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O trabalho apresentado tem como objetivo 

desenvolver um modelo para simulação do estado 
térmico de produtos armazenados em silos com 
sistema de aeração sujeito à variação da temperatura 
do ar ambiente.  

Foram obtidos experimentalmente as curvas de 
dinâmica de resfriamento de massa de soja em 
câmara experimental para várias seções de câmara 
com várias velocidades do ar.  

A comparação destes dados com dados simulados 
pelos vários modelos (“reator homogêneo”, sistema 
de equações diferenciais parciais e método de 
generalização) é mostrada na Figura 1. 

 

 
Figura 1: Simulação de resfriamento 

 
Pode-se notar que mesmo o melhor método 

(generalização) tem diferença significativa com os 
dados experimentais. Para reduzir a discrepância 
entre dados experimentais e os simulados neste 
trabalho foram aplicadas Redes Neurais Artificiais 
(RNA), onde o esquema é mostrado na Figura 2.  

 

 
Figura 2: Arquitetura utilizada nas simulações 

 
Foi usado o algoritmo backpropagation – multilayer 

feedforward network com RNA de várias arquiteturas. 
Como vetores de entrada foram usados os parâmetros 
iniciais que determinam à dinâmica de resfriamento 
(temperaturas iniciais do grão e do ar ambiente, a 
velocidade do ar, a distância entre a camada considerada 
e a seção inicial, o vetor dos tempos considerados). 
Como vetores de objetivo foram usados os dados 
experimentais (temperatura dos grãos em camada 
considerada para tempos correspondentes). 

Foram variadas as funções de treinamento (gradient 
descent momentum and adaptive learning rate, gradients 
conjugados, etc.).  

Na Figura 3 onde estão apresentados os dados 
experimentais e simulados pela RNA usada, temos uma 
boa coincidência entre os resultados. 
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Figura 3: Comparação entre dados experimentais e simulados com 

RNA 
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As simulações feitas permitiram escolher a 

arquitetura de RNA (o número de camadas e de 
neurônios necessários) com um bom desempenho.  
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