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1. INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) € uma das culturas mais cultivadas e consumidas
globalmente. Na safra 2024/25 a producao brasileira atingiu 12.320,6 mil
toneladas, sendo 16,5% a mais que na safra anterior. O Rio Grande do Sul se
destaca como principal produtor, sendo responsavel por aproximadamente 70%
da produgao nacional (CONAB, 2025).

Diante deste cenario, o armazenamento dos graos colhidos € essencial
antes de realizar a comercializacdo do mesmo, contudo, a infraestrutura de
armazenagem no Brasil ainda apresenta limitagdes significativas. Segundo
AGWEB (2023), apenas 15% das fazendas brasileiras possuem armazéns ou
silos, além disso, dados mais recentes apontam que em janeiro de 2025 a
capacidade de armazenagem do Brasil era suficiente para armazenar apenas
58,9% da producao total de graos (PRESSINOTT, 2025).

Essa limitagdo estrutural reforgca a importancia de adotar estratégias
adequadas de conservagdo, uma vez que, o alto nivel de teor de agua ou
temperatura na massa de grdos podem alterar a atividade metabdlica e a
respiracao do produto, dependendo do ecossistema de armazenamento (ZHANG
et al, 2014). Para MULLER et al. (2022), as condigbes ideais para garantir a
qualidade do arroz por até 12 meses, é recomendado manté-lo em um ambiente
controlado, com teor de agua entre 11% e 15%, temperaturas variando de 16 °C a
20 °C e umidade relativa intergranular proxima de 60%.

A termometria e a aeracdo se destacam como praticas essenciais para
monitorar a temperatura e evitar a perda de graos, além de melhorar as condi¢cdes
e manter a qualidade do produto armazenado (KHATCHATOURIAN et al., 2017).
A aeracao € definida como o movimento de ar ambiente através da massa de
graos com temperatura e umidade adequadas (BINELO et al., 2019). Ja a
termometria € um método para medir a temperatura utilizando uma rede de
sensores posicionados de forma estratégica na massa de gréos. Assim, o uso
combinado dessas praticas contribui de forma significativa para preservar a
integridade do arroz ao longo do tempo. Porém, mesmo com sensores de
temperatura posicionados na massa de graos, € comum a ocorréncia de focos de
calor e umidade entre os sensores, e uma demora na deteccdo do aumento de
temperatura da massa de graos pelos sensores, ocasionando perdas qualitativas
e proliferagdo de insetos e fungos. Neste sentido, o uso de sensores de dioxido
de carbono (CO,) pode auxiliar na rapida detecgao dos focos de calor e umidade.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo realizar o
monitoramento da temperatura e umidade relativa intergranular e a produgao de
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CO: em um periodo de dois meses de arroz armazenado, este com diferentes
teores de umidade em cada silo, analisando as alteragbes nessas variaveis
psicrométricas.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Laboratério de Engenharia de Pés-Colheita de
Produtos Agricolas da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Foram utilizados
graos de arroz da variedade Irga 424, colhidos no sul do Rio Grande do Sul da
safra 24/25 com teor de umidade inicial de 22%, os quais foram secos até
atingirem diferentes teores de agua para o armazenamento (12%, 13,5% e 15%).

Para o experimento, foram construidos trés protétipos de silos, com
dimensdes de 120 cm de altura e 30 cm de diametro, projetados para simular de
forma realista as condicbes de armazenagem. Em cada silo, foram
acondicionados 40 kg de graos de arroz em casca com os diferentes teores de
agua, sendo os graos armazenados por um periodo de dois meses (julho e
agosto). Foram instalados sensores de temperatura, umidade relativa e CO. em
diferentes pontos, tanto no interior quanto no exterior dos silos. A coleta dos
dados ocorreu de forma automatica, em intervalos de hora em hora, durante todo
o periodo experimental.

Os dados obtidos foram organizados em planilhas no Microsoft Excel, onde
foram calculadas as médias diarias. Posteriormente, as analises estatisticas e a
elaboracdo dos graficos foram realizadas no software SigmaPlot 15,
comparando-se os parametros internos dos silos, em cada nivel de umidade, com
as condi¢des externas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as curvas de temperatura e umidade relativa do ar
intersticial no armazenamento de grdos de arroz com diferentes teores de agua
inicial. Ao longo do periodo de armazenamento, observou-se que a temperatura
interna da massa de graos variou proporcionalmente com a temperatura externa.
De forma geral, a temperatura interna apresentou valores superiores a
temperatura ambiente em todos os tratamentos. Isto esta relacionado com o fato
do armazenamento ocorrer no inverno, sendo a temperatura ambiente mais baixa.
No teor de umidade de 12%, essa diferenga entre as temperaturas interna e
externa foi pequena, com variagdes pouco expressivas. Ja nos teores de agua de
13,5% e 15%, as variagdes internas de temperatura foram mais acentuadas,
evidenciando maior atividade metabdlica dos graos com maior teor de agua.

Em relagdo a umidade relativa interna da massa de graos, os resultados
mostraram que ela ndo acompanhou as variagbes da umidade relativa do ar
externo, mantendo-se praticamente estavel ao longo de todo o periodo
experimental para as trés amostras analisadas. No entanto, quando comparada
aos diferentes teores de agua dos graos, observou-se um comportamento distinto,
qguanto maior o teor de agua, maior foi a umidade relativa interna, indicando uma
relacdo direta entre essas variaveis. Isto se deu devido ao equilibrio higroscépico
do graos com o ar intersticial. Os graos armazenados com teores de agua incial
de 12%, apresentaram umidade relativa do ar intersticial variando entre 55 e 60%.
Nos graos armazenados com 13,5% de teor de agua, a umidade relativa do ar
variou aproximadamente entre 60 e 65% e por fim, para os arroz armazenado
com teor de agua de 15%, a umidade relativa do ar variou entre 70 e 75%,
aproximadamente.
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Figura 1. Temperatura interna vs temperatura ambiente, 12% (a), 13,5% (b) e
15% (c), UR interna vs UR ambiente, 12% (d), 13,5% (e) e 15% (f).

Na Figura 2, observa-se a concentragcao de CO:. em diferentes teores de
agua inicial dos graos durante o armazenamento. Nos silos com teores de agua
de 12% e 13,5%, os niveis de CO. apresentaram comportamentos semelhantes,
com valores relativamente estaveis, embora no teor de 13,5% tenham ocorrido
picos de concentragdo levemente mais acentuados. Ja no silo com 15% de teor
de agua inicial, verificou-se uma taxa de respiragdo significativamente mais
intensa, com tendéncia de aumento ao longo do tempo, indicando maior atividade
metabdlica da massa de graos devido ao maior teor de agua.
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Figura 2. Producao de CO2 ao longo do tempo entre os teores de agua de 12,
13,5 € 15%.

A taxa de respiragdo dos graos de arroz esta diretamente relacionada ao
seu teor de agua. Quando esse teor ultrapassa 20-25%, a respiracao torna-se
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ainda mais acentuada, podendo ocasionar o amarelecimento e a degradacéo dos
graos durante o armazenamento (DILLAHUNTY et al., 2000).

4. CONCLUSOES

No presente estudo, verificou-se que o armazenamento de graos com
teores de umidade elevados resulta em maiores valores de temperatura interna,
aumento da umidade relativa intergranular e incremento na concentragao de CO,
intergranular. Essas condigbes favorecem a aceleragdo do processo de
deterioragdo, comprometendo a qualidade e a conservagao do produto.
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