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1. INTRODUCAO

Este trabalho é resultado do desenvolvimento de equipamento cujo
funcionamento visa contribuir com pequenos agricultores que necessitam
conservar sementes pois, segundo estudos na area de tecnologia de producéo de
sementes de alta qualidade, uma das etapas principais para produgcdo de
sementes é a eficiente secagem antes do armazenamento.

Para Bevilaqua (2013) “A manuteng&o da qualidade das sementes envolve a
adocéao de tecnologias que evitam que essas percam a qualidade durante a fase
de entressafra.” (BEVILAQUA, 2013, p.11) Uma dessas etapas € a secagem das
sementes, que deve ser executada antes do armazenamento.

O objetivo principal do trabalho € o desenvolvimento de equipamento que
emprega tecnologias ainda nédo difundidas, em pequena escala, para auxiliar na
producdo de sementes de alta qualidade fisiolégica. A producdo em pequena
escala é pratica comum por peqguenos produtores que resistem a imposicao
comercial para producdo de alimentos com variabilidade genética estreita,
considerada ameaca para agrobiodiversidade.

O equipamento proposto trata de um sistema que reduz o teor de 4gua das
sementes independente das condicbes meteoroldgicas existentes no momento da
secagem, pois analisa as condicdbes ambientais e trabalha com modelos
matematicos consagrados na area de equilibrio higroscopico de sementes para
estimar variaveis do processo. Além disso, possui sistema de aquisicdo de dados
do processo de secagem e controle realimentados de temperatura. Portando, o
sistema atua no processo de secagem de forma inteligente, respeitando as
propriedades do tipo semente a ser seca, para obter sementes com alta
qualidade, mesmo em condi¢des impréprias para secagem, como umidade alta e
temperatura baixa. Em suma, o presente trabalho se refere a elaboracdo desse
equipamento prototipo e de resultados de ensaios sobre seu desempenho.

2. METODOLOGIA

A maioria das sementes fazem parte de uma gama de materiais chamados
higroscopicos. Esses materiais tém como propriedade a facilidade de perder ou
ganhar agua, num processo dinamico em fungdo da umidade relativa (UR) do
meio onde estao inseridos. (SEEDNEWS, 2014)

A umidade de equilibrio de uma amostra de sementes &€ em fungédo da
umidade relativa do ar, da temperatura e das propriedades das sementes. (SILVA,
2008) Conhecendo a temperatura e umidade relativa do ambiente de secagem, é
possivel calcular o teor de umidade em que as sementes tendem a ficar depois de
determinado tempo sob as condi¢cbes de secagem. Essa tendéncia é devido ao
equilibrio higroscépico.
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Dentre os diversos modelos utilizados para o calculo de umidade de
equilibrio de sementes e gréos, escolhemos o modelo proposto por Henderson,
descrito pela equacéo de adsorcao de Gibbs. Esse modelo é um dos mais usados
na estimacédo do teor de umidade de equilibrio de graos e sementes. (ALMEIDA,
1999)

Com o aquecimento do ar, a umidade relativa diminui e o ar adquire maior
capacidade de secagem. (NUNES, 2016) Conhecendo os principios de secagem
de sementes e de posse dos requisitos de projeto foi possivel chegar a
concepcao tedrica do equipamento.

A parte mecénica do secador é em formato cilindrico, contém duas camaras,
uma chamada de “plenum” e outra de secagem, um trocador de calor (aquecedor
elétrico), um eletroventilador, um par de sensores de temperatura, um par de
sensores de umidade e uma unidade de controle e poténcia. Os sensores de
temperatura estao dispostos da seguinte forma: um sensor de umidade e um de
temperatura dentro da camara de secagem (sensores internos); um de umidade e
um de temperatura na parte de externa do equipamento (sensores externos).
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Figura 1 — Secador e componentes. Imagem de secador modificada, fonte:
(Fonte: SILVA et al., 2014, p. 1.)

O equipamento possui uma interface homem-maquina, contendo trés botdes
(enter, esquerdo, direito) e um display, que servem para escolher o tipo da
semente que devera ser seca, iniciar e parar o processo de secagem e visualizar
a temperatura interna e set point estimado pelo sistema. Neste sistema, existe um
microcontrolador e um computador processando um algoritmo distribuido.

O processamento que o sistema distribuido faz para estimar qual seria a
umidade relativa do ar apés um acréscimo de temperatura no ar ambiente é
baseado nas equacBes de Henderson e formula empirica de Tetens para o
calculo de vapor de saturacdo. Um acréscimo de temperatura por meio do
aquecimento do ar ambiente acarreta em novas propriedades do ar, portanto,
novos valores de umidade e temperatura.

Na estimativa feita pelo sistema para a escolha do par de temperatura e
umidade adequado para a secagem, o menor valor de temperatura acima da
temperatura ambiente é priorizado, desde gque seja atendido o valor de equilibrio
hisgroscopico desejado, ou seja, teor de agua compreendido entre 11% e 13% de
umidade.

O projeto mecanico foi feito com auxilio da ferramenta CAD SolidWorks da
Dassault Systemes, onde todas as pecas foram desenhadas com medidas reais
para posterior montagem. O fundo perfurado da camara de secagem foi feito com
tela de nylon colocado em certa altura para que o volume de quatro litros de
sementes possa ser seco dentro da camera de secagem.
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O controle de temperatura utilizado é comumente chamado de ON/OFF e
apresenta uma zona de histerese, causado por uma tolerancia de temperatura.

O modelo de sonda (sensor de temperatura e umidade) utilizado neste € o
dispositivo SHT31DIS, do fabricante Sensirion. Estes dispositivos possuem
comunicacao digital do tipo 12C e possuem alta preciséao e exatidao.
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Figura 2 — Estrutura geral do sistema eletrénico. (Fonte: Autoria Prépria)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A parte mecanica e eletroeletrénica ficou igual ao projeto tedrico, previsto

nas etapas de projeto.

Figura 3 —

Imagens prototipo. (#onte: Elaboracao Prépria)

O ensaio de secagem foi feito no dia 7/12/2018, comecando a secagem
09h40min até as 10h40min, com sementes de feijdo com teor de agua inicial
desconhecido.

1000

Grifico de temperatura interna e Setpoint

1500 2000 2500 2000 3500
Tempo {s)

Grifico de umidade interna

MM L AN

il I PPN
[reererepe|

P 000 1800 00 20 200 w00
Tompo (s

Figura 4 — Gréficos de temperatura e umidade interna. (Fonte: Elaboracao
Propria)
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Com os resultados de umidade e temperatura interna obtidos durante a
secagem do feijdo preto é possivel observar que as sementes estdo em um
ambiente controlado, com condi¢ces possiveis para chegarem ao teor de agua
desejado, de acordo com as equacGes do modelo de Henderson. Os valores
abaixo de 12% apo6s 1000 segundos de secagem indicam o valor de umidade em
gue as sementes tendem a ter ao final da secagem.

4. CONCLUSOES

Com os resultados concluimos que a elaboracédo do projeto foi satisfatoria,
pois chegou a um protétipo capaz de executar as funcionalidades previstas em
sua concepcao inicial e, além do desenvolvimento do equipamento, conseguiu
resultados referentes ao seu desempenho.
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