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RESUMO

O sistema de aeracdo tem como base aproveitar o ar natural para manter um equilibrio
higroscopio adequado dos gréos armazenados, mantendo seu peso especifico para ter uma boa
comercializacdo livre de insetos e fungos. O sistema € composto de um conjunto de
ventiladores e a distribuicdo de ar é feita por dutos metalicos perfurados. Desta forma, se o
sistema de aeracdo apresentar pontos falhos ou anomalias de montagem o produto que esta
estocado pode vir a perder a qualidade. Assim, o objetivo desse artigo é a avaliacdo de
desempenho de todo sistema aeracdo no que demanda de um olhar técnico. Desse modo,
coletando dados em campo € possivel verificar se o sistema estd dentro das recomendacdes
técnicas de armazenagem feita pelo MAPA que varia de 0,05 a 0,1 de metro cubico de ar por
minuto para a cada tonelada de capacidade estatica. Por métodos estatisticos é possivel se
calcular e avaliar o conjunto de ventiladores. A conclusdo demonstra os objetivos alcancados
e os pontos de melhorias a serem feitas.

Palavras Chave: Aeragdo de grdos, armazém graneleiro, ventilacéo.

1. INTRODUCAO

A agricultura esta presente em nosso cotidiano e muitas vezes a imaginamos de forma
generalizada apenas homens e maquinas plantando, e ap6s um periodo de tempo realizando a
colheita. Ndo olhamos o que ha por trds de todo o processo agricola, seus avangos
tecnoldgicos desde o inicio do tratamento dos grédos até sua finalizacao.

Atualmente, existem equipamentos que vém substituindo o homem de forma gradativa,
chegando a um ponto que ele mesmo precisa aprender a interagir entre 0os meios tecnolégicos
para poder dar sequéncia a uma boa produtividade e ser cada vez mais competitivo. Assim, ao
se falar em competitividade, temos que ter em mente processos que devemos conhecer e
exercer para melhorar a qualidade final de nossos produtos.

No ramo agricola é facil imaginar o que acontece apos a colheita. Os grdos saem da

lavoura, passam por processos que visam a limpeza e secagem, logo apds, uma porcentagem é
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destinada diretamente a industria e boa parte é alocada em armazéns para posteriormente
serem remanejados ou negociados.

Desta forma, o que sabemos sobre o armazenamento desses grdos pos-colheita esta
diretamente ligado a area de ciéncias agrarias que por sua vez, usam meios e meétodos
tecnoldgicos avangados para diminuir perdas e aumentar a qualidade de seus produtos.
Segundo o Decreto de nimero 3.855/2001 que regulamenta a Lei 9.973/2000 para certificacéo
de unidades armazenadoras de produtos agropecuarios, existem limites minimos que variam
de 0,05 metros cubicos a 0,1 metros cubicos de ar para cada tonelada de produto armazenado.

Desse modo, o estudo sera desenvolvido para verificar possiveis desvios de padroes e
anomalias no sistema de aeragcdo com objetivo de analisar e demonstrar dados de desempenho
desse sistema e consequentemente avaliar sua eficiéncia. Os objetivos mais especificos
tendem a verificar componentes, avaliar o funcionamento e pds-montagem de equipamentos
especificando local de medigéo e instrumentagéo utilizada.

A justificativa desse estudo, parte do principio que armazéns graneleiros e silos sao
estruturas de grande porte. Dessa maneira, essas edificacdes sdo utilizadas para alocacédo de
grandes quantidades de produtos como soja, milho, trigo, farelo entre outros. Esses locais tém
suas caracteristicas tipicas conforme seu volume de armazenamento, assim seus sistemas de
aeracdo precisam ser instalados e dimensionados para prevenir 0 aguecimento e
consequentemente resfriar e controlar a umidade do produto armazenado.

Em um terminal graneleiro com pouco tempo de atividade, observou-se uma
dificuldade relativa no controle de temperatura dentro do armazém. O sistema de aeracédo
entra em acdo quando a umidade externa e temperatura sdo favoraveis para estabelecer a
ventilacdo for¢ada. Desse modo, observou-se que com a retirada do produto houve porgdes de
pequenas massas fora do padrdo. Essas massas sdo popularmente chamadas de produto
gueimado. Assim, perante esse cenario houve uma proposta inicial para verificar se o sistema

de aeragéo estava sendo eficiente e suficiente para o armazeém.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ARMAZEM DE GRAOS HORIZONTAL FUNDO TIPO V

O armazém onde foi realizado o estudo tem a capacidade estatica de 120.000 toneladas

com o comprimento de 220 metros, 45 metros de largura, 5 metros de altura da parede lateral



e fundo tipo VV com 15 metros de profundidade que facilita 0 escoamento dos gréos alocados
em seu interior, assim a retirada dos mesmos séo feitas por gravidade. Desta forma, tudo isso
é dividido igualmente em 3 células com a capacidade de 40.000 toneladas cada uma, no tunel
do armazém encontram-se duas sessdes de 120 gavetas, as mesmas ficam dispostas acima de
duas correias transportadoras que percorrem todo armazém chegando até dois elevadores,
tanto as correias quanto os elevadores tem a capacidade para 750 toneladas/hora.

Né&o se faz necessarios espalhadores de grdos como € comum em silos, o grdo vem por
meio de duas correias transportadoras e chegam até os Tripper de enchimento do armazém,
cuja funcéo é de acomodar os grdos ali dentro. Assim, a retirada do produto do armazém tem
como base o critério PEPS (primeiro que entra primeiro que sai). Segundo Silva Wilker
(2019), os itens em estoque que foram comprados ou produzidos primeiro devem ser vendidos
por primeiro, isso se faz necessario para nao ter problemas posteriores com a qualidade do
produto.

Uma das consideracBes aceitas no cenario da certificacdo foi que o armazém
graneleiro é considerado um terminal de passagem e eventualmente utilizado como estoque
regulador, dependendo do produto armazenado, ele podera ficar por um periodo inferior a 1
ano com suas caracteristicas iniciais, tendo como peca chave o manejo de recebimento,

expedicdo e aeracao.

DADOS DO PROJETO DO ARMAZEM GRANELEIRO

Gréos armazenados: Milho e soja 1% de impureza e no maximo 14% de umidade
Média do peso especifico dos grdos armazenados: 0,75 t/m3

Temperatura média considerada: 20°C

Altitude: 780m

Capacidade estatica: 120.000 toneladas

Vazao de ar especifica: 0,07 m3/min/m3



Figura 1 — Armazém Graneleiro (parte externa)

Fonte: Cooperativa Central

Figura 2 — Armazém Graneleiro (parte interna)

Fonte: o autor (2021).

2.2. SISTEMA DE TERMOMETRIA DO ARMAZEM DE GRAOS

Segundo Silva (2008), a instalagdo de um sistema de termometria atende um
espacamento que varia 6.0 metros de distancia entre cada cabo e de 2,0 metros a 2,5 metros

entre pontos de medicdo no mesmo cabo, isso significa que um cabo pode ter varios pontos de



medicBes. O sistema de termometria apresentado € da marca Fockink, anos atrds para
conseguir ter medicGes de temperatura e qualidade do produto era necessario um trabalhador
entrar no armazém e ir coletando amostras em varios pontos para fazer andlises e
posteriormente ligar de forma manual os ventiladores.

Deste modo, com a integracdo da termometria tudo é feito de forma automatica, assim
tornando o armazém moderno e tecnoldgico. Para ter-se um sistema completamente
automatico sdo instalados pontos de medi¢des na parte interna do armazém, esses pontos sdo
compostos por varios sensores térmicos tipo termopar dispostos em um cabo e instalados na
parte superior, tracando assim, uma linha vertical até o piso em pontos especificos. Além dos
sensores, uma estacdo de recebimento de dados fica situada na CCM (Centro de Controle de
Motores) da unidade, pelo qual contém uma central de processamento de dados, composta por
modulos de leituras, painéis de acionamentos, placas eletronicas e estacdo meteoroldgica
externa.

O controle do sistema de termometria é feito através do Software Airmaster V.2.9.2.

que € controlado e disposto pela propria fabricante fockink.

Figura 3 - Software Airmaster VV.2.9.2
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Figura 4 - Software Airmaster V.2.9.2
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2.3. SISTEMA DE AERACAO DO ARMAZEM DE GRAOS

Segundo Navarro e Noyes (2001), o sistema de aeracdo € responsavel por uma das
qualidades finais do produto estocado. Atualmente, temos sistemas de desempenho
extraordinarios, pelos quais se tém obtido ndo apenas fungdes de troca de calor, como também
de controle de umidade, circulacdo de ar e expurgo de gases indesejaveis. Basicamente a
aeracdo é realizada dentro dos armazéns desde o recebimento do produto até sua expedicdo. O
produto quando vem diretamente da lavoura tem a particularidade de que em parametros
normais, seja maduro e chegue com uma temperatura um pouco acima do desejavel. Desta
forma, sabe-se que em grandes massas de produtos o aumento da temperatura é indesejado
podendo ocasionar impurezas e ao final perda significativa.

Quando falamos em vibragdo, imaginamos sistemas complexos e nos questionamos
sobre 0 que poderia estar causando essas vibragdes. Segundo Kardek e Nascif (2009) o
conceito de vibracdo usualmente € expresso em termos referentes a velocidade, aceleracéo e
deslocamento. Assim, ao falar desses conceitos é inevitavel ndo falar sobre problemas de
manutencdo que sdo rapidamente identificados.

De acordo com Gil (2010), levantamento é algo extraido de um seleto grupo de
pessoas. No que se refere aos equipamentos, o levantamento ocorre sobre cada um e algumas

técnicas sdo empregadas, como: funcionamento e manutencao.



2.3.1. Ventiladores

Dentro do sistema de aeracdo uma das pecas chaves sdo os ventiladores existentes,
segundo Filho (2014), o sistema de ventiladores sdo amplamente utilizados em industriais e
meios rurais fornecendo a quantidade de ar necessaria para o resfriamento do produto. Esses
ventiladores, sdo turbo maquinas que trabalham na forma radial ou axial, basicamente, séo
ventiladores aplicados em praticamente todos os tipos de trocadores de calor, obtendo
inclusive a possibilidade de trocar calor com o0 ambiente.

Desta forma, o sistema conta com trinta e seis (36) ventiladores centrifugos, modelo
ILS-315, com motor elétrico 4 CV/IIP e com 3526 rpm, instalados nas laterais do armazém
intercalados com outros trinta e seis (36) ventiladores centrifugos ILS-400 com motor elétrico
12,5 CV/IIP, o acionamento é feito pelo método de partida direta. Além dos ventiladores
instalados nas laterais encontram-se instalados no tdnel do armazém outros dezenove (19)
ventiladores centrifugos, modelo CLS-355 com motor elétrico de 10 CV/IIP o acionamento é
feito por inversores de frequéncia. Todos os ventiladores sdo da marca Projelmec.

Os ventiladores fabricados tém suas limitagBes técnicas expostas pelo fabricante,
como: vazdo, pressao estatica e rotacdo. A maioria desses dados sdo descritos em placas de
identificacGes que ficam na parte externa do conjunto. Os ventiladores também s&o dispostos
na parte externa do armazém, ligados diretamente em mangotes e fixados nos dutos de

descarga.

Figura 5 — Ventilador ILS — 400

Fonte: o autor (2021)



2.3.2. Dutos perfurados e cones dispersores de ar

Segundo Silva (2008), para se ter um dimensionamento de um sistema de aeracdo, €
preciso calcular a vazdo de ar, pressdo estatica do ventilador, a poténcia do motor, a area de
perfuracdo, o nimero de dutos, o espacamento entre os dutos e o tempo para se ter o
resfriamento da massa de grdo. Os aerodutos e 0s cones dispersores de ar permitem a
insuflacdo de ar através da massa de grdos. Cada ventilador alocado para resfriamento dessa
massa sera ligado em um duto perfurado ou em um cone dispersor de ar. Os ventiladores de
porte menor da lateral de 4 CV, encontram-se acoplados a dutos perfurados de 200 milimetros
de didametro e 12 metros de comprimento, com éarea total perfurada de 5,67 m2 com inicio a
3,5 metros da parede lateral, j& os ventiladores com 12,5 CV instalados na lateral se
encontram acoplados a dutos perfurados com 300 milimetros de didmetro e 12 metros de
comprimento com area total perfurada de 11,3 m2, com inicio a 9,5 metros da parede lateral.

Os cones dispersores sao compostos por um cone vertical construido em chapa
perfurada, com didmetro da base de 640 milimetros por 4 metros de altura totalizando uma
area perfurada de 5,6 m? a fixacdo e feita diretamente no piso do armazém, por meio de
chumbadores tipo parabolt com diametro de 3/8” e comprimento de 3.

Figura 6 — Cone Dispersor de ar

Fonte: autor (2021).



3. METODOLOGIA CIENTIFICA

e Analisar dados de projeto e componentes;

e Determinar métodos de calculos e equagdes;
e Especificar instrumentacdo utilizada;

e Preparar local de medicéo;

e Coletar e realizar levantamento de dados;

e Avaliar funcionamento e pds-montagem de equipamentos, assim propondo melhoria;

As primeiras etapas do estudo foram constituidas em analisar dados do projeto do
armazém e componentes de seu sistema de aeracdo, dados técnicos dos ventiladores como
pressdo estatica, velocidade do ar e corrente elétrica serdo coletados para serem realizados o0s
calculos. Sobre a metodologia adotada para vazdo de ar, optou-se pelo método que tem por
base a pressdo estdtica medida na descarga dos ventiladores. Na sequéncia, utilizam-se
critérios estatisticos para determinar pressdo estatica média de cada modelo de ventilador
descartando os outlyers, (pontos que se encontram muito abaixo ou muito acima do normal).
Na prética, para o célculo descartam-se os ventiladores com sentido de rotacdo invertida, pelo
qual se encontra pouco grdo e onde foi constatada qualquer anomalia (como vazamento de ar).
Desta forma, presume-se que com a correcdo das anomalias e com o armazém completamente
cheio, a vazdo total de ar aproximada serd a soma das médias obtidas, estando todos 0s
ventiladores ligados. Para determinar a vazéo de cada modelo de ventilador a partir da presséo
estatica medida na descarga, utilizam-se as curvas caracteristicas dos ventiladores fornecidos
pelo fabricante Projelmec e pelo Software selecdo de ventiladores.

Somente para comparagdo dos resultados apresentam-se também o método da
velocidade média no bocal de aspiracdo. Esse método tem a caracteristica de ser dificultosa a
obtencdo da velocidade média, em funcédo das diversas varidveis que interferem no resultado
da medicdo. Assim, constituem obstaculos a passagem do ar, desde a aproximacdo para
colocar o medidor, a mao, braco até o corpo do operador, provocando um aumento de
velocidade em volta do instrumento de leitura. Além disso, o fluxo de ar préximo a aspiracéo

do ventilador sempre vai ser turbulenta e desuniforme.
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Instrumentacdo utilizada
A instrumentacdo utilizada para obtencdo da pressdo estatica e velocidade do ar foi

manometro tipo U e anembmetro, trenas, paquimetro e tabela de fabricante.

Preparacao do local

Durante a coleta de dados em campo foi necessario preparar os locais de medigdes,
nos ventiladores, foram feitos nos dutos de descarga um furo com uma broca de 4 milimetros
para serem medidos a pressao estatica e posteriormente vedado com silicone.

Coleta de dados dos ventiladores

VENTILADORES MODELO ILS-315 4CV/IIP DIAMETRO 320MM 3475 rpm

[ PE VA C [ PE | VA | C
N" T mmea) | mis) | ) | OB | N L mmeay | mmis) | a) | OB
02 | 43 | 225 | 61 | (Jgrio | 38 | 65 | 237 | 509

04 | 92 | 238 | 64 20 | 60 | 21,7 | 52 | Vibrando
06 | 73 | 220 | 52 22 | 70 | 226 | 58

08 | 82 | 236 | 61 2 | 68 | 225 | 57

10 | 60 | 238 | 45 26 | 73 | 226 | 64

12 | 70 | 235 | 45 | Vibrando | 48 | 71 | 233 | 60

13 | 64 | 239 | 50 20 | 72 | 231 | 58

15 | 74 | 213 | 56 51 | 80 | 231 | 55

17 | 75 | 210 | 63 53 | 67 | 243 | 40

20 | 74 | 227 | 61 56 | 81 | 220 | 65

22 | 76 | 231 | 57 58 | 65 | 236 | 45

24 | 66 | 221 | 59 60 | 65 | 244 | 41

25 | 74 | 234 | 48 61 | 66 | 242 | 43

27 | 76 | 213 | 53 | Vibrando | 63 | 75 | 240 | 64

29 | 78 | 21,3 | 61 65 | 74 | 232 | 45

31 | 78 | 229 | 64 67 | 72 | 206 | 55

33 61 21,7 59 | Roncando| 69 55 22,6 6,2

35 | 60 | 251 | 65 71 | 50 | 225 | 68

PE — Pressdo Estatica VA — Velocidade do Ar C — Corrente elétrica
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VENTILADORES MODELO ILS-400 12,5CV/IIP DIAMETRO 400MM 3526 RPM

o PE VA C o PE VA C
N (mmca) | (m/s) | (A) OBS. N (mmca) | (m/s) (A) OBS.
01 108 335 | 16,8 | (-)grdo 37 096 33,6 15,7 (-)grédo
03 143 315 | 174 39 157 31,2 16,7
05 160 315 | 17,2 41 144 29,1 16,9
07 145 33,0 | 175 43 156 34,4 17,7
09 135 29,7 | 16,8 45 132 23,2 12,2
11 120 32,7 | 16,7 47 113 32,6 16,7
14 163 335 | 184 50 134 30,9 10,9
16 160 34,7 | 135 52 124 32,7 11,7
18 150 28,8 | 17,6 54 140 29,5 17,0
19 152 31,2 | 16,2 55 160 31,2 17,3
21 151 29,3 | 16,8 57 129 30,5 16,7
23 123 32,4 | 145 59 120 31,6 10,6
26 152 30,7 | 12,8 62 104 33,4 17,3 (-)brac
28 147 31,1 17,3 64 119 27,6 16,6
30 014 28,6 | 12,5 | Invertido 66 145 28,1 12,5
32 140 346 | 16,8 68 113 32,5 14,3
34 124 32,8 14,7 70 142 27,8 17,5
36 101 38,8 | 18,7 | Invertido 72 097 33,4 10,8 | Invertido

PE — Pressdo Estatica

VENTILADORES MODELO CLS-355 10CV/IIP DIAMETRO 400MM 3530 rpm

PE — Pressdo Estatica

VA — Velocidade do Ar

C — Corrente elétrica

o PE VA C
N (mmca) | (m/s) | (A) OBS.
01 69 27,8 9,6
02 39 10,0 9,2 Invertido
03 87 26,8 9,7
04 80 25,4 8,7
05 83 27,3 9,2
06 70 23,0 8,6
07 70 27,1 9,9
08 97 23,8 10,6 | Batendo
09 86 27,8 10,7
10 96 28,3 10,2
11 80 28,6 10,7 | Batendo
12 70 27,3 9,1
13 75 32,7 10,9
14 78 24,5 8,4 | Travado
15 74 25,3 9,2
16 78 27,6 10,5
17 68 23,3 8,4
18 87 28,2 9,2
19 56 25,2 9,0

VA — Velocidade do Ar

C — Corrente elétrica
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4. RESULTADOS E ANALISES

4.1 Analise pela pressao estatica

MODELO ILS-315 4CV/IIP DIAMETRO 320MM 3475 RPM

Descartando os ventiladores 02, 69 e 71 fazendo a média dos outros, a pressao estatica
encontrada em milimetros por coluna de agua € de 71 mmca. Respeitando as curvas
caracteristicas do ventilador conforme tabela na pressdo de 71 mmca é possivel encontrar a
vazdo em metros cubicos por hora que fica em torno de 5370m3/h, assim, multiplicando pela
quantidade de 36 ventiladores o valor ficara em torno de 193.320 md3/h.

Grafico 1 — Curva caracteristica ILS -315
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Fonte: Projelmec.

MODELO ILS-400 12,5CV/IIP DIAMETRO 400MM 3526 RPM

Descartando os ventiladores 01, 30, 36 37, 62 e 72 fazendo a média dos outros a
pressdo estatica encontrada em milimetros por coluna de dgua é de 140 mmca. Respeitando as
curvas caracteristicas do ventilador conforme tabela na pressdo de 140 mmca é possivel
encontrar a vazdo em metros cubicos por hora que fica em torno de 11050m3/h, assim,

multiplicando pela quantidade de 36 ventiladores o valor ficard em torno de 397.800 m3/h.
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Gréfico 2 — Curva caracteristica ILS - 400

ILS 4003526 rpm Densidade=1.101 kg/m®

320.26 10.95

296 61+ s -~T — . - . - - —3<- +10 47

3 . i o

272906 | ! { ke et ! ! ! ls.9a

24931 — - le.51
. 225.66 - N 9,03
3 ;
£
g" 202 .00 855 %
< i
3 =
- 17835 807 2
i

154.70 7.50

" )
131.05 - i 742
107.40 - 1 664
%
8375 6.18
60.10 | | i 1 ! i | ; {568
296 391 436 581 676 N 866 961 1056 1151 1246 1341

Vazdo de ar (m*h x 1000)

Fonte: Projelmec.

MODELO CLS-355 10CV/IIP DIAMETRO 400 MM 3530 RPM

Descartando os ventiladores 01, 02, 17 e 56 fazendo a média dos outros a pressao
estatica encontrada em milimetros por coluna de dgua € de 76 mmca. Respeitando as curvas
caracteristicas do ventilador conforme tabela na pressdo de 76 mmca é possivel encontrar a
vazdo em metros cubicos por hora que fica em torno de 8.800m?/h, assim, multiplicando pela

quantidade de 19 ventiladores o valor ficard em torno de 167.200 m3/h.

Grafico 3 — Curva caracteristica ILS -400
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Fonte: Projelmec.
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4.1.2 Andlise de método comparativo pela velocidade do ar

MODELO ILS-315 4CV/IIP DIAMETRO 320 MM 3475 RPM

Descartando os ventiladores 35, 53, 60 e 61 e fazendo a média dos outros ventiladores,
a velocidade média do ar fica em 22,98 m/s. Respeitando as curvas caracteristicas do
ventilador, assim a relagcdo entre a velocidade média de descarga que é 18,8 m/s e a vazdo
média encontrada em 5370m3/h, fica em 0,08 multiplicando a velocidade média do ar de

22,98 m/s a vazdo meédia por ventilador fica em 6618 m3/h num total de 238.248 m3/h.

MODELO ILS-400 12,5CV/IIP DIAMETRO 400 MM 3526 RPM

Descartando os ventiladores 01, 14,16, 32, 36, 37, 43, 47, 62 e 72 e fazendo a média
dos outros ventiladores a velocidade média do ar fica em 30,54 m/s. Respeitando as curvas
caracteristicas do ventilador, assim a relagdo entre a velocidade média de descarga que é 24
m/s e a vazdo média encontrada em 11.050m?3/h, fica em 0,126 multiplicando a velocidade
média do ar de 30,54 m/s a vazdo média por ventilador fica em 13.853 m3/h num total de
498.708 m3/h.

MODELO CLS-355 10CV/11P DIAMETRO 400 MM 3530 RPM

Descartando os ventiladores 02, 10, 11, 13 e 18 e fazendo a média dos outros
ventiladores a velocidade média do ar fica em 2587 m/s. Respeitando as curvas
caracteristicas do ventilador, assim a relacdo entre a velocidade média de descarga que é 19,4
m/s e a vazdo média encontrada em 8.800m3/h, fica em 0,126 multiplicando a velocidade
média do ar de 25,87 m/s a vazdo média por ventilador fica em 11.735 m3/h multiplicado por
19 ventiladores tudo fica num total de 222.965 m3/h.

4.1.3 Calculo da vazdo especifica pelo método pressao estatica.

Somando os valores encontrados no conjunto de ventiladores temos 193.320ms3/h +
397.800m3h + 167.200m3/h que € igual 758.320m%h dividindo por 60 minutos temos
12.638,66 m3/min dividindo por 160.000m3 temos um total de 0,078m3/min/m3. O valor
referente a 160.000 m3 € a relacdo da capacidade estatica do armazém com a media do peso
especifico do produto, isso significa que para vocé ter uma capacidade estatica de 120.000
toneladas vocé necessita de 160.000 m3 de espaco livre, lembrando que a média do peso

especifico do produto é de 0,75 t/m3,
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4.1.4 Célculo comparativo da vazdo especifica pelo método velocidade do ar.
O valor médio encontrado no conjunto de ventiladores é a soma da vazao especifica de
cada tipo de modelo, sendo assim 238.248 m3/h + 498.708 m3/h + 222.965 m3/h que € igual a
959.921 m3/h dividindo por 60 minutos temos 12.852,06 m3/min dividindo por 160.000 m3

temos um total de 0,08 m3/min/ms3.

4.1.5 Analise de funcionamento do sistema de ventilagédo

No periodo em que foi feito a coleta de dados nos ventiladores, em paralelo realizou-se
uma avaliacdo do sistema de ventilagdo e o que se encontrou foram equipamentos com
funcionamento dentro dos padrdes desejados e equipamentos que necessitavam de
manutencdo, como por exemplo, com vazamento de ar nos mangotes que ligam o0s
ventiladores aos dutos. Havia ventiladores que estavam com o disjuntor desligado com o
sentido de giro oposto ao sentido de trabalho e até mesmo ventiladores que estavam
desbalanceados e roncando.

A analise de funcionamento realizada tem como objetivo alertar a equipe de
manutencdo para possiveis intervencdes imediatas ou preventivas. Outro ponto importante a
ser mencionado é o fato de que para os ventiladores que ficam do lado externo do armazém

entrar em funcionamento o tempo ndo pode estar chuvoso, pois ndo ha cobertura na lateral.

Figura 7 — Ventilador Travado

Fonte: o autor (2021).
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4.1.6 Avaliacdo de pds-montagem dutos perfurados e cones dispersores de ar

Para efetuar essa avaliacdo houve a necessidade de adentrar no armazem para verificar se
todos os procedimentos de seguranca e treinamento estavam em dia. Sem produto, 0 que se
viu foi impactante, devido ao peso do produto os dutos perfurados nos formatos circulares
foram literalmente amassados, assim dificultando a passagem de ar. A fixagdo feita por
bragadeira e chumbadores apresentava indicio de desgaste, ja 0s cones dispersores de ar com
0 arraste do produto foram se deslocando lateralmente fazendo com que o produto adentrasse
no canal de ventilagdo, muitas vezes vindo a travar os ventiladores ou até mesmo danificar o

rotor.

Figura 8 — Dutos de aeragdo amassados

Fonte: o autor (021).

4.2 Resumo das Anélises

A analise de desempenho teve como objetivo a realizacdo de testes, medigdes, calculos e
apontamentos de possiveis anomalias no sistema de aeracdo. Desta forma, tendo em vista a
realizacdo do calculo de vazao por pressao estatica temos uma vazao total de 0,078m3/min/m3,
assim sendo satisfatdrios e dentro dos limites padrées estipulados pelo MAPA no cenério da
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certificacdo que para unidades armazenadoras horizontais varia de 0,05m3min/m3 a 0,1
m3/min/m3, em especifico para esse armazém é de 0,07m3/min/m3. Sobre o conjunto de
ventiladores, fica expressa a necessidade de manutencdo em algumas unidades, para melhorar
a efetividade da aeracdo. Referente aos dutos perfurados e os cones dispersores de ar, sera
necessario intervencdo imediata acreditando ser um dos pontos mais prejudicados no sistema,
com pegas danificadas, soltas tendo grande chance de cair na parte interna do armazém.

4.3 Proposta de ajuste e melhoria dos ventiladores, dutos perfurados e cones dispersores

Sendo um dos pontos mais observados na elaboragdo do trabalho o conjunto de
ventiladores da lateral do armazém tem a caracteristica de ficar no tempo, assim
impossibilitando o funcionamento em dias chuvosos, um projeto de cobertura desses
ventiladores poderia ser elaborado com a funcdo de aumentar o indice de aeracdo e
consequentemente proteger da chuva e de poeiras, a proposta foi aceita pela empresa. Outro
ponto a ser abordado é referente a vazamentos de ar, qualquer vazamento de ar por menor que
seja, deverd ser vedado logo que aparecer. Em relacdo aos rotores para evitar
desbalanceamento e vibracdo € aconselhado a se limpar com escova de ago a cada seis meses.

Desta maneira, referente aos dutos perfurados que se danificaram com a massa de gréo
a solugdo foi buscar auxilio com a Fockink empresa responséavel pelo projeto e montagem, a
mesma apresentou uma proposta de revisdo, nessa proposta aconselhou a substituicdo dos
dutos circulares por aerodutos semicirculares instalados diretamente sobre o piso. A proposta
feita pela empresa Fockink foi aceita e a manutencéo esta sendo realizada em 5 etapas. Sobre
0s cones dispersores de ar a Fockink aconselhou a substitui¢do por “casa mata”. Essas casas
matas tém as caracteristicas de serem semicirculares. Assim, a substituicdo dos cones

dispersores de ar esta sendo feita juntamente com os dutos.

Figura 9 — Dutos Circulares

lFonte: 0 autor (2020).



Figura 10 — Aerodutos semicirculares

Fonte: o autor (2021).

Figura 11 — Armazém graneleiro

Fonte: o autor (2021).
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5 CONCLUSAO

Sistema de aeracdo se faz necessario em unidades armazenadoras, para manter a
qualidade do produto e evitar prejuizos, juntamente com o sistema de aeracdo o manejo do
produto é de grande importancia, pois € onde se encontra pontos com maior concentracdo de
impureza. Dessa maneira, consequentemente, teremos temperaturas mais altas e dificuldades
de controle. Contudo, ndo basta uma unidade armazenadora ter somente o sistema de
aeracdo, o controle de funcionamento dos ventiladores € de primordial importancia, pois um
dia com o sistema de aeracdo parada em condi¢cdes favoraveis sdo praticamente
irrecuperaveis, assim, as condi¢fes dependem do clima e tempo do local.

O objetivo buscou analisar pontos falhos do sistema de aeracdo, esses pontos interferem
diretamente no desempenho do sistema. O que foi visto através de dados coletados em
campo, foi um sistema praticamente dentro do limite estipulado pela certificacdo, digamos
que se houver necessidade de alterar as caracteristicas do armazém graneleiro, deixara de ser
um terminal de passagem, passando a ser um terminal armazenador, por um periodo maior
teremos dificuldades em efetuar o controle de aeracdo no cenario previsto.

Avaliando a po6s-montagem dos equipamentos, por mais que seja em um periodo
considerado longo, apds a abertura da unidade armazenadora, foi visto nos ventiladores
pontos pelos quais interferem diretamente na aeracdo, como por exemplo, sentido de giro
oposto. Nos dutos e cones dispersores de ar verificou-se que a integridade fisica dos mesmos
estava abaixo do esperado, assim havia possibilidade grande de interferéncia na eficiéncia
do sistema de aeracdo. Desta forma, algumas propostas de ajustes e melhorias foram citadas,
e muitas delas foram iniciadas ou tem data para comegar.

Os resultados da analise de desempenho reiteram a necessidade de acompanhamento
continuo do sistema, por mais que a vazdo de ar especifica esteja dentro do estipulado,
pondo os equipamentos defeituosos para rodarem adequadamente se faz necessario outra
coleta de dados e célculo de vazdo, estudo sobre eficiéncia energética e alteragdo no RPM
(Rotagdo por minuto) dos motores e dos ventiladores do tanel podem ser feitos
posteriormente. A conclusdo reitera que a avaliagdo do sistema de aeracdo é primordial para
uma qualidade adequada do produto a ser expedido, sendo assim, prevenindo possiveis
percas de qualidade o que interfere diretamente na comercializacdo de produtos

armazenados.
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