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RESUMD
0 teor de umidade de equilibrio & fundamental ro manu-

seio, na sscagem e no armazenamentou de produtos agricolas.,

Neste trebalho, fol determinado o teor de umldade de
equilibrio para a soja, o milho e o arroz, de varledades equa

torianas.

Com o teor de umidade de equilibrio e os dados climé-
ticos, foram determinados os perfodos criticos pare o armeze-
namento dos trés gracs, para os sete pontos gue compoem a KRe-

de de $ilos do bguador.

Foi calculado o custo de secagem para estes graos,des
de a umidade 1nicial de 25%, ate a umidade final recomendada

para cada um deles.

Com os dados das condigoes climaticaes de cads um dos
sete pontos que integrsm a Réde de Silos, foi calculado o tem
po maximo permissivel de armazenamento para o arroz, o milho

e a soja.



SUMMARY

The degree of molsture of egquilibrium is very

important drying and storege of agricultural products.

Buring the present research the degree of moisture of
equilibrium was determined for soybean, corn and rice of

equatorian varisties.

Critical periods for storage were calculated based
on the degree of moisture of equilibrium and climatic data
for the seven locations which comprise the storage network

in Ecuador.

Crying costs for the three crops were calculated
for humidities between the initial velue of 25% to up to the

recomended final humidity for each craop.

Maximum permissible storage time for rice, corn and
soybsan was calculated based on climatic conditions

prevalent on those seven locatlons.
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SIMBOLOGIA

Energia para evaporar a agua do produto, Kcal/t.
Entalpia do ar de entrada, apos seir do gueimador,
Kcal/Kg de ar seco.

Fluxoc de massa de ar secoc, Kg de ar seco/h.

Kg de apua evapcrada por tonelads de produto seco.
Eficidncla do secador, NTC % NS'

Eficiencia de troca de calor do queimador a oleo,
Eficiéncia do ar de secagem no interior da camara.
Calor de combustao do oleo, Kcal/Kg.

Gasto du combustfvel, 1/t produto seco.

Péso especifico do oleo, Kg/l.

600 Kcal nececsarias para evaporar um Fg de agua



1. INTRODUCAD

0 desequilibrio entre a oferta e a demanda de alimen
tos, particularmente de graos, gerado pela falta de planeja-
mento entre a produgado e as necessidades de conSumo, & afeta
do também por diversos fatores, tais como: o conjunto de con
digoes metereoldgicas adversas, a falta de uma politica ade-
quada de comercializacao e a caréencia de uma infraestrutura
de armazenamento, tanto do setor pliblico,como do setor pri-

vado.

No casc particular do Equador,estaoc sendo instaladas
Unidades de Beneficiamento e Conservacao que deverao entrar
em funcionamento ainda este ano. Dados indicam que o Siste-
ma Nacional de Armazenagem sera melhorado, mas ainda continua
ra deficiente para as necessidades do pals, especialmente na

zona litoranea, & principal regiao produtora de graos.

Informagoes mais recentes indicam gue a Rede Nacio-
nal de Armazenagem carece principalmente de Unidades Coleto-

ras a nivel de fazenda.

Para obter o melhor aproveitamento dessa rede armaze

nadora,e imprescindivel a utilizagao de técnicas apropriadas



para o manuseio dos produtos armazenados, suas condigoes de
umidade, impurezas, etc., alem dos fatores climatologicos da
regiao onde serao armazenados, visando conservar suas caracte
risitcas gualitatives e guantitativas, durante o tempo de es-

tocagem.

Poucos sao os trabalhos técnico-cientificos realizados
sobre o armazenamento, levando-se em consideragao as condi -

¢coes e as matérias primas (principalmente graos) no Equador.

Desta maneira,com este trabalho, se propoe estudar

as tecnicas de armazenagem e de conservagao dos graos em uma

Rede de Silos, a nivel subterminal, nas condigoes do Eguador.
Os resultados obtidos poderao servir de base para orientacgao -

do funcionamentoc da Rede e, também, como incentivo a novas

pesquisas neste setor,

Pelo volume de produgao e, por se tratar de produtos
basicos na alimentagao humana e animal,escolheu-se para este
trabalho trés graos:arroz, soja e milho,que apresentam proble-

mas semelhantes de comercializacgao.



2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCAD, CONSUMC E COMERCIALIZAGCAO DE GRADS

0 Equador € um pais essencialmente agricola, apesar
de nos Gltimos anos nac ter conseguido suprir as necessidades
de materias primas exigidas por sua populagao e indistria,sen

do obrigado a importar alguns produtos agricclas.

Com os incentivos oferecidos pelo governo nos Glti-
mos anos, principalmente com o crédito agricola, a produgao

de alguns graos, como arroz, milho e soja, tiveram um aumen-

to consideravel.

A falta de infraestrutura de armazenamento nos SEuUs
distintos nfveis, fazenda (13), intermediario e terminal,
originaram grandes perdas dessas produgoes, fazendo com gue
o pals passasse de um ano para ocutroe, de exportador para im-
portador. Isso occorreu com o arroz em 1974 e com o milho em
1977, doterminando uma problematica no sistema de comerciall

zagao (16).

Os trés produtos mencionados sao agro-industrieis,

apresentando caracteristicas similares de pos-colheita (17):



- Uma grande parte dos volumes produzidos provém de
pequenos e medios produtores;
- Estes produtos devem ser processados antes de che-

gar ao consumidor;

i

Semelhantes nivels de excesso de umidade & impure-

- Secagem deficiente, e

- Armaezenamento inadeguado.

A tabela 1 mustra aes produgoes e consumos equatoria-

nos de arroz, milho e soje (17), em 1978,

Tabela 1 - Produgao e consumo de arrcz, milho e soja no Eguador

Produto Producgao Consumo Aparente Consumo Aparente
(t) per capita Total
(Kg) (t)
*Arroz 198.663 27 .77 201.200
Milho 188.607 26 .84 191.100
Soja 15.035 2.07 14.353

* Sem casca

Como se indica na Tabela 2, de acordo com as proje -

di



goes realizadas (17), espera-se uma consideravel expansao

da produgao em 1385,

Tabela 2 - Estimativas de Producao e Consumo para 1985.
Produto Produgao Consumo Aparente Saldo
(t) Total (Kg)
()
Arroz 304.652 204,800 18,852
Milho 340.857 281.932 58.925
Soja 98.338 82.320 26.028

Com relagaoc a comercializagao, o arroz, no conjunto
da economia agricola e em geral do pais, nao s6 constitui-se
em um alimento basico na alimentagao de amplos setores da
populacao, como também participou substanciaealmente no guadro

da fonte de divisas, em periodos significativos da vide re-

publicana do pais.

Na comercializagao desta graminea com casca, o siste
ma que predomina & a venda direta do agricultor aos beneficia
rios,em uma proporgao estimada entre 40 a 45% dos volumes
totais. De 20 a 30% se faz atraves das cooperativaes corizico-
las e o restante pelos intermediarios rurais, gque atuam en-

ties o agtleultbtor o on benefltolinrton 171,



Da produgao total de milho estima-se que, aproxima-
damente 1,5% & usada para sementes, 15% para consumo animal,
51% pela indistriae para fabricacao de concentrados para ani-
mais, 18,5% em consumo humano e 14% sao perdidos. Portanto,
da quantidade produzida, se estima que 65% entre no circuito
do mercado atraves de diferentes tipos de canais, que podem
ser: agricultor-intermediério-indistria; agricultor-interme-

diario-Empresa Nacional de Armazenagem; e agricultor-Empresa

Nacional de Armazenagem-inddstria (17]).

Cocmo verifica-se pela Tabela 3 (UT), os maiores volu
mes gque se comercializam, de arroz e de soja,sao nos meses
de maio e junho, devido a saida da colheita da época das
dguas. Nac foram encontrados dadoe para o milho, poréem pcde-

mos considerar semelhante aps outreos dois produtos.

A venda direta do agricultor a inddstria, € através
dos intermediarios rureis, totalizando os volumes de soja

comercializada.

Estes produteos tem, ja ha alguns anos, um regime
de precos oficieis de compra a nivel de indistrias, porém,so
mente a partir de 1974 existe um poder de compre estatal que

0s garante.

As épucas de colheita destes produtos sac bem demar-



cadas ® em grande parte coincidentes. 0O plantio da estagao
das aguas € colhido de maio a meados de julho, enguanto gque

o da vstacao da seca colhe-se em outubro e novembro.

Tabela 3 - Comercializagao Mensal (%)
Meses Arroz Soja
Jan. 2.9 2.4
Fev. 2.4 2.6
Mar. 0.4 2.0
Abr. 0.5 5.9
Mai o 22.3 6.3
Jun. 29 .6 15.5
Julh. 8.9 14.8
Agos. 4,1 21.3
Set. 6.7 4.7
Cut. 5.6 4.6
Nov. 6.8 2.7
Dez. 3.8 4.2
Total 100 % 100 %




Os volumes colhidos em cada safra e para cada produ-
to, flutuam de um ano para outro, no entanto as estatisticas

indicam as seguintes porcentagens (17), mostradas na Tabela

4.
Tabela 4 - Porcentagens de colheita de graos no Equador
Produto Safra das aguas Safra das secas:
(%) (%)
Milho 70-83 17-30
Arroz 58-62 38-42
Soja 55-60 45-40

Em fungao desta situagao, a produgao nao comerciali-
zada de imediato devera ser armazenada de trés a guatro me -

ses no ano, visando principalmente um abastecimento reguler.

No que diz respeito a umidade, estes produtos sao co
lhidos com uma porcentagem de umidade média de 25% e com uma

média de impurezas ac redor de 8% (14,50),



2.2 ARMAZEZNAMENTO ATUAL E FUTURO

Ac longo dos anocs, o Egquador sofreu as consequencias
de uma falta de estrutura de suporie aoc abastecimento de pe-
pulagao e a comelrcializacgau de graos. Nos anos de maior pro-
dugao de cereais, grandes quantidades foram perdidas por fal

ta de silos.

0 setor piblico carece da infraestrutura minima re-
querida para intervir com eficacia na distribuigao de graos,

garantir os agricultores e manter estoques reguladores.

Na Tabela 5, observa-se as instalagOes para o armaze

namento de graos no Equador.

Alem disso, o setor privado supera em 4.2 vezes a ca
pacidade de ermazenagem (para o arroz e milho) com relagao

ao setor pdblico.

Na atualidade, existe uma deficiéncia de armazenamen
to de 105.000 toneladas e com uma projegac de 161.000 tonels

das para o ano de 1980 (17).

Com esta situacac, a Empresa Nacional de Armazenagem

do Equador elaboeorou o Projeto da Rede de Silos (primeira fa-

se), visando diminuir essa deficiencia de armazenamento a ni
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continuacac da tabela S
T USTRIA DE =ACDES MATERIAS DUTROS T0

SILOS BODEGAS TOTAL STLOS BOCEGAS TOTAL SILOS BODEGAS TOTAL SILOS BODEGAS
2.286 7.124 g.480 15.273 ié 15,318 - - - 50.285 43.42¢
- 2.273 2,273 - - - - - - Z2.68% 5.54¢

- 227 227 - - - - - - - 1.13¢€
2.286 3.808 65.084 15,000 - 15.000 - - - 32.216 17 .52¢C
- - - 273 45 318 - - - 4,818 227

- 750 750 - - - - - - - 4.477

- - - - - - - - - - 13.80¢

- - - - - - - - - - 21¢

- - - - - - - - - - 19¢

- 1356 138 - - - - - - - 1.25¢

- - - - - - - - - 3,560 1,05¢C
17 .808 5,826 23,837 1.045 - 1.045 34,400 6.0CGC 4C.400 141,691 895,87¢C
- - - - - - - - . - 164
9.045 3.182 12.227 - - - 15.00¢C - 15.00¢0 24.045 4,10C
8.864 2.746 11.810 1.045 - 1.045 19,400 6.C00C 25,400 117 .848 79.04¢
- - - - - - - - - - 12.34(C

- - - - - - - - - - 21¢
20.185 3.122 33.317 16.3186 45 16.363 34,4040 E.000 40,400 181.886 138.,28¢




vel 1ntermediario no pais, com um custo de 19.503.890 de

dolares (18).

As capacidades de recebimento, limpeza e secagem
(18), para caca um dos lugares que compoce a Rede de Silos, -

aparecem na Tabela 6,

Tabela 6 - Capacidade da Rede de Silos

Lugares Recebimento Limpeza Secagem Armazenamento

t/h t/h t/h Silos Armazens

t t

Portovielo 40 40 40 4.000 3.000
Tosagua 40 40 40 4,000 3.000
Ventanas 30 30 30 4,000 3.000
E1l Carmen 30 30 30 4.000 3.000
Quevedo 30 20 20 4.000 4.500
Esmeraldas 20 20 20 2.500 1.500
La Avanzada 20 20 20 2.500 3.000




2.3, CONSIDERAGDES TECNICO-CIENTIFICAS

2.3.1. Curvas de Umidade de Equilibrio

0s graos, como gualquer material higroscopico,mantem
o equilfibrio de sua umidade com determinacda umidade reletiva
do ar, a uma dada tempsratura, ou ceja, tém capacidade de -~
perder ou absorver ague, de acoerdo com uma baixa ou alta umi
dade relativa do ar, contida no espacgo intersticial da massa

de graos (77,

C teor de umidade de equilibrioc &€ a umidade que o pro-
duto atinge quando deixado por certo tempo, em determinadas
condicoes de temperatura e umidade do ar ( 7). 0 equilitrio
se sstabelece no momento em gque o produto nac troca umidade

com o0 ar que o rodeia.

A determinagao das curvas de teor de umidade de eqgui
1ibrio sao importantes e fundamentais na secagem e No armaze

namento dos graos (10).

Os teores de umidade de equilibrio dos produtos bio-
logicos dependem principalmente de treés fatores, consideran-

do-se o mesmo metodo de determinacgac:



1. Umldade relstiva do ar;
2. Temperaturse do produto, gue & lgual a temperatura
do ar, e

3. Espeécie do grao.

Estes valores poderaoc ainde ser diferentes de acordo
com a variedade, com o fenaomeno do transferencia de umidade
{ desorgao ou adsorgaol), com as praticas culturais, com a

maturidade e com o metodo de secagem empregado (48).

Basicamente, dois sao os métodos usados para determi
nagao do teor de umidade de equilibrio dos produtos bioldgi-

cos (477 :

1. 0 método estatico, em gque o grao chega ao equilf-
brio dentro de um ambiente Umido, sem circulacgao forgada de

ar;

2. 0 métodec dinamico, nec qual o ar com temperatura
e umidade controlada, € forgado mecanicamente a passar com

certa velocidade pelo material bioclogico.

No que respegita ao método estatico, alguns tipos
de solugbes aquosas sao usadas para controlar a umidade rela

tiva. Estas solucgoes consistem em: sclugoes salines satura-



das. solugoes de écido sulflrice, de dcido clorfdric:
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colugoes de acide sulfiricao.

Com o usc de sclugoes salings saturadas e
ses concentragoes, curves de umidove de vguilibrio o

arrey (32) e milho (Y6} foram determinados,

Kossoki (347, usando etilenc plicol ¢ tembonr

coes de acideo sulflrico para o controle

em camaras hermpeticos, determinou oo
Fgquilitrio, paera milhe lamarelol, orro:
to, anendolim o soina, o difcrertes fTorperaturan e ur
lativas.

Com arror sen casco, deoverlododen eauantord
sileiras, usendo scolugoes do acido sulfdrice, forans

nadas as curvas de umidade de egullitrio (66]).
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A qualivade do grao depende de umae série de featores,
como: caracteristica da especie & da variedade, condigoes am
bientais durante o periodo de crescimento, tempo & modo de

colheita, metndo de secagem e modo de armazenamento (7).

No vnbanto, o coneatlbo do o guotdbdade Ted depender de
seu uso. Assim, no processamento tecneldgico € importante um

altc rendimento em amido, oleo & outros subprodutos, alem

da facilidade de moagem. (7)

Para o comerciante de graos interessam o baixo teor
de umidade e impurezas, uma pequena gquantidade de graos que-

brados & um elevado pesg hectolitro.

Para & alimentacao,.,o grao deve ter alte vaelor nutri-

tivo e beaixa incidencia de mofos (7,3).

Os raos sao rodutos vivos e depols de colhidos cco
g p f
tinuam o processo respiratorio, fTicando sujeitecs a diverses

transformagoes .

Em condigoes favoraveis {alta temperatura, umidade e

\

presenca de fungos assaciados a massal, a repiracgaoc e mais

T

intensa, devido ao aumento da atividade metabclica dosz ¢racs.

..18 -



A texs de respiragao, indica a rapidez com que se pro
duzem as mudancas na composigao de um produto, constituindo-
-se em indice de deterioracao. Com & guantificacao da produ-

cao de CO., pela respiragao aercbica dos graos, pode-se ava-

£

liar @ perda de matéria seca com uma boa precisaa [(56).

Steeleet al. (56), definiram que os efeitos relati -
vos da temperatura, umidade e dano mecanlco, na preporgao da
deterioracao nao mudam significativamente ao nivel de perda

de matéria seca de 0.5%.

Os tempos maximos permitidos de armazenamento para
milho e ocutros graos, com diferentes porcentagens de dano me
canico 8 a varias umidades e temperaturas, podem ser determi

nadas com base na perda de matéria seca permitida de 0.5% (56).

Basicamente cs fatores fisicos (temperatura e umida-

de) e bioldgicos [(roedores, insetos, fungos e acaros), sao
. . . . ~ - . . '
os mais importantes na deterioragao das materias primas agri

colas durante a estocagem.

Insetos como Sitophilus oryzae (L), Sitophilus zea -

mais Motschulsky, Sitotroga cereallela(l]), Sitophilus grana-

rius (L), foram identificados como infestagoes comuns gue re

duzem a gualidade e a quantlidade dos graos estocados (52,30),



Recentemente os fungos foram reconhecidos como & melor

causa de deteriocragac em graos e sementes armazenados (11,54).

Uma umidade superior a 13%, faz com que o arrcz e mi
lho (37), figuem aeltamente susceptiveis aoc atagque de fungos,

principalmente dos generos Asperyillus, Penicillum,Rhizopus

e Mucor (24), sendo estes responsavels pela produgao de mico

toxinas e desenvolvimentc de odores indesejaveis (3,55]).

Investigagdes indicam que as micotoxinas, gue S ao
produtos metabolices toxicos produzidos por fungos (5), sao
altamente prejudiciais durante o periodoc de crescimento de
perus, frangos e bezerros (20), guendo alimentados com produ

tos contaminados por esses fungos.

Leite proveniente de vacas alimentadas com farelo de
amendoim contendo toxinas, submetido a enalise cromatografi-
ca, revela a presenga de aflatoxina, tendo-se observado, tam

a

bém, lespes hepaticas em patinhos alimentados com esse lei-

te (38).

As aflatoxinas sao metabolitos extremamente toxicos,
produzidos pelo grupa A. flavus (36,45) e representam grande

perigo para a saude humana (53).

As principais Condiqées que fTavorecem o desenvolvi-



mento dos fungos no armazenamento sao: umidade do grao arma-

r Jod - r
zenado, temperatura, periodo em gque o grao e armazenado, nil-
vel de infestagac de fungos antes do armazenamento,quantida-

de de impurezas presentes no grao e atague de insetos e aca-

ros (12).

Para evitar a acac da microflore nos graos armazena-
dos, € necessario manter o teor de umidade, temperatura e ta
xa de oxlgénioc a nfvels desfavoraveis para o desenvolvimento

desses microorganismos (46).

Qassem e Cristensem (12), trabalhendo com amos tras
de milho armazenado em laboratorio, com umidades de 16 a 18%
e temperaturas de 5,10,15,20 e 250C, verificaram que a deter
minada umidade, o atague de fungos nos graos, diminuia a por
centagem de germinagao e que a porcentagem de graos descolo-
ridos era proporcional a umidade, temperatura, tempo e grau

de contaminagao dos fungos no comego dos testes.

Com uma umidade relativa do ar de 75%, & maioria dos

cereals apresenta um teor de umidade entre 14 e 15%. Com es

te teor de umidade, os esporos de diversas especies de fun-
gos, presentes nos graos, germinam e se desenvolvem, acele -
0

rando o processo & medida gque a temperatura ullrapassea 257°C

(38,406 7) .,



Altas umidades relativas do ambiente de armazenamen-
to levam os graos aoc emboloramento antes gue estes equili-

brem sua umidade com & do ambiente {(42].

E necessario logo apos a colheita secar os graos, ao
n{vel recomendado pera estocagem segura, a fim de controlar
o desenvolvimento de fungos e aflatoxina (25). A secagem posg
terior nao afeta o teor de aflatoxina ja produzida pelo fun-
go, pois ela resiste as condlgoes de secagem e até mesmo  ao

procesuo de torragao (45)

A aplicacao de produtos quimicos no controle da afla
toxina fol intensamente investigada, mas nenhuma aplicacgao

pratica € evidente (23).

A prevengao € a primeira e a melhor medida, onde o
controle da umidade € crucial. Ainda deve ser enfatizadec que,
antes da secagem ao nivel recomendado para uma estocagem se-

gura, & necessario fazer uma limpeza dos graos (25]).

0 valor nutritivo dos gracs pode sofrer alteracoes,
sem um adequado arma<enamento (20). 0O valor das proteinas de
alguns graos, como soja, milho e trigo e consideravelmente -

prejudicadn pelo tempo de estocagem (55).

Resultadcs obtidos em investipagoes mastraram um au-



mento necs acidos graxos livres no arrcz integral (28) e nos
graos de oleaginosas, como os dz soja (25,51), com altes ni-
veis de temperatura e umidade. 0 teor de é&cidcs graxos 1i-
vres constitui um {ndice de deterioraganc dos graos armazena-

dos (463].

Koch & Meyer In (11), usandoc alimentagac em ani-
mals grandes, concluiram gue normalmente o armezenamento em
condigoes adequadas de secagem, nac muda o grac como fonte

de energia ou de proteina.

2.3.3. Secagem de Graos

Quando os graos contem ao redor de 30% de umidade,
considera-se que estao fisioloplceamente maduros. Depois de
chegar a esse estado € necessario faze-los perder agua para

poder armazena-los e evitar sua deterioragao (21).

A secagem pode ser feita:

a) Naturalmente, pela exposicao ao sol da planta (que
pode estar em pé ou cortada) ou em terreiros; sendo a mails
utilizada nos pafises em desenvolvimento.

b) Artificialmente. 1. Em silos de armazenamento,so-



prando o ar sem aguecimento, ou aguecendo 0 ar no maximo a
.0 . ; S - -
10 "C. Qu ainda, usandc elevadas temperaturas = altos volumes

de ar aguecido. 2. Em secadores verticais, com fluxo do grao,

conhecidos como de torre.

Estes secadores verticais podem ser automaticos, con
tinuos ou intermitentes, nos quais o ar aguecido & 0s graos

podem estar em corrente paralela , em contrae corrente cu se

cruzar perpendicularmente (7).

Teoricamente, usando a secagem de corrente cruzada
nos secadores de torre, o ar guente passa com caracteristi-
cas constantes do inficio ao fim da secagem (35) através de

uma camada estatice de graos. 0 ar seco absorve a umidede do

segura um intimo contacto

[52]

grac (28). Este tipo de secador a
entre o ar e o grac, por melo dos canais de entrada e saidea

5)

do ar colocado em forma de escada [(49).

Experiencias indicam gue & velocidade de secagem e
maior para uma umidade inicial alta. Assim, quando o tecr de
umidade dos graos atinge niveils proximos ac teor de umidade
de equilibrio higroscopico, a secagem se processa lentamente

ate atingir o equilibrio (35).

Além disso, & duracao de secagem diminui guando a

temperatura do ar quente aumenta, entretanto, naoc ha propor-



cionalidade entre estes dois parametros (35).

Villalobos ($8), recomenda usar temperaturas e umida
des baixas na secagem de sementes de soja para prevenir gue-
bras nos graos, facilitando & penetracao e o ateque da micro

flora durante o armazenamento.

2.3.4. Nfveis Maximos de Teor de Umidade dos Graos para 0

Armazenamento

A deterioragac dos graos, & um fenaomeno irreversi-
vel, e as boas teécnicas de armazenamento limitam-se apenas

a evitar que a deterioracao progrida.

Un grao sadio, com 11% de umidade, armazenado o tem-
peraturas nae superiores o 1% 0, mantem suas cereclericsticas

alimenticias (497,

Puzzi {4¢), indica gue varios autores recomendamn gQue

-

com 13% de umidade para o milho, 17% para o arroz em Ccasca @
11% para a soja, estes graos poderac manter suas qualidades

par um longo perfodo de armazenamento.

Cutros audtores (30.49.,51) concordam com escas recomen

s

e

dacoes e sugerem que os niveis maximos de umidade dos gr

pare serem armazenados, sem perigo de deterioragao, sejam de



12% para o arroz em casca, 13% para o milhoe e 11% para @

Para que & soja conserve suas propriedades de  vigor
e germinagaon, Popinings (44), afirma que esta oleaglinosa de-

vera ser seca e armazenada a 11% de umideade.

Trabalhos feitos em laboratorio, (12) com amostras de
trigo tiradas de silos, mostraram que o teor maximo dz umida
de para evitar o desenvolvimento de fungos do genero Aeper-
pillus ¢ a conccguente deterloragao dou graos, e de 15.7%

de umidade.

o

Tomando como critérie de deterioragac 0.5% de perda

de matéria seca, tem-se elaborado curvas [(21) holje conuiderg
das como a informagac mais complete da deterioragaoc industrial
de milhe (47) e outros graos. Essas cruvas maostraram a rela-

cao entre o conteddo de umidade, a temperatura do grao e o

tempo maximo permissivel de armazenamentio para cada condigac.

2.3.5,. Eficiéncia de Secadores de Oraos
Normalmente, no comercio gquando e vendido um sistema
de secagem de graos, a sua eficiencia, e dads como a capaci

dade de secagem por unidade de tempc, para reduzir uma guan-



tidade fixa de umidade do grac (gerelmente de 18 a 15%). Se
0 equipamento e usado para retirar quantidades maiores de
umidade, a capacidace se reduz consideravelmente.,

As informagoes fornecidas pelos fabricantes de tais
equipamentos, nao concorda com & variacao da capacidade em

relagao a umidade inicial dos graos.

0Os estudos experimentais de eficiencis dos secadores
de graos sao muito complexos, devido a que varios sao os fa-
tores gque afetam o desempenho destes secadores, como umidade

final ¢ infctal, temperabure do grac, resluslencle ao  fFluxo

—

do ar através do grao, umidade e temperatura ambientes, tipo

de ventilador, salegéo do queimador, dutos e outros (33].

No entante, considerando algumas das variaveis cita

das, atraves de formulas maetematicas, € possivel calcular a

eficiencia de um secador (48).

E importante fazer a verificagao da eficiencia real
dos secadoros, pora programar correlamente o Pluxao dao G

gem.

2.3.6. Custos de Secagem

Com a secagem de graos, diminui-se o seu contecdo de



égua, obtendo um teor final de umidade desejado. Este &€ o va
lor maximo gque assegura a qualidade do produto estocaedo, por

tempos pre-determinados.

De forma geral, a secagem € o processamento mais
economico para manter a qualidade dos produtos agropecuarios

armazenados (35,40).

A secagem artificiael permite bLaixar rapidamente ®
teor de aguea dos produtos agricolas colhidos Umidos, indepen

dentemente das condicgoes climaticas regionais.

Devidc ao ingresso de grandes volumes de graos, numa
rede de silos subterminal, utilizam-se secadores continuos de

grande capacidade (18) por unidade de tempo.

Visando a parte economica, varios autores (4,33,43)
estudaram o gasto de energie e desempenho destes secadores, e
concluiram que com o uso de elevadas temperaturaes do ar aque

nido, o consumo de combustivel e prande.

Computando-se os custos fixos e operaciaoneis (28,5%9),
cs custos totais de secagem das materias primes agricolas,po

dem ser altes, se comparados com oy pregos pagos ao agricul-

tor, dependendo do produto (407,

Cate e um dos motivos principaeis, que se far necessa



rio o estudo de custos de secagem, alem da fixagao de tarifas
para o uso destes servigos, tantoc em empresas estatais, como

em privadas.



J. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

Tres tipos de graos forem utilizados como matéria
prima neste trabalho: arroz em casca (Oriza sativae; L), mi -

lho duro amarelo (Zea mays, L), e soja (Glycine max, LJ.

0 material apresentava-se bem heterogeneo quanto a
variedades e gualidades, pocssuindo em torno de 3% de impure-

Z4as .

Foram tomadas amostras representativas de tres quilo
gramas de cada tipo de grao,dos silos da Empresa Nacional de

Armazenamento do Equador (ENAC).

Para determinacac das Curvas de Umidade de EFquilibrio,
foram usadas solugoes de acido sulfirico. 0 reagente usado pa

ra este proposito era p.a., com densidade igual a 1.84.

3.2. ME T0ODOS

Cada produto foi acondicicnado em cadinhos de alumi-

nio, com tres repetigoes e coleocados om dessecadores conten-



to acido sulfurico, para o controle da umidade relativa (22).

As umidades relativas usadas variaram de 10 g 890%, -

com intervalos de 10%.

Para os diferentes produtos determinou-se primeira -

mente a umidade, com base nas recomendagoes da A.A.C.C. (1].

No interior dos dessecadores que constituiam os am-
bientes controlados, foram colocadas as amostras, com trés

repetigoes para cada tipo de produto.

A temperatura ambiente foi registrada por um termo-

hidrografo.

0O peso das amostras fol calculado cada 8 dias. Ao
atingir o equilibrio, a uwmidade final foi calculada, para os

tres produtos.

Com esses dados, construiu-se a curva de umidade de

equili{brioc, em fungao da umidade relativa do ambiente.



a0

4, RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1. UMIDADE DE EQUILIBRIO
A umidade inicial do arroz era 13.2%, do milho
14.3%, ¢ da soja 11.9%, em base Omida.
Tabela 7 - Resultados da Umidade de Equilibrio. Base Umida
Umidade de Equilibrio

U.R. Milho Arroz Soja
10 3.71 3.73 2.84
20 5.983 5.16 4,80
30 7.64 .74 4.82
40 8.51 7 .89 B.45
50 10,072 9.089 7.21
60 11.58 10 .16 9.54
70 12.32 10.69 10.34
80 14,21 12.672 13.44
90 16 .87 15.12 19.02



A temperatura média durante o experimento foi de
26 + 4OC, calculada com base nos graficos registrados pelo

termohidrografo.

Nos graficos 1,2,3, encontra-se a umidade de equilfi-

brio do arroz, milho e soja, em fungao do ambiente.

As umidades de equilibrio pera o arroz, sao menores

em torno de 10% em média, gque as apresentadas por Kososki (34).

Os valores obtidos para o milho, sao também meno -
res em torno de 10% em media, gue as apresentadas por Kosos

ky (34) e os de Bresse (6).

As umidades de equilfibrioc obtidas pera a soja, Sao0
muito proximas as conseguidas por Jorge (31), excluindo as -
duas umidades relativas mais altas, 80% e 90%, gque saoc meno-

res que as apresentadas por Alan e Shove (2), exceto as umi-

NO

dades relativas de 20% e 30%.
Dos Graficos 4 ac 10, encentramos para cada um dos

oito lugares orde estao localizadas as plantas de armazenra -
mento, que compoem & Rede de Silos, a umidade de equilibrio
de cada produto, com as diferentes umidades relativas e tem-

peraturas ambientes nos doze meses do ano.

Ns umlidades relativas e temperaturas ambientes, dos

lugares selecionadcs, para cada mes, & uma media de ums se-

rie histdrice de cinco anos e encontra-se no Anexo 1.



de Umidede

Conteudo

o

/ g
,4//
e
yd
e
7Y A 3 S &
20 30 40 50 60

Umidade Relativa

GRAFICO 1

Unidade de Equilibric do



—
o

Umidade

Centeudo de

~
w

15

10

;-"//N
o /,
e
’,Y’
40 50 bo

Unmlidade Relativa
GRAFILCO 2

S
,
///
s
.w"/
70 80 80

(%)

Umidads de Equilibrioc do Milhgo



N

o

(

Uml dade

i
[

20

15

10

Al

30

/
Al v A Al
40 50 60 70
Unidade Relativa (%)

GRAFICO 3
Umidade de Equilivrioc de Soja

34 -

9C



Quevedo

/7 r N
1 . /\ . / B N\\
i6 F N : N Soja
o \
1 \
b 15 B 5
& \
- 14 %\
N
o N
L 13 % N .
-8 " R v o
R A
Py
e
5 1M1 b - = = e e o = - o,
"t
=
! o A a e 3 L A k A A 4 Y
J F M A M J J A S G N O
MESES
) Milho
& -
5 —
‘ﬂ 16 T - \‘\\
'r; . AN
§ 15 F .
; N
l e ,/’
P v
W e 14 7
1 o~
8 13 b e - - — — — —— e — —— — — e -
T
k9]
R 12 T
[
- 7 kY " A A A A A A " )
J F M A M J J A 5 0O N 8]
MESES
)
-
oy 15 T Arroz
N
~
‘E’; 14 . B e v,M”")/w‘.\ - l\\\
o T
wl . b IRy e
. 13 ‘\‘/_,,.,,
g
@ 12 b o~ - - s - - = -
B
:U, 1 41 o
S ? & A o y) L A A A A A A

MESES
GRAFICC 4

Variacac da Unidade cde Eguilibrio em Fungao das Condigees do Artbiente



A 2 A & A
[¢9] W =g o N <«
<« - - ~ <= «

2

GV
3T.23TT ~nba I ey
Rl B IR 5 w.L WT{,( s

—

U

g

i '
<
!
W
{ j
/ !
{
’
; !
i
/ ¢
Ll
/ :
i i
w |
{ !
i i
k
. j
A '
e 3 o A
uy < 28 o~N <
A A bl - Ay
(%
Umhuwu INOY 80 sDODTY

Ak

MES

Arroz

o, o

o
e

AY ¥
" a 2. 2. A
W <t o3 ™~ A\
« -~ <~ =
roa, s
L%
R tshei ooy NPTy =y o]
Syt QLT INSL B2 apelI

S

I

GR




P Y — Soja

et

L
W e

[

V i i A L 'S o by 2 o

J Fom A M J J A S C N D
MESES

Milre

~ 14
o

Frror

N

| / /‘\
ERENT — e |

V] e

[T

J F M A M J 3 A 5 0 N B
MESES

GRAFICO £

Variagac ce Umidade de Foullibric em Furgdc des Cordiches do Arciente

_37__



i

il
~t
L=
Ly
58]
[ui]
ke
&
w
M
)

e

variacac da Unidade de Fquilfibric em

X
[

14

18

g

Sojs

o e
~. -
6.
e — L
4 g
? -y e 5 'y A i A A, b A, Ve
J F MoA M J ! A S c N D

>
B
e
- e
\‘\\/
U
>
? A. A 5 i Y 2. Y K} e 'y 1 b
J F MoA M o F SR " i
MESEs
o
5 Arroz
T

TN

J F MoOA M J A S 0 N D

MESES
GRAFICO 7

Fungac das Cordicoes co

Artslente



ibric

'

N
i

Umidade de Equi

)

Variagac

~
o\*
J

-
o

dex

10

15

13

/ S
\\
S
UV OUU
S —

/“/M-—‘*\,
1 P e L
e \\\_‘“.__\
S

3 . e e e - il DU ™
\\»\A

-

3

b

l‘ e i A 4 X o . )

Milho

Jd F ™ A Mol J A S 0 N oD
MESES

+ e T T N S VA PGP
e
~——
R
\«..

3 T
»

A A i L 4 L L A i A d '

GRAFTCO A

Umidale de Touilibricz er Funcaen das Condicgoes do

Ambiente



£

-t

O
Eal
b
£

,.
K
-

Fguil

ce

Umidace

'
i

o8]
it
b
Al
vred

ol

[
Lil

o

)

-
o\
o

o
o

-
)

12

M1

10

12

10

1h
14

Miliho

brros

Variagao da Umicade de

£

441

Cas Londigres

9 P )\
/ ' ™\ e N
" e R Sy
\\‘
N
\.' _______ B e
- \\\‘
i i & " i 2 1 A ol
" " ¢ : it
F MoOA i J g ~ 0 ; U
MESES
s
s
=T
R -* i R S ,
L, ..
\-——W""‘\\
™
-
-
Fi I ! N i A i i " A A 4
J F MoA M J 3 S 0 . C
MESEY
P —
' S
X
at & A b i £ L A A -
J oM ) 0 noob

oo ket ier

te



il
—

W o\

Q o\
T e

-4
fa
i

=

e

[#4
Lt

o] o

Yyt aae o
Vit sy P
VAl acan

16 ¢

15 | TN
//' \w///\\
S,
14 \k\\
P T e
13
12§
» 3 e e e e e e e e o e e e e e o -
i v A a v ¥ v v v A3 - Y v

SOjé

10

Milho

13 }
13 t
12 |
11 }

0 f

Arroz

é A 4. A A A. A b 'Y i ) -
F M A M J 7 ) S0 ; i
MESES
/,/m,.\ o A\\\' -
f 4 i A by A i i i A 3 ) 4
J F M A MmoJ J A 5 ( i b
MESE S



0 periodo de colheita de maior volume dos tres produ
tos, correspcnde aos meses de maioc a julho, e que em alguns
lugares coincide com os meses de umidade relativa elevada,aci
ma de B80%, como € o caso de Tosagua, E1 Carmen, Ventanas e
Quevedo, principalmente. Nestas cidades, precaucoes devem -
ser tomadas para evitar a deterioragac do produto, observan-

do-se as recomendagoes deste trabalhc relacicnadas com o

8]

tempos maximos permissiveis de armazenamento.
4.2, CUSTOS DE SECAGEM

Sendo também um dos objetivos deste trabalho, ; fixa
cao da ordem de grandeza das tarifas de secagem, para que
este servigo seja cobrado na Rede dJde Silos, fTol calculado o
custo de secagem por tonelada, para cada produto gue se en-
contra nas tabelas 8,970, de acordo com a metodologia (59,49),

fornecida na continuagao.

0 custo para a secagem da soja de 15% a 11% de umida
de, €& usado como exemplo, excluindo os custos de transporte

do produto.

Caracteristicas do secador

Marca: Aeroglide



Tabela 8 - Custo de Secagem para o Milho

UMIDADE CONSUMO OGE CAPACTOADI cusTOo ESTIMATIVA
FINAL COMBUSTIVEL DO SeECADOR ATUAL DO CUSTO
13% 1/t t/h Cr$/t 1802

Cr$/t
15 4.38 65 11.00 14.28
16 6.57 : 473 16.50 Z0.40
17 8.76 a0 72060 249.37
18 10.94 26 25.720 33.50
19 13.14 ’ 21 33.50 43,45
20 15.372 18 389.04 50.53
21 17051 17 42.47 55057
272 19.70 15 48,50 b3.20
23 21.89 13 54,50 70.91
24 24,008 17 59 .00 77 i
25 26 .27 11 55,40 85 .10



Tabela 9 - Custo de Secagem pare o Arroz

UMIDADE ConNsumo DE CAPACIDADE DO CUSTO ESTIMATIVA

FINAL COMBUSTIVEL SECADOR ATUAL DC CUsSTOo
12% 1/t t/h Cr$/t 1984
Cr$/t
14 4,33 65 11.12 13.36
15 .49 43 16.36 19.82
16 8.66 30 22.861 27 .10
17 10.82 26 27 .20 32.81
18 12.98 21 33.32 ‘40.05
19 15.15 18 36.87 46.73
20 17 .32 17 42.63 51.82
21 19.48 15 47 .86 57.97
22 21.85 13 54,50 65.84
23 23.80 12 53.640 72.05
24 25.97 11 65.00 78.58
25 28.14 10 71.00 85.70



Tabela 10 - Custo de Secagem para a Socja

UMIDADE CONSUMO DE CAPACIDADE CusTO ESTIMATIVA
FINAL CoOMBUSTIVEL D0 SECADGR ATUAL D0 CUSTO
1M1% 1/t t/h Cr$/t 18984

Cri/t
13 4,28 65 11.12 14 .35
14 6.24 43 16 .05 20,73
15 8.56 30 22 .00 28.92
16 10,70 26 28.60 36.62
17 12.84 21 33.00 42.63
18 14.98 18 38.70 48,93
19 17 .12 17 42.440 55.20
20 19,26 15 47 .80 tz.24
21 21,40 13 54,35 70.37
22 23.54 12 59.20 76.85
23 25.68 11 64.60 83.86
24 27 .82 10 70.687 91.73
25 29.86 3 77 .41 899 .68

RS



Tipo:
Capacidade
Tipo do Ventilador:
Tipo de
Potencia do Motor

Fregco do seceador,

bt

Contraftluxe (L.S.U.)

Nominal de Secagem: 30
Centrifugo
Combustivel: Oleo diesel

do Ventilador: 50 Hp
instalado:

Custos Fixos

Depreciacao

Custo iniciel: Cr$ 1.750.000,00
Vida Util: 20 anos

Deprecia@éo: 1.750.000,00/20 = Cr$ 87,

Depreciagan por tonelada:

8/.000,0U0/ano

36.000 t/ano

Manutengao

5% Jdo custo infcial = Crd 2.43/¢

Jurns

1% ao ano

Custo por tonelada Crd 2.92/¢

Total custos FixXos v i it i i r i et ey

U.s.$ 710.000.00

500,00/ ano

= Lrf 2.43/t

.. Cry 7.78/%



II1. Custos Opereacionais

1. Energia Eletrica
Motor: S50 Hp
50 Hp = 37.35 Kw

37.35 D (Crs 0.7 ,
Custo por tonelads = S =35KwIUIRILCrs 0.30 Kw/h) _ 0o 554

30 t

2. Coembustivel
Consumo de oleo diesel: 8.5 1/t

Custo por tonelada: (8.5 1/t){Crs$ 1.00x1) = Crt 8.50/¢t

3., Mao de Obra
3 homens = Cr$ 62.00/h
Cr$ 62.00 horas.homem/30 t = Cr¢ 2.00/t
Total custos operacionals «veeveveerenennnn. .Crs 10.87/1
Imprevistos (20%) i tr it vniennenrsevssaansrs 3,70/t

CUstos Total o v ettt ettt eennernersnesssesealry 22,00/¢t

las

Nas abelas 8,9,10, fornecem ainda uma estimativa do

custo de secapgem dos tres prcecdutos, para o ano de 1984, con

f)

siderando um aumento minimo anual de 15% no pregoe do combus
t{vel.

Como parte deste calculo, verificou-se o gasto se
corbus tivel para secar cada um dos produtos, com uma umida-
de 1nicial de /;%; date a umidade final recomendada para cea-

da um deles.
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Usando a formula seguinte, calculcu-se o gasto de coma

bustf{vel. Os resultados se encontram nas tabelas n¥%s 8,3 e 10.

. G .
c Jcomb esp

Além disto, foil calculada a capacidade do secador
tipo torre HE?, gue sera usado na Rede de Silos. Assim, en-
contramos que, diminuindo quatro pontos na umidade de graoc,
teremos a capacidade de secagem (toneladas por horal, dada

pelo fabricante deste equipamento (187.

Ohserva-se na tabela 11 a porcentagem do custo de se
cagem,em relacgao ao custo do produto recebido pelo produtor.
Fstes custos saoc pequanos no FEquador, se compararmos com 05

do Brasil (40,9)devido ao baixo preco do caombustivel.

4.3, TEMPOS MAXIMOS PERMISSIVEIS DE ARMAZENAMENTO

Pelas condigoes climaticas dos diferentes lugares on
de serac estocados os tres produtos, principalmente devido a
altea umidade, foi necessario estimar o tempoc maximo permissi
vel de armazenamento, para os oitoc pontes de Rede de Silos.

Fstes tempos encontram-se na tabela 12.



_Bﬁ_

abela 11 - Custo Comperativc entre cs FPregos Estimados e o Custo ca Secagem
FuQDUTC FRECO RECEBIDG CUSTO 0OA SECACGEWM % %
FELOS PROUODUTORES Cr$/t
Cri/t
EQUACTR *BRASIL EQUADOR *FBRASIL EQUADOR BRASTL

Lfrr0oZ ca casce 4,558 3.500 42,63 10C .83 2,8

¥ lhe 4,541 1.960 338,05 10C 0.80 5,1
Soie §.333 2.910 62,24 1C0 0.67 3,4

* Mevyver (40)

** tricarente custo dc cembustivel
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Tabelz 12 - Tempo Méximo Permissivel de Armazenamento para Graos
LOCAL TEMPERATURA AMB. UMIDADE DC GRAQ TEMPOC M,PERM, LI ARMAZ.
(°c) (%) (DIAS)
EL CARMEN 23.8 25 5.2
20 18 .8
15 121.2
PORTOVIEJIC, VENTANAS 24,7 25 5.7
£ QUEVEDD 20 17 .2
15 150 .¢
LA AVANZADGA 25,36 25 4 .t
20 15 .t
15 135.C
C
Z?S”EQALDAS 25,8 25 4, ¢
- 20 15,0
& 15 134 .C
> - 2T
S 0sAGUA 26 .1 25 4.c
T 20 13,

15 117 .2




Os tempos maximos ermissivels foram calculados atra
| 2

vés da seguinte equagao, dada por Steele, et al (54):
T = TR X MT X MU X MD
onde:

T = € o tempo permissfivel, antes de passar ao nivel de 0.5%
de perda de mateérla organica.

TR= é o tempo de referencia (230 horas).

MT, MU e MD = sao fatores de temperatura, umidade e danos me

canicos, que se obtém nos graficons 14, 12 e 13,

As condigoes de temperatufa e umidade foram tomados
dos dados climaticos de cada cidade. Considerou-se 30% de da
nos mecanicos (57), gque € uma porcentagem de dano mecanico -
tipica, principalmente em milho colhido com uma umidade de

28% (54).

Com a formula indicada a seguir, calculou-se a capa

cidade de secagem, e o0s resultados encontram-se nas tahelas
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Por exemplo, balxando a umidade de 17% a 14%, ou de
20% a 16%, no caso do arroz, obtém-se a capacidade indicada

pelo fabricante, que & um dado importante na programacgao de

secagem.



5. CONCLUSOES £ RECOMENDAGOES

Nas condigoes de elaboracao deste trabalha, apresentam-

-s58 as segulintes conclusoes e recomendagoes:

1. Os resultados obtlidos da curva de umidade de equilibrio, pa
ra o arroz, milho e soja, de variedades equatorianas, mos -
traram-se coerentes com os citados na literatura para ou-

tras variedades.

2. Tendo em vista as variagoes das condigoes ambientais duran-
te o ano, nos locals onde seraoc locelizados os silos, exis-

te ponderavel varlagao da umidade de equilfbrio dos graos

armazenados.,

w

Para a soja armazenade nos silos, da Rede Equstoriana, em

vista da umidacde de equilibrio ser superior a umidade segu-

ra de armazenamento, o0os seguintes meses sao criticos, nos
diferentes pontos da Réde: Margo, abril e maio em Daule;
margo, junho e julho em Ventanas; janeiro a outubro em

Portoviejo; e durante o ano todo em E1 Carmen, Tosagua, La

Avanzada, Esmeraldas e Quevedo.

4. Para o arroz armazenadce, considerando que a umidade de equi

librio é superior a umidade segura de armazenamento, o0s se-

Yt



(2}

6.

guintes meses sao criticos, ncs diferentes pontos da
Margo, abril e maio em Daule, de janeiro a novembro
Ventanas; de janeiro a agosto em Portoviejo; todos os
ses do anco em Tosagua, E1 Carmen, La Avanzada, Esmera

Quevedo.

Para o mllho earmazenado, nbservandoc gque a umidade de
l{bric € superior a umidade segurae de armazenamento,

v

guintes meses sao criticos, nos diferentes pontos da
Margo, abrill e maio em Daule; de Janeiro a agosto em
tanas, de fasvereiro a Jjulho em Portoviejo; de Jjunho a

zembroc em La Avanzada, todos os meses do ano em B£E1 Ca

Tosagua, Esmeraldas e Quevedo.

Considerando os calculos do custo de secagem dos tres
dutos, os valores das taritas correspondentes s&o bem

xas, nao atingindo 1% do valor do produto.

0s silos da Rede Egquatoriana necessitam ser equipados
um bam sistema de controle de temperatura dos graos a

nados e com um laboratorioc para controle de umidade.

Devem ser realizados estudos visando a utilizacgao de
tros processos para prolongar o armazenamento dos gra

alem de secagem e da trasilagem tradicionais.

Rede :
em
me-

ldas e

equi-
0s se
Rede :
Ven-

de -

rmen,

pro-

bal-

com

rmaze

ou-

aSs H



Recomenda-se também o estudo da possibilidade de utilizacgao
de formas mais adequadas, sob o aspectec climatico paras 3

construgao de unidades armazenadoras.
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ANEXO

DADOS METEREOLOGICUS UUS PONTOS Ut CcompPOEM A REUE DE SILOS (17)

LOCALIDADE UMILADE TEMPERATURA
MES % °c

J 82.2 25.52
F 84.6 25 .46
M B4 .G 76.72
A 83.6 26.18
M 84,7 25.96

LL CARMEN J B2.0 25.772
J 81.0 25 .86
A 79 .6 25.70
S 81.0 25.63
0 79 .6 24.48
N 80 .72 25.74
0 801.0 25.55
J 76 .20 25 .30
F 79 .40 25 .44
M 81.00 25.68
A 80.90 25.66
M 78,20 25.02

PORTOVIE] O J 79 .80 24,36
J 76 .40 23.48
A 75.80 23.72
s 75,20 23.72
0 74 .80 24,16
N 73.80 24.28
o 73.00 25,16
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LOCALIDADE UMIDAGE TEMPERATURA

MES % °c
J 77 .80 26 .28
F 76 .20 26.9¢8
M 75.80 27.24
A 76 .80 27.25
M 80 .20 26 .20

LA AVANZADA J £1.30 25.47
J 83.20 23.72
A 82.80 2.72
s 83.00 23.80
0 83.30 3.35
N 81.50 24.372
U 74 .00 25 .70
J 82.20 25.52
F 84 .60 25 .46
M 84.60 25,77
A 83.60 26.18
M Ba .20 25 .96
ESMERALDAS J 82.60 26.72
J 81.80 25.86
A 79.60 25.70
s 81.00 25.63
0 79 .60 24,48
N 80 . 20 25.74
D 80.00 25.55



LOCALIDAGE UMIDADEL TEMPERATIRA

MES % °c
J 81.75 25.67
| H2.75 260
M 84.15 25.80
, A7.15 orL D
M N0 DAL

VENTANAS J 83.50 23.91
] 33,50 23,49
P B1.25 23.45
5 77 .65 24,472
0 77.76 24,020
N 77 .85 04,71
L 74 .65 26 .10
J 85,80 24.56
F 86 .20 24.72
M 85.60 25.24
” 8S . BN 25 .50
" 65 .20 24,66
QUEVEDD § 87.00 23,90
] 86 .20 23.10
A 84 .80 23.02
5 83.20 23.74
0 82.00 23.66
N 80 .80 24.06
0 A7, 20 24,84



LOCALIDADE UMIDADE TEMPERATURA

G

MES % C
J 56 .30 25.80
F 87 .30 26 .25
M 88.80 26 .60
A 88,70 27 .16
M 89 .00 2£8.85

TOSAGUA J S0.00 26,10
J 80.00 26 .05
A 86 .30 25,83
S g§8.30 25,86
a 89.0C 25.586
N 89 .60 26 .00
0 88.00 26.10



