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RESUMO

A secagem com ar natural consiste em promover a retirada parcial de agua do produto
sem a utilizagao de uma fonte de calor para aquecer o ar. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a possibilidade da secagem de milho da safra verao com ar ambiente nos
municipios de Assis Chateaubriand e Palotina localizados na regido oeste do estado do
Parana. Com base em uma série histérica de 18 anos de dados climaticos dos municipios,
determinou-se o0 ano com caracteristicas climaticas menos favoraveis para a secagem
com ar natural,. A umidade de equilibrio calculada foi comparada com as umidades de
comercializagao e de armazenamento, 14% e 13%, respectivamente, recomendadas para
os graos de milho, para a identificagao dos periodos com possibilidade de secagem com ar
natural no periodo de colheita dos mesmos, que ocorre entre o terceiro e quinto decéndios.
Com os resultados obtidos, analisando os trés decéndios em que ocorre a colheita na
regido, foi possivel verificar e concluir que a secagem de milho safra verao, com ar natural,
nao é viavel para ambos 0s municipios, sendo necessario, portanto a utilizacdo de outro
método artificial de secagem que utilize o aquecimento do ar.
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INTRODUGAO

O milho é o segundo grao mais produzido no pais, perdendo somente para a
soja, perdas quantitativas e qualitativas, de grandeza extremamente variavel, ocorre
tanto na colheita como nas etapas de pods-colheita, ou seja, no transporte, manuseio,
armazenamento, processamento, comercializacdo e nos pontos finais de distribuigao
aos consumidores (ELIAS, 2008). Para a realizacao da secagem dos gréos geralmente
utiliza-se fonte de calor para aquecer o ar, como por exemplo, a lenha, porém, isso
apresenta alguns problemas ambientais. Uma agricultura sustentavel € um dos grandes
desafios, diante da grande demanda da cadeia produtiva. Desta forma, estdo sendo
buscadas praticas que tem por objetivo a redugdo dos impactos ambientais, também
devido a exigéncia por parte dos consumidores que buscam produtos originados de
processos sustentaveis. A secagem com ar natural € uma alternativa para a redugéo dos
impactos ambientais que podem ser causados pela secagem, que € realizada por meio
de um processo de convecgao através de insuflacdo de ar natural, ou seja, um processo
de baixo impacto ambiental. Baseado no exposto, o objetivo do trabalho foi determinar
e analisar se as condi¢des climaticas nos municipios de Palotina e Assis Chateaubriand
localizados na regido oeste do Parana s&o favoraveis para a secagem de milho produzido
na segunda safra com ar natural.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no municipio de Palotina (PR), nas dependéncias
da Universidade Federal do Parana (UFPR) Setor Palotina, Laboratério de Hidro
Informatica e Simulacdo de Biossistemas Rurais. Utilizaram-se séries historicas de 18
anos (1999 — 2016), que foram disponibilizadas séries diarias de temperaturas maxima,
média, minima e umidade relativa do ar fornecida pelo Sistema Meteorolégico do Parana
(SIMEPAR), para os municipios paranaenses de Assis Chateaubriand e Palotina. Para
o calculo das médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar utilizaram-se as
equacgdes fornecidas pelo (INMET), e recomendadas por TERAMOTO et al. (2009).
Os horarios das variaveis climaticas aplicadas nas equacbes estdo em UTC (Tempo
Universal Coordenado). A metodologia utilizada com as adaptagdes necessarias foi
baseada na utilizada por Gongalves (1984), que por sua vez baseou-se nas equagoes
psicrométricas de Agricultural Engineers Yearbook (1983) e GONCALVES e FERREIRA
(1988). Através da Equacao de Tubelis & Nascimento (1980), foi estimada a pressao
atmosférica do local (Patm), em funcao de sua altitude. A pressao de vapor foi calculada
segundo ASABE citado por COMPAGNOM et al. (2010). A pressao de vapor do ar
saturado a temperatura de bulbo umido (Psu) também foi calculada utilizando-se no local
da variavel temperatura de bulbo seco (Ts) a temperatura de bulbo umido. Recorrendo a
Equacao de Henderson-Thompson foi calculada a umidade de equilibrio, demonstrando
bom ajuste na determinagcdo da umidade de equilibrio. De acordo com Guimaraes e
Baudet (2002), deve-se considerar que o ar ao passar pelas pas do ventilador sofre
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um aquecimento de 1°C a 3°C. Deste modo, considerou-se, um incremento de 2°C
a temperatura do ar, sendo esta nova temperatura (no plenum do secador), utilizada
para o calculo da umidade de equilibrio. Sabe-se ainda que a umidade relativa varie
exponencialmente em fung¢ao da temperatura do ar, portanto, tal modificagcdo também
foi considerada no calculo da umidade de equilibrio. Para o acréscimo da temperatura,
e ajuste a da umidade relativa, foi utilizado o software “Psicro 2009”. Os dados de
umidade de equilibrio obtidos para cada produto agricola foram comparados em fungao
da umidade ideal para o armazenamento seguro no periodo de um ano, que segundo
Silva et al. (2008) para o milho € de 13 % e de 14% para comercializagdo. Os locais que
apresentaram periodos com umidade de equilibrio do produto, menor que a umidade
necessaria para o seu armazenamento seguro, ou para sua comercializagdo, foram
classificados como aptos para a secagem com ar ambiente. O potencial de secagem
com ar ambiente foi avaliado para os diferentes municipios em todos os decéndios do
ano, identificando assim os periodos onde ha ou nao a possibilidade de se realizar a
secagem com ar ambiente. Em seguida, observaram-se quais os periodos propicios
para a secagem, e se estes coincidem com os periodos de colheita da safra de milho
verao nos municipios paranaenses de Assis Chateaubriand e Palotina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2, podem-se observar os periodos com possibilidade de secagem
com ar ambiente para os graos de milho safra de verdao nos municipios de Palotina e
Assis Chateaubriand.
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FIGURA 1. Decéndios com viabilidade de secagem de milho com ar ambiente até a umidade de
armazenamento seguro e até a umidade de comercializagdo no municipio de Palotina.
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FIGURA 2. Decéndios com viabilidade de secagem de milho com ar ambiente até a umidade de
armazenamento seguro e até aumidade de comercializagdo no municipio de Assis Chateaubriand.
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Foram utilizados os dados climaticos dos anos com menor potencial adiabatico
para determinar os periodos com possibilidade de realizagdo da secagem. A secagem
com ar ambiente € uma pratica de baixo impacto ambiental e que pode ser aplicada
a municipios do Estado do Parana, sendo importante para produtores que desejam
beneficiar e armazenar o produto na propria propriedade. No entanto, a implantagao do
sistema deve ser acompanhada de um bom planejamento das atividades de semeadura
e colheita, e o sistema so6 deve estar em funcionamento quando a umidade de equilibrio
do produto for inferior a sua umidade atual. Além disso, segundo Guimaraes e Baudet
(2002), no momento da projecdo dos sistemas de secagem deve-se atentar para o
tempo de secagem da camada superior da célula de secagem, a fim de obter uma maior
conservagao do produto. Com base na figura na figura 1 pode-se que no municipio
de Palotina possui 26 decéndios viaveis para a secagem com ar natural, e na figura
2, demostra que no municipio de Assis Chateaubriand apenas 5 decéndios viaveis
para a secagem com ar natural. A partir destes dados, concluiu-se que a secagem
com ar ambiente de grédos de milho até o grau de umidade maximo permitido para o
armazenamento e comercializagdo, uma vez que os decéndios favoraveis a secagem do
milho ndo coincidem com os de colheita do mesmo que ocorre entre o terceiro e oitavo
decéndio, sendo necessaria a utilizacdo de outro método artificial de secagem que utilize
0 aquecimento do ar.
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