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Aeracdo: Suporte a Tomada de Deciséo

Por: Luis César da Silva

1. Introducéo

Neste boletim é apresentado o aplicativo computacional AgaisAera estruturado para
0 suporte a tomada de decisdo quanto a conducdo da operacdo aeracdo de graos
armazenados. Para desenvolvimento foram empregadas as linguagens de programacgao
PHP e VBA - Visual Basic for Application®. O PHP destina ao desenvolvimento de
aplicativos para rodar “on line” na Internet, enquanto o VBA permite o desenvolvimento de
aplicativos no ambiente dos programas que compdem o Microsoft® Office, dentre estes o
Excel.

Para ter acesso as versdes do AgaisAera desenvolvida em PHP, ou no formato

planilha Microsoft Excel® acesse o sitio agais.com, secéo Aplicativos.

2. Manejo da operacédo de aeracao

A aeracao de produtos armazenados € uma das operacdes do pré-processamento
de graos, em que, por meio da passagem de um fluxo de ar pela massa de gréos limpa e
seca busca-se a: (a) renovacdo do ar do presente no espaco intergranular, (b) remocao de
odores, (c) homogeneizacao do teor de dgua do produto, e (d) uniformizacédo da temperatura
do produto.

Durante o periodo de armazenagem podem ocorrer danos, e ou perdas, como: (a)
depreciacdo da qualidade do produto devido a deterioracédo fungica; (b) reducédo da massa
do produto devido a insetos e, ou respiracdo do produto; (d) contaminag¢édo do produto com

micotoxinas; ou (e) umidificacdo ou supersecagem do produto.
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Para minimizar esses danos e, ou perdas, é estratégico a conduc¢éo da operacao de
aeracdo fundamentada em trés pontos: (1) sistema de aplicacdo do ar devidamente
dimensionado e implantado; (2) manejo adequado da massa de grdos quanto a limpeza,
secagem e o0 acondicionamento em silos ou graneleiros; e (3) monitoracdo da condicdo
psicrométrica do ar insuflado e das caracteristicas higroscopicas do produto armazenado.

Os sistemas de aeracdo de graos armazenados operam com baixos fluxos de ar, em
silos é recomendado fluxos de 30 a 100 L de ar/ min/ t de produto, enquanto em graneleiros
os valores variam de 100 a 200 L de ar/ min/ t de produto. Evidentemente, quanto maior o
fluxo de ar menor sera o tempo demandado para execucao da aeracgao.

Ha recomendacdes técnicas de 120 horas de aeracdo por més, o que equivale,
aproximadamente, 24 horas por semana. Porém, isso dependera da ocorréncia de
condi¢cdes psicrométricas ideais para conducdo da aeracao.

No que se refere a0 manejo da massa de grdos, a mesma deve apresentar
devidamente limpa e seca. E ao acondicionar a mesma em silos ou graneleiros, devem ser
empregados meios para distribuicdo uniforme das impurezas pela massa de gréos, a fim de
evitar, por exemplo, a concentracdo de “finos” na parte central dos silos ou graneleiros, o
gue obstrui a circulagdo do ar pelo espaco intergranular.

Para monitoracdo da condi¢do psicrométrica do ar a unidade armazenadora deve
contar com equipamentos meteoroldgicos para medi¢cdo de propriedades do ar ambiente
como temperatura e umidade relativa. Conhecendo essas informacdes, o operador do
sistema, o tomador de decisdo, tem como determinar as propriedades do ar antes e apos a
passagem pelo ventilador. Normalmente, ao passar pelo ventilador a temperatura do ar
pode aumentar em até 4 °C, o que dependera da intensidade do fluxo de ar e da poténcia
do ventilador. E por fim, conhecendo as condi¢cbes psicrométricas do ar insuflado, o
operador tem como determinar o teor de umidade de equilibrio, utilizando tabelas ou
equacles. Entende-se, nesse caso, como teor de umidade de equilibrio, o teor de agua que
0 produto atingira se for mantido em contado com o ar insuflado.

Quanto a monitoragdo das propriedades higroscopicas do produto armazenado,
primeiro ha de se ter seguranga quanto a homogeneidade do teor de agua do produto no
momento de carregamento dos silos e, ou graneleiros. Isso é importante, pois uma vez o
produto armazenado, ndo ha equipamentos que permitam monitorar “in loco” a variagao do
teor de agua do produto. O usual é monitorar a temperatura empregando sensores
analégicos como termopares, e, recentemente, empresas brasileiras estdo disponibilizando
sensores digitais, que permitem medir a temperatura da massa de grdos e a umidade
relativa do ar no espaco intergranular.

Por meio da determinag&o da umidade relativa do ar intergranular é possivel calcular

a atividade de dgua do ambiente, que corresponde ao valor da umidade relativa divido por
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cem. A deterioragdo fangica em graos armazenados ocorre quando a atividade de agua no
espaco intergranular varia de 0,65 a 0,90. E para valores acima de 0,90 prevalece o
desenvolvimento de bactérias decompositoras.

Ao se utilizar sensores analégicos, termopares, 0 gestor do sistema de aeracado
infere o valor da umidade relativa do ar intergranular, considerando, que o produto esta em
equilibrio higroscépico. Assim, em funcdo da temperatura e teor de agua do produto e
utiizando tabelas ou equacbBes produto é determinada a umidade relativa do ar
intergranular. Mas erros podem comprometer a precisdo dessa inferéncia, como:

- O teor de 4gua do produto armazenado esta correto e padronizado?

- O produto esta na condicao de equilibrio com o ar intergranular?

Se por erro operacional for insuflado na massa de graos um fluxo de ar com alto
valor de umidade relativa podera ocorrer a umidificagdo do ar intergranular, sem provocar
alteracdes percebiveis no teor de agua do produto. Nesse caso, 0 aumento da umidade
relativa do ar intergranular favorecera a proliferacado de fungos.

Desse modo, na gestdo de um sistema de aeracdo cabe ao tomador de decisdo: (1)
determinar as condi¢des psicrométricas do ar ambiente e do ar apds a passagem pelo
ventilador utilizando gréafico psicrométrico ou equacdes; (2) determinar o teor de umidade de
equilibrio em funcéo da temperatura e umidade relativa do ar aquecido; e (3) comparar 0s
valores da umidade de equilibrio e do teor de agua do produto, para certificar se 0 momento
€ propicio para conducdo da aeracdo. Sendo assim, visando facilitar a conducdo dessas

tarefas foi desenvolvido o AgaisAera nas versdes “on line” e planilha eletrénica, em que o

usuario:
1° - define parametros para o célculos das propriedades psicrométricas do ar
ambiente: altitude, temperatura e umidade relativa;
2° - define 0 aquecimento associado ao funcionamento do ventilador; e
3° - escolhe o produto e define o teor de agua e temperatura do mesmo.

Baseado nessas informacdes o aplicativo calcula: (a) as propriedades psicrométricas
do ar ambiente e do ar aquecido; (2) o teor de umidade de equilibrio em funcdo da
temperatura e umidade relativa do ar aquecido; (3) a umidade relativa de equilibrio em
funcdo da temperatura e teor de umidade do produto; e (4) as condigdes psicrométricas do
ar intergranular em funcdo da umidade relativa de equilibrio e temperatura do produto.

Para a andlise de riscos associados a condugdo da operacdo de aeracdo o
AgaisAera pondera:

1° - Se o teor de agua do produto é superior ou inferior em mais de quatro

pontos percentuais ao teor de 4gua ideal para comercializagdo do produto.
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Se sim é o usuario é notificado da condicdo inapropriada para
armazenagem do produto;

Se o teor de umidade de equilibrio est4 contido no intervalo equivalente a
+0,5 pontos percentuais em relagdo ao teor de &gua do produto
armazenado. Se sim caracteriza uma situacdo ideal para conducdo da
aeracdo. Além disso, é avaliado o potencial de resfriamento da massa de
graos, 0 que pode ocorrer se a temperatura do ar insuflado for inferior em
mais de 3°C a temperatura do produto;

Se o teor de umidade de equilibrio for superior ao teor de agua do produto
em mais 0,5 pontos percentuais. Se sim, é alertado o risco de umidificagao
do produto e do ar intergranular. E caso a atividade de agua do espaco
intergranular possa tornar superior a 0,70 é indicado o alto risco de
proliferagéo de fungos; e

Se o teor de umidade de equilibrio for inferior ao teor de agua do produto
em mais de 0,5 pontos percentuais. Se sim, € destacado o risco de
supersecagem e é calculada a quebra de umidade. Nesse caso, € alertado
gue a quantidade de produto superseco dependera do tempo de

funcionamento dos ventiladores e da intensidade do fluxo aplicado.

3. Analise de cenérios com o AgaisAera

Para demonstra o uso do aplicativo AgaisAera € apresentado na Tabela 01 a

proposi¢cdo de seis cenarios a serem analisados, em que o produto armazenado € milho

com teor de agua 14,00%.

Tabela 01 — Proposicéo de cenérios para tomada de decisdo na conducdo da operacao de

aeracdo dose grdos armazenados

Parametros Cenarios

I I 11 1\ V VI
Temperatura ambiente (°C) 18 15 30 18 20 18
Umidade relativa ambiente (%) 75 75 50 90 60 90
Teor de umidade do produto (%) 14 14 14 14 14 14
Temperatura do produto (°C) 20 20 20 20 30 30

a) Analise do Cenério |

Para analise do Cenario | foi empregado a verséo planilha do AgaisAera. Conforme

a Figura 01, primeiro séo inseridos os dados para o calculo das condi¢Bes psicromérticas do

ar ambiente, em que o usuario informa a altitude da localidade e a temperatura e umidade
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relativa do ar ambiente. Ao invés da umidade reativa, o usuario podera optar por fornecer o
valor da temperatura de bulbo Umido, temperatura do ponto de orvalho, razdo de mistura,
volume especifico, ou entalpia. E ao acionar o botdo “Calcular’ sdo calculadas as
propriedades psicrométricas do ar ambiente, Figura 02.

AgaisAera

— Condicao psicrométrica do ar ambiente

Altitude local (m): | 0
Temperatura de bulbo seco (° I]_B—

Umidade Relativa{%s) j | 75

— Aquecimento proporcionado pelo ventilador:
Acréscimo de temperatura ao ar (°C): I 2

Calcular | Limpar |

— Caracterisitca do produto:

Produto armazenado : I Milho j

Teor de agua do produto (%): | 14
Temperatura dos grios (°C): I 20

Figura 01 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Entrada de dados Cenario |

Em seguida, o usuario informa o aquecimento proporcionado pelo ventilador, que
para o Cenario | foi +2 °C e aciona o botao “Calcular”, sendo entao calculadas as condigoes
psicrométricas do ar insuflado ou ar aquecido, Figura 02.

Conforme a Figura 02, ao comparar as condi¢des psicrométricas do ar ambiente e do
ar insuflado observa-se que a temperatura aumentou de 18 para 20 °C e a umidade relativa
reduziu de 75 para 66,22%.

E por fim o usuério informa a condicdo que o produto estd armazenado e aciona o
botdo “Calcular’, sendo entdo calculadas as condigbes psicrométricas do ar intergranular,
Figura 02.

Conforme os resultados para o ar intergranular, Figura 02, a temperatura é de 20 °C,
umidade relativa 66,48% e pressdo de vapor de 1.554,24 Pascal. Portanto, o valor da
atividade de a&gua na massa de grdo sera 0,664, que equivale & umidade relativa do ar

intergranular, ou o0 mesmo que, umidade relativa de equilibrio divida por cem.



http://www.agais.com/

agais.com

=
O
O
0
©
o)
©

agais.com

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Engenharia de Alimentos — Campus de Alegre, Alegre: ES
Boletim Técnico: AG: 02/17 em 26/01/2017 - Sitio: www.agais.com

— Ar ambiente Ar aplicado: —— Ar intergranula —
Temperatura do ar (°C): | 18.00 | 20.00 20.00
Umidade relativa (%): 75.00 66.22 66.48
Pressdo de vapor { Pa): 1547.69 1548.04 1554.24
Pressdo de atmosférica (Pa): 101325.00 101325.00 101325.00
Raz. de mistura (kg de vapor/kg ar seco): 0.00965 0.00965 0.00969
Volume especifico (m3/kg ar seco): 0.838 0.843 0.843
Entalpia (k Joule/kg ar seco): 42.58 44,64 44 74
Entalpia ( k Cal/kg ar seco) 10.14 10.63 10.65

— Andlise de risco:

Limpar

COMNDICAQ PROPICIA A CONDUCAQ DA OPERACAQ DE AERACAC

A umidade de equilibrio, 13,95%, e o teor de umidade dos graos armazenados, 14,00% posuem valores proximos,

(0 tempo para realizacdo da operacao dependera da intensidade do fluxe de ar aplicado (m? de ar/min.t).

Figura 02 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Resultados Cenario |

Em sequéncia o usuario na seg¢do “Analise de risco”, Figura 02, aciona o botéo
“Obter”, sendo entdo elaborado o parecer. Assim, para o Cenario | é afirmado que a
condicéo é propicia a conducgdo da operagao de aeragdo, uma vez que o teor de umidade de
equilibrio associada as condi¢des psicrométricas do ar insuflado é 13,95%, enquanto o teor
de 4gua do produto € 14,00%. Desse modo, por esses valores serem proximos, implica que
ndo ha risco de alteragdo do teor de agua do produto armazenado. Além disso, as umidades
relativas do ar insuflado e do ar intergranular possuem valores proximos 66,22 e 66,48%,
respectivamente. Nesse caso, a atividade de &gua no espaco intergranular, 0,664,

praticamente, ndo sera alterada.

b) Analise do Cenario Il

Para analise do Cenério Il, também foi empregada a versao planilha do AgaisAera,
em que, a temperatura do ar ambiente € 15,00 °C e a umidade relativa de 75,00%. Assim,
depois da passagem do ar pelo ventilador a temperatura aumentou para 17 °C e a umidade
relativa reduziu para 66,00%, Figura 03.
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Ar ambiente Ar aplicado: Ar intergranula
Temperatura do ar (°C): 15.00 17.00 20.00
Umidade relativa (%): 75.00 66.00 66.48
Pressio de vapor ( Pa): 1278.89 1278.77 1554.24
Pressio de atmosférica (Pa): 101325.00 101325.00 101325.00

| |
| |
| |
| |
Raz. de mistura (kg de vapor/kg ar seco): 0.00795 | 0.00795 | 0.00969
| |
| |
| |

Volume especifico (m3/kg ar seco): 0.827 0.833 0.843
Entalpia (k Joule/kg ar seco): 35.22 37.26 44.74
Entalpia ( k Cal/kg ar seco) 8.39 B8.87 10.65

Analise de risco:

| Obter | Limpar |

COMNDICAQ PROPICIA A CONDUCAQ DA OPERACAD DE AERACAC
& umidade de equilibrio, 14,20%, e o teor de umidade dos graos armazenados, 14,00% posuem valores proximos,

Com pontencdial complementar de reduzir a temperatura da massa de graos, pois a temperatura do ar insuflado € 17,00 =
C, enguanto a do produto armazenado & 20,00 =C,

O tempo para realizacido da operacdo dependera da intensidade do fluxo de ar aplicado (m? de ar fmin. t).

Figura 03 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Resultados Cenario Il

Ao obter o parecer da analise de risco para o Cenario Il, Figura 03, é indicado
condicao propicia, pois o teor de umidade de equilibrio e o teor de agua do produto possuem
valores proximos, 14,20 e 14,00%, respectivamente. Além disso, € destacada a
possibilidade de haver a reducdo da temperatura do produto armazenado, pois 0 ar
insuflado tem a temperatura de 17,00 °C, enquanto o produto esta a 20,00 °C. Importante:
guanto menor a temperatura do produto armazenado, menores serao as taxas de respiracao
do produto e de proliferacdo de insetos e fungos. Consequentemente, menores seréo as

perdas qualitativas e quantitativas do produto.

¢) Analise do Cendério lll
Para andlise do Cenério lll, Figura 04, foi empregada a versdo ‘on line” do
AgaisAera. Nesse cenario observa-se que a temperatura e umidade relativa do ar

ambiente, que eram, respectivamente, 30,00 °C e 50,00%, ao passar pelo ventilador

Q

alteraram para 32 °C e 44,62%. Desse modo, na andlise de riscos, é reportada
possibilidade de supersecagem, pois o teor de umidade de equilibrio para o ar insuflado é
9,70%, enquanto o produto armazenado apresenta teor de agua de 14,00%. Nesse caso, é

a

estimada a quebra de umidade de 4,76%, sendo alertado, que a quantidade de produto
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ser superseca dependera da intensidade do fluxo de ar (L de ar/ min /t de produto) e do
tempo de funcionamento do sistema de aeragéo.

 Principal | Modelagem & Simulagso | Aplicativos

Simulador: Decisdo Operacdo de Aeracdo Graos Armazenados
Versdo ‘on fine’ AgaisAera

CENARIO - ARMAZENAMENTO DE: MILHO

agais.com

Dados Ar Ambiente: Dados Produte Armazenado:
Temperatura do ar ambiente (°C) = 30,0 Temperatura da massa de graos (°C) 20,00
Umidade relativa ambiente (%) 50,00 Teor de umidade do produto(®:) 14,00
lAltitude (m)= 0,00 Umidade relativa do ar intergranular (%) = 66,48
Dados Ar Aquecido (Insuflado): Pre=zdo de vapor ar intergranular (hPa) = 15,54
lAquecimento propiciado pelo ventilador (°C) =  |2,00 Atividade de dgua espacgo intergranular 0,665
Temperatura do ar (°C) = 32,00
Umidade relativa(®:) = 144,62
Pres=3o de vapor (hPa) = 21,21
lAtividade de dgua = 0,446
Umidade de equilibric para o ar insuflade (%) = [9,7 Obs. Os Ealuras acima referem & situagdo antes

da asragdo.

ANALISE DE RISCO DO CENARIO

RISCO DE SUPERSECAGEM.
1A umidade de equilibrio, 3,70%, para condicdo do ar aplicado € menor que o teor de umidade dos grdos armazenados, 14,00%.

Para esse cendrio, & estimado Quebra de Umidade de 4,76% . A guantidade de produto superseco dependera do tempo de
acionamento do sistema de aeracdo e da intensidade do fluxo de ar (m?2 de ar/min.t).

Figura 04 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisPsicro versao “on line” — Cenario lll
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d) Analise do Cenério IV

Para o Cenario IV, Figura 05, a temperatura e umidade relativa do ar ambiente sao
18,00 °C e 90,00%, respectivamente, e apés 0 aquecimento devido a passagem pelo
ventilador os valores passam para 20,00 °C e 79,42%. Desse modo, para condi¢do do ar
insuflado é calculada a umidade de equilibrio de 16,50% e atividade de agua de 0,794.
Portanto, para esse Cenario ha risco de umidificacdo do ar intergranular para o nivel de
atividade de agua de 0,794, o que favorece a proliferacdo de fungos e consequentemente
de metabolizacdo de micotoxinas. Quanto produto ha o risco de umidificacdo, no entanto, o
processo € demorado. Portanto, o maior risco é a proliferacdo de fungos, tendo por

conseguéncia o rapido aumento da temperatura do produto.

e) Analise do Cenério V
O Cenério V, Figura 06, refere a uma situacdo adversa, em que o0 produto
armazenado apresenta teor de agua de 14,00%, mas a temperatura é de 30,00 °C. Na

andlise do ar insuflado detecta-se o risco de supersecagem, pois 0 ar ambiente com 20,00

agais.com

°C e umidade relativa de 60,00%, ao ser aquecido tém os valores alterados para 22,00 °C e
53,06%, o que implica no teor de umidade de equilibrio 11,63% e, consequentemente,

guebra de umidade de 2,68%.
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Limpar

14,00%.

— Ar ambiente Ar aplicado: — 1 Ar intergranula —
Temperatura do ar (°C): | 18.00 | 20.00 20.00
Umidade relativa (%): 90.00 79.42 66.48
Pressdo de vapor ( Pa): 1857.23 1856.69 1554.24
Pressio de atmosférica (Pa): 101325.00 101325.00 101325.00
Raz. de mistura (kg de vapor/kg ar seco): 0.01161 0.01161 0.00969
Volume especifico (m3/kg ar seco): 0.840 0.846 0.843
Entalpia (k Joule/kg ar seco): 47.57 49.61 44.74
Entalpia ( k Cal/kg ar seco) 11.33 11.81 10.65

— Analise de risco:

RISCO DE AUMENTO DA ATIVIDADE DE AGUA NO ESPACO INTERGRAMNULAR. E UMIDIFICACAD DO PRODUTQ.

A unidade de equilibrio, 16,56%:, para condicdo do ar aplicado € maior gue o teor de umidade dos gréos armazenados,

Pode ocorrer proliferacio de fungos e conseguentemente metabolizacdo de micotoxinas, pois o indice de atividade de
agua no espaco intergranular podera atingir a 0.79,

Figura 05 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Cenario IV.

agais.com
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— Ar ambiente Ar aplicado: — Ar intergranula —
Temperatura do ar (°C): | 20.00 | 22.00 | 30.00
Umidade relativa (%): 60.00 53.06 71.34
Pressio de vapor ( Pa): 1402.65 1402.49 3026.51
Pressio de atmosférica (Pa): 101325.00 101325.00 101325.00
Raz. de mistura (ko de vapor/kg ar seco): 0.00873 0.00873 0.01915
Volume especifico (m3/kg ar seco): 0.842 0.848 0.885
Entalpia (k Joule/kg ar seco): 42.31 44.35 79.17
Entalpia { k Cal/kg ar seco) 10.07 10.56 18.85

— Anilise de risco:

Limpar

RISCO DE SUPERSECAGEM.

A umidade de equilibrio, 11,63%, para condigdo do ar aplicado & menor que o teor de umidade dos gréos armazenados,

14,00%,

Para esse cenario, € estimado Quebra de Umidade de 2.63%:. A quantidade de produto superseco dependera do tempo
de acionamento do sistema de aeracio e da intensidade do fluxo de ar {(m? de ar/min.t).

MOTA: devido a alta temperatura do produto 30,00 *C, mesmo ocorrendo Quebra de Umidade, & necessario avaliar o
risco de proliferacdo de insetos, gue t8m por condicdo dtima temperaturas proximas a 28 C, Messe caso, podera se

optar pela Aeracdo ou Transilagem.

Figura 06 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Cenario V.
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No entanto, Figura 06, como a temperatura do produto apresenta valores proximos a
28 °C implica no risco de proliferagdo de insetos e fungos, que possuem esses niveis
temperaturas como 6timas para o desenvolvimento. Além disso, a taxa de respiracdo do
produto aumenta. Todos esses fatores contribuem para perdas qualitativas e quantitativas.
Nesse caso caberd ao tomador de decisdo avaliar se as perdas devido a supersecagem
serdo ou nao suplantadas pelas perdas devido a altas temperaturas do produto. Assim, 0
tomador de decisdo podera optar pela transilagem, ou a aeragcdo com risco de

supersecagem.

e) Analise do Cenario VI

No Cenério VI, também é constatada uma condicdo adversa de armazenagem, em
gue, a temperatura do produto é 30,00 °C e o teor de agua 14,00%.

Conforme a Figura 07, ha indicativo de risco de umidificagcdo do espaco intergranular
e do produto, pois o ar insuflado apresenta temperatura de 20 °C e umidade relativa de
79,45%, o que define o teor de umidade de equilibrio igual a 16,60%, sendo superior ao teor
de umidade do produto armazenado.

Modelagem & Simulacdo | _Aplicativos

Simulador: Decisdo Operacdo de Aeracido Graos Armazenados
Versao ‘on line’ AgaisAera

CENARIO - ARMAZENAMENTO DE: MILHO

Dados Ar Ambiente: Dados Produto Armazenado:
Temperatura do ar ambiente (°C) = 18,0 Temperatura da massa de grdos (°C) 30,00
Umidade relativa ambiente (%) 30,00 Teor de umidade do produto(®s) 14,00
Altitude (m)= 0,00 Umidade relativa do ar intergranular (%) = 71,34
Dados Ar Aquecido (Insuflado): Pressdo de vapor ar intergranular (hPa) = 30,27
Bquecimento propiciado pelo ventilador (°C) = 2,00 Atividade de dgua espaco intergranular 0,713
Temperatura do ar (°C) = 20,00
Umidade relatival(%) = 79,45
Pressdo de vapor (hPa) = 18,57
atividade de dgua = 0,794
Umidade de equilibrio para o ar insuflado (%) = |16,6 Obs. Os Ealures acima referem & situacdo antes

’ da aeracac.

ANALISE DE RISCO DO CENARIO

RISCO DE AUMENTO DA ATIVIDADE DE AGUA NO ESPACO INTERGRANULAR E UMIDIFICACAC DO PRODUTO.
& umidade de equilibrio, 16,56%, para condigdo do ar aplicado & maior gue o teor de umidade dos ardos armazenados, 14,00%.

Pode ocorrer proliferacdo de fungos e consequentemente metabolizacdo de micotoxinas, pois o indice de atividade de dgua no
espaco intergranular podera atingir a 0,794.

MOTA: devido a alta temperatura do produto 30,00 °C, mesmo ocorrendo rico de umidificagdo do ar intergranular e do produto, €
necessario avaliar o risco de proliferagdo de insetos, que tém por condigdo otima temperaturas proximas a 28 °C. Nesse caso,
poderd se optar pela Aeragdo ou Transilagem.

Figura 07 — Janela de dialogo do aplicativo AgaisAera — Cenario VI.

Outra questdo de risco, Figura 07, € o aumento da atividade de agua no espago

intergranular,, o que favorece a proliferacdo de fungos. No entanto, apesar desse risco, a
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temperatura do produto é alta, 30,00 °C, o que pode favorecer as proliferacdes de insetos e
fungos e, ou 0 aumento da taxa de respiracdo do produto. Fatos que podem causar perdas
gualitativas e, ou quantitativas. Nesse caso, cabera ao tomador de decisdo mensurar 0 risco
da deterioracao fungica devido ao aumento da atividade de 4gua no espaco intergranular ou
evitar perdas devido a proliferacéo de pragais e aumento da taxa de respiracéo.

4. Ponderacgdes finais

O AgaisAera é uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo, ou seja, cabe ao
usuario a andlise dos pareceres elaborados pelo aplicativo e pondera-los se 0os mesmo
apresentam aplicabilidade para o cenario real em analise.

Por meio do AgaisAera séo calculadas as condi¢c6es psicrométrica do ar ambiente,
insuflado e intergranular; o teor de umidade de equilibrio considerando as condicdes
psicrométricas do ar insuflado; e propriedades higroscépicas dos graos como umidade
relativa de equilibrio e atividade de agua. E com base nessas informacdes sao feitas andlise
guanto a indicacao da conduc¢éo da operacao de aeracao.

Para o uso adequado do AgaisAera é recomendado que 0 usuario possua

conhecimentos quanto a psicrometria, higroscopia e manejo de sistemas de aeracéo.
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