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NOMENCLATURA

Ux = Teor de umidade com sistema de aeracgao.

Usa = Teor de umidade sem sistema de aeragao.

Ax =Teor de grios ardidos com sistema de aeracdo.
Aga = Teor de graos ardidos sem sistema de aeracao.
AV =Teor de graos avariados com sistema de aeragao.
AVga = Teor de grdos avariados sem sistema de aeracao.
PH,4 = Peso do hectolitro com sistema de aeracdo.

PHsa = Peso do hectolitro sem sistema de aeragao.

Ac = Teor de acidez.

O = Teor de dleo.

P = Teor de proteina.

UI = Teor de umidade inicial.

D = Dias de armazenamento.
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RESUMO

AVALIACAO DAS PERDAS QUALITATIVAS
NO ARMAZENAMENTO DA SOJA

A medida que a globalizacio é uma realidade mundial e aumenta a competitividade
de abastecimento de alimentos, e sendo o Brasil um pais tradicionalmente agricola, torna-se
uma prioridade produzir e armazenar cada vez melhor. Nestes processos a qualidade da
matéria prima € fundamental pois os produtos alimentares apresentam sua qualidade
condicionada a qualidade da matéria-prima que lhes deu origem. O armazenador de graos
deve ter como objetivo principal a preservacdo da qualidade dos produtos sob sua
responsabilidade. Portanto, entender como as perdas ocorrem durante o armazenamento
com e sem sistema de aeragdo, em diferentes niveis de umidade; verificar a variacdo do teor
de 6leo, proteina e acidez e obter modelos matemadticos para prever o comportamento da
soja em funcdo dos indicadores de qualidade foram os objetivos do trabalho.

Armazenou-se soja durante 238 dias com trés teores iniciais de umidade
(12,70; 14,50 e 15,50% b.u.), em silos metélicos, sendo que 9 silos com sistema de aeracio
e 9 silos sem sistema de aeracdo. A temperatura foi registrada e amostras de graos
coletadas. Modelos de regressdo foram ajustados em fungdo do periodo de armazenamento
e do teor de umidade inicial.

A deterioracdo da soja ocorrida durante o experimento (aumento do
percentual de gridos ardidos, avariados e teor de acidez do 6leo) foi visualizada,
principalmente, nos silos sem sistema de aeracdo, onde observou-se a presenca de fungos
com maior proliferacdo para a soja com teor de umidade inicial de 15,50%. Podemos dizer,
portanto, que o armazenamento com sistema de aeracdo preservou melhor a qualidade da
soja independentemente do teor de umidade inicial. Por outro lado, para o armazenamento
sem sistema de aeracdo a deteriora¢do ocorreu em fun¢@o do teor de umidade inicial.

Sendo assim, concluiu-se que:
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e As perdas ocorridas foram constatadas principalmente devido ao aumento do
teor de grdos ardidos e grdos avariados e se acentuam no teor de umidade
inicial mais alto (15,50%), no armazenamento sem sistema de aeracao;

e As variagdes do teor de proteina e teor de éleo sdo independentes do uso ou nao
do sistema de aeragdo;

e O teor de oleo tem tendéncia a decrescer com o tempo de armazenamento, sendo
funcdo do teor de umidade inicial e do tempo de armazenagem;

e Os modelos matematicos obtidos, ou as respectivas superficies de resposta,
podem ser usados para estimar os parametros teor de umidade, teor de ardidos,
teor de proteina e teor de oleo ao longo do armazenamento;

e A amostragem de grdos em processo de deterioracdo, utilizando-se o calador,
necessita de cuidados especiais, com adaptacdes para obter-se uma amostra

representativa.

Palavras-chave: Soja, armazenagem, teor de umidade, qualidade, aerac¢ao
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ABSTRACT

QUALITATIVE LOSSES EVALUATION ON SOYBEANS STORAGE.

As the globalization is a world reality and it increases the contest of food
provisioning, and being Brazil a traditionally agricultural country, it has become priority to
produce and to store better and better. The concern with the quality is big, because the
alimentary products present their quality conditioned to the raw material quality that gave
them origin. Someone in charge of the storage of products should have as main objective
the preservation of the quality of the grain that entered in the unit. Therefore, being able to
understand how the losses happen during the storage with and without aeration system in
different moisture levels, verifying the variation of oil level, protein and acidity and
obtaining mathematical models to foresee the behavior of the soybeans in function of the
quality indicators are the objectives of the work.

Soybeans were stored with three initial levels of moisture, in silos with
aeration system and silos without aeration system for 238 days. The temperatures data were
registered and samples were collected. Mathematical models were adjusted according
storage period and initial moisture content.

The soybeans deterioration during the storage period (increased the heat
damage, total damage and oil acid) was detected mainly on the silos without aeration
system, where detect mainly molds on the soybeans with 15,5% initial moisture content.
Therefore we can say that storage soybeans with aeration system preserved better the
quality soybeans, independents of initial moisture content. On the other hand, the storage
without aeration system the deterioration occurred in function of initial moisture content.

We concluded that:

e The losses occurred were due mainly to the increase of heat damaged grains
and damaged grains levels;

e The protein and oil levels variation were independents of the aeration use;

e The oil level trends to decrease during the storage, and is a function of the

initial moisture content and the storage time;

Xiv



e The obtained mathematical models, or the respective response surfaces, can
be used to estimate the moisture content, heat damaged grains level, protein
level and oil level during the storage;

e The sample process of grains in deterioration process, using the MA-450T
sampler, must have special attention, with adaptations to obtain

representative samples.

Keywords: Soybeans, storage, moisture content, quality, aeration.
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1. INTRODUCAO

A medida que a globaliza¢io é uma realidade mundial e aumenta a competitividade
de abastecimento de alimentos entre os paises, sendo o Brasil um pais tradicionalmente
agricola, torna-se uma prioridade produzir e armazenar cada vez melhor, para assim termos
produtos de qualidade que garantam uma movimentacdo continua e segura de commodities
de um lado a outro do mundo. Consequentemente, os problemas de transporte, pré-
processamento e armazenamento vao se tornando cada vez mais importantes, merecendo
atencdo da ciéncia e tecnologia no que se refere as praticas de conservagdo dos alimentos.

Atualmente, a soja ocupa lugar de destaque como fonte de proteina, sendo que foi
domesticada no continente asidtico e teve seu surgimento como cultura no Nordeste da
China, em torno do século XI a.C.. Chegou aos Estados Unidos, que hoje, juntamente com
o Brasil, a Argentina, a China e a India produzem 90% da soja mundial, com destaque aos
Estados Unidos que produzem mais da metade. No Brasil, seu cultivo iniciou-se no Rio
Grande do Sul, de onde expandiu-se para Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo, para, a
seguir, abrir novas fronteiras em dire¢ao ao Centro-Oeste, hoje grande produtor brasileiro.

Sendo a principal cultura das exportagdes brasileiras, a soja, na ultima safra
(1999/2000), com uma producdo de 31,64 milhdes de toneladas, representou um
faturamento de US$5,2 bilhdes, segundo dados apresentados pelo presidente da
ABRASOQOIJA, José de B. Franga Neto, no Encontro sobre Tecnologia e Competitividade da
Soja no Mercado Global, realizado de 28 a 30 de agosto de 2000, em Cuiabd — MT. Esse
valor corresponde a 10% do PIB agricola ou cerca de 1% do PIB nacional (NEUMANN,
2001).

Com a alta produ¢cdo mundial, ndo sé de soja, mas de varios produtos, no que se
refere aos produtos alimentares a preocupag¢do com o processo industrial € permanente,
buscando-se através da qualidade da matéria-prima, um resultado final de alto padrao, para
mercados cada vez mais exigentes e competitivos.

As perdas na qualidade dos graos apds a colheita ocorrem em sua maior parte por
causa da infestag¢do de insetos, deterioracdo por fungos e ataques por roedores e passaros. A

respiracdo e a deterioracdo gradual da viabilidade, qualidade nutritiva e das propriedades



relacionadas com o uso final dos graos contribuem com uma propor¢cdao menor, porém de
importancia, no total de perdas que ocorrem durante a estocagem (ATHIE et al.,1998).

Conforme citado por FINCK (1997), segundo relatério preliminar apresentado pelo
MAARA (1993), com dados analisados por técnicos da EMBRAPA, nas safras de 1989 a
1992, foram apontados consensualmente os seguintes indices de perdas: arroz (22,1%),
feijao (15,0%), milho (17,1%), soja (10,3%) e trigo (9,2%). O referido relatdrio cita que, na
safra de 1991/1992, foram produzidos 67,998 milhdes de toneladas dos produtos
mencionados e perdidos 10,454 milhdes de toneladas nas operacdes de pds-colheita. Ha
citacdes, naquele trabalho, que relatam perdas de 4,4% na colheita e 7,8% no
armazenamento do milho apontando como causas principais: colheita tardia, tempo
prolongado do produto na lavoura, falhas na colheita mecanica, tratamento pds-colheita
inadequado ou ausente, armazenamento incorreto, insuficiéncia de estrutura de secagem e a
localizag@o indevida da rede de armazenamento.

Durante o periodo de pds-colheita, a maior parte dos cereais e leguminosas passa
por uma série de etapas bem definidas: os produtos sdo trilhados ou descascados, secos,
armazenados e, finalmente, processados. Muitas destas praticas podem reduzir a qualidade
dos produtos e comprometer sua posterior conservagdo. Por exemplo, as condig¢des
climdticas que imperam durante a colheita podem afetar significativamente o teor de
umidade e a constituicdo do grdao e, ademais, sua susceptilidade ao ataque por insetos e
fungos. Os danos causados ao grao durante a colheita e trilhagem, podem tornd-lo, também,
mais susceptivel a infestagdes. A eliminag¢do incompleta de matérias estranhas pode ser
causa de crescimento excessivo de mofos, antes da secagem e durante 0 armazenamento
(BROOKER et al.,1992).

A operacdo de secagem deve ser realizada com extremo cuidado, pois esta prética
pode reduzir sensivelmente a qualidade dos grdos e sementes, 0s quais irdo passar por
outras etapas do processamento. Os principais parametros da secagem que podem estar
associados a redug¢do da qualidade dos grios e sementes sdo a temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar de secagem, taxa de secagem do produto, teor de umidade inicial
e final do produto, sistema de secagem empregado e o tempo de residéncia do produto na
camara de secagem (BROOKER et al.,1992; LOEWER et al.,1994). Por outro lado, uma

supersecagem torna os graos quebradigos, além de elevar muito o custo da secagem.



Para o armazenamento, ndo ha um teor de umidade definido, mas uma faixa de
teores de umidade que dependem das propriedades fisicas de cada espécie, da temperatura e
umidade durante o armazenamento, do tempo de armazenamento e, até mesmo, das
caracteristicas da variedade e da qualidade dos graos tais como teor de impurezas, indice de
danos e outros fatores SILVA (1995).

O termo qualidade, no que se refere a graos, € dificil de ser exatamente delimitado,
uma vez que dependerd de sua futura utilizacdo. Ressalte-se que o armazenador deverd ter
como objetivo principal a preservacdo da qualidade do grdo que entrou na unidade,
independente de qual serd sua utilizac@o futura e os trabalhos de pesquisa cientifica devem
incluir assunto tdo relevante, como o dimensionamento das perdas quantitativas e
qualitativas que ocorrem no armazenamento. Apesar do aumento crescente das safras a
cada ano, também deve-se salientar que a competitividade acirrada, a demanda cada vez
maior por alimentos de qualidade sdo fatores fundamentais para que, cada vez mais, as
perdas, que ocorrem na pds-colheita, sejam minimizadas.

Tendo em vista que as perdas precisam ser melhor compreendidas, desenvolveu-se
este trabalho com o objetivo de mensurar as perdas qualitativas que ocorrem durante o

armazenamento da soja, que pode ser evidenciado através da:

a) Verificagdo das perdas durante o armazenamento, com sistema de aeracdo e sem
sistema de aeracdo, com trés niveis iniciais de umidade.

b) Determinacdo da variagdo do teor de Oleo, proteina e acidez ao longo do
armazenamento.

c) Obtengcdo de modelos mateméticos que representem as alteragdes nas caracteristicas

fisicas e quimicas avaliadas ao longo do armazenamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS GERAIS

Os graos, no ambiente de armazenamento, comportam-se como um ecossistema, no
qual os elementos bidticos (grios, insetos e microflora) e abidticos (impurezas, ar
intergranular, vapor d dgua e estrutura de armazenagem) sao afetados, tanto quimica como
biologicamente, por fatores ambientais, como temperatura, umidade e composicdo do ar.
Esses componentes sdo as varidveis do sistema e estdo continuamente interagindo entre si
(ATHIE et al., 1998).

Os principais fatores externos que afetam o ecossistema da massa de graos sdo a
temperatura € a umidade relativa que prevalecem no local de armazenamento. A variacao
da temperatura ambiente pode ser extrema, desde a valores abaixo de zero até acima de
40°C, podendo ter implicagdes positivas ou negativas na extensdo das perdas durante a
armazenagem. Também a umidade relativa pode apresentar grandes variacdes, desde 10 a
20% em desertos até 90% ou mais nos trépicos. O efeito combinado da umidade relativa e
da temperatura em um determinado local de armazenamento determina a atividade de todos
os componentes bidticos do sistema, os quais conduzem a um armazenamento seguro ou a

perdas do produto (ATHIE et al.,1998).
2.2. FATORES QUE AFETAM O ARMAZENAMENTO

A deterioracdo do griao é dependente do seu teor de umidade, temperatura, oxigénio

disponivel e microorganismos envolvidos (HALL,1980).
2.2.1. Teor de Umidade
Segundo BROOKER et al. (1992), graos com umidade entre 16 e 18,5% podem ser

armazenados com seguranca por periodo de 3 a 18 meses se ocorrer a redugdo da

temperatura do grio para valores entre 3 € 10°C. O desenvolvimento de fungos € insetos e



as perdas de germinagdo das sementes sdo inibidos nesta faixa de temperatura. Existe uma
tendéncia de expansdo do uso de resfriamento para graos armazenados, mas que nao ird
substituir a secagem. Juntamente com a secagem, o resfriamento ird permitir maior tempo
de espera antes da secagem em condicdes seguras de armazenagem neste periodo. Em
adicdo, a pritica de resfriamento dos graos possibilita a preservacio da qualidade,
eliminando a necessidade da rdpida secagem dos grdos, com umidade entre 16 e 18%,
limitando o desenvolvimento microbiolégico e de insetos, € permitindo um maior tempo de
armazenamento sem o uso de tratamentos com produtos quimicos.

Os conteddos de umidade nos quais ocorre um aumento expressivo na taxa
respiratéria estdo préximos daqueles nos quais o aquecimento e a deterioragdo se iniciam
no armazenamento. Os valores criticos de teor de umidade sdo de 14% para cereais e 11%
para sementes oleaginosas (ATHIE et al., 1998 ).

Segundo HALL (1980), os teores de umidade médximos recomendados para uma

armazenagem segura, sdo indicados conforme condi¢des constante na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendagdo para armazenamento de soja

Umidade % Condicao

15 Nao seguro para armazenamento

14 Armazenamento seguro limitado aos meses de inverno

13 Armazenamento seguro para toda estacao de inverno

12 Nos EUA, 1 ou 2 graus acima sio aceitos para quase trés anos, mas com
redugdo da germinagdo.

10 Boa condic¢do de armazenamento para 4 anos.

De acordo com WEBER (1995), o teor de umidade dos graos recomendados para
armazenagem segura deverad ficar entre 12 e 13%.

Segundo ROA (1979), o tempo maximo de armazenamento de grdo industrial em
funcdo da temperatura e umidade do grdo, durante o armazenamento, € mostrado na
Figura 1. Observa-se que uma diferenca de apenas 2% no teor de umidade pode determinar
uma variacdo muito grande no periodo de armazenamento. Deve-se notar que a informacao
sobre deterioracao industrial, indicada na figura, foi baseada em milho. Porém, as pesquisas
realizadas na UNICAMP por VILLA et al. (1976) como reportadas por ROA (1979),
confirmaram que esses dados podem ser usados para a soja, como uma primeira

aproximagao.



Com relacdo as sementes de soja, VILLALOBOS e VILLA (1978) quantificaram o
efeito dos fatores de deterioracdo sobre a qualidade fisiolégica das sementes de soja.
Determinaram que as seguintes equagdes relacionam a perda do poder germinativo com a
temperatura, umidade do grao e tempo de armazenamento.

GI =G /GO =1-[0,4123(¢" 70 _1)+0,00005842¢eq"**> |
Equacao 1
Para:
tegq=t/X,X,
Equacao 2
Xm=095+0,054M, M, <10,9% wb
Xm=232,0718 M, -2,0992 M,, > 10,9% wb
Xi=4,03-0,101T T<30°C
X, = 1+ ( 0,41308 — 0,24152 Ln M,, + 0,002075 M,, '**">) (T - 30)
T > 30°C
Onde:
GI = % Germinacgdo / % Germinagdo Inicial
G = Porcentagem de germinag¢do da soja ao tempo t , %.
GO = Porcentagem inicial da germinacdo da soja %.
Teq = tempo equivalente, ou tempo em condi¢des padrdo T = 30°C e My, =
13,4%, horas.
Xm = Multiplicador de umidade
X = Multiplicador de temperatura
M, = Conteudo de umidade da soja, % base iumida

T = Temperatura, °C.
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Figura 1. Periodo maximo de armazenamento de grios em fung¢do da umidade e
temperatura do grao (ROA, 1979)

CERQUEIRA e COSTA (1981), estudando a influéncia da umidade inicial sobre a
qualidade fisiologica das sementes de soja armazenadas em dois niveis de umidade (10 e
14%), durante nove meses em Goiania - GO, determinaram que, apds trés meses de
armazenamento, o teor de umidade estava em torno de 10%. O armazenamento da soja,
neste caso, ocorreu em sacos de papel multifolhado e ndo houve efeito sobre a qualidade

fisiol6gica das sementes de soja ao longo do armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2. Percentagens médias da umidade da semente de soja, nos cinco periodos de
armazenamento e nos dois niveis de umidade. Goidnia-GO, maio de 79 a fevereiro de 1980

‘ Umidade (%) ‘ Meses de armazenamento ‘

0 3 5 7 9
10 (U1) 9,0 10,6 7,8 10,3 12,1
14 (U2) 12,2 10,0 8,6 10,4 11,9
2.2.2. Temperatura



Temperaturas elevadas provocam alteracdes bioquimicas nos grdos e, durante a
secagem natural ou artificial, podem prejudicar a qualidade do produto. Temperaturas
elevadas também afetam a viabilidade das sementes e em umidades relativas mais elevadas,
sementes mortas sao mais susceptiveis a invasdo por fungos. Em grandes volumes de graos
armazenados a granel, o efeito da temperatura € limitado, devido a baixa condutibilidade
térmica dos graos. No entanto, quando o volume da massa € pequeno ou estdo em sacarias,
o efeito da temperatura ambiente € maior, e ocorre dentro de um periodo de tempo mais
curto (ATHIE et al., 1998).

Segundo WEBER (1995), os grdos deveriam ser armazenados com temperatura
entre 16 ¢ 18°C.

De acordo com ACASIO (1997), soja com umidade entre 14 e 14,3%, mantida de 5
a 8°C, pode ser armazenada por mais de dois anos sem danos causados por fungos,
enquanto que mantida a 30°C, pode ser invadida por fungos em poucas semanas e
severamente danificada em seis meses. O mesmo autor afirma que a soja pode ser
armazenada com 10,5% de umidade em qualquer temperatura, sem ser danificada por
ataque de fungos. Entretanto, com esta umidade, pode desenvolver infestacdo de insetos, a
menos que a temperatura seja mantida abaixo de 20°C.

Para HALL (1980), a taxa de deterioragdo relativa de graos armazenados aumenta
com o aumento da temperatura até valores ao redor de 27°C. Para temperaturas superiores a
este valor, alguns microorganismos podem morrer (Figura 2), reduzindo assim a taxa de
deterioracdo relativa. A taxa de deterioracdo relativa também aumenta com aumento do

teor de umidade, conforme pode ser visto na Figura 3.
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Figura 2. Taxa de deterioracdo relativa afetada pela temperatura (HALL, 1980)
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Figura 3. Taxa de deterioragdo relativa afetada pela umidade (HALL, 1980)
2.2.3. Umidade Relativa

Os danos mais importantes, que ocorrem nos graos armazenados em ambientes com
umidades relativas elevadas, resultam da invasdo por fungos, a qual ocorre a umidades
relativas maiores que 70%.

O conteudo de vapor d dgua do ar intergranular, em um grande volume de massa de
graos, pode diferir bastante do ar ambiente e apesar das suas propriedades higroscopicas, 0s
graos ndo alteram o seu conteido de umidade adquirindo ou perdendo dgua para o ar
ambiente, com excecdo das camadas mais externas de graos. Entretanto, a difusdo de vapor
d 4gua do ar intergranular para o ar externo e vice-versa pode ser facilitada quando ocorrem
gradientes de temperatura ou ¢ feita aeracio na massa de grios (ATHIE et al., 1998).

Conforme citado por HALL (1980), sérias deterioragdes podem ocorrer na
viabilidade de trigo, aveia e cevada armazenados a 21°C e 90% de umidade relativa ou altas
perdas em um més, enquanto se armazenados por trés anos a 21°C e 57% de umidade

relativa, haverd apenas um pequeno decréscimo na viabilidade.
2.2.4. Microflora

Os principais componentes da microflora dos graos armazenados sdo os fungos, 0s

quais em condicdes de elevada umidade relativa, podem levar a um volume excessivo de



perdas, que também estdo relacionadas a producdo de micotoxinas. A manutencdo de graos
a baixas temperaturas pode reduzir os danos causados pelos fungos mesmo quando o
conteido de umidade dos graos estiver acima dos limites considerados seguros para a seu
armazenamento. Ocorrendo desenvolvimento de fungos ou insetos na massa de graos,
ocorre aumento da concentragdo de gds carbdnico do ar intergranular, portanto, a
composicdo do ar intergranular difere da atmosférica. Mas a composi¢do do ar de um
pequeno volume de grios armazenados a granel ndo difere muito da atmosférica.
Entretanto, em volumes maiores de grdos, armazenados em silos, esta diferenca ¢é
perceptivel (ATHIE et al., 1998).

A espécie e quantidade de microorganismos presentes dependem do tratamento
prévio ao qual o grao foi submetido (HALL, 1980).

Um dos danos mais sérios causados por fungos de armazenamento em graos € a
reducdo do peso através do consumo puro e simples da matéria seca e gorduras. Para
determinar-se a reducdo em matéria seca causada pelos fungos, foram tomados 20 graos
sadios e 20 graos danificados por fungos de milho e soja, pesados individualmente em

balanca de precisdo (LAZZARI, 1993). Os resultados deste experimento estdo na Tabela 3.

Tabela 3. Perda de matéria seca em graos danificados por fungos comparados com graos
sadios obtidos da mesma amostra

Pesoem g

Milho Soja
Graos sadios 7,3054 3,1311
Graos danificados por fungos 5,4572 2,5370
Perda de matéria seca (%) 25,0 18,0

Tabela 4. Perda de matéria seca causada por fungos de armazenamento em sementes de
soja relacionadas com a umidade, temperatura e tempo

Dias
Temperatura (°C) | TU (%) Inicial 60 ‘ 120 ‘ 180 ‘ Total | r

13,9 0,00 0,06 0,18 0,24

15 17,3 0,12 0,17 0,26 0,55
19,8 0,10 0,19 0,96 1,25 0,95
14,1 0,00 0,16 0,23 0,40
17,1 0,30 0,32 0,68 1,30

25 20,3 1,05 1,23 1,74 4,00
22,1 499 1722 1440 36,60 0968
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Cada valor (%) representa uma média de 4 repeticoes.

A Tabela 4, apresenta a perda de matéria seca ocorrida num periodo de 6 meses em
soja armazenada a dois niveis de temperatura e sete niveis de umidade. Estes resultados
mostram que existe uma forte correlagdo entre o teor de umidade (TU) inicial e a reducgdo
em matéria seca. Quanto mais elevado for o teor de umidade inicial e a temperatura, maior
serd o consumo de matéria seca pelos fungos de armazenamento. O maior consumo se dd

nas temperaturas mais elevadas associadas com altos teores de umidade (LAZZARTI, 1993).

2.2.5. Teor de Oxigénio.

A respiracdo é um processo que continua mesmo apds os graos terem sido colhidos.
Em graos imidos, a respiracdo que ocorre € devida principalmente aos fungos presentes.
Respiragdo aerdbica é aquela que ocorre na presenca de oxigénio. Os carboidratos e as
gorduras sdo oxidadas, resultando em gis carbonico e dgua, liberando energia na forma de
calor. As reservas dos graos sdo responsaveis pelo fornecimento de carboidratos e gorduras
consumidos no processo de respiragdo aerdbica. A combustdao completa dos carboidratos e

gorduras pode ser representada pelas seguintes equacoes:

D-GLUCOSE
CeH1206(180g) + 60,(134,4 litros) > 6CO,(134,4 litros) + 6H,0 (108g) + 677,2 Cal Eq.3

Portanto 1,0 litro de O, consumido produz 5,04 calorias

TRIPALMITINA
(C15sH3,CO0)3C3Hs(806,8g) + 72,5 05(1.624,01) > 51COx(1.142,41) + 49 H,0 (883g) +
7616,7 Cal. Eq. 4

Portanto 1 litro de O, consumido produz 4,69 Calorias.
Pelas equacdes acima percebe-se que a quantidade de O, consumido e CO,

produzido varia com o substrato.

11



2.3. INDICADORES DE QUALIDADE.

2.3.1. Aspectos Gerais

A qualidade dos graos é em fun¢do de seu historico, variedade, préticas culturais,

periodo e modo da colheita, método de secagem e priticas de armazenagem. Ainda, o

conceito de qualidade vai depender da aplicacdo:

Y

Para o comerciante de griaos sdo interessantes: teor de umidade adequadamente baixo e
uniforme; baixo teor de impurezas; pequena quantidade de quebrados; outros fatores
desqualificantes, e elevado peso do hectolitro;

Para o produtor de sementes: viabilidade e alto vigor;

Para alimenta¢do animal: alto valor nutritivo e baixa incidéncia de mofos;

Para o processamento tecnoldgico: alto rendimento em proteina, amido, agucares, 6leo e

outros componentes, facilidade na moagem e na panificacao.

Portanto, a fun¢do da armazenagem € preservar a qualidade do produto, ou suas

propriedades, para determinados usos (HARA, 1977).

Segundo SILVA (1995), as perdas provenientes das pragas e insetos no

armazenamento podem se dividir em dois tipos:

a)

b)

Perdas quantitativas: referentes as redugdes de peso ou de volume, e que nao retratam
adequadamente a degradacdo nutricional do alimento, tampouco os danos indiretos,
como os causados pelo aquecimento da massa de grdos, disseminacdo de

microrganismos, doencas, danos a estrutura e depdsitos da unidade armazenadora,

custos de controle e residuos toxicos € outros.

Perdas qualitativas: caracterizam-se pelas alteracdes na qualidade do produto, em
funcdo da diminui¢do do valor nutricional. Embora, ocasionalmente, estas mudangas
possam resultar em ganho aparente, em quase todos os casos, entretanto, a infestagdo

por pragas leva a perda nutricional, desvalorizacdo do produto atacado, diminui¢do do
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grau de higiene do produto pela presenca de insetos, excrementos, ovos e perda da
qualidade de panificac@o da farinha. A natureza e extensdo destas alteracdes podem ser
resumidas em seis fatores comumente envolvidos: mudancas quimicas, teor de

umidade, conduc¢do de calor, transformagdes, consumo e aceitabilidade.

Geralmente, no caso de graos de soja, as indicagdes de qualidade estdo definidas
pela portaria ministerial 262, de 23 de novembro de 1983 , para o mercado doméstico e
para exportacdo. A ANEC (Associacdo Nacional dos Exportadores de Cereais) no caso do
mercado externo, utiliza mesmo padrdo da portaria ministerial acima citada,que
normalmente, sdo adotadas, priciplamente para soja, pelos segmentos envolvidos desde a
producgdo até ao consumo do produto final. Os parametros utilizados s@o: teor de umidade,
graos avariados, grdos quebrados, grdos verdes, impurezas e matérias estranhas. A
dificuldade de se ter uma portaria ministerial que seja aceita por produtores, comerciantes,
inddstria e consumidores, em conjunto ao fato de que a cada dia o consumidor estd mais
exigente em qualidade, tem contribuido cada vez mais para que cada industria e/ou
comerciante tenha seus préprios indices de qualidade. No entanto tais indices tém sido
baseados sempre nas regulamentacgdes oficiais.

Com relag@o ao peso do hectolitro, sob condi¢cdes normais, quanto menor o teor de
umidade do produto, maior serd o seu peso do hectolitro. A secagem excessiva de um
produto, a temperaturas muito elevadas, danificard o material que, consequentemente, tera
um peso do hectolitro menor. A uma mesma faixa de umidade final, quanto mais alta for a
temperatura de secagem, menor serd o peso do hectolitro (SILVA, 1995).

Segundo BROOKER et al. (1992), as propriedades dos graos que determinam a

qualidade sdo:

e Teor de umidade baixo e uniforme;

e Alto peso do hectolitro;

e Baixa porcentagem de material estranho;

e Baixa porcentagem de descoloridos, quebrados, danificados pelo calor e
enrugados;

e Baixa susceptilidade a quebras;
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e Alta qualidade para moagem:;
e Alto teor de 6leo e facil retirada;

e Alto teor de proteina.

2.3.2. Indicadores de Qualidade para Soja.

De acordo com THOMAS et al. (1989), no armazenamento da soja as temperaturas
de 20 e 30°C e umidades relativas de 65 e 85%, foi observado que o teor de proteina
decresceu com o tempo de armazenamento e que a umidade relativa e a temperatura
influenciaram significativamente no teor de proteina (P < 0,01). A soja armazenada a 65%
de umidade relativa obteve um decréscimo no teor de proteina mais rapidamente nos
primeiros meses de armazenamento. Os autores também determinaram que a maior
variagdo do pH para todos os tratamentos foi um decréscimo de 0,15 (de 6,55 para 6,40)
para condic@o de armazenamento a 30°C e 85% de umidade relativa.

Segundo SAIO et al. (1980), citado por THOMAS et al. (1989), mais de 50% das
perdas da proteina solivel ocorrem nos primeiros 6 meses de armazenamento a 35°C e 80%
de umidade relativa.

Segundo ACASIO (1997), a descoloragdo da soja geralmente indica qualidade
inferior e baixo valor de mercado. A troca de coloracdo € sempre associada com a invasao
de fungos acompanhada de respiracdo microbiana e consequente aquecimento. O cheiro de
rango sempre indica um estdgio avancado de infestacdo de insetos e fungos e uma medida
deve ser tomada imediatamente, aerando para remover os odores e resfriar toda a massa,
além dos graos serem direcionados para o processo o mais rapidamente possivel. Este
cheiro de rango pode indicar rancificacdo do 6leo que a soja contém, devido as reacdes

quimicas.
2.3.3. Aspectos Socio-economicos e Legais.

As normas de comercializacdo de grdos variam entre paises; por isto, 0s aspectos
legais e econdmicos devem ser considerados com um certo cuidado. Mas como a soja € um

grdo que grande parte da producdo normalmente se destina as exportacdes € com O
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movimento econdmico crescente de globalizacdo, com certeza todos aqueles envolvidos
desde o plantio até a industrializacdo deverdo estar preocupados com uma padronizacio
globalizada, para assim obterem uma comercializacdo justa tanto na compra dos graos
como na venda dos produtos industrializados. Esta nova exigéncia ird determinar quem terd
condi¢Oes de expandir seus mercados.

Segundo FINCK (1993), o mercado qualitativo ja é uma realidade do qual o setor
armazenador ndo pode excluir-se sob alegacdo da falta de condi¢Oes imediatas de
adequacdo. Sendo assim, serd necessdrio estreitarem-se os lacos comerciais com o mercado
interno, para ajustes de precos ao produtor de melhor qualidade.

BEVILACQUA (1993) cita que a padronizacdo protege os direitos de todas as
partes intervenientes na indudstria para processamento de grdos e, assim, assegura
classificacdes justas e precos honestos para compradores e vendedores, regula os encargos
de movimentagdo das empresas de grdos, ou seja, garante a qualidade. No entanto, vale
lembrar que as normas para graos variam de pais para pais (BAKKER-ARKEMA, 1993).

Uma pritica comum de comercializacdo sdo as penalizacdes de qualidade que o
produto sofre, devido ndo estar dentro dos padrdes, que vao de descontos em peso ou valor
econdmico até a devolugdo da carga. Em se tratando de exportagdes, como 0s portos
geralmente ndo possuem estrutura de beneficiamento, eles acabam fazendo as devolugdes
que, além da perda direta do ndo embarque da carga, também acarretam a perda financeira

do transporte.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIA-PRIMA E LOCAL DO EXPERIMENTO

A matéria-prima utilizada, soja, foi proveniente de lavouras da regido de Santa
Helena de Goias, estado de Goias, colhida em maio de 2000.

O desenvolvimento da fase experimental foi realizado no Armazém Convencional
da Unido Armazéns Gerais, constante das instalagcdes armazenadoras destinadas a recepcao
e armazenamento de grdos, situado a Rodovia BR452, km36, S/N, Zona Rural em Santa
Helena de Goids-GO (latitude 17° 55' 48,6" S e longitude 50° 33' 7" W).

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade da
unidade de processamento de soja e milho da Cargill Agricola S/A, na cidade de
Uberlandia - MG e no Laboratério de Controle de Qualidade na unidade de processamento
de soja em Ponta Grossa - PR. As andlises das propriedades fisicas foram realizadas no

Laboratério de Classificagdo do proprio armazém da Unido.
3.2. BENEFICIAMENTO

Os graos, apds colhidos, foram imediatamente submetidos ao beneficiamento, no
qual obteve-se trés lotes de, aproximadamente, 600 kg cada, com percentual de impurezas e
ou matérias estranhas menor que 1,0% e os teores iniciais de umidade de 12,70; 14,50 e
15,50%, respectivamente.

Para realizar o beneficiamento, utilizaram-se maquinas de pré-limpeza tipo ar e
peneiras para todos os lotes. Para o lote de umidade inicial de 14,50% foi utilizado secador
de fluxo misto, tipo cascata, com fornalha a lenha, com temperatura do ar de secagem de
70°C. Para os demais lotes ndo houve necessidade de secagem, uma vez que jd estavam

com a umidade desejada.
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3.3. SISTEMA DE ARMAZENAGEM

O sistema de armazenagem foi constituido de silos, com e sem sistema de aeracao,

de acordo com a seguinte descri¢ao:

a) Foram utilizados tambores metalicos redondos, didmetro 0,56m e altura 0,82m,
capacidade de 150 a 160kg cada. O fundo foi perfurado obtendo furos de 0,15mm de
diametro com um total de 10% de furos em relagdo a drea total do fundo. Ao todo foram 18
silos, 9 com aeracdo e 9 sem aeracdo, sendo 3 para cada nivel de umidade. Os silos foram
numerados de 1A a 9A, com aeracdo, e 1B a 9B, sem aeragdo, sendo silos 1, 2 e 3 (soja
com umidade inicial de 15,50%), silos 4, 5 e 6 (soja com umidade inicial de 12,70%) e silos
7, 8 €9 (soja com umidade inicial de 14,50%).

b) Dois plenuns foram construidos em estrutura metélica, de forma quadrada. No
primeiro foram instaladas trés entradas laterais independentes para entrada dos dutos de

aeracdo (figura 4). No segundo, ndo foi instalado sistema de aeracdo, (Figura 5).

Figura 4. Vista dos silos de armazenagem com sistema de aeragao

Ventiladores axiais foram utilizados para insuflar ar com vazdo suficiente para

fornecer uma taxa de aeracdo de 0,1m’*/min/ton de griios. A aeragdo foi utilizada de acordo
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com a temperatura de armazenamento, para manter os grios com a temperatura inferior a
30°C. A partir de 28 de junho, foi realizado aera¢do sempre as quinta-feiras, no periodo de

5:00h as 7h30 min, independente da temperatura da massa de graos.

Figura 5. Vista dos silos de armazenagem sem sistema de aeragdo

No centro de cada silo, foi instalado um cabo de termopares com os quatro sensores
igualmente espacados entre si a 0,25m, sendo que o primeiro sensor posicionava-se na base
de cada silo. Estes cabos foram interligados a um processador para as leituras didrias e
registro das respectivas temperaturas da massa de graos.

Na Figura 6 pode-se visualizar a parte superior dos silos com o sistema de

termometria.
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Figura 6. Vista da parte superior do sistema de termometria dos silos de armazenagem

3.4. COLETA DE AMOSTRA

As amostras foram retiradas em intervalos de 14 dias, durante o periodo de 8 meses.
No momento do término de enchimento dos silos foram coletadas amostras para as andlises
iniciais. Para coleta das amostras, foi utilizado um coletor tipo calador, formado de dupla
tubulag@o, com orificios ao longo do coletor. O tubo interno gira, abrindo ou fechando as
aberturas do tubo externo, introduzindo-o verticalmente na posicdo central do silo (em
altura e diametro), de modo a obter uma amostra de aproximadamente 0,75kg.

A partir do dia 13/10/00 foi introduzida uma alteracdo na metodologia para coleta
das amostras do seguinte modo: foi utilizado o mesmo calador acima citado, porém foi
adaptado de modo a se coletar amostras nas alturas de 15, 30 e 45 cm em relagdo ao piso do
silo. Para isto, abriam-se somente os respectivos orificios do calador na respectiva altura.
As andlises fisicas foram realizadas com as amostras individuais e as amostras quimicas
através de uma amostra composta das trés amostras retiradas. Para o caso das andlises

fisicas foi extraida a média das trés amostras.
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Das amostras coletadas retiraram-se impurezas e matérias estranhas e determinou-se
o teor de umidade e peso do hectolitro. Em seguida, as mesmas foram divididas,
utilizando-se um quarteador tipo canaleta, em subamostras de 250 g para as demais
andlises. As amostras foram colocadas em sacos plésticos que foram fechados com fita
crepe e acondicionadas em uma caixa de isopor, para serem enviadas a Uberlandia e/ou

Ponta Grossa, sendo realizadas as andlises na semana seguinte.

3.5. METODOLOGIAS USADAS NA AVALIACAO

As seguintes andlises foram realizadas: classificacdo comercial, peso do hectolitro,

teor de umidade, proteina, acidez e teor de dleo.
3.5.1. Classificacdao comercial

Com a subamostra obtida, a soja foi submetida a classificacdo, de acordo com
padrdo comercial estabelecido pela Portaria do Ministério da Agricultura nimero 262, de
23 de novembro de 1983, (BRASIL, 1983). Determinaram-se os seguintes defeitos:
ardidos, avariados e o indice de impureza e matérias estranhas. Para determinacio do teor
de impureza e matéria estranha foi utilizado amostra de 250g; para determinacdo dos teores

de ardidos e avariados foram utilizadas amostras de 100g.
3.5.2. Teor de Umidade.

Para determinagdo do teor de umidade foi utilizado o determinador de umidade de
principio dielétrico, modelo GAG-2100, fabricado pela Dickey-John, de acordo com

procedimentos operacionais do préprio equipamento.
3.5.3. Peso do Hectolitro

A determinacdo do peso do hectolitro foi através do mesmo equipamento utilizado

para determinagdo de umidade.
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3.5.4. Analises Quimicas

As andlises quimicas de acidez, teor de 6leo e proteina foram realizadas segundo
padrdes da AOCS, revisdo de 1998, utilizados no Laboratério de Controle de Qualidade da
Cargill. Acidez, metodologia Ac5-41. Oleo metodologia Ac 3-44, manual de instrugio do
equipamento soxtec - tecator. Proteina, metodologia Ba 4e - 93, manual de instru¢do do
LECO FP428. Os resultados da andlise estdo apresentados na base de 10% de umidade,

base umida.
3.6 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticdes em
esquema de parcelas sub-divididas com trés fatores: sistema de aeracdo (com e sem
aeracdo); teor de umidade inicial (12,70%;14,50% e 15,50%) e tempo de armazenamento (0
até 238 dias). Os dados obtidos foram submetidos inicialmente a andlise de varidncia e
posteriormente, para os fatores dias e umidade inicial, a andlise de regressao.

Foram analisados, no total,12 modelos de regressao a saber:

Modelo1 Y =f(X)
Modelo2 Y =f(X, X?)

(

Modelo3 Y=1(Z2)
Modelo4 Y =f(Z,Z7?%)
Modelo5 Y=1f(X,Z)
Modelo6 Y =f(X,X?,Z)
Modelo7 Y =f(X,Z,Z%
Modelo8 Y =f(X,X?,Z,Z7%)
Modelo9 Y =f(X,Z,XZ)
Modelo 10 Y =f (X, X?,Z,XZ)
Modelo 11 Y =f(X,Z,Z%,XZ)
Modelo 12 Y =f (X, X?,Z,7%,XZ)

Onde:

X -
Dias

Z - Umidade inicial

Y - Variavel dependente
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em estudo,

O programa estatistico utilizado foi o SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas)

desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa/MG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CONDICOES AMBIENTAIS DO ARMAZENAMENTO

Os resultados das medicdes realizadas durante o experimento com relacdo a

umidade relativa e temperatura ambiente, encontram-se em 7Tabelas do Apéndice. As

condi¢cdes de umidade relativa e temperatura do ambiente de armazenagem, além dos

valores de temperatura na massa de graos de 2 silos (2A e 2B), um com aeracdo e o outro

sem aeracdo, estdo representados nas figuras 7,8,9 e 10. Os valores de temperatura na

massa de graos, para todos os silos encontram-se nas Tabelas do Apéndice.

Umidade Relativa (%)

100 - o
90 |
80 |

70 +

P \
50 . « . ’
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30 T T T T T

11-mai  31-mai  20-un  10-ul  30-jul 19-ago 8-set 28-set 18-out 7-nov 27-nov 17-dez

DIA

Figura 7. Variacdo da umidade relativa ao longo da armazenagem, com leituras didrias as

8hs
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Figura 8. Temperaturas maximas e minimas em Santa Helena de Goidas-GO, durante o
periodo de armazenagem

Temperatura (°C)

DATA

2A/S1 2A/S2 ——2A/S3 2A/S4 —e— TEMP.AMB

Figura 9. Temperatura ambiente e na massa de graos durante o periodo de armazenagem
no silo 2A, com sistema de aeracao

Nos silos onde usou-se a aerag@o, observa-se uma menor variacdo nas temperaturas
(figura 9), cujos valores mantiveram-se abaixo dos 28°C, pois a estratégia de utiliza¢do da

aeracdo foi para manter os graos abaixo de 30°C. Observa-se, ainda, na mesma Figura, que
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até o més de outubro, as temperaturas de todos sensores sempre apresentavam valores
menores que a temperatura ambiente; mas a partir de outubro, principalmente os sensores 1
e 2 permaneceram com temperatura mais alta que a ambiente, mesmo fazendo-se aeragdo
todas as quintas-feiras. Por outro lado, nos silos sem sistema de aeracdo (Figura 10),
observa-se que as temperaturas de todos sensores ficaram até o més de julho abaixo da
temperatura ambiente. A partir de agosto este quadro se inverteu e a temperatura da massa
de graos ficou acima da ambiente. A temperatura nos silos sem aeracdo atingiu valores
maiores, registrando-se um maximo de 39°C e um minimo de 13,5°C, porém este Gltimo

ponto estava fora da massa de graos.

Temperatura (°C)

2B/S1 2B/S2 2B/S3 2B/S4 —— TEMP.AMB

Figura 10. Temperatura ambiente e na massa de graos durante o periodo de armazenagem
no silo 2B, sem sistema de aerac¢ao

A diferenca de temperatura da massa de grdos nos silos com aeracdo versus silos
sem aeracdo, bem como o respectivo grafico de tendéncias, podem ser visualizados nas
Figuras 11, 12 e 13. Sdo apresentados os valores médios das temperaturas nos respectivos
sensores 1, 2, 3 e 4, que correspondem respectivamente as alturas de 0, 25, 50 e 75 cm a
partir do fundo dos silos.

Na Figura 11 observa-se uma maior diferenca entre as temperaturas dos silos com e
sem aeracdo em relacdo as Figuras 12 e 13. Esta maior temperatura estd relacionada com o

teor de umidade da soja que, nestes silos (1, 2 e 3), foi de 15,5% e, portanto, a taxa de

25



respiracdo dos graos foi maior em relagdo aos outros silos que estavam com soja com
umidade de 12,70%, silos 4, 5 e 6 (Figura 12 ) e 14,5%, silos 7, 8 ¢ 9 (Figura 13).
Observa-se ainda que o sensor 4 sempre possui praticamente o mesmo valor de
temperatura que a do ambiente. Isto deve-se ao fato de o sensor 4 estar localizado na parte
superior do silo, e devido as retiradas periddicas das amostras, ficou praticamente em

contato com o ambiente a partir de 90 dias de armazenagem.

26



Temperatura (°C)

20 T T T T T T T "
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Altura do silo (cm)

‘ ¢ SIO1A =  SILO2A o SILO3A SILO 1B x SlLo2B e SILO3B SEM AERACAO COM AERAGAO ‘

Figura 11. Temperaturas médias da soja, nos respectivos sensores, com umidade inicial de
15,50%, durante o experimento, com as curvas de tendéncia
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Figura 12. Temperaturas médias da soja, nos respectivos sensores, com umidade inicial de
12,70%, durante o experimento, com as curvas de tendéncia
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Figura 13. Temperaturas médias da soja, nos respectivos sensores, com umidade inicial de
14,50%, durante o experimento, com as curvas de tendéncia

4.2. ANALISES FiSICAS E CLASSIFICACAO COMERCIAL

Todo produto necessita ser caracterizado, principalmente o que serd destinado a
comercializagdo, e para tanto € submetido as andlises fisicas que sdo parte integrante do
processo de classificacdo. Nesta, as principais caracteristicas sdo analisadas e mensuradas
gerando-se os respectivos indices ou graus para, em comparacdo a um padrdao pré-
estabelecido, definirem a qualidade do produto, obtendo-se um certificado que garanta a
justa comercializacdo e um destino correto para o consumo do produto, permitindo assim

maior seguranga para quem produz e para quem consome.
4.2.1. Teor de Umidade.

E o principal parametro analisado durante a classificagdo comercial, pois interfere
diretamente no valor financeiro a receber, além das consequéncias que pode gerar durante o
armazenamento e processo industrial. Assim, precisa ser determinado o mais proximo do

real possivel.

28



4.2.1.1 Resultados Experimentais e ANOVA
Os resultados experimentais obtidos para o teor de umidade, no armazenamento da
soja, com e sem sistema de aeracdo, para trés teores de umidade iniciais, encontram-se na

Tabela 5. A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela 6.

Tabela 5. Teores de umidade (% b.u.) para soja armazenada, média de trés repeticoes

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

1270 | 1450 [ 15,50 1270 | 1450 | 15,50

0 12,68 14,44 15,41 12,62 14,53 15,51
14 11,38 13,33 14,34 12,58 14,12 14,86
28 11,36 13,12 13,99 12,44 13,47 14,29
42 11,12 12,76 13,40 12,00 12,63 14,50
56 10,51 11,89 13,28 11,97 12,89 13,69
70 10,41 11,56 12,78 11,27 11,90 12,33
84 10,03 11,20 12,27 10,87 11,17 11,43
98 9,74 10,93 11,83 10,71 10,72 10,62
112 9,49 10,79 11,41 10,10 10,10 10,12
126 9,74 10,77 11,29 10,69 11,17 10,79
140 9,31 10,42 11,00 10,98 11,81 12,46
154 8,64 9,23 10,06 10,20 11,15 11,60
168 8,19 8,81 9,67 9,84 10,70 11,02
182 8,38 8,79 9,51 9,97 11,00 11,29
196 8,43 9,03 9,69 10,26 11,34 11,94
210 8,93 9,28 9,78 10,71 11,95 12,29
224 8,81 9,21 9,86 10,55 11,57 12,10
238 8,74 9,06 9,59 10,60 11,31 11,88

Dos resultados da Tabela 5, tem-se que para um mesmo teor de umidade inicial e
mesmo periodo de armazenamento, o produto sob condi¢des de aeragdo tendeu a apresentar
um menor valor de umidade que o produto sem sistema de aeracdo. Tal efeito, tal como era
de se esperar, tendo em vista as condi¢cdes ambientais relativas a condi¢do de equilibrio
higroscopico do produto, deve-se tnica e exclusivamente a aeracdo. J4 o produto sob
condi¢des sem uso da aeragdo também tendeu a apresentar um menor valor de umidade.
Isto deve-se ao fato de ter ocorrido a convecg¢do natural na massa de grios, facilitando a

troca de umidade com o ar.

29




Ainda na Tabela 5 verifica-se que para os silos com aerac@o os teores de umidade
finais foram 8,74, 9,06 e 9,59% e para os silos sem aerac@o foram 10,60, 11,31 e 11,88%,
evidenciando-se que a aeracdo facilitou a retirada de dgua, ou seja graos armazenados com
sistema de aeracdo atingiram valores mais proximos a umidade de equilibrio que os graos
armazenados sem o sistema de aeracdo. Para as condi¢des de umidade relativa e
temperatura do ar onde foi mantido o experimento, as respectivas médias, durante o periodo
de armazenagem, foram de 52,5% de umidade relativa e 22,8°C de temperatura,
determinando-se uma umidade de equilibrio para soja de 9,3%. Este resultado reforca que a

aeracgdo facilita e muito o processo de secagem dentro da massa de graos.

Tabela 6. Andlise de variancia para o teor de umidade da soja

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracao (A) 1 83,865 83,865 428,015
Erro (a) 4 0,784 0,196

Umidade Inicial (UI) 2 139,727 69,863 138,661’f=
A *UI 2 3,321 1,661 3,296
Erro (b) 8 4,031 0,504 '
Dias de Armazenagem (D) 17 565,539 33,267 491,394
A*D 17 63,832 3,755 5,221
UL*D 34 19,940 0,586 8,663
A*UL*D 34 13,210 0,389 5,739
Erro (c) 174 11,780 0,068

* - Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor.
** - Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor.

Da Tabela 6, uma vez que o efeito da aeragado € significativo ao nivel de 5%, pode-
se afirmar que os valores médios de umidade de 10,74% com aeracdo e 11,75% sem
aeracdo (valores calculados a partir da Tabela 5) sdo estatisticamente diferentes. Tais
resultados vém caracterizar que a aerac@o proporcionou em média uma maior secagem dos
graos.

Cabe ainda ressaltar, com relacdo a Tabela 6, que o quadrado médio do residuo da
parcela (0,196) foi numericamente inferior ao da subparcela (0,504). Tal resultado vem
caracterizar uma possivel anomalia na coleta dos resultados, uma vez que era de se esperar
uma situagdo inversa. Tal anomalia deve-se em parte ao uso indevido do calador no inicio

do experimento e em parte as flutuagdes de umidade das proprias amostras.
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Para os demais fatores (Tabela 6), pouco se tem a comentar uma vez que 0S mesmos
sdo quantitativos (Umidade Inicial e Dias de Armazenagem) e que um bom modelo de

regressao explica as variacdes ocorridas.

4.2.1.2. Modelos de Regressdo

As Tabelas 7 e 8 exibem os resultados estatisticos para os coeficientes de regressao
e andlise de variancia para a regressdo, do modelo que melhor explica a variacdo dos dados
de umidade do produto, em funcdo do teor de umidade inicial e do periodo de

armazenageml.

Tabela 7. Andlise de regressao e respectiva andlise de variancia para o teor de umidade de
soja, no armazenamento com sistema de aeragao

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 0,279300

Dias (D) 0,002000 0,004580000 | 0,4368 0,08135 33,11
QuZadrado 0,000087 0,000005911 | 14,7100 0,87250 0,01

D)

Umidade (UI) | 0,966500 0,042720000 | 22,6200 0,67480 0,01

D * Ul -0,003064 0,000306400 | -9,9980 -1,79000 0,01
R*=96,21%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 4 497,28240 124,3206000 | 995,44 0,00
Independente | 157 19,60781 0,1248905

Tabela 8. Andlise de regressao e respectiva andlise de variancia para o teor de umidade da
soja no armazenamento sem sistema de aeracao

Nome Coeficiente Desvio T Beta Prob (%)
Constante 8,117000

Dias (D) -0,047290 0,0025820 -18,31 -2,503 0,01
Quzadrado 0,0001507 0,00001047 14,39 1,967 0,01

D7)

Umidade (UI) | 0,447100 0,0394300 11,33 0,4063 0,01
R*=79,71%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 3 243,2246 81,07487 206,88 0,00
Independente | 158 61,91768 0,3918840
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Tais resultados evidenciam, pela coluna probabilidade (PROB), a significancia dos
coeficientes sob teste. Das mesmas tem-se que para cada modelo os coeficientes de
regressao de ordem superior foram significativos, bem como os modelos (teste de F) foram

significativos. Sendo assim, tem-se os seguintes modelos de regressao:

U, =0,2793+0,002D +0,000087D* +0,9665UI —0,003064 D *UI

Equaciao 3. Teor de umidade COM sistema de aeraciao

U, =8117+0,04729D +0,00015D> +0,4471U1

Equacio 4. Teor de umidade SEM sistema de aeracao

Cabe observar que o modelo de regressdo com sistema de aeracdo apresenta um
coeficiente a mais que o modelo sem sistema de aeracdo. Tal coeficiente, caracterizado pela
interacdo entre os fatores Umidade Inicial e Dias de Armazenagem, vem com o seu sinal
negativo, evidenciar um ponto tedrico importante que € a dificuldade na remocdo de
umidade do produto a medida que o teor de umidade inicial diminui. As Figuras 14 e 15

confirmam as predi¢des dos modelos obtidos, em relacdo aos dados experimentais.

eor do umdads (%)

Urnidade Inicial (% & . - \
midade Inicial (%) ampo de armazenagem (Diag)

Figura 14. Predicao do modelo de regressdo descrito pela Equagdo 3, para os dados
experimentais para soja, com sistema de aera¢ao
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eor de umidads (%)

Urrdade Imcial (%) Tempo de amazenagem (Dias)

Figura 15. Predicao do modelo de regressao descrito pela Equacdo 4, para os dados
experimentais para soja, sem sistema de aeragao

Das superficies de resposta apresentadas nas Figuras 14 e 15, tem-se em primeira
instancia o sucesso dos ajustamentos obtidos, caracterizados pelos respectivos coeficientes
de regressdao de 96,21% e 79,71%. Em ambas as superficies, observa-se nitidamente o
processo de secagem dos grdos. Tal comportamento decorre em parte das condicdes
ambientais favordveis ao processo de secagem dos grios e em parte, no caso da Figura 15,

as correntes de conveccao natural na massa de graos e no caso da Figura 14, a aeracdo.

4.2.2. Graos Ardidos

Sao considerados graos ardidos os que se apresentam visivelmente fermentados com
coloracdo marrom ou escura na casca e, interiormente, fermentacdo, esta geralmente
causada pela agdio do calor, consequéncia das condicdes inadequadas de armazenagem. E
considerado um dos defeitos mais importantes analisados durante a classificacdo comercial
da soja, pois o processo de fermentagdo, causando escurecimento do grdo, como
consequéncia produzird um farelo escuro caracteristica de baixa qualidade. Também causa
o aumento da acidez do 6leo contido no grio, caracteristica indesejavel como indicador de

qualidade, adicionando custos no processo industrial para se obter um 6leo de qualidade

desejavel.
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4.2.2.1. Resultados Experimentais e ANOVA

Os resultados experimentais médios obtidos para o teor de grdos ardidos, no
armazenamento da soja, com e sem sistema de aeragdo, para os trés teores de umidade
inicial em estudo, encontram-se na Tabela 9. A andlise de varidncia correspondente

encontra-se na Tabela 10.

Tabela 9. Teor de grios ardidos (%) para soja armazenada, média de trés repeti¢oes

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

12,70 | 1450 | 15,50 12,70 | 1450 | 15,50

0 1,37 0,80 0,73 0,97 0,50 0,50
14 1,47 0,90 1,20 1,60 0,90 1,27
28 0,73 0,60 1,27 1,70 1,20 2,30
42 0,70 0,53 1,53 1,60 0,90 1,40
56 1,10 0,83 1,37 2,20 1,37 2,27
70 0,93 0,73 1,10 2,43 1,33 2,23
84 0,83 0,57 1,70 2,77 1,50 3,43
98 0,93 0,83 1,90 2,83 1,53 3,17
112 1,80 1,67 1,77 3,93 2,37 3,70
126 1,07 1,13 2,43 3,67 3,17 4,73
140 2,43 3,23 3,33 5,77 3,27 8,93
154 2,27 2,83 3,22 4,48 4,19 17,79
168 2,31 2,82 3,30 4,47 4,56 18,54
182 2,39 2,93 3,38 5,03 4,79 18,68
196 2,72 3,47 3,57 5,30 5,29 21,76
210 3,38 3,51 3,77 6,12 5,42 37,37
224 3,08 3,81 3,62 5,57 5,52 30,58
238 3,73 3,48 3,73 6,67 5,26 39,46

Dos resultados da Tabela 9, tem-se que para um mesmo teor de umidade inicial e
mesmo periodo de armazenamento, o produto sob condi¢des de aeragdo apresentou um
menor valor de grdos ardidos em relagdo ao produto armazenado sem sistema de aeracao.
Tal resultado, tal como era de se esperar, deve-se Unica e exclusivamente ao efeito da
aeragdo, pois com a secagem do produto foi reduzida a intensidade do processo respiratorio
dos grdos, e consequentemente reducdo da produgdo de calor e dgua provenientes deste

processo respiratorio, reduzindo-se assim a presenga de fungos. Observa-se também, uma
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vez que o padrdo minimo aceitdvel para fins de exportacdo, segundo a ANEC (Associacdo
Nacional dos Exportadores de Cereais), € de 5,0% de graos ardidos, a aeracido apresentou
resultados benéficos, mantendo a soja com teores de ardidos dentro do limite mencionado.
Por outro lado, os graos que ndo foram submetidos ao sistema de aeracdo apresentaram
niveis de ardidos acima do limite maximo aceitdvel para fins de exportacido, sendo os
mesmos ultrapassados com 140, 196 e 140 dias de armazenamento, respectivamente, para
os trés niveis crescentes de umidade inicial em estudo. Pode-se ainda observar que para o
maior teor de umidade inicial (15,50%) e sem sistema de aeracdo, houve uma ascensio

muito rdpida no teor de graos ardidos apds 126 dias de armazenamento.

Tabela 10. Anélise de variancia para o teor de graos ardidos para a soja armazenada

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracao (A) 1 1.436,452 1.436,452 1.548,761*
Erro (a) 4 3,710 0,927

Umidade Inicial (UI) 2 1.555,386 777,693 326,230%*
Aeracao*Umidade Inicial 2 1.244,762 622,381 261,079*
Erro (b) 8 19,071 2,384

Dias (D) 17 3.208,764 188,751 699,375%
Aeracao*Dias 17 1.503,577 88,446 327,716*
Umidade Inicial*Dias 34 2.204,853 64,849 240,282*
A*UI*D 34 2.263,846 66,584 246,711%*
Erro (c) 174 46,960 0,270

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;.

** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor.

Com relag@o a soja armazenada sem o sistema de aeracdo, o comportamento foi
muito diferente quando comparada a soja armazenada em condi¢des com aeragdo (Tabela
9). No sistema sem aeracdo, a umidade inicial determinou um aumento significativo do
percentual de graos ardidos, principalmente quando a umidade inicial foi de 15,50%.
Dentro deste teor de umidade inicial, o percentual de graos ardidos € muito grande de uma
amostragem para outra. Sendo assim, qualquer descuido com relacio ao tempo de
armazenamento pode causar grandes prejuizos. Neste caso, para a comercializacdo da soja
dentro do padrio permitido, a exportacio deverd ocorrer antes de 126 dias de
armazenamento. Apds este periodo seria considerada Abaixo do Padrdo (AP).

Da Tabela 10, uma vez que o efeito da aeracdo € significativo ao nivel de 5%, pode-

se afirmar que os valores médios de graos ardidos de 2,26% com aeragdo e 6,26% sem
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aeracdo (valores calculados a partir da Tabela 9) sdo estatisticamente diferentes. Tais
resultados vém caracterizar que a aerag@o proporcionou em média melhor preservacdo da
qualidade dos graos, reduzindo a taxa de deterioracao.

Cabe ainda ressaltar, com relagc@o a Tabela 10, que o quadrado médio do residuo da
parcela (0,927) foi numericamente inferior ao da subparcela (2,384). Tal resultado indica,
uma possivel anomalia na coleta dos resultados, uma vez que era de se esperar uma
situacdo inversa. Tal anomalia deve-se em parte ao uso indevido do calador no inicio do
experimento e em parte as flutuagdes do teor de graos ardidos entre as amostras.

Para os demais fatores (Tabela 10), pouco se tem a comentar uma vez que oS
mesmos sdo quantitativos (Umidade Inicial e Dias de Armazenagem) e que um bom

modelo de regressdo explica as variagdes ocorridas.

4.2.2.2. Modelos de Regressdo.

As Tabelas 11 e 12 exibem os resultados estatisticos para os coeficientes de
regressao e andlise de variancia para a regressdao, do modelo que melhor explica a variagdo
dos dados experimentais de griaos ardidos como funcdo do teor de umidade inicial e do
periodo de armazenagem, respectivamente para o produto armazenado com sistema de

aeracdo e sem sistema de aeracao.

Tabela 11. Andlise de regressdo e andlise de varidncia para o teor de graos ardidos para
soja no armazenamento com sistema de aeragdo

Nome Coeficiente Desvio T Beta Prob (%)
Constante 25,2912

Dias (D) 0,004563 0,0031260 1,4595 0,1985 7,54
Quzadrado 0,000038 0,0000127 2,9849 0,6105 0,22

DY)

Umidade (UI) | -3,71726 1,7907500 -2,076 -4,1761 2,16
Quadrado 0,139154 0,0642600 2,1656 4,3564 1,76
(ur)

R*=8591%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 4 57,17765 14,26441 74,68 0,00
Independente | 49 9,379285 0,191414
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Tabela 12. Andlise de regressdao e andlise de variancia para o teor de grdos ardidos para
soja, no armazenamento sem sistema de aerac¢ao

Nome Coeficiente Desvio T Beta Prob (%)
Constante 644,90000

Dias (D) -0,55780 0,0962900 -5,792 -4,7500 0,000
Quadrado 0,00034 0,0001242 2,741 0,7157 0,430
Umidade (UT) | -90,8600 17,570000 -5,170 -13,280 0,000
D*UI 0,03845 0,006443 5,968 0,4705 0,000

R’ =77,51%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 5 3044,702 608,9405 33,09 0,000
Independente | 48 883,2349 18,40073

Tais resultados evidenciam, pela coluna probabilidade (PROB), a significincia dos
coeficientes sob teste. Das mesmas tem-se que para cada modelo os coeficientes de
regressao de ordem superior foram significativos, bem como os modelos (teste de F) foram

significativos. Sendo assim, tem-se os seguintes modelos de regressao:

A, =25,29+0,0046D +0,000038D* —3,717UI +0,1391U1*

Equacio 5. Teor de graos ardidos COM sistema de aeracao

A, =640-0,56D +340D° —90,86U1 +32UI* +0,038D *UI

Equacao 6. Teor de graos ardidos SEM sistema de aeracao

Cabe observar que o modelo de regressdo sem sistema de aera¢do (equagdo 8)
apresenta um coeficiente a mais que o modelo com sistema de aeragdo (equacgdo 7). Tal
coeficiente, caracterizado pela interacdo entre os fatores Umidade Inicial e Dias de
Armazenagem, vem com o seu sinal positivo, evidenciar um ponto tedrico importante que é
a facilidade do grao arder a medida que o teor de umidade inicial aumenta.

As Figuras 16 e 17 mostram as predi¢des dos modelos obtidos, em relacdo aos

dados experimentais.
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Umidade Inicial (%) Tempo de armazenagem (Dias)

Figura 16. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais de graos ardidos no
armazenamento da soja com sistema de aeracio

Urmidade Inicied (%) Tempo de anmazenagem (Dies)

Figura 17. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais do teor de ardidos no
armazenamento de soja sem sistema de aeracdo

Como o modelo de regressio apresentou um alto coeficiente de determinagdo (R? =

85,91%) pode-se utilizar as informagdes da Figura 14 para predizer a porcentagem de

Grdos Ardidos para qualquer periodo de armazenamento de 0 a 238 dias e Umidade Inicial
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de 12,70 a 15,50%. Assim, para o conjunto de dados, a Figura 16 refor¢a o anteriormente
discutido que para o sistema com aerac¢do, nao houve uma variag@o significativa ao longo
do tempo para a porcentagem de graos ardidos. Apesar da escala do gréfico dar uma idéia
de que o percentual de grdos ardidos aumentou, esta variacdo ndo ultrapassou os 5%
permitidos nos padrdes de qualidade durante a comercializacdo, porém indesejdvel para
quando se quer trabalhar com qualidade, pois qualquer incremento de deterioracio deve ser
evitada.

Os modelos propostos para armazenagem com ou sem sistema de aeracdo
apresentaram bons coeficientes de determinacdo e, portanto, poderdo ser utilizados para
estimar a porcentagem de graos ardidos ao longo do armazenamento.

Observou-se, também, na época da coleta das amostras, para os silos sem aeracgao,
que os graos aumentaram o teor de ardidos no sentido radial, da periferia para o centro e no
sentido vertical de baixo para cima, do fundo do silo para a superficie, principalmente nos
silos onde o teor de umidade inicial foi de 15,50%, conforme esté ilustrado na sequéncia
das Figuras 18, 19 e 20. Nestas Figuras, a indicacdo como 3B45, significa silo 3 sem
aeracdo, camada a 45cm do piso do silo; 3B30, silo 3 sem aerag@o, camada a 30cm do piso

e 3B15, silo 3 sem aeragdo, camada a 15cm do piso, respectivamente.

Figura 18. Inicio da deterioragcdo por fungos na camada superior, sentido radial
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Figura 20. Deterioracao por fungos, camada inferior, sentido radial

4.2.3. Graos Avariados.

Os defeitos incluidos em graos avariados para soja, por defini¢do, sdo a soma de
todos os defeitos e, portanto, os graos ardidos também fazem parte dos graos avariados. Na
classificacdo comercial de soja, existe um limite de 8 % (ANEC) para o percentual de graos
avariados para que haja o enquadramento dentro do padrio pré-estabelecido, sendo

importante o controle dessa caracteristica durante o armazenamento.
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4.2.3.1. Resultados Experimentais e Andlise Estatistica

Os resultados experimentais obtidos para o teor de grdos avariados, no
armazenamento da soja, com e sem sistema de aeracdo, para trés teores de umidade iniciais,

encontram-se na Tabela 13. A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela

14.
Tabela 13. Teor de graos avariados (%) para soja armazenada, média de trés repeticoes
COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)
1270 | 1450 [ 1550 1270 | 1450 [ 1550
0 7,13 4,50 5,00 10,07 7,27 6,17
14 9,37 5,33 5,47 9,80 6,67 5,57
28 7,00 5,43 4,10 9,90 6,17 6,00
42 6,93 5,50 4,90 9,30 6,03 4,20
56 6,43 5,23 3,73 9,33 6,30 4,93
70 6,00 5,60 4,13 8,10 5,70 4,73
84 5,87 5,67 4,60 7,43 5,90 6,73
98 6,43 5,87 5,10 7,07 6,13 6,67
112 7,17 6,90 5,10 9,57 8,17 9,30
126 6,13 6,77 4,97 8,97 7,80 8,40
140 6,73 8,50 5,80 13,50 9,40 11,57
154 7,63 5,21 4,42 6,82 6,97 18,86
168 7,26 5,54 4,81 6,98 7,03 19,68
182 7,60 5,73 4,98 7,76 7,51 20,22
196 8,06 6,80 5,50 8,41 8,47 23,22
210 8,59 7,23 6,67 9,66 8,93 39,67
224 9,28 7,42 6,29 8,96 9,04 32,48
238 8,39 6,99 6,79 10,07 8,81 41,88

Da Tabela 13, assim como para graos ardidos, tem-se que para um mesmo teor de
umidade inicial e mesmo periodo de armazenamento, os graos sob condi¢des de aeragdo

tenderam a apresentar menores valores de graos avariados. Tal resultado deve-se tnica e

exclusivamente ao uso da aeracio.
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Tabela 14. Anélise de variancia para o teor de graos avariados, no armazenamento da soja

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracio (A) 1 1.464,933 1464,933 466,30*
Erro (a) 4 12,566 3,142

Umidade Inicial (UI) 2 605,331 302,665 71,293
Aeracao*Umidade Inicial 2 1286,334 643,167 151,498*
Erro (b) 8 33,963 4,245

Dias (D) 17 2.028,031 119,296 130,680*
Aeracao*Dias 17 1.105,882 65,052 71,259*
Umidade Inicial*Dias 34 2.472,843 72,731 79,671*
A*UI*D 34 2.437,226 71,683 78,523*
Erro (c) 174 158,843 0,913

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;

** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor.

Da Tabela 14, uma vez que o efeito da aeracdo € significativo em nivel de 5%,
pode-se afirmar que os valores médios de graos avariados de 6,20% com aeracgdo e 10,45%
sem aeracdo (valores calculados a partir da Tabela 13) sdo estatisticamente diferentes. Tais
resultados vém demonstrar que a aeracdo proporcionou em média melhor preservacdo da
qualidade dos graos, reduzindo a taxa de deterioracdo, evitando o aumento dos graos
avariados.

Cabe ainda ressaltar, com relacdo a Tabela 14, que o quadrado médio do residuo da
parcela (3,142) foi numericamente inferior ao da subparcela (4,245). Tal resultado sugere
uma possivel anomalia na coleta dos resultados, uma vez que era de se esperar uma
situacdo inversa. Tal anomalia deve-se, em parte, ao uso indevido do calador no inicio do

experimento e em parte as flutuagdes do teor de avariados das préprias amostras.

4.2.3.2. Modelos de Regressdo.

As Tabelas 15 e 16 exibem os resultados estatisticos para os coeficientes de
regressao e andlise de variancia para a regressdao, do modelo que melhor explica a variagdo
dos dados de umidade do produto em fun¢do do teor de umidade inicial e do periodo de

armazenageml.
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Tabela 15. Andlise de regressdo e andlise de variancia para o teor de grdos avariados, no
armazenamento com sistema de aerag@o

Nome Coeficiente Desvio T Beta Prob (%)
Constante 16,040000

Dias (D) -0,0086110 0,0053960 -1,595 -0,4777 5,84
Quadrado (D%) | 0,00006734 0,00002187 | 3,077 0,9213 0,17
Umidade (UI) | -0,7154000 0,0823900 -8,683 -0,6814 0,00

R” = 69,20%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 3 64,06459 21,3548600 | 37,45 0,000
Independente | 50 28,51114 0,5702227

Tabela 16. Andlise de regressdo e andlise de variancia para o teor de graos avariados para

soja no armazenamento sem sistema de aeracao

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 601,100000

Dias (D) -0,655700 0,094800 -6,917 -6,168 0,000
Quadrado (D”) | 0,0003976 | 0,0001223 3,249 0,922 0,110
Umidade (UI) -82,170000 | 17,300000 -4,749 -13,270 0,000
Quadrado (U | 2,822000 0,620300 4,550 12,700 0,000
D*UI 0,043250 0,006344 6,818 5,845 0,000
R*=73,41%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 5 2363,708 472,7416 26,51 0,000
Independente 48 856,1102 17,83563

Tais resultados evidenciam, pela coluna probabilidade (PROB), a significancia dos
coeficientes de regressdo, bem como dos modelos de regressdo selecionados. Sendo assim,
tem-se as seguintes equagoes:

AV, =16,04—-0,0086D +0,000067D* —0,71542U1

Equaciao 7. Teor de graos avariados com sistema de aeracao

AV, =600-0,66D +0,0004D°> —82UI +2,8UI* +0,043D *UI

Equaciao 8. Teor de graos avariados sem sistema de aeracao

Cabe observar que o modelo de regressdo sem sistema de aeracdo (equacdo 10)
apresenta um coeficiente a mais que o modelo com sistema de aeragdo (equacdo 9). Tal

coeficiente, caracterizado pela interacdo entre os fatores Umidade Inicial e Dias de
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Armazenagem, vem com o seu sinal positivo, evidenciar o aumento no teor de graos
avariados, no decorrer do armazenamento do produto com teor de umidade inicial elevado.
As Figuras 21 e 22 abaixo relacionadas contrastam as predi¢des dos modelos

obtidos, em relacdo aos dados experimentais.

Figura 21. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais de graos avariados no
armazenamento de soja com sistema de aera¢io

Knidade I
Unidasde Inicial (%) Termpo de armazenagem (Cias)

Figura 22. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais de graos avariados no
armazenamento de soja sem sistema de aeracdo

Tal como apresentado nas Figuras 21 e 22, hd sempre uma tendéncia de aumento no

teor de avariados dos graos armazenados, independentemente de se usar ou ndo a aeragao.
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Porém quando ndo se usa a aeracdo (Figura 22), para os graos armazenados com alto teor
de umidade inicial, esta tendéncia é mais acentuada. Tal resultado € decorrente
principalmente do teor de grdos ardidos (Figura 17), cuja superficie de resposta tem
comportamento idéntico.

Entretanto, diferente do percentual de umidade final e de graos ardidos, o valor do
coeficiente de determinacdo para graos avariados no armazenamento com sistema de
aeracdo, foi menor, ou seja, 69,20% (Tabela 15) e para sistema sem aeracio um pouco
maior, 73,41% (Tabela 16). Desta forma, o modelo proposto deve ser utilizado com cautela
para estimar a porcentagem de griaos avariados em ambos os sistemas.

A Figura 21 comprova a discussao feita anteriormente sobre a qualidade do ajuste
do modelo, pois revela que muitos pontos amostrais nao se encontram sobre a superficie de
resposta do modelo para o sistema com aera¢do. Grandes variagdes da porcentagem de
graos avariados em fungdo dos dias de armazenamento e umidade inicial prejudicaram o
ajuste do modelo. E importante destacar que essas variagdes ocorrem nio em fungio das
condi¢des experimentais, todavia principalmente da caracteristica da varidvel em estudo.
Assim, o cuidado ndo deve ser tomado em relacdo aos dados, mas sim com relacdo ao

modelo.

4.2.4. Peso do Hectolitro

O peso do hectolitro é um indicativo de qualidade principalmente para trigo e milho
no mercado internacional. Para soja praticamente ndo se utiliza, mesmo assim verificou-se

o comportamento do mesmo nas condi¢des de armazenagem deste trabalho.
4.2.4.1. Resultados Experimentais e ANOVA
Os resultados experimentais obtidos para o peso do hectolitro, no armazenamento

da soja, com e sem sistema de aeragdo, para trés teores de umidade iniciais, encontram-se

na Tabela 17. A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela 18.
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Tabela 17. Peso do hectolitro (kg/hl) da soja armazenada, média de trés repeticoes

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

12,70 | 1450 | 15,50 12,70 | 1450 | 15,50

0 66,92 67,19 67,51 66,92 66,84 67,66
14 67,08 66,83 67,19 67,04 65,84 66,76
28 67,16 66,16 66,68 66,73 65,73 66,89
42 67,20 66,41 67,16 66,94 66,12 67,66
56 66,88 66,67 67,28 66,46 66,07 67,56
70 67,70 66,93 68,02 66,48 66,66 67,84
84 66,84 67,16 67,72 66,61 66,91 67,61
98 67,37 67,21 67,70 66,74 66,93 68,07
112 66,82 66,81 67,63 66,71 66,87 68,12
126 66,98 66,98 67,47 66,60 66,73 67,70
140 67,16 67,22 67,82 66,48 66,42 67,40
154 67,06 67,13 67,94 66,57 66,65 67,18
168 67,37 66,85 68,41 66,79 66,62 67,49
182 67,61 67,19 68,51 67,07 66,86 67,51
196 67,03 66,53 68,11 66,92 66,66 67,34
210 68,70 68,53 69,16 67,70 66,81 68,28
224 66,92 67,09 69,06 66,56 66,58 67,30
238 66,50 66,47 67,60 66,35 66,55 67,51

Dos resultados da Tabela 17, observa-se uma alternincia do valor de peso do
hectolitro. Este comportamento nio era esperado, tendo em vista que a secagem € OS
aumento de grdos ardidos e avariados ocorridos durante o armazenamento deveriam
provocar variagdes crescentes ou decrescentes nos valores do peso do hectolitro.

Da Tabela 18, uma vez que o efeito da aeracdo ¢ significativo ao nivel de 5%, pode-
se afirmar que os valores médios do peso do hectolitro de 67,33 kg/hl com aeracgdo e 66,95
kg/hl sem aeracdo (calculados a partir da Tabela 17) sdo estatisticamente diferentes. Tal
resultado era de se esperar, uma vez que foi observada experimentalmente uma pequena
flutuagao nos resultados experimentais. Cabe ainda ressaltar com relac¢do a Tabela 18, que o
quadrado médio do residuo da parcela (0,354) foi numericamente inferior ao da subparcela
(0,427). Tal resultado vem caracterizar uma possivel anomalia na coleta dos resultados,
uma vez que era de se esperar uma situacdo inversa. Tal anomalia deve-se em parte ao uso
indevido do calador no inicio do experimento e em parte as flutuagdes do peso do hectolitro

das proprias amostras.
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Tabela 18. Andlise de variincia para o peso do hectolitro, no armazenamento da soja

Fontes de variacao Gl SQ oM F
Aeracio (A) 1 11,319 11,319 31,985*
Erro (a) 4 1,416 0,354

Umidade Inicial (UI) 2 51,661 25,831 60,523*
Aeracao*Umidade Inicial 2 0,332 0,166 0,389 ns
Erro (b) 8 3,414 0,427

Dias (D) 17 36,460 2,145 23,075*
Aeracao*Dias 17 8,863 0,521 5,609*
Umidade Inicial*Dias 34 11,536 0,339 3,651*
A*UI*D 34 8,549 0,251 2,705%*
Erro (¢) 174 16,173 0,09

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;
** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor
ns: Ndo significativo ao nivel de 10% pelo teste F.

As Tabelas 19 e 20 exibem os resultados estatisticos para os coeficientes de

regressao e andlise de variancia para a regressdao, do modelo que melhor explica a variagdo

dos dados do peso do hectolitro do produto em funcdo do teor de umidade inicial e do

periodo de armazenagem.

4.2.4.2. Modelo de Regressao.

Tabela 19. Andlise de regressdo e andlise de variincia para o peso do hectolitro para soja
no armazenamento com sistema de aeragcao

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 129,900000

Dias (D) -0,020090 0,010190 -1,970 -2,257 2,720
Umidade (UI) -9,101000 1,955000 -4,654 -17,55 0,000
Quadrado (UT") | 0,325800 0,070100 4,647 17,51 0,000
D*UI 0,001642 0,0007170 2,290 2,650 1,320

R’ = 50,54%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 4 11,40622 2,851555 12,52 0,000
Independente 49 11,16426 0,2278421
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Tabela 20. Andlise de regressao e andlise de variancia para o peso do hectolitro para soja,
no armazenamento sem sistema de aeragao

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 134,80000

Dias (D) 0,001099 0,0006623 1,6590 0,1439 5,16
Umidade (UI) -10,060000 | 1,4470000 -6,9580 22,630 0,00
Quadrado (UIY) | 0,369000 0,0519200 7,1060 23,110 0,00

R® = 62,4%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 3 10,37278 3,457594 27,66 0,000
Independente 50 6,249127 0,1249826

Tais resultados evidenciam pela coluna probabilidade (PROB) a significancia dos
coeficientes de regressdo sob teste. Das mesmas tem-se que para cada modelo os
coeficientes de regressdo de ordem superior foram significativos bem como os modelos
(teste de F) foram significativos. Sendo assim, tem-se os seguintes modelos de regressao:

PH , =129,9-0,0201D —-9,101UI +0,3285U1° + 0,016 D *UI

Equacao 9. Peso do hectolitro com sistema de aeracao
PH ,, =134,8+0,0011D —10,06U1 +0,369U1"

Equaciao 10. Peso do hectolitro sem sistema de aeracao

Cabe observar que o modelo de regressdo com sistema de aeracdo apresenta um
coeficiente a mais que o modelo sem sistema de aeragdo. Tal coeficiente, caracterizado pela
interacdo entre os fatores Umidade Inicial e Dias de Armazenagem, vem com o0 seu sinal
positivo, caracterizar o aumento do peso do hectolitro no decorrer do armazenamento da
soja a medida que se aumenta o teor de umidade inicial.

As Figuras 23 e 24 abaixo mostram as predi¢des dos modelos obtidos, em relacao
aos dados experimentais para o peso do hectolitro da soja, como funcdo do periodo de

armazenamento e do teor de umidade inicial.
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Urnidade Inicial (%) Tampo de armazenagom (Dias)

Figura 23. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais do peso do hectolitro no
armazenamento de soja com sistemas de aeracao

e 300

Umnidade Inicial (%)

Tempo de armazenagem (Dias)

Figura 24. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais do peso do hectolitro no
armazenamento de soja sem sistema de aeracdo

Dos resultados apresentados nas Figuras 23 e 24 tem-se uma melhor visdo da
dispersdao dos dados experimentais, em relacdo ao modelo obtido. Tais dispersdes sdo
decorrentes unica e exclusivamente da precisdo obtida nos dados levantados. Ambos os
grificos mostram melhor a tendéncia dos resultados. Como os modelos propostos

apresentaram baixos valores para o coeficiente de determinagdo, R* =50,54% e¢ R*=62,4%
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para sistemas com e sem aeracdo, respectivamente, a superficie de resposta ndo devera ser

utilizada para predi¢do do peso hectolitro dentro dos fatores analisados.
4.3. ANALISES QUIMICAS

Nas andlises quimicas procurou-se estudar os trés principais componentes na
constitui¢do da soja para o processo industrial: teor de acidez, teor de proteina e teor de
6leo. E importante entender e compreender o comportamento destes trés componentes
durante o armazenamento, pois sdo eles que podem tornar o processo industrial mais
competitivo. Determinam o rendimento do 6leo em relacdo ao farelo e o tipo de farelo em
funcdo do teor de proteina. Um aumento da acidez gera custos adicionais no processo, no
momento de obter um 6leo de qualidade, pois o 6leo destinado ao consumo humano e
também para consumo em alimentacdo animal tem os limites especificos, e todo excesso
deve ser retirado, ou caso contrario, utiliza-lo em destinos menos rentaveis como as

fabricas de sabao.
4.3.1. Teor de Acidez

O teor de acidez € um dos principais indicativos de qualidade para a
comercializa¢do do 6leo; portanto, conhecer seu comportamento no armazenamento da soja
¢ fundamental para as tomadas de decisdes no processo de beneficiamento e

armazenamento.
4.3.1.1. Resultados Experimentais e ANOVA
Os resultados experimentais obtidos para o teor de acidez, no armazenamento da

soja, com e sem sistema de aeracdo, para trés teores de umidade iniciais, encontram-se na

Tabela 21. A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela 22.
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Tabela 21. Teores de acidez (%) para soja armazenada, média de trés repeti¢des

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

12,70 | 1450 | 15,50 12,70 | 1450 | 15,50

0 1,12 0,91 0,66 1,19 0,81 0,75
14 1,27 1,02 1,04 0,96 1,04 1,04
28 1,25 1,05 1,22 1,31 1,04 1,00
42 1,92 1,61 1,51 1,68 1,65 2,44
56 1,65 1,67 2,28 2,40 1,36 2,50
70 1,71 2,29 2,30 1,81 1,80 2,66
84 1,48 0.91 1,65 1,84 1,43 1,47
98 1,97 1,85 1,39 1,93 2,14 1,77
112 1,42 1,42 1,95 1,27 1,27 1,22
126 1,13 1,20 1,22 1,16 1,22 1,25
140 1,25 1,63 1,18 1,21 1,52 1,28
154 2,17 1,75 2,02 2,07 2,45 1,94
168 2,24 1,96 1,93 1,79 2,11 1,66
182 3,13 2,27 2,85 2,14 2,16 2,54
196 2,12 2,53 2,18 1,82 1,83 1,77
210 2,67 2,95 2,53 2,77 2,54 2,89
224 3,31 3,52 2,79 2,98 3,71 2,36
238 2,84 2,38 2,63 3,05 3,15 4,91

Tabela 22. Anélise de variancia para o teor de acidez, no armazenamento de soja

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracio (A) 1 0,009 0,009 0,034 ns
Erro (a) 4 1,107 0,277

Umidade Inicial (UI) 2 0,044 0,022 0,161 ns
Aeracao*Umidade Inicial 2 0,281 0,141 1,038 ns
Erro (b) 8 1,084 0,135

Dias (D) 17 118,585 6,976 95,007 *
Aeracao*Dias 17 6,222 0,366 4,985 *
Umidade Inicial*Dias 34 10,576 0,311 4,236 *
A*UI*D 34 13,074 0,385 5,237 *
Erro (¢) 174 12,335 0,073

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;
** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor;
ns: Ndo significativo ao nivel de 10% pelo teste F.

Da Tabela 21, em ambas as condi¢cdes de armazenamento constata-se uma tendéncia

do aumento do teor de acidez a medida que o nimero de dias de armazenamento aumentou,

sendo que na ultima amostragem para o armazenamento sem aeracdo, com teor de umidade

inicial de 15,50%, houve um aumento significativo no teor de acidez, atingindo o valor de

4,91%. Observa-se, ainda, uma oscilacdo dos valores de acidez ao longo do periodo de
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armazenamento, ou seja, de uma avaliacdo para outra ora o valor cresce, ora o valor
diminui, principalmente no armazenamento sem sistema de aeragcdo. Acredita-se que este
fato esteja relacionado com o sistema de amostragem, que mesmo sendo alterado o modo
de se obter a amostra mais representativa, ainda assim gerou estas distor¢des, pois
esperava-se que a curva do teor de acidez fosse crescente ao longo do armazenamento.

Durante as amostragens realizadas, percebeu-se que a soja armazenada sem sistema
de aeracdo apresentou sempre o teor de graos ardidos crescente em funcdo do tempo de
armazenamento e do teor de umidade inicial, deixando evidente que o processo de
fermentacdo foi muito mais intenso no armazenamento sem sistema de aeracdo. Esperava-
se que esta fermentacdo provocasse um aumento do teor de acidez, mas, na pratica, as
andlises ndo o comprovaram, deixando uma duvida referente as andlises realizadas e, assim,
este € um aspecto que precisa ser melhor investigado em trabalhos futuros.

Da Tabela 22, uma vez que o efeito da aeragdo foi ndo significativo ao nivel de
10%, pode-se afirmar que os valores médios de acidez de 1,89% com aeracédo e 1,89% sem
aeracdo (valores calculados a partir da Tabela 21) sdo estatisticamente iguais. Tais
resultados contradizem o esperado que era o aumento do teor de acidez quando do na@o uso
do sistema de aeracdo.

Para os demais fatores (Tabela 22), pouco se tem a comentar uma vez que 0s
mesmos sdo quantitativos (Umidade Inicial e Dias de Armazenagem) e que um bom

modelo de regressdo explica as variagdes ocorridas.

4.3.1.2. Modelo de Regressao

A Tabela 23 exibe os resultados estatisticos para os coeficientes de regressao e
andlise de variancia para a regressio, dos modelos estudados. O modelo que melhor explica

a variacdo dos dados de acidez do produto é somente em funcdo do periodo de

armazenageml.
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Tabela 23. Andlise de regressdo e andlise de variancia para o teor de acidez da soja, no

armazenamento com e sem sistema de aeragﬁo

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 1,042000

Dias (D) 0,007112 0,001350 5,266 7,963 0,00
R*=63,41%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 1 4,803257 4,803257 27,73 0,0001
Independente 16 2,771150 0,1731696

Tais resultados evidenciam pela coluna probabilidade (PROB) a significancia dos
coeficientes sob teste. Das mesmas tem-se que para o modelo os coeficientes de regressao
de ordem superior foram significativos bem como os modelos (teste de F) foram
significativos.

Sendo assim, tem-se o seguinte modelo de regressao:

Ac=1,042+0,007112D
Equacao 11. Teor de acidez da soja armazenada com ou sem sistema de aeracao

A Figura 25 apresenta a regressdo a partir do modelo de regressdao proposto,
ajustado aos dados experimentais para o teor de acidez no armazenamento da soja com e
sem sistema de aeracdo. A Figura indica que, a medida que o tempo de armazenamento
aumentou, houve um aumento no teor de acidez. No entanto, a predicdo da acidez através

do modelo deve ser cautelosa, uma vez que o coeficiente de determinacao foi baixo.

Teor de Acidez

0 50 100 150 200 250

Dias de Armazenamento

Figura 25. Modelo de regressdo ajustado aos dados experimentais do teor de acidez no
armazenamento da soja com e sem sistema de aeracao
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4.3.2. Teor de Oleo

O teor de 6leo € muito importante, pois vai permitir planejar o processo industrial de
acordo com a necessidade da quantidade e do produto que se quer obter. Portanto, entender
se 0 armazenamento pode interferir no teor de 6leo da soja armazenada € muito importante

para a tomada de decisoes.

4.3.2.1. Resultados Experimentais e ANOVA.

Os resultados experimentais obtidos para o teor de 6leo, no armazenamento da soja,
com e sem sistema de aeragdo, para trés teores de umidade iniciais, encontram-se na Tabela
24. A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela 25.

Tabela 24. Teores de 6leo (%) para soja armazenada, média de trés repeti¢des

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

1270 | 1450 [ 15,50 1270 | 1450 | 15,50

0 22,27 21,80 22,81 22,56 21,70 22,66
14 22,16 21,78 22,71 21,83 21,77 23,08
28 22,02 21,86 22,72 22,12 22,05 23,00
42 20,41 20,29 21,63 20,95 20,64 22,06
56 20,68 21,06 22,43 21,78 20,96 21,65
70 21,57 20,41 21,90 21,55 20,70 22,15
84 20,69 21,00 21,92 21,21 20,22 21,38
98 20,35 20,48 21,62 20,51 20,04 20,95
112 20,34 21,10 20,98 21,29 20,42 20,03
126 20,03 20,32 21,56 21,27 19,89 21,57
140 20,73 20,73 20,61 20,48 20,88 20,54
154 20,61 20,39 20,28 20,73 20,62 20,55
168 20,35 20,20 20,36 20,47 20,49 20,33
182 19,81 20,30 20,27 19,63 20,12 20,32
196 20,44 20,45 20,45 20,17 20,45 20,78
210 21,49 21,23 21,09 20,01 20,23 21,53
224 20,60 20,88 20,92 20,71 20,97 21,68
238 20,39 21,17 21,42 21,18 20,96 20,89
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Tabela 25. Anélise de varidncia para o teor de 6leo, no armazenamento da soja

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracio (A) 1 0,012 0,012 0,181 ns
Erro (a) 4 0,270 0,067

Umidade Inicial (UI) 2 22,837 11,418 17,240%
Aeracao*Umidade Inicial 2 1,488 0,744 1,123 ns
Erro (b) 8 5,299 0,662

Dias (D) 17 131,624 7,743 21,499*
Aeraciao*Dias 17 5,408 0,318 0,883 ns
Umidade Inicial*Dias 34 22,880 0,673 1,869 *
A*UI*D 34 14,656 0,431 1,197 ns
Erro (¢) 173 62,304 0,360

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;
** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor;
ns: Ndo significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor.

Da Tabela 25, uma vez que o efeito da aeracido ndo € significativo ao nivel de 10%,
pode-se afirmar que os valores médios do teor de 6leo de 21,04% com aeracdo e 21,03%
sem aeracao (calculados a partir da Tabela 24) sdo estatisticamente iguais. Tais resultados

vém caracterizar que a aeracao nao proporcionou em média uma variacdo do teor de 6leo.

Cabe ainda ressaltar com relacdo a Tabela 25 que o quadrado médio do residuo da
parcela (0,067) foi numericamente inferior ao da subparcela (0,662). Tal resultado aponta
uma possivel anomalia na coleta dos resultados, uma vez que era de se esperar uma
situacdo inversa. Tal anomalia deve-se em parte ao uso indevido do calador no inicio do

experimento e em parte as flutuagdes do teor de 6leo das proprias amostras.
Para os demais fatores (Tabela 25), pouco se tem a comentar uma vez que oS

mesmos sdo quantitativos (Umidade Inicial e Dias de Armazenagem) e que um bom

modelo de regressdo explica as variagdes ocorridas.
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4.3.2.2. Modelo de Regressao.

Tabela 26. Andlise de regressdo e andlise de varidncia para o teor de 6leo da soja, no
armazenamento com e sem sistema de aeracio

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante 64,540000

Dias (D) -0,024790 0,0027040 -9,169 -2,434 0,00
Quadrado (D”) | 0,0000774 | 0,00001096 | 7,058 1,873 0,00
Umidade (UI) -6,225000 1,5490000 -4,018 -10,49 0,01
Quadrado (UT%) | 0,228100 0,0555900 4,103 10,71 0,01

R* =76,25%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 4 22,53456 5,633641 39,34 0,00
Independente 49 7,016909 0,1432022

Tais resultados evidenciam, pela coluna probabilidade (PROB), a significancia dos
coeficientes sob teste. Das mesmas tem-se que para cada modelo os coeficientes de
regressao de ordem superior foram significativos bem como os modelos (teste de F) foram
significativos. Sendo assim, tem-se o seguinte modelo de regressao:

0 = 64,54 -0,02479D +0,000077D* — 6,222U1 +0,2281U1*

Equacao 12. Teor de 6leo da soja armazenada com ou sem sistema de aeracao

Além do modelo de superficie de resposta ser significativo, o coeficiente de
determinagdo foi bom, o que viabiliza a utilizacdo do modelo para fins de predi¢do do teor
de 6leo em funcdo da umidade inicial e do periodo de armazenamento.

A Figura 26 mostra a predicio do modelo obtido, em relagdo aos dados
experimentais. Mostra a tendéncia que, a medida que o tempo de armazenamento
aumentou, houve uma diminui¢do do teor de 6leo dos graos armazenados em todos os

niveis de umidade iniciais.
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Taar da Cleo (%)

Umidade Inicial (%)

Tempo dé amazenagern (Dias)

Figura 26. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais do teor de 6leo no
armazenamento da soja com e sem sistema de aeragao

4.3.3. Teor de Proteina.

O teor de proteina é que vai determinar a principal constituicdo do farelo de soja,
visto que o consumidor de farelo quer é comprar proteina vegetal para transformé-la em
proteina animal. Também vale ressaltar que a cada dia a soja passa a ser utilizada na
alimenta¢do humana, quer seja através de aditivos em outros alimentos ou quer seja na

alimentagcdo direta. Logo, € importante conhecer o comportamento do teor de proteina

durante o armazenamento da soja.
4.3.3.1. Resultados Experimentais e ANOVA.

Os resultados experimentais obtidos para o teor de proteina, no armazenamento da
soja, com e sem sistema de aeracdo, para trés teores de umidade iniciais, encontram-se na

Tabela 27.

A andlise de variancia correspondente encontra-se na Tabela 28.
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Tabela 27. Teores médios de proteina (%) da soja armazenada, média de trés repeti¢des

COM AERACAO SEM AERACAO
DIAS UMIDADE INICIAL (%) UMIDADE INICIAL (%)

12,70 | 14,50 15,50 12,70 | 14,50 15,50

0 37,64 38,17 37,41 37,60 38,61 37,05
14 39,09 38,43 37,37 37,46 38,72 37,09
28 38,26 38,61 26,77 37,67 38,67 37,31
42 37,33 37,81 36,50 37,82 38,66 37,74
56 37,66 38,33 37,22 37,68 38,51 37,28
70 38,20 38,53 37,31 37,67 38,48 37,32
84 36,93 37,55 36,10 37,16 37,55 36,25
98 37,31 38,47 37,40 37,70 38,98 37,13
112 37,50 38,04 36,84 37,49 38,07 36,95
126 37,65 38,17 37,07 38,28 38,07 37,24
140 37,33 37,88 36,83 38,26 37,84 36,99
154 37,20 38,50 36,59 37,17 37,48 37,27
168 38,05 38,51 37,02 37,75 38,56 37,12
182 37,76 38,27 37,05 38,11 38,55 37,54
196 37,61 38,23 36,96 37,74 38,33 36,59
210 37,17 38,67 36,93 37,45 38,59 37,06
224 37,73 38,09 36,51 38,11 38,38 37,25
238 37,63 38,23 37,06 37,27 38,06 37,13

Tabela 28. Andlise de variancia para o teor de proteina, no armazenamento da soja

Fontes de variacao Gl SO oM F
Aeracio (A) 1 0,781 0,781 1,254 ns
Erro (a) 4 2,491 0,623

Umidade Inicial (UI) 2 79,784 39,892 45,546*
Aeracao*Umidade Inicial 2 0,352 0,176 0,201 ns
Erro (b) 8 7,007 0,876

Dias (D) 17 19,336 1,137 3,343*
Aeracao*Dias 17 6,762 0,398 1,169 ns
Umidade Inicial*Dias 34 7,351 0,216 0,635 ns
A*UI*D 34 14,116 0,415 1,220 ns
Erro (¢) 166 56,483 0,340

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F de Snedecor;
** Significativo ao nivel de 10% pelo teste F de Snedecor;

ns: Ndo significativo ao nivel de 10% pelo teste F.

Da Tabela 28, uma vez que o efeito da aeragdo ndo € significativo ao nivel de 10%,

pode-se afirmar que os valores médios do teor de proteina de 37,62% com aeragdo e

37,72% sem aeracdo (calculados a partir da Tabela 27) sdo estatisticamente iguais. Tais
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resultados vém caracterizar que a utilizacdo da aeracdo ndo proporcionou em média uma
variagdo do teor de proteina.

Cabe ainda ressaltar com relacdo a Tabela 28 que o quadrado médio do residuo da
parcela (0,623) foi numericamente inferior ao da subparcela (0,876). Tal resultado vem a
caracterizar uma possivel anomalia na coleta dos resultados, uma vez que era de se esperar
uma situagdo inversa. Tal anomalia deve-se em parte ao uso indevido do calador no inicio
do experimento e em parte as flutuagdes do teor de dleo das proprias amostras.

Para os demais fatores (Tabela 28), pouco se tem a comentar uma vez que oS
mesmos sdo quantitativos (Umidade Inicial e Dias de Armazenagem) e que um bom

modelo de regressdo explica as variagdes ocorridas.
4.3.3.2. Modelo de Regressao.

A Tabela 29 exibe os resultados estatisticos para os coeficientes de regressao e
andlise de varidncia para a regressdo, do modelo que melhor explica a variacdo dos dados

do teor de proteina do produto em fun¢@o do teor de umidade inicial.

Tabela 29. Andlise de regressao e respectiva andlise de variancia para o teor de proteina da
soja no armazenamento

Nome Coeficiente | Desvio T Beta Prob (%)
Constante -60,8396

Umidade (UI) 14,4115 1,21711 11,8497 30,4465 0,000
Quadrado (UI%) | -0,55224 0,043675 -11,9605 -30,7545 0,000
R*=0,95%

ANOVA

Fontes GL SQ QM F Prob (%)
Regressao 2 14,31050 7,155248 80,92 0,000
Independente 51 4,509549 0,0884225

Tais resultados evidenciam, pela coluna probabilidade (PROB), a significincia dos
coeficientes sob teste. Das mesmas tem-se que, para cada modelo, os coeficientes de
regressao de ordem superior foram significativos bem como os modelos (teste de F) foram

significativos. Sendo assim, tem-se o seguinte modelo de regressao:
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P =-60,8396 +14,41U1 —0,552U1*
Equacao 13. Teor de proteina da soja armazenada com e sem sistema de aeracao
O modelo ¢ significativo e o coeficiente de determinacdo também € muito bom,
porém ressalta-se que este modelo foi obtido a partir de somente trés teores iniciais de
umidade e, portanto, pode ser usado mas com certos cuidados.
A Figura 27 abaixo relacionada mostra as predi¢des do modelo obtido, em relagao
aos dados experimentais.

38,80

38,60

38,40 -

38,20 +

38,00

37,80

Teor de Proteina (%)

37,60

37,40 4

37,20 +

37,00

36.80 T T T
12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
Umidade Inicial (%)

Figura 27. Modelo de regressao ajustado aos dados experimentais do teor de proteina no
armazenamento da soja com e sem sistema de aeracao

Este resultado de o teor de proteina ndo depender do tempo de armazenagem
contradiz o comportamento definido por THOMAS et al. (1977), quando para soja
armazenada a 20 e 30°C e umidade relativa de 65 e 85%, a proteina decresceu com o tempo

de armazenagem.

4.4. UTILIZACAO DO AMOSTRADOR TIPO CALADOR DE
DUPLA TUBULACAO COM ORIFICIOS.

A necessidade de alterar a coleta de amostra, durante o periodo de armazenamento,
ocorreu devido perceber-se que a amostra que estava sendo obtida ndo representava o lote

armazenado. O calador foi adaptado de modo a permitir tirar-se amostras em trés alturas
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diferentes dentro do silo. Retirou-se amostra a 15cm do piso, outra a 30cm e a outra a 45cm
do fundo do silo. Esta alteracdo pode ser evidenciada, principalmente, devido a varia¢do do
teor de umidade. Observou-se que a camada superior (45cm) apresentou valores de teores
umidade menores que os das camadas inferiores (30 e 15cm) nos silos sem aeracido, uma

vez que nos silos com aeragd@o a variagdo foi menor. Observa-se que a Figura 28 apresenta.

14,0
13,0 -
12,0
2 110 '\\
a
g 10,0 -
= 90 ¢ /
=}
8,0
7’07 | 13/omt | 27 lont 10/mav | | 24/mav | | R/dez | | 2lde7 | | 05/ian |
6,0
15 15 30 45 15 30 45 15 30 45 15 30 45
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm
ALTURAS/DATAS

‘—0— COMAERAGAO —=— SEM AERACAO

Figura 28. Teores de umidade (%) nas profundidades, no periodo de 13 de outubro a 05 de
janeiro de 2001, no armazenamento da soja com e sem sistema de aeracdo

4.5. SISTEMA DE ARMAZENAMENTO : UM ECOSSISTEMA.

Observa-se que a deterioragdo da soja ocorreu em maior escala no armazenamento
sem sistema de aeracdo, apesar que também ocorreu deterioracio no armazenamento com
sistema de aeracdo, o que pode ser constatado principalmente devido ao aumento da acidez
(Figura 25), do teor de graos ardidos (Figura 15) e do teor de grdos avariados (Figura 22).
A proteina e o teor de Oleo praticamente se mantiveram constantes, com tendéncia a
pequeno decréscimo. E importante verificar que os teores de grios ardidos e avariados
aumentaram com a elevacio da temperatura, e que a acidez acompanha a mesma tendéncia
dos ardidos e avariados. Observa-se que para a soja com teor de umidade de 15,50%, a

deterioracdo ocorreu devido, neste nivel de umidade e de temperatura serem adequadas ao
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desenvolvimento dos fungos, que com seu metabolismo respiratorio, geraram mais calor e
dgua na massa de grios, acelerando o processo de fermentacio dos grios e,
consequentemente, aumentando o teor de acidez e de ardido. A Figura 29 ilustra o processo
de fermenta¢do com o aparecimento dos fungos ocorrido no silo 2B, silo sem sistema de
aeracdo, na profundidade de 15cm em relagdo ao piso.

Como acontece no armazenamento em grande escala, observou-se no experimento
que, para o teor de umidade inicial mais alto (15,50%), houve um aumento no teor de
ardidos, independente do armazenamento ter ou nao o sistema de aeracdo; porém, para a
soja armazenada sem sistema de aeracdo, o teor de ardidos aumentou quase 10 vezes mais
em comparagdo com a soja armazenada com sistema de aeracdo. O fato de a soja ter
aumentado o teor de ardidos no sistema com aeracdo deve estar relacionado com a
estratégia de utilizagdo do sistema de aeragdo que foi manter a temperatura da massa de
grdos abaixo de 30°C, e que se verificar-se no diagrama de conservacdo de cereais,
observar-se-4 que para esta temperatura ocorre a presenca de fungos e insetos. No caso do
experimento foi detectada a presenga dos fungos, que contribuiram para a soja arder. A
estratégia de utilizacdo da aeracdo deveria ser abaixar 0 maximo possivel a temperatura da

massa de graos, independente do valor da temperatura.

Figura 29. Deterioracdo ocorrida devido a presenca de fungos no silo 2B, sem sistema de
aeragdo, na profundidade de 15cm em relagdo ao piso
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5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos permite as seguintes conclusoes:
Que as perdas ocorridas foram constatadas principalmente devido ao aumento do feor
de grdos ardidos e grdos avariados e se acentuam no teor de umidade inicial mais alto
(15,50%), no armazenamento sem sistema de aeracao.
Que a variacdo do teor de proteina e teor de dleo sao independentes do uso ou nao do
sistema de aeracao.
Que o teor de dleo tem tendéncia a decrescer com o tempo de armazenamento, sendo
funcgdo do teor de umidade inicial e do tempo de armazenagem.
Que os modelos mateméticos obtidos, ou as respectivas superficies de resposta, podem
ser usados para estimar os parametros teor de umidade, teor de ardidos, teor de
proteina e teor de 6leo ao longo do armazenamento.
Que a amostragem de grdos em processo de deterioracdo, utilizando-se o calador,
necessita de cuidados especiais, com adaptagdes para obter-se uma amostra

representativa.
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APENDICE

TEMPERATURAS ( °C) E UMIDADE RELATIVA AMBIENTE( %) MAIO/ 2000

DATAS 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31
TEMP.AMB 275 205 29 27,5 30 245 23 26 245 26 28,5 28 26,5 28 28
UR AMB(%) 53,30 55,550 48,80 47,70 46,60 99,90 48,80 49,90 51,10 47,70 44,40 52,20 46,60 46,60

TEMPERATURAS (°C) SILOS COM AERAGCAO MAIO / 2000

SENSORES/DATA 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31
1A/S1 24 18,5 21 215 225 18 145 20 21 21,5 22 22 23 23 22,5
1A/S2 25 23 18 19 21 21 14 19 205 215 225 23 24 24 24
1A/S3 25 25 17,5 19 215 225 13 19,5 21 22 23 24 255 255 255
1A/S4 24,5 24 17,5 20 215 215 13 19 20 21 215 215 22 225 225
2A/81 245 19 21,5 22 22,5 185 145 205 215 22 22,5 22 23,5 23 23
2A/S2 24,5 2,5 18 19,5 21 21 14 19 205 215 225 23 24 24 24
2A/S3 245 245 175 185 21 22 13 19 20,5 22 23 235 255 255 255
2A/S4 245 245 175 205 22 22 13 20 21 22 23 225 235 235 235
3A/S1 23,5 18,5 21 21,5 22 18 14 205 21 21,5 22 22 23 23 22,5
3A/S2 23,5 22,5 18 19 21,5 21 14 19 205 215 225 23 245 245 245
3A/S3 23 24 17 19 21 225 13 19,5 21 22 23,5 24 26 26 26
3A/S4 24,5 23 18 20 22 21,5 135 19 20 215 215 215 22 225 225
4A/81 32 20 22 225 235 195 16 21 21,5 225 23 225 235 235 23
4A/S2 35 18,5 20 21 22,5 22 16 20 21 22 22,5 23 24 24 24
4A/S3 35,5 19 19 20,5 22 225 15 20 21 215 225 23 24 24 24
4A/S4 34 20 19 20,5 22 215 15 196 205 215 215 215 215 215 22
5A/81 31 195 215 225 23 19 155 20,5 21 22 22,5 22 23,5 23 23
5A/S2 35 18,56 20,5 21 22 22 16 195 205 215 225 225 24 235 235
5A/S3 35 19 19 20,5 22 225 15 195 205 215 225 23 24 24 24
5A/S4 34,5 20 19,5 21 22,5 22 155 20 21 22 22,5 22 22 225 225
6A/S1 31,5 195 215 22 22,5 19 155 20,5 21 22 22,5 22 23 23 22,5
6A/S2 35 18,5 20 21 22 22 16 1956 205 215 22 225 235 235 235
6A/S3 35 19 19 20,5 22 225 15 195 205 215 225 225 24 235 235
6A/S4 34,5 20 19 21 22 22 15 20 21 22 22,5 22 23 23 23
7A/S1 29 19 21,5 22 22,5 1856 155 20,5 21 22 22,5 22 23 225 225
7A/S2 29,5 20,5 19 20 22 215 15 195 205 215 225 23 24 235 235
7A/S3 29 26 18 20 22 225 14 19,5 21 22 23 235 245 24 24,5
7A/IS4 28,5 27 18,5 20 21,5 21 14 19 20 21 21,5 21 21 215 215
8A/S1 29 19 21,5 22 23 185 155 20,5 21 22 225 225 235 23 23
8A/S2 29 21 18,5 20 215 215 15 195 205 215 225 23 24 24 24
8A/S3 29 26,5 18 195 2156 225 14 19,5 21 22 23 235 245 245 245
8A/S4 28,5 27 18,5 20 21,5 21 14 19 20 21 21,5 21 215 215 22
9A/S1 29 19,5 22 225 235 195 165 21 22 22,5 23 23 24 235 235
9A/S2 29 21 19 20 22 22 15 195 205 22 22,5 23 24 235 235
9A/S3 28,5 255 175 19 21,5 22 13,5 19 205 21,5 225 23 245 245 245
9A/S4 28,5 27 18,5 20 21,5 21 14 19 20 21 23 21 21,5 22 22
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SENSORES/DATA
1B/S1
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/S1
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

11
23,5
25
24,5
24

23,5

245
22,5

26,5
32,5

27,5

27
32,5

26,5

TEMPERATURAS (°C) SILOS SEM AERACAO MAIO /2000
15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29
23 23 235 22 195 21 2 225 23 23 24
26 26 265 265 255 245 255 26 27 275 29
255 26 26 265 25 245 25 26 27 275 285
23 225 23 21 185 205 21,5 225 225 225 225

24 24 245 23 21 22,5 23 23,5 24 24 25
26 26 26 26,5 255 245 255 26 27 27,5 285
25 25 25 25 24 235 24 25 26 26,5 275
22 21,5 22 20 18 195 205 215 215 215 215

235 235 235 23 205 22 225 235 235 235 245
25 25 25 255 24 235 24 25 25,5 26,5 275
25 25 255 255 245 235 245 25 26 26,5 28
23 22,5 23 21,5 19 21 21,5 225 23 225 225

245 225 245 23 20,5 215 22 22,5 23 23 23,5
26 255 245 24 225 21 21,5 22 22,5 23 24
26 25 25 24 225 21 21,5 22 22,5 23 24

235 245 225 21 185 20 20,5 21 21,5 21 21,5

24,5 24 24 23 21 21 21,5 22 22,5 225 235
26 25 245 24 225 21 21 22 22,5 23 24
26,5 255 25 245 225 215 22 22,5 23 23 24,5
235 225 23 20,5 18 20 205 215 22 21 22

24,5 24 24 225 205 215 22 22,5 23 225 235
26 25 245 24 225 21 21,5 22 22,5 23 24
26 25 24,5 24 225 21 21,5 22 22,5 23 24
23 225 225 205 18 19,5 20 21 21 20,5 21

25 245 25 24 215 225 23 24 24,5 24 25
255 255 255 255 24 23 23,5 24 25 255 26,5

26 255 255 2555 24 225 235 245 25 255 26,5

23 22,5 23 24 18 20 21 22 22 22 22

24,5 24 24 23 205 22 22,5 23 235 235 24
26 26 255 255 24 23 2,5 24 25 255 27
255 255 255 25 235 25 23 24 25 255 26,5
23 22,5 23 20,5 185 205 21 22 22,5 22 22

24 24 24 21 20,5 215 22 23 23,5 23,5 24

26 25,5 26 2555 24 23 235 245 25 26 27

26 26 255 255 24 225 235 24 25 25,5 27
23,5 24 23 225 19 205 21 22 22,5 22 22,5
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30
23,5
28,5
28,5
23,5

245

245

27,5
22,5

23,5
24
24

21,5

23
23,5

22

23,5
24
23,5
21

25
26,5
26,5

22

24
26,5
26,5

22

24

26,5
22,5

31
23,5
28,5

28

24,5

245

27,5
22,5

23,5
24
23,5
21,5

23
23,5

22

23,5

23,5

23,5
21

25
26,5
26,5

22

24
26,5
26
22

24

26,5
22,5



SENSORES/DATA
1B/S1
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/S1
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

1
24,0
28,5
28,0
23,0

25,0
28,5
27,0
22,0

25,0
27,5
27,5
23,0

24,0
24,0
24,0
22,0

22,5
24,0
23,5
23,5

23,5
23,5
23,5
21,5

25,0
26,5
26,5
22,5

24,0
26,5
26,0
22,5

24,0
26,5
26,5
23,0

2
23,5
28,5
28,0
22,0

245
28,5
27,5
215

24,5
27,5
28,0
22,5

23,5
24,0
24,0
21,5

23,5
23,5
245
22,0

23,5
24,0
24,0
21,0

25,0
26,5
26,5
22,0

24,0
26,5
26,5
22,0

24,0
27,0
26,5
225

5
245
29,0
29,0
23,5

25,5
29,0
28,0
22,5

25,5
28,0
28,5
23,5

24,5
24,5
25,0
22,5

24,0
245
25,0
23,0

245
24,5
24,5
22,0

26,0
27,0
27,5
23,0

25,0
27,5
27,0
23,0

25,0
27,5
27,5
23,5

6
24,0
29,0
29,0
23,0

25,0
29,0
28,0
225

25,0
28,0
28,0
23,0

24,0
25,0
25,0
225

235
245
25,0
22,5

24,0
245
245
22,0

255
27,0
275
23,0

245
27,5
27,0
23,0

245
275
27,5
23,0

7
23,5
28,5
28,5
22,5

245
28,5
27,5
21,5

24,5
27,5
27,5
22,5

24,0
24,5
24,5
21,5

23,5
24,0
24,5
22,0

23,5
24,0
24,5
21,5

25,0
27,0
27,0
22,0

24,0
27,0
27,0
22,5

24,5
27,5
27,0
22,5

8
235
28,0
28,0
225

245
28,0
27,0
22,0

24,0
27,0
27,0
225

235
24,0
24,0
22,0

23,0
24,0
245
22,0

235
24,0
24,0
215

25,0
26,5
26,5
225

24,0
26,5
26,5
225

24,0
27,0
26,5
225

TEM

9
235
28,0
28,0
225

245
275
27,0
22,0

24,0
26,5
26,5
225

235
24,0
235
22,0

23,0
235
24,0
22,0

235
235
24,0
215

25,0
26,0
26,5
225

24,0
26,0
26,0
225

24,0
26,5
26,0
225

25,5
28,0
28,0
29,0

26,0
27,5
27,0
28,5

26,0
26,5
26,5
29,5

25,5
24,0
24,0
27,0

24,0
23,5
24,5
30,0

25,0
24,0
24,0
28,5

26,0
26,0
26,0
29,5

25,5
26,0
26,0
30,0

25,5
26,5
26,0
28,5

235
28,0
28,0
225

245
275
26,5
215

245
26,5
26,5
22,0

24,0
24,0
24,0
215

235
235
24,0
22,0

235
235
24,0
215

25,0
26,0
26,0
22,0

24,0
26,0
255
22,0

24,0
26,5
26,0
22,0

23,5
28,0
28,0
22,5

24,5
28,0
27,0
22,0

24,5
26,5
26,5
22,5

24,0
24,0
24,0
22,5

23,5
24,0
24,5
22,5

23,5
24,0
24,5
22,0

25,0
26,0
26,0
22,5

24,0
26,0
26,0
23,0

24,0
26,5
26,0
23,0

24,0
28,0
28,0
23,0

25,0
28,0
27,0
225

24,5
26,5
26,5
23,0

24,0
24,0
24,0
23,0

235
24,0
245
23,0

24,0
24,0
245
225

25,0
26,0
26,0
23,0

24,0
26,0
26,0
235

245
26,5
26,0
235

24,5
28,0
28,0
23,5

25,0
28,0
27,0
23,0

25,0
26,5
26,5
23,5

24,5
24,0
24,0
23,5

24,0
24,0
24,5
23,5

24,0
24,0
24,5
23,0

25,5
26,0
26,0
23,5

24,5
26,0
26,0
23,5

24,5
26,5
26,0
24,0

245
28,5
28,5
23,0

25,0
28,5
27,5
22,5

25,0
27,0
27,0
23,5

245
245
24,5
23,0

24,0
245
25,0
23,0

24,0
24,5
25,0
22,5

25,5
26,0
26,5
23,0

245
26,5
26,0
23,5

24,5
26,5
26,5
23,5

24,0
29,0
29,0
23,0

25,0
28,5
27,5
22,0

25,0
27,5
27,5
23,0

24,5
24,5
25,0
23,0

24,0
245
25,0
23,0

24,0
24,5
25,0
22,5

25,5
26,5
26,5
22,5

24,5
26,5
26,5
23,0

24,5
27,0
26,5
23,0
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24,0
29,0
29,0
23,0

25,0
28,5
28,0
22,0

24,5
27,5
27,5
23,0

24,0
245
25,0
23,0

24,0
24,5
25,0
22,5

24,0
24,5
25,0
22,5

25,5
26,5
26,5
22,5

245
26,5
26,5
23,0

24,5
27,0
26,5
23,0

24,0
29,0
29,0
225

25,0
285
28,0
22,0

24,5
27,5
27,5
22,5

24,0
245
25,0
22,5

24,0
24,5
25,0
22,5

24,0
24,5
25,0
22,0

25,0
26,0
26,0
22,0

245
26,5
26,0
245

24,5
26,5
26,5
22,5

235
29,0
28,5
22,0

225
28,5
27,5
215

24,0
27,0
275
22,0

24,0
245
245
22,0

235
245
25,0
22,0

235
245
25,0
215

245
26,0
26,0
215

24,0
26,0
26,0
22,0

22,0
26,0
26,0
22,0

23,5
28,5
28,0
21,0

24,0
28,0
27,0
20,5

24,0
26,5
27,0
21,0

23,5
24,0
24,5
21,5

23,5
24,0
24,5
21,0

23,5
24,0
24,5
20,5

24,5
25,0
25,0
20,5

23,5
25,5
25,5
21,0

23,5
26,0
25,5
21,0

PERATURAS (°C)SILOS SEM AERAGAO JUNHO DE 2000
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

20,5
27,0
26,5
19,0

215
26,5
26,0
18,5

21,0
255
26,0
19,0

215
23,0
23,0
19,0

21,0
23,0
235
19,0

21,0
23,0
235
18,0

22,0
24,0
24,0
18,5

21,0
24,0
24,0
19,0

21,0
245
24,0
19,0

23
20,5
25,0
25,0
19,5

19,5
25,0
24,0
19,0

21,0
23,5
24,0
19,5

21,5
21,5
21,5
19,0

21,0
22,0
22,5
19,5

21,0
21,5
22,0
18,5

22,0
22,5
22,0
19,0

21,0
22,5
22,5
19,5

21,0
23,0
22,5
19,5

215
27,0
27,0
21,0

225
245
24,0
20,0

22,0
225
255
20,5

20,5
225
23,0
225

215
225
24,0
19,0

225
235
22,0
19,5

23,0
235
21,0
19,5

22,0
235
24,0
20,5

215
225
23,0
20,0

23,5
26,5
27,0
26,0

24,0
26,5
26,0
24,5

24,0
25,5
26,0
25,0

24,0
23,5
24,0
23,5

23,0
23,5
24,5
25,5

23,5
23,5
24,5
245

25,0
245
24,5
25,0

24,0
25,0
25,0
25,0

24,0
25,0
24,5
24,5

27
24,0
27,5
275
22,0

245
27,0
26,5
215

24,0
26,5
26,5
225

24,0
245
245
22,0

235
245
255
225

24,0
24,0
25,0
22,0

25,0
25,0
25,0
22,0

24,0
255
26,0
225

24,0
255
255
225

28
24,0
28,0
28,0
19,5

245
27,5
27,0
20,0

24,0
26,5
27,0
21,0

24,0
25,0
25,0
21,5

24,0
25,5
25,5
21,0

23,5
24,5
25,5
20,5

25,0
25,5
25,5
20,5

24,0
26,0
26,5
21,5

24,0
26,0
26,0
21,5

29
235
28,0
275
21,0

245
275
27,0
20,5

24,0
26,5
27,0
215

235
25,0
25,0
215

235
255
255
215

235
25,0
255
20,5

25,0
255
255
21,0

24,0
26,5
26,5
215

235
26,0
255
215

30
24,0
27,5
27,5
21,5

245
27,5
27,0
21,5

24,5
26,5
26,5
22,5

24,0
25,0
25,0
22,5

24,0
25,5
25,5
22,5

24,0
24,5
25,5
22,0

25,5
25,5
25,0
22,0

24,5
26,5
26,5
22,5

24,0
26,0
25,5
22,5



SILOS/DATA
SENSORES
TEMP.AMB
UR AMB(%)

SILOS/DATA
1A/81
1A/S2
1A/S3
1A/S4

2A/S1
2AS/2
2A/S3
2A/S4

3A/S1
3A/S2
3A/S3
3A/S4

4A/S1
4A/S2
4A/S3
4A/S4

5A/81
5A/S2
5A/S3
5A/S4

6A/S1
6A/S2
6A/S3
6A/S4

7A/S1
7A/S2
7A/S3
7A/S4

8A/S1
8A/S2
8A/S3
8A/S4

9A/S1
9A/S2
9A/S3
9A/S4

3
29
43,3

23,5
23,5
25
23

23,5
23,5
25
23

23,5
24
25,5
23

24
245
25,5
225

24
245
25
23

23,5
24,5

25
23,5

23,5
24
25
24

24
245
25,5
225

24,5
245
255

23

4
20,5
49,9

23,5
24
25,5
22

24
24
25

225

23,5
24,5

21,5

24
25
26
22

24
25
25,5
22

23,5
25,5
25,5

23

23,5

24
25,5
23,5

24
25
26

215

24,5
25
26

21,5

5
28
422

23
23,5
25,5

21

23
23,5

21,5

23
24
25,5
20

23,5
25,5

26
20,5

23,5
25
25,5
21

23
25,5
25,5

22

22,5
24
25

225

23
24,5
25,5
19,5

23,5
245
25
20

TEMPERATURA (°C) E UMIDADE RELATIVA (%) DO AMBIENTE

6 7 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25
26 29 205 295 225 20 21 13 145 24 24 145 20 23
444 444 511 433 455 466 433

TEMPERATURA (°c) SILOS COM AERAGAO JULHO DE 2000
6 7 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25

22 22 23 235 22 185 17 18 18 18 19 185 19 175
23 225 235 235 235 205 18 19,5 16 17 18 18,56 205 18
24,5 24 25 25 25 225 195 205 175 18 19 19,5 22 195
19,5 21 2156 215 155 135 135 145 155 16 16 155 12 145
22 225 24 235 225 19 175 185 18 185 195 19 195 18
23 225 235 235 235 205 18 19,5 17 17 18 18,5 205 18
24 23 245 245 245 225 195 205 185 18 185 19 215 19
205 215 225 225 195 16,5 15 16 155 165 17 16 14 155
22 22 235 23 22 19 175 185 18 18 19 185 19 175
235 225 235 24 235 21 185 20 18 17,5 185 185 20,5 185
245 235 245 245 245 225 195 205 18 18 19 19,5 22 195
185 215 215 22 16 13 14 145 155 16,5 16 15 11,5 145
23 23 245 245 235 20 185 195 19 19 20 19,5 20 185
245 245 26 26 26 235 205 22 19 195 20 20 22 195
25,5 25 26,5 265 26,5 245 215 22 19 195 205 205 22 20
195 215 22 22 175 145 145 15 155 165 16 155 12 145
225 225 24 235 225 195 18 19 18 185 195 195 195 185
24,5 24 245 25 245 225 20 205 185 185 19 195 215 19
25 24 25 25 25 23 20 21 185 185 19 20 22 195
20 22 225 22 175 14 145 155 16 165 165 16 125 15
22 225 235 235 225 19 175 185 175 185 19 19 195 18
245 24 25 255 255 225 195 21 18 185 195 195 22 195
26 245 255 26 26 24 205 215 17 19 2 20 225 2
21,5 22 235 235 21 175 16 17 155 17 175 17 15 155
21,56 22 235 23 215 18 17 175 18 18,5 19 185 18 17,5
23 225 235 24 235 205 18 19,5 18 175 185 185 20 18
24 235 245 245 245 22 19 205 18 18 19 19 215 19
21,5 22 235 23 215 18 165 175 165 175 18 19,5 20 18
225 225 235 235 225 19 175 175 18 185 195 19 195 18

23,5 23 24 245 24 21 185 20 18 18 19 19 21 19

24,5 24 25 255 255 23 20 21 175 185 195 20 22 20

19 215 22 215 16,5 135 14 15 16,5 165 155 155 115 145
22,5 23 24 24 23 195 18 19 185 19 19,5 195 20 185
23,5 23 245 245 24 215 19 20,5 18 18 19 19 215 19
24,5 24 25 245 25 225 195 205 18 18 19 195 215 19

195 216 22 22 16,5 13,5 14 15 16,5 16,5 16 14,5 10 14

70

26
24

50 444 366 399 444 499 466 466

26
18,5
17,5

19

16

19
18
18,5
16,5

18,5
18
19
16

19,5
19
19,5
16

19,5
18,5

16,5

19
19
19
17

19
18
18,5
19

19
18,5
19
16

19,5
18,5
18,5
15,5

27
25
444

27
20
18,5

18,5

20
18,5
19,5
18,5

20
19
20
18,5

25
20
20
18,5

20
19,5
20
19

20
19,5
20
19

20
19,5
19,5

20

20,5
19,5

20
18,5

20,5
19,5
19,5

18

28
27
55,5

28
21
20
21,5
20

215
20
21

20,5

21
20
21
20,5

215

21
21,5
20,5

21,6
20,5

21
20,5

21,5
21
21
21

21,6
20,5
20,5

22

21,5
20,5
21,6
20,5

22
21
21
20,5

31
28,5
37,7

31
225
22,5

24
20,5

225
225
23,5
215

22,5
23
24

20,5

23
23,5
24
21

22,5
23
24

21,5

225

23
23,5
215

22
23
23,5
23,5

22,5
23
24
21

23,5
23,5

24
20,5



TEMPERATURAS ( °c ) SILOS SEM AERAGAO JULHO DE 2000

SILOS/DATA 3 4 5 6 7 10 1 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 31
1B/81 245 245 24 23 225 24 24 23 195 18 195 185 19 195 19 0 0 0 0 0 0
1B/S2 28 285 28 275 27 28 28 285 265 235 245 19 22 23 23,5 26 24 23 24 25 285
1B/S3 28 28 275 27 26 27,5 28 28 26 23 24 21 215 23 23 255 235 225 235 25 285
1B/S4 225 215 20 195 215 22 22 185 14,5 145 15 165 165 16,5 16 13 15 16,5 19 21 215
2B/S1 25 25 245 235 235 25 245 24 205 19 20 19 195 205 20 205 19 20 21 225 245
2B/S2 28 28 28 275 265 275 28 28 26 23 24 205 215 225 23 255 235 225 235 245 285
2B/S3 27 27 27 26 255 26,5 27 27 25 225 23 205 205 21,5 22 245 225 215 225 24 275
2B/S4 22 215 20 19 205 215 215 18 145 14 145 16 16 16 155 13 145 16 18 20 21
3B/S1 25 25 24 235 235 245 245 235 20 18 19 19 195 20 20 19,5 185 20 215 23 245
3B/S2 27 27 27 26 25 26 265 26,5 245 215 225 20 20 205 21 24 215 205 215 23 26,5
3B/S3 27 27 265 255 25 26 26 26,5 245 21 22 195 19 20,5 205 235 21 20 21 225 26
3B/S4 23 22 21 20 215 22 22 185 14,5 145 15 16 165 165 16 13 15 16,5 185 21 215
4B/S1 245 245 24 23 23 24 24 23 20 185 195 19 19 20 195 19,5 185 195 205 22 235
4B/S2 255 2555 255 245 235 245 245 25 23 20 21 18 185 195 195 22 195 19 195 21 235
4B/S3 255 255 25 24 235 245 245 245 225 20 205 18 18 19 19,5 22 195 19 195 21 24
4B/S4 23 225 215 20 21 22 22 19 15 145 15 16,5 165 16,5 165 145 155 17 185 205 215
5B/S1 245 245 24 23 225 235 235 23 20 18,5 19 18 185 19 19 195 185 19 20 21 225
5B/S2 255 255 255 245 24 245 245 245 23 20 205 18 18,5 19 195 215 195 19 195 205 235
5B/S3 26 26 255 245 24 25 25 25 23 20 21 185 185 195 20,5 225 20 19,5 20 215 24
5B/S4 23 225 21 20 215 225 225 18 14,5 145 15 16 17 16,5 16,5 14 155 17 19 21 22
6B/S1 245 245 24 23 23 24 24 23 20 185 19 19 19 195 19 19 18 19 20 215 23
6B/S2 25 25 25 24 235 24 245 245 23 21 205 195 18 19 195 215 195 185 195 205 235
6B/S3 255 255 25 24 235 245 245 245 225 205 205 19 18 19 19,5 22 195 19 2 21 24
6B/S4 225 215 205 195 21 215 215 175 14 135 145 16,5 16 16 16 13 145 16 18 20 21
7B/81 255 255 25 24 24 255 25 245 21 195 205 20 20 205 20 205 19 20 21,56 23 25
7B/S2 26 26 26 25 245 25 255 255 235 21 215 195 19 195 20 225 20 19 20 21 245
7B/S3 25,5 26 255 245 24 25 255 255 235 205 21 185 185 195 20 225 20 19,5 20 215 245
7B/S4 225 215 205 20 215 22 22 17,5 145 14 15 16,5 165 165 165 135 15 16,5 185 205 215
8B/S1 25 245 24 23 23 24 24 235 20 18 19 19 19 195 195 195 18 19 20 215 235
8B/S2 27 27 265 255 25 255 26 26 24 21 22 185 19 20 205 22 205 195 20 215 245
8B/S3 27 27 265 255 245 255 255 255 235 205 21 19 185 195 20 22 20 19 20 215 24
8B/S4 235 22,5 21 20 215 22 22 185 15 145 15 16,5 165 17 16,5 14 155 16,5 19 20,5 215
9B/S1 245 245 24 23 225 24 24 235 195 18 19 19 19 195 19 19 18 19 20,5 22 235
9B/S2 26,5 27 265 255 245 255 26 26 24 21 22 19 195 20,5 205 23 20,5 20 205 22 25
9B/S3 26 26 26 25 24 25 255 255 24 21 215 19 19 20 20,5 23 205 195 205 215 245
9B/S4 235 225 215 205 21,56 225 225 195 16 15 155 16,5 17 17,5 16,5 14 155 165 185 215 215
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SENSORES/DATA
TEMP. AMB
UR AMB(%)

SENSORES/DATA

1A/81
1A/S2
1A/S3
1A/S4

2A/S1
2AS/2
2A/S3
2A/S4

3A/S1
3A/S2
3A/S3
3A/S4

4A/81
4A/S2
4A/S3
4A/S4

5A/S1
5A/S2
5A/S3
5A/S4

6A/S1
B6A/S2
B6A/S3
6A/S4

7A/S1
7AIS2
7A/IS3
7A/IS4

8A/S1
8A/S2
8A/S3
8A/S4

9A/S1
9A/S2
9A/S3
9A/S4

1

38,8

1
22
23
24
20

225
225

20,5

22
23
24
19

23
23,5
24
19

22,5
23
24

19,5

225
23,5

20,5

22
23
24
23,5

22,5
23,5
24
18

23
23,5
24
17

2

38,8

2
225
225

20,5
225

23,5
21,5

22,5
23
24
21

23
23,5
23,5

21

225
23
24
21

225

23,5
21,5

22
23
23,5
23

23
23
24
21

23,5
23,5

24
20,5

28
38,8

21,5

22,5

23
23,5
23,5

23
23,5
24
21

23,5
23,5

24
20,5

4
19,5
50

225

19,5

23
23,6
24
20

225
23,5

20,5

225
23
24

23,5

23
23,5
24
19

23,5
23,6

24
18,5

TEMPERATURAS (°c) E UMIDADDE RELATIVA(%) DO AMBIENTE

7 8 9 10
215 225 225 225
45 455 422 445

1" 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25
24 23 225 225 23 21 24 25 25 25 25
49 455 444 511 40 444 422 399 355 355 399

TEMPERATURAS (°c) SILOS COM AEARAGCAO AGOSTO DE 2000
4 15 16

7 8 9 10

24 245 245 245
24 24 245 245
255 26 26 26
22,5 23 225 23

24 245 245 25
24 24 25 25
255 255 26 255
225 235 23 23

235 245 245 245
235 245 25 25
245 255 26 265

23 235 23 23

25 25 25 25
25 25 255 255
25 255 255 255
22 235 23 23

24 245 245 25
24 245 25 25
255 25 255 26
23 235 23

245 245 245 25
245 245 25 25

225 235 23 23

245 245 245 245
245 245 255 25

24 25 255 255
225 25 225 245

24 245 245 25
24 245 245 25
25 255 255 255
22 235 23 235

25 255 25 25

25 25 255 255
25 255 255 26
22 23 225 235

1" 17 18 21 22 23 24 25
25 245 24 25 25 21 245 245 245 25 26
25 24 235 245 25 19 24 25 25 25 26
27 255 25 26 26 20 255 265 265 265 275
23 23 225 22 235 195 24 235 25 245 25

25 25 245 25 25 215 25 25 25 25 26
25 25 235 245 25 195 24 245 25 25 255

27 255 25 255 26 19 25 26 26 265 27
24 235 23 225 24 20,5 245 24 255 25 255
25 245 245 25 25 21 245 245 245 25 26

25 25 24 245 25 19,5 245 25 25 255 26
27 265 25 26 26 195 255 26 265 265 27
24 235 23 225 24 20 245 24 255 25 25

25 25 25 255 255 225 255 255 255 255 265
26 255 245 255 255 22 25 26 26 265 265
26 26 25 255 26 22 255 26 26 265 27
24 235 23 225 24 215 245 24 25 245 25

25 25 245 25 25 22 25 25 25 255 26
25 25 24 25 255 22 25 255 255 26 26,5
26 26 25 255 255 215 255 255 26 26 26,5
24 24 23 225 24 215 245 24 255 25 255

25 25 245 25 25 22 25 25 25 255 26
255 26 26
255 255 225
22,5 24 22 245 235 25 245 25
25 25 245 25 25 22 245 245 245 25 26
25 25 24 25 25 215 25 255 255 255 26
26 255 245 25 255 20 25 255 26 26 265
26 255 245 25 25 28 25 25 255 255 26

25 25 25 25 255 22 25 25 25 255 26,5
25 25 245 25 25 205 245 255 255 255 26
27 25 25 26 26 20,5 255 26 26 265 27
24 235 23 225 24 205 245 235 25 25 25

26 255 255 255 26 23 255 255 255 26 27
26 255 245 25 255 21 25 255 26 26 26,5
26 255 25 26 255 20,5 26 26 26 265 265
24 235 23 225 24 20,5 245 24 255 25 255
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28
26
26
27,5
25

26
25,5

255

26
26
27
25

26,5
26,5
27
25

26
26,5
26,5
255

26

26,5
25

26
26
26,5
26

26,5
26
27
25

27
26,5
26,5
255

29
23
25
27
18,5

24
25

19,5

23,5
255
26,5

18

24
26,5
26,5

18

24
26
26,5
18,5

24

26,5
18,5

30
18
65,5

30
22
22
23,5
18

225

23,5
18,5

21,5
22
23
18

22,5
23,5

23
175

23
23,5
23,5

18

225

23,5
17,5

22
22
23
21

22,5
22,5

23
175

225
23
23

31

59,9

31
23
215
225
225

23
215
225

23

22,5
215
225

23

23,5
22,5
22
23

23,5
225
225

23

23

225
225

23
22
22
225

23
22
225
23

23,5
22
22,5
23



SENSORES/DATA
1B/S1
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/81
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

1

23,5

245
20

23,5
25,5
25
20

20,5

245
245
245

21

23,5
245
245

21

23,5

245
21

4
0
29,5

20

245
29
28

19,6

245
27,5
27
20

23,6
245
245
20,5

23

245
20,5

23,5
24
245
20

245
25
245
20
23,5

245
20,5

23,6
25,5

20,5

TEMPERATURAS (°c) SILOS SE
1415

7

0
29,5
29,5
22

25,5
29,5
29,5
225

26,5
28,5
28,5
225

24,5
25
25

225

23,5
23,5
255
22,5

245
245
255
22,5

26,5
25,5
255

23

24,5
255
25,5
225

245
26,5
26,5

23

8
0
30,6
30,6
23,5

26,5
30,5
29,5

23

27,5

29
28,5
23,5

25
255
25,5

23

245
25,5

26
23,5

255
25
25,5
23

27
26
26
23

25
26,5
26
23

25,5

26,5
23

9

0
31,5
31
23,5

27
31
29,5
22,5

255

255
26,5
26,5

23

26
27,5
27
23

10

0

32
31,6
245

27
31,5
30
23

28
30,5
30
235

25,5

26
26,5
23,5

25
26
26,5
245

255
26
26
23

27,5
27
27

235

26
27
27
23

26

27
23,5

1"

0
32
32
24

28
32
30
23

28
31
30
24

26
27
27
24

25
26
27
25

26
26
27
24

27
27
27
24

26
28
27
24

26
28
27
24

0
30,5
31,6

24

27,5
31
30
23

28
30,5
29,5

24

26
26
26,5
23,5

25

255
245

255
255
26,5
23,5

27
27
26
24

26
26,5

24

26
27,6
26
24

23,5

16

0
31,6
30,5
23

27,5
31,5
29,5
22,5

27,5
30
29

23,5

26,5

255

26,5
23

26
27,5
27
23
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17
0

32
32
24,5

275
32
30
24

28
30,5
29
245

26
26
26
24

255

26,5
25

26
26
26,5
24

275

27
26,5
245

26
27,5

245
26,5

27
245

18
0
32,5
31,5
21,5

27,5
32,5
30,5
20,5

27,5
31
29,5
22

255
26,5

26
21,5

25
26,5
27
22

255
26,5
26,5
21,5

27
275
27
21,5

26
28
27
22

26
28,5
27,5
21,5

21
0
32,6
31,6
25

28
32,5
30,5

24

28
31
29,5
245

26
26,5
26,5

24

255
26,5
27
25

26
26,5
27
24

27,5

28
27,5
245

26,5

28
275
245

26,5
28,5
27,5
245

22

0
32,5
31,5
245

28
32,5
30,5
23,5

28
31,5
29,5
23,5

26
27
26,5
23,5

255
27
27

24,5

26
27
27
23,5

275
28,5
27,5
245

26
28,5
275

24

26,5

28
24

23

0

33
31,6
255

28
33
30,5
245

28
31,5
29,5
245

26
27
26,5
245

255

27
25,5

26
27
27
25

28
28,5
27,5

25

26,5
28,5
27,5

25

26,5

27,5
25

24

0

33
31,5
25

28,5
33
31

245

28,5
31,5
29,5
245

26,5

27
26,5
245

26
27
27
25

26,5

27
27,5
245

28
28,5
28
25

26,5

27
275
245

28
28,5
28
25

M AEARAGAO AGOSTO DE 2000

25

0
33,6
32
255

29
33,5
31
25

29,5

32
30,5
255

27
27,5
27
25

26,5
27,5
27,5

26

28

0
33,5
32
255

29
33,5
31
25

29,5

32
30,5
255

27
27,5
27
25

26,5
27,5
27,5

26

33,6
31,6
18

26,5
34
31,5
18

26
32
29,5
18

25
27,5

19
25

27,5
18,5

25
28
27,5
18

26,5
29,5
28,5

18

25
29,5

18,5
25

28,5
19

30
29,5
18,5

24
30
28
18

23,5

28
26,5
18,5

22,5
24,5

18,5
225

24,5
19,5

225
245
245
18,5

23,5
26
25

19,5

225

245
19,5

22,5
26,5

19,5

31

27,5

23,5
245
23,5

23

23,5
245
23,5

23



TEMPERATURA (OC) E UMIDADE REALTIVA (%) DO AMBIENTE

SENSORES/DATA 1 4 5 6 8 1 12 14
TEMP.AMB 21 185 23 235 21 24 23 215
UR AMB(%) 63,3 688 654 633 68 47,7 60 77,7

15 18 19 20 21 22 25 26 27 28
24 26 26,5 255 255 26,5 225 20 215 21
66 58,8 46,6 499 488 455 522 57,7 57,7 554

TEMPERATURAS (°C) SILOS COM AERACAO SETEMBRO DE 2000
SENSORES/DATA 1 4 5 6 8 11 12 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28

1A/81 23,5 23 23 23 22 24 25 245 25 26 265 265 26,5 245 26,5 24 245 265
1A/S2 225 25 225 225 21 225 24 245 25 26 275 265 26,5 195 26 25 25 26
1A/S3 23,5 23 235 235 21 24 26 255 26 27 255 275 275 21 27 255 25 25
1A/S4 21 195 225 225 22 24 23 22 24 255 265 255 25 24 21 20 21 21
2A/S1 24 23 24 24 22 245 26 25 25 26 26,5 27 265 25 265 245 245 265
2AS/2 225 225 225 225 21 225 24 245 25 26 26,5 27 27 25 26 25 255 26
2A/S3 23,5 23 23 23 21 235 25 25 25 265 275 275 275 20 27 255 255 25
2A/S4 22 19,5 23 23 23 24 23 225 26 255 26 255 255 24,5 22 20,5 215 22
3A/S1 235 225 235 235 22 24 25 245 25 265 265 265 265 24 265 24 24 26,5
3A/S2 225 225 225 225 21 225 25 245 25 265 265 27 27 20 26,5 255 25 26,5
3A/S3 23,5 23 235 235 21 24 26 25 25 265 27 27 27 21 265 25 25 25
3A/S4 21,5 19 235 235 23 245 23 225 24 26 26 255 255 245 215 20 215 215
4A/81 24 235 24 24 23 245 26 245 25 265 27 27 27 25 27 25 255 27
4A/S2 23 23,5 23 23 23 235 25 25 25 265 27 275 275 225 27,5 265 26 27,5
4A/S3 23,5 23 23 23 22 24 26 25 25 26 27 27,5 27,5 23,5 27 2555 25 26,5
4A/S4 21,5 19 23 23 23 24 23 22 24 26 26 255 25 25 215 20 21 215
5A/S1 24 235 235 235 23 24 25 245 25 26 26,5 26,5 26,5 255 265 245 25 26,5
5A/S2 23 23,5 23 23 23 235 25 25 25 255 27 275 275 225 27 255 255 27
5A/S3 23,5 23 235 235 23 24 25 25 25 26 275 275 275 225 27 25 25 26,5
5A/S4 22 195 23 23 23 245 23 225 24 26 26 26 255 245 22 20 21 22
6A/S1 24 23 235 235 23 24 25 245 25 26 265 265 265 25 265 245 25 26,5
6A/S2 23 23,5 23 23 23 23 25 25 25 27 26,5 27 27 22,5 27 26 26 27
6A/S3 23,5 23 23 23 22 24 26 25 25 265 27 275 275 23 275 26 26 27
6A/S4 21,5 19 225 225 23 24 23 22 23 26 255 25 25 245 215 205 215 215
7A/S1 24 225 235 235 23 24 25 24 25 265 265 265 26 255 26 24 245 26
7A/S2 23,5 23 235 235 23 235 25 25 25 27 27 275 27 225 27 25 255 27
7A/S3 23 23 23 23 21 23 25 25 25 26 27 275 275 21 27 255 255 26

7A/S4 23,5 21 23 23 23 24 25 235 25 26 26 26 26 24,5 25 23 21 25
8A/S1 24,5 23 235 235 23 245 25 245 25 265 27 27 265 25 26,5 25 25 26,5
8A/S2 23 23 23 23 22 23 25 25 25 27 27 275 275 215 27 26 26,5 27
8A/S3 23,5 23 235 235 22 24 26 25 25 27 27 275 275 21 27 255 255 255
8A/S4 21,5 19 225 225 22 24 23 22 24 26 26 255 255 24 215 20 21 215
9A/S1 25 23,5 24 24 23 25 26 255 26 27 275 275 275 25 275 255 255 275
9A/S2 23 23,5 23 23 22 235 25 25 25 265 27 275 275 215 27 26 26,5 27
9A/S3 23,5 23 235 235 22 24 26 25 25 265 27 27 27 215 27 255 25 26
9A/S4 21,5 19 23 23 23 24 23 22 24 26 26 255 255 245 215 20 21 215
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TEMPERATURAS (°C) SILOS SEM AERAGAO SETEMBRO DE 2000
SENSORES/DATA 1 4 5 6 8 11 12 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29

1B/S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1B/S2 28,5 285 28 28 28 28 30 305 30 32 33 335 335 335 345 33 295 275 27
1B/S3 275 265 265 265 27 27 29 285 29 305 31 315 31 31,5 32 30 29 26 255
1B/S4 21 19 23 23 21 24 23 22 24 26 26 255 255 255 215 20 215 23 23
2B/S1 25,5 245 25 25 25 26 27 265 45 28 285 29 29 14 295 27 265 245 245
2B/S2 28,5 285 28 28 29 28 30 31 31 32 33 335 34 34 35 335 295 26 275
2B/S3 27 26,5 26 26 27 26,5 29 285 29 31 30,5 31 31 3 32 30 30 25 25
2B/S4 20,5 18,5 2 22 21 235 22 215 23 25 25 245 245 245 21 195 21 22 225
3B/S1 255 245 255 255 25 265 28 27 27 29 295 30 29,5 30 30 27 27 245 245
3B/S2 27 27 27 27 27 27 29 30 30 315 32 33 33 33 34 32 29 265 265
3B/S3 26 255 255 255 26 265 28 28 28 295 30 30,5 305 30,5 315 295 27 25 25
3B/S4 21 19 23 23 22 245 23 225 24 26 26 25 255 255 22 205 215 22 235
4B/S1 6 3 6 6 3 125 14 25 25 265 5 115 115 275 28 255 26 25 235
4B/S2 7,5 6 75 7575 75 12 255 26 27 115 28 6 28,5 29 275 255 23 23
4B/S3 235 235 235 235 24 24 26 255 26 27 27 275 275 28 285 265 255 225 225
4B/S4 21 19 2 22 21 235 28 22 24 255 255 245 25 25 22 20 21 22 225
5B/S1 24 23 235 235 23 24 25 245 25 26 26,5 27 27 27 275 255 26 24 23
5B/S2 24 24 235 235 24 235 25 255 26 27 275 28 28 28 285 28 26,5 24 23
5B/S3 24 24 24 24 24 245 26 26 26 275 28 28 28 28 29 27 26 24 23
5B/S4 21,5 195 235 235 22 245 23 23 24 265 26 255 255 26 225 20 21 22 235
6B/S1 24,5 235 24 24 24 245 26 25 25 265 27 275 27 275 275 25 25 24 23,5
6B/S2 23,5 24 235 235 24 235 25 255 25 265 275 28 28 28 29 275 26,5 25 225
6B/S3 24 24 24 24 24 245 26 255 26 275 275 28 28 28 285 27 26,5 25 225
6B/S4 21 18,5 23 23 21 235 22 22 24 255 25 25 25 2555 215 20 21 22 23
7B/S1 25,5 245 25 25 25 26 27 26 27 285 29 29 29 29,5 30 27 26,5 255 245
7B/S2 25 25 245 245 25 25 27 27 27 29 295 30 30 30 31 295 285 265 24
7B/S3 24,5 24 24 24 25 245 27 26 26 28 285 285 285 285 295 275 275 265 235
7B/S4 21,5 19 238 23 21 24 23 22 24 26 255 255 25 26 22 20,5 215 22 235
8B/S1 24 23 24 24 24 245 26 25 25 27 275 275 275 28 285 255 26 25 235
8B/S2 25 25 245 245 25 25 27 27 27 285 295 30 30 30 31 295 285 275 245
8B/S3 24,5 24 24 24 24 245 26 26 26 28 285 285 285 285 295 28 28 26 235
8B/S4 21,5 195 23 23 23 24 23 22 24 26 255 255 255 26 22 20,5 21 22 235
9B/S1 24,5 23 24 24 24 25 26 25 26 275 28 28 28 28 285 255 255 24 235
9B/S2 2555 255 25 25 26 255 27 275 28 295 30 30,5 30,5 30,5 32 30 28 255 245
9B/S3 245 245 24 24 25 25 27 265 26 28 285 29 29 29 30 28 255 235 235
9B/S4 21,5 195 23 23 22 24 23 225 24 26 255 255 255 255 22 20,5 21 22 235
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TEMPERATURAS (°C) E UMIDADE RELATIVA (%) DO AMBIENTE
SENSORESDATA 2 3 4 5 6 9 10 11 13 16 17 18 19 23 24 25 26 27
TEMP.AMB 265 255 255 25 25 24 24225 33 255 265 26 255 24 24 245 245 245
UR AMB(%) 555 533 522 588 60 588 555577 47 418 41,1 40 397 502 51,1 555 544 533

TEMPERATURAS (°C) SILOS COM AERAGAO OUTUBRO DE 2000
17 9

SENSORES/DATA 2 3 4 5 6 9 10 11 13 16 18 1 23 24 25 26 27
1A/S1 245 255 265 255 26 265 275 28 29 30 30 255 255 29 29 285 28 28,5
1A/S2 23,5 25 26 255 25 26 27 28 29 305 31 215 215 30 30 285 28 28
1A/S3 25 26 27 265 26 275 285 29 30 315 32 23 23 30,5 305 29 29 29
1A/S4 25,5 25 255 24 24 25 245 23 31 26 27 26 26 245 245 245 245 245
2A/S1 245 26 265 255 26 27 275 28 29 27 27 255 255 29 29 285 285 285
2AS/2 23,5 245 26 255 25 26 27 28 29 295 30 215 21,5 295 295 285 28 28
2A/S3 245 26 27 265 26 27 285285 30 315 315 225 225 30 30 285 285 285
2A/S4 26 255 255 245 24 25 25 225 31 265 27 255 255 24 24 24 25 25
3A/S1 245 255 26 25 25 26,5 27 275 28 29 295 25 25 285 285 28 28 28
3A/S2 24 25 26 255 25 26 27 275 28 3055 30,5 215 215 295 295 28 28 28
3A/S3 24,5 26 26,5 26 26 27 275 28 29 31 31 225 225 295 29,5 285 285 285
3A/S4 26 255 255 245 25 25 25 23 31 265 27 255 255 245 245 24 245 25
4A/S1 25 26 265 255 26 27 275 28 29 295 30 26 26 295 295 285 285 285
4A/S2 245 255 26 265 26 27 275 28 29 31 315 24 24 30,5 305 295 29 29
4A/S3 25 26 27 265 26 27 28 285 30 315 315 255 255 305 305 29 29 29
4A/S4 26 255 255 245 24 25 245 235 31 26 26,5 26 26 24 24 245 25 25
5A/S1 245 255 26 255 26 26,5 27 275 29 30 30 265 265 295 29,5 29 285 285
5A/S2 245 255 265 265 26 265 275285 30 315 32 24 24 315 315 305 30 295
5A/S3 25 26 27 265 26 27 28 28,5 30 32 32 24 24 315 315 30 29,5 295
5A/S4 26 26 255 245 25 255 25 23 32 265 27 25 25 245 245 25 25 25
6A/S1 245 255 26 255 26 26,5 27 275 29 295 30 26 26 29 29 285 285 285
6A/S2 245 255 265 265 26 265 275 28 29 315 315 24 24 31 31 295 29 29
6A/S3 25 26 27 265 26 27 28 2855 30 315 315 25 25 31 31 295 295 295
6A/S4 25,5 25 25 24 24 25 25 23 31 265 27 26 26 245 245 24 25 25
7A/S1 245 255 26,5 25 26 265 275275 29 295 295 265 265 285 285 28 28 28
7A/IS2 245 26 26,5 26 26 27 28 2855 30 315 315 235 235 30 30 29 29 29
7A/S3 245 255 26,5 26 26 27 28 2855 30 315 32 235 235 31 31 29,5 29 29
7A/IS4 25 255 26 25 25 26 26 23 30 26 26,5 26 26 245 245 245 25 25
8A/S1 25 26 265 255 26 27 275 28 29 295 30 26 26 29,5 295 29 285 29
8A/S2 245 255 26,5 26 26 265 27,5285 29 31 31 23 23 30,5 305 295 29 29
8A/S3 25 26 27 26 26 27 28 285 30 315 315 235 235 305 305 29 29 29
8A/S4 26 255 25 24 24 25 25 225 31 265 27 255 255 245 245 245 245 25
9A/S1 255 26,5 27 26 26 275 28 285 29 30 305 265 265 30 30 29 29 29
9A/S2 245 255 26,5 26 13 265 275 28 29 31 31 23 23 30,5 305 29 285 285
9A/S3 25 26 26,5 26 26 265 275 28 29 30 305 24 24 30 30 285 285 285
9A/S4 26 255 25 24 24 25 25 225 31 26 27 25 25 24 24 24 245 245
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30
245
62,2

30
27
26
26
23,5

31
23
64,4

31
26,5
26
25,5
23,5

26,5
25,5
25,5
23,5

26
26
25,5
23,5

26,5
27
26,5
24



SENSORES/DATA
1B/S1
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/S1
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

245
25,5

26,5
26,5
26
26

255
26,5
255

26

255

26
26

25,5

28
27,5

25,5

26,5
27,5

25,5

27
28

25,5

TEMPERATURAS (°C)

4

0
32
30
25

28,5
32
30
24

29
31,5
30
25

11
27
27
24,5

26,5
26,5
275
25,5

5

0

32
29,5
24

27,5
32,5

30
23,5

28
31,5
29,5
245

26
27

27
23,5

26,5

245

6
0
32
30
24

28
32
30
24

28
31
30
25

26
27
27
24

26
27

25

9

0

32
30,5
25

28,5
32
30
24

29
31,5
30
25

27
27
27
245

26,5

27
27,5
255

10
28
33
31,5
245

29
33,5
31
25

30
33
31
25

28
28
28
255

27
28

SILOS SEM AERACAO
11 13 16 17 18 19
28,5 30 0 0 0 0
34 35 37 375 375 375
32 33 34 345 345 345
225 31 26 26,5 26 26
295 30 32 32 32 32
34 35 375 38 38 38
315 33 34 345 345 345
23 31 265 265 255 255
30,5 31 32 325 325 325
335 35 375 375 375 375
31 32 34 345 34 34
22 31 27 265 255 255
285 29 30 31 31 31
29 30 31 32 32 32
28,5 30 31 315 315 315
23 31 265 265 26 26
275 29 30 30 30 30
285 29 31 315 315 315
28,5 30 31 315 315 315
23 32 27 27 255 255
28 29 31 31 31 31
28,5 30 31 315 315 315
28,5 30 31 315 315 315
23 31 275 265 26 26
30 31 33 335 335 335
31 32 345 345 345 345
29 31 32 325 32 32
235 31 265 27 26 26
285 30 315 315 315 315
31 32 345 345 345 345
29 31 32 325 325 325
23 30 26 27 255 255
29 30 32 32 32 32
31,56 33 345 35 35 35
29,5 31 33 33 33 33
225 31 265 27 255 255
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OUTUBRO DE 2000

23

0
37,5
34
24

31,5
38
34
24

32
37
33,5
25

30
32
31
24

30
31,5
31
25

30
31,5
31
25

325
345

32
245

31
345
32
245

31
355
32,5
245

24

0
37,5
34
24

31,5
38
34
24

32
37
33,5
25

30
32
31
24

30
31,5
31
25

30
31,5
31
25

32,5
34,5

32
245

31
34,5
32
245

31
35,5
32,5
245

25

0
35,5
32,5
245

30,5
36
32,5
25

31
35
32
25

29,5
30,5
29,5
245

29
30,5
30
245

29,5

29,5
245

31,5
33
30,5
24

30
33
30,5
24

30
33,5
31
25

24,5

29
30
29
25

28,5
29,5
29,5
24,5

29
29,5
29,5
245

31,5
32,5
30,5

25

30
32,5
30,5
24,5

30
33
31
24,5

29,5

29
29,5
29,5
24,5

31,5
32,5
30,5

25

30
32,5
30,5

25

30
33
30,5
25

33
30
23,5

29
33,5
30
23

30
325
29,5

24

14,5
11,5
23,5

27,5
28,5

245
27,5

27,5
23

30
31
28,5
23,5

28,5
31
28,5
24

28,5
31,5
29
24

23,5

27
28
27,5
24,5

27
27,5
26,5
23,5

29
30
27,5
24

27,5
30
28
24

28
30,5
28,5

24



TEMPERATURAS (°C) E UMIDADE RELATIVA AMBIENTE (%) NOVEMBRO DE 2000

SENSORES/DATA 1 2 3 6 8 9 10 13 14 16 17 20 21 22 23 24 27 28
TEMP.AMB 24 24 28 22 235 25 22 21 225 225 21 23 22 23 225 225 22
UR AMB(%) 62,2 59,9 666 688 655 60 655 699 61,1 666 699 644 666 633 644 655 66,6

TEMPERATURAS (°C) SILOS COM AEARAGCAO NOVEMBRO DE 2000

SENSORES/DATA 1 2 3 6 8 9 10 13 14 16 17 20 21 22 23 24 27 28
1A/S1 27 27 26 26 26 26 265 265 265 26 245 25 255 26 25 25 25
1A/S2 26 27 255 255 255 25 26 26,5 26 26 24,5 245 25 26 255 25 25
1A/S3 26,5 275 255 255 255 25 26 26 26 26 24 25 255 26 25 25 25
1A/S4 24 24 23 22 2 25 21 21 225 23 21 23 22 225 225 225 225
2A/S1 27 275 26,5 26 26 26 26 265 26,5 265 245 255 255 26 25 245 25
2AS/2 25,5 27 255 255 25 25 26 26,5 26 26 245 24 25 255 25 245 245
2A/S3 26,5 27,5 255 255 255 245 26 26 26 26 24 245 255 26 25 25 25
2A/S4 24 245 235 225 225 25 21 21 22 23 205 235 22 23 225 225 225
3A/S1 26,5 27 26 255 255 255 26 26 26 26 24 245 25 2555 245 24 245
3A/S2 26 27 2555 255 25 25 26 26 26 26 245 24 25 255 25 25 245
3A/S3 26,5 27 255 255 25 255 26 255 255 255 23 245 245 255 25 25 245
3A/S4 24,5 245 23 22 2 26 215 215 22 225 205 23 225 225 22 22 22
4A/81 27 275 265 26 26 265 265 265 265 265 245 255 255 26 26 25 25
4A/S2 27 275 265 265 255 265 265 275 27 27 25 25 255 26,5 27 255 25
4A/S3 27 275 26 26 255 26,5 26 26 26 26 24 25 255 26 26,5 255 25
4A/S4 24 245 235 23 23 255 21 205 225 225 21 235 22 23 22 22 22
5A/S1 27 275 26,5 26 26 265 26,5 265 26,5 265 25 255 255 26 255 25 25
5A/S2 27 28 265 265 255 27 265 275 27 27 255 25 255 26,5 27 26 255
5A/S3 27 275 26 255 255 26,5 265 265 265 265 245 255 255 265 265 255 255
5A/S4 24,5 25 235 22 22 25 21 21 22 28 21 235 225 235 225 225 225
6A/S1 27 275 26 26 26 265 26,5 265 265 265 245 255 255 265 255 25 25
6A/S2 26,5 275 265 265 255 265 0 0 0 0 0 0 0 0 26 25 245
6A/S3 27 28 26 26 26 265 265 265 265 265 245 25 255 26,5 26,5 255 255
6A/S4 24 245 23 215 215 25 22 215 225 23 215 235 22 22 225 225 225
7A/S1 27 27 26 255 255 26 265 26 26 26 24 255 255 26 25 25 25
7A/S2 27 275 26 26 25 26,5 26 27 27 26,5 25 255 26 26,5 26,5 245 245
7A/S3 26,5 27,5 255 26 26 255 27 27 265 265 25 25 255 265 255 25 25
7A/S4 24,5 255 23 22 2 25 215 215 22 225 215 23 225 22 22 22 22
8A/S1 27 275 26,5 265 265 265 265 265 265 265 25 255 26 26,5 255 245 245
8A/S2 27 28 26 265 265 26 27 275 265 27 255 25 26 265 265 255 255
8A/S3 26,5 275 26 255 25 255 26 26 255 26 235 25 25 26 26 25 25
8A/S4 24 245 225 225 225 255 205 205 22 23 205 23 22 235 22 22 22
9A/S1 27,5 28 27 265 26,5 26,5 27 275 27 27 255 255 265 27 26 25 26
9A/S2 26,5 28 26,5 265 26 26,5 27 27 26,5 265 25 25 26 26,5 26,5 255 255
9A/S3 26,5 27 255 255 255 255 255 255 255 255 235 25 25 2555 255 245 245
9A/S4 24 245 225 225 225 245 21 21 225 225 21 235 225 22 22 22 22
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SENSORES/DATA
1B/S1
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/S1
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

TEMPERATURAS (°C) SILOS SEM AEARACAO NOVEMBRO DE 2000

2

3

0

33
30
24,5

29
33,5
30
23,5

30

6

0

31
28,5
23

28
31,5
28,5
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8

9

0
31,5
28,5
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27,5
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28,5
22,5

28,5
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28
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4,5
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13
27
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28,5
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28
32,5
28
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16
27,5
31,5

28
22,5

22,5

27,5
22

17
27,5
31,5

26,5
27,5

23
27

26,5
23

29
29,5

22,5
27,5
29,5
275
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27,5
23
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21
26
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27
23,5
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26,5
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27,5
22

27

27,5

275
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27,5
29,5
27,5
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22,5

27
27,5

22,5

26,5



TEMPERATURAS (°C) E UMIDADE RELATIVA (%) DO AMBIENTE

SENSORES/DATA 6 7 8 11 12 13 14 20 21 22 27 28 29
TEMP.AMB 23,5 24 24 235 225 2156 215 225 205 235 25 22
UR AMB(%) 58,8 0 644 699 699 733 67,7 444 70 644 61,1 66,6

TEMPERATURAS (°C) SILOS COM AERAGAO DEZEMBRO DE 2000

SENSORES/DATA 6 7 8 11 12 13 14 20 21 22 27 28 29
1A/S1 25,5 26 27 27 27 26 26 24 25 245 27 255 265
1A/S2 25 26 26,5 27 27 26 26 225 24 245 26,5 26 26
1A/S3 25 255 27 26 26 25 245 23 24 23 245 26 23,5
1A/S4 23,5 24 24 235 225 215 215 215 225 20 235 25 22
2A/81 255 265 27 27 27 26 26 24 25 25 27 26 26,5
2AS/2 25 255 26,5 27 265 265 26 225 24 245 265 26 26
2A/S3 25,5 26 27 265 26 255 25 23 24 235 255 26 245
2A/S4 2356 235 24 235 22 21 21 22 23 20,5 23 255 22
3A/S1 25,5 26 265 265 265 255 255 235 245 24 265 255 26
3A/S2 25 26 26,5 27 26,5 26 26 225 24 245 265 26 26
3A/S3 25 255 26,5 255 25 245 24 225 235 225 24 255 23
3A/S4 24 24 235 23 225 21 21 22 23 20,5 23 255 225
4A/S1 255 265 27 27 27 26 26 24 245 245 27 26,5 265
4A/82 255 265 27 275 275 27 27 235 245 25 275 275 275
4A/S3 25 255 27 26 26 255 245 225 24 23 255 265 245
4A/S4 23 24 24 23 2 215 215 215 23 20 235 26 225
5A/SH1 25,5 26 27 26,5 265 26 26 24 245 245 265 26 26,5
5A/S2 25,5 26 27 275 27 26,5 26,5 23 245 25 27 275 27
5A/S3 255 255 27 26 26 25 25 23 245 235 255 265 25
5A/S4 236 235 235 235 22 21 21 22 23 21 23 26 22
6A/S1 25,5 26 27 27 27 26 26 24 25 25 27 265 25
6A/S2 255 265 27 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0
6A/S3 255 265 275 265 265 25 25 23 245 24 26 27 25
6A/S4 236 235 235 235 2 215 215 2156 225 205 23 26 225
7A/SH 25,5 26 27 265 265 255 255 24 25 245 265 26 26
7A/S2 26 265 275 275 27 265 265 235 245 25 27 26,5 27
7A/S3 255 265 27 275 27 26 26 23 25 25 27 27 26,5
7A/S4 23,5 24 24 235 225 215 215 22 225 20 23 26 225
8A/S1 26 265 27 27 27 26,5 26,5 24 25 245 265 26 26,5
8A/S2 255 265 275 275 275 27 27 235 245 25 275 27 27
8A/S3 25 255 27 255 255 245 245 225 24 23 24 26 23
8A/S4 23,5 24 24 23 225 215 215 22 23 20 235 255 22
9A/SH 26,5 27 28 275 275 265 265 245 255 25 275 265 27
9A/S2 26 26,5 275 28 275 255 265 25 245 25 275 27 27
9A/S3 25 255 26 255 255 24 24 225 24 225 245 26 235
9A/S4 24 24 24 235 225 21 21 215 225 205 23 255 22
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SENSORES/DATA
1B/St
1B/S2
1B/S3
1B/S4

2B/S1
2B/S2
2B/S3
2B/S4

3B/S1
3B/S2
3B/S3
3B/S4

4B/S1
4B/S2
4B/S3
4B/S4

5B/S1
5B/S2
5B/S3
5B/S4

6B/S1
6B/S2
6B/S3
6B/S4

7B/S1
7B/S2
7B/S3
7B/S4

8B/S1
8B/S2
8B/S3
8B/S4

9B/S1
9B/S2
9B/S3
9B/S4

TEMPERATURAS (°C) SILOS SEM AEARAGAO DEZEMBRO DE 2000
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32
8,5
24

28,5

32
28,5
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30
31,5
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24

6
28
27
24

27
27,5
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27,5
27
27

23,5

30,5
30,5

28
23,5

28,5
30
28
24

29
31
28,5
24
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0
32,5
27
23

28,5
33
27

23,5

29,5
32
28

23,5
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14,5
27
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28
27
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27,5
26
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27,5
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28,5
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29
31,5
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0
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22,5

28,5
32,5
26,5

22

29,5
31,5
27,5
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