo organizacional e integracdo entre diferentes
setores produtivos, favorecendo modelos de gestao mais eficientes e orientados por dados.

No agronegocio, as tecnologias associadas a Industria 4.0 passaram a desempenhar
papel estratégico ndo apenas nas atividades produtivas “dentro da porteira”, mas também nos
processos logisticos e pos-colheita. Segundo a Broto Noticias (2022), as inovagdes tecnologicas
vém contribuindo significativamente para otimizagdo do desempenho operacional no campo,
abrangendo desde os sistemas produtivos até a gestao das unidades armazenadoras.

No contexto da armazenagem de graos, a utilizacdo dessas tecnologias busca garantir
maior eficiéncia operacional e preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos
armazenados por periodos mais prolongados (Santos; Carvalho, 2025).

A consolidacao de tecnologias digitais vem redefinindo os modelos de gestao das
cadeias agroindustriais contemporaneas. Conforme Lucena (2025), tecnologias como Internet
das Coisas (Internet of Things — IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, blockchain e
robotica deixaram de representar apenas tendéncias tecnoldgicas, passando a constituir
elementos essenciais para assegurar rastreabilidade, eficiéncia operacional e competitividade
organizacional. Essas tecnologias permitem maior capacidade de monitoramento, integragdo de
processos e tomada de decisdo em tempo real, fortalecendo a gestdo inteligente das unidades
armazenadoras e das cadeias logisticas do agronegdcio.

Nesse contexto, observa-se que a convergéncia entre automacao, sistemas inteligentes
e tecnologias digitais estd promovendo profundas transformagdes na gestdo das operacdes
agricolas e logisticas. A incorporacao dessas tecnologias favorece maior eficiéncia operacional,
reducdo de desperdicios, controle da qualidade dos produtos armazenados e fortalecimento da
competitividade das organizagdes agroindustriais, consolidando a Industria 4.0 como um dos

principais paradigmas tecnoldgicos do agronegdcio destacando:

2.8.1 Automacio e Roboética

A incorporacao de tecnologias de automagdo e robotica tem promovido profundas
transformagdes nos processos produtivos e logisticos das organizagdes contemporaneas,
especialmente no contexto da Industria 4.0. No agronegocio, essas tecnologias passaram a
exercer papel estratégico na otimizagao operacional, no aumento da produtividade e na redugao

de falhas humanas, contribuindo diretamente para a eficiéncia das cadeias agroindustriais.
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Conforme destaca Lira (2024), a automagao industrial tornou-se elemento indispensavel
para garantir seguranca operacional, competitividade e sustentabilidade organizacional em
ambientes produtivos cada vez mais dinamicos e tecnologicamente integrados. Empresas
automatizadas apresentam maior capacidade de expansao operacional, maior controle sobre os
processos e melhor desempenho em diferentes areas de aplicacao.

A evolugdo dos sistemas automatizados estd diretamente relacionada ao avango das
tecnologias digitais e a integracdo entre equipamentos, sensores € sistemas inteligentes.
Segundo Indugel (2023), a robdtica e a automagdao vém sendo amplamente aplicadas na
agroindustria, incluindo operagdes relacionadas a armazenagem, movimentagao e conservagao
de graos. A utilizagdo de sistemas automatizados possibilita maior eficiéncia na execu¢ao das
atividades operacionais, além de favorecer o monitoramento continuo das condi¢des de
armazenamento ¢ a redugdo de perdas pos-colheita.

Nesse cenario, a logistica contemporanea passou a assumir caracteristicas cada vez mais
preditivas, responsivas e resilientes. Conforme Vazquez, Silva e Sousa (2024), a convergéncia
tecnologica redefiniu a dindmica operacional das organizacdes ao possibilitar andlises
preditivas, automagao de decisdes e integracao entre as diferentes etapas produtivas e logisticas.
Essa transformagdo evidencia que as unidades armazenadoras deixaram de atuar
exclusivamente como espacos fisicos de estocagem, passando a constituir ambientes
inteligentes capazes de monitorar informagdes em tempo real e responder dinamicamente as
condigdes operacionais.

De acordo com Lucena (2025), o cenario digital contemporaneo consolidou tecnologias
que anteriormente eram vistas apenas como tendéncias futuras, tornando-as essenciais para a
competitividade organizacional. No caso das unidades armazenadoras de grdos, a automagao
permite que processos relacionados ao recebimento, secagem, movimentagao, monitoramento
e expedi¢do sejam executados com maior precisdo e eficiéncia operacional. Dessa forma, os
armazéns modernos passam a ser compreendidos como sistemas inteligentes integrados,
capazes de otimizar recursos, reduzir desperdicios e aumentar a produtividade das operagdes

logisticas.

2.8.2 Inteligéncia Artificial e Big Data

A utiliza¢do de Inteligéncia Artificial (IA) e Big Data representa um dos principais
pilares da transformacao digital associada a Industria 4.0 ¢ a modernizacao das cadeias

logisticas contemporaneas. Essas tecnologias vém ampliando significativamente a capacidade
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das organizagdes de coletar, processar, interpretar e utilizar grandes volumes de dados para
subsidiar decisdes estratégicas e operacionais.

Conforme Vazquez et al. (2024), o termo Big Data refere-se ao grande volume de dados
gerados continuamente pelas operacdes organizacionais, os quais podem ser estruturados e
analisados com o objetivo de aprimorar processos gerenciais e fortalecer a tomada de decisao
baseada em dados.

Segundo Morais et al. (2018), o Big Data corresponde a conjuntos de dados
extremamente amplos e complexos, exigindo ferramentas especificas capazes de processar
informagdes estruturadas e ndo estruturadas em elevada velocidade. A utilizagdo dessas
tecnologias permite identificar padrdes, tendéncias e comportamentos operacionais que
dificilmente seriam percebidos por métodos tradicionais de andlise. Nesse contexto, o
processamento inteligente de dados tornou-se um diferencial competitivo para organizagdes
inseridas em ambientes altamente dinamicos e tecnologicamente integrados.

No contexto das unidades armazenadoras de graos, a associagdo entre Inteligéncia
Artificial e Big Data favorece o desenvolvimento de sistemas preditivos e automatizados
voltados ao monitoramento das operacdes pos-colheita. Conforme Santos (2021), a utilizagao
de Big Data permite transformar grandes volumes de informagdes em conhecimento
estratégico, contribuindo para otimizacao dos processos operacionais e aumento da eficiéncia
organizacional. A andlise continua de dados relacionados a temperatura, umidade,
movimentagdo ¢ qualidade dos graos armazenados possibilita maior controle operacional e
redugdo de perdas quantitativas e qualitativas.

Além disso, a literatura recente evidencia que a Inteligéncia Artificial, incluindo
sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (Generative Artificial Intelligence — GenAl), vem
promovendo profundas transformagdes na logistica global. Segundo relatorio da DHL (2024),
a A aplicada as operagdes logisticas possibilita geragdo de insights em tempo real, automagao
de decisdes e desenvolvimento de operacdes mais inteligentes, integradas e eficientes. Nesse
sentido, a capacidade de transformar dados brutos em informagdes acionaveis representa um
dos principais diferenciais entre os modelos tradicionais de armazenagem e os sistemas

inteligentes associados ao conceito de Armazém 4.0.

2.8.3 Internet das Coisas (IoT) aplicada a armazenagem de graos

A Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) consolidou-se como uma das principais

tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, permitindo a integracao entre dispositivos fisicos,
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sensores, equipamentos € sistemas computacionais por meio da internet. Conforme Morais e?
al. (2018), a IoT corresponde a capacidade de conexdo entre objetos e sistemas digitais,
possibilitando comunica¢do automadtica e troca continua de informagdes em tempo real. Essa
conectividade amplia significativamente a capacidade de monitoramento, automagao e controle
dos processos organizacionais.

Segundo Alecrim (2017), o conceito de Internet das Coisas esta relacionado a ideia de
que diferentes dispositivos e equipamentos podem estar permanentemente conectados a
internet, permitindo interacdo automatica entre sistemas e maior praticidade nas atividades
cotidianas. No ambiente industrial e agroindustrial, essa tecnologia favorece a construgado de
sistemas inteligentes capazes de coletar dados, interpretar informagdes e executar agdes
automatizadas de forma autonoma.

No contexto das unidades armazenadoras de graos, a utilizagao da IoT possibilita o
monitoramento continuo das condigdes ambientais e operacionais dos silos e armazéns.
Conforme Morais et al. (2018), sensores e atuadores conectados permitem coleta automatizada
de dados relacionados a temperatura, umidade, luminosidade e movimentagdo dos graos,
favorecendo maior controle das condigdes de armazenamento e permitindo respostas rapidas
diante de possiveis irregularidades operacionais.

Vazquez et al. (2024) destacam que a utilizagdo do termo “Internet” no conceito de
Internet das Coisas evidencia justamente a capacidade de comunicacdo continua entre
dispositivos e sistemas, semelhante a dinamica observada na web contemporanea, em que
informacdes interagem entre si de maneira automatica e integrada. Essa conectividade permite
maior integragdo entre os diferentes processos produtivos e logisticos do agronegocio,
fortalecendo a eficiéncia operacional e a rastreabilidade das operagdes pds-colheita.

Nesse cenario, o agronegdcio brasileiro tem incorporado solucdes tecnologicas cada vez
mais avangadas nao apenas nos sistemas produtivos “dentro da porteira”, mas também nas
etapas de pos-colheita e armazenagem. Segundo DHW (2023), as solugdes baseadas em [oT
estdo presentes nas operagdes de armazenagem de graos por meio do monitoramento em tempo
real do nivel de ocupacao dos silos, temperatura, umidade e luminosidade interna das estruturas
armazenadoras. Essas tecnologias permitem maior precisao operacional, redugdo de perdas e

melhoria da qualidade dos produtos armazenados.



49

2.9 Desafios e tendéncias futuras na armazenagem de graos: transformacio digital,

sustentabilidade e logistica verde

O avango das tecnologias associadas a Industria 4.0 vem promovendo profundas
transformagdes nas operacdes logisticas e nos sistemas de armazenagem do agronegdcio
contemporaneo. Entretanto, apesar dos beneficios relacionados a automagao, integragdo de
dados e aumento da eficiéncia operacional, a implementagdo dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios estruturais, econOmicos e gerenciais, especialmente em pequenas e médias empresas
agroindustriais.

Conforme Santos (2025), um dos principais obstaculos para adocdo de tecnologias
digitais nas unidades armazenadoras corresponde ao elevado custo inicial de investimento,
aliado a complexidade de integracdo entre os novos sistemas inteligentes e as infraestruturas
tecnologicas ja existentes nas organizacoes. Essa limitacao reduz a velocidade de modernizagao
das operagdes e amplia as desigualdades tecnoldgicas entre diferentes segmentos do setor
agroindustrial.

Além das barreiras econOmicas, a transformagao digital das cadeias logisticas
intensificou a necessidade de fortalecimento da seguranga cibernética nas operacoes
armazenadoras. Segundo a Getac (2025), a crescente interconexao entre sistemas, sensores,
dispositivos 10T (Internet of Things) e plataformas em nuvem ampliou significativamente a
vulnerabilidade das unidades armazenadoras a ataques cibernéticos e falhas de seguranca
digital. Nesse contexto, a implementagdo de protocolos robustos de protecdo de dados,
monitoramento continuo e sistemas de seguranga da informagao tornou-se requisito essencial
para assegurar a confiabilidade operacional das estruturas logisticas contemporaneas.

Outro desafio relevante estd relacionado a dependéncia tecnologica e a necessidade de
conectividade estavel para funcionamento adequado dos sistemas digitais. Conforme a Siacon
(2025), sistemas integralmente dependentes de conexdao a internet tornam-se vulneraveis a
oscilagdes de rede e falhas de comunicacao, situagdo que pode comprometer o funcionamento
das operacdes logisticas e até mesmo provocar paralisagdes temporarias das atividades
armazenadoras. Em unidades armazenadoras altamente automatizadas, pequenas instabilidades
nos sistemas de comunicacdo podem afetar significativamente processos relacionados ao
monitoramento, rastreabilidade e controle operacional dos graos armazenados.

Paralelamente aos desafios tecnologicos, observa-se crescente preocupacdo com a
sustentabilidade ambiental nas cadeias agroindustriais € nos sistemas logisticos de

armazenagem. A integracgdo entre eficiéncia operacional e sustentabilidade passou a representar



50

uma das principais tendéncias da gestdo contemporanea, especialmente diante das exigéncias
ambientais e das mudangas nas demandas dos mercados consumidores.

Segundo estudos publicados pela plataforma OJS (2025), a chamada Logistica Verde
busca minimizar os impactos ambientais associados as operagdes de transporte, armazenagem
e distribui¢do, promovendo maior racionalizagdo do consumo energético, reducio de residuos
e diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa.

No contexto das unidades armazenadoras, as praticas relacionadas a sustentabilidade
incluem a utilizacdo de sistemas inteligentes de iluminacao, tecnologias de refrigeragdo mais
eficientes, otimiza¢do de rotas logisticas e adocdo de estruturas energeticamente mais
sustentaveis. Dessa forma, a sustentabilidade deixa de ser compreendida apenas como
obrigacdo ambiental ou custo adicional, passando a constituir fator estratégico para aumento da
eficiéncia operacional, fortalecimento da imagem corporativa e ampliagao da competitividade
organizacional.

A preocupagdo com o uso sustentavel dos recursos naturais também se tornou elemento
central na gestdo do agronegdcio contemporaneo. Conforme Gazzoni (2013), o
desenvolvimento sustentavel pressupoe a utilizacao racional dos recursos naturais de forma a
atender as necessidades da geragdo presente sem comprometer a capacidade das futuras
geracdes de suprirem suas proprias demandas. Nesse sentido, as atividades agroindustriais
necessitam incorporar praticas gerenciais e tecnoldgicas capazes de equilibrar crescimento
econdOmico, responsabilidade ambiental e sustentabilidade produtiva.

No agronegocio, as questdes ambientais passaram a exercer influéncia direta sobre os
modelos de gestdo empresarial e sobre a competitividade das organizagdes. Segundo Batalha
(2021), os aspectos ambientais tornaram-se elementos indissocidveis das estratégias gerenciais
contemporaneas, especialmente em setores fortemente dependentes dos recursos naturais, como
o agronegodcio. A relagdo direta entre atividades bioldgicas, produgdo agricola e meio ambiente
exige que as organizagdes incorporem praticas sustentaveis em seus processos produtivos e
logisticos.

Além disso, Batalha (2021) destaca que temas relacionados a gestdo dos recursos
hidricos, emissdo de gases de efeito estufa, certificacdo ambiental, manejo sustentavel e gestao
de riscos ambientais passaram a integrar de maneira permanente as agendas estratégicas das
empresas agroindustriais. Nesse contexto, a sustentabilidade ambiental deixou de representar
diferencial competitivo opcional, passando a constituir condi¢do essencial para sobrevivéncia

organizacional e manuten¢ao da competitividade no longo prazo.
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Diante desse cenario, observa-se que as unidades armazenadoras de graos encontram-
se inseridas em um processo continuo de transformacgdo tecnoldgica e adaptacdo as novas
exigéncias ambientais e logisticas. A convergéncia entre automacao, inteligéncia artificial,
sustentabilidade e logistica verde tende a redefinir os modelos de gestdo das operagdes poOs-
colheita, promovendo sistemas mais inteligentes, resilientes e ambientalmente sustentaveis.
Assim, o futuro da armazenagem de graos estd diretamente relacionado a capacidade das
organizagdes de integrar inovagdo tecnologica, eficiéncia operacional e responsabilidade

ambiental em suas estratégias de gestao.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
sob o Protocolo CAAE n° 89052125.3.0000.0036, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela Resolucao n° 510/2016 do Conselho Nacional de Satde, assegurando os
principios éticos relacionados a voluntariedade, confidencialidade, anonimato e autonomia dos
participantes envolvidos na investigacao.

A estrutura metodologica deste estudo foi delineada com o objetivo de responder ao
problema de pesquisa relacionado a identificagdo das tecnologias utilizadas nas unidades
armazenadoras de grdos do municipio de Rio Verde (GO), bem como a compreensdo da
percepcao dos gestores acerca da eficiéncia operacional e da aplicabilidade dessas tecnologias
nos processos de armazenagem. Para tanto, adotou-se um percurso metodologico fundamentado
no rigor cientifico e na aplicabilidade pratica exigida pelos programas de Mestrado Profissional,
integrando procedimentos quantitativos e qualitativos voltados a compreensdo abrangente do

fendomeno investigado.

3.1 Natureza e abordagem da pesquisa

Quanto a natureza, a pesquisa classifica-se como aplicada, uma vez que busca gerar
conhecimentos direcionados a solu¢do de problemas especificos relacionados a gestdo da
armazenagem de graos e a eficiéncia operacional das unidades armazenadoras. Segundo
Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa aplicada possui como finalidade produzir conhecimentos
voltados a resolugdo de problemas concretos da realidade social e organizacional. De forma
complementar, Matias-Pereira (2016) destaca que pesquisas aplicadas possuem forte
direcionamento pratico, buscando contribuir para melhoria dos processos e tomada de decisao
nas organizagdes. Nesse contexto, a presente investigacdo busca compreender a realidade
operacional das unidades armazenadoras e propor reflexdes voltadas a modernizagao da gestao
pos-colheita no agronegocio.

Quanto a abordagem metodoldgica, o estudo caracteriza-se como quali-quantitativo,
integrando procedimentos de natureza qualitativa e quantitativa de forma complementar.
Conforme Creswell e Creswell (2021), os métodos mistos possibilitam maior profundidade
analitica ao combinar mensuracdo estatistica com interpretacdo contextual dos fendmenos
investigados. A vertente quantitativa manifestou-se por meio da coleta de dados estruturados

relacionados as tecnologias presentes nas unidades armazenadoras, permitindo identificar
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padrdes, frequéncia de utilizagdo e caracteristicas operacionais das estruturas analisadas. Ja a
vertente qualitativa possibilitou compreender as percepcdes, experiéncias e interpretacdes dos
gestores em relacao as tecnologias adotadas, aos desafios operacionais e as barreiras associadas
a inovagao tecnologica.

A utiliza¢do da abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de interpretar os
significados atribuidos pelos participantes aos fendmenos investigados. Segundo Minayo
(2012), a pesquisa qualitativa busca compreender aspectos subjetivos das relagdes sociais e
organizacionais, permitindo interpretar valores, percepgdes e experiéncias dos sujeitos
pesquisados. Dessa forma, a combinacdo entre métodos quantitativos e qualitativos

proporcionou maior abrangéncia analitica e consisténcia metodoldgica ao estudo.

3.2 Objetivos e tipologia da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa consiste em analisar a gestao e a eficiéncia operacional das
unidades armazenadoras de grdos no polo agroindustrial de Rio Verde, identificando os
principais desafios operacionais e as tecnologias adotadas nos processos de armazenagem e
pos-colheita. Para alcancar esse objetivo, a pesquisa foi estruturada a partir de diferentes
tipologias metodoldgicas complementares.

Inicialmente, realizou-se pesquisa bibliografica, fundamentada na andlise de livros,
artigos cientificos, dissertacdes, teses, relatdrios técnicos e documentos institucionais
relacionados a armazenagem de graos, logistica agroindustrial, automagao, tecnologias digitais
e gestao operacional. Conforme Gil (2019), a pesquisa bibliografica constitui etapa fundamental
para construcdo do referencial tedrico e aprofundamento conceitual dos fenomenos
investigados.

Além disso, desenvolveu-se pesquisa de campo de carater descritivo e exploratdrio,
voltada a coleta de dados diretamente com gestores, engenheiros agronomos e responsaveis
técnicos das unidades armazenadoras investigadas. Segundo Gil (2019), pesquisas descritivas
tétm como finalidade descrever caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno,
enquanto pesquisas exploratorias buscam ampliar a compreensdo sobre temas ainda pouco
investigados ou insuficientemente sistematizados. No presente estudo, a natureza exploratoria
permitiu compreender praticas gerenciais, tecnologias utilizadas e desafios operacionais

presentes no contexto da armazenagem de graos.
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A etapa final da pesquisa consistiu na andlise e interpretagdo dos dados coletados,
subsidiando a elaboracdo do relatério técnico e das discussdes relacionadas a efici€éncia

operacional, gestao tecnologica e modernizagdo das unidades armazenadoras.

3.3 Procedimentos técnicos

3.3.1 Estudo bibliografico

O estudo bibliografico constituiu a etapa inicial da investigacao e serviu como base para
construcgao do referencial tedrico e fundamentacao conceitual da pesquisa. Conforme Marconi
e Lakatos (2022), a pesquisa bibliografica consiste na analise sistematica de materiais
previamente publicados, permitindo ampliar o conhecimento sobre determinado fendmeno e
fornecer suporte tedrico as investigagoes cientificas.

As fontes consultadas incluiram artigos cientificos indexados em bases de dados
académicas, como Scielo, Google Scholar e periddicos especializados, além de relatérios
técnicos e documentos institucionais publicados por 6rgaos como Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
Ministério da Agricultura e Pecuédria (MAPA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e Confederagao da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA). A utilizagdo dessas fontes
buscou garantir atualidade, relevancia cientifica e credibilidade as informagdes utilizadas na

pesquisa.

3.3.2 Pesquisa de campo com questionario

A pesquisa de campo foi conduzida por meio da aplicagdo de um levantamento do tipo
survey, utilizando questionario estruturado disponibilizado na plataforma Google Forms.
Segundo Freitas et al. (2000), a pesquisa survey caracteriza-se pela obtengdo sistematica de
dados relacionados as opinides, percepgdes ou caracteristicas de determinada populagdo-alvo,
por meio da aplicagdo de instrumentos padronizados de coleta de dados.

O questionario foi elaborado com base no referencial teérico e em estudos recentes
relacionados a armazenagem de graos, automagdo industrial, eficiéncia operacional e
tecnologias digitais aplicadas ao agronegocio. O instrumento contemplou questdes abertas e
fechadas relacionadas a infraestrutura tecnologica, sistemas de automagdo, monitoramento

ambiental, sustentabilidade e gestdo operacional das unidades armazenadoras.
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O instrumento completo encontra-se apresentado no Apéndice A da dissertagao,

permitindo maior transparéncia metodologica e reprodutibilidade da pesquisa.

3.3.3 Populac¢io e amostra

A populagdo da pesquisa foi composta por gestores, engenheiros agronomos e
responsaveis técnicos vinculados as unidades armazenadoras de graos localizadas no municipio
de Rio Verde (GO). A amostra final foi constituida por cinco participantes, selecionados por
conveniéncia e acessibilidade, considerando-se a disponibilidade dos profissionais e as
limitagdes de acesso durante os periodos de safra agricola.

Do ponto de vista metodologico, o estudo apresenta caracteristicas associadas ao
método de estudo de caso. Conforme Yin (2015), o estudo de caso consiste em uma estratégia
de pesquisa empirica utilizada para investigar fendmenos contemporaneos dentro de seus
contextos reais, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos. Essa abordagem possibilita aprofundamento analitico e compreensao
detalhada das variaveis envolvidas no objeto investigado.

Segundo Gil (2019), o estudo de caso caracteriza-se pelo exame aprofundado e
exaustivo de um ou poucos objetos de pesquisa, permitindo ampla compreensdo sobre a
realidade investigada. No contexto desta pesquisa, o método mostrou-se adequado devido a
necessidade de compreender de maneira detalhada os processos gerenciais, tecnoldgicos e
operacionais presentes nas unidades armazenadoras analisadas, bem como as percepgdes dos
gestores acerca da eficiéncia operacional e da adog¢do de tecnologias no ambiente pos-colheita.

A adogao do estudo de caso também se justifica pela especificidade técnica do setor
investigado e pela reduzida disponibilidade de profissionais para participagdo na pesquisa
durante o periodo de coleta de dados. Dessa forma, buscou-se privilegiar a profundidade
analitica e a compreensdo contextual do fenomeno investigado, em detrimento da generalizagao
estatistica dos resultados. Assim, o estudo de caso permitiu interpretar de forma mais
abrangente os desafios, praticas gerenciais e tecnologias presentes nas unidades armazenadoras

de graos do municipio de Rio Verde (GO).
3.3.4 Instrumento de coleta de dados
O instrumento de coleta de dados foi estruturado em trés blocos principais. O primeiro

bloco contemplou informagdes relacionadas ao perfil dos participantes e das unidades

armazenadoras, incluindo localizagdo, capacidade estatica e funcdo exercida pelo respondente.
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O segundo bloco abordou aspectos relacionados a infraestrutura tecnologica e as ferramentas
utilizadas nos processos de armazenagem. Por fim, o terceiro bloco buscou compreender a
percepcao dos gestores acerca da eficiéncia operacional, dos desafios tecnologicos e do retorno

dos investimentos realizados nas estruturas armazenadoras.

3.3.5 Analise e tratamento dos dados

Os dados coletados foram analisados por meio de abordagem hibrida, integrando
técnicas quantitativas e qualitativas. A analise quantitativa utilizou procedimentos de estatistica
descritiva simples, permitindo identificar frequéncia de utilizacao das tecnologias e nivel de
maturidade digital das unidades armazenadoras investigadas.

Ja& a andlise qualitativa foi realizada por meio da técnica de Analise de Contetdo
proposta por Bardin (2016), amplamente utilizada em pesquisas qualitativas voltadas a
interpretagdo de discursos e significados. Conforme Bardin (2016), a analise de contetido
consiste em conjunto sistematico de técnicas voltadas a interpretagdo de comunicagoes,
permitindo identificar categorias, padrdes e significados presentes nos dados textuais.

O processo analitico envolveu leitura exploratéria, categorizacdo tematica e
interpretagdo dos nucleos de sentido presentes nas respostas discursivas dos participantes.
Segundo Mello, Netto e Lima (2025), a analise de conteudo baseada na perspectiva de Bardin
oferece rigor metodolédgico e credibilidade cientifica as pesquisas qualitativas, especialmente
em estudos voltados a interpretagdo de percepgdes organizacionais € comportamentos

gerenciais.

3.3.6 Aspectos éticos da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em conformidade com os principios éticos aplicaveis as
pesquisas envolvendo seres humanos. Todos os participantes foram previamente informados
sobre os objetivos académicos do estudo, sendo assegurados anonimato, confidencialidade e
utilizacao exclusiva dos dados para fins cientificos.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi apresentado aos
participantes antes da aplicagdo do questionario, conforme estabelecido pela Resolugdo do
Conselho Nacional de Satde (CNS), n° 466, de 12 de dezembro de 2012. Além disso, os nomes
dos participantes e das empresas investigadas foram preservados, garantindo protecdo da

identidade institucional e individual dos respondentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentam-se a analise e a discussao dos dados obtidos por meio da
aplicacdo do instrumento de pesquisa junto aos gestores de unidades armazenadoras de graos
localizadas no municipio de Rio Verde (GO). Em conformidade com os principios éticos que
orientam pesquisas cientificas envolvendo seres humanos, foram preservadas as identidades
dos participantes e das organizagdes investigadas. Assim, as empresas participantes foram
identificadas por codificacdo alfanumérica, sendo denominadas Empresa A, Empresa B,
Empresa C, Empresa D e Empresa E. As organizagdes analisadas possuem relevancia
estratégica para o sistema de pds-colheita e para a cadeia logistica do agronegdcio no municipio

objeto de estudo.

4.1 Caracterizacio das organizacoes e dos participantes da pesquisa

Devido a auséncia de autorizacdo formal para divulgagdo nominal das instituicdes
participantes e em atendimento as diretrizes éticas da pesquisa cientifica, as organizacdes
investigadas foram anonimizadas e codificadas. A selecdo das unidades armazenadoras ocorreu
em funcdo de sua relevancia operacional e representatividade no contexto da armazenagem de
graos na regido de Rio Verde (GO).

A Empresa A caracteriza-se como organizagdo publica voltada ao armazenamento de
grandes volumes de diferentes culturas agricolas simultaneamente. A institui¢ao possui diversas
unidades distribuidas pelo territério nacional, incluindo unidade localizada no municipio de Rio
Verde (GO), apresentando capacidade estatica superior a 54 milhdes de toneladas. A empresa
realiza servigos relacionados a pesagem, limpeza, secagem e armazenamento de produtos
agricolas. Do ponto de vista tecnologico, a organizacdo apresenta infraestrutura consolidada,
porém com predomindncia de sistemas de monitoramento manual. Observou-se potencial
significativo de modernizagdo, especialmente relacionado a adocdo de sistemas de energia
fotovoltaica e a ampliagdo da automacao digital dos processos operacionais.

A Empresa B corresponde a organizagdo privada de pequeno porte localizada em Rio
Verde (GO), com operacdes voltadas predominantemente ao armazenamento de soja e
capacidade estatica aproximada de 12 mil toneladas. A empresa atua nas atividades de
processamento, armazenagem e distribuicdo de graos. Em relacdo ao perfil tecnoldgico,
verificou-se presenca de infraestrutura moderna para recepcao e expedi¢do, incluindo balancas

automatizadas e sensores de fluxo. Entretanto, identificou-se limitacdo na integracdo de
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tecnologias IoT para monitoramento preditivo e controle qualitativo de longo prazo da massa
armazenada.

A Empresa C caracteriza-se como prestadora de servicos de armazenagem de médio
porte, especializada principalmente no armazenamento de soja, apresentando capacidade
aproximada de 80 mil toneladas. A estrutura fisica ¢ composta predominantemente por silos
verticais metalicos e de concreto destinados as operagdes de processamento, armazenagem e
distribuicao. No que se refere a maturidade tecnoldgica, observou-se forte dependéncia de
inspecoes fisicas e processos manuais de controle da aeragao, condi¢do que aumenta os custos
operacionais e os riscos relacionados a perda qualitativa dos grdos armazenados. Embora
existam elementos de automagdo parcial, muitos controles permanecem dependentes de
intervencao manual.

A Empresa D atua no processamento de soja, milho e girassol na regido de Rio Verde
(GO), destacando-se pelo alinhamento as praticas de rastreabilidade, sustentabilidade e
principios ESG (Environmental, Social and Governance). A organizagdo possui unidades
distribuidas em diferentes regides do Brasil, totalizando capacidade de armazenagem superior
a 1 milhdo de toneladas. Em termos tecnologicos, a empresa apresenta sistemas de
monitoramento de umidade e controle qualitativo voltados a padronizagao rigorosa da matéria-
prima destinada ao processamento industrial. Contudo, segundo os gestores entrevistados, o
elevado custo de implantacdo de determinadas tecnologias ainda representa fator limitante para
integragdo total dos sistemas digitais, resultando em processos de implementagao gradual das
solucdes tecnologicas.

A Empresa E corresponde a organizagdo de grande porte com unidade armazenadora
localizada no municipio de Rio Verde (GO). A empresa possui localizagdo estratégica voltada
a otimizacdo do escoamento e armazenamento da produgdo agricola. A unidade analisada
apresenta capacidade de armazenagem aproximada de 1.200 toneladas, atuando nas atividades
de armazenagem e distribuicdo de graos. Em relacdo ao perfil tecnolédgico, a organizagio possui
unidade considerada modelo, caracterizada pela elevada incorporacao de tecnologias digitais e
automagdo operacional. Destaca-se ainda a presenga de gestdo feminina na condugdo das
operagoes, bem como o desenvolvimento de estratégias voltadas a expansao gradual do modelo
tecnoldgico para outras unidades da empresa. Entretanto, segundo relato do gestor participante,
a escassez de mao de obra qualificada constitui atualmente um dos principais desafios para

ampliacao da modernizacao tecnologica das operagdes armazenadoras.
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4.2 Perfil dos participantes e caracterizacido das unidades armazenadoras

A andlise dos dados revelou que os participantes da pesquisa apresentam perfil
académico diversificado, contemplando diferentes niveis de formagdo. Conforme demonstrado
no Gréfico 2, observou-se que 16,7% dos respondentes possuiam formacgao de nivel médio e/ou
técnico, 33,3% graduagdo, 33,3% mestrado e 16,7% doutorado. Esses resultados evidenciam
elevado nivel de qualificacdo técnica entre os profissionais participantes, aspecto relevante para

compreensdo dos processos gerenciais e tecnologicos investigados.

Grafico 2 - Distribuicdo da escolaridade dos participantes da pesquisa

@ Ensino fundamental

@ Ensino médio | tcnico

@ Graduagio

@ Graduacho incompieta

@ Fosgraduacio | especializacin
@ Mestrado

@ Doutorado

@ Pds-doutorado

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Além da qualificacdo académica, verificou-se que a maior parte dos respondentes possui
experiéncia profissional superior a dez anos no setor de armazenagem de graos, demonstrando
conhecimento consolidado acerca das operacdes logisticas e pos-colheita. Segundo Bardin
(2016), a credibilidade das analises qualitativas estd diretamente relacionada a competéncia
técnica e a experiéncia dos sujeitos participantes, especialmente em estudos voltados a
interpretacao de percepgdes organizacionais e praticas gerenciais.

As unidades armazenadoras investigadas apresentam significativa heterogeneidade em
relagcdo ao porte organizacional e a capacidade estatica de armazenagem. Conforme evidenciado
no Grafico 3 10, 50% das organizagdes investigadas classificam-se como grandes empresas,
16,7% como médias empresas, 16,7% como pequenas empresas ¢ 16,7% nao especificaram o

porte organizacional.
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Grifico 3 - Classificacdo das empresas participantes quanto ao porte organizacional

@ Microampresa (até 19 funciondrios)

@ Pequena empresa (20 a 99
funcionanos)
hiédia empresa (100 a3 499 funciondrios)

@ Grande emprasa (500 ou mais
funchondnios)

@ Outro (especifique);

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Em relacdo as operagodes realizadas, observou-se predominancia da armazenagem de
soja ¢ milho, com algumas organizagdes operando simultaneamente com dois ou trés tipos
distintos de graos. A maioria das empresas participantes atua ha mais de dez anos no mercado,
utilizando predominantemente estruturas de armazenagem compostas por silos verticais
metalicos, silos de concreto e armazéns graneleiros.

Quanto a capacidade estatica das unidades armazenadoras, identificou-se ampla
variagdo entre as organizagdes investigadas, abrangendo estruturas com capacidade de 12 mil
toneladas até unidades superiores a 1 milhdo de toneladas. Essa diversidade estrutural
contribuiu significativamente para ampliacdo da abrangéncia analitica da pesquisa, permitindo
compreender diferentes niveis de maturidade tecnologica e operacional no contexto da
armazenagem de graos.

Os resultados também demonstraram que 66,7% das empresas possuem como principal
atividade operacional a armazenagem, distribuicdo e processamento de graos, enquanto 16,7%
atuam exclusivamente na armazenagem e 16,7% concentram suas atividades em armazenagem
e distribuicdo. Esses dados evidenciam a importancia estratégica das unidades armazenadoras

na integra¢do logistica das cadeias agroindustriais do municipio de Rio Verde (GO).

4.3 Nivel de maturidade tecnologica das unidades armazenadoras e analise comparativa

dos resultados

O diagnostico do nivel tecnolégico das unidades armazenadoras do municipio de Rio
Verde, GO pesquisadas, revela um cendrio de transi¢do, onde tecnologias de automagao basicas
j& estdo consolidadas. No resultado da pesquisa 100 % das empresas utilizam sensores

automaticos para monitoramento de temperatura de graos. Para o sistema de ventilagdo
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automatizados para controle de condi¢des do ambiente 83,3 % das empresas pesquisadas ja
utilizam e 16,7 % nao possui essa tecnologia implantada. Para os sensores de umidade 66,7 %
j& atuam com sensores automatizados, 16,7 % trabalham com esse processo ainda de forma
manual e 16,7% ndo possui sensor de umidade no processo de armazenagem.

O diagnoéstico do nivel tecnologico das unidades armazenadoras investigadas no
municipio de Rio Verde (GO) revela um cenério caracterizado por transi¢do tecnoldgica e
modernizacao gradual dos processos operacionais. Os resultados demonstram que determinadas
tecnologias basicas de automacao ja se encontram amplamente consolidadas no contexto
regional, especialmente aquelas relacionadas ao monitoramento térmico da massa de graos.
Conforme os dados obtidos na pesquisa, 100% das empresas participantes utilizam sensores
automaticos para monitoramento da temperatura dos grdos armazenados. Esse resultado
evidencia que o controle térmico constitui tecnologia essencial e amplamente difundida nas
unidades armazenadoras, considerando sua relevancia para preservagdo da qualidade fisico-
quimica dos graos e prevencao de perdas pos-colheita.

A utilizagdo de sistemas automatizados de monitoramento térmico encontra respaldo na
literatura cientifica recente, que destaca a importancia do controle continuo das condi¢des
ambientais no armazenamento de grdos. Segundo Santos e Carvalho (2025), os sistemas
automatizados de termometria permitem maior precisdo operacional, identifica¢do precoce de
focos de aquecimento e redugdo dos riscos associados a deterioracdo da massa armazenada. De
forma semelhante, Macédo Neto ef al. (2022) afirmam que a automagdo dos processos de
monitoramento representa um dos principais indicadores de modernizacdo das unidades
armazenadoras contemporaneas, especialmente em regides de elevada producao agricola.

No que se refere aos sistemas automatizados de ventilagao para controle das condi¢des
ambientais internas, os resultados demonstram que 83,3% das empresas pesquisadas ja utilizam
sistemas automatizados de aeracdo, enquanto 16,7% ainda ndo possuem essa tecnologia
implantada. A utilizacdo de sistemas automatizados de ventilagdo contribui significativamente
para manutencdo da temperatura e umidade adequadas no interior dos silos e armazéns,
reduzindo riscos de proliferacdo de fungos, insetos e deterioragao dos graos.

Conforme Nunes (2023), os sistemas automatizados de aeragdao possibilitam maior
eficiéncia energética e operacional, além de favorecerem a tomada de decisdo baseada em dados
ambientais coletados em tempo real.

Em relacdo ao monitoramento da umidade dos graos armazenados, verificou-se que

66,7% das empresas ja utilizam sensores automatizados, enquanto 16,7% ainda realizam esse
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procedimento manualmente e 16,7% ndo possuem sensores de umidade em suas operacdes
armazenadoras.

Esses resultados demonstram que, embora existam avangos significativos no processo
de automacgao, ainda persistem diferencgas relevantes entre as organizacdes quanto ao nivel de
incorporagdo tecnologica. A umidade constitui um dos principais fatores relacionados a
conservacdo da qualidade dos graos, sendo diretamente associada aos riscos de deterioragdo,
desenvolvimento microbiolégico e perdas quantitativas e qualitativas durante o
armazenamento.

A analise geral dos resultados evidencia que o setor de armazenagem de graos em Rio
Verde (GO) se encontra em processo continuo de modernizacdo, porém ainda de forma
heterogénea e parcialmente fragmentada. Embora a totalidade das empresas utilize algum tipo
de monitoramento térmico automatizado, verificou-se que a integragdo dessas tecnologias a
sistemas mais avanc¢ados de inteligéncia de dados e monitoramento preditivo ainda ocorre de
forma limitada. Nesse contexto, as tecnologias atualmente utilizadas representam importante
etapa inicial da transformagdo digital das operagdes pos-colheita, mas ainda ndo configuram
sistemas plenamente integrados associados ao conceito de Armazém 4.0.

Esses resultados corroboram os achados de Klerkx, Jakku e Labarthe (2019), os quais
destacam que a digitalizagdo do agronegdcio ocorre de maneira desigual entre organizacdes e
regides, especialmente devido as diferencas relacionadas a capacidade de investimento,
infraestrutura tecnolédgica e qualificagdo da mao de obra. Assim, embora a modernizagao
tecnologica esteja presente no setor armazenador brasileiro, sua implementacao ainda apresenta
niveis distintos de maturidade digital.

No que se refere as tecnologias voltadas ao controle de pragas, observou-se que 50%
das empresas utilizam sistemas automatizados de monitoramento e controle, enquanto os
demais 50% ainda realizam esse processo de forma predominantemente manual. Esse resultado
demonstra que parte significativa das organizacdes ainda depende da atuacdo operacional
presencial para monitoramento das condigdes fitossanitarias da massa armazenada, o que pode
comprometer a agilidade e a eficiéncia das a¢des preventivas.

A analise relacionada a utiliza¢dao de tecnologias de monitoramento remoto e Internet
das Coisas (Internet of Things — IoT) revelou cenario intermedidrio de maturidade tecnologica.
Conforme os dados obtidos, 50% das empresas realizam monitoramento continuo por meio de
sistemas loT aplicados ao controle da qualidade dos graos armazenados, enquanto 16,7%
realizam acompanhamento esporadico dessas informacdes e 33,3% ainda ndo utilizam

tecnologias de monitoramento remoto em suas operagdes armazenadoras. Esses resultados
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demonstram que a transformagdo digital das unidades armazenadoras ainda ocorre de forma
desigual no contexto regional investigado.

A utilizagdo de sistemas IoT na armazenagem de graos ¢ apontada na literatura como
um dos principais elementos associados a modernizag¢do logistica e ao desenvolvimento de
sistemas inteligentes de monitoramento. Conforme Morais et al. (2018), sensores conectados
via IoT permitem monitoramento continuo de variaveis relacionadas a temperatura, umidade e
condi¢gdes ambientais dos silos, favorecendo maior controle operacional e redugdo de perdas
pos-colheita. De forma semelhante, Vazquez, Silva e Sousa (2024) destacam que a
conectividade em tempo real amplia a capacidade de implementagdo de modelos preditivos e
tomada de decisdo automatizada nas operagdes logisticas.

A auséncia de monitoramento continuo compromete diretamente a agilidade gerencial
e a capacidade de resposta das unidades armazenadoras diante de possiveis alteracdes nas
condicdes da massa de graos. Nesse sentido, a dependéncia de coletas manuais ou esporadicas
de dados mantém parte das operacdes em niveis predominantemente reativos de gestdo,
dificultando a adogao de estratégias preditivas e inteligentes de controle operacional.

Segundo Luz (2024), o avanco tecnoldgico proporcionado pela utilizagao de sensores,
automacao industrial e instrumentos modernos de medi¢ao permitiu significativa evolu¢do na
gestdo da manuten¢do e no acompanhamento dos processos produtivos. No contexto das
unidades armazenadoras, essas tecnologias possibilitam identificagdo antecipada de falhas
operacionais € maior previsibilidade das intervengdes necessarias, contribuindo para redugdo
de custos e aumento da eficiéncia operacional.

Os resultados da pesquisa também evidenciaram importante desigualdade tecnologica
relacionada a automagao da ventilagdo e ao controle de umidade. Enquanto empresas de maior
porte e maior capacidade de investimento ja operam com sistemas totalmente automatizados e
monitoramento em tempo real, unidades menores ou dependentes de processos or¢gamentarios
mais restritivos ainda utilizam monitoramento manual ou sistemas simplificados de
acionamento mecanico. Esse cendrio demonstra que as tecnologias associadas a Industria 4.0
encontram-se disponiveis no mercado regional, porém seu acesso ainda ocorre de forma
desigual, condicionado principalmente ao porte organizacional e a capacidade financeira das
empresas.

No que se refere as tecnologias voltadas a rastreabilidade dos graos armazenados, os
resultados indicaram que 83,3% das empresas utilizam sistemas internos de rastreamento,
enquanto 16,7% ainda ndo utilizam tecnologias especificas para rastreabilidade. Apesar desse

percentual relativamente elevado, observou-se que muitos dos sistemas utilizados ainda
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apresentam baixo nivel de integracdo tecnoldgica e reduzida interoperabilidade com
plataformas digitais mais avancadas. Nesse sentido, a rastreabilidade plena baseada em
tecnologias inteligentes ainda representa realidade restrita a poucas organizagoes.

A andlise dos resultados demonstra que a utilizagao de tecnologias avangadas associadas
ao conceito de Armazém 4.0 ainda constitui realidade limitada no contexto das unidades
armazenadoras investigadas. Apenas uma das empresas participantes relatou possuir unidade
considerada modelo, totalmente automatizada e integrada tecnologicamente. Esse resultado
evidencia que, embora o processo de transformacao digital esteja em curso, a consolidacao
plena das tecnologias da Indutstria 4.0 ainda representa exce¢@o e ndo regra entre as unidades

armazenadoras de graos em Rio Verde (Grafico 4).

Grafico 4 - Tecnologias automatizadas utilizadas no monitoramento ambiental das unidades
armazenadoras

@ Sim, de forma continua

@ Sim, de forma esporddica
i Mo utilizamos

@ Mao sei

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Conforme ilustrado na Figura acima, observa-se predominadncia de sistemas
automatizados de termometria e ventilagao, porém com diferencas relevantes em relagcdo ao uso
de sensores de umidade e monitoramento remoto via IoT. Tal achado demonstra a existéncia
de diferentes niveis de maturidade digital entre as organizacdes investigadas, reforcando a

presenca de assimetrias tecnologicas no setor armazenador regional.

4.4 Percepcido de eficacia das tecnologias e desafios gerenciais nas unidades

armazenadoras

A andlise das percepgdes dos gestores das unidades armazenadoras investigadas
evidencia que o setor de armazenagem de grdos em Rio Verde apresenta nivel tecnologico
funcional e operacionalmente consolidado em determinadas atividades estratégicas da pos-
colheita, embora a transigdao para modelos plenamente integrados e associados aos conceitos da

Industria 4.0 ainda se encontre em processo de desenvolvimento.
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Os resultados demonstram que as tecnologias atualmente utilizadas tém contribuido
significativamente para o controle das condi¢cdes ambientais, preservacdo da qualidade dos
graos e redugdo de perdas operacionais, reforcando a importancia da automagao nos processos
de armazenagem contemporaneos.

No que se refere ao controle térmico da massa de graos, considerado um dos principais
pilares da conservagdo pos-colheita, os resultados indicaram percepcdo amplamente positiva
por parte dos gestores. Conforme demonstrado no Grafico 5 12, 66,7% dos respondentes
classificaram os sistemas utilizados como “eficazes”, enquanto 33,3% os definiram como
“muito eficazes”. Esses resultados evidenciam elevado nivel de confianga nas tecnologias de

monitoramento térmico adotadas pelas organizagdes investigadas.
Grafico 5 - Percepcdo dos gestores sobre a eficacia dos sistemas de monitoramento térmico
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).

De acordo com Ferreira Junior (2022) a relevancia dos sistemas automatizados de
monitoramento térmico para preservagao da qualidade fisico-quimica dos graos armazenados.
Segundo Santos e Carvalho (2025), o controle continuo da temperatura da massa armazenada
permite identificar precocemente focos de aquecimento e deterioracdao, reduzindo perdas
quantitativas e qualitativas. De forma semelhante, Nunes (2023) destaca que os sistemas
automatizados de termometria e aeracdo representam elementos essenciais para melhoria da
eficiéncia operacional das unidades armazenadoras modernas.

Os resultados relacionados aos sistemas automatizados de ventilagdo também
demonstraram percepcao predominantemente positiva entre os gestores participantes.
Conforme ilustrado no Grafico 6, as respostas concentraram-se exclusivamente nas categorias
“positiva” e “muito positiva”, indicando consenso quanto a importancia da automagio da
aeracao para conservacdo da qualidade dos graos armazenados. A percepcao dos gestores

demonstra que os sistemas automatizados de ventilacao sdo compreendidos ndo apenas como
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ferramentas operacionais, mas como tecnologias estratégicas para redug¢do dos riscos de

deterioragdo e manutengao da estabilidade ambiental nos silos e armazéns.

Grafico 6 - Avaliacdo gerencial da eficiéncia dos sistemas automatizados de ventilagdo

@ Muilo positivo
@ Positivo

¥ Mo sel responder
@ Negativo

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Esses resultados corroboram os achados de Luz (2024), segundo os quais o avango
tecnologico relacionado ao uso de sensores, automacgao industrial e sistemas inteligentes de
monitoramento contribui significativamente para melhoria do controle operacional e
antecipacdo de falhas nos processos produtivos. No contexto das unidades armazenadoras, a
automagdo da ventilagdo favorece maior eficiéncia energética, precisdo operacional e
capacidade de resposta frente as alteragdes ambientais da massa de graos.

A andlise das respostas também evidenciou percepc¢ao positiva quanto a utilizagdo de
tecnologias de monitoramento remoto e controle automatizado da umidade. Os gestores
participantes classificaram os sistemas de monitoramento de umidade como “eficazes” ou
“muito eficazes”, reconhecendo sua contribuicdo para preservagao da qualidade dos graos
armazenados e reducao das perdas pds-colheita. A maioria dos participantes afirmou que a
utilizagdo dessas tecnologias contribuiu significativamente para redug¢do das perdas de graos
por meio do controle mais preciso das condigdes ambientais internas.

Esses resultados encontram respaldo na literatura cientifica recente. Segundo Morais et
al. (2018), sensores automatizados e sistemas conectados via Internet das Coisas (Internet of
Things — 1oT) possibilitam monitoramento continuo das condi¢des ambientais dos silos,
ampliando a precisdo das operagdes pds-colheita e favorecendo maior eficiéncia logistica. Da
mesma forma, Vazquez, Silva e Sousa (2024) destacam que a integragdo entre sensores
inteligentes, Big Data e sistemas de monitoramento remoto fortalece os modelos de logistica

preditiva e gestdo baseada em dados nas cadeias agroindustriais.
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No que se refere aos impactos econdmicos das tecnologias automatizadas, os resultados
demonstraram percep¢do favoravel por parte dos gestores quanto a reducdo dos custos
operacionais, sendo que, 66,7% dos respondentes afirmaram que o uso de tecnologias
automatizadas contribui diretamente para reducdo de custos operacionais e melhoria da
conformidade com normas de seguranca alimentar e qualidade dos produtos armazenados.

Além dos beneficios operacionais ¢ econdmicos, observou-se que a modernizagdo
tecnologica também exerce influéncia positiva sobre a percepgao de confianca dos clientes. Os
resultados demonstraram que 83,3% dos gestores acreditam que a utiliza¢do de tecnologias
automatizadas aumenta a confiabilidade dos processos de armazenagem perante o mercado
consumidor. Esse cendrio evidencia que a moderniza¢do das unidades armazenadoras ndo se
limita a eficiéncia operacional, constituindo também importante diferencial competitivo e
estratégico para fortalecimento da credibilidade organizacional.

Os resultados da pesquisa apresentam convergéncia com estudos recentes sobre
transformagao digital no agronegocio. Conforme Masshurd e Leite (2017), a incorporacdo de
tecnologias digitais no setor agroindustrial vem promovendo mudancas significativas na
percepcao de valor dos clientes, especialmente em relagdo a rastreabilidade, seguranga
alimentar e confiabilidade das cadeias produtivas. Nesse contexto, a modernizagao tecnoldgica
passa a ser percebida ndo apenas como vantagem competitiva, mas como requisito essencial
para permanéncia das organizagdes em mercados cada vez mais exigentes e regulados.

Entretanto, apesar da percepg¢ao amplamente positiva acerca da eficacia das tecnologias
utilizadas, os resultados também evidenciaram importantes desafios relacionados a expansao e
consolida¢ao da modernizagdo tecnologica nas unidades armazenadoras investigadas, posto
que, a totalidade dos gestores participantes apontou o elevado custo de implementagdo como
principal obstaculo para adogao de tecnologias mais avangadas.

Esse resultado confirma os achados de Santos (2025), que identificou os elevados custos
de aquisi¢do, integracdo e manutencdo dos sistemas inteligentes como uma das principais
barreiras para implementacdo das tecnologias associadas a Industria 4.0 nas organizagdes
agroindustriais. Além disso, Lucena (2025) destaca que pequenas e médias empresas
frequentemente enfrentam dificuldades relacionadas a capacidade de investimento,
infraestrutura tecnologica e qualificacdo profissional, fatores que limitam a velocidade de

adocdo das tecnologias digitais no agronegdcio.
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4.5 Desafios estruturais, barreiras tecnoldgicas e perspectivas futuras da armazenagem

de graos

A analise dos resultados obtidos na pesquisa evidencia que o processo de modernizagao
tecnologica das unidades armazenadoras de graos em Rio Verde (GO) ainda enfrenta
importantes desafios estruturais, econdmicos e operacionais.

Embora os gestores reconhecam amplamente os beneficios proporcionados pelas
tecnologias digitais aplicadas ao armazenamento de graos, a implementagao plena de solugdes
associadas a Industria 4.0 permanece condicionada a fatores relacionados ao custo de
implantacdo, a adaptacdo da infraestrutura existente e a necessidade de qualificacdo técnica
continua. Nesse contexto, observa-se que o avango tecnoldgico no setor ocorre de forma gradual
e heterogénea, refletindo diferencas estruturais e financeiras entre as organizacdes investigadas.

O principal obstaculo identificado pelos gestores refere-se ao elevado custo de
implementa¢do das tecnologias automatizadas. A totalidade dos respondentes (100%) apontou
os custos de aquisi¢do, integragdo e manutencao tecnoldgica como o maior desafio enfrentado
atualmente pelas organizagdes. Esse resultado evidencia que a limitagdo para expansao
tecnologica nao esta associada a auséncia de percepcao sobre os beneficios da automagao, mas
principalmente as restricdes orcamentarias relacionadas a capacidade de investimento das
empresas.

Além da limitacdo financeira, os resultados também evidenciaram dificuldades
relacionadas a adaptacdo tecnologica das estruturas existentes. O Grafico 7 ilustra que 83,3%
das empresas enfrentam dificuldades moderadas na adequagao das tecnologias as condi¢des
especificas de suas infraestruturas operacionais.

Esse cendrio demonstra que muitas solugdes tecnologicas disponiveis no mercado ainda
apresentam limitagoes relacionadas a interoperabilidade e a adaptagdo aos diferentes modelos

de unidades armazenadoras existentes no contexto regional.
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Grafico 7 - Dificuldades operacionais relacionadas a integragdo tecnologica nas unidades
armazenadoras

P Sim, muitas dificuldades
@ Algumas dificuldaces
Mo, nio ha dificuidades

@ Nao sei respondear

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Esses resultados corroboram os achados de Plumier e Maier (2021), os quais afirmam
que a integracdo entre sensores inteligentes, sistemas de termometria e plataformas
automatizadas depende diretamente da adequacdo estrutural das unidades armazenadoras,
especialmente em silos mais antigos ou construidos antes da consolidagdo das tecnologias
digitais aplicadas ao armazenamento de grdos. Conforme discutido pelos autores, a
modernizagdo tecnoldgica exige ndo apenas aquisicdo de novos equipamentos, mas também
reestruturacdes fisicas e adequagdes operacionais das instalagdes existentes.

No que se refere a estabilidade operacional dos sistemas automatizados, verificou-se
que 100% das empresas afirmaram enfrentar falhas ocasionais ou instabilidades nos sistemas
tecnologicos utilizados. Apesar disso, observou-se postura organizacional proativa quanto a
gestdo dessas ocorréncias, uma vez que 83,3% das organizagdes participantes relataram possuir
equipes especificas destinadas a manutengao, monitoramento e suporte técnico das tecnologias
implantadas. A maioria das empresas reconhece que a manuten¢do preventiva constitui
elemento estratégico para assegurar continuidade operacional e reduzir riscos associados a
paralisacao dos sistemas automatizados.

A presencga de equipes técnicas dedicadas a manutengao tecnoldgica evidencia crescente
profissionalizacdo da gestdo operacional das unidades armazenadoras. Segundo Luz (2024), a
utilizagcdo de sensores inteligentes, sistemas automatizados e ferramentas de monitoramento
continuo exige novos modelos de gestdo da manutencdo industrial, baseados em
acompanhamento preventivo, analise preditiva e monitoramento em tempo real dos
equipamentos. Nesse sentido, a manutencao deixa de possuir carater exclusivamente corretivo

e passa a integrar estratégias de confiabilidade operacional e eficiéncia logistica.
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Em relagdo a gestdo da mudanga organizacional, os resultados demonstraram que a
resisténcia a adocdo de novas tecnologias ndo se apresenta como obstaculo homogéneo entre
as organizagdes investigadas. Conforme ilustrado no Grafico 8, observou-se equilibrio entre
empresas que afirmaram nao enfrentar resisténcia interna a inovacao (33,3%), organizacdes que
adotam processos de implementacdo gradual das tecnologias (33,3%) e empresas que priorizam

estratégias continuas de capacitacdo e treinamento dos colaboradores (33,3%).

Grafico 8 - Estratégias organizacionais para adaptacgdo tecnoldgica e gestdo da mudanga

@ Treinamento continuo dos funcionarios
@ Adaptacao gradual das lecnologlas

D Mao ha resisténcia

@ N&o sel

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Esse cendario evidencia que as organizagdes reconhecem a importancia da qualificagdo
profissional como elemento indispensavel para consolidagdo da transformagdo digital no setor
armazenador. Conforme Almeida et al. (2022), a capacitacdo técnica da equipe operacional
constitui fator determinante para sucesso da implementagdo de tecnologias associadas a
automacdo, inteligéncia artificial e Internet das Coisas (Internet of Things — 1oT) no
agronegdcio. A auséncia de treinamento adequado pode comprometer tanto a eficiéncia
operacional quanto a aceita¢do das tecnologias pelos colaboradores.

Mesmo diante dos elevados custos iniciais de implantagdo, os resultados demonstraram
percepcao amplamente positiva dos gestores quanto ao retorno econdémico proporcionado pelas
tecnologias automatizadas. Conforme apresentado no Grafico 9, 16, 83,3% dos respondentes
classificaram o custo-beneficio das tecnologias utilizadas como “muito favoravel”. Esse
resultado demonstra que os gestores reconhecem os ganhos operacionais, a reducao de perdas
e os beneficios relacionados a eficiéncia logistica proporcionados pela modernizagao

tecnologica.



71

Grafico 9 - Avaliagdo do custo-beneficio das tecnologias automatizadas nas unidades armazenadoras

® Sim, muite favordvel

-n Sim, raroaveimente lavordvel
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@ NBo favordvel

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os dados obtidos também revelaram forte alinhamento entre modernizagao tecnoldgica
e sustentabilidade ambiental. Quanto a percepcdo dos gestores sobre a contribuicdo das
tecnologias para sustentabilidade da armazenagem, verificou-se consenso absoluto entre os
participantes acerca da relevancia das tecnologias para promocao da sustentabilidade no setor
armazenador. Além disso, 83,3% das empresas relataram ja realizar investimentos voltados a
redu¢do dos impactos ambientais das operagdes, especialmente relacionados a otimizagao
energética dos sistemas de ventilacdo e secagem.

Esses resultados convergem com as discussdes contemporaneas sobre Logistica Verde
e sustentabilidade operacional no agronegocio. Segundo Batalha (2021), as questdes ambientais
passaram a ocupar posi¢do estratégica nas organizagdes agroindustriais, especialmente em
funcdo das exigéncias relacionadas a eficiéncia energética, rastreabilidade e reducdo das
emissOes associadas aos processos logisticos. Nesse contexto, a sustentabilidade deixa de
representar apenas requisito ambiental e passa a constituir diferencial competitivo e estratégico
para as empresas do agronegdcio.

No que se refere as perspectivas futuras da armazenagem de grdos, os resultados
demonstraram elevada expectativa quanto a incorporacdo de tecnologias emergentes
relacionadas a Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e Blockchain. O Gréfico 10 apresenta que
33,3% dos gestores consideram que a Inteligéncia Artificial e o Blockchain serdo essenciais
para o futuro das operagdes armazenadoras, embora parte significativa acredite que essa
transicao ocorrerd de maneira gradual.

Conforme Ferreira Junior (2022), o uso de sensores digitais associados a modelos de
Machine Learning permite aprimorar significativamente o monitoramento da massa de graos,

ampliar a eficiéncia energética da aeragcdo e favorecer andlises preditivas aplicadas ao
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armazenamento. O estudo desenvolvido pelo autor demonstrou elevada eficiéncia dos sistemas
automatizados na conservagdo da qualidade dos graos armazenados e na otimizagdo das

estratégias de aeracao.

Grafico 10 - Expectativas dos gestores quanto as tecnologias emergentes aplicadas a armazenagem

@ Sim, essencial

@ Sim, mas grodual

@ Mao, nBo sara essencial
@ Mo sei

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados da pesquisa também evidenciaram forte intengdo de ampliagdo
tecnologica por parte das organizagdes investigadas. A totalidade das empresas participantes
afirmou possuir planos de expansao das tecnologias utilizadas em suas operagdes. Desse total,
50% pretendem realizar expansao significativa dos sistemas automatizados, enquanto os demais
50% projetam crescimento gradual da incorporacdo tecnologica.

Quanto as areas consideradas prioritarias para investimentos futuros, verificou-se
predominancia das tecnologias relacionadas ao controle de temperatura e umidade, apontadas
por 60% dos gestores como principal foco de inovacdo. Em seguida, destacaram-se as
tecnologias voltadas a rastreabilidade e conformidade operacional, mencionadas por 40% dos
participantes.

Conforme demonstrado no Gréfico 11, os resultados indicam que o mercado regional
ainda concentra esforcos prioritariamente na preservacao da qualidade fisica e fisioldgica dos
graos armazenados, direcionando posteriormente os investimentos para sistemas mais

avangados de inteligéncia de dados e rastreabilidade.
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Grafico 11 - Areas prioritarias para inovagdo tecnologica nas unidades armazenadoras

@ Controbe de lemparatura & umidada

@ Controfe de pragas
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Em relagdo as principais vantagens proporcionadas pelas tecnologias utilizadas, os
resultados evidenciaram que 66,7% dos gestores percebem a reducdo de perdas e desperdicios
como principal beneficio operacional associado a modernizag¢do tecnologica. Outros 16,7%
destacaram o aumento da durabilidade e vida 1til dos graos armazenados, enquanto 16,7%
apontaram melhorias relacionadas a rastreabilidade e conformidade com normas de qualidade
e seguranga alimentar. Esses resultados reforcam que as tecnologias automatizadas exercem
influéncia direta tanto na eficiéncia operacional quanto na competitividade das organizacdes
armazenadoras.

Por sua vez, os resultados demonstraram que as principais demandas futuras
relacionadas a melhoria tecnoldgica se concentram em trés eixos estratégicos: capacitacio
profissional, ampliagdo da automacgao e expansao do uso de tecnologias emergentes. Conforme
ilustrado no Grafico 12, 40% dos respondentes indicaram a necessidade de maior capacitacio
dos colaboradores, 40% apontaram a ampliagdo da automagdo como prioridade e 20%
destacaram a necessidade de expansdo das tecnologias emergentes aplicadas a armazenagem

de graos.
Grafico 12 - Principais necessidades futuras para consolidacdo tecnoldgica das unidades armazenadoras

@ Investir mais em automacao

@ Melhorar a capacitacdo dos funcionarios

© Integrar mais sistemas de
monitoramento remoto

@ Expandir o uso de tecnologias
emergentes (A, blockchain, etc.)

@ Outros (Especificar: ____ )

Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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4.6 Analise das questoes discursivas: a perspectiva qualitativa dos gestores

A analise das questdes discursivas possibilitou compreender, de forma aprofundada, as
motivacdes, os impactos ¢ os desafios enfrentados pelos gestores no cotidiano das unidades
armazenadoras de graos. A sintese das respostas evidenciou trés eixos centrais de discussao:
conformidade regulatdria, confianca mercadologica e barreiras estruturais. Os resultados
demonstram que os fatores motivadores para a adoc¢ao de tecnologias vao além da busca por
ganhos de produtividade, estando fortemente relacionados as exigéncias de compliance,
certificagdes e adequacao as normas de qualidade requeridas pelo mercado.

Os gestores enfatizaram que o monitoramento rigoroso da temperatura e da umidade
constitui um dos principais mecanismos para evitar o aquecimento da massa de graos e reduzir
0 processo respiratorio, contribuindo, consequentemente, para a minimizacao da infestagao de
insetos e para a preservacao das propriedades fisico-quimicas do produto armazenado por
periodos mais prolongados. Nesse contexto, a automagdo ¢ percebida como um importante
instrumento de mitigacdo de riscos operacionais, ao substituir atividades suscetiveis a falhas
humanas por processos continuos, padronizados € monitoraveis.

As respostas também evidenciaram que a qualidade do grdo representa um ativo
estratégico na relacdo de confianca estabelecida entre as unidades armazenadoras e o mercado
consumidor. A perda de qualidade do produto final foi apontada como um dos principais fatores
responsaveis pelo comprometimento da credibilidade junto aos compradores. Além disso,
verificou-se que a adocao de tecnologias contribui diretamente para a ampliacdo do acesso a
recursos financeiros, uma vez que bancos e instituicdes de crédito demandam relatorios
periodicos de monitoramento como forma de assegurar a integridade dos graos utilizados como
garantia colateral. Dessa forma, a tecnologia passa a assumir papel relevante ndo apenas na
eficiéncia operacional, mas também na viabilidade financeira das unidades armazenadoras.

Embora algumas unidades nao tenham como objetivo exclusivo a maximizag¢ao do lucro
competitivo, os gestores reconheceram que a incorporagdo tecnoldgica desempenha importante
fun¢do social ao contribuir para a seguranca alimentar e para a manutengdo da qualidade dos
alimentos disponibilizados ao mercado. As respostas discursivas também evidenciaram
dificuldades estruturais significativas, sobretudo em unidades mais antigas, nas quais a
implementagdo de sistemas automatizados esbarra em limitagdes fisicas e na necessidade de
reformas estruturais de elevado custo.

Além das restri¢gdes financeiras, os participantes demonstraram preocupagdo com a

escassez de profissionais qualificados para operar os novos sistemas tecnologicos, bem como
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com riscos emergentes associados a ciberseguranca e a protecao de dados operacionais. Apesar
de os dados quantitativos indicarem baixa adogdo de tecnologias baseadas em Inteligéncia
Artificial (IA), as respostas qualitativas revelaram interesse crescente na utilizagdo dessas
solucdes. O monitoramento remoto por meio da Internet das Coisas (IoT) ja € percebido como
uma importante ferramenta de gestdo; contudo, a Inteligéncia Artificial ainda é considerada
uma tecnologia em estagio inicial de ado¢do, dependente de maiores investimentos financeiros
e de uma cultura organizacional mais orientada a transformagao digital.

De modo geral, as respostas abertas confirmam que a adog¢ao tecnoldgica nas unidades
armazenadoras transcende a dimensdo operacional relacionada as maquinas e equipamentos,
configurando-se como um mecanismo estratégico de gestdo de riscos. A moderniza¢do das
unidades ¢ desejada ndo apenas em fungdo dos ganhos de eficiéncia, mas também pela
necessidade de garantir transparéncia para instituigdes financeiras, conformidade para

auditorias e integridade do produto para os consumidores finais.

4.7 Diagnostico do Nivel de Automaciao (Mapeamento de Gap)

Com o objetivo de identificar o nivel de moderniza¢do tecnoldgica das unidades
armazenadoras analisadas, elaborou-se um mapeamento de maturidade tecnoldgica, permitindo
avaliar o estagio de implementacdo das principais tecnologias aplicadas a armazenagem de
graos. O diagndstico possibilitou compreender ndo apenas o grau de adocao das ferramentas

tecnoldgicas, mas também os principais gargalos associados a transformagao digital no setor.

Quadro 1 - Nivel de Implementagdo e Maturidade Tecnologica (Unidade Analisada)

Tecnologia R ~ Observacao Técnica
Implementacio
Monitoramento de . Utilizado por 100% das empresas, garantindo a
Consolidado . ~
Temperatura base tecnoldgica de conservagao.
S Percebido como padrao operacional de
Ventilacao . . L. . .
. Consolidado 1mpacto positivo € muito positivo na
Automatizada .
qualidade.
. o Adoca . 70 . ”
Sensores de Umidade Em Transicio dogdo expressiva (66,7% cons@eram muito
eficaz), mas com espago para maior precisao.
Monitoramento Remoto .~ Beneficios reconhecidos, porém, com adogdo
Em Transicao .. .
(IoT) limitada pelo custo e infraestrutura.
o . . . F formi fi liente;
Rastreabilidade Digital Em Transicao 0co eih con ormldade e~con 1ang,a. do cliente
ainda carece de integragdo automatica.
IA e Blockchain Inexistente / Gap Principal lacuna identificada; ?ssenmal para o
futuro, mas ausente na operacdo atual.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa (2026).
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Com o objetivo de identificar o nivel de modernizacdo tecnologica das unidades
armazenadoras analisadas, elaborou-se um mapeamento de maturidade tecnologica, permitindo
avaliar o estagio de implementacao das principais tecnologias aplicadas ao armazenamento de
graos. O diagnostico possibilitou compreender nao apenas o grau de adogdo das ferramentas
tecnologicas, mas também os principais desafios associados a transformacao digital no setor.

Os resultados demonstram que as unidades armazenadoras da regido de Rio Verde (GO)
apresentam uma base tecnologica relativamente consolidada no que se refere a conservagao
fisica dos graos, especialmente em tecnologias relacionadas ao monitoramento de temperatura
e aos sistemas de ventilacdo automatizada. Tais tecnologias constituem elementos essenciais
para a manutencdo da qualidade do produto armazenado, uma vez que contribuem para a
redu¢do da deterioracdo da massa de graos, minimizagao da atividade respiratoria e controle da
proliferagdo de microrganismos e insetos-praga. Nesse contexto, estudos desenvolvidos por
Navarro e Noyes (2001) destacam que o controle adequado das condicdes térmicas e de
umidade durante o armazenamento representa um dos principais fatores para a preservagdo da
qualidade fisico-quimica dos graos ao longo do periodo de estocagem.

A consolidagao dos sistemas de ventilacao automatizada observada na pesquisa também
converge com os resultados apresentados por Elias et al. (2009), ao evidenciarem que a
automacao dos processos de aeracao contribui significativamente para a uniformizagao térmica
da massa armazenada, reduzindo perdas quantitativas e qualitativas. Dessa forma, a presenca
dessas tecnologias nas unidades analisadas indica que o setor ja reconhece a relevancia dos
sistemas automatizados voltados a conservacao fisica e & manutengao da qualidade dos graos
armazenados.

Apesar da consolidagdo dessas tecnologias operacionais, o mapeamento revelou
limitagdes significativas relacionadas a integragdo e inteligéncia de dados. Os sensores de
umidade, embora amplamente reconhecidos pelos gestores como ferramentas eficazes, ainda se
encontram em estagio de transi¢do tecnoldgica, especialmente devido as limitagdes
relacionadas a precisao das leituras e a auséncia de integracdo sistémica.

Esse resultado corrobora os achados de Verdouw et al. (2016), que apontam que a
digitalizacdo das cadeias agroindustriais ocorre, em muitos casos, de maneira fragmentada,
especialmente em organizagdes que possuem limitacdes estruturais e restri¢des de investimento
em infraestrutura tecnologica.

No caso do monitoramento remoto baseado em Internet das Coisas (IoT), os resultados

evidenciaram que os gestores reconhecem os beneficios relacionados a supervisao em tempo
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real, rastreabilidade operacional e redugdo de riscos. Contudo, sua implementagdo ainda ¢
limitada por fatores econdmicos e estruturais. De acordo com Wolfert et al. (2017), as
tecnologias associadas a Agricultura 4.0 e a Internet das Coisas demandam elevada capacidade
de integracdo digital, conectividade e investimentos continuos em infraestrutura, fatores que
ainda representam desafios relevantes para diferentes segmentos do agronegécio brasileiro.

A rastreabilidade digital também foi classificada como tecnologia em transi¢ao, sendo
associada principalmente a conformidade regulatéria e ao fortalecimento da confianga junto aos
clientes e institui¢des financeiras. Nesse sentido, Aung e Chang (2014) afirmam que sistemas
de rastreabilidade digital promovem maior transparéncia na cadeia produtiva, ampliando a
seguranga alimentar, a confiabilidade logistica e a capacidade de monitoramento das operacdes
agroindustriais. Além disso, tais sistemas vém se consolidando como importantes mecanismos
de diferenciacao competitiva em mercados cada vez mais orientados por padroes de qualidade
e certificagdo.

Por outro lado, a principal lacuna identificada refere-se a auséncia de tecnologias
baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) e blockchain. Embora os gestores reconhegam o
potencial dessas ferramentas para otimizagdo operacional, analise preditiva e gestao integrada
de riscos, sua aplicacdo pratica ainda ¢ inexistente nas unidades avaliadas.

Esse cendrio evidencia que a transformagao digital do setor de armazenagem permanece
concentrada em tecnologias operacionais bdasicas, sem avangos significativos em solucdes
analiticas e preditivas. Segundo Javaid ef al. (2022), a aplicagdao de Inteligéncia Artificial na
agricultura e na armazenagem de produtos agricolas possui elevado potencial para otimizagao
de processos, redugdo de perdas e tomada de decisdo baseada em dados; entretanto, sua adogao
ainda ¢ limitada em paises em desenvolvimento devido aos altos custos de implementagdo e a
caréncia de infraestrutura digital.

O mapeamento de maturidade tecnoldgica demonstrou, ainda, que a principal barreira
para o avango tecnologico ndo estd relacionada a auséncia de interesse por parte dos gestores,
mas sobretudo as limitacdes econdmicas. Todos os respondentes indicaram o custo de
implementagao como o principal desafio para a incorporagao de tecnologias mais avancadas.
Tal resultado converge com os estudos de Klerkx, Jakku e Labarthe (2019), ao evidenciarem
que os elevados custos de aquisicdo, manuten¢do e capacitagdo técnica constituem fatores
limitantes para a adog¢do de tecnologias digitais no agronegocio.

Embora solugdes como monitoramento remoto via IoT ja apresentem beneficios
percebidos por 66,7% dos gestores entrevistados, a integracdo total dos sistemas e a utilizacao

de algoritmos preditivos baseados em Inteligéncia Artificial permanecem praticamente ausentes
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na rotina operacional das unidades armazenadoras analisadas. Dessa forma, os resultados
evidenciam que o setor apresenta avangos importantes na automacao operacional, mas ainda
enfrenta desafios significativos quanto a consolidagao da transformagdo digital orientada por

dados e inteligéncia computacional.

4.8 Gestao de Riscos, Barreiras Estruturais e Transformacio Tecnologica nas Unidades

Armazenadoras

A analise das questdes abertas ultrapassou a simples transcricdo das falas dos
participantes, buscando assegurar maior rigor metodologico e fidedignidade aos achados da
pesquisa. Para tanto, as respostas discursivas foram submetidas a um processo de categorizacao
fundamentado na identificacdo de recorréncias, padrdes de sentido e elementos convergentes
presentes nos relatos dos gestores. Esse procedimento envolveu etapas de leitura flutuante,
exploracdo do material empirico e tratamento analitico dos resultados, possibilitando a
sistematizacdo das percepcoes dos participantes em categorias tematicas relacionadas aos
gargalos estruturais, limitacdes orcamentarias, gestdo de riscos e perspectivas de inovacao
tecnologica.

A analise de conteudo foi conduzida com base nos pressupostos metodologicos de
Bardin (2016), permitindo organizar as percepgdes dos gestores em categorias analiticas
representativas dos desafios e oportunidades observados no setor de armazenagem de graos em
Rio Verde-GO. Tal abordagem possibilitou compreender ndo apenas os aspectos operacionais
relacionados a adogdo tecnologica, mas também os fatores econOmicos, culturais e
organizacionais que influenciam o processo de modernizagao das unidades armazenadoras.

No que se refere a gestdo de riscos e a preservacao da qualidade dos graos, esta categoria
destacou-se como a mais recorrente nas unidades de registro analisadas. Os gestores
demonstraram compreender a tecnologia nao apenas como um mecanismo de incremento da
produtividade, mas como uma ferramenta estratégica voltada a mitigacao de riscos operacionais
e a preservacao da integridade do produto armazenado.

Nesse contexto, foi recorrente a énfase atribuida ao controle rigoroso da temperatura e
da umidade como fatores essenciais para reduzir o processo respiratorio dos graos, minimizar
a incidéncia de pragas e evitar perdas qualitativas durante o armazenamento. Assim, a adogao
de tecnologias de monitoramento e automacao ¢ percebida como elemento fundamental para
garantir a manutencao das propriedades fisico-quimicas do grao, sendo sua auséncia associada

a riscos diretos a qualidade e a seguranca do ativo armazenado.
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Em relacdo a viabilidade econdmica e as barreiras de capital, os resultados revelaram
uma contradi¢do entre o interesse pela modernizagdo tecnoldgica e a capacidade financeira
efetiva das unidades armazenadoras para implementar tais mudancas. Foram recorrentes as
mencdes ao elevado custo de implantacdo de tecnologias e as limitagdes orcamentarias
enfrentadas pelas empresas, especialmente naquelas que possuem infraestrutura fisica obsoleta.
Embora os gestores reconhegam que o retorno sobre o investimento tende a ser favoravel a
médio e longo prazo, a elevada barreira financeira inicial dificulta a adocdo integrada das
tecnologias, resultando em processos de modernizagao lentos e fragmentados.

A andlise das barreiras e das percepcdes de valor associadas a transformacao digital
evidenciou que os fatores culturais apresentam relevancia equivalente as limitagdes
econOmicas. Nesse sentido, a tecnologia ¢ percebida como um mecanismo de validagao externa
da confiabilidade das unidades armazenadoras, sobretudo pela capacidade de gerar relatorios
técnicos utilizados para obtencao de crédito e fortalecimento da confianga junto aos clientes e
institui¢des financeiras. A digitalizacdo dos processos operacionais contribui para ampliar a
transparéncia das operacoes, favorecendo o acesso a financiamentos, uma vez que unidades
tecnologicamente mais estruturadas tendem a apresentar menores riscos de deterioracao dos
graos utilizados como garantia colateral.

Além disso, os relatos evidenciaram que a resisténcia a mudanga constitui um desafio
relevante para a consolidacdo da Industria 4.0 no setor de armazenagem. Os participantes
ressaltaram a necessidade de treinamento continuo das equipes € apontaram a escassez de mao
de obra qualificada como um dos principais obstaculos para a operacionalizacao de sistemas
automatizados. Dessa forma, os resultados indicam que os desafios relacionados a
modernizagdo tecnoldgica ndo se restringem a aquisi¢do de equipamentos e infraestrutura
fisica, mas envolvem, sobretudo, o desenvolvimento de competéncias técnicas e gerenciais

capazes de sustentar o processo de transformagao digital nas unidades armazenadoras.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa atingiu seu objetivo central ao diagnosticar e propor diretrizes para
o uso de tecnologias eficientes nos processos de gestao das unidades armazenadoras de graos
da cidade de Rio Verde (GO). O estudo evidenciou que a eficiéncia tecnologica, no contexto
regional, € o principal vetor para a gestao.

Os dados quantitativos revelaram que a base tecnologica para a conservacao fisica —
especificamente o controle de temperatura e ventilagdo — esta consolidada e ¢ reconhecida
como altamente eficaz por 100% dos gestores consultados. Entretanto, a pesquisa identificou
um gargalo significativo na transicdo para a Industria 4.0. Tecnologias de inteligéncia
conectada, como IoT e Inteligéncia Artificial, embora desejadas para o futuro, ainda enfrentam
barreiras de custo de implementacdo, o que limita a eficiéncia plena da gestdo orientada por
dados.

A aplicacao da metodologia de Bardin (2016) nas analises qualitativas permitiu concluir
que a tecnologia na armazenagem em Rio Verde transborda a fungao técnica de preservagao,
consolidando-se como um mecanismo de credibilidade e compliance. A digitalizagdo dos
processos de monitoramento foi apontada como um diferencial indispensavel para a
manutengdo da confiang¢a do cliente, conformidade com normas de seguranga alimentar e
facilitagdo do acesso ao crédito financeiro junto a instituicdes que exigem garantias de
qualidade certificada.

Como resposta pratica a esses desafios, o Guia Estratégico Modular para Modernizag¢ao
Tecnoldgica apresenta-se como a solugdo técnica deste mestrado. Ao estruturar a modernizagao
em passos graduais e praticos, o guia oferece as unidades armazenadoras de Rio Verde (GO)
uma rota para neutralizar o obstaculo do alto investimento inicial, permitindo ganhos de
eficiéncia e qualidade de forma escalonada.

Conclui-se que o futuro da gestdo de armazenagem na regido depende da capacidade de
integrar a competéncia técnica ja existente com novas camadas de inteligéncia digital. Neste
sentido, este trabalho contribui para o setor ao fornecer ndo apenas um diagnéstico do cenario
atual, mas uma ferramenta estratégica que viabiliza a evolu¢do tecnoldgica continua,

assegurando a competitividade na regido de Rio Verde (GO) no cenario global do agronegdcio.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: intitulada
“Tecnologias eficientes nos processos de armazenadoras de graos com foco na gestdo da
qualidade na cidade de Rio Verde - GO”. Apds receber os esclarecimentos e as informagdes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento deverd ser assinado em duas
vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade da pesquisadora responsavel e a segunda
ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé€ ndo serd penalizado (a) de forma alguma. Em caso de duvida
sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel Poliane Gomes
Pereira  através do  telefone: (64) 99304-4158 ou através do  e-mail
poliane.gomes0301@gmail.com. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano
(situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo
telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo email: cep@ifgoiano.edu.br.

Justificativa, objetivos e procedimentos

A presente pesquisa ¢ motivada pois Rio Verde consolidou-se como referéncia em
inovagado e tecnologia voltadas ao setor agroindustrial, sediando diversas feiras tecnologicas de
grande visibilidade nacional e internacional. Empresas de diferentes segmentos do agronegocio,
incluindo multinacionais do ramo de sementes, defensivos agricolas, equipamentos agricolas e
armazenagem de graos, estdo instaladas no municipio, favorecendo o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico da regido.

Esse cenario de crescimento econdomico, tecnoldgico, educacional e social posiciona Rio
Verde como uma cidade estratégica para o desenvolvimento de estudos e pesquisas aplicadas,
especialmente na interface entre inovacao, gestao e agronegdcio. Ademais, segundo a Pesquisa
de Estoques — 2° semestre de 2021 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
(2021, p. 14) “Em Goias, o destaque sdo os municipios de Jatai e Rio Verde, que juntos
respondem por 23,4% da capacidade de estocagem do Estado”.

Ela se justifica, pois, investigar e propor solucdes tecnologicas para a armazenagem de
graos se apresenta como uma estratégia essencial para garantir a competitividade e a
sustentabilidade da produc¢ao agricola na regido objeto de estudo.

O objetivo deste projeto ¢ analisar as tendéncias tecnoldgicas nas empresas de
armazenagem de graos, colocando em destaque seus impactos na eficiéncia operacional ¢ na
sustentabilidade do setor com requisito para alcangar a qualidade. A populagdo a ser estudada
serd composta por lideres responsaveis de 15 empresas na area de armazenagem de graos na
regido de Rio Verde/GO. Sera utilizada uma abordagem metodologica mista, combinando
métodos qualitativos e quantitativos. A pesquisa sera desenvolvida em etapas, com coleta de
dados por meio de pesquisa bibliografica, documental e aplicagdo de questionarios composto
por questoes abertas e fechadas.

Desconfortos, riscos e beneficios

Ao analisar os riscos e beneficios envolvidos no desenvolvimento desta pesquisa,
considera-se que o estudo apresenta riscos minimos aos participantes, principalmente no
momento de responder aos questionarios propostos. Entre os possiveis riscos, destacam-se
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eventuais desconfortos psicossociais, como sensa¢do de vergonha, inseguranga ou
constrangimento ao responder determinadas questdoes. Contudo, por se tratar de uma pesquisa
direcionada a gestores, cujas fungdes naturalmente demandam seguranga na comunicagdo e
exposicao de ideias, esses riscos sao considerados de baixa probabilidade.

Outro aspecto a ser considerado refere-se a riscos fisicos associados ao tempo dedicado
a resposta dos questionarios, especialmente se o participante ndo estiver em um ambiente
confortavel e ergonomicamente adequado. Para minimizar tais riscos, serd orientado que os
participantes escolham um local confortavel, seguro, silencioso ¢ que disponham de tempo
adequado para responder ao instrumento com tranquilidade.

O questionario disponibilizara a op¢do de anonimato, conferindo maior seguranga e
incentivando a adesdo dos participantes. A participagcdo serd completamente voluntaria, sem
qualquer obrigatoriedade, sendo garantido o direito de recusa ou desisténcia a qualquer
momento, conforme estabelecido no Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido (TCLE).

Para facilitar a participagdo, os questionarios serdo enviados via Google Forms, onde o
contato também se dard por videoconferéncia para que o participante possa retirar eventuais
duavidas, serd apresentado as questdes ao participante, permitindo que os participantes
respondam no horario que lhes for mais conveniente. A gravagdo de imagem, voz ou video sera
realizada com a solicitagdo e posterior autorizagdao do participante, sendo utilizadas somente
para a pesquisa, resguardando o sigilo e a privacidade dos participantes. Sera informado ao
participante que os videos serdao baixados e guardados em drives locais, em computador e nao
serdo salvos em nuvem, para amenizar o risco de acesso de terceiros, serd baixado com acesso
restrito aos pesquisadores, a fim de garantir a confidencialidade e evitar a divulgacao indevida
das informagdes.

Apesar de todo o comprometimento da pesquisadora sera informado ao participante que
ndo ha uma garantia absoluta de confidencialidade, ha limita¢des, pois mesmo com medidas de
anonimato o risco de vazamento de informagdes pode ocorrer devido o google forms ser uma
plataforma online e passar por sistemas de terceiros, podendo ter o risco de ciberataques por
exemplo. A pesquisadora ird se comprometer em minimizar os riscos coletando somente dados
necessarios, identificando cada pesquisado por codigos, manter o acesso somente pela
pesquisadora, ap0s o periodo, sera efetuado o descarte dos documentos de forma ética e segura,
com eliminagdo definitiva de todos os meios digitais (arquivos de computador, drives, e-mails
e outros), garantindo a destruicdo completa dos registros, conforme disposto no Art. 28, IV, da
Resolugao n® 510/2016 e item XI.2, "f"', da Resolucao n® 466/2012. Para os materiais realizados
de forma fisica ou impressa apds a conclusdo da pesquisa, os documentos fisicos serao mantidos
por um periodo minimo de 5 (cinco) anos e ao final deste periodo serdo descartados cumprindo
a ética e seguranca, através de trituracdo mecanica por fragmentadora de papel ou incineragao,
garantindo a destrui¢cdo dos dados e informagdes pessoais.

Seré garantido ao participante o direito de se recusar a responder qualquer questdo, nao
serd obrigatorio responder de forma total, poderad ser respondido de forma parcial, sendo de
livre vontade. O formulério eletrénico ndo serd configurado com perguntas obrigatdrias,
permitindo assim que os participantes avancem para as proximas perguntas até a finalizacao do
questionario. Nas entrevistas ou aplica¢des, o pesquisador informara ao participante que sua
participagdo € voluntaria e ndo ha qualquer obrigacdo de responder a todas as questdes.

Desta forma, o protocolo de pesquisa estd adequado as exigéncias éticas e técnicas
estabelecidas pela Carta Circular n° 01/2021 da CONEP, para que seja respeitado de forma
plena aos participantes os principios de confidencialidade, autonomia, privacidade e prote¢ao
de dados.
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Como beneficio, destaca-se a contribui¢do dos participantes para o enriquecimento do
conhecimento académico e para o aprimoramento das praticas no setor de armazenagem de
graos. Os participantes poderdo expressar livremente suas opinides sobre as tecnologias
aplicadas ao setor, compartilhando sua experiéncia enquanto gestores e usuarios diretos dessas
inovacgdes, colaborando para o avango da eficiéncia e da qualidade na gestdo e nos processos
organizacionais.

Desta forma, com a participacdo de cada um, hé a possibilidade de aprimorar a eficiéncia
operacional das unidades armazenadoras, reduzir perdas no processo, fomentar a inovagao para
esse nicho de mercado proporcionando uma maior competitividade para as empresas.

ApoOs a apuracao dos dados, a pesquisadora responsavel realizara a guarda dos
documentos digitais, de forma segura pelo prazo de 5 anos.

Forma de acompanhamento e assisténcia:

Sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer etapa do estudo. Vocé tera
acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas,
ou suporte adequado a qualquer desconforto ou eventualidade que ocorra durante sua
participagdo através do telefone: (64) 99304-4158 ou do e-mail:

poliane.gomes0301@gmail.com.

Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar,
através dos meios citados acima. Vocé € livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento, sendo sua participagao
voluntaria e a recusa em participar nao acarretard qualquer penalidade.

O(s) pesquisador(es) ird(ao) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. Seu nome ou o material que
indique a sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissao. Vocé ndo sera identificado(a)
em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.

Garantia da forma de recebimento do TCLE:

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera entregue em duas vias. Uma via ficara
em poder da pesquisadora e a outra serd entregue a vocé€, garantindo que ambas as partes tenham
o documento original, ndo copias.

Custos da participacao, ressarcimento e indenizacio por eventuais danos

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo nem recebera qualquer vantagem
financeira.

Caso voce sofra algum dano decorrente dessa pesquisa, a equipe de pesquisa da garantia
do direito de pleitear indenizagdo diante de danos eventuais e assegura que qualquer prejuizo
causado sera devidamente compensado.
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Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto,

eu estou de acordo em
participar da pesquisa intitulada “Tecnologias eficientes nos processos de armazenadoras de
graos com foco na gestdo da qualidade na cidade de Rio Verde - GO”, de forma livre e
espontanea, podendo retirar a qualquer meu consentimento a qualquer momento.

, de de 20

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante



APENDICE B

VEICULACAO DA PESQUISA

SERVICO PUBLICO
MINISTERIO DA EDUCAGAQO
SECRETARIA DE EDUCAGAC PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL GOIANO — CAMPUS RIO VERDE - GOIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA O USO DE IMAGEM (FOTO/VIDEQ) NA
VEICULAGAO DA PESQUISA

Autorizo a utilizacdo de imagem, fotos e videos para fins cientificos e de

estudos (livros, artigos, slides) produzidos durante a pesquisa:

“TECNOLOGIAS EFICIENTES NOS PROCESSOS DE UNIDADES
ARMAZENADORAS DE GRAO COM FOCO NA GESTAO DA QUALIDADE NA
CIDADE DE RIO VERDE - GO”.

Destaco que a minha participacéo nessa pesquisa € de caracter voluntario e
que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora responsavel
Poliane Gomes Pereira, sob orientagio dos Professores Dr. Daniel Emanuel Cabral
de Oliveira e Dra. Maria Glaucia Dourado Furquim, sobre a natureza da pesquisa,
seus objetivos e os procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como os
possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacéo do estudo. Estou ciente de
que a autorizacao para o uso de imagem, fotos/videos me isenta de todo e qualquer
gasto financeiro e que ndo havera remuneracio pela veiculacdo da pesquisa. Foi-me
garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isso

leve a qualquer penalidade.

Declaro, portanto, que concordo com a minha participacao no projeto de
pesquisa acima descrito e que autorizo o uso da minha imagem na veiculagdo da

pesquisa.

Rio Verde - GO, de de 2025.

Participante da pesquisa Responsavel pelo participante da
pesquisa
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TERMO DE CONSENTIMENTO PARA O USO DE IMAGEM (FOTO/VIDEO) NA
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APENDICE C - QUESTIONARIO
Prezado participante,

Agradecemos o seu interesse em participar como voluntario(a) da pesquisa intitulada
“TECNOLOGIAS EFICIENTES NOS PROCESSOS DE UNIDADES
ARMAZENADORAS DE GRAO COM FOCO NA GESTAO DA QUALIDADE NA
CIDADE DE RIO VERDE - GO”. O referido estudo ¢ parte integrante do TCC do Programa
de Pos-Graduagao em Administracao, do Mestrado Profissional em Administracao do Instituto
Federal Goiano, Campus Rio Verde - GO.

O objetivo do questiondrio ¢ caracterizar a populagao pesquisada e coletar dados sobre
as estratégias da empresa em relacdo as tecnologias em seus processos visando a qualidade e
quais inovacgodes estdo sendo buscadas e implementadas nas empresas de armazenagem de grao
na Regido de Rio Verde- Go, identificando as com maior potencial de eficiéncia na gestdo da
qualidade.

Ressaltamos que as informagdes recolhidas nesta entrevista serio ANONIMAS e
CONFIDENCIALIS, sendo exclusivamente utilizadas no ambito do estudo que estd sendo
desenvolvido. Serd garantido ao participante o direito de se recusar a responder qualquer
questdo, nao sera obrigatorio responder de forma total, podera ser respondido de forma parcial,
sendo de livre vontade. O formuldrio eletronico ndo estd configurado com perguntas
obrigatorias, permitindo assim que os participantes avancem para as proximas perguntas até a
finalizagdo do questiondrio. A participagdo ¢ voluntaria e ndo hd qualquer obriga¢do de
responder a todas as questdes.

Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSe0T4RfgcWHI5VgAfogiarnWUtof4zDwyyCtW
OGvL33nFYaeQ/viewform?usp=header

ROTEIRO DO QUESTIONARIO

SESSAO 1 — Perfil do Participante

1 — Qual é o seu nome? (Resposta Opcional)

2 — Sexo:

( ) Feminino ( ) Nao binario

( ) Masculino () Prefiro nao responder
( ) Outro:

3 — Qual sua faixa etaria?

() De 18 a 24 anos ( ) A partir de 51 anos
() De 25 a35 anos ( ) Nao informado

() De 36 a 50 anos

4 — Qual sua escolaridade?
( ) Ensino fundamental

( ) Ensino médio / técnico

( ) Graduagao

( ) Graduagdo incompleta

) Pos-graduacgao / especializacao
) Mestrado

) Doutorado

) Pés-doutorado

(
(
(
(



5 — Qual é o seu cargo na organizagio?

6 — Ha quanto tempo vocé atua na area de Gestiao de Pessoas / Recursos Humanos?
( ) Menos de 1 ano ( )6a10anos

( )1 a5anos ( ) Mais de 10 anos

() Outro (especifique):

SESSAO 2 — Caracterizagio da Organizacio

7 — Qual é 0o nome da empresa? (Resposta Opcional)

8 — Qual é o porte da empresa?

( ) Microempresa (até 19 funcionarios) ( ) Grande empresa (500 ou
( ) Pequena empresa (20 a 99 funcionarios) funcionarios)

( ) Média empresa (100 a 499 funcionarios)

( ) Outro (especifique):

9 - Ha quanto tempo a empresa foi fundada?

( ) Menos de 1 ano ( )6a10anos

( )1a5anos ( ) Mais de 10 anos
() Outro (especifique):
10 — Qual o tipo de graos armazenados pela sua empresa?

( )Mi}ho ( )Fe.ijéo
() Soja () Trigo
( ) Sorgo () Arroz

() Outro (especifique):

11- Quantos tipos de griaos sua empresa armazena?
( ) Apenas 1 tipo ( )De4 a5 tipos
( ) De 2 a3 tipos ( ) Mais de 5 tipos
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mais

12 — Qual ¢ o tipo de armazém utilizado pela sua empresa para o armazenamento de

graos?
( ) Silo vertical (metalico ou de concreto)

( ) Silo horizontal (tipo trincheira ou bolsa)

( ) Armazém graneleiro

( ) Armazém convencional (estruturas como galpdes)
() Outro (especificar)

13 — Qual a capacidade de armazenamento da unidade da sua empresa armazena?
Especificar:

14 — Qual é a principal funcio da sua empresa no setor de armazenagem de graos?
( ) Armazenagem e distribuicao

( ) Armazenagem apenas

( ) Armazenagem, distribuicdo e processamento

( ) Outro (especificar)
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SESSAO 3 — Tecnologias Utilizadas

15 — Qual tecnologia sua empresa utiliza para monitoramento de temperatura dos graos?
() Sensores manuais

() Sensores automaticos

() Nao utiliza tecnologia de monitoramento

() Outro (especificar)

16 — Sua empresa utiliza sistemas de ventilacdo automatizados para controlar as condicoes
do ambiente de armazenagem?

() Sim

() Nao

() Planejamos implementar

() Nao sei

17 — A empresa utiliza sensores de umidade no processo de armazenagem de graos?
() Sim, de forma automatica () Nao sei

() Sim, mas de forma manual

() Nao

18 — Qual dessas tecnologias sua empresa utiliza para controle de pragas nos silos de
armazenagem?

() Sistemas automaticos de controle de pragas

() Monitoramento manual

() Nao utilizamos nenhum controle

() Outro (especificar)

19 — A empresa utiliza sensores de umidade no processo de armazenagem de graos?
() Sim, de forma automatica () Nao
() Sim, mas de forma manual () Nao sei
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20 Qual dessas tecnologias sua empresa utiliza para controle de pragas nos silos de
armazenagem?

() Sistemas automaticos de controle de pragas

() Monitoramento manual

() Nao utilizamos nenhum controle

() Outro (especificar)

21- Sua empresa utiliza sistemas de monitoramento remoto (IoT) para o controle de
qualidade dos graos armazenados?

() Sim, de forma continua () Nao utilizamos

() Sim, de forma esporadica () Nao sei

22 - Quais sistemas automatizados sua empresa usa no processo de armazenagem de
graos?

() Sistemas de secagem automatizados

() Sistemas de ventilagao automatizados

() Sistemas de monitoramento de temperatura, umidade relativa e umidade

() Nenhum sistema automatizado

() Outro (especificar)

23 - Sua empresa utiliza tecnologias para rastreabilidade dos graos armazenados?
() Sim, com uso de blockchain

() Sim, com sistemas internos de rastreamento

() Nao

() Nao sei

SESSAO 4 — Eficicia das Tecnologias

24 - Como vocé avaliaria a eficiacia do controle de temperatura no armazenamento dos
graos?

() Muito eficaz () Pouco eficaz

() Eficaz () Ineficaz

25 - Como vocé avalia o impacto dos sistemas automatizados de ventilagao na preservacao
da qualidade dos graos?

() Muito positivo () Nao sei responder

() Positivo () Negativo

26 - A implementacido de tecnologias de monitoramento remoto trouxe beneficios para a
eficiéncia do processo de armazenagem?

() Sim, significativamente () Nao trouxe beneficios

() Sim, de forma moderada () Nao sei responder

27 - Qual ¢é a eficacia do controle de umidade na preservacio dos griaos armazenados?
() Muito eficaz () Pouco eficaz
() Eficaz () Ineficaz
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28- Como vocé avalia a eficicia do uso de sensores de temperatura e umidade para
controlar as condi¢oes de armazenagem?

() Muito eficaz () Pouco eficaz

() Eficaz () Ineficaz

29- Vocé percebe reducdo nas perdas de graos devido ao controle mais preciso de
temperatura e umidade?

() Sim, significativa () Nao percebi redugao

() Sim, moderada () Nao sei responder

30 - O uso de tecnologias automatizadas ajudou a reduzir custos operacionais?
() Sim, de forma significativa () Nao reduziu custos
() Sim, de forma moderada () Nao sei

31 - As tecnologias utilizadas na sua empresa ajudam a garantir a conformidade com as
regulamentacodes de seguranca alimentar?

() Sim, completamente () Nao

() Sim, parcialmente () Nao sei

32- Qual é o impacto das tecnologias de rastreabilidade no relacionamento com os
clientes?

() Melhora muito a confianca () Nao tem impacto
() Melhora moderadamente a confianca () Diminui a confianga

SESSAO 5: Desafios e Obstaculos

33 - Qual é o maior desafio no uso de tecnologias no processo de armazenagem de graos?
() Alto custo de implementacao () Falta de capacitacdo dos funciondrios
() Complexidade operacional () Resisténcia a mudanga

34 - Ha dificuldades em adaptar as tecnologias de armazenagem as condi¢oes especificas
da sua empresa?

() Sim, muitas dificuldades () Nao, nao ha dificuldades

() Algumas dificuldades () Nao sei responder

35 - Sua empresa ja enfrentou problemas de falha ou mau funcionamento das tecnologias
utilizadas?

() Sim, frequentemente

() Sim, ocasionalmente

() Nao

() Nao sei

36 - Como sua empresa lida com a resisténcia a adocao de novas tecnologias?
() Treinamento continuo dos funcionarios () Nao ha resisténcia

() Adaptagao gradual das tecnologias () Nao sei
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37- Vocé considera que o custo-beneficio das tecnologias de armazenagem ¢ favoravel
para sua empresa?

() Sim, muito favoravel () Nao muito favoravel

() Sim, razoavelmente favoravel () Nao favoravel

38- Sua empresa possui uma equipe dedicada a manutencio e monitoramento das
tecnologias de armazenagem?

() Sim, uma equipe dedicada () Nao

() Sim, uma equipe parcial () Nao sei

SESSAO 6: Perspectivas Futuras e Sustentabilidade

39 - Vocé acredita que a tecnologia desempenha um papel crucial na sustentabilidade do
setor de armazenagem de graos?

() Sim, com certeza () Nao

() Sim, moderadamente () Nao sei

40 - Sua empresa esta investindo em tecnologias para reduzir a pegada ambiental do
processo de armazenagem?

() Sim, significativamente () Nao

() Sim, moderadamente () Nao sei

41 - Voce acredita que a adocao de tecnologias emergentes (como IA e blockchain) sera
essencial para o futuro da armazenagem de graos?

() Sim, essencial () Nao, ndo sera essencial

() Sim, mas gradual () Nao sei

42 - Sua empresa tem planos para expandir o uso de tecnologias nos préximos anos?
() Sim, de forma significativa () Nao temos planos
() Sim, mas de forma gradual () Nao sei

43 - Quais areas do processo de armazenagem vocé acredita que mais se beneficiaram de
inovacoes tecnologicas?

() Controle de temperatura e umidade

() Controle de pragas

() Rastreabilidade e conformidade

() Eficiéncia energética e reducao de desperdicios

() Outro (especificar)
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SECAO 7: Opinides Gerais

Na sua opinido, qual ¢é a principal vantagem que as tecnologias de armazenagem de

graos oferecem para a qualidade do produto?

() Aumento da durabilidade e vida util dos graos

() Reducao de perdas e desperdicios

() Melhoria na rastreabilidade e conformidade com normas
() Melhoria na competitividade de mercado

() Outros (Especificar: )

45 -

Quais melhorias sua empresa acredita que podem ser feitas na utilizacio de

tecnologias no processo de armazenagem de graos?

() Investir mais em automagao

() Melhorar a capacitacdo dos funcionarios

() Integrar mais sistemas de monitoramento remoto

() Expandir o uso de tecnologias emergentes (1A, blockchain etc.)
() Outros (Especificar: )

44.

Questdes Discursivas

Sua empresa possui uma rede de distribuidores ou realiza vendas diretas para clientes
finais? Como voc€ avalia o impacto da qualidade dos graos armazenados no
relacionamento com seus clientes?

45.

Qual foi o principal motivador para a adogdo de tecnologias em sua empresa (ex: aumento
da produtividade, redugdo de perdas, compliance com regulamentagdes etc.)?

46.

Vocé considera que a tecnologia de controle de temperatura e umidade tem sido eficaz na
preservacao da qualidade dos graos? Pode fornecer exemplos especificos de como essa
tecnologia contribui para a qualidade dos graos?

47.

Que tipo de sistemas automatizados de ventilacdo sua empresa utiliza? Como esses
sistemas contribuem para a manutengdo da qualidade dos graos armazenados?

48.

Sua empresa utiliza tecnologias de monitoramento remoto (IoT)? Como vocé avalia sua
eficacia na manuten¢ao da qualidade dos graos armazenados? Que beneficios vocé percebe
no uso dessas tecnologias para a gestdo do estoque de graos?
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Como os sistemas de controle de pragas e a utilizacdo de fumos/repelentes afetam a
qualidade dos graos armazenados? Quais tecnologias sao mais utilizadas para controle de
pragas na sua empresa?

50.

Sua empresa utiliza tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial ou blockchain? Se
sim, como essas tecnologias t€ém impactado a rastreabilidade e a qualidade dos graos
armazenados?

51.

Qual a importancia do uso de sistemas de secagem automaticos na preservacdo da
qualidade dos graos? Quais tipos de sistemas de secagem sao mais comuns em sua
empresa?

52.

Vocé percebe algum impacto direto da utilizacdo de sensores e automagao na redugao de
perdas e desperdicios de graos? Pode fornecer exemplos praticos?

53.

Secdo 1: Eficiéncia e Impacto das Tecnologias na Qualidade dos Graos

De que forma as tecnologias utilizadas por sua empresa impactam diretamente a qualidade
dos graos armazenados? Existe alguma diferenca perceptivel na qualidade apo6s a adogdo
das tecnologias?

54.

Quais as principais dificuldades ou limitacdes enfrentadas ao implementar essas
tecnologias na sua empresa? Houve resisténcia por parte dos funcionarios ou dificuldades
financeiras?

5S.

Como sua empresa monitora e assegura a qualidade dos graos durante todo o processo de
armazenagem? Ha algum procedimento especifico de controle de qualidade
implementado?

56.

Qual ¢ o papel da gestdo da qualidade no controle de deterioragdo dos grios durante o
armazenamento? Como a qualidade ¢ verificada e certificada durante o processo?

57.

Vocé utiliza algum sistema de gestdo da qualidade (ISO 9001, BPF etc.) para assegurar a
qualidade durante o armazenamento? Como esse sistema tem ajudado sua empresa a
melhorar a qualidade dos graos?
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Em sua opinido, qual tecnologia foi mais eficaz para garantir a qualidade dos graos
armazenados?

59.

Quais problemas relacionados a qualidade dos graos vocé ja enfrentou em fungdo da falta
de tecnologia ou processos inadequados? Como esses problemas foram resolvidos ou
mitigados?

60.

Que tipo de impacto vocé percebeu em sua competitividade no mercado apds a
implementagdo de tecnologias para armazenagem de grdos? Houve um aumento na
confianca do cliente ou melhoria no posicionamento no mercado?

61.

Secao 2: Desafios e Gestao de Qualidade

Quais sao os principais desafios que sua empresa enfrenta no processo de armazenagem de
graos? Como esses desafios sdo superados?

62.

Vocé acredita que a gestdo da qualidade no processo de armazenagem ¢ uma prioridade
em sua empresa? Quais areas da gestdo de qualidade ainda precisam de melhorias?

63.

De que maneira as tecnologias de armazenagem impactam a seguranca alimentar e a
conformidade com regulamentagdes? Sua empresa ja enfrentou desafios regulatorios
relacionados a qualidade dos graos armazenados?

64.

Vocé acredita que os custos de implementacdo das tecnologias de qualidade e
armazenagem justificam os beneficios obtidos? Se ndo, por qué?

6S.

Quais melhorias vocé acredita que ainda podem ser feitas na infraestrutura de
armazenamento para melhorar ainda mais a qualidade dos graos?

66.

Quais sdo as prioridades de investimento em tecnologia para o futuro proximo em sua
empresa? Quais areas da armazenagem e gestdo da qualidade precisam de mais atengao?
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Sua empresa realiza auditorias internas ou externas para verificar a qualidade dos graos
armazenados? Como as auditorias influenciam as decisdes relacionadas a qualidade e
tecnologias?

68.

Em sua opinido, como a evolugao das tecnologias pode impactar a gestdo da qualidade no
setor de armazenagem de graos nos proximos anos?

69.

Quais melhorias vocé gostaria de ver nas tecnologias de armazenagem para tornar o
processo mais eficiente e garantir melhor qualidade?

70.

Como vocé enxerga a integracdo de novas tecnologias, como inteligéncia artificial e
automagdo, para aprimorar a gestdo da qualidade e a eficiéncia dos processos de
armazenagem?

71.

Vocé acredita que a utilizagdo de tecnologias avangadas podera contribuir para a
sustentabilidade da sua operacdo de armazenagem? Como isso se refletiria na preservacao
de recursos naturais, como energia ¢ agua?

72.

Sua empresa tem interesse em integrar mais tecnologias para controle de qualidade e
otimizacdo do processo de armazenagem? Quais tecnologias ainda nao foram
implementadas, mas vocé€ considera necessarias?

73.

Vocé percebe que ha uma tendéncia crescente no mercado para o uso de tecnologias mais
avangadas para garantir a qualidade dos graos? Como isso pode impactar sua
competitividade no futuro?

74.

Quais sdo, em sua opinido, os maiores beneficios da utilizacdo de tecnologias avangadas
na armazenagem de graos?

75.

Na sua visdo, como a qualidade dos graos pode ser melhorada ao longo de todo o processo,
da recepcao ao transporte? Que tipo de melhorias vocé implementaria em cada uma dessas
etapas?




76.
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Como sua empresa lida com a resisténcia a ado¢do de novas tecnologias por parte dos
funcionarios ou stakeholders?

77.

De que maneira as tecnologias tém impactado os custos operacionais da sua empresa?
Isso tem levado a uma reducdo nos custos de desperdicio ou na melhoria dos lucros?

78.

Quais s3o os fatores-chave que vocé considera essenciais para garantir a qualidade dos
graos armazenados, além das tecnologias?

79.

Vocé acredita que hd um espago para maior colaboracdo entre empresas no setor para
melhorar a qualidade dos graos armazenados?

80.

Quais praticas de gestdo da qualidade vocé considera mais eficazes no contexto atual de
armazenagem de graos?

81.

Sua empresa ja considerou a adogdo de tecnologias para melhorar a eficiéncia energética
ou reduzir a pegada ambiental no processo de armazenagem?
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