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A produgao de graos vem crescendo a cada ano. Na safra 2022/23 é esperado um incremento
de 14% ou 38,2 milhoes de toneladas de graos [2]. Apods a colheita, estes graos passam por um
processo de limpeza e secagem para, entao, serem armazenados até a sua comercializac¢ao.

O grao armazenado pode ser considerado um ecossistema artificial, que sofre com interagoes
constantes com fatores abioticos (temperatura, umidade relativa, teor de umidade) e bioticos (in-
setos, acaros, fungos) [5]. Nesse sentido, a aeragdo torna-se uma técnica importante para manter
a seguranca e qualidade dos graos.

A aeragao consiste na passagem forcada do ar ambiente pela massa de graos, com o auxilio
de ventiladores, a fim de resfriar os graos, mantendo-os com temperatura e umidade em niveis
adequados [3]. Devido a utilizagao do ar ambiente, o processo de aeragao é diretamente influenciado
pelas mudangas climaticas.

Sabe-se que a sociedade vem sofrendo com o aquecimento global devido ao aumento de gases
de efeito estufa, principalmente COs, que acarreta em mudangas climaticas pelo mundo. Uma das
influéncias das mudancas climéaticas no processo de aeragao é em relagao ao custo energético, uma
vez que o aquecimento global faz com que sejam registradas temperaturas ambientes mais elevadas.
Consequentemente, necessita-se de mais horas de aeragao para resfriar os graos, resultando em um
custo energético maior [1, 5].

Tendo em vista a previsao de aumento de 3,2 °C na temperatura devido ao aquecimento global
até o final do século [6], torna-se necessario o uso de modelos matematicos para estimar o custo
energético do processo de aeragao no futuro.

Nesse sentido, autores modelaram matematicamente os impactos das mudancas climaticas na
aeragao de feijao em 11 mesorregites do estado de Minas Gerais (Brasil). Diante disso, verificou-se
um aumento das horas de aeragao e, consequentemente, um custo energético maior. Ademais, os
autores ressaltam a importancia de verificar os impactos do aquecimento global no processo de
armazenagem de graos em todo o pais [4].

A partir disso, este trabalho tem como objetivo modelar matematicamente o impacto do aque-
cimento global no custo energético do processo de aeracdo em armazéns de graos de diferentes
regioes do Brasil. Para isso, serao obtidos dados observacionais meteorolégicos, de temperatura
dos graos armazenados e do processo de aeracao de diferentes regioes do Brasil. Com estes dados,
serd criada uma rede neural artificial que aprenda a relagao entre os dados meteorologicos e o
processo de resfriamento dos graos. Assim, com o modelo neural, serd possivel simular diferentes
cenérios considerando o aumento de temperatura causado pelas mudangas climéaticas, analisando,
por fim, o impacto do aquecimento global no custo energético do processo de aeracao.
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Até o momento, realizou-se a criacdo do modelo neural. Para tal, foram utilizados dados dispo-
nibilizados por [3], sendo eles: temperatura dos graos, temperatura ambiente e horas de aeracao.
Os dados foram extraidos de um silo vertical, equipado com sistema de aerac¢ao e termometria.

A partir destes dados, foram utilizados como entrada da rede neural artificial (RNA) a diferenga
entre a temperatura do grao e a temperatura ambiente para cada momento de aeragao, assim como
a quantidade de horas de aeragao. Para saida da rede neural, calculou-se o resfriamento dos graos
a medida que eram submetidos ao processo de aeragao.

A RNA foi desenvolvida em linguagem de programacdo Python, utilizando a biblioteca neuro-
lab. Quanto a arquitetura da RNA, foram utilizados 240 dados, sendo misturados e, entao, 80%
deles destinados ao treinamento, enquanto os 20% restantes usados para teste. Utilizou-se duas
camadas de neurdnios, com 8 neurdnios na primeira camada e 1 neurénio na segunda camada,
visto que se possuia apenas uma saida.

Com base nos dados e parametros estabelecidos, a RNA foi executada 10 vezes, sendo sua
eficiéncia avaliada por meio do erro absoluto médio das simulagoes, obtendo 0,57 °C no treinamento
e 0,62 °C no teste. Esses erros podem ser considerados muito baixos, visto que os sensores de
temperatura podem apresentar erro de 1 °C, o que demonstra um 6timo desempenho da RNA no
processo de simulagao.

Por fim, destaca-se que esse é apenas um resultado parcial, de modo que o préximo passo
serd obter os dados observacionais com a empresa parceira, que possui silos de armazenagem em
diversas regioes do Brasil. Isso possibilitara a execugao da RNA e determinagao do custo energético
do processo de aeragao a partir das novas temperaturas decorrentes do aquecimento global.
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