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RESUMO: O manejo adequado da aeracdo em uma massa de grdos armazenada ¢ de fundamental
importancia para se manter a qualidade do produto, além de reduzir o custo da armazenagem. Neste
projeto foi desenvolvido o software Sisaera que ¢ um sistema de controle de aeragdo de grdos
armazenados em silos. Para tal, o software foi desenvolvido na linguagem de programacdo Basic
orientado a objeto em ambiente Visual Basic produzido pela Microsoft. O Sisaera é composto por dois
modulos distintos: médulo principal e modulo de aquisicdo de dados e decisao. Desta forma, o software
pode ser utilizado para reduzir: perdas de poés-colheita, custos com energia elétrica, custos com
fumigantes, e os custos com mao-de-obra.
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SISAERA: SOFTWARE FOR CONTROL OF AERATION IN STORED GRAINS

ABSTRACT: The appropriate handling of the aeration in a mass of grains stored is of fundamental
importance to maintain the quality of the product, besides reducing the cost of the storage. In this project
the software was developed Sisaera that is a system of control of aeration of grains stored at silos. For
such, the software was developed in the programming language Basic guided to object in Visual
atmosphere Basic produced by Microsoft. Sisaera is composed by two different modules: main module,
module of acquisition of data and decision. This way, the software can be used to reduce: losses of
powders crop, costs with electric power, costs with fumigants, and the costs with labor.
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INTRODUCAO: A expressiva producio de grios gera a necessidade de sistemas de armazenagem
eficientes, que minimizem as perdas de qualidade dos produtos. Das condi¢des de armazenagem depende
a conservacgao das propriedades fisicas e organolépticas do produto. A deterioragdo de graos armazenados,
que ¢ altamente dependente da temperatura e da umidade dos grios, esta relacionada com a respiragdo do
produto e de microorganismos que o acompanham (Sauer, 1992; Thompson, 1972). O manejo adequado
da aeragdo em uma massa de graos armazenada ¢ de fundamental importancia para se manter a qualidade
do produto, além de reduzir o custo da armazenagem. A temperatura ¢ a umidade dos graos podem ser



reduzidas, tendo-se por conseqiiéncia menor deterioragdo dos graos. Halderson (1985) , verificou que o
manejo adequado da aeragdo preservaram os grdos com boa qualidade, diminuiram os custos de
armazenamento ¢ houve redug¢do no consumo de energia elétrica.O uso da aeragdo para o controle de
insetos € uma pratica utilizada mundialmente.A temperatura dos grios, quando aerados, ¢ reduz o
desenvolvimento dos insetos. A produgdo agricola ¢ envolta num complexo produtivo, que requer a
acumulacdo e integracdo de conhecimentos e informacao de diferentes fontes. Para tornar-se competitivo,
o moderno produtor geralmente conta com especialistas e conselheiros em agricultura para fornecer
informagdes para tomada de decisdo. No entanto, estes especialistas nem sempre estdo a disposicdo
quando o produtor necessita. Para minimizar este problema, sistemas especialistas estdo sendo usados
como poderosa ferramenta para auxiliar os produtores nestas ocasides. Sistemas especialistas (S.E.) s@o
programas de computadores que procuram imitar o processo de raciocinio ou a performance de um
especialista humano, de maneira especifica no dominio para o qual o especialista humano existe
(Amizadeh e Jamshidi, 1994). Os sistemas especialistas podem ter as seguintes vantagens, quando
comparados aos especialistas humanos: sdo permanentes, sdo faceis de se transferir, sdo facilmente
documentados; e tém, depois de implementados, custo de manutencdo baixo (Waterman, 1986). O
controle automatico e eficiente do sistema de aeragdo de graos em silos por meio de um sistema de
especialista contribuird significativamente na reduc@o das perdas pds-colheita.

MATERIAL E METODOS: No Laboratério de Engenharia Agricola do Curso de Engenharia Agricola
da Universidade Estadual de Goids, Anapolis — GO, foi desenvolvido software para aquisicdo de dados e
controle automatico do sistema de aeracdo de graos, intitulado Sisaera. O sistema de aquisi¢ao de dados €
composto por: placa de aquisicdo, termopares para medicdo da temperatura dos grdos e um sensor de
temperatura ¢ umidade relativa do ar ambiente, sendo utilizado para auxiliar o sistema especialista em
suas decisdes. O software foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Basic orientado a
objeto em ambiente Visual Basic , vers@o 6.0 da Microsoft, que trabalha em ambiente WINDOWS. Além
da aquisi¢do de dados, o programa realiza o controle automatico dos motores utilizados no sistema de
aeracdo, utilizando saidas analogicas da placa de aquisi¢do. Foram implementadas trés formas de
controle: diferenca entre a temperatura dos grios e a ambiente, temperatura média dos graos e umidade
relativa. Para a primeira, quando a diferenga de temperatura entre grdos (em qualquer ponto de leitura de
temperatura) e ar ambiente for maior que 3 °C o sistema de aeragdo sera acionado (Lasseran, 1981). Ja
para o segundo caso sé sera acionado o sistema de aeracao se a diferenca entre a temperatura média dos
graos no silo e o ar ambiente for superior a 3 °C. No ultimo, o sistema de aeragdo sera acionado somente
quando a umidade de equilibrio dos graos estiver proxima a umidade permissivel para armazenagem..

RESULTADOS E DISCUSSAO: O programa Sisaera possui um instalador que permite ao usuario
instalar o programa em qualquer computador que tenha Windows9x , Me, 2000 ou XP. O software exige
espaco de 11 MB livre para ser instalado. Na Figura 1 é apresentado o modulo principal do Sisaera. A
figura 2 apresenta a tela para a escolha do tipo de controle para a aeracdo. A Figura 3 mostra o0 mddulo de
aquisi¢ao de dados do Sisaera demonstrando que o sistema foi ligado e na figura 4 apresenta o sistema
quando esta desligado. O sistema especialista desenvolvido, contribui significativamente para redugdo das
perdas de grios durante o armazenamento. Nas condigdes em que foram desenvolvidos este trabalho
permitiram concluir que o software Sisaera: (a) ¢ de facil utilizacdo; (b) tem controle eficiente da aeracdo
proporcionando a reducdo da mao-de-obra ; e (c¢) redugdo de custos de armazenamento e de energia
elétrica.

CONCLUSOES: O sistema especialista desenvolvido, torna a aeragio mais pratica e com menor
proporg¢do de erros. Nas condi¢des em que foram desenvolvidos este trabalho permitiram concluir que o



software Sisaera: (a) ¢ de facil utilizagdo; (b) tem controle eficiente da aeragdo proporcionando a redugdo
da méo-de-obra ; e (c) reducgdo de custos de armazenamento e de energia elétrica.
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Figura 1 — Modulo principal do Sisaera
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Figura 2 — Mddulo de escolha do controle para a aeracio do Sisaera
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Figura 3 — Médulo de unidade de aquisi¢ao de dados do Sisaera com o sistema ligado



%’aUnidade de aguisigdo de dados HEE

. —_—

si ‘ Sistema de controle ﬁ
1528k ¢ de Aeragic em =

\ e grios armazenados e / f \ \\\‘\‘n\.\a
SIECE 0 MR e

—Controle escolhido L q =] 17 T5T] 95 &
* Diferenca entre Temp: dos grios e Temp. ambiente

" Temperatura média dos canais

P (23] 10 P [mT] 18 [EE 26y |280]

R

" Umidade Relativa

~Leitura da peratura dos canais ER | 1 S5C] 19 55T 97 @
LLI L‘ E Primeiro canal
L! M Ultimo canal 8 12 20 =57 28 §

Tms= 29°C Tm(10') = 29°C

o § [BT1 13 ¢ (5T 21 ¢ [5T] =  [ZT)
- Satus - ventilador - Data e hora - T[10') - Tar- Status
_ 12A10/05 161430 29°C 26°C  desligado g g 7 5
Desligada 13A10/05 162802 29°C 26°C desligado 67 14 22 il 30 AilE

1310/05 163533 290 26°C desligado

e I & I 74 15 4 [FT] 234 [0 3 ‘,(

Urnidade Relstiva)

Figura 4 — Modulo de unidade de aquisi¢ao de dados do Sisaera com o sistema desligado
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