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Resumo - Objetivou-se verificar se as condi¢des climaticas do municipio de Marechal Candido
Rondon - PR séo adequadas para a secagem de gréos de soja e milho com ar natural. A umidade
no momento da colheita nem sempre € ideal para 0 armazenamento, dessa forma, recomenda-
se que seja feita a secagem dos gréos. A secagem pode ser realizada com ar ambiente, sem que
haja uma fonte geradora de calor, necessitando que a temperatura e umidade relativa do ar
estejam adequadas. Utilizou-se dados climéticos do e selecionou-se 0 ano que apresentou 0
menor potencial adiabatico de secagem, dividiu-o em decéndios, e observou-se as umidades
relativas encontradas nesses periodos. Faz-se comparacdo para verificar se as condigdes
climaticas sdo adequadas para a secagem e armazenamento dos grdos de soja e milho. Para a
soja, seis decéndios se mostraram eficientes para a secagem com ar ambiente. J& para o milho,
cinco decéndios apresentaram condicdes para secagem com ar natural, sendo trés deles na época
de colheita. Conclui-se que a secagem somente com ar natural pode ser descartada para a soja,
e para o milho safrinha, considera-se possivel tal operacéo de acordo com a época da colheita.
Introducéo

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja e o terceiro maior de milho. Segundo
a CONAB (2020), estima-se que a producdo brasileira de soja na safra 2019/20 alcance 122,1
milhGes de toneladas, sendo esse um recorde historico. Ja para a producao brasileira de milho,
estima-se que, juntando a primeira, segunda e terceira safra, resulte em uma producéo de cerca
de 101,9 milhdes de toneladas na safra 2019/20. Com esses altos indices produtivos alcangados
ano ap6s ano, aumenta-se a preocupacdo e necessidade de estudar quais os métodos mais
apropriados para secagem e armazenamento dos graos.

A colheita costuma ser realizada com o grdo possuindo uma umidade superior aquela
recomendada ao armazenamento. No armazenamento busca-se reduzir ao maximo a
deterioracao realizando o processo de secagem, que é uma das etapas do beneficiamento. Esse
processo busca reduzir a quantidade de agua dos grdos, possibilitando aumentar o tempo de
armazenamento, ja que ird reduzir a deterioracdo por bactérias, fungos e insetos, além de
diminuir a respiracdo dos graos (SILVA; MOSSINI JUNIOR; DALLACORT, 2017).

Normalmente utiliza-se a secagem artificial, onde as massas de ar sdo aquecidas. Em
grande parte dos casos utiliza-se lenha, que apresenta desvantagens e pode levar a uma reducéo
na qualidade dos graos.

Em alguns casos é possivel realizar a secagem com ar ambiente natural. Se realizada em
secadores estacionarios, o processo é classificado como artificial com ventilagéo forcada. Nessa
modalidade é necessario levar em consideragdo o periodo do ano e se as condic¢@es climaticas
do local sdo adequadas para que ocorra a secagem dos grdos sem o aquecimento do ar
(CARDOSO NETO et al., 2018). A secagem com ar natural preserva a qualidade dos gréos
(SINGH; JAYAS; LARSON, 2015).

Conforme Silva, Mossini Junior e Dallacort (2017), os produtos agricolas possuem a
caracteristica de higroscopicidade, que confere aos gréos a capacidade de ganhar ou perder agua
para 0 ambiente e entrar em equilibrio com o meio quando a pressao parcial de vapor de agua



do produto se equipara a do ar em seu exterior. A composi¢do quimica do grao vai influenciar
no processo de sorcdo de agua, pois grdos mais oleaginosos adsorvem menor quantidade de
agua, enquanto graos com o teor de amido mais alto tem maior facilidade de adsorver &gua
(SILVA et al., 2015).

Objetivou-se analisar as condicOes referentes a temperatura e umidade relativa do ar
encontradas no municipio de Marechal Candido Rondon — PR ao longo da série historica, e por
meio de equacdes matematicas, avaliar se 0 método de secagem de grdos com ar ambiente é
possivel de ser realizado.

Materiais e métodos

O trabalho foi realizado nas dependéncias do Setor Palotina da Universidade Federal do
Paranad (UFPR), no laboratorio de Hidroinformatica e Simulacdo de Biossistemas Rurais. Os
dados climéaticos de temperatura e umidade relativa foram obtidos junto ao Sistema
Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR), compreendendo os anos de 1999 a 2016.

Marechal Candido Rondon é uma cidade que se situa na Mesorregido Geografica Oeste
Paranaense, na Microrregido de Toledo. Encontra-se na latitude 24°33°22”°S e longitude
54°03°24°"W, com uma altitude de 410 metros. Possui clima subtropical umido mesotérmico,
com verdes gquentes que concentram as maiores quantidades de chuvas, sem estacdo de seca
definida, e geadas pouco frequentes (IBGE, 2017).

Calculou-se as médias diarias de temperatura (Tm) através de equacdes fornecidas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), conforme proposto por Teramoto, Carvalho e
Dantas (2009).

Para obter a temperatura de bulbo imido, que ndo consta nos dados obtidos pelo INMET,
utilizou-se o software Air Lite Psychrometric Calcs, elaborado por Cold Means Mobile
Software, LLC (2014), onde se insere dados como altitude, temperatura de bulbo seco e
umidade relativa para obter o valor desejado, e com isso, calcula-se a umidade relativa média
diaria (URm).

O potencial adiabatico de secagem do ar ambiente (PSA) se refere a quantidade de agua
presente no ar nas atuais condi¢fes de umidade relativa e temperatura, e a quantidade que ainda
pode ser retido até que se atinja um ponto de saturacdo (GONCALVES, 1984), possibilitando
a verificacdo da pior condicdo climatica para a secagem de grdos com ar ambiente. Baseou-se
na metodologia utilizada por Goncalves (1984) e nas equacfes psicométricas obtidas na
Agricultural Engineers Yearbook (1983) para calcular o PSA. Utiliza-se 0 ano com o menor
PSA para simular que, possivelmente, se as condi¢des forem propicias para a secagem nesse
ano, também serd em anos com PSA mais alto. Dentro da série historica estudada, o0 ano que
apresentou tal caracteristica foi 2015.

Utilizando-se os dados de altitude referentes ao municipio em questdo, com o auxilio da
equacdo de Tubelis e Nascimento (1980), estimou-se a pressdo atmosférica (Patm) do local.

Obteve-se a pressdo de vapor (Pv) através dos calculos citados por Compagnom et. al.
(2010), obtidos na American Society of Agricultural and Biological Engineering (ASABE).

Calculou-se a pressdo de vapor de saturagcdo (Pvs) também de acordo com o que foi
proposto por Compagnom et. al. (2010). Baseado nesse equacédo, pode-se calcular a pressao de
vapor do ar saturado a temperatura de bulbo umido (Psu), empregando na variavel temperatura
de bulbo seco (Ts), a temperatura de bulbo umido (Tbu).

Com o auxilio da Equacgdo de Henderson-Thompson, calculou-se a umidade de equilibrio
(Ue). E aconselhavel que seja incrementado 2 °C & temperatura do ar, pois considera-se que no
momento em que o ar atravessa as pas do ventilador, ocorre um aquecimento de 1 °C a 3 °C.



As variaveis “k”, “c” e “n” sdo constantes que se referem a cada produto com um
determinado valor, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Constantes “k”, “c” e “n” utilizadas para o calculo da umidade de equilibrio do soja
e milho.

Constantes
Produto K C n
Milho 8,6541*10° 49,810 1,8634
Soja 30,5327 * 10° 134,136 1,2164

Fonte: Agricultural Engineers Yearbook (1983).

Para evitar danos durante o armazenamento dos gréos e sementes, aconselha-se que a
umidade de armazenamento para a soja seja de 12% e a do milho de 13%. Ja para a
comercializagdo, tanto para soja quanto para milho, a umidade é de 14%.

Considera-se que os periodos decendiais em que o teor de umidade do produto atingirem
um valor inferior a umidade aconselhavel para o seu armazenamento sdo adequados para a
secagem com ar ambiente. Deve-se analisar se tais periodos coincidem com as épocas de
colheita da soja e do milho na regido.

Resultados e discusséo

Nas figuras 1 e 2, estdo apresentados os periodos decendiais do ano de 2015 para anélise

de secagem com ar ambiente de grdos de soja e milho, respectivamente.

Figura 1. Periodos decendiais do ano de 2015, do municipio de Marechal Candido Rondon,
para analise de secagem de grdos de soja com ar ambiente.
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Nessa regido, respeitando-se o vazio sanitario, recomenda-se que a semeadura da soja
seja realizada entre a segunda quinzena de outubro e a primeira quinzena de dezembro, 0 que
pode variar de acordo com a cultivar escolhida (ALBRECHT et al., 2008). A colheita é
realizada entre final de janeiro e inicio de marco. Observa-se que neste periodo as condic¢des de
secagem ndo sao adequadas. A média anual da umidade de equilibrio em base Umida foi de
14,6%, o que esta 0,6% acima da umidade ideal para comercializagdo. Nota-se que nos



decéndios durante a época de colheita (2 & 7) e nos seguintes, a umidade de equilibrio est4
acima da recomendada para armazenamento, tornando invidvel que seja feita a secagem de
gréos de soja com ar ambiente neste local.

Figura 2. Periodos decendiais do ano de 2015, do municipio de Marechal Céandido Rondon,
para anélise de secagem de gréos de milho com ar ambiente.

25,0

200 ‘III:I:I:I:III:I:H:I:I:I:I:I:.:I —l_lzl:l:l:l:l:l:l'

(e

1234567691011121314151617181920212223 24252627 282930313233 343536

[=]

15,

Teor de umidade (%)

10,

[=]

Decéndios

. Ue Milho (% bu) Umidade de armazenamento seguro (%)

= lImidade de comercializagdo (3¢)

Fonte: o autor (2020)

A semeadura da safra de milho é concentrada nos meses de setembro e outubro, e na
safrinha, onde o milho é semeado apds a cultura de verdo, o plantio depende do momento de
retirada da cultura antecessora, se estendendo entre janeiro a abril (SHIOGA; GERAGE, 2010).
A colheita do milho costuma ser realizada entre abril e agosto, compreendendo os decéndios
12 a 24. Analisando a época de colheita e os resultados obtidos, percebe-se que, na safrinha, a
secagem dos grdos de milho com ar ambiente é possivel em casos em que a semeadura e colheita
sdo realizadas de forma tardia. A média da umidade de equilibrio para essa cultura é de 15,9%,
representando 1,9% acima da umidade recomendada para armazenamento.

Os resultados sao reforcados quando analisados junto a dados climaticos do municipio,
gue mostram que julho e agosto sdo 0s meses que apresentam menor precipitacdo. Tais meses
ndo apresentam temperaturas tdo elevadas quando comparadas a outros meses, porém, as
condic@es climaticas em conjunto permitem a secagem com ar natural, 0 que ndo acontece em
meses que apresentam maiores temperatura, pois 0s dados mostram que costuma-se haver uma
alta umidade relativa do ar.

Consideracoes finais

Apbs finalizado o estudo, pode-se verificar que a secagem com ar natural se mostra
eficiente apenas em alguns casos. Para a soja, seis decéndios apresentam condigdes ideais para
secagem, porém nenhum desses se encontra em periodos proximos a colheita, descartando-se a
ideia de secagem com ar natural nessa regido para esse grao. Para o milho, seis decéndios
apresentaram condigdes para secagem com ar natural, sendo que trés deles encontram-se em
momentos onde comumente € realizada a colheita, tornando-se possivel a realizacdo da
secagem com ar natural dependendo da época de colheita.
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