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1 INTRODUCAO

Quando se fala em secagem de grdos, varios pontos devem ser levados em consideracdo, como as razdes da pesquisa e 0s
impactos reais dela de um modo amplo, analisando a importancia dela e os processos que ela envolve.

1.1 Importancia da Soja

Atualmente, uma das culturas que mais importantes do Brasil, e principalmente no estado do Rio Grande do Sul, é a
cultura da soja, importancia principalmente econémica pois movimenta o mercado agroindustrial do pais, o que acaba
gerando a partir da movimentagao de capital, grandes beneficios para as regides produtoras, pois além de permitir que
exista uma mercantilizacdo local, ainda d& margem para a exportacdo da semente, o que também motiva a migracdo dessa
cultura para areas onde nao é efetuado o plantio desse produto. (Lima 2014).

Uma das principais razoes para que essa cultura venha crescendo, principalmente no estado do Rio Grande do Sul (IBGE,
2014), é o crescimento na pesquisa e desenvolvimento para a producao deste tipo de grao especificamente, de modo que o
trabalho nessa area de cultivo se torna cada vez mais atrativo, pela rentabilidade e seguranca em todas as etapas da
producdo, seja no plantio, colheita, transporte ou armazenamento dos graos.

1.2 Processo de Secagem

Como minimizar as perdas ocorridas apos a colheita, de modo a preservar a qualidade dos graos, é de suma importancia
um processo de secagem eficiente dos grdos. As sementes no momento da entrega a unidade de armazenamento e
tratamento, usualmente chegam com uma alta taxa de impureza e umidade, e por isso exigem um processo adequado de
limpeza e secagem, para entdao serem beneficiados e enviados para o consumo.

Para averiguar a importancia da secagem deve-se analisar, por exemplo, as causas de um nivel alto de umidade. Sabe-se
que o baixo nivel de atividade bioldgica dos grdos se deve aos baixos teores de dgua necessarios para se obter uma
armazenagem segura. Altos valores de umidade no ambiente de armazenamento, combinados a valores de temperatura
inadequados, podem causar a germinagoes dos graos, resultando em perda do seu valor nutritivo e impedindo o
armazenamento seguro (NAVARRO E NOYES, 2001).

Vale lembrar que o processo de secagem exige um cuidado especial, pois quando mal executado pode causar acidente em
fungao de altas temperaturas do ar, podendo danificar equipamento e produto, sendo também um risco a segurancga
humana.

1.3 Processo de Aeragao

A fim de dar conta da preservagao de grandes volumes de soja, e também amenizar perdas dos grdos pela contaminagao
com bactérias, fungos, virus ou pragas, € comum o processo de secagem do produto por meio da aeragdo, que tem por
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finalidade retirar o excesso de umidade da massa de grdos, proveniente da colheita antecipada. Esta colheita antecipada é
conveniente por dois importantes motivos, a saber: Permite que o terreno seja desocupado e preparado com produtos
necessarios para proceder a um novo plantio, e, evitar as perdas decorrentes de quebras da soja durante a colheita, que
giram em torno de 50% caso o produto estiver muito seco, com umidade na ordem de 15% (ACASIO, 1997).

2 METODOLOGIA

Para a simulacdo de secagem foi necessario, em um primeiro momento, a identificacdo de todas as partes do simulador,
bem como suas fungdes, que se trata entdo de uma estrutura tubular disposta horizontalmente que possui uma de suas
extremidades conectada a turbina de ar movida por um motor elétrico controlado por um inversor de frequéncia. Possui
em um determinado estagio de sua estrutura uma série de oito resisténcias elétricas responsaveis pelo aquecimento do ar
canalizado pela turbina, e que finalmente é conectado a uma estrutura vertical, onde ¢é possivel o depdsito (em leito fixo) de
graos que ficam por sua vez sob o efeito do ar quente. Possui ainda no trecho disposto entre a turbina de ar e as
resisténcias elétricas, um manometro, e ainda um dispositivo capaz de aumentar a pressdo interna do ar no equipamento.
Como pode ser identificado na "Figura 1", onde esta especificado numericamente o motor "1", inversor de frequéncia "2",
Turbina "3", manometro "4-6", injetor de pressao "7", resisténcias elétricas "8", e leito dos grdos "9".

Figura 1 - Representacao do Simulador de Secagem de Graos

Antes ainda de executar o processo de secagem, foi necessaria a analise de umidade dos grdos, para fazer um comparativo
com os valores iniciais do sensor de umidade acoplado ao aparato, de modo que em todos os experimentos obteve-se um
erro Infimo (de aproximadamente 0,4). A umidade foi obtida a partir de um medidor de umidade portatil, que faz a relagao
de massa de um grao seco e do grao umedecido.

No recipiente da soja (item "9" da Figura 1), que vai abrigar uma camada de sementes com altura de aproximadamente
45cm, deve ser depositado o volume aproximado de dez litros de soja, dispostos em um unico recipiente, de modo a
permitir a passagem do ar que foi condicionado pelo restante do aparato, no que se refere a pressao, temperatura e vazdo.
Logo na base do recipiente, na eminéncia do contato do ar com a camada de grdos estad instalado um termoémetro
eletrénico composto por um sensor de temperatura (LM35), que envia os dados por uma porta serial para um computador,
isso por meio de um circuito integrado. Um sensor idéntico também estd instalado nos cinco centimetros superficiais da
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camada, ou seja, um para anélise de temperatura em cada extremidade. J4 para a leitura dos dados de temperatura e
umidade internas da camada de graos, bem como o registro da temperatura no ambiente externo ao aparato, foi instalado
um sensor desenvolvido com estes propdsitos, por um aluno do mestrado em modelagem matematica da UNIJUI (Ricardo
Pereira Neutzling), com um software e circuito integrado especificos, e s6 entdo foram iniciados os experimentos.

3 RESULTADOS

As situagdes onde foram testadas foram uma serie repetida da seguinte forma, com a turbina e as resisténcias ligadas até
os graos atingirem uma temperatura de vinte graus acima da temperatura ambiente, entdo o vento e as resisténcias de
aquecimento eram desligados e se aguardava até a temperatura estabilizar, e quando isso acontecia passava-se a etapa de
repeticdo onde o vento era ligado por quinze minutos e depois desligado por trés minutos, e essa serie se repetia por oito
vezes em cada experimento. A seguir constam alguns dos dados obtidos.

14:54:29 END.: - FOTA:26,5°C - UR: 90,3 % P0:24. 8 °C Chuva:21
14:54:39 END.: -FOTA: 26,5°C - UR: 896 % P0O:24,7°C Chuva:21l
14:34:49 END.: -FOTA:26,5°C - UR: 89,6 % P0O:24.7°C Chuva:21
14:54:39 END.: - FOTA: 26,5°C_ . UR: 89.8 % P0:24.7 °C Chuva:21
14:55:09 END.: -FOTA: 26,6 °C_- UR: 89 % P0O:24 6 °C Chuva:21
14:55:19 END.: -FOTA:266°C - UR-89° "” PO:24 6 °C Chuva:21
14:535:29 END.: -FOTA: 26,52 - UR: §9.5% PO:24.7°C Chuva:2l
14:55:39 END.: - FOTA: 26,6 7. - UR: 89 % PO:24,7 °C Chuva:21
14:55:49 END .- - FO TA: 26,6 °C._- UR: 89 % PO:24.7 °C Chuva:21
14:536:00 END.: -FOTA: 26,6 °C. - UR: 893 % P0O:24,7°C Chuva:1l
14:36:09 END.: -FOTA:26,6°C_- UR: 88,8 % P0:24.6 °C Chuva:21
14:56:19 END.: -FOTA: 26,6 °C_- UR: 88,8 % P0:24.6 °C Chuva:21
14:56:29 END.: -FOTA: 26,6 °C. - UR: 89,1 % P0O:24,6 °C Chuva:21
14:56:39 END.: -FOTA: 26,6 °C_- UR: 89.1 % P0:24,6 °C Chuva:21
14:56:49 END.: -FOTA: 26,6 °C_- UR: 88,6 % P0O:24.6 °C Chuva:21

Tabela 1 - Dados gerados pelo sensor de umidades e temperaturas (com registro de horario).
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Tempo | Temperator | Temperatur

(Seg) a Inferior | a Superior
(9] (8]
0 45.0 242
10 432 242
20 418 243
30 409 242
40 403 242
30 398 242
a0 394 242
70 392 242
80 389 242
a0 387 242
100 38.5 242
110 383 242

Tabela 2 - Dados de temperatura (LM35).

Vale identificar que na extremidade superficial (superior), a variacdo de temperatura é quase inexistente, de modo que é
possivel concluir que existe uma grande dissipacao de calor na camada fixa de grdos, e é justamente esse calor que pode
ser prejudicial para o grao e devera ser estudado no regime ndo inerte, ou seja, sob as circunstancias de escoamento do
produto. O intervalo utilizado para cada leitura é de dez segundos, como consta nas tabelas.

4 CONCLUSOES

Sabe-se que a secagem de grao é importante para o ramo agroindustrial, que por sua vez é indispenséavel para a economia
na regiao do Rio Grande do Sul, e sabe-se também que o estudo sobre a tecnologia empregada no processo deve ser
minucioso e constante para um processo mais eficiente e seguro. Desse modo conclui-se que as analises realizadas
retratam uma absorgdo de temperatura em relacdo a uma perda de umidade que devem ser controladas de forma
cuidadosa, mas para fazer proveito desses dados é preciso fazer a relagdo com os experimentos de escoamento realizados
separadamente, para melhor assemelhar-se a uma situacgdo real e pratica, e também realizar um comparativo com dados
computacionais considerando os mesmos fatores.

Palavras chave: Secagem de graos, secagem artificial, soja, estudo pratico, simulagdo.
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