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RESUMO

A secagem de grios com ar ambiente € um processo dependente das
condicoes climéticas locais, representadas pelos parimetros basicos temperatura
de bulbo seco e umidade relativa. Para avaliar o potencial de secagem de graos
com ar natural em Botucatu (SP) foi montado um programa que simula as con-
digbes de equilfbrio entre o ar ambiente aquecido de 1°C e o grao, supondo-se
um sistemna de secagem por convecgao forgada, sendo empregados como dados
de entrada os registros climiticos hordrios de margo a junho de 1971.

A simulacdo das condicdes de equilibrio durante a secagem continua
indicou a impossibilidade de reduzir o teor de umidade da soja, milho, sorgo e
feijdo aos niveis adequados aoc armazenamento seguro durante | ano; oufrossim,
foi demonstrada a possibilidade de viabilizagio do processo para 0 arroz, com
restrigdes em alguns pericdos ao longo do quadrimestre analisado.

Na simulag¢io das condigdes previstas para a secagem seletiva, houve
indicagio de que o teor de umidade pode ser reduzido aos niveis compativeis
com © armazenamento seguro em turnos superiores a 13 horas didrias para o ar-
roz, entre 11 e 13 horas para a soja, podendo superar as 13 horas em perfodos
menos restritivos, ¢ ndo superiores a 11 horas didrias para o milho com a im-
possibilidade de realizaciio do processo nos periodos mais restritivos; os resul-
tados sugerem que mesmo a convecgio forcada intermitente nos turnos mais fa-
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vorfiveis 4 secagem nas condigdes climiticas analisadas ndo permite a reducdo
do teor de umidade do sorgoe e do feijio a nfveis aceitaveis.

Médias da umidade relativa do ar ambiente aquecido de 1°C superiores
2 71%, 68% ¢ 61% nao permitiram atingir o teor de umidade de equilibrio de-
sejdvel para o arroz, soja ¢ milho, respectivamente,

PALAVRAS-CHAVE: secagem, ar ambiente, arroz, feijdo, milho, soja, sorgo,
teor de umidade de equilibrio.

INTRODUCAO

Resuitados de pesquisa tém demonstrado em virias partes do mundo a
viabilidade técnica da secagem artificial a baixas temperaturas. No Brasil, onde
ocorre o problema da variabilidade climética (climas equatorial, subequatorial,
fropical, subtropical, tropical de altitude ¢ semi-drido), ainda ndo foi
determinado o real potencial de secagem do ar ambiente, dificultando o
estabelecimento de critérios para o dimensionamento dos sistemas de secagem a
baixas temperaturas.

A compreensiio da inter-relagao entre parmetros, tais como temperatu-
ra de bulbo seco ¢ umidade relativa médias do periodo efetivo de secagem, teor
de umidade de equilibrio, perfodo de anmazenamento seguro e vazdes especifi-
cas minimas, € imprescindivel ao sucesso dos sistemas de secagem artificial
com ar natural (ZACHARIAH & LIPPER, 1966; STROHMAN & YOERGER,
1967; HARRISON, 1969; SHOVE, 1973; BARTSCH & FINNER, 1976; VIL-
LA & BANCHI, 1978; ALDIS & FOSTER, 1980; ROSSI & ROA, 1980;
THOMPSON & PIERCE, 1980; BUNN er alii, 1981; LASSERAN, 1981).

Um dos problemas comumente relatados durante a secagem continua
com ar natural € o ¢levado teor de umidade final do grao em equilibric com a
umidade reélativa e temperatura de bulbo seco médias durante o periodo de se-
cagem (BUNN er alii, 1981; TREIDL, 1974},

Quando as condigbes climéiticas sio desfavoriveis, a redugio do teor
de umidade aos niveis desgjdveis ao armazenamento seguro pode ser obtida pe-
la operagéo seletiva do ventilador efou pela adigio de calor suplementar
(BLOOME & SHOVE, 1972; CONVERSE er alii, 1978; BARRET ez aiii,
1981; MOREY er qlii, 1981). TREIDL (1974) observou a redugao de 2 pontos
percentuais no teor de umidade de equilibrio em relagao 4 secagem continua,
quando limitouw a operagfio do ventilador das 6 as 18 horas. KOH & CHUNG
(1981), analisando registros climéticos de 10 anos consecutivos na Coréia do
Sul concluiram que 75% € a méAxima umidade relativa média admissfvel e suge-
riram que a duragdo média do turno étimo para a secagem seletiva do arroz com
ar natural € de 9 horas didrias.
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Neste trabalbho, mediante simulagio em microcomputador, foi determi-
nado o potencial de secagem com ar natural para o arroz, feijao, milho, soja e
sorgo, no municipio de Botucatu.

METODOLIGIA

Para a determinagio do potencial de secagem de grios com ar natural
em Botucat (SP), foram obtidos os registros climiticos hordrios, temperatura
de bulbo seco ¢ umidade relativa, dos meses de margo a junho do ano de 1971,
cujo potencial adiabdtico de secagem foi o mais dristico dentro de um periodo
de 10 anos analisando (GONCALVES & FERREIRA, 1986). A estagio meteo-
rolGgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, em Botucatu (SP),
estd localizada a 48° 29’ 48™ de longitude oeste, 22° 53’ 22" de latitude sul e
880 m de altitude.

Na simulaggo foram considerados como teores de umidade de equili-
brio aqueles adequados ac armazenamento seguro para o perfodo de 1 ano
{Quadro 1).

As equagtes 1 e 3 (AGRICULTURAL ENGINEERS YEARBOOK,
1983) foram selecionadas para a determinagio do teor de umidade final ou de
equilibrio. A equacio 1, recomendada pela ASAE (American Society of Agri-
cultural Engineers), pode ser aplicada a védrios produtos (Quadro 2), facilitando
o estudo comparativo dos resultados obtidos.

TUe = (In(1-URDA-K x s + ONMN . . . (L)

UR = (Pso X URO) PSS . .\ ottt ittt ce ittt ssaenennnanns 2)

In(PsfR) = (A + BT+ CT2 + DT> + ET'W(FT -GT?) .. ........... 3)
273,16 K < T < 533,16 K

T o=t 4 273,06, o i ei et e e e 4)

TUe = teor de umidade de equilibrio ou final, base seca, %;

UR = umidade relativa média do ar no plenum, decimal,

ts  =temperatura de bulbo seco média do ar no plenum, °C;

Pso = pressao de vapor do ar saturado & temperatura de bulbo seco média do
ar ambiente, antes de passar pelo ventilador, Pa;

URo = umidade reiativa média do ar ambiente, antes de passar pelo ventilador,
decimai;

Pss = presdao de vapor de ar saturado 2 temperatura de bulbo seco média, no
plenum, Pa;

Ps = presdo de vapor de ar saturado i temperatura T (& temperatura de bulbo
seco antes do ventilador € Pso e & temperatura de bulbo seco no plenum
é Pss), Pa;
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T = temperatura, K;
t = temperatura (t pode ser temperatura de bulbo seco ts no plenum ou a
temperatura de bulbo seco antes do ventilador), °C;

Constantes:

A = -27405,526 C = 0,146244 E = 4,8502x10°8
B = 97,5413 D = 1,2558x10°% F = 4,34903

G = 3,9381x1073 R = 22105649,25

A temperatura de bulbo seco média do ar no plenum foi admitida igual
a temperatura de bulbo seco média do ar ambiente no perfodo de secagem con-
siderado (15 dias) mais o incremento de 1°C (SHOVE, 1973), decorrente do
aquecimento do ar pelo ventilador e respectivo motor elétrico, ja que foi consi-
derada a ventilagio por insuflagho,

A operago do ventilador foi suposta continua ou intermitente. A simu-
lagao da secagem seletiva, através da operagao intermitente do ventilador, foi
realizada em 21 turmos compreendidos ao longo do periodo entre B e 20 h; nao
foi considerado o perfodo matutino, que antecede as 8 h, porque nele ocorre as
condigdes meteoroldgicas didrias mais desfavordveis ao processo de secagem a

baixas temperaturas: temperatura de bulbo seco baixa e umidade relativa alta.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os Quadros 5 a 9 contém os resultados da andlise das condigGes de
equilibrio entre o ar e o grdao, quando a secagem com ar natural foi simulada
nas diversas situagOes propostas: secagem continua e secagem seletiva com a
operagao intermitente do sistema de ventilagio nos 21 tumos previamente sele-
cionados. Para facilitar a anilise comparativa dos teores de umidade final dos
diferentes produtes agricolas considerados, foi adotado o mesmo periodo de se-
cagem de 15 dias. Considerando que esse fosse o periodo de armazenamento
seguro para o arroz, feijio, milho, soja e sorgo, naturaimente esses produtos
agricolas deveriam apresentar teores de umidade inicial diferenciados nas con-
di¢oes analisadas, jd que suas caracterfsticas fisicas e biolégicas nio sio as
mesmas. Outrossim, uma vez demonstrado que as condigoes climiticas locais
pemmitiram atingir o teor de umidade compativel com aquele recomendado ao
armazenamento seguro pelas normas oficiais vigentes, o segundo passo seria a
viabilizag¢io técnica do processo mediante a determinagio das vazdes especifi-
cas minimas para cada preduto agricola, que nfio foi objeto de gstudo ao nivel
deste trabalho.

A condigiio prevista a operagéo continua do ventilador (Quadros 5a 9)
indicou a impossibilidade de secar a soja, milho, sorgo e feijdo aos niveis de-
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sejdveis ao armazenamento seguro (Quadro 1}. Os incrementos no teor de umi-
dade de equilibrio do amroz acima do permitido foram inferiores a 1 ponto per-
centval, sendo que no periodo de 16 a 30 de maio foi atingida a condigio satis-
fatéria A secagem contfnua (Quadro 5).

Pela simulagdo das condigoes de equilibrio entre o ar ambiente aqueci-
do de 1°C € o grao, demonstrou-se que a secagem seletiva do arroz pode ser
realizada em todos os turnos considerados (Quadro 5). As médias da umidade
relativa inferiores a 71% para o ar no plenum combinadas com as médias da
temperatura de bulbo seco, constantes no Quadro 3, permitiram atingir o teor de
umidade adequado ao armazenamentc seguro do arroz nas condigdes analisa-
das.

Para a scja (Quadro 6) ¢ melhor tumo foi ¢ das 8 as 20 h, com res-
trigio entre 16 ¢ 30 de margo, quando as melhores condigdes ocofreram no tur-
no das 9 as 20 h; ambém foram restritivos os periodos de 1 a 15 de maio, onde
o equilfbrio satisfatério foi observado no turno das 10 4s 19 h,ede 1 a 15 de
junho, em que o melhor mrmo foi o das 9 as 20 h. O turno mais longo, onde as
condigOes de equilfbric permitiram a redugiio do teor de umidade aos niveis re-
comendados a0 armazenamento seguro, constantes no Quadro 1, foi o critério
de selecio adotado na escolha dos turnos mais favorfveis. A simulagho das
condigSes de equilibrio mostraram a possibilidade de atingir o teor de umidade
final adequado ao armarzenamento seguro da soja, sempre que as médias da
umidade relativa forem inferiores a 68%, nas condigdes de temperatura de bul-
bo seco constantes no Quadro 3.

O teor de umidade do milhe (Quadro 7) desceu ao nivel satisfatério no
turno das 10 4s 18 hde 1 a 15 de margo, 10 s 16 h de 16 a 30 de margo, 9 as
18 hde 1a 15 de abril, 10 4s 17 hde 16 a 30 de abril, 9 as 19 h de 16 a 30 de
maio, e com restrigio em todos os turnos didrios considerados nos periodos de
I a 15 de maio e de 1 a 15 de junho. Ar no plenum com umidade relativa média
do periodo de secagem acima de 61%, em combinagio com as temperaturas de
bulbo seco médias constantes no Quadro 3, nao reduziram o teor de umidade do
milho ao nivel compativel com o armazenamento seguro.

Nas condigdes propostas e de acordo com os parimetros meteorolégi-
cos vigentes no ano de 1971, foi impossivel atingir o teor de umidade de
equilibrio adequado ao armazenamento seguro para o sorgo (Quadro 8) e, em
major grau, para ¢ feijao (Quadro 9).

Os resultados obtidos demonstram claramente que o efeito da tempera-
tura de bulbo seco na redugiio do potencial de secagem do ar ambiente, & medi-
da que se aproxima do inverno, foi bem mais acentuado que o da umidade rela-
tiva sobre as condigdes de equilfbrio entre o ar e 0 grio. Entre I de margo ¢ 15
de junho, as médias da temperatura de bulbo seco sofreram uma queda acentua-
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da de 7 a 7,7°C, ao passo que as médias da umidade relativa permaneceram
praticamente com valores constantes.

QUADRO 1- Teores de umidade adequados ao armazenamento seguro duran-
te 1 ano (OLIVEIRA er alii, 1974).

_ Teor de umidade
Gréo %, base tmida

Arroz 14

Feijiol 12

Milho 13

Soja 12

Sorgo 12

(1) PUZZI (1973)

QUADRO 2 - Valores das constantes para a equago de Henderson modifi-
cada 1 (AGRICULTURAL ENGINEERS YEARBOOK,

1983).
Constantes
Grio
C K N

Arroz 51,161 1,9187x1072 2,4451
Feijio 254,230 2,0899x107 1,8812
Milho 49,810 8,6541x107> 1,8634
Soja 134,136 30,5327x1070 1,2164

Sorgo 113,725 0,8532x10™ 2,4757
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QUADRO 3 - Médias da temperatura de bulbo seco do ar ambiente aguecido
de 1°C correspondentes aos meses de margo a junho de 1971.

Perfodo de secagem (quinzena)

Turmo Marco! Abril Maiol Junho
12 22 12 22 iz 22 a
(%) (% (%) (%) (%) (%) (%)
8asl4 24,5 245 245 212 199 197 16,9
8as15 249 250 250 21,5 20,3 20,1 17,3
8as16 252 254 252 21,8 20,6 20,3 17,6
8as17 254 255 254 219 207 204 17,8
8as18 254 254 253 21,8 20,7 20,3 17,8
8as19 252 253 252 21,6 205 20,1 17,7
Bas20 250 251 249 21,4 204 199 17,5
9as14 252 252 252 219 20,5 203 17,6
9as15 256 257 256 22,2 209 207 17,9
9as16 258 260 259 224 21,1 209 18,2
9as17 259 261 260 22,4 212 209 18,3
9as18 258 259 258 22,2 21,1 207 18,3
9as19 256 257 256 220 209 20,5 18,1
9as20 254 255 253 21,7 20,7 202 17,9
10as14 258 259 259 224 21,1 209 18,2
10as15 262 263 262 22,7 21,4 212 18,5
10as16 264 266 264 228 216 214 18,7
10as17 264 26,6 265 22,8 21,7 21,4 18,8
102518 263 264 263 226 215 21, 18,7
102519 260 26,1 260 223 212 208 18,5
10as20 257 258 256 22,0 21,0 20,5 18,2
Contfnuo 22,7 230 225 19,4 18,5 180 15,7

(1) O dia 31 nao foi considerado.
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QUADRO 4 - Médias da umidade relativa do ar ambiente no plenum corres-
pondentes aos meses de margo a junho de 1971.

Perfodo de secagem (quinzena)

Turno Margol Abril Maiol Junho
12 8 12 a 12 a a
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8as 14 71,5 70,9 66,9 66,8 71,8 64,2 70,0
8as15 694 693 658 658 70,7 63,0 68,6
8as 16 679 683 650 650 698 622 67,6
8as17 672 679 644 649 693 61,7 66,9
Bas 18 67,2 684 64,7 654 69,6 62,0 67,1
8as 19 678 69,1 65,3 66,1 70,1 62,5 67,6
8 as 20 68,7 698 659 670 70,8 63,1 68,3
9as 14 69,0 683 648 643 700 621 67,4
9as 15 66,9 669 63,8 63,5 690 61,0 66,2
9as 16 656 o660 63,1 629 68,2 603 65,4
9as 17 65,0 659 62,7 63,1 67,9 60,0 64,9
9as 18 65,2 66,6 63,2 638 68,3 605 63,3
94as 19 66,0 67,5 63,9 64,7 69,0 61,2 66,0
9as 20 67,2 684 o647 658 699 620 66,9
10 as 14 66,6 66,2 629 62,2 68,2 604 65,0
10 as 15 645 649 620 616 67,3 594 63,9
10as 16 634 642 61,5 61,2 66,7 58,9 63,3
102as 17 63,0 643 61,3 61,7 66,5 58,7 63,1
10as 18 634 652 61,9 626 67,2 594 63,7
10 a5 19 64,5 66,3 629 637 680 603 64,6
10 2s 20 65,9 675 63,9 650 691 61,2 65,7
Continuo 77,7 17,3 4,1 744 77,2 70,0 75,6

(1) © dia 31 néo foi considerado.
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QUADRO 5 - Teores de umidade de equilibrio, base dmida, do arroz, no fi-
nal dos processos de secagem continuo ¢ seletivo a baixas

temperaturas.
Periodo de secagem (quinzena)
Turno Margol Abril Maio! Junho
12 78 12 22 12 28 a
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8as 14 13,7 13,6 13,1 13,3 14,1 13,1 14,0
8as 15 134 134 12,9 13,1 13,9 129 13,8
8as i6 13,2 13,2 12,8 13,0 13,7 12,8 13,6
8 as 17 13,1 13,2 12,7 13,0 13,7 12,7 13,6
84as18 13,1 13,2 12,8 13,1 13,7 12,8 13,6
8 a3 19 13,2 13,3 129 13,2 13,8 12,8 13,6
8 s 20 13,3 13,5 13,0 13,3 13,9 12,9 13,7
9as 14 13,3 13,2 12,8 12,9 13,8 1238 13,6
92as15 13,0 13,0 12,6 12,8 13,6 12,6 13,4
9as 16 12,9 12,9 12,6 12,7 13,5 12,5 13,3
9as 17 12,8 12,9 12,5 12,8 134 12,5 13,3
9as 18 12,8 13,0 126 12,9 13,5 12,5 13,3
94as 19 12,9 13,1 12,7 13,0 13,6 12,6 13,4
9as 20 13,1 13,2 12,8 13,1 13,7 12,8 13,5
10 as 14 13,0 129 12,5 12,7 13,5 12,5 13,3
102s 15 12,7 12,7 124 12,6 134 124 13,1
1045 16 12,6 12,6 12,3 12,5 13,3 12,3 13,0
10 as 17 12,5 12,7 123 12,6 13,2 12,3 13,0
10 as 18 126 12,8 124 12,7 13,3 12,4 13,1
10as 19 12,7 12,9 12,5 128 13,5 12,5 13,2
10 a5 20 12,9 13,1 12,7 13,0 13,6 12,6 13,4
Continuo 14,7 14,6 142 14,5 14,9 139 14,9

(1) O dia 31 ndo foi considerado.
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QUADRO 6 - Teores de umidade de equilibrio, base vdmida, da soja, no final
dos processos de secagem continuo e seletivo a baixas tempe-

raturas.
Perfodo de secagem (quinzena)
Turmo Marcol Abril Maiol Junho
12 2 qa 2a  a a a
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8as 14 12,7 12,5 116 11,7 130 11,2 12,7
8as 15 12,1 12,1 11,3 11,5 12,7 109 124
Bas 16 11,8 11, 11,1 11,3 12,5 10,7 12,1
8 as 17 116 11,8 11,0 113 12,4 10,6 12,0
Bas 18 116 11,9 11,0 114 124 10,7 12,0
8as 19 11,7 120 11,2 11,5 12,6 10,8 12,1
8 as 20 120 122 11,3 11,8 12,8 11,0 12,3
9as 14 120 119 11,1 11,1 12,5 10,7 12,1
9as 15 11,5 11,5 10,8 109 12,3 10,5 11,8
92as 16 11,2 11,3 10,7 10,8 12,1 10,3 11,6
9as17 11,1 11,3 10,6 10,8 12,0 10,3 11,5
9as 18 11,1 114 10,7 11,0 12,1 104 11,5
9as 19 11,3 11,6 109 11,2 123 10,5 11,7
9 as 20 116 119 11,0 11,5 12,5 10,7 11,9
10as 14 114 11,3 106 10,6 12,1 10,3 11,5
10as 15 i10 11,0 104 105 L8 101 11,2
1045 16 10,7 10,9 10,3 104 11,7 10,0 11,2
102as 17 106 109 102 10,5 11,6 10,0 11,0
10 as 18 10,7 11,1 10,4 10,7 11,8 10,1 11,2
10 a5 19 11,0 11,4 10,6 11,0 120 103 11,4
10 as 20 11,3 11,6 108 11,3 12,3 10,5 11,6
Continuo 14,5 144 13,5 13,8 146 12,7 14,3

(1} O dia 31 nao foi considerado.
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QUADRQO 7 - Teores de umidade de equilibrio, base dmida, do milho, no fi-
nal dos processos de secagem continuo e seletivo a baixas
temperaturas.

Perfodo de secagem (quinzena)

Turno Margo! Abril Maiol Junho

]_E 2z 12 22 12 a 18

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Sasl4 14,5 144 134 139 150 136 14,9
8$as15 14,1 14,1 134 13,7 14,7 134 14,6
8as16 13,8 13,8 133 13,6 14,5 13,2 14,4
8as17 136 13,8 132 13,6 144 13,1 14,3
gasl8 13,6 139 132 13,7 14,5 132 14,3
8as19 13,8 140 133 138 14,6 133 14,4
81520 13,9 14,1 135 140 14,8 134 14,6
9as14 14,0 138 132 134 14,6 132 14,4
9as15 13,6 13,6 13,0 133 144 130 14,1
9as16 13,3 134 129 132 142 129 14,0
9as17 13,2 134 12,8 132 14,1 12,8 13,9
9as18 133 13,5 129 133 142 129 14,0
9as19 13,4 13,7 13,1 13,5 144 130 14,1
928520 13,6 135 13,2 13,7 145 132 14,3
10as14 135 134 129 131 142 129 13,9
103515 131 132 127 12,9 140 12,7 13,7
10as16 129 130 126 129 139 126 13,6
10as17 129 13,1 126 129 139 126 13,5
10as18 12,9 13,2 12,7 13,1 140 127 13,6
10as19 13,1 134 129 133 142 129 13,8
104520 13,4 13,7 13,1 13,6 144 13,1 14,0
Continuo 15,9 158 152 155 162 14,8 16,2

(1) O dia 31 ndo foi considerado.
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QUADRO 8 - Teores de umidade de equilibrio, base imida, do sorgo, no fi-
nal dos processos de secagem continuo e seletivo a baixas
temperaturas.

Periodo de secagem (quinzena)

Turno Margo! Abril Maiol Junho

12 a2 12 28 a 28 12

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

8 as 14 143 142 137 13,8 14,5 13,5 14,4
8 as 15 140 140 13,5 136 143 133 14,2
8 as 16 13,8 138 134 135 142 132 14,0
8 as 17 13,7 13,8 13,3 135 142 132 13,9
8 as 18 13,7 139 134 136 142 132 14,0
8 s 19 13,8 140 135 137 143 133 14,0
8 as 20 139 14,1 13,5 138 144 134 14,1
9as 14 13,9 13,8 134 134 142 132 14,0
92as15 13,7 136 133 133 14,1 13,1 13,8
9 as 16 13,5 13,5 132 132 140 130 13,7
9as 17 134 13,5 13,1 13,3 139 129 13,7
9 as 18 134 13,6 13,2 134 140 13,0 13,7
9as 19 13,5 13,7 133 13,5 14,1 13,1 13,8
9 as 20 13,7 139 134 13,6 142 132 13,9
10 as 14 13,6 136 13,1 132 140 13,0 13,7
10 as 15 13,3 134 130 13,1 139 129 13,5
102s 16 13,2 13,3 129 130 138 12,8 13,4
10 2s 17 13,1 133 129 13,1 13,7 128 13,4
102s 18 132 134 130 132 138 129 13,5
10 as 19 133 13,6 13,1 134 140 130 13,6
10 as 20 13,5 13,7 133 13,5 14,1 13,1 13,8
Contfmio 15,3 152 148 149 154 143 15,2

(1) O dia 31 ndo foi considerado.
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QUADRO 9 - Teoré¢s de umidade de equilibrio, base dmida, do feijdo, no fi-
nal dos processos de secagem contfnuo e seletivo a baixas

temperaturas.

Periodo de secagem (quinzena)

Turno Marc;o1 Abril Maio! Junho
12 a 12 a 12 28 a
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8as 14 14,8 14,7 14,0 14,0 150 13,6 14,7
8as 15 144 144 138 13,9 148 134 144
Bas 16 14,2 14,2 13,6 13,7 14,6 13,3 14,3
8as17 140 14,1 13,5 13,7 14,5 13,2 14,1
8as 18 14,0 142 13,6 13,8 146 133 14,2
82as19 141 144 13,7 139 14,7 13,3 14,3
8 as 20 143 14,5 13,8 14,1 148 134 14,4
9as 14 143 14,2 13,6 13,6 146 133 14,2
9as 15 140 14,0 134 13,5 144 13,1 140
9as 16 13,7 13,8 13,3 13,3 14,3 13,0 13,9
9as 17 136 13,8 13,2 134 142 129 13,8
9as18 13,7 139 13,3 13,5 143 13,0 13,9
9as 19 13,8 14,1 13,5 13,7 144 13,1 14,0
9as 20 140 14,2 13,6 13,8 14,6 13,2 14,1
10 as 14 13,9 13,8 13,3 13,2 14,3 13,0 13,8
10 as 15 13,5 13,6 13,1 13,1 14,1 12,8 13,8
10as 16 13,3 13,5 13,0 13,1 140 12,7 13,5
10 as 17 133 13,5 13,0 13,1 14,0 12,7 13,5
102as 18 13,4 13,7 13,1 13,3 14,1 12,8 13,6
10 as 19 13,5 139 13,3 13,5 143 12,9 13,7
10 as 20 13,8 14,1 13,4 13,7 14,5 13,1 13,9
Continuo 16,1 16,0 15,4 15,5 16,1 14,7 15,8

(1} O dia 31 ndo foi considerado.
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CONCLUSOES

Nas condigdes climéticas de Botucatu (SP), o estudo da possibilidade
de realizacdo da secagem com ar natural do arroz, feijao, miiho, soja e sorgo,
através da simulagdo das condigdes de equilibrio entre o ar e o grio, permitiu
chegar s seguintes conclusdes:

1) a convecgdo forgada contfnua do ar ambiente com aquecimento de
1°C ndio permitiu a reducdo dos teores de umidade do feijdo, mitho, soja e sor-
£0 aos respectivos niveis compativeis ap armazenamento seguro durante 1 ano,
havendo indicagio de que o processo seja adequado ao amroz, embora com res-
trigdes em alguns perfodos do quadrimestre considerado;

2) existe a possibilidade de realizagio da secagem seletiva com ar am-
biente aquecido de 1°C do arroz, em turnos superiores a 13 horas didrias, da
soja, com turnos entre 1 e 13 horas didrias, podendo superar as 13 horas nos
periodos menos restritivos, ¢ do milho, em turnos ndo superiores a 11 horas
didrias, havendo impossibilidade de realizar o processo nes perfodos mais res-
tritivos;

3) ¢ impossivel reduzir o teor de umidade do sorgo e do feijao, em
maior grau, aos nfveis recomendados ao armazenamento seguro, mesmo guando
¢ realizada a convecgao forgada intermitente do ar ambiente aquecido de 1°C;

4) médias da umidade relativa do ar ambiente aquecido de 1°C superio-
res a 71%, 68% e 61% para o arroz, soja e milho, respectivamente, indicam a
impossibilidade de redugfio de seus teores de umidade aos nfveis compativeis
com O’ armazenamento seguro;

5) a média minima de 58,7% da umidade relativa do ar ambiente aque-
cido de 1°C, verificada no quadrimestre, ndo permitiu atingir os teores de umi-
dade de equilibrio desejéveis ao armazenamento seguro para o sorgo ¢ feijio;

6) com a aproximagio do invernc o potencial de secagem do ar am-
biente € reduzido, decorréncia da queda progressiva da temperatura de bulbo
seco.

ABSTRACT

GRAIN DRYING POTENTIAL WITH NATURAL AIR IN
BOTUCATU (SP)

Computer simulation was used to determine ambient air grain drying
potential in Botucatu (Sdo Paulo State) based on equilibrium moisture content
for safe storage for one year. Hourly weather records, dry bulb temperature and
relative humidity, from March to June, 1971, were used as input data for the
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simulation program. The same 1°C temperature rise due to drawing the air over
the fan motor was assumed.

Results showed that ambient air grain drying systems operating
continuosly aren’t feasibie to reduce the moisture content of soybeans, corn,
sorghum and edible beans to the moisture levels recommended for safe storage.

Simulation procedure using continuous fan operation also indicated the
feasibility to dry rough rice in spite of restriction within some periods along of
four analysed months.

Selective ambient air drying, based on restricting fan operation to daily
hours when the drying potential of the air is highest, indicated a decreasing
ambijent air drying feasibility in the following sequence: rough rice, with daily
fan operation above 13 hours in less restrictive periods, and com, with
selective drying process accomplishing below 11 hours, being unfeasible to
achieve in more restrictive periods. In this procedure wasn’t possibility to
reduce equilibrivm moisture content of the grain sorghum and edible beans to
levels for safe storage.

Average relative humidity higher than 71%, 68% and 61% didn’t allow
to achieve equilibrium moisture content levels for safe storage for rough rice,
soybeans and corn, respectively.

KEY-WORDS: drying, ambient air, rough rice, edible beans, corn, soybeans,
grain sorghum, equilibrium moisture content.
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